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INTRODUCCION .

El desarrollc de Proyectos de Software cada vez toma mayor
importancia, en la actualidad casi todas las empresas utilizan Sistemas
de Cémputo con el f£in de agilizax procesos y tener un mejor control de
la informacidn que manejan; sin embargo, en la tarea de desarrollo de
sistemas no se ha logrado tener el &xito esperado.

Al tratar de determinar 1las principales causas por las cuales los
Proyectos de Software no funcionan como el usuario espera que lo hagan,
se obtendria una lista enorme, muchas de ellas se eliminarian, o al
menos se reducirian, si se siguiera una metodologia gque guiara el
tra:ajo de desarrollo durante todo el ciclo de vida de un Proyecto de
Software.,

El objetivo de este trabajo es el de describir una Metodologia para
el desarrollc de Proyectos de Software, desde su planeacién hasta su
implementacién; &ste se divide en dos partes :

- Metodologfa para la Administracioén del Proyecto : Planeacién del
Proyecto, y

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

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

Andlisis,

Disefio,
Implementacitn, y
Mantenimiento.

Usualmente la primera etapa es la de Anflisis, en este trabajo se ha
considerado incluir como la primera etapa la de Planeacién del
Proyecto, en esta etapa se proporcionarin técnicas y recomendaciones
importantes para la Adainistracién del Proyecto. Un aspecto muy
importante serd la participacién del usuario, de hecho los proyectos

. surgen como necesidad de la Empresa y es necesaria la participacién
activa del usvario como parte del equipo de planeacién.

Para las siguientes etapas del desarrollo se seguird la metodologia
Jackson. Esta metodologfa también resalta la importancia que tiene 1la
participacién del usuvario y considera vital el involucramiento que debe
tener la gente de sistemas en el &rea del usuario, de hecho afirma que
el analista deberd ser capaz de percibir la realidad del usuario tal y
como €1 la ve. Se ha elegido esta metodologia principalmente por los
siguientes factores :

a).~ Modela la realidad del usuario,
b).- No se comienza a partir de las especificaciones del sistema,

sino que c¢on esta metodologia se desarrollan dichas
especificaciones.



)

¢).= Al tener nuevos requerimientos resulta muy sencillos
incorporarlcs al sistema que fué desarrollado bajo esta
metodologia.

Algo que es importante resaltar es que la nmetodologia Jackson no
incluye las tareas de Disefio de Base de Datos ni de Programacitn
explicitamente, aunque deja las bases bien fundamentadas para gue sea
ficil su desarrollo auxilisndose de otras técnicas.

En el capitulo 1 se describir&n los pasos a seguir para la
Planificacién del Proyecto, se incluyen algunas técnicas de
estimaciones tales como COCOMO ("Constructive Cost Hodel"), PUTNAM ¥y
una técnica de Esterling.

En el capitulo 2 se describe en forma detallada cada uno de 1los
pasos de la Metodologlia Jackson, se han incluido varlas gradficas con el
propbSsito de apoyar algunos conceptos tebricos.

En los rapitulos 3 y 4 sa desarrolla un caso préictico, siguiendo
esta metodologia; el caso es realmente sencillo; s6lo pretende mostrar
la forma en que deben segquirse paso a paso las metodologias expuestas.



CarfTULO 1.~ ADNINIBTRACION DEL PROYECTO.
1.1.~ INTRODUCCION.

En términos generales un proyecto surge con el propdsito de alcanzar
objetivos especificos blen determinados. Para su desarrolle es
necesario contar con alguna técnica de administracién, ya que muches
proyectos realmente atractivos fracasan debido a errores u omisiones
por la falta de alguna técnica de este tipo.

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

Un error que generalmente se comete al desarrollar proyectos de
software es conslderar que la primera etapa del proyecto comienza con
la determinacién de los requerimientos por parte del usuario. El
analista de sistemas trata de satisfacer estos requerimientos mediante
un sistema de c&mputo, donde normalmente no hay un responsable del
proyecto, en la mayoria de los casos el lider del proyecto es el
analista del sistema.

Un aspecto nuy importante para obtener mejores resultados es el
hecho de formar un Equipo de Trabajo en el cual todos los integrantes
interactGen. Es inmportante que los usuarfos formen parte de este
equipo, ya gque de hecho ellos son los duefios del proyecto y la gente de
sistemas es solamente un recurso.

Otro aspecte muy importante es que los proyectos a desarrollar deben
declidirse en altos niveles de la empresa, con el fin de que &stos sean
realmente de interés y para que se cuente con el apoyo necesario.

Asf pues, se describird una técnica de Administracién de Proyectos

orientasa a reducir la magnitud de los problemas antes descritos; é&sta
serd la primera etapa de desarrollo del Proyecto.

1.2~ ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

Antes de iniciar la descripcién de los pasos de una metodologfa de
Administracién de Proyectos es necesaric enunclar las definicicnes de
ambos conceptos: Administraciébn y Proyecto :

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

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

be ambas definiclones se puede concluir que las ideas bé&sicas son :

- Alcanzar Objetivos,



- Planear, y
-~ Contyolar

Asf pues cualquier té&cnica de Administracisn de Proyectos debe tener
cono objetivos

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

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

¢).~ Controlar los procesos para asequrar que las actividades y sus
objetivos sean alcanzados dentro del marcoe de restricciones
prevaleciente.

De esta manera se pretende que desde el principio se tengan claros
los objetivos y se cuente con herramientas para poder alcanzarles,
asegurando la satisfaccién tanto del usuario como de la Empresa en
general, tratando en todo momento de reallzar las actividades
utilizando solamente las recursos necesarios.

1.3.~ DESCRIPCION DX LA PRINERA ETAPA DE DRZARROLLO t PLANERCION DEL PROYECTO.

El objetivo de esta etapa es combinar las tareas de investigacidn, -

estimacitn y organizacién, La investigacisén permitir& definir el
alcance del proyecto. La estimacién permitirs elaborar el calendario de
trabaje, y la organizacién permitirs formar el Equipo da Trabaijo.

En forma especifica los principales objetivos de esta etapa son :

a) .~ Determinar si el proyecto coincide con los intereses de la
enpresa. .

b) .~ Definir claramente el alcance, objetives y restricciones del
proyecto.

c} .~ Asegurar que el proyecto resulte benéfico para la empresa.
d) .- Establecer un plan de desarrollo.
e) .- Organizar efectivamente los recursos.

£}.~ Asegurar que todos los integrantes del Egquips de Trabajo
entiendan claramente el alcance y objetivos.

g).~ Asegurar que todas las &reas involucradas estén identificadas y
estén de acuerdo con su nivel de participacién.

Para el sequinmiento de esta metodologia es necesario desarrollar los
siguientes pasos



1.~ Determinar el Alcance del Proyecto

2.~ Oorganizar el Equipo de Trabajo.

3.- Elaborar un Plan de Trabajo,

4.~ Analizar los Costos y los Beneficios

$.~ Elaborar un Plan para el Proyecto.

A continvacidén sa describirdn cada uno de estos pasos, las
actividades, los documentos regueridos para desarrollarlas y los
resultados gue se esperan obtener.
3¢3.1.~ DETERMINACION DEL ALCANCE DEL PROYECIO.

En este pasoc se deben determinar los limites del proyecto ¢
identificar =sus objetivos, 1los principales requerimientos y las
restricclones bajo las cuales debe operar. Es importante conocer el
medio amblente dei wusuaric, captar 1a realidad tal y como &1 1la
perciba.

Los principales objetives de este paso son :

a) .~ Conccer el Medio Amblente gue afectarsd el proyecto
b) .- Definir el alcance del proyecto

c}.~ Identificar los problemas y requerimientos

dy .- Asegurar gque el proyecto sea viable.

Para obtener tales objetivos, es npecesario desarrollar las
siguientes actividades :

1.~ Investigacién del Medio Ambiente.

Con la finalidad de conccer el ambiente que afectari el proyecto, es
necesaric inlciar una investigacidn: exhaustiva de la reallidad del
usuaric, es decir, se debe conocer con cierto detalle lo gue hace el
usuario, cémo 1o hace, conocer los términos que utiliza., Esta actividad
se podria considerar como de alineamiento con el usuario, ya gque
generalmente la gente de sistemas desconoce o tiene otra visién de las
actividades que desarrolla el usuario.

Para hacer esta investigacién inlcial, es netesario convivir
directamente con el usuario en las actividades que Adiariamente
realiza. El objetivo es, coma lo menciona Jackson (1), ver la realidad
copo el usuario la ve. Esta sensibllizacién es muy importante ya que
serf 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 serd el alcance y los limites del proyecto, estableciendo todas
las &reas involucradas. Se debe ser muy claro en determinar tales
limites en bate a lo que los usuarios esperan del proyecto.

3.~ Establecimiento de los Principales Objetivos y Requerimientos.

En esta actividad deberan enunciarse claramente cuales serdn los
objetivos del proyecto, los cuales deberdn ser pocos Y nuy
especificos.

Adenmés de los objetives, se deben realizar reuniones de trabajo con
el fin de identificar los principales requerimientos ¢ue se deben
cupplir. En esta actividad se debe asegqurar que las Ssreas funcionales
cuyo desempefio es critico para alecanzar los objetivos, hayan sido
incluidas en el alcance del proyecto.

El impacto de los requerimientos sobre el logro de los objetivos y
el mejor desempefioc en 4reas criticas debe evaluarse asignéndoles
prioridades.

4.- bDeterminacién de Restricciones.

Otra actividad gue debe realizarse es la de. identificar las
principales restriccicnes dentro de las cuales seri desarrollado el
proyecte y bajo las cuales operard; éstas pueden ser de diferentes
tipos : .

- Legales

- Organizacionales
- Econémicas

- Técnicas

5.~ Presentacién de Alternativas de Solucién.

Tomando como base los objetivos del proyecto, los requerimientos del
usuario y las restricciones bajo las cuales ser& desarrollado y operaré
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 solucitn. Dichas alternativas no son
un plan detallado de solucién, 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 gque permita caminos alternos.

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

En el documento donde se presenten las alternativas de solucién se
deberin incluir los siguientes aspectos :
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- Mejoras en &reas criticas y beneficios asociados
- Requerimientos técnicos y factibilidad asociada

-~ Impacto organizacional

Los resultados gue se obtienen son los siguientes :
a).~ Descripcién del Medio Ambiente del Usuario,

b) .~ Descripcién del Alcance del Proyecto

c¢).- Lista de Problemas y Requerimientos

d) .~ Lista de Restricciones

e) .- Descripcién de Alternativas de Solucién.

1.3.2,~ BIABORACISN DE UM PLAN DE TRABAJO PARA EL PROYECTO.

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

Plan : Programa, detalle de las cosas gque hay que hacer para la
aejecuci6én de un proyecto.

Considerando esta definicién, los objetivos de este paso son :
a) .- EBstablecer 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 estimaciébn de tiempos de duracién de las diferentes
actividades; generalmente, en esta &rea, las estimaciones resultan ser
ouy alejadas de los tiempos reales, debido principalmente a que :

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

- Las estimaciones se hacen sin tener, en ese momento, suficiente
informaci6én, cuando 6ésta se obtiene ya no se hace una
reprogramacién del plan original.

~ Generalmente se hacen estimaciones de actividades que requieren de
la realizacién de otras actividades o tareas, las cuales en muchas
ocasiones ni siquiera estdn definidas. Esto hace que no se tenga
claro lo que implica desarrollar dichas actividades, y conduce a
una estimacién errénea.



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

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

En fin, se podrian enumerar muchas n&s razones por las cuales casi
siempre lo planeado resulta estar muy alejade de la realidad, lo cual
trae como Gltima consecuencia que los usuarios pierdan poco a poco la
confianza en la gente de sistenas.

Las actividades gue deben desarrollarse son las siguientes :
1.- Determinar las Actividades del Proyecto.

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

La idea de esta etapa es que las actividades que se determinen sean
cortas, ya que de esta manera serd mas sencille controlarlas y las
estimaciones serdn mas confiables.

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

2.- Elaborar estimaciones de duracién de cada actividad.

Hacer estimaciones sobre duraciones de actividades es una tarea
bastante diffcil, ya gue existe una gran variedad de factores gue
influyen y que afectan la duracién de una actividad, Para tratar de
reducir este problema a continuacién se mencionan algunas técnicas que
permiten hacer estimaciones :

a) .- Modelo COCOMO (“constructive Cost Model”).

Mediante este modelo se puede calcular el esfuerzo de desarrollo de
software como funcisén del tamafic del programa y un conjunto de gufas de
costo gue incluye la evaluacifn subjetiva del producto, del hardware,
del personal, y de los atributos del proyecto.

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

~ Orginico : Proyectos pequefios y sencilles en los que participan
equipos de trabajo pequefios pero con bastante experiencia.

~ Semi-acoplado : Proyectos intermedios en tamafio y en complejidad,
en el cual el Equipo de Trabajo est& formade por personas de
diferentes niveles.



- Empotrade : Proyectos grandes gue deberin ser desarrollados en un
tipo especifico de Hardware,

Adem&s COCOMO evalia los siguientes factores, asignindoles un valor
que va desde "muy bajo" hasta mextra alto", estos factores y sus
posibles valores son : .

INDICADORES

ATRIBUTOS DEL PRODUCTO YUY BAJO'' | VEXTRA ALTO"

‘Confiabilidad requerida 0.75 1.40

Complejidad 0.70 1.65

ATRIBUTOS DEL HARDWARE

Restricciones de Desempefioc del Equipe 1.00 1.66

Restricciones de Memoria 1.00 1.56

Tiempo de respuesta 0.87 1.15

ATRIBUTOS DEL PERSOMAL

Capacidad de anilisis 1.46 0,71
eriencia en el método de desarrollo 1.29 0.82

Experiencia con el equipo de cémputo 1.21 0.50

| Experiencia con el lenguaje de programacién 1.14 0,95

ATRIBUTOS DEL PROYECTO

Utilizacién de herramientas de software 1.24 0.83

Tieppo regquerido para el software 1,26 1.10

Para el proyecto en particular, debe evaluarse cada uno de estos
atributos asignandoles valores de acuerdo a la tabla anterior. si 1la
calificacién para un atributo es "muy bajo® tomard el valor de 1la
izquierda y 8i es "extra alto" tomard el de 1la derecha, las
calificaciones intermedias tomarén valores intermedios; se obtienen as{
indicadores denominados multiplicadores de esfuerzo. El producto de
todos los multiplicadores de esfuerzo produce el factor de ajuste de
esfuerzo (FAE).

Pl modelo COCOMO utiliza la siguiente ecuacién para la estinacién de
esfuerzo :

E = a{(KLDC)exp (bj) x FAE
donde :
E : Esfuerzo estimado en personas/mes
KLDC : Nfimero estimado de lineas de c6digo, en miles

aj,bj 3 Dependen del tipo de proyecto

Proyecto aj bj
Orgénjico 2.4 1.05
Semi-acoplado 2.0 1.12
Empotrado 3.6 1.2



FAE : Faptor de ajuste de esfuerzo.
b) .- Modelo de estimacién PUTHAM.

Es un wmodelo multivariable y dindmico que asume una distribucién
especifica del esfuerzo a lo largo de la vida de un proyecto de
desarrollo de software,

La distribucién del esfuerzo para grandes proyectos puede ser
caracterizada por la curva de Rayleigh-Norden, la cual puede utilizarse
para obtener una ecuacién que relaciones el nGrero de lineas de cotdigo
egperadas con el esfuerzo y tiempo de desarrollo :

K =13 /(o3 tgd)

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

Esfuerzo de desarrollo estimado (persona-afio)

b

tq : Tiempo de desarrollo, en afios

L

NGmero de lineas de c6digo esperadas

c).~ Modelo de Estimaciébn Temporal.

El proceso de desarrollo de software est4 afectado por una gran
cantidad de factores que resultan de la interaccién entre las personas
que participan en el proyecto y el entorno en el cual se desarrolld el
proyecto.

Esterling afirma gque las reuniones de trabajo y otras actividades
"no productivag" que se presentan en una Jjornada de ocho horas de
trabajo hacen qua las personas no sean tan productivas como se supone.
Asi pues, considera que estes factores deben incluirse en el modelo de
estimacién, considera los siguientes pardmetros :

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

t : Duracién medla de las interrupciones del trabajo, en =minutos
{L1-20}.

r : Tiempo de recuperacién medio despés de 1la interrupcién, en
minutes (5-10).

k : Namero de interrupciones por dia de trabajo de la gente gue
participa directamente en el proyecto (1-10).

10



p : NGmero de interrupciones por dfa de trabajo por otras causas
(1~10).

Esterlin (2) afirma gque para estimar el porcentaje de tiempo de
trabajo Gtil por jornada de trabajo por persona, se puede utilizar la
siguiente ecuacién:

W= 0.125 % (8 - 8a + g ~ 4r/60 ~ p(t+r}/60 - k(t+r)/60}
donde :

g : Nimero promedio de horas extras por jornada de trabajo

El caso utépico es cuando no hay tiempos muertos (a,r,t,K,p = 0) y
no hay tiempo extra (g = 0); en este case W = 1, lo cual significa que
de una jornada de 8 horas el 100 % se dedica al trabajo.

Ademis Esterling deternina que el coeflclente de tilempo en
personas/dfa necesarias para terminar el proyecte se puede estimar
mediante la siguiente ecuacién :

T = 7/tnw

De las técnicas antes descritas, dos de ellas se basan en el
concepto de lineas de c6digo, lo cual en alguncs casos resulta un poco
diffclil de evaluar y se presta a controversias; sin embargo son
técnicas que se basan en la experiencia y es conveniente considararlas.
3.- Asignacién de Recursos.

Una vez que se tienen las estimaciones para la duracién de cada una
de las actividades en personas/semana, personas/mes, atc. se asigna el
nfimero de recursos que van a desarrcllar cada una de las actividades,
dependiendo de las fechas de entrega y de la disponibilidad de
recursos.
4.~ Elaborar la Calendarizacién del Proyecto.

Ya que se han asignado los recurscs y considerade las dependencias
que existen entre las diferentes actividades, puede elaborarse
ficilmente la calendarizacién del proyecto.

Para la realizacién de este paso es necesario :

= Alcance del Proyecto.

Los resultados gue se obtendr&n son :

~ Calendarizacién del Proyecto.

1.3.3.- ORaANIzactéw vsi EQuIro DE Tmamajo.

El objetivo de este paso es organizar a las personas que
participarin directa o indirectamente en el desarrollo del Proyecto. Se

11



debe garantizar que todos los involucrados conozcan los objetivos del
proyecto, el plan de trabajo, su nivel de participaclén y el tiempo que
deber&n dedicar al desarrollc del Proyecto, todo asto con el fin de
obtener su compromiso.

Como ya se ha mencionado anteriocrmente el Equipo de Trabajo no séle
debers estar integrado por gente de sistemas, sino que es indispensable
la participacién activa del usuario; en este paso se deber&n asignar
los yoles del equipo, entre ellos se deberis nombrar al lider del
proyecto.

El Equipo de Trabajo podrd estar asesorado por uno o varios
especialistas, tanto técnicos como del &rea del usuario. Estas personas
deber&n ser identificadae y notificadas.

Las actividades que deben desarrollarse son las siguientes :

1.- Integracién del Equipo de Trabajo.

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

2.- Identificaclion de Especlalistas.

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

3.~ Identificacién de Recursos.

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

a) .~ Recurgos Humanos

Los recursos humanos necesarios ya ee 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 equipe donde se desarrollar&n los
programas de cémputo.

- Equipo de Produccién : Es el equipo de cSmputo donde operar§ el
Sistema.

- Equipo Periférico : Impresoras, terminales, reguladores, etc.
No es necesario tener dos computadoras, para desarrollo y para

produccién; pero es importante manejar dos anmbientes diferentes,
atn cuando ambos residan sobre la misma computadora.
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G) .~ Recursos de Software.

Se debe identificar el tipo de Software necesarioc para el
desarrolle del Proyecto; existen tres categorias :

- Herramientas orientadas al c6digo. Incluyen compiladores,
intérpretes, editores, etc.

~ Herramientas de Metodologia. Las herramientas de este tipo
facilitan las tareas de andlisis y disefio de sistemas; entre
este tipo - de herramientas se encuentran las tipo CASE
("Computer-aAided Software Engineering").

- Herramientas de 4a. Generacién. Este tipo de herranmienas
facilitan enormenmente las tareas de programacién, reduciendo el
tiempo de desarrollo de programas; aungque tienen algunas

desventajas de desempefic al momento de ejecucién, debido a que
consumen muchos recursos de la computadora.

4.~ Establecimiento de Procedimientos para la Administracisn del
Proyecto.

Definir los estandares y procedimientos que se van a utilizar en :

- Aduinistracién y resolucién de problemas

~ Administracién y control de cambios

- Adnministracién y aseguramiento de calidad

Deben definirse claramente las responsabilidades asociadas a cada
una de dichas &reas. Tanto los estdndares como los procedimientos
deberdn comunicarse a todos los miembros y participantes del proyecto.
S.- Desarrollar Planes de Trabajo Individuales.

En esta actividad es cohveniente desarrollar planes detallados con
el fin 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 :

&) .~ Desarrollar planes detallados.

Estos planes deben elaborarse para identificar :

- El trabajo asignado a cada individuo

- La calendarizacién de actividades para cada miembro del equipo

~ Fechas de entrega y fechas de evaluaciones y de revisiones.

b) .~ Informar al Equipo de Trabajo.

Es necesario asegurar que todos los integrantes del eguipo conozcan:
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Antecedentes del proyecto
Objetivos y restricciones

Planes

Método de desarrolla
Procedimientos de control
organizacién del Equipo de Trabajo

Los documentos requeridos para el desarrollo de este paso son :

- Plan de Trabajo para el Proyecto.

Los resultados a obtener :

-~ Organizacién del Equipo de Trabajo

- Calendarizacién del Proyecto actualizada

=~ Requerimientos de recursos de apoyo
1.3.4.= ANALISIS COSTO/BENEFICIO.

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

El objativo de este paso es desarrollar tants un an&lisis

costo/beneficio; éste debe ser revisado, a detalle y deberi decidirse
8l el proyecto ser& desarrollado o no. La decisién debe tomarse en este

punto, teniendo todas las bases necesarias para apoyar cualquier-

decisién.

Para elaborar el Andlisis costo/beneficio es necesario considerar
tanto los costos de desarrollo come los qua se originardn cuando el
sistema esté& en operacién.

Al determinar los beneflicios se deben considerar tanto los tangibles
como los intangibles. Para evaluar astos Gltimos es necesarioc encontrar
indicadores mediante los cuales se pueda tener una medicién.

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

Los objetivos de hacer un An&lisis Costo/beneficio son :

a) .- Establecer la viabilidad del proyecto en términos de costos y
de beneficios esperadoes.

b) .- Identificar :
- Restricciones de presupuesto y fechas de entrega,
« Falsas expectativas de beneficios

¢).= Confirmar el criterio de aceptacién financiero.

1
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Lag actividades a desarrollar son :

1.- Establecimiento de Costos de personal

beterminar los costos del Personal asignado al proyecto (usuarfos,
costos de desarrollo y de soporte, etc).

Deben incluirse los costos de desarrollo y de conversién originados
por los siquientes apectos :

Lo SR B B B B |

Equipoc de desarrollo
Apoyo de especialistas
Usuarios

congultores y contratistas
Instructores

en los gastos operativos :

operacién
Mantenimiento y soporte
Usuarios

Entrenamiento

2.=- Establecimiento de Costos Operativos y de Desarrollo

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

Hardware
Software

Costos Operativos
Entrenamiento

3.~ Establecinmiento de Costos de Desplazamiento

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

4.- Cuantificacisn de Beneficios

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

aj.-

b)-

c)=-

Beneficlos directos tangibles

Costos en los que se incurrirfan en caso de que el sistema
propuesto no fuera desarrollado

Beneficios intangibles, es decir, beneficios que se van a
obtener pero gue no pueden ser cuantificados facilwente 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 ingresos
. Disminucién en costos por menor ntimero de problemas.

5.- Evaluacién de Riesgos

Determinar los riesgos asociados con el desarrollo del proyacto:

a).~ Riesgos implicitos en el Anilisis costo/beneficio

b) .~ Riesgos organizacionales

c) .- Riesgos de planeacién

d) .~ Riesgos Técnicos

Con base en dicha evaluacién de los riesgos, deben tomarse acciones
concretas con el fin de minimizarlos, y puede modificarse el Plan de
Trabajo para el Proyecto.
6.=- Presentacién del Aniliasis Costo/beneficio.

El Andlisis Costo/beneficio debe presentarse tanto a los altos
niveles del &rea del usuario como a los directivos de Sistemas, Si el
proyecto se aprueba, deben definirse claramente el alcance, los
reguerimientos, y las restricciones bajo las cuales se va a desarrollar
el proyecto.

El formato en que debe presentarse los An&lisis Costo/beneficio es-
el siguiente :

1) .~ Resumen de Costo/Beneficio

Flujo de efectivo/valor presente neto
Costos/beneficios netos

Beneficios intangibles

Principales supuestos

“ s

2} .~ Resumen de Costos

Costos de desarrollo
. Costoe de operacisn

.

2) .~ Resumen de Beneficios

. Beneficios tangibles

. ,Coatos reemplazados

. Beneficlos intangibles

. Incremento de ingresos
Los documentos requeridos son :

- Alcance del Proyecto
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- Plan del Trabajo para el Proyecto
- Organizacién del Equipo de Trabajo
Los resultados esperados son:

~ An&lisis costo/Beneficio

1.3.5,- ELARCRACION DEL PLAN DEL PROYECTO.

Una vez gue se han desarrollado todos los pasos anteriores es
nacesaric 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 aprobacitn, este documento es llamado - Plan del
Proyecto.

El formato en que deberd ser presentado el documento es el
siguienta:

1.- Introducecién.

- Proptsjito del documento
- Objetivos de la Planeacién del Proyecto.

2.- Alcance y Objetivos.

~ Alcance del Proyecto
~ Objetivos

3,- Estructura Organizacional

- Estructura del Equipo de Trabaje
4,~ Requerimientos

- Recursos Humanos

= Hardware

= Software

S.- Andlisis Costo/Beneficio
~ Andlisis Costo/Beneficio
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CAPITULO 2. METODOLOGIR JACKSON PARA EL DESARROLLO DE BISTOMS
2.1.- UBICACIGN DE LA METODOLOGIA.

La Metodolegia Jackson JSP ("Jackson System Development") es una
metodologia orientada a la estructura de datos que se basa en
transforpar 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 asequrari un disefio de calidad.

Extensiones m&s reclentes de esta metodologia se enfocan a 1la
identificacién de entidades de informacién y de acciones gque dichas
entidades ejecutan, o bien que son ejecutadas sobre ellas. Tales
extenslones son similares en algunos aspectos al método de disefio
orientadoe a objetos.

las wmetodologlas orientadas a las estructuras de los datos pueden
aplicarse con Dbastante 6xito a las aplicaciones que tengan una
estructura jerfrquica.

Este tipo de metodologias MED (Metodologias orientadas a 1la
Estructura de logs Datos) no hacen uso explicito de diagramas de flujos
de datos.

Cada metodologia del tipo MED tiene sus proplas reglas, pero todas

poseen las sigulentes caracteristicas :

a) .- Bvalian las caracteristicas de la estructura de datos, tanto
de entrada como de saljda con el fin de derivar, a partir de ahi,
la estructura del sistema.

b} .- Representan los datos en términos de formas elementales,
tales como secuencia, seleccién y repeticién.

.c).- Transforman la representaci6én de 1la estructura de datos
en una jerarquia de control a partir de la cual generan el software
estructurado.

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

e),- Desarrollan finalmente una descripcién por procedimientos del
Software.

f).~- En este tipo de métodos no ests clara la divisién entre los
pasos de Andlisis y los de Diseflo.

JSD surge como una extensién de JSP {("Jackson Structured

Programning®), la cual es una metodologia de Jackson para el disefio 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,

b) .- Combinar estas estructuras para formar una estructura de
programa.

c).- Listar las operaciones gque el programa debe ejecutar para
producir 1las salidas a partir de las entradas y ubicar cada
operacifén en su lugar en la estructura del programa.

d).- Escribir el texto del programa, agregando las condiciones
necesarlas para controlar la ejecucién de 1las lteracicnes vy
selecciones.

2.2.~ CARACTERESTICAS GENERALES.

La Metcdologia JSD dirige gran parte del ciclo de wvida del
Desarrollo de Sistemas, ya sea en forma directa o bien proporcionando
un marco de trabajo en el gque se pueden utilizar otras técnicas.

La base fundamental de la que parte JS5D es el modelado de 1la
realidad a la cual se va a referir el sistema, es decir, para JSD la
realidad proporciona el objeto para el sistema. Su objetivo es el
asegurar que el sistema refleje correctamente el mundo real, tal y como
es.

JSD ayuda a especificar el mundo real, trabajando en cooperacién con
el usuario, proporcionando conceptos y notaciones de tal manera que la
especificacién pueda expresarse claramente. El  analista debe
desarrollar actividades de anflisis para lograr un buen entendimiento
de las necesidades del usuario, pero también debe tener una alta
capacidad de sintesis para lograr obtener una buena abstraccién del
mundo real y representarlo mediante un modelo.

La idea de JSD es que un buen sistema con un buen disefio estructural
gseri un buen sistema y ademis, serd flcil de wantener {inclusive si la
programacién es mediocre), pero en cambio, un sistema con un mal
disefio estructural siempre serS un mal sistema aun cuande la
programacifn sea excelente.

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

Para JSD el ciclo de Desarrollo de Sistemas se divide en dos partes:
Especificacién e Implementacién; la fase de disefio gue muchas
metodologias consideran como una fase en el ciclo de desarrolle, JF5D la
considera como parte de la Implementacién.
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JsSD no incluye las actividades de Seleccién de Proyectos, Planeacién
Y Administracién de Proyectos, An&lisis de Costo/Beneficio ni de
Procedimientos para la Aceptacién de Sistemas.

JSD consta de seis pasos, de los cuales los primeros cuatro estén
encaminados a crear una ecpecificacién del sistema y los filtimos dos
son para implementar dicha especificacién. JSD no considera que las
espaecificaciones las debe hacer el usuario, sino gque es resultade de
una de las etapas del ciclo de desarrollo de sistemas.

Una especificaci6én JsD consiste principalmente de una red de
procesos secuenclales, en donde cada proceso pueds contener sus proplos
datos locales. Lla especificacién se desarrolla comenzande con un
conjunto particular de procesos mnodelo y posterlormente se van
agregando nuevos procesos a la especificacién,

2.3.= IwTRODUCCION A LA METODOLOGEA.

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

Una rxazén para 1lniciar el desarrollo a través de modelos, en lugar
de consideraciones funclionales es que el wodelo proporciona las bases
conceptuales y computacionales para las funciones del sistema.

En JSD se modela la realidad, en donde el sistema es considerado una

simulacién de dicha realidad. El modelado consiste en hacer una
descripcién abstracta donde se incluyen los aspectos relevantes y se
onmiten los irrelevantes, dicho modelo sirve como contexto para agregar
las funciones. JsSD comienza haciendo directamente un modelo dindmico
basado en una descripcién dindmica del mundo real; dicho modelo esté
compuesto de un clerto nGmero de procesos secuenciales, llapados asi ya
que no se tiene la noclén de concurrencia, paralelismo o multitarea.
S6lo puede suceder una cosa en un scolo momento dentro del proceso,
aunque dentro del modelo pueden estar sucediendo muchas cosas al nismo
tiempo.

Existen dos pasos gue deben hacarse durante el modelado de 1a
realidad:

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

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

La descripcién abstracta y su traslacién proporcionan el contexto
para las especificaciones funcionales. Ambas definen un conjunto de
palabras que van a ser utilizadas en la especificacién de funciones; el
significado de cada palabra en el mundo real es dado por las conexiones
entre el mundo real y el modelo. De esta manera las funciones pueden
hacer referencias no ambiguas a términos previamente definidos.
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El modelo define implficitamente un- conjunto coherente de posibles
funciones del sistema, yva gue durante la descripeidén abstracta se
deterninan las entidades inpvolucradas en el contexto de la realidad
bajo estudio, Yy sobre estas entidades se definen dichas familias
coherentes de funciones.

Las ventajas que JSD 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 con el usuvario como
parte del ciclo de desarrollo se garantiza gue se ha comprendido lo
que realmente el usuario necesita.

c) .~ Las especificaciones funcionales son, generalmente,
excesivamente técnicas.

d}.~ En JSD la comunicacién inicial entre el analista y el
usvarjio es sobre el mundo real del usuario, es decir, el
analista aprende a ver al munde cono el usuario lo ve.

El modelado del mundo real consiste en describir lo gue ya existe,
mientras gue para definir y especificar funciones se debe crear algo
nuavo. JSD reconoce que el analista debe practicar tanto la descripcién
como la innovacién al producir la especificacién del sistema.

Para construir un JSD se deben ejécutar los sigulentes pasos :
1.~ Paso de Acclones y Entidades.

En forma anfloga al Disefio Orientado a Objetos, se identifican
las entidades : personas, objetos u organizaciones que necesita el
sistema para producir o usar informaciébn. Y acciones : sucesos gque
ocurren en el mundo real, gue afectan a las entidades. Se debe
hacer una descripcifn breve y en lenguaje natural del problema bajoe
estudio.
2.~ Paso de Estructuracién de las Entidades.

Las acciones que afectan a cada entidad son ordenadas de acuerdo
al tiempo en el gque ocurren Yy se hace una representacién en forma
de diagrama.
3.~ Paso de Modelado Inicial.

Las entidades y acciones se representan como un modelo del
proceso real, &s 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 Sincronizacién del Sistema.

Se establecen y especifican las caracteristicas de planificacién
del proceso, Se especifican las ligaduras de tiempo impuestas en el
Sistema.

6.=- Paso de Implementacién.

Aqui se especi!ica el Hardware y el Software como un disefio. Los
problemas deb ponerse en estructuras jerdrquicas de partes
qgue puedan ser representadas por las tres formas estructurales :
Secuencia, Seleccibn e Iteracién.

El paso de implementacién consiste en hacer una serie de
consideraciones de acuerdo con las necesidades de cada sistema,
tales como @

- Determinar el ntmero de procesadores requeridos o
disponibles, y 1la asignacién de especificaciones de procesos a
los procesadores. '

~ Transformar las especificaciones de procesos para poder
hacer un control explicito de ellos y construir procesos de
prop6sito especial para programar su ejecucién.

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

a).,~ Cada decisi6n en el desarrollo, tanto en especlificaci6n
como en implementacién, debe hacerse en forma completamente
explicita.

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

c).- Los errores en decisiones deben detectarse lo m&s ré&pido
posible.

d) .~ Se debe tratar de tomar decisiones en forma independiente.

La programacién para JsSD ests diseminada en varios de los pasos de
su metodologfa : Paso de Estructura de Entidades, Paso de Punciones,
Paso de Implementaclén, etc.

Para JSD la distincién importante no es entre An&lisis y Disefio,
sino entre Especificacisén e Implementacién.
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2.4.- PROCESO DE DESARROLLO .

2.4.1.~ Pasos del Desarrollo.

Como ya se ha mencionado anteriormente JSD comienza desarrollando
junto con el usuvario la especificacién, no inicia a partir de ella.
Para JSD el ciclo de desarrsllo de software se divide en dos etapas:
Desarrollo de la Especificacién y Desarrcllo de la Implementacién.

Los pasos a desarrollar utilizando esta metodologia se muestran en
el siguiente cuadro, los nfineros entre paréntesis indican el orden en
que se deben ejecutar cada uno de los pasos.

Descripcitn Pago de Entidades
Abstracta y Acciones (1)
de 1la
4 Realidad Pasc de EBstructurad
[ 3 Especificacitn de Entidades (2)
o dal Modelo de
c 1a Realidad
Deflnicién
D de un Pasc de Modelado
I Modelo Inicial (3)
L Trasladado
I Desarrollo
E de la
" Especificacién
T Paso de
o Espscificacién Funciones (4)
de las
Punciones del Paso de
Sistema Sincronitacién
J del Sistema (S)
]
D
Desarrelle Pasc de
de la Implementacitn
Implenentaclsn {63

pantro de la primera etapa se efectfia la especificacién del modelo
de la realidad asi como las funcilones del sistema. En estas etapas se
supone que cada instancia de cada entidad tendri su propio y dedicade
procesador, para cada uno de los procesos que ejecuta, es decir, si se
tiene la entidad X, se supone que habr& un proceso dedicado y exclusive
para cada uno de los procesos que ejecuta X1, X2,...,Xn, donde Xi son
instancias de la entidad X. Este se hace con el fin de que las
limitaciones de hardware no impidan desarrollar una adecuada
especificaciébn del sistema.
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A partir de las especificaciones se desarralla la imsplementaciédn. En
esta fase se introducen las limitaciones del hardware y se adaptan las
especificaciones, con el fin de transportarlas y ejecutarlas scbre un
solo procesador, eliminandc de esta panera el supuesto hecho en la
primera fase.

2.4.2.~ Desarrolo de 1la Especificacitn.

Para obtener 1la especiflicacién del sistema ser& necesario
desarrollar 5 pasos {segdin se explicd en el punte anterior, 2.4.1), a
continuaci”n se detallan cada uno de ellos.

2.4.2.1.- Paso de Entidades y Accicnes.

El punte de partida en JSD es contar con una jidea general del
prop6sito del Sistema. Se comienza haciendo, conjuntamente caon el
usuvarlo, una descripcifn abstracta del mundo real, la cual Qebe ser
breve y escrita en lenguaje natural,

En este paso se definen las entidades Yy las acciones qgue ellas
ajecutan o bien, gque son ejecutadas sobre ellas.

En base a la descripcib6n abstracta de la realidad se elahora una
lista con las entidades y las acciones. De principic todos los
sustantivos contenidos en la descripcién son candidatos a ser
entidades, y todos los verbos son candldatos a ser aceiones. .

Una accién debe ser considerada atémica, 1la cuwal no puede ser
descampuesta en sub-acclones. Debe distinguirse entre tipos de entidad
e instancias, ea decir, una instancia es unh objeto particular y un tipo
dq entidad es ganeral. En JSD deben incluirse tipos de entidades a
menos de gue diferentes instancias ejecuten, o sufran, diferentes
acciones.

sobre la 1lista de entidades candidatos se eligen aquellos gque se
desean incluir en el sistema, esta parte es muy ipportante ya que
delimitard el alcance del sistema, puesto que entidades que no se
elijan en este momento no podré&n ser explotadas posteriormente.

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

Una vez que se seleccicnan las entidades a sger incluidas en el
modelc se debe hacer una lista precisa de las acciones que ejecutan o
son ejecutadas sobre ellas. Ya gque se tienen ambas listas, de acciones
y de entidades, se debe hacer una descripcién de cada una de las
acciones, listando los posibles atributos que dichas acciones pudieran
tener. Estas descripcilones y listas de atributos proporcionan el punto
de partida para los reglstres en un diccionarie de datos,
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Las listas de entidades y de acclones forman un glosario ade
términos que puede ser utilizado durante todo el ciclo de desarrollo.
Anbas listas son tentativas ya que sersn modificadas en los pasos de
Estructura de Entidades y en el de Modelado Inicial.

El resultado de este pasoc es una descripcién altamente abstracta del
mundo real. El sistema ser& capaz de producir las salidas en términos
de su descripclén.

2.4.2.2.- E1 paso de Estructura de Entidades.

Debido a que las acciones son ejecutadas en un orden determinado, es
necesarlo expresar diche orden. En general el crden en que suceden las
acciones no es completamente fijoe, sin embargo estdn restringidas a
sequir clertos patrones de conmportamiento, los cuales deberdn ser
espacificados en esta parte a través de diagramas de estructura de
entidades.

Una sola entidad puede requerir mis de un diagrama, en donde pueden
surgi{r entidades o© acciones gue no se incluyeron en las listas
originales.

Un requerimiento 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 implementaclén; aungue m&s tarde podra&n eliminarse aquellas acclones
sobre las cuales el sistema no automatizard nada.

La estructura de los diagramas es de Srbol, con una raiz y con
hojas, en donde debe haber una y solo una manara de llegar de la rafz a
cada una de las hojas. El &rbol mnuestra como estin ordenadas las
acciones. Las entidades o acciones que no son hojas tienen entidades o
accicnes asociadas en el siguiente nivel inferior, a las primeras se
les denomina padres mientras que a las segundas, hijos.

Una entidad o acclén se representa por un rectdngulo en cuyo
interior se escribe el nombre y en la esguina superior derecha un
asterisco, un pequefio circulo o nada cuando es una jiteracisn, una
seleccién o una secuencia, respectivamente:

a).- Secuencia : En el siquiente diagrama se muestra un proceso A, el
cus) est& conformado por los procesos Al y A2, en este caso el proceso
A termina su ejecuciébn 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 e conoce el nfimero de hijos
se puede hacer una representacién por medio de una iteraci6én en lugar
de utilizar una secuencia. Cada accién comienza una vez que 1la que le
antecede haya terminado.
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Al A2

b).- Seleccién : En este caso s6lo se ejecuta un proceso el A o el B,
pero no amnbos.

N

En ocasiones cuando una de las opciones no aplica, se esquepatiza
como una hoja nula.

c).~ Iteracién : El proceso B se ajecuta varias veces hasta que se
cumple alguna condicién.
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Para simplificar los diagramas de estructura se pueden ejecutar las
siguientes operacjones :

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

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

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

4) .- Reamplazar 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 iteracién a uno solo cuando haya una
iteracitn anidada, es decir, reemplazar B por C cuande A sea una
iteraci6n de B, y B sea una iteracién de C.

Anexo a2 los diagramas 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 perc que sin embargo en este paso
emergen como entidades separadas.

Los dlagramas de estructura, asi como las listas de entidades y de
accicnes, 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 B¢ transmiten del nundo
real, es decir, que los mensajes enviados del mundo real al modelo se
distorsionen de alguna manera. AsI pues no se puede suponer gue los
mensajes de entrada al modele serf&n siempre verdaderos; por esta razén
debe interponerse un subsistema de entradas entre el mundo real y el
modelo, dicho subsistema ser& construido en el siguiente paso.

Caso Ideal ¢
Mundo Modelo dsl

Real Mensajes dae Entrada Mundo Real
Verdaderos y no Defomados

Caso m&s frecuente :

Bubsistema de Nodelo del
Real Nensajes de entrada Entradas Mensajes de entrada Mundo Real
posiblemente defor- convincentes pero
mados o falsos no confiables

27



2.4.2.3.- El Paso de Mpdelado Inicial.

Al desarrollar los pasos anteriores se. elabora una descripcién
abstracta del mundo real en términos de entidades, acciones y el orden
en que estas se ejecutan. Bn este pasc se comenzarsd a construir el
sistema a partir de la especificacién de un conjunto secuencial de
procesos gque modelan las engidades del mundo real asl come su
comportamiento. Las estructuras de entidadeas en 1la descripeién
abstracta se convertirdn en procesos secuenciales en el modelo.

Para asegurar que el comportamiento del modelo refleje correctamente
los sucesos gue ocurren en el mundc real ser& 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 0 y los procesos modelo son procesos de nivel 1, para mnayor
facilidad en su manejo, se hace referencia a ellos como entidad-0 y
entidad-1, respectivanmente, para cada entidad en el modelo.

Para cada proceso secuencial del mundo real habrd un proceso
secuencial en el sistema capaz de ser ejecutado por una computadora,
aungue no se pueden ejecutar directamente en este momento ya que el
modelo presehta caracteristicas inadecuadas, pueste que hay nuchoes
procesos y algunos de ellos tienen una duracién muy larga. En el paso
de implementacién se aplicardn algunas transformaciones para hacer que
astos procesos sean ejecutables sobre el hardware y el software
disponibles.

El nivel de abstraccién que debe tenerse en este momento debe ser
bastante alto, se puede pensar que cada procese del nodelo correré
sobre su proplo procesador, el cual tendr& dispositivos apropiados para
conectarse con el mundo real, asi como con otros procesadores.

El hecho de mencionar que los procesos serdn ejecutados por una
computadora neo excluye la posibilidad de que en el paso de
implementacién se decida que algunos procesos deber&n ser ejecutados
zanualmente.

El objetivo en este paso es el de describir la forma en que Be
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 Diagramas de
Especificacién del Sistema ("SSD, Speclfication System Diagram").

Tanto en el paso de Modelado Inicial como en el de PFunciones,
existen sblo dos formas de conectar procesos entre el : a través de
mensajes o sefiales, o bien a través de vectores de estado.
a).~ Conexién a través de Mensajes :

Las conexiones a través de mensajes o sefiales consiste en que un
proceso envia un conjunto ordenado de mensajes o registros a otro
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proceso para gue éste los lea. lLas conexiones a través de mensajes se
representa mediante un circulo :

AD } @ ;‘I Al l

El proceso del mundo real para la entidad A se conecta a través de
mensales con el proceso modelo de la misma entidad, es decir, el modelo
debers responder ahte mensajes que se genexen en la realidad,

En el caso en el gue se desea hacer una representacién de muchos a
unc se representa la multiplicidad mediante una doble barra del lado de
los procesos que sean varics, ejemplo :

O——{ o]

significa que varios procesos B-l estdn conectados con un proceso aA-1.
La doble barra solo especifica multiplicidad en la conexién y no tiene
ninguna relacién con el ntmero de entidades.

Cuando dos procesos A Yy B est&n conectados a través de mensajes
(DS) se dan las siguientes caracteristicas :

[+ ] e [+ ]

1) .~ 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 sélo 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 DS esperar&n en un buffer hasta gque B continGe su
ejecuciébn y siga leyéndolos.

4).- Si B trata de leer DS perc no hay registros disponibles en el
buffer, la ejecucién de B no puede continuar hasta gque haya un
registro disponible en DS para que pueda ser leido.

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

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

b) .= Conexiébn a través de Vector de Estado :
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Cuando dos procesog estin conectados a través de un vector de estado
significa que un proceso inspecciona directamente las variables
internas (vector de estado) cde otro proceso, las conexiones mediante
inspeccién del vector de estado se representan por un rombo :

[ F—AK>—ro = ]

En este caso se tiene una conexién a través de una inspeccitn del
vector de estado. El modelo deberd hacer una inspecciébn de hechos que
se dan en la realidad, el mundo real no envia ningtn mensaje al modelo.

Las conexiones a través de vectores de estado entre procesos son muy
diferentes, &stas presentan las siguientes caracteristicas :

1).- La iniciativa para la comunicacién parte de Q. No existe
ninguna operacién en P que origine que Q inspecclione el vector de

estado, A la operacisédn de que @ inspecclone el vector de estado de

P se le denomina “getsvn,

2).~ las operaciones de "getsv® (para inspeccionar el vector de
estado) son ejecutadas por Q.

3).- 5{ Q se alenta o suspende temporalmente su ejecucitn, entonces
los valores actuales del vector de estade pueden cambiar en
cualquier momento sin que Q los haya leido, esto ocasicna que se
plerda informacién contenida en los vectores de estado.

Este tipo de conexiones estd sujeto a la velocidad con la que se
ajecute el proceso Q, lo gue puede originar inconsistencias en los
vectores de estads ya que Q puede ejecutar un “getsv® antes de gue P
haya ternminado de actualizar el vector de estado correspondiente a una
transaccién; por este motivo se impone la rastriccién de que ningtn
proceso pueda inspecciocnar el vector de estado de P a menos de que :

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

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

- P esté en el punto de una operacién de lnspeccién el vector de
estado de otro proceso.
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Para implementar esta restriccién el apuntador de texto de P deberd
indicar los puntos en el texto en donde se ejecuten operaciones de
lectura, escritura y/o inspeccién.

A menos de gque existan limitaciones técnicas, siempre se tratara de
conectar procesos de nivel 1 con procesos de nivel 0 mediante
conexiones de nmensajes, ya que de esta manera se asegurar& gque los
procesos modelo reflejen el comportamiento de las entidades en 1la
realidad.

Tante en las conexiones a través de mensajes como a través de
vectores de estado se tienen problemas debido a 1a velocidad con que se
ejecutan los procesos; para evitar esto se pueden ir almacenando tanto
los mensajes copo los diferentes valores del vector de estado.

JSD considera a las bases de datos coro agrupaciones de vectores de
estado, en donde el contenido de cada vector de estado est& determinado
por las necesidades de cada proceso, mi&s tarde durante la
implerentacién del sistema se introduce el concepto de base de datos.
cuando dos procesos est&n conectados a través de vectores de estado,
los contenidos de éstos serdn determinados por el proceso que los
inspecciona.

cuando un procesc tiene que leer diferentes tipos de mensajes
provenientes de diferentes procesos, €ste debe leer todos siguiendo
algfin procedimiento previamente establecido, JSD llama a esto "merge"
de mensajes de entrada; existen 4 tipos de Merge @

1.- Merge Fijo.- 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 preceso tiene que leer los mensajes de todas las entradas y entonces
comenzar su ejecucidén. Este tipo de merge implica que el proceso guede
bloqueado hasta que todes los mensajes de lag diferentes entradas hayan
sido generados y estén disponibles.

3.- Merge Peribdico de Datos.~ Este tipo de merge parte de la misma
idea del merge simple, solo que el proceso no gqueda blogueado hasta que
todes los mensajes estén disponibles, sino ¢que se determina un periodo
de tiempo que el proceso esperard los mensajes Yy entonces iniciar su
ejecucidn, Cuando se utiliza este tipo de merge se dice que se tiene un
sistena sincrono,

4,- Merge Aspero.- Mediante este tipo de merge el proceso determina
cufl mensaje est§ disponible para ser leido, checa todos los mensajes
para determinar si est&n vacios o no. La “asperidad®" se debe a gue
existe una dependencia sobre la velocidad de los procesos gque generan
los mensajes y sobre la velocidad de transmisién hacia los buffers.
Este tipo de Merge se representa de la siguiente manera :
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Haciendo uso de estos conceptos, an este pasc debe especificaree la
forma en que los Procesos Modelo recibir&n las "seofiales” o mensajes
provenientes del exterior con el f£in de que 1los proceos puedan
ejecutarse; el resultado de este anslisie se presenta mediante un
Diagrama de Especificacién del sistema ("SSD, Specification System
Diagran").

Adem&s de elaborar el Diagrama de Especificacién dal Sistema debe
expresarse el texto estructurado de cada uno de los procesos podelo
desarrollados en el paso anterior. Debe especificarse dentro del texto
estructurado la forma en gue se recibirén las "safiales" o mensajes
provenientes del exterior.

con el fin de mostrar la forma de obtener el texto estructurado a
partir de un diagrama de estructura, supbngase que se tienes el
siquiente diagrama ¢

TN
PN
2t 2

a).~ Las holas del diagrama estructurado se representan por sus nombres
seguidos por punto y coma.

" b).~El nodoc secuencia X se representa
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X seq

X énd
c).~ Bl nodo iteracion Y :
Y {tr while (condicién z)

Y end
d).- La seleccién de dos partes Z :

Z sel
z alt

Z end

la primera parte de la seleccién se especifica entre Z sel y 2 alt y 1&
segunda (la alternativa) entre Z alt y Z end.

De esta manera el texto estructurado correspondiente al diagrama
anterlor se puede escribir asi :

X seq
Y itr

2 alt

Pl uso de los nombres de las entidades y de las acciones durapte la
especl!icacién del texto estructurado permite gque Be correlacione con
el diagrama de estructura asociado.

- Asf pues, los resultados de este paso son: la descripeién de las
formas de conexién entre el mundo real y los procescs modelo, los

diagramas de especificacién del sistema (SSD, System Specification
Diagrams) y los textos estructurados de los procescs modelo.

2.4.2.4.~ El1 Paso de las Punciones.
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con el paso anterior se obtuvo un Diagrama de Especificacién del
Sistema compuesto por procesos modelo, los cualas estdn conectados a
entidades reales. Para cada proceso se tiene un diagrama de estructura
as! como texto estructurado. Hasta este momento no se tienen definidas,
todavia, las salidas del sistema, las entradas son mensajes que son
sefiales que indican que ha ocurrido algun evento en el mundo real.

El objetivo de este paso es el de definir las salidas del sistema.
Cada funcibén estari basada scbre el modelo y podrs especificarse en
forma independiente de otras funciones. En JSD las funciones pueden ser
definidas de la siguiente manera :

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

donde :

MF es un conjunto de mensajes a través de los cuales M indica que
los aventos C han ocurrido.

En ocasiones el conjunto de circunstancias ¢ no dependen del modelo .
¥, sino que dependen da alguna ocurrencia externa R.

e Oy I O
O

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

Cuando una funcién necesita informacién de varios procesos modelo se
indica mediante una doble barra, ejemplo :
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En este caso, F necesita obtener informacién de varios procesos
modelo M y de la ocurrencia de un evento externo para gque pueda
generar la salida 0.

En ocasiones algunas funciones pueden incluirse f4cilmente en los
procesos modelo ya que resultan de la misma estructura de dichos
procesos; ypor ejemplo si se deseara incluir en el modelo una funcién
que llevara un contador dentro de uno de los procesos, serfa muy
sencille incluirla, bastarfa con agregar una linea al texto
estructurade de dicho proceso; a este tipo de funciones JSD las
denomina Funciones Empotradas.

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

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

b).~ Una re-elaboracién del modelo dinicial, mostrando cémo se
construyen las funciones dentro de los procesos modele, o bien
como dichas funclones se conectan con los procesos modelo.

¢) .~ Textos estructurados que muestren 1a especificacién
detallada de cada funcién,

2.4.2.5,.= El Paso de Sincronizacisn del Sistema.

En el Paso de las Funciones, el analista no considera directamente
los aspectos de sincronizacién de las salidas de las funciones; es
precisamente en este paso donde el analista debe hacerlo, ya que las
restricciones de sincronizacién del sistema deber&n ser documentadas
antes del paso de implementacién.

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

1.- Algunas salidas del sistema deberdn 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 0 en el
mundo real, en un tiempo y frecuencia especificados.

3.- Algunos procesos modelo cuyos vectores de estado serdn
inspeccionados por otros procesos, deber&n estar actualizados al
momento de ser leidos.

4.~ Los procesos en los cuales la salida de uno es la entrada de otro
debersn estar perfectamente sincronizados.
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S.- Las diferentes partes del sistema pueden estar sujetas a diferentes
retrasos, asf{ gue tanto los procesos modelo como los procesos de las
funciones pueden implementarse de tal forma gue se logre su ejecucidn,
considerando dichos retrasos.

6.,— En este paso el analista considera, junto cop el usuario, culles
deber&n de ser los tiempos de respuesta aceptables y cufles serén los
retrasos tolerables.

7.- En algunos casos serd necesario especificar muy precisamente las
relaciones de tiempo entre los diferentes procesos del sistema. Esto
puede hacerse en JSD introduciendo procesos de sincronizaci6tn en los
diagramas de esctructura SsD.

De hecho la documentacitn puede ser un poco informal, puede hacerse
a manera de notas, las cuales seradn de gran importancia en el paso de
implementacién.

2.4.3.~ Etapa de Implementacién.

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

2.4.3.1,- El Paso de Implementacién.

El desarrollo de la especificacién se ha desarrollado bajo el
supuesto de que se tiene un procesador exclusive y dedicado para cada
instancia de cada una de las entidades en el wmodelo. El1 objetivo
primordial de este paso es el de transportar las especificaciones
desarrolladas en la fase anterior para su ejecucién en un eolo
procesador. La esencia de la implementacién JSD consiste en que la
especificaci6n del sistema sea retenida durante la implementacitn.

Con el fin de explicar en forma clara la forma en que Be trasladarin
las especificaciones para su implementacién en un solo procesador y
eliminar el supuesto anterior sin perder 1la esencia de las
especificaciones se har& en dos etapas :

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

Cuando se tlene un solo procesador es esenclal que exista un procesc
que controle la ejecucién 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 qué
proceso debe ejecutarse y en que momento debe suspenderse para gue se
ejecute otro de los procesos.

La importancia del proceso "Scheduler™ es vital, ya que si algln
proceso leyera los mensajes de entrada al sistema bloguearia los demis
procesos en espera de que algGn mensaje estuviera disponible.

Para ejacutar dos procesos en un solo procesador, debe intercalarse
su ejecucién, es decir, se ejecuta parte de uno de los procesos, se
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suspende en un nmomento determinado y se inicia la ejecucién del otro,
la cual también serad suspendida para continuar la ejecucién del
primero; asi{ se continGa hasta finalizar 1la ejecucién de ambos
procesos. JSD denonina a este procedimiento inversion.

Supéngase gue se tienen dos procesos A y B conectados a través de

Mensajes (M) :

La ejecucién de cada proceso (A y B) puede ser esguematizada de la
siguiente manera :

a) .- Ejecucién del proceso A :

Ar g ey W ey W ) g ey W ) W ——e

b) .- Ejecucién del proceso B :
Bited M o) M o) ) M ) 1M e

donde wM y rN indican las operaciones de "write" y "read" scbre M.

Se desea implementarles sobre un solo procesador ejecuténdose en
forma intercalada; para hacer esto existen dos maneras :

a).~ Iniciando con la ejecucién del proceso B.

En este caso inicia el proceso B hasta alcanzar el primer "read”, en
ese pomento inicia la ejecucién de A hasta alcanzar el primer "write®,
entonces continfia la ejecucién de B hasta alcanzar el siguiente "read";
este proceso continGia hasta termipar la ejecucién intercalada de ambos
procesos. Gréficamente, Be tiene lo siguiente :

Al g v ———

\/\/\/\/'\/

B:8 5 MW P M M M

En este casc se dice que A se invierte con respecto da M y se
implementa como una rutina de B, esto se representa de la siguiente
manera @
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La doble’ linea indica gue el proceso B ha sido invertido.
b) .~ Iniciando con la ejecucién del proceso A.

En este caso, se inicla el proceso con la ejecucién de A hasta que
alcanza el primer "write", en ese momento Be inlcla la ejecucidn de B,
en este casc hasta alcanzar el segundo "write®, el proceso continta
intercalando la ejecuclidn de anmbos procesos, esquemidticamente se puede
visualizar asi :

A: I'—'—)V“—*) —-—)v“-————-)uﬂ

s N NN '\/

En este caso B se ha invertido con respecto de M y se ha.
implerentado come rutina de A, an&logamente la representacibn gr&fica

es la siguiente :

Asi pues, con el fin de que el ®™Scheduler" pueda controlar 1la
ejecucién jintercalada de Jlos procesos, 6&stos deben Iinvertirse e
inplementarse como rutinas de dicho proceso controlador. Gré&ficamente
"Scheduler" se diferencia de los demis procescs por una linea vertical
en la parte derecha del recténgulo.
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Supéngase que en la fase de desarrollo de la especificacién se ha
obtenido el siguiente Diagrama de Estructura del Sistema :

Entonces, para lograr su implementacién en un solo procesador e
debe hacer lo siguiente :

a).- Los procesos A Yy 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 leerA los mensajes de
entrada provenientes de C y de 5 y controlard la ejecuciédn del proceso
A. La ejecucién del proceso B estard controlada por el proceso A.

Siquiendo la notacién antes menclonada, se obtiene el siguiente

diagrama:
()
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Este diagrama se denomina Diagrana de Implementacién del Sistema
("SID, System Implementation Diagram®"), el cual generalmente se
representa junto con el Diagrama de Estructura del Sistema con el fin
de gque se relacienen visualmente de ffcil manera.

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

si se representara en un solo Diagrama de Implementaci6tn 1la
ejecucién de todos los procesos para todas las instancias de cada
entidad se obtendria el siguiente diagrama :

en este caso se tiene la ejecucidn de n procesos A, uno para cada una
de las instancias, y dentro de cada proceso A se tiene la ejecucién de

m procesos B. c* representa el conjunto de mensajes de entrada C para
cada una de las instancias, S* representa el conjunto de salidas.

Tratar de implementar esto serfa bastante complicado, ademSs de que
no resultarfa pr&ctico. Para implementar 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 algdn lugar accesible para todos
los procesos.

De esta manera surge en J5D el concepte de base de datos como
agrupaciones de vectores de estado para diferentes instancias de una
misma entidad. Lla representacién gr&fica dentro del Diagrama de
Inplementacién es la representacion tradicional de “tambor®,

Al agrupar los vectores de estado que utilizan los procesos A ¥y B
se obtiene VEA-FILE y VEB-FILE (Vectores de Estado para el proceso A Y
B, respectivamente), €£inalmente se obtiene el Diagrama Final de
Implementacién del Sistema, el cual se muestra en la siguiente figura :
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JSD considera el proceso de implementacién hasta este punto; clars
que hay bastante m&e por hacer perc deja las bases bastante claras para
que a partir de ellas se desarrolle tanto el disefio de la base de datos
coro la programacién en forma explicita, ya que se va desarrollando
poco a poco; para desarrollar 1os programas de cémputo deben utilizarse
técnicas especiallzadas,
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CartiTULo 3.- CAS0 PRACTIcO DE ESTUDIO. FPASE DE PLANEACION DEIL, PROYRCTO DE
ENTRADAS AL ALMACEN.

con el propésito de mostrar las bondades de las mnetodologias
expuestas en los capitulos 1 y 2 se ha seleccionade un caso préactico:
Entradas al Almacén de una fdbrica; este caso es muy sencillo y el
finico objetivo es mostrar paso a paso las metodologlas expuestas.

En este capitulo se desarrollarid la Planeaclién del Proyecto, ¥ en el
capitulo 4 se desarrollar&n tanto 1a especificacién como 1la
implementacién siguiendo la metodologia Jackson (JSD).

3.1.~ PASO 1 § DETERNIMACION DEL ALCANCE DEL PROTECTO.
Actividades :

1.~ Investigacitn del Medio Ambiente.

El procedimiento de suministro de materlas primas a una tabrica se
efaectia de la siquiente manera :

a).- En base a los planes de produccién de la fébrica se elaboran

reportes mensuales en donde ge especifican las materias primas

necesarias para satisfacer dichas planes durante el siquiente mes;

tales requerimientos se especifican en base diaria., BEstos 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 pedidoafson éntreqados al proveedor con el fin de que los
surta en la fecha especificada.

d).- cuando las materias primas llegan a 1a fébrica son recibidas en el
almacén por un Almacenista , quien es responsable de la recepcién.

@) .- El Almacenista checa que efectivamente la materia prima haya sido
solicitada, para hacer esto debe comunicarse con el &rea responsable.
En caso de que no haya side solicitada para ese dia, simplemente no se
recibe.

£).~- En caso de gue la materia prima haya sideo sclicitada para ese dia
se recibe y el Almacenista elabora un documento denominado Racibeo de
Entrega, en dicho documento se especifica la materia prima, la cantidad
¥ la fecha de llegada.

g).- Con este Recibo de Entrega 1la materia prima es enviada al

laboratorio, con el fin de aplicar pruebas de control de calidad, gi la
materia prima no cumple con las hormas de la fébrica, se rechaza. 5i 1a
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nateria prima es aprobada, se especifica en el documento de Recibe de
Entrega correspondiente.

h) .- Una vez que se tiene el documento de Recibo de Entrega completo se
captura la informaci6tn en el Sistema de Inventarios, con el fin de
registrar la entrada a la fabrica. .
i).~- Una copla del Recibo de Entrega es entregada al Proveedor con el
£in de que pueda reclamar su pago.
2.- Establecimiento del Alcance del Proyecto.

Se pretende gque el proyecto ayude agilizar algunas de las tareas
manuales del Almacenista.

El proyecto abarcarf las siguientes 4reas :

a).- La parte de pedidos, ayudar4d a llevar un control de 1las
materias primas que han sldo solicitadas a los proveedores.

b}.~ Ayudar§ al Almacenista a validar si las materias primas han
sido solicitadas o no.

c).=- Se har& el registro automitico en el Sistema de Inventarics 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 1los inventarios en tiempo real en 1lo

referente a entradas de materia prima a la fibrica.

b) .- contribuir a reducir los costos ocasionados el registro tardio
del ingreso de las materias primas al almacén.

c) .- Desarrollar un Sistema gue se apegue a la realidad del usuario.
Requerinmientos :

Los requerimientos de los usuarios se presentan en la siguiente
tabla :
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REQUERINIENTO
Registrar en inventarios todas las mnaterias
primas en cuantc se reciban en la fabrica.
Agiiizar el trabajoe del Almacenista eliminando
procesos manuales.
Desarrollar un sistema que se apegque al
anbiente real de trabajo del usuario.
Desarroliar un sistema que sea f&ci{l de
mantener,

4.- Determinacién de Restricciones.
Las principales restricciones de este proyecto son :
a).~ De la Exnpresa :

- Como politica de la Pupresa no se permite recibir materias primas
gqua no hayan sido solicitadas para el dfa en que llegan a 1la
f&brica.

b} .~ Técnicas :

- Las computadoras que se utilicen debersn ser VECTRAS, ya que es el
esténdar de la Empresa.

5.~ Presentaciédn de Alterpativas de Solucién.

De acuerdo con 1los Objetivos del Proyecto, el alcance, los
requerimientos y las restricciocnes del mismo, se propone la siguiente
solucién general :

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

b} .~ Cuando llege la materia prima al almacén el Almacenista checar& en
el sistema si la materla prima ha sido solicitado para ese dia.

¢).— En casc de que se haya solicltado la materia prima para ese dia,
el Almacenista podr& capturar en el sistema el Recibo de Entrega,

d).~ El Laboratorio checari en el sistema cufles son lag materias
primas que deberf analizar, sus resultades los podrS8 especificar
directamente en el sistema.

e).- Cuando el laboratorio determine que una materia prima ha pasado
las pruebas de control de calided, lo especificar& en el sistema y en
ese momento se registraré en el Sistema de Inventarios.

£).~- Este sistema registrar& la informacidn referente a Recibos de
Entrega al Sistema de Pagos para que se elabore el pago.
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3.2.~ Papo 2 ¢ PILABORACION DE UN PLAN DE TRARAJO PARA EXL PROYECTO.
Actividades :
1.=- Determinar las Actividades del Proyecto.

Este proyecto serd desarrollado bisicanente siguiendo la metodologfa
Jsb para el desarrolle tanto de la especificacién como de la
implementacién. Se ha adiclionado la parte de Planeacifn del Proyecto
debido a gue se cohsidera indispensable utilizar una metodoligfia desde
el momento en que se decide invertir recursos para la consecucién de
objetivos especificos, es decir, desde el momente en que surge un
proyecto.

JSD permite que se utilicen otras técnicas, asf gue al adicionar la
parte de Planeacién del Proyecto se proporcionan las herramientas
administrativas necesarias para contribuir a alcanzar los objetivos del
proyecto.

Se ha decidido utilizar JSD debido principalmente a les siguientes
factores &

- JSD modela la realidad del usuario y su objetivo es el asegurar
que el sistema refleje el mundo real, el cual es un objetivo también
de egte proyecto.
-~ J5D no comienza el ciclo de desarrollo a partir de las
especificaciones del sistema, sino que el desarrollo de ellas es
parte de su ciclo.

- Para JSD es importante el orden en el que suceden lca eventos Yy
este proyecto tiene esa caracterfistica.

Para JSD existen bisicamente dos etapas :
a) .- Desarrollo de la Especificacitn y
b).~ Desarrollo de la Implementacién.

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

a).- Paso de Entidades y Acclones

b} .~ Pase de Pstructura de Entldades
c).~ Paso de Modelado Inicial

d) .- Paso de FPunciones

e).- Paso de Sincronizacibn del Sistema

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

a).~ Paso de Implementaci6n.
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Asi pues el proyecto tendri tres etapas :

Primata Eapa

Planasciin dol

Proyecto
Segunda Etaps
Desaolo de s
Evpclicacitn

TerceraEtapa
Imnpletnantacidn

Las actividades serfin secuenclales, tal y como se muestran en la
siguiente figura :

el

|_Shtema |
Entidades
y
Accones
Esurkan
ds
riidades
Modeledo
pres
N
Furtiones
Sireronizs-
odn del
Sislona

Imglomery
tacién

2.~ Elaborar Estimaciones de Duracifn de Cada Actividad.
Para hacer la estimacién de los esfuerzos regueridos, se hace una

estimacién para cada una de las actividades de cada etapa. La etapa de
Planeacién del Proyecto no se incluye debido a que terminarS en el
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momento en gQue se presente el Plan del Proyecto. Las primeras
estimaciones se hicieron en base a la experiencia y se presentan en la
sigulente tabia :

BXAPA ACTIVIDAD ESFURRZD EETIMADO
Dasarrolleo de 1la Entidades y 5 dias/hombre
Egpecificacién Acciones
Estructura de 3 dias/hombre
Entidades
Modelado Inicial 5§ dias/hombre
Funclones S dias/hombre
Sincronizacién del | 5 dias/hombre
Sictema
Degarrollo de la Implementacibn 30 dias/hombre
Implementacitn

como se mencions en el Capitulo i, Esterling afirma gue el tiempo
productivo se ve afectado por una serie de factores que dependen de la
interaccistn de 1os mlembrous del equipo de trabajo cen su entorno,
atirma gque para estimar el tlempo de trabaje Gtil por jornada de
trabajo por persona se puede estimar mediante la sigulente férmula :

W 0,125 x (B - 88 + g ~ 4r/60 ~ p(t4r}/60 -~ k{t+r)/60)
donde :

a 3 Fracclén media del trabajo dlario gastado en trabajos
administrativos o indirectos (0-0.5}.

t : Duracién nmedia de las interrupciones del trabajo, en minutos
{1-20}.

r ¢ Tiempo de recuperacitn medio despés de la interrupeién, en
minutos (5-10).

k : Nimero de interrupciones por dia de trabajo de la gente gue
participa directamente en el proyecto (1-10).

: KGmero de interrupciones por dia de trabajo por otras causas
{1-10).

g : Nimerc promedio de horas extras por jornada de trabaje

Asf pues considerando gue con el eguipo de trabaje y en el entorno
en el cual se desarrollard el proyecto se tendr&n los Biquientes
valores :

a = En promedio 1/2 de las 8 horas de trabajo son utilizadas en
taraas administrativos, esto representa el 25 %.

t = Se cree gue el tiempo medic de interrupciones serd de 15
minutos.
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r = El tiempo de recuperaciétn medio después de cada interrupciétn se
estima en 2 minutos.

kK = 8e cree gue el promedio de interrupciones diarias psra una
persona serin 3.

p = Se estima que habri dos interrupiones por otras causas.

Suponiendo ademis gue no se trabajardn horas extras y gque al eguipo
de trabajo estarf integrado por 7 personas, al aplicar la férmula de
Esterling se obtiens que el tiempo de trabajo dtil por Jornada de
trabajo es el siguiente :

v = 80%

Bsto significa gque de las 8 horas de trabajo diario, s6lamente se
aprovecha el 80 %, entoncesnces el esfuerzo estimado de cada actividad
debe incrementarse en un 25 & cobteniendo la siquiente tabla :

BTAPA ACTIVIDAD REFUERL0 EETIKADO ESFUXRIO AJURTADO
Desarrollo Entidades ¥y & dias/hombre 6.25 dias
de la ; Acciones
Especificacién
Estructura de 3 dias/hombre 3.75 dias
Entidades
Modelado 5 diasfhombre 6.25 dias
Inicial
Funciones 5 dias/honbre 6.25 dias
sincronlzacidon™ |5 dfas/hombre 6.25 dias
dael Sistema
TOTAL BTAPA 28.75 alas
gesalxrrollo Inplementacion 30 dias/hombre 37.5 dias
e la
Implementacibn
TOTAL ETAPA 37.5 dfas

~ Asignacién de Recursos.

En este caso el proyecto no tiene una fecha de entrega determinads,
se considera gue es un proyecto importante, asi es que la duracién del
proyecto estarid sujeta a 1la disponibilidad de racursos. La
disponibilidad de los recursos es la siguiente : Una persona estari
trabajando en este proyecto el 90% de su tiempo, en la primera etapa.
En la etapa de implementacién hay dos recursos disponibles, uneo
dadicars el %0 % de su tiempo, mientras que el otro sa6lamente le
dedicar& el 50 ¥. Los resultados de estas disponibilidades se muestran
en la siguiente tabla :
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ACTIVIDAD ESFUERED RECURSOS DISPONIBILIDAD | DURACION

AJUSTADO ASIGNADOS ACTIVIDAD
Entidades y 6.25 Alas 1 90 % 6.875 dias
Accicnes
Estrucura de 3.75 dias 1 90 % 4.125 dias
Entidades
Modelado 6.25 dias 1 50 % 6.875 dias
Inicial )
Punclones 6.25 dias 1 S0 %t 6.875 dias
Sincronizacién 6.25 dias 1 S50 % 6.875 dias
DURACION DE LA
ETAPA 31.625 dias
Implementacién [ 37.5 dias 1 90 %

i 50 % 26,875 dias

Duxacioe DE LA
ETAPA 26.875 dias

Para el desarrollo de este proyecto précticamente no se tienen altos
riesges, lo Gnico que podria retardar un poco e5 el uso de las
metodologias, ya que serin utilizadas por primera ver.

Asi pues se ha determinado que para las actividades de la estapa de
desarrollo de la especificacién se incremente su duracién en un 10 % y
para la etapa de implementacitn se haga en un 15 &.

Consjderando ademis gue durante el afio se tienen las siguientes
interrupciones :
2 semanas de vacaciones
2 semanas por dias festivos
1 semana por enfermedad
2 semanas por entrenamiento

7 semanas no efectivas
Se tiene un porcentaje de 15 % (52/45 - 1) de tiempo no efectivo

durante el afio. Haclendo ambas consideraciones, la duracién final de
cada actividad se especifica en la siguiente tabla :

ACTIVIDAD DURACION | DURACIGN | AJUSTE FOR AJUSIE POR DURACION
{oins) - 1 RIESOOS TIENPO MO~ PINAL
EDONAS XFECTIVO

Entidades y 6.875 1.375 10 & 15 % 2 semanas
Acciones
Estructura de 4.125 0.825 10 % 15 % 1 semana
Entidades
Modelade 6.875 1.375 10 % 15 % 2 semanas
Inicial
Funciones 6.875 1.375 10 % 15 % 2 semanas
Sincronizacién 6.875 1.375 10 % 15 % 2 semaAhas
del Sistema
TOTAL ETara [ s
Implementacibn 26.875 5.375 15 % 15 % 7_semanas
ToTAL ETAPA 7 SEMAXAS
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4.- Elaborar la Calendarizacién del Proyecto.

Con base a la tabla anterior y considerando que deben incluirse en
el proyecto actividades enfocadas a la revisién y evaluacién del
desarrollo asf{ como -actividades propias de la administracién del
proyecto.

Bn este caso se considera gue deben incluirse puntos de ravisién al
£inal de cada etapa.

De esta manara, la calendarizacisédn final del proyecto se muestra en
la siguiente gréfica :

ACTIVIOAD sls)7i8i9(30f21¢12)13) 34115 ] ...¢ 31} 22 ) Duracibn
Total

DESARSOULG OF L&
EPECIFLCACI N
Entldades y X{x 2 Semanas
Actiones
Estructura de b 1 Sacuna
Entidades
Modelado Inieia) X1 X Samanas
Funciones ] x Sesanas
Sincronizaciédn X X Semanas
REVISIOR X 1 Samana
DERARICLLD DE LA

| TwrLimentac u

| Implemantacién X1...1 x 7 _Samanas

~=e2nn

RevisiomM X |1 Semsna

3.3.~ PASO 3.~ ORCANITACION DL BQUIPO DR TRABAYO.
ACTIVIDADES t
1.~ Integracitn del Equipo de Trabajo.

a).- Lider del Proyecto : En este caso el lider del proyecto es 1la
persona representante de los usuarios, es quién sugirié el
proyecto.

b).- Usuarios : Los usuarios se han comprometido a dedicar una
persona de tiampo completo durante la etapa de Planeacidn del
Proyecto, Yy a dedicar un 30 % del tiempo da dos personac
duranta las siguientes etapas, con el compromisc de que e&n caso
da ser necesaris, se dedicar& un poco nfs de tiezpo.

C).- Sistemas : Por parte de Sistemas se han dedicado dos recursos :
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- uno, con disponibilidad del %0 % para la etapa de
Desarrollo de la Especificacién.

-~ dos ara la etapa de Implementacibn, uno con
disponibilidad del 50 ¥ y otro del 50 %,
2.~ Identificaci6n de Especialistas.

En cuestién técnica se han identificado 1los sigulentes
especialistas:

~ Especialista del Sistema de Inventarios
- Distribuidor de Equipo necesario para el desarrollo del proyecto.
En lo que se refiere al Area del usuario, los especialistas son los
Almacenistas as{ como 1la persona responsable de mantener los
inventarios.
3.- Identiticacién de Recursos.
5).- Recursos Humanos.
Ya fueron identificados en el paso anterior.
b} .~ Recursos de Hardware.
En bagse al alcance del proyecto se reguiere :
2 VECTRAS EX
3 Impresoras
2 Reguladores
Ya que no se cuenta con suficientes recursos como para tener dos
computadoras, una para desarrolle y otra para produccién, se crearén
dos ambientes de trabajo en la misma computadora.
c).~ Recursos de Software.

El desarrollo se har& internamente, ya se tienen compiladores,
editores y todo lo necesarjo para el desarrollo del proyecto.

4.- Establecimiento de Procedinientos para la administracién del
Proyecto.

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

a).~- Los documentos generados scerdn de comGn acuerdo entre los
’ usuarios y el equipo de sistemas.
b).~ Al final de cada etapa se hari una revisitn con todo el eguipo
de trabajo.
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c¢}.~ Cualquier cambio después de 1la aprobacién requerirf ser
sometido a juicic del Bquipo de Trabajo y de ser aprobade se
haré una reprogramacibn de actividades.
5.~ Desarrollar Planes de Trabajo Individuales.
£n base a la Calendarizacifn del Proyecto se elaborarin planes
individuales de trabajo, en este caso se omiten por considararse de
poco interés para la presentacién de este trabajo. Esta actividad no
requerir& gran esfuerzo en este proyecto, sin embargo se debe mantener
informado a todo el equipo de trabajo de la situacién del proyecto.
3.4.~ Paso 4 1 ANALISIS CORTO/ASNEFICIO.
Actividades :
1.~ Establecimiento de costos de Personal.

a) .~ Costos de Desarrollo :

ROHORO BUELDO TIRPO DIsP. TOTAL
L] MENSUAL {SRONAS)
PRRSCIAN
EQUIPO DX 3 $3'000, 000 22 90 & £147850,000
I 10
T $3'500, 000 8 50 % 3'500,000
ESPECIALIRTAS 1 3'000,000
1 27000,000
USUARLOS 1 $37000, 000 10 30 % 5 2'250,000
by $37000,000 8 10 & 600,000
TOTAL 326'200,000

b} .~ Costos de Operacién.

En este caso no se conslderan gastos de personal adicionales durante
1la operaclfén, ya gue este sistema se lleva actualmente y el personal
asignado actuaimente operari el nuevo sistema.
2.~ Establecimiento de costos operativos y de desarrollo.

Los costos de Hardvare son ios sigulentes :

VECTRAS RX  $18'000,000 x 2 = 36'000,000
Inmpresoras $ 3'600,000 x 3 = 10'800,000
2

Reguladores $ 1'000,000 x = 2'000,000

e e,

TOTAL $48'800,000
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El desarrolle gel software se har$ tode internamente, por lo cual el
costo del desarrollo ya estd incluido en los costos de personal.

Los costos ocperativos son gastos gue se tendrsn serfn periddicos ya

gue se tendrin gue deserpbolsar en forma mensual durante la operacibn
del sistema :

Papal $ 200,000 x 12 = 2'400,000 anuales

Consumibles $ 180,000 x 22 = 1°B00,000 anuales

Contrate de Servicio VECTRAS RX 71200,000 anuales
TOTAL $11'400,600 anuales

3.~ Establecimiento de costos de Reemplazamiento.

Al reemplazar el sistema actual por el nuevo se tepdr&n los
sigulentes costos de reemplazaniento :

- El pueldo de 2 secretarias gue apoyan la labor administrativa
de] almacenigta. El ahorro serf de $ 5°'000,000 nmensuales.

~ 2 escritorios con valor de $1'500,000.
4.~ Cuantificacién de Beneficios.

a8} .~ Beneficlics directos tangibles.

Uno de los ubjetivos de este proyecto es el de disminulr los costos
por no tener los inventarios actualizados. El departamento contable
determind que si los inventarios estuvieran actualizados al dia, se
tendrian ahorros por § 30'000,000 mensuales,

b).- Costos en gue se incurririan si el sistema no fuera desarrollado.
EBstos costos serian los ¢consliderados en el inciso anterlor.

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

ARO Cos1o BEwEricio | Bewkriclo ACTNTIADG
(ANUAL NETO
1 79!500 301000 -49790 -49'900
2 67400 30000 23600 ~26%300
3 6400 301000 237608 -~ 2700
6'400 301000 23'600 20300
5 6§°400 30'000 237600 44°500
5 &§°400 30'600 23'600 6E*2D00
7 61400 301000 23600 81'700
TOZAL §118°7300 1270'000 31'700
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De esta tabla de flujo de efective se puede decir gue la inversién
se recuperarf en 3.2 afios

3.5.= Faso 5 © PLABORACION DEL PLAN DEL PROYECTO.

Como ya 6e menciont anteriormente el objetivo de este paso es
integrar un documento en el cual se presenten los resultados obtenidos
en este paso & los Directivos de la Empresa con el fin de obtener su
aprobacién para el Desarrollo del Proyecto. El formato del documento se
describib en el Cepitulo 1.

En este caso se onmite la presentacisn del documento debido a que se

considera innecesario, ya que toda la informacién se obtiene en los
pasos anteriores, en este paso solo es el formateo del documento.
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CAPITULO 4.- METODOLOGIA JACKSON APLICADA AL BISTEMA DE ENTRADAS AL ALNACEN.
4.1.~ETAPA DE DESARROLLG DE LA ESPECIFICACION.
4.1,1.- Paso 1.~ PASO DE ENTIDADES Y ACCIONES.

De acuerdo con la descripciSn del ambiente de trabajo del usuario se
listan las entidades candidatos a ser incluidas en el sistema, haciendo
una breve descricpién e indicando cu&leg ser&n seleccionadas.

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

ridbrica.- Se refiere al lugar en donde se elaboran productos terminados
y a la cual entra materia prima y salen productos terminados, no es
relevante ya que no se hard ningin an&lisis sobre la féabrica como tal.

Planes 4e Produccidén.- Se refiere a la cantidad de productos a producir
de cada tipo en un periodo de tiempo determinado, gueda fuera debido a
gue no es parte del alcance del proyecto.

Produccisn.- Se reflere a los planes de produccién, queda fuera.

Proveedor.- Es a quien se le solicitan las materias primas y quien se
compromete & entregarlaz en una fecha determinada, pudiera quedar
dentro de los limites del proyecto ya gue es deseable levantar los
pedios a los proveedores gue ofrezcan mejores precios y tengan mejores
tiempos de entrega, pero come no se automatizard ninguna de sus
acciones, gqueda fuera. N

Almacén.~ Bs el lugar en donde se efectGa la operacién de recepcién de
materias primas, ahf el almacenista elabora el Recibo de Entrega; gueda
fuera debideo a que se automatizardn solo alqunas de las funciones que
ah! sz desarreollan.

Almacenista.- Es el responsable de la recepciédn de las materias primas,
verifica que ge trate de una entrega prograrmada y elabora el Recibo de
Entrega; finalmente registra el documento en el Sistema de Inventarios;
ests dentro de los limites del sistema ya que se tratarf de automatizar
algunas de las acciones que &1 realiza.

Recibo de Entrega.- Es el documento en el cual se especifica 1la materia
prima, el proveedor, la fecha de llegada, el nGmero 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 &1 se reclama el pago;
es un documento gque no puede ser tratado como una entidad ya gque mas
bien una entidad de salida, queda fuera.

Inventarios.- Relacién de las cantidades de cada producto o nateria
prima que posee la fiabrica en su almacén, gqueda fuera.

Laboratoic.~- Es la entidad responsable .de analizar las materias primas
gue llegan a la fibrica y decidir si se aceptan o se rechazan, es el
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4rea de Control de Calidad, tentativamente queda incluido dentro de los
limites del sistema.

Bistema de Inventarios.- Es el sistema actual de inventarios en donde
estdn registradas las cantidades en existencia de cada Materia Prima,
gqueda fuera.

sistema de Pagos.- Es el sistema mediante el cual se efectufin los pagos
a los proveedores, gqueda fuera.

As{ pues, las entidades selecciconadas son @
Materia Prima,

Almacenista, y

Laboratorio

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

Materia Prima t

a).- Se solicita.- S5e refiere a la accién de colocar un pedido con
un proveedor determinado.

b).~ Llega a la Fabrica

c).~ Control de Pedidos.- Cuando llega una materia prima a 1la

fébrica se debe checar si realmente se ha 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.

Almacenista

a).- Se regresa una Materia Prima.- Cuando 1a materia prima no ha
sido solicitada para esa fecha, se regresa al proveador.

b) .~ Se acepta una materia prina.

Laboratorio :

ay.- Be rechaza una Materia Prima.- Cuando una materia prima no
cunple con las normas de Control de Calidad se rechaza.

b).~ Se acepta una Materia Prima.
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4.1.2.~PAB0 2.~ PASO DE ESTEUCTURA DE ENTIDADES.

En base a los resultados obtenidos en el paso anterlor se construyen
los diagramas de estructura. La figura 1 muestra la secuencia en que
cronoldgicanente son ejecutadas las acciones para cada materia prima,
se puestra todo el ciclo de vida, aungue no necesariamente todas las
acciones ser&n incluidas dentro de los limites del sistema.

Mateds

Prims

Cucrpo 7|

Moaterle

Prims
Control | {S¢

Bne | [amal | e | e |G e e

Pedidos | {Entrada Calldad | | TOMEUTEL | PR
| o L o

Regresar] Recibly Rechazer Aceptar

Pigurs 1.~ Diagrama de Estructurs ds la Zntidad Materis Prima

En la figura 2 se mnuestra el Diagrama de estructura de 1a Enﬂdad
Almacenista, sus actividades son @

a).~ Regresar una cierta materia prima *a®, o bien

b).~ Recibir otra materia prima “b".
donde las entregac de la materia prima "a®* y de Ja materia prima "bn
son diferentes, es decir las actividades diarjas del Almacenista

consisten en reclbir varias meterias primas y en regresar otras. No se
puede dar el caso de gue reciba y regrese la misma entrega,
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Abnacarina
Cortad ]
e

Pacidos
Regety © Racli ©
Hatovia Maiaia

Prme Prma
b &

Figura 2.~ Diagrama de Estructura de la Entidad Almacenista

Ls estructura Almacenista tiene asociada una Estructura Marsupial,
1a cual emerge de ella, esta astructura (Al-Mat-Prima) se muestra en la
figura 3. Cuando llega una entrega de materia prima el almacenista
solamente tiene dos opciones : recibirla o regresarla, Como puede
observarse esta estructura es una caso pu:ticulu de la estructura
Almacenista.

MNilstPims

Cunno
Ao Prima

rigura 3.~ Estructurs Narsupial de Almacenista Cassta (Al-Mat-Prima).

Otra de las entidades seleccionadas fue Laboratorio, esta entidad es
la responsable del control de calidad, sus actividades son :

a).- Rechazar cierta materia prima ®"a", o bien

D) .- Aceptar otra materia prima "b®,
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El diagrama de Estructura es an&logo al de la Entidad Almacenista,
se muestra en la figura §.

Labontoro
J C
Lonkrd
Caictact
Aachaza®, Acegt D)
Mateia Matetis
Frima
{2 &}

Flgura 4.- Diagrams de Estructura de 1a Entidad Laboratorio

En forma anfloga a la Entidad Almacenista, esta estructura tiene
asocliada una Estructura Marsuplal (Lab~Mat-Priza), es decir, para una
materia prima especifica, el Laboratorio solo tiene dos opclones : la
rechaza © 1la acepta. El1 Diagrama de Estructura para la PEntidad
Margupial Lab-Mat-Prima se muestra en la figura 5.

LabMatPrena
Acsidn
Lub Mt Frina
Rachars¥ hcetn 0f
Melyia Matoria
Pima Prima.
[C] »

rlgqura 5.~ Estructura Marsuplal de la Estructura Laboratorio (Lab-Mxt~Primas)



Como puede observarse el Diagrama de Estructura de Materia Prima
(figqura 1) contiene intercaladas las estructuras marsuplales Al-Mat-
Prima y Lab-Mat-Prima, por lo que no es necesario considerarlas por
seperado.

Por otro lado, al Laboratorio realmente no Ee va a automatizar
ninguna de sus acciones, por lo cual se dejars fuera de los limites el
sistema; originalmente se incluys con el f£in de mostrar que al procaso
de desarrollo de la especificacién es un proceso de rafinamiento.

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

Bl siguiente paso es quitar de los Diagramas de Estructura, de cada
BEntidad seleccionada, las acclones que no serfn automatizadas, es
decir, que no entrarén dentro del alcance del sistena.

Al quitar las acciones gua no entran dentro del alcance del sistema
se obtienae el Diagrama de Estructura de la BEntidad Materia Prima
mostrado en la figura 6.

Materia
Prima

Materly
Prima

Contra) | |Se
Se de reglstra la)
Soficis Pedides entrada

o

o L
Regresar| Recibly

Figura 6.- Diagrama de Estructura da la Entidad Materia Prima

Este diagrama puede refinarse un poco mis, ya que el proceso de
registro de la entrada s6lo se ejecuta cuando la Materia Prima ha sido
recibida, por lo tanto en el diagrama debe indicarse esto tal y como se
muestra en la figura 7. -
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Materia
Prima
Cuerps %]
Materia
Prime
ntrot
Se c““
Solicha Pedidos
o o

Regresar Reddble

segistra Ia)
entrada

rigura 7.~ Disgrama de Estructura de la Entidad Materia Prima

Es importante checar, una vez que se tengan los Diagramas de
Estructura de Entidades cada una de las reglas de gimplificacién
enunciadag en el Ccapitulo 2, seccibn 2.4.2.2 ya que s8i no se
simplifican dicho diagramas, cuando exista la posibilidad de hacerlo,
se "arrastrar&n® procesos innecesarios hasta la fase de implementacién.

Con el fin de simplificar el Diagrama de Estructura de 1la Entidad
Materia Prima mostrado en la Pigura 7, se puede observar lo siguiente :

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

"Para simplificar un Diagrama de Estructura se pueden reemplazar las
selecciones gque contengan 610 una parte, por esta parte”.

De esta manera se obtiene el bPiagrama Simplificado de Estructura de

la Entidad Materia Prima (figura 8), el cual es equivalente al que
aparece en la figura 7, pero sin embargo &ste es mas sencillo.
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Materla
Prims
Cucrpe "}
Meterls
) Prima
Control
Se de

Solicta Pedldos

Pigura 8.- Dlagrama Simplificado de Estructura ds la Entidad Materia Prima

De esta manera, el resultado final de este paso son los Diagramas.da
Estructura de las Entidades Materia Prima (figura 8) y Almacenista

(figura 2).

Amacenists

Cantrol
&
Pediios

Pigura 2.~ Diagrama de Estructura de la Entidad Almacenista

62



4.1.3.,= PASO 3.~ PASO DE MODELADO INICIAL

El objetivo de este paso es el determinar la forma en gue los
Procesos Modelo recibirdn informacién del wmundo real, para su
ejecucién.

a).- Materia Primpa :

Para que el proceso modelo Mat-Prima-1 inicie su ejecucién serd
necesaric que 1los responsables de solicitar 1las Materias Primas .
indiquen gque desean solicitar una Materia Prima, cuando ocurra esto en
el mundo real, se iniciar& la ejecucién del proceso "Se Solicita". AsS
pues 1la forma en gue se har& la conexidén serd a través de mensajes,
cada mensaje indicaré que ha ocurride alguna accién en el mundo real.
La representaciétn en forma de diagrama de esta conexién se muestra en

la figquras 9.
parms —( )

Pigura 9.- Diagraca de especificacion de Materls Prima

b) . ~Almacenista :

Bl proceso modelo Almacenista-l iniciar§ su ejecucibén gn el wmomento
en gue una Materia Prima llegue a la fSbrica, por lo tanto la conexibn
con el mundo real serS a través de mensajes, en donde cada mansaje
indicars al proceso modelo que ha llegado una Materia Prima. La
conexién se muestra en la figura 10.

Tigura 10.- Diagrama ds Ispscificacisn de Almacenista

Cuande llega una Materia Prima, el Almacenista debe validar si la
Materia Prima reaimente ha sido solicitada, para hacer esto es
necesario hacer una inspecciébn del vector de estado para esa Materia
Prima, de esta manara sc chtiene el Diagrama de Especificacién del
Sistena mostrado en la figura 11.

O,
Iul&'-uulr @

Figura ll.~- Diagrama de Especificacisén del Sistema (5SD)
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El Texto Estructurado para cada una de las entidades es el
siquiente :

a) .- Materia Prima :

Mat-Prima-i- seq
leer M
Cuerpo-Nat-Prima=-1
Se Solicita;leer M;
Control-Pedidos sel (regresar)
Regresar;
leer M;
Control-Pedidos alt (aceptar)
Aceptar;
leer M;
Control-Pedidos end;
Se Regietra Entrada;
leer M;
Mat-pPrima-1 end.

b).~ Almacenista :

Alwacenista-1 seq
leer O;
getsv (VE);
Contraol-Pedides sel (ragresar)
Regreaesar;
leer O;
Ccontroi-Pedidos alt (aceptar)
Aceptar;
leer 0;
Control-Pedidos end;
Almacenista end.

4.1.4.~ PARO 4.~ PABD DR Lis FUNCIONSS.
Las funcicnes definidas con sl usuario son las siguientas:

1.~ Notificacibdn por escrito al Proveedor de gue una entrega de Materia
Prima ha sido regresado, cuando é&ste sea el caso (Fl).

2.~ ElaboraciSn de un documento escrito que haga constar gue se ha
recibido la Materia Prima (P2}.

3.- Genfrar una lista de las entregas de Materia Prima recibidas por
mas (F3}.

4.- Deternminar las cargas de trabajo de los diferentes Almacenistas en
base a las entregas de Materia Prima que reciben o que regresan (F4),
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Funcién 1.- Notificacibn por escrito al Proveedor de gque una entrega de
Materia Prima ha sido regresada, cuando éste sea el caso.

Se trata de una funcifn empotrada ya gue se puede incluir f4cilmente
dentro del diagragsa de estructura de la entidad Materia Prima. El
Diagrama de estructura se presenta en la siguiente figura :

Waterla
Prims
Cuerpo "
Matetia
FPrima
Centro}
Se de
Sollclts Pedidos
L Se -
RAegresar]  [regiswa le
cnivada

Pigura 12.- Inclusidn de la Puncién P1
El texto estructurado queda de la siguiente manera :

Mat-Prima-1- seq
leer M
Cuerpo-Mat-Prima-1
Se Solicita;leer M;
Control-Pedidos sel (regresar)
Regresar;
inprimir encabezado;
imprinir lineas detalle;
leer M;
Control-Pedidos alt (aceptar)
Aceptar; leer M;
Control~Pedidos aend;

Se Registra Entrada; leer N;
Mat-Prima-1 end.
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Funcién 2.~ Elaboracién de un documento escrito que haga constar que se
ha recibido la Materia Prima.

Al igual gue la funcién 1, se trata de una funcidn empotrada, el
diagrama de estructura gueda asi:

Materia
Prima
Cuerps 4|
Materla
Prima
Se Cﬁfﬂ
Solicita Pedidos
o lsg o
Aegi gistra la
|entrada
1 1
A F2 .

Pigura 13.- Inclusién de la Funcién F2
Y el texto estructurado es el sigulente:

Mat-Prima-1- seq
leer M
Cuerpo-Mat-Prima-1
Se Solicitaj;leer NM;
Control~Pedidos sel (regresar)
Regresar;
imprimir encabezado;
imprimir lineas detalle;
leer M;
Control-Pedides alt (aceptar)
Aceptar;
iwprimir encabezado;
iaprimir lineas detalle;
leer N;
Control-Pedidos end;
Se Registra Entrada; leer N;
Mat-Prima-1 end.
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Funcién 3.- Generar una lista de las entregas de Materia Prima
recibidas por mes.

Esta funcién es incompatible con la estructura de Materis Prima, por
lo que es necesario agregar un proceso de funciones (Rep-Men-Mat) el
cual tiene como entradas :

a).- Varios mensajes provenientes de la entidad Mat-Prima-i, y
bj.- Un requerimiento externo(RM) el cual determinar& el momento en

el que se deberi generar el reporte, en este caso tiene una
periodicidad mensual.

Pigura 14.- Inclusibn do la Puncibn F3

RepMental
Cuego
Mes RegMon

I

Regato

Pigura 15.- Dlagraxa de Estructura de la funclién Rep-Man-Mat
Rep-Men-Mat tendr& gque hacer un Merge Aspero para unir los mensajes

contenidos en MR y el requerimiento externo contenido en RM, como ya se
mencions anteriormente existe la posibilidad que llegua un mensaje MR y
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uno de RM casi a)l mispo tiempo ¥ gque por elle el proceso funcibn
considere un mensaje MR adicional, en este caso no se considera tan
importante gue en al reporte dal mes registrara una entrega adicional,
ya que ésta no se contabilizars el mes siguiente.

El Diagrama de estructura de Rep-Men-Mat se muestra en la figura 15,
su texto estructurado es el siguiente :

Rep-Men-Mat seq
nes:=1;
contador:=0;
leer MRLRM;
Cuerpo-Rep-Men-Mat itr
Mas seq
cont-mes:=0;
Cuerpo-Mea itr while (Reglstro)
Registro seq
cont-mes:=cont-pas +1;
contador:=contador + 1;
leer MRERM;
Registro end
Cuerpo-Mes end
Reg-Men seq
Inprime Encabezado;
Imprime Detalles;
Reqg-Men end
mag:=mes + 1;
Mes end
Cuerpo-Rep-Men-Mat end
Rep-Men-Mat end

Puncién 4.- Determinar las cargas de trabajo de los diferentes
Almacenistas en basa a las entregas de Materia Prima qua reciben o que
regresan.

Como cada entidad Almacenista-l modela el comportamiento de un solo

Almacenista de caseta en el mundo real, entonces el Diagrama de
especificacién del Sistema para esta parte queda de la siguiente

nanera:

Pigura 16.~ Inciusién de la Puncién P



[STA TESIS MO BEBE
SAUR DE LA BRLIOTEC

Bl Dlagrama de Estructura para Rep-Mat-Al es el siguiente (figura 17):

Repatad
G
Tuno A Tun
1
Regatro

Figura 17.~ Diagrama da Estructura de la funcifn Rep-Mat=Al
El texto eastructurado para Rep-Mat-Al es el sigulente :

Rep-Mat-Al seg
turno:=1;
cont:=0;
leer ORECT;
Cuerpo itr
Turno seq
cont-turno:=0;
Cuerpo-turno itr while (Reglstro)
. Registro seq
cont-turne:=cont-turno + 1;
conti= cont + 1l;leer ORECT;
Registro end
Cuerpo-turno end
Reg~turn seq
Imprime encabezado;
Irprime detalles;
lear OC&CT;
Reg-turn end
turno:=turno + 1;
Turno end
Cuerpo end
Reg-Mat-Op end.
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Finalmente, al integrar los diagramas mostrados en las figuras 14 y
16 se obtiene el Diagrama de Especificacién del Sistema en el cual se
incluyen los procesos para las funciones requeridas por el usuario :

Pigura 18.- Diagrama de Especificacién del Sistema con procesos de funciones
incluidan.

4.1.5.~ Paso 5.~ PasO D& BIscRONISACIOM DEL BISTEMA.

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

En este caso, como ya se menciont anterliormente, en las funciones 3
y 4 se utilizar& un Merge Kspero, lo cual no implica graves problemas,
ya gue lo peor que podria suceder es el hecho de considerar un registro
* adicional, el cual seri compensado el sigulente mes.
Por otro lado, para dgenerar las salidas de las funciones no es
necesario que exista sincronizacién entre los procesos, por lo tanto no
se hard ninguna consideracién especial a este respecto.

Los resultados de esta etapa, que de hecho son la especificacién del
sistema son los sigulentes @

a).~ Diagrama de Especificacién del Sistema, figura 18
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b) .- Diagrama de Estructura de los procesos @
- Materia Prima, figura 8
Almacenista, figura 2

- Rep-Men-Mat {funcién P3)}, figura 15
- Rep-Mat-Al (funcisn F4), figura 17

C).- Textos estructurados para cada uno de los procesos incluidos
en el inciso anterjor.

4.2.~ ETAPA DE DESARROLLG DE LA IMPLEMERTACION
4.2.1,= PaARO 1.« PASO DX IMPLEMEWTACION.

En la etapa anterior se desarrollsé la especificacién del sistema
bajo el supuesto de gue cada procesos de cada instancia de cada entidad
se ejecutaria en un procesador diferente, el cual estaria dedicado todo
el tiempo a la ejecucién de un solo procese.

Cozo ya se menciond anterlormerte el objetivo de esta etapa es el de
llevar estas especificaciones a ejecutarse en un solo procesador.

En el Diagrama de Especificacién del Sistema, figura 18, puede
cbservarse que las entradas al sistema son :

Contiene los mensajes que indican gue el Almacenista ha sido

0
notificado de que una Materia Prima ha llegado.

M : contiene los mensajes que indican que la Materia Prima ha side
solicitado.

RM : Contiene JIos mensajes de requerimiento del Reporte de
Entregac de Materias Primas recibidas por mes (funcién F3).

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

3

Al introducir el proceso "Scheduler® que seri encargado de controlar
la ejecuci6én de todos los procesos sobre un so0lo procesador, debers
leer todos estos mensajes de entrada, tal y como se observa en la
figura 19 :
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Pigura 19.- Lectura de Mansajes das Entrada

0" y M* representan todas 1las entradas proveniences de todos los
Almacenistas y de todas las Materias Primas.

SINC es el proceso gue lee directamente del exterjor los mensajes
que estén disponibles y los pasa a "Scheduler®”, el Diagrama de
Bstructura de este proceso se muestra en la figura 20,

SINC
REG
,_"/7‘ - .
REG RM REGO REG M REGCT

. Plgura 20.- Diagrama de Estructura del proceas BINC

Los procesos Almacenista-l y Mat-Prima-1 deben ejecutarse en cuanto
se origine una safial del exterlor, es decir, en cuantc se tenga un
registro disponible para ser lefdo por “Scheduler", ambos procesos son
invertides implement&ndose coms una rutina de “Scheduler®", con el fin
de que 61 controle su ejecucitn.

El proceso Rep-Men-Mat seri controlado por Mat-Prima-1 ya que este
proceso se ejecuta a partir de las veces que una Materia Prima ha sido
recibido, una vez gue ha pasado por Control de Calidad; estos mensajes
son enviados a través de MR (figura 1%), de esta manera Rep-Men-Mat se
invierte con respecto a MR y e implementa como rutina de Mat-Prima-1.

En forma anfloga, Rep-Mat-Al se invierte con respecto a OR y se
implementa come rutina de Almacenista-1, en este caso OR contiene los
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nmensajes que indican que un Almacenista ha recibido o regresado una
Materia Prima.

. El Diagrama de Implementacién se muestra en la figura 21. VEM-FILE
es la agrupacién de los vectores de estado de las instancias de 1la
entidad Materia Prima, tal y como se explics en el Capftulo 2.

RM
B°
SNC Schdile
W
P (=4
Amacerisis1 VEM- Mt Frime-1
RE i

- £
o » | Q

Figura 21.- Diagrama de Iaplessntaciso del Sistems

Generalmente se representan en una misma hoja los Diagramas de
Implementacién de)l Sistema (figura 18) y el Diagrama de Especificacién
del mismo (figura 21), con el fin de poder hacer referencia en forma
répida a cualquiera da los dos.
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CONCLUSIONES »

El haber finalizado el desarrollo del presente trabajo me permite
enunciar las siguientes conclusiones :

1.~ ia participacitén del usuario es bésica para el Desarrollo del
Proyecto. En términos generales 1la experiencia que los usuarios tienen
en el A&rea de Sistemas no es buena, por lo que la labor de
convencimiento debe ser. Creo que es muy lmportante ir ganando terrenc
poco a poco. Algo muy importante para el usuaric es que se cumpla con
lo0 gue se ofrece, es declr, una ver que se haya hecho algfn
ofrecimiento al usuario habré que cumplirlo.

2.~ El utilizar la técnica de Planeacién del Proyecto no fud sencillo,
resulta complicado organizar grupos de trabajo, hacer estimaciones y
desarrollar actividades que aparentemente no son importantes, sin
embargo los resultados que se obtuvieron se debleron en buena parte a
esta técnica. Generalmente personas con fermacidén matem&tica nos
mostramos un poco renuentes a utilizar técnicas de este tipo.

3.~ Considerar tiempos improductivos para hacer estimaciones utilizande
el método de Bsterling resultd muy préactico, y no es raro puesto gque
las consideraciones que hace son bastante realea.

4.- Considero indispensable gue cuando sge va a desarrollar un Proyecto
de Boftware se asigne un analista de tiempo completo a conocer el
ambiente del usuario, como sl fuera parte de su grupo de trabajo, el .
hacer esto nos da una experiencia que dificilmente se pueda obtener por
otro wedio, aprendemos a ver la realidad del usuaric tal y como 81 la
ve.

5.~ La metodologfa Jackson comienza en una forma muy natural, realmente

modela los procesos de la realldad del usuarlo, loa conecta con la

realidad y finalmente los implementa. ZAparentemente la atapa de

implementacifén es complicada, pero adentréndose un peco nos podemos dar

. cuenta que realmente es muy sencilla, una vez que Be entiende el
entorno tebrico.

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

7.- Algo gue es wuy importante para JSD es que se defina bien el
alcance del proyecto, ya que sl algunas entidades no se incluyen en el
paso de Modelado Injcal, difficilmente podrfn ser incluidas en etapas o
pasos posteriores; sin embargo de las entidades incluidas, resulta muy
sencillo agregar nuevas funciones,

8.~ Aunque JSD no incluye técnicas de Disefio de Bases de Datos, resulta
muy sencillo incorporar alguna técnica de este tipo, de hecho deja
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marcadas las estructuras de datos como agrupacicnes de vectores de
estado. .

9,- Con al desarrollo JSD resulta muy sencillo trasladar la
implementacidén utilizando lenguajes de cuarta generacidn, ya que
existen varias analogias con la programacién orientada a objetos; en
JSD el desarrollo de la especificacién parte del modelado de entidades
de informacién y de acciones que dichas entidades sjecutan.

10.=- Con la metodologia JSD no se llega hasta la implantacién final del
sistema, sino al desarrollar 1la especificacién y al generar la
implementacién construye un marco s6iido a partir del cual se puede
concluir el proyecto.

11,- FPinalmente, es necesaric mencionar que las metodologfas por sf
solas no garantizan el &xito del proyecto, es necesaric el
entendimiento del problema, el conocimjento deo las metodologfas, ol

_invioucramiente de cada una ds las &reas afectadas y el interés que

cada une de ellas tenga sobrea el proyecvto.

" 0§
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