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INTRODUCCION

SITUACION ACTUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DEL SOFTWARE

El término informatica o comoutacion se refiere no solo al
eguipo de computo. sino también a los aspectos relacionados con
su  uso en sistemas de informacion v las estructuras
administrativas reaqueridas para su empleo.

En un orincipio. las computadoras empezaron a Jucar el
papel de simbolo de estatus v avance tecnologico para las
instituciones que las poseiah. sin que estas loararan
obtener en realidad. beneficios acordes a las inversiones
realizadas.

Esta situacion cambia radicalmente en unos cuantas afios
en un numero extraordinario de emoresas e instituciones, y
muy esoecialmente del sector de servicios donde se loara utilizar
con éx1to esta tecnologia para incrementar las ventas Y.
conguistar asi nuevos mercados.

Durante la década de los &0°'s. un numetro creciente
de emoresas toman parte en esta competencia economica v
financiera, que qira alrededor de la construccion de equipos mas
arandes v de la definicion de nuevos mercados.

fara fines de la decada de laos sesenta., upas cuantas
tirmas permanecen en el mercado (IBM. Burroughs. Univac. cocy,
sequidas por empresas de reciente creacion coma DEC v  Honevwell
Bull.

El desarrollo comercial de la comoutacion se cancentra
en E.U.. v esto se explica en terminos financieros. Este mismo
factor determino posteriormente el crecimiento en la industria
Japonesa v ARlemana que actualmente ocupan 2ndo vy 3Jer lugar
respectivamente.

Los orimercs estuerzos comerciales estuvieron orentados
3 la ceroduccion de hardware, mientras que el sottware
era considerado como una actividdad auxiliar realizada mas por
los usuarios. Sin embarao, esto se ha 1do transformando en los
ultimos afios.



En la actualidad la tendencis orincioal del  des§rrn11c
de softwarse esta orientada a construlr soluciones:intearales para
un  tipo esoecitico de establecimientos. Esta  idea. .- se:s ha

visto rerorzada, tanto nor la existancia ; de cuna
intrasstructura de comunicaciones telefonicas. como par 7 los
avances recientes de microprocesadores v la entrada al
mercado de las microcomputadoras. R P ij g

La tendencia que se define cada ve:z con mavor claridad - es
la de la sustitucion del sortware de subsistencia - por uno
de tipo comercial de mavor calidad v flexibilidad.

En los palses subdesarrol lagos. las actividades
relacionadas con la tecnolonia de comouto, aparecen con  un
retraso de 10 a IZ anos.

Las naclones atrasadas 1nician esTuerzos serios
de asimilacion tecnologica desde la decada de los 70°'s, aun  con
los riesaos de adguirir patrones de administracian
totalmente extranos.

El desarrollo de arauitecturas y coaponentes (hardware)
no habria tenido sentido. sin un desarrollo eaquilibrado de
software. As1 opor eaemplo, la operacion actual de un sistema
de varios procesadores centrales, gque controlan el oroceso d=

informacion o consultas v actualizan bases de datos, 1mplican la
existencia v operacion siamultanea de un gran numero de orogramas
de soporte gue desempeflan una ampolia cama de tunciones en torma
transparente oara los usuarios.

La realizscion del potencial de las computadoras denende
de la habilidad de producir sottwsre confiable a un costo
razonable. Se ha visto aue el costo del sottware se 1ncrementa vy
el hardware se decrementa. tksto se debe a i

- La ralta de especialistas v por lo tanto el alto costo
de estos.

~ El! bajo porcentale de oanancias en productividad
de propramacion.

~ La demanda de mavor seguridad. rtacilided de wuso v
mas 1ngenierfa humana dge sottware.

= E! hadware se produce en serie. oor lo ague el costo se
puede oproevratear a diterencia del <sottware gue se
no naormalmente nao se oroduce en serie,



El costo del sortware se ealeva aeneraimente oor

un deslizamiento en el olan de desarrollo. Una wvez aue un
orovecto cae fuera del plan es dificil de recuperar por la
naturalezs secuencial del proceso de desarrollo. kara estar a

tiemno. se aumentan mas horas hombre. sin embargs esto resulta
contraocroducente i1ncrementandose el costo del oroducto.

El desarrollo del sottware. ademas de rtacilitar La
interaccion entre hombr2 v maguina en torma operativa, bha
permitido construir herramientas v definmir metodologias que dan
al analista y al proaramador actual una mavar capacidad, que la
la de los analistas y proaramadores anteriores.

En la tabla 1. se enumersn alounos de los avances logrados en
esta direccion y sus impblicaciones en lias actividades de
oroaramacion.

CONCEFTD AA0 FALTOR DE CAPACIDAD
(utilizacion comercial) AVANLE

Lenguaie de maguina primitiva. 1955 ——— 1
Ensamblador (MAF.FAP) etc. 1758 1.8 2.5
Interpretes (Bell.Lisp.etc.) 1962 1.5 2.7
Compiladores (orimeros lenguaics)

Fortran, 1964 2.5 &.75
Compiladores (Alool &U, Cobol.etc) 19467 1.2 g.10
_Editores en Linea (tremp., compart.) 1768 1.5 12.15
Memoria virtual 1970 1.1 13.4
Proaramacion segmentadasinter- T B i
comunicacion de lenguales, 1972 1.2 16,0
Metodologias de documentacidn . e o
v proaramacion estructurada 1974 13 . 20,8
Administracidn de base de da- L

tos 1976 - sl.2 : <2502
Metaorocesadores para Lobol v . : _ O
Fartran, 1977 \ 30.0
Editores de pagina. 1978 I3.0
Nuevos lenquaies de Frograma- .

<ion (Pascal.Flt.c,ect.) 19779 32.6

Luarta generacion(sQL. bB-IV.etc) 1983

[N



FASES EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS

Con el crecimiento de la compleijidad. el desarrollo de
los sistemas ha hecho necesaria la realizacion de
actividades secundarias de olaneaci1én. administracion,

evaluacion e i1ntercomunicacion, gue sustenten las actividades
basicas de analisis y progoramacion.

El periodo de vida de un producto de programacion es de
uno a tres afles en su desarrollo v de cinco a quince en sU
uso. 1ncluyendo el mantenimiento. La distribucidn de estuerzos
entre desarrollo y mantenimiento se ha informado como a razén de
40/&0.

Si se hace una normalizacién del estfuerzo total, se

obtienen los resultados de estas distribuciones que son
ptresentadas en la siguiente figura.

1
1
1
1
1
1
1

'
16% ; 8% 167 12% 3a%
! 3! ® =
[ S 3. 0 Al S. 6.
< >
Manternimiento
FIG. 1.1

1. Andlisis v disefio.

2. Imolementacidn.

3. Pruebas e instalacion.
4. Adaotacidn,

S. Meioras.

&. Arrealos.



ANMLISIS. )

L.a fase de analisis concierne principalmente a ‘la
aeneracion de las especificaciones de las funciones requeridas
v - caracteristicas de ejecucion del software. asi como los
recursaos necesarios para construir y modificar el sistema.

DISEMO.
El disefio puede dividirse en 2 etapas.
En la primera se disefa en forma general la configuracion

del sistema. el lenguaie de implementacion. los modulos
ptrincipales con sus interraces, las bases de datos y el .plan
para su prueba. La otra etapa debe ser mas detallada,

dandose en esta la detinicion especifica de cada médula.

IMFLEMENTACIUN.
La produccion de los modulos en el lenguaje especificado en
el disefio.

FRUEEAS E INSTALACION.

Se suparvisan los treguisitos vy especificacicnes del
disefio. el codigo y las pruebas de aceptacion o pilotos. En
caso de ser aceptado, el praducto es liberado.

MANTENIMIENTO,

En esta fase se descubren errores adicionales, se
corrigen, se hacen cambios en el cédiao y en los manuales.
se adigionan v se depuran funciones.



ERRORES EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS

Los errores mas frecuentes en ‘la  oroduccion de un
sistema son:

1.~ Se desconoce =1 ambiente tanto .de hardwar como
de coftware en el que la aplicacion sera utilizada. oo 5.l e

2.~ SBe sacrifica calidad v facilidad de maﬁtenlmientu
por eficiencia. g

3.~ No existe un programa formal de revisidn interna  para
verificar gue lo codificado satisfacga lo aue se ouiere-hacer.

4,- Falta de Estrucuura.
S.- Compleiidad excesiva.
b.— Falta de documentacion.

7.- Falta de apeao a estindares de orooramacion.

Estos errores. orovocan gue en ocasiones los sistemas o
bien nunca lleauen a tuncionar o gue padezcan de entrega tardia.
sabrecosto, paca confiabilidad. ineficiencia o poca
aceptacion por parte del usuario,

En aenaral, el software no es desarrcllado para
un mantepimiento facil v esto es notorio pues los gerentes
de software asignan al personal mas experimentado para esta
tarea.

Los errores siquen presentes a pesanr de las
metaodologlias modernas de desarrollo de sottware tales como
disefio top-dawn, ptogramacion estructurada. etc. que s5e
oractican actualmente. La solucion a todos estos oroblemas se

basa esencialmente en la simple ablicacion de teécnicas de
Control de Calidad durante el desarrollo de los sistemas.

Los errores mas costosos son los gue son detectados en el
campa. Un estudio de los costos relativos de correccion de
errores, por tase de desartollo. es dada en la fiaura 1,u,
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tuchas de las razones para incrementar los costos de
carreccion’ de erraores como un proyecto progresivo son:

1. La pruebas llegan a ser mds complejas y lentas.

2. La documentacion de los cambios llega a ser mds extensiva
v costosa.

3. La comunicacitn de problemas y cambios envuelve a muchas
personas.

4, La repeticidn de pruebas anteriores es costosa.

5. Una vez que la operacidon esta comenzada, el equipo de
desarrollo es desintegrado y reasignado.

€1 Problema de la Modificacion del Software y Mantenimiento.

Nos encontramos, que tan grande como es el costo de
desarrollo, los gastos de mantenimiento del software son siempre
mas grandes. El término “"costo de mantenimiento" se refiere al
gasto necesarieo para encontrar errores en el software que ha
sido oficialmente liberado y colocado en operaciéon. Para los
sistemas largos de software, que han sido diseffados para un
cierto numero de aflos y han sido modificados de una manera u
atra, los esfuerzos asociados con estos cambios, que llamaremos
rediseflo, son muy grandes y pueden aproximarse o exceder gl costo
inicial del software. Del 3I0%Z al 80% del! presupuesto del
procesamiento de datos son gastados en rediseflo y mantenimiento
del software.

Estandarizacion del Software.

Uno de los fenomenos evidentes en el software es el sindrome
de la ‘"reinvencion de la rueda". La gente esta constantemente
disefiando muchos programas o grandes partes de programas, una y
otra vez,

El progreso en la estandarizacion ha sido lenta por distintos
razones. Lo mas importante es el aqran esfuerzo necesario oara
realizar el trabaio y vencer la limitacion opartidaria y las
sutilezas gue ocurren con todos los esfuerzas de estandarizacion.
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1.1 CALIDAD .

La calidad es un concepto abstracto y subjetivo. La gual
se puede consideratr como un conjunto de cualidades intrinsecas
del obieto. Cualquier caracteristica gue hace a’ un abieto
bueno o malo. recomendable o censurable y que marca el grado de
excelencia que posee, habla de su calidad.

Para la industria, la calidad es lo mejor para el
consumidor dentro de ciertas condiciones como son su uso actual y
el precio de venta del praducto.

La confiabilidad es wuna parte de la calidad total
requerida, del producto, as{ como, los aspectos de conservacian,
servicios, resistencia, etc..

Esta calidad es la resultante de una combinacion
de caracteriticas de ingenieria y de fabricacidon que determinan
el orado de satisfacidon que el producto proporcionard al
caonsumidor durante su uso.

1.2 CONTROL DE CALIDAD .

El control de calidad es una herramienta
desarrollada durante la segunda aguerra mundial gque se basa
en métaodos estddisticos incluyvenda técnicas de muestreo

random, pruebas de mediciones, etc..

Desde entonces el control de calidad se ha convertido en
un arma poderosa dentro de las industrias para saobrevivir en
los mercados modernos.

El control de calidad generalmente se define como un
modelo olaneado v sistematico de todas las acciones
necesarias para proporcionar la confianza de gue el articulo o
producto se aiuste a los requisitos tecnicos establecidos.



Las actividades de control de calidad pueden sar
resumidas en :

- Establecimiento de estandares de calidad

- Estructuracidn de la concordancia de los estandares
-~ Accion cuando se sobrenasan los estandares

- Froyecto para el meioramiento de los estdndares

El control de calidad es un auxiliar, no un sustituto de
los trabaios de disefio. ni de las actividades de inspeccion
siempre requeridas para producir articulos de alta calidad.

Los beneficios que resultan de laos progtramas de control
de calidad son:

- Meior calidad de diseflo y producto.

— Reduccion del costo de operacion.

- Reduccion de perdidas.

- Meijoramiento de la moral del trabaiador

- Reduccién de tropiezos en la linea de produccion.

Ademas se obtienen beneficios secundarios como :

~ Meioria en metodos de inspeccidn.

-~ Establecimiento racional de estdndares de tiempo en la
mano de obra.

- Freoqgramas preventivos definidos para el mantenimiento.

-~ Oportunidad para acumular datos importantes para el
uso en la propaganda y la adquisicidn de bases de
actuatidad para el calculo de costos debido a
desperdicios, reproceso e inspeccion.

1.3 SOFTWARE.

El Software son los ptrogramas, procedimientos. reglas y
nosible documentacion asociada y datos pertenecientes a la
aperacion de un sistema de computadora.

10



El sottware tiene las siguientes caracteristicas:
- Estructura con tégica y propiedades funcionales

- Creados v mantenidos dentro de varias formas que
se reprasentan dentro de su ciclo de vida.

- Disefladas y ajustadas para un proceso dentro de
un completo estado de vida.

Existen dos formas basicas de software:
FORMA NO EJECUTABLE.

Los documentos como especificaciones de funciones que
seran eijecutadas y sus entradas y salidas, listados de
programacion y diagramas logicaos de fluio de las funciones.

ta informacién depositada dentro de dispositivos de la
maquina como son discos, tarietas, casets, cintas, etc..

FORMA EJECUTABLE.

Consiste de secuencias ejecutables de informacién
accesable directamente, que ajusta los procesos de la maguina.

Dentro del software eijecutable que generalmente se maneja
en una computadotra encontramos:

SOFTWARE DE APLICACION.
Son desarrollados por el usuario y facilitan la interaccion
con la maquina. Satisfacen necesidades especificas del usuario.

SOFTWARE DEL SISTEMA OPERATIVO,

Hace posibie la operacién general del sistema, tiene
previstas tareas como la localizacion de memoria. la planeacion
de trabaio de la unidad de procesos, la operacion ‘de los
dispositivos de E/S y por Gltimo, dispone las prioridades de
operacion e interrupcidn.

1.4 CALIDAD DE SOFTWARE .

LLa calidad de software sionifica primordialmente una
desarrollo de software capaz de producir datos de calidad para el
usuario. que a su ves sea entendible, contiable. modificable Yy
trasportable.

11



Los once: factores .de.calidad de software son:

Correccion
Inteqridad
Eficiencia
Utilizacidn
Pruebas
Flexibilidad
Transportabilidad
Reutilizacion
Conectividad
Funcionalidad
Facilidad de Mantenimiento

Hav que tomar en cuenta que los requerimientos del
programa son en realidad los requerimientos de calidad que el
saftware debe presentar para su funcionalidad.

Las actividades descritas parsa la calidad de software v su
medicion son eiecutadas frecuentemente coma actividades
independientes que pueden darse de muchas maneras.

1.5 CERTIFICACION DE CALIDAD DE SOFTWARE

La certificacidn de talidad del software es la actividad que
pravee todas las evidencias necesarias para establecer que la
funcion de calidad esta siendo eiecutada adecuadamente. Son
actividades sistematicas que provean evidencia de las
caracteristicas de usc del producto total de software.

1.6 MEDICION PARA DISTINTOS TIPDS DE SOFTWARE.

1. SISFEMAS DE MISION CRITICA

Son aquellos que se ejecutan en recursos de mision critica,
que incluyen computadoras y servicios para el conducto de
misiones militares de Departamento de Defensa. En estos sistemas
lo mas importante es la confjabilidad.



2. SISTEMAS DE SOFTWARE

Un sistema de sortware es una coleccion de programas =2scritos
para coordinar todos los circuitos de la computadaora para que
corra eficientemente. Un sistema de sottware es el sistema
operativo el cual esta compuesto de programas de cantrol y
programas de procesamiento.

El area para entocar el control de la calidad sera el manejo
de la configuracion del sotftware (SCM) y la documentacion.

3. SISTEMAS EM TIEMPO REAL

La ealecucion debe ser muy estricta, esta restrinoida por
constantes de tiempo, vuvsualmente el software es compleio y
existe como firmware, lenguaje ensamblador y microcodigo.

Lo principal a verificar es la eficiencia y para veriticar la
eficiencia se necesitan pruebas. El SCM es importante debido al
tiempo de cada pragrama al ser unidos en un sistema.

a través de las pruebas. incrementando vy controlando
cercanamente 1los nuevos incrementos del software adicionada, la
persona de certificacion de calidad del sottware, puede calcular
significativamente el éxito del sistema.

Deben considerarse también las revisiones, auditerias y
documentacion, sin lo cual, el sistema no estaria completo.

4. SISTEMAS INTERACTIVOS

Los sistemas interactivos son aquellos gue manejan sistemas
que requieren de una interface con un operador humano en tiempo
real y no-real,

Alogo importante es el entrenamiento del persaonal para manejar
el sistema . E1 control del sistema es lo mas importante, siendo
secundario las revisiones, auditorias y documentacion.



5. SISTEMAS DE NEGOCIOS

L.a principal aplicacidn es en el procesamiento electronico de
datas (EDP).

El trabaio para el responsable de la certificacion de calidad
del software es eiecutar una auditoria en el sistema EDF para
determinar la adecuacidon de procedimientos, seguridad del
sistema, documentacion adecuada y verificar que el sistemma
funcione correctamente., Debido a que un alto porcentaje de
sistemas de negocios estan en tase de wmantenimiento, la
tmportancia de la documentacién es muy alta.

ACTIVIDADES RELACIONADAS

6. ADMINISTRACION DE CONFIGURACION DE SOFTWARE (SCM)

Es una funcidn interna dentro de wuna organizacidn para
identificar, controlar y evaluar el estatus del software y de 1la
documentacion.

La importancia de SCM es de la mas alta prioridad cuando el
sistema de software ha sido aprobado y vendido a un cliente. E1
software esta suieto a cambios v los cambios requeridos después
de que un producto ha sido desarrollado tienen el mas alto costo.

El personal de certificacidén de calidad debe asegurarse que
cada nueva carreccion resuelva un problema conocido y que el
impacto del cambio en otras funciones del sistema este
registrada, probada y verificada para elimipar o wminimizar
cualquier efectao.

7. MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

Los principales problemas son i

1. Adecuaciodn de sistemas de aplicacién diseflando
especificaciones.
2. Calidad en programacisén. original de sistemas de

aplicacion.
3. Calidad en la documentacion de los sistemas de aplicacion.



8. VERIFICACION INDEFEMNDIENTE Y VALIDACION

Tiene como actividades producir independientemente pruebas de
documentos y correr ptuebas de software producidos por otros. El
personal de certificacion de calidad debe monitorear las pruebas
y asegurarse de que cada prueba es repetida y que sigue el
procedimiento de prueba.

TABLA DE MEDICIOM PARA LOS DISTINTOS
TIPOS DE SOFTWARE.

TIPUS DE sCM PRUEBAS REVISIONES DDCUMENTACI‘DN
SOFTWARE Y AUDITORIAS :
1 1 4 3 2
2 I 1 2 2
3 2 i 3 4
4 1 2 3 4
5 4 3 1 2
ACTIVIDADES
RELACIONADAS
& - 1 3 2
7 1 2 4 3
8 4 1 3 2
ESCALA ENFASIS
1 Mayor
2 H
3 |
4 Menor TR TETTE R LT
TABLAL. 1.

,15,



CAPITULD II

MARCDOD D E REFERENCTIA PARA E L
CONTROL D E CALIDAD D E
SISTEMAS DE INFORMACTIONRN.

2.1 INTRODUCCTION.

tta clave de un grupo de certificacion de calidad exitoso
es definit y medir la calidad.

Se ha incrementado en los ultimos ados la conciencia
acerca de los praoblemas criticos que se han encontrado en el
desarrollo de sistemas de software de gran escala. Estos
problemas no  solo incluyen el costo y et esquema tipico
de las esfuerzos de desarrollo y la pobre eiecucion de les
sistemas una vez liberados, sino gue tambien incluye el alto
costo de mantenimiento, la falta de potrtabilidad y la
alta sensitividad de cambios en requerimientos.

Las métricas de software mden varios atributos de
software y relacionan los diferentes aspectos de la calidad del
sof tware. El potencial de los conceptos de métricas de software
pueden ser realizadas por su inclusion en programas de controtl
de calidad. Froveen mas disciplina, aproximacion ingenieril de
certificacién de calidad y un mecanismo que permita un punto de
vista de calidad de software. Los beneficios derivados de
sus aplicaciones son realizadas en una reduccion de costo del
ciclo de vida.

LDurante 1la pasada década, fta evolucion de practicas

de programacion modernas. tecnicas de desarrollo
estructuradas y disciplinas Yy requerimientos para mayor
estructuracidn y documentacian efectiva, ha incrementado la

factibilidad de la medicidn adecuada de la calidad de software.

Una estructura o modelo de calidad de software ha sido

construido. un modelo establecido esta descrito en la
oerspectiva de come puede ser usado para establecer los
requerimientos de calidad de sortware. para una aplicacion

egpecifica.

1o



2.2 MODELO JERARDUICO b E
cALIDAD DE SOFTWARE.

El vehiculo para establecer los requerimientos de
eiecucion es un modelo Jerdrquico de calidad de software.

Este modelo tiene en su nivel mas alto un conjunto
de factores de calidad de software que son expresados como
términos orientados a manejo de usuarios y representan las
caracteristicas gue abarca la calidad de software.

El siguiente nivel considera oara cada tactor de calidad
un  coniunto de criterios que proveen las caracteristicas
representadas por cada factor. Estos criteri1os san  términos
relacionados sobre el software.

En el nivel mds baio estan las meétricas, las cuales son
medidas cuantitativas de los atributos de software definidos
por los criterios.

FACTOR arientado a direccion
H vista de un producto
: de calidad
A4

CRITERIOS orientado a software
! atributos los cuales
! proveen calidad
v

METRICAS medidas cuantitativas

de estos atributos

Una vez que los requeriminentos de calidad hayan
sido determinados de acuerdo a los procedimientos descritos,
deben ser trasmitidos al equipo de desartrollo. Los
requerimientos de calidad deben ser documentados de la misma
farma que los otros requerimientos del sistema.
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2.3 FPROCEDIMIENTO PARA IDENTIFICAR LDS FACTORES DE CALIDAD

Las herramientas badsicas seran la forma de
reconocimiento de requerimientos de calidad de
sotftware gque se muestra en la Tabla 2.1, Una reunion

preliminar debe darse entre los responsables de las decisiones
que usaran las tablas y figuras. Esto debera hacerse sélo para
medir los factores significantes para un proyecto.

Entre los responsables que tomen las decisiones deben
encontrarse el gerente propietario del sistema, el usuario, el
gerente de desarrollo, y el gerente de certificacidn de calidad.

2.4 CONSIDERACIONES DE LAS CARACTERISTICAS BASICAS DE LA APLICACION

Debe considerarse que los requerimientos de calidad,
para cada sistema son unicos y san influenciados por
sistemas o caracteristicas dependientes de la
aplicacion. Hay caracteristicas basicas las cuales afectan
los raequerimientos de calidadj de esta manera cada sistema de
sottware debe ser evaluado por sus caracteristicas basicas.

Tabla 2,2.

Por elemplo, si el sistema esta siendo desartrollado en un
ambiente en el cual hay un alto porcentaje de adelantos
técnicos en el diseflo de hardware, la portabilidad tomarda una
gtran significancia. Si el ciclo de vida esperado en un
sistema es largo, el mantenimiento llega a ser de un
considerable costo critico. $Si la aplocacién es un sistema
experimental donde las especificaciones de software ‘tendran
un alto porcentsie de cambios, la flexibilidad en el producto
del software es altamente deseable. Si las funciones de un
sistema son esperadas para ser requeridas en un tiempo largo,.
mientras el propio sistema pueda ir cambiando considerablemente
la reutilizacion serd de primera importancia en estos médulos
los cuales implementan la mayoria de las funcienes del sistema
Con el advenimiento de mis capacidades de ‘comunicacidén y redes
de computadoras, los sistemas estan incrementando sus
requerimientos de interface con otros sistemas y el concepto de
interoperatibilidad’ es extremadamente 1mportante. Estas Yy
atras caracteristicas de sistemas deben de ser
consideradas para la identificacion de los factores de
calidaed 1moortantes.



I e

OBJETIVO FACTOR

CORRECCIOHN
INTEGRIDAD
EFICIEHCIA
UTILIZACION
PRUEBAS
FLEXIBILIDAD
TRAHSPORTABILIDAD
REUTILIZACION
COHECTIVIDAD
FUHCIOHALIDAD
HAHTEHKINIEHTO

2. EN QUE TIPOCS) PE APLICACIOH ESTA USTED ACTUALMEHTE ENVUELTO?

3., ESTA USTED ACTUALHENTE ENH 1

——————— 1. FASE DE DESARROLLO
—=~=-—-—~ 2, FASE DE OPERACION/MANTEHIHIENTO

4, POR FAVOR, INDIQUE EL PUESTO QUE NEJOR DESCRIBA SV POSICIOH

—we=—=-- 4, GEREHTE DE PROGRANA
2. CONSULTOR TECHICO
3. AHALISTA DE SISTENA

4, OTRO ¢ FAVOR DE ESPECIFICAR?

FORNA DE RECOMOCINIEMTIO DE REQUERIMIENIOS DE
FACTORES DE CALIDAD '

TABLA - B B



L3

x

x

CARACTERIBTICAS

$1 LAS VIDAS HUMAHAS SOH AFECTADAS

LARGO CICLQO DE ¥IDA

SOBRE UNA APLICACION EH CONMPUTADORA

PROCESOS DE IHFORHACIOH CLASIFICADA
S1STEHARS IHTERRELACIOHADOS

FACTORES DE CALIPAD

IHTEGRIDAD
CORREC{OH
PRUEBAS

HAHTEHINIENWTO
FLEXIBILIDAD
TRARSPORTABILIPAD
EFICIENCIA
INTEGRIDAD
CORRECION

EFICIEHCIA
INTEGRIDAD
CORRECIOH

INTEGRIDAD
COHECTIVIDAD

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ¥ FACTYORES DE CALIDAD RELACIONADOS

TABLA 8.3



2.5 FACTORES DE CALIDAD.

Correcion H

Integridad 2

Eficiencia H

Utilizacion @
Pruebas :

Flexibilidad :

ITransporta— 3
bilidad

Reutilizacion:
Conectividad:

Funcionalidads

Facilidad de :
Mantenimiento

Brado en el cual un programa satisface
sus especificaciones y cumple los obietivos del
usuario.

Grado en el cual el acceso al sottware o datos
par personas no autorizadas puede ser controlado.

€s la manetra con la cual un programa o aplicacion
ejecuta sus funciones sin desperdiciar recursaos
de maguina como: memoria, espacio en disco, y con
un adecuado comportamiento en el tiempo de
respuesta.

Esfuerzo requerido para aprender a operar,
preparar entradas e interpretar salidas de un
pragrama.

Esfuerzo requerido para probar un  programa
asegurando la ejecucion de la funcion
intentada.

Esfuerzo reguerido para modificar un  programa
operacional.

Esfuerzo requerido para transferir un programa en
una configuracien de hardware y/o sistema de
saftware a otro.

Grado en el cual un proarama puede ser usado en
atras aplicaciones.

Grado requerido para acoplar un sistema a
otro.

Capacidad con la que un programa o aplicacion
erecuta correctamente sus funciones planteadas
por el usuario e interpretadas por sus
disefladores.

Simplicidad con la cual un pragrama o aplicacion
(en operacidn) pueda ser entendido. modificado,
orcbado e implementado nuevamente en operacion.



2.6 CONSIDERACION DE LAS IMPLICACIONES DEL CICLO DE VIDA

Los once factores de calidad identificados en 1la evolucion
pueden agrupatse de acuerdo a tres actividades del ciclo
de vida asociadas con un producto de software liberado.

Estas tres actividades son operacién del producto, revision
del produc to y transicion del producto. La relacidn de los
factores de calidad a estas actividades se muestra en la Tabla
2.3,

Esta tabla también muestra donde las indicaciones de
calidad pueden ser realizadas a través de mediciones y donde el
impacto es sentido si una pobre calidad en realizada. £l
tamafio del impacto positivo determina el costo Qque puede ser
esperado si un sistema de muy alta calidad es realizado a traveés
de la aplicacidn de métricas.

Este costo econdmico es un tanto compensade por el costo de
la aplicacion de las métricas y el costo de desarrollar
un producto de software de muy alta calidad.

El costo de implementacion contra la relacion de reduccién
del costoc de cicle de vida, existe para cada factor de
calidad. El1 beneficio contra el costo de proveer porcentaje
para cada factor es medido como alto, mediano o badjo en la
columna de la derecha de la Tabla 2.3. Esta relacion vy las
implicaciones en el ciclo de vida de los factores de calidad
deben ser considerados para la selecciéon de los factores
importantes para un sistema especifico.

Como resul tado de los dos primeros pasos, una
lista tentativa de factores de calidad debe ser producida. El
siguiente paso es considerar las interrelaciones entre los
factores seleccionados. La Tabla 2.4 puede ser usada como guia
para determinar las interrelaciones.

2.7 IDENTIFICACION DE CRITERIOS.

€1 siguiente nivel de requerimientos de calidad envuelve
orocedimientos de los factores de calidad con los criterios. El
coniunto de criterios, gue son atributos del software. esta
relacionada a varios factores por definicion.

Su identificacioén es automatica Yy representan una
especificacion mis detallada de los requerimientos de calidad.
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DESARROLLO IVALUACION PO§T-DESARROLLO

CICLO PE VIDR F%ﬁm]
ﬁ ﬂDO
FACTORES FRSES mkﬁla- DISEHO $°Bmﬁ PRUEBAS OFERRCIOH  REVISION  YRANSICION ﬁRn
CORRECION ” - " + + + ALTIA
FUNCLOMALIDAD » » » + + + ALTA
TFICIENCIA - - - R BAJA
INTEGRIPAD " » ” -+ BAJA
UTILIZACTON " » - -+ vt
MARTEN]IKIDITO - - -+ + ALTA
PRUEEAS » » -+ -+ + ALTA
FLIXIBILIDAD - Al * +* MEDIA
TRANSPORIABILIRAD - g + MEDIA
RIUTILIZACION ” » + MEDIA
COMECTIVIDAD » » - - DASA

“ v DRURE 405 FESIgREs oe caLioRo 1 DG EYo RSO OE UKR POBRE CaLIDAD
IMPACTO DE MO ESPECIFICAR 0 MEDIR LOS FACTORES DE CALIDAD

TABLA 3.3

FACTORES FACTORES

CORRECCION CORRECION

TUNCIOMALIDAD | & |FUNCIOMALIDAD

IFICIDCIA IFICIENIA
1KTEGRIDAD ® | INTIGRIDAD
VIILIZACION # | | (| w |UTELIZACION
MANTENINIENIO | = [ov | @ * [MANTENINIENTO
PRUEDA » L s | w |PRUEDA
FLEXIBILIDAD o Jot | ) | w | s | s |FLIXIBILIDAD
TRANSPORTAB, [ * |- TRANSPORTABILIDAD
REVTILIZACION Lo o | o | » | w |REUTILIZACION
CONECTIVIDAD [N » Jco«mmm

§he b1 R EREBEo B EEBeAS BRECGHR,TOR Frerk

» = all0 ® = BRJO BLAKCE = SIH RELACION

RELACIONES ENTRE FACTORES DE CALIDAD
TABLA 2.4



2.8 DEFINICION DE CRITERIOS PARA CALIDAD DE SOFTWARE.

Rastreo : - Froveen un  hile de los reauerimientos de la
1molementacion con respecto al desarrollo
especifico v el ambiente operacional.

Satistaccion : Atriblutos del Software due proporcilonan. una
de instrumentacion completa de las funciones
reguerimientos requeridas oor el usuario.

folerancia ¢ Atributos del Sottware que proporcionan

a aerrares continuidad de oneracion baio condiciones
anarmales.

Consumo de : Atributos del Softauare relativo a sus

recursos reguerimientos de orocesador. /0, memoria, disco

e impresion., al ser ejlecutado en el equipo donde
va a entrar a produccion.

Comportamiento: Atributos del Software relativos a sus
¢ caracteristicas de resouesta para los volumenes
de procesos esperados.

Uperatividad : Atributos de!l Sotftware que determinan la facilidad
. B o dificultad de operacion del sistema.

Estandarizacion: Atributos del Sottware que proporcionan
tecnicas de analisis. disefo, desarrollo y
documentacion uniformes.

Compleiidad : Atributos del Software aue determinan la
faci1lidad o dificultad de entender el sistema,
programa o modulo en  lo gue a su  funcionamiento
se refiere.

Estructuracion: Atributos del Sofrtware oue detrminan su
modulacion, tacilidad de expansion y elecucion
ordenada de sus funciones.

Uacumentacion: Lomplemento textual del Sottware cue proporciona
intormacion para su  operacion (Manual de
Uperacion). uso Manual del Usuario) v
mantenimiento del sistema (Manuszl Yeécnicor.

Generalidades: Atributos del Software gue detarminan el nivel de
utilizacion de funciones o Eases de Datos
definidas. oars uso Zomoartide de lcs usuarios.

Facilidsd de : oAtributos del Software gue detarmine la faciliagad
orueba o dificultad de ealscucion de sistema. con  la
finalidag de verificar su Tuncionamiento.
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2.9 DEFINICION DE METRICAS.

La actual medicion de calidad de software ;é57  realizada
por aplicacion de metricas a la. documentacidn Y ‘codigo
fuente producido durante el desarrollo de’ software.. N

2,10 CLASIFICACION DE LA METRICAS.

Las métricas pueden ser clasificadas de acuerdo.’: a
tres categorias:

- Métricas de deteccién de anomalias: identifica
deficiencias en documentacion o cadigo fuente. Estas
deficiecias usualmente son correqgidas para mejorar ia calidad
del producto. El cumplimiento forzoso de estandares es una
forma de estas métricas.

- Métricas de prediccidon: son medidas de la logica
del disefio e implementacion.Son concernientes a formas,
estructura, densidad y compleijidad. Froveen una indicacion de la
calidad que pueden ser tealizadas en el producto final,
basados en la naturaleza de la aplicacién y estrategias
de disefio e implementacion.

~ Métricas de aprobacién: son aplicadas al producto
final para avalar su conformidad final con los
requetrimientos., tas pruebas son una forma de estas métricas.

Las meétrricas de deteccion de anomalias predictivas
son aplicadas durante las fases de desarrollo para 11dentificar
los problemas de calidad tempranamente de tal manera Qque las
acciones correctivas puedan realizarse cuando sean mas
efectivas y economicas.

El proposito de ia aplicacion de las métricas de calidad
de software en un programa de certificacion de calidad, es
mejorar la calidad del producto.



2.11 METRICAS DE SOFTWARE.

Entre las caracteristicas gque pueden ser medidas en un
sistema de i1ntormacion se tienen: el tamafio en lineas de cédigo,
el costo de desarrollo. el tiempo para el desarrollo en dias de
trabaio, el tamafo de memoria reqguerida en hytes vy el numero de
clientes complacidos desoues de la entrega.

8in embargo, diferentes observadores del mismo producto de
software pueden obtener diterentes medidas, siendo que se esta
midiendo la misma propiedad.

Las metricas de sortware pueden clasificarse de ‘'la siguiente
manera:

Métricas de tamafo

Metricas de estructura de datos

Metricas de estructura ldgica

~ Métricas de composicidn

Metricas de diseflo

2.11.1 METRICAS DE TAMARD

Hay una caracteristica aue todos los programas tienen: Tamano.

Existen muchas posibilidades para renpresentar el tamafio o
magnitud de un oprograma., si1endo las mas importantes. por su
utilidad en la caracterizacidn del sottware, las lineas de
codiqo, numero de tokens. numero de funciones y otras medidas
basadas en estas basicas.

El tamafio de un programa es una medida 1mportante
primordialmente por estas razones:

- Es sencillo de contabilizar despues de oue el programa este
terminada.,

- €= el factor mas importante ovara muchos modelos de
desarrollo de saftware. :

~ La productividad esta normalmente basado en una medida - del.
tamafu. ' o . . :




Los listados de proaramas generados por muchos comptiladores y
ensambladores tienen un numero serial 1apreso para ceda linea de
proarama. Egte caracteristica es provista para tener una rapida
manera de encontrar lineas de orogramas individuales en caso de
tener errores en el programa. Una ventaja adicional, es que,
despues de gque un programa este compilado. un  programador
inmediatamente conoce el numero total de lineas en el programa.

La cantidad de esfuerzo necesario para construlr un  programa
depende del numero de lineas gue estan escritas. Sin embargo. la
medida de las 1lineas de codigo puede no ser satisfactoria
completamente debido a que alounas lineas en un programa son MmMAas
dificiles de oroducir aue otras lineas en el mismo orograma.

LINEAS DE CODIGO.

La medida de software mas familiar es la cuenta de lineas de
codigo. Se reprasenta por el simbolo 88 cyuya unidad es Loc. Fara
proaramas largos es mas apropiado contar con miles de lineas de
codigo (KLUC). representadas por 5,

Muchos desarrolladores, estan de acuerdo que para medir las
lineas de codiqo no se deben incluir comentarios o lineas en
blanco, ya que estas son documentacion interna y no atectan las
tunciones del proagrama. Ademds la inclugzion de estas llneas
provoca una falsa 1lusion de alta productividad. la cual es
medida en LOC/FC (lineas de codigo / persona/smes).

Alguneos lenaquates de programacien de tormato libre permiten
dos o mas instrucciones en una linea. o que una instruccion sea
extendida a dos o mas lineas. Fara solucionar esta
inconsistencia, se determino la definicon estandar de lineas de
codiqos

“ Una linea de codigo es cualguier linea de texto del
programa gue no es un comentario o una linea en blanco,
indiferente del onumera de instrucciones o traamentos de
instrucciones en la linea. Esto especiticamente incluye todas
las lineas conteniendo encabecados de programas,
declaraciones de variables e instrucciones eilecutables y no
elecutables. "



Baio este criterio. el siéuienée ﬁrdgrama cuenta con s 14
lineas de codiqos A :

Linea "Nivel
1 SUBRUTIME SORT (X,P)
2 INTEGER X(100),N,I,J,5AVE, IM1
3 C ESTA SUBRUTINA ORDENA EL ARREGLO X
4 C EN ORDEN ASCENDENTE
] IF (N.LT.2) GO TO 200 1
-] DO 210 I=2,N 2
7 IMi=1-1 3
a DO 220 J=1,IM1 3
9 IF (X{I).GE.X(J)) GO TO 220 LT
10 SAVE=X(I) S
11 X(1)=X1J) S
: 12 X () =SAVE 5.0
o T3 220 COMTINUE R
14" 210 CONTINUE L3
15 200 RETURN 2
16 END 1
FIGURA 2.1

CONTADDR DE TOKEN.

La medida de Ss no es consistente debido a que algunas lineas
son mAs dificiles de codificar que otras. Una solucioén es darle
mis peso a li{neas gue tienen mas estudio en ellas.

Un esguema natural de pesoc para solucionar este problema es
utilizar el numero de tokens, que son unidades sintacticas
basicas distinauibles por un compilador. Este esquema fue
utilicado por Halstead en su familia de metricas comunmente
llamada Ciencia del Software (Software Science).



Un programa de computadora es considerado como una
coleccion de tokens que pueden ser clasificados como operadores y
operandos. Esta esta basadoe en el hecho de que todos los
programas pueden ser reducidos a una secuencla de instrucciones
de lenguale de maguina, cada una de las cuates contiene un
operador y un numero de direcciones de operandos. Las métricas
basicas estan definidas como @

nl = numero de operadores unicos
n< = numerc de operandos unicos
N! = total de ocurrencias de operadores

- N* = total de ocurrencias de operandos

Generalmente cualquier simbolo en un programa que especifica
una accién es considerada un operados, mientras que un simbolo
utilizado para representar un dato es considerado un opetrando.
Los operadores consisten de simbolos aritméticos, nombres de
comandos, marcas de puntuacion, simbolos especiales y nombres de
funciones. Lo operandos san las variables, constantes y niveles.

(3 tamafio de un programa en teéerminos del numero total de
tokens utilizados est

N = NI 4+ N2

Para la clasificacidn de operadores y operandos existen
variaciones. Las reglas originales establecidas por Halstead
excluyen el conteo de las instrucciones de declaracion de
variables y/o constantes, y las instrucciones de 1/0, Los niveles
de instrucciones no fueron contados como operandos, mas bien
fueron considerados una parte de transferencias directas.

Actualmente, las investigaciones tienden hacia el conteo de
tokens en instrucciones de declaracion de variables y de [/0, vy
muchos cuentan los niveles de instrucciones como operadores donde
sea que se encuentren.



Esta técnica se ha empleado para producir el canten en . la
siguiente tabla, en base a la Figura 2.1 3 ;

OPERADORES OCURRENCIAS OFERANDOS OCURRENGIAS
SUBROUT INE 1 SORT 1
) 10 x 8
. 8 N 4
INTEGER 1 100 1
1F 2 N { &
.LT. 1 g 5
GO TO 2 SAVE 3
DU 2 T ML 3
= & 2 2
- 1 200 gt
.GE. 1 210 n2
CONTINUE 2 RS SO ‘2
RETURN 1 £ 220 3
END OF LINE 13 :

nl=14 Nl=s1

FIGURA 2.2

Las reglas usadas son dependientes del lepnguaje. Ademas,
acurren ambiguedades en el contec de operandos y opetradares.

En el Anexo 1, se encuentran el conjunto de reglas de conteo
para el lenguaie Pascal, tal como fue implementado en el
analizador de software distribuido por el Purdue University
Software Metrics Research Group.

MNotese que en la figura 2.2, Ni=s1 v N¥=42 y la medida llamada
“longitud® por Halstead es :

M= N+ N2 = 93
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La métrica N puede ser convertida a un estimador de S§% via la
relacion §%=N/c, donde la constante ¢ es dependiente del

lenguaije. Fara Fortran, ¢ equivale a un 7, potr 1o que @
G = 9F/7 = 13

el cual es cercano al actual SS obtenido para la Figura 2.1.

La Ciencia del Software define métricas adicionales’ usghdo'
los términos basicos. Y son : : ST s

Vacabulario.

Esta definido por n=nl+ n2
Acentda el hecho de que teniendo un vocabulario de
pragramacion consistente de sdlo estos operandos y operadores,

se puede construir exitosamente este proarama.

Volamen.

Definido por V = N x log®n.

La unidad de medida es el bit, la unidad comin para
mediciones del tamafio actual del programa en una compubtadora. si
el cadigo binario uniforme es utilizado. FPara la fiqura 2.1, N=93
y n = 27. 8i el esquema de numero binario es utilizado para
representar cada uno de los 27 items del vocabulario, se tomaran
S5 bits por item, ya que un esquema menor no genera los cdodigos
necesarios para representarlos. Cada uno de los 93 tokens
utilizados pueden ser representados en un codigo de S5 bits,
generandose un string de 5 x 93 = 465 bits. que permitiran
almacenar el programa entero en memoria,

Sin embargo, ya que el codigo de S bits permite 32 tokens. en
vez de los 27 necesarios, en lugar de utilizar el entero 5. se
utiliza el loa? = 4.75, para obtener un volumen lineramente mas
peaquefio, de 44< bits.



CONTADOR DE FUNCIONES.

Para programas largos, es mds facil predecir el numero de
médulos que de lineas de cédigo. Si1n embareo, 2s necesario definir
estrictamente el modo en que un proarama  sera dividido en
modulos.

Una funcion en un programa esta definida como una coleccion
de instrucciones elecutables gque realizan cierta tarea, Junto con
declaraciones de parametros formales v variables locales,
manipuladas par estas instrucciones.

Un médulo consiste de una o mas tunciones. Una funcidn puede
computar un valor aritmético sencillo, puede cambiar estructuras
de datos o archivos. El conteo de funciones en un proqrama puede
no sera facil de obtener a menos aque el programador haya
construido cada funcion como un modulo separado.

El numero de lineas de codigo para cada funcion usualmente no
debera ser muy grande, debido al limite de la capacidad mental
humanazs un  pragramadotr no  puede manipular eficientemente
informacién cuando la cantidad es mayor al limite.

Algunos autores definen que cada tamafo de modulo debe
limitarse de 50 - 200 LOC, argumentando que esos tamafios
incrementan el entendimiento y mipimizan errores.

MEDIDAS DE TAMARD EQUIVALENTES.

No siempre se desarrolla software nuavo. De hecho, una buena
parte del trabaio de programacién envuelve modificar cédigo
existente.

En base a esto. para muchos programas, el tamafioco tiene 2
componentes : SN para codigo escrito nuevo y SY para cédigo
adaptado de software existente.

La medida de tamafio equivalente esta en funcidn de SN y sS4,
Esto significa que el esfuerzo requerido para desarrollar el
software con 5" y SY es "equivalente” al esfuerzo requerido para
desarroliar un producto con 5¢ “desde el principio" (sélo cddigo
nuevo sin codiqo reutilizado).

Se considera que el codigo reutilizado incluye codino
revisado, en cuanto a que al utilizar codigo existente, tal ve:z
sea necesar:o realizar modificaciones para que se adapte al resto
del programa.



... Una funcidn propuesta par Boehm” para suU- mudeln de : estimacidn
de costos COCOMO es : N : : X PRES

a
: S8 = 80 4 —we gU
100
y R ST
a = 0.4 DM + 0.3 M + 0.3 I

donde

oM ¢ Forcentalie de modificacidn requerido en el disefio

CM : Codino

IM 1 Esfuerzo necesario para la integracion del  codigo
modificado.

El mdximp valor de a3 es 100, el cual corresponde al casa en el
cual es iqualmente dificil adaptar codigo usado que resscribisrlo.
No se tiene ningun registro de su exitosa aplicacion excepto en
los estudios originales de COCOMO.

Una férmula similar fue propuesta por Bailey y Basili:s
S2 = g7 + kgY

Un wvalor de K=0.2 para todos los programas se encontro
razonable para los proyectos estudiados. Sin embarga, un valor
fijo pars K probablemente no ses realista y debera caonsiderarse
5410 como una primera aproximacion.

Thebaut supuso que la contribucion del codigo adaptade es no
tineal, proponiéndo ta siguiente formula i

S8 = gt 4+ g4

donde k es una constante no mayor a& 1, cuyo valor, utilizando
analisis de regresion as k=6/7.
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2.11.2 METRICAS DE ESTRUCTURAS DE DATDS.

Un importante conjunto de métricas son aguellas que capturan
la cantidad de datos de entrada, de proceso y salida de software.

CANTIDAD DE DATOS

Muchos compiladores y ensambladores tienen la opcion de
generar una lista de referencias cruzadas. indicande 1la linea
donde una cierta variable es declarada y la linea o lineas donde
es reterenciada.

Jn método para determinar la cantidad de datos es contar el
namero de entradas en la lista de referencias cruzadas. Se debenr
excluir las variables Qque estan definidas pers nunca san
utilizadas. Frobablemente esten definidas para futuras
referencias, pero no afectan las caracteristicas operacionales o
la dificultad de desarrollo., El contador de variables sera
referido como VARS.

-

Frogram payday (input,output),
type check = record

3

3 gross : reali

4 tax @ reals

S net : reals

& end;

7 wvar pay: checks

8 hours, rate : realj

9 begin

10 while not eof (input! do beqin

11 readln(hours,rate);

12 pay.gross 1= hours * ratei

13 pay.tax 1= 0.25 % pay.gross;

14 pay.net 3= pay.gross — pay.taxjg
15 writeln{(pay.qross, pay.tax, pay.net)
16 end

17 end.

FIGURA 2.3
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check 2 7

aross 312713 14708

hours 8 1112

net S 14 5.

pay 7 12013013 014 -
1471471571870 18

rate 8 11 .12

tax 4 13. 14 1§

Lista de referencia cruzada

FIGURA 2.4

Para la Figura 2.3, VARS = 7, para la Figura 2.1, VARS = &
(Teniéndose X, N, I, J, SAVE E IMl1 como variables.

"El conteo de variables depende de la siguiente definicidn:

*Una variable es un string de caracteres alfanuméricos que
esta definido por el programador y que es utilizado para
representar algun valor durante, ya sea, la compilacidn o la
ejecucion

El contador de variables tambien puede ser generado
utilizando un analizador de software que cuente los tokens
utilizados.

Existen alqunos items de la lista gue fuetron borrados:

eof 10
input b3 10
autput 1
payday 1
FIGURA 2.5
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Los items EOF. INFUT, OUTFUT son relativos a I/0. El nombre
del programa fue denominado variable, pero debido a que ninguna
de estas son variables en el sentido de que fueran creadas para
producit un proqgrama, son borradas de la Fiaqura 2.4,

Halstead introduijo una métrica que el definio como nz' para
ser un contador de operandos en un programa incluyenda variable.
constantes y niveles.

n? = VARS + constantes unicas + niveles

El ejemplo del S0RY (Figura 2.1), tiene & variables (X, N, I,
J, SAVE, IM1), 3 constantes (i, 2, 100) Y 4 niveles (SORT, 200,
210, 220y, asi que n2 = 3,

El nombre de la subrutina es utilizado como nivel, ya que es
el nivel gque sera usado por cualquier otro programa o subprograma
que desee accesar SOR1.

Para medir 1la cantidad de uso de los operandos Halstead
definid la métrica "Total de ocurrencias de operandos" y la llamo
N2, E1 praograma de la Figura 2.3 utiliza 9 operandos 32 veces,
algunos son usados diferentes veces, mientras otros, solo una
vez, @Asi N<¢ = 32 para este programa, mientras gue para el

progtrama de la Figura 2.1, N< = 42,

2.11.3 METRICAS DE ESTRUCTURAS LOGICAS

La estructura 1logica de un programa le permite ejecutar
diferentes operaciones dependiendo de los datos de entrada y de
cdlculos intermedios.

Ademas del poder de almacenar y accesar grandes cantidades de
datos, la computadora tiene la habilidad de probar los datos y
tomar una accién dependiendo del resultado de la prueba.

Las pruebas ordenadas y las acciones asociadas forman la base
de los programas de computadora y son llamados Algoritmos. La
estructura de un algoritmo es representada por una grafica
dirigida llamada Diagrama de fFlujo.

tas Figuras 2.6 y 2.7 son los diaaramas de fluio de las
Figura 2.1 y 2.3, respectivamente,
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1=1
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I=zl41
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14=n
(30
moe -t
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=0
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FIGURAR 2.6
DIARGRAMA DE FLUJO 1
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FIGURA 2.7 : DIAGRANA DE FLUJO DE CONTROL PARA
EL PROGRAMA DE LA FIGURA 2.3. -



La parte de! comportamiento del algoritmo con  las prusbas
realizadas realizadas y los saltos despuds de  las pruehas es
llamada ta Estructura Lédgica del Pragrama,

Los metodos de conteo mas populares para estas metricas son:

CONTED DE DECISIONES

El fivjo de control en un  programs, normalimente es
secuyencial. Es interrrumpido en tres postbles situaciones:

Salto bhacia adelante : Este siaue a una prueba condicional qu
1leva a una opcion entre dos posibles acciones. (Fiqura 2.8)
Salto hacia atrds : Utilizado para crear ciclas, puede ser
incondicional (Figura 2,9, puede saeguir a una prueba
candicional que permite sequir con la iteracion o terminar el

ciclo. (Figurs Z.10)

Salto horizontal : Son las transferencias de control a un
procedimiente o subrutina.

Una metrica gsencilla pe el contador de decisitn (DE), que es
el contec de 1IF, DO, WHILE, CASE y otras instrucciones de conteol
de ciclos y condicionales. Asi en la Figura 2.4, DE = 4 y en 1la
Figura 2.3, DE = 1,

Un programa con un DE mayor, generalmente es mis compleio que
otro proarama con un DE mas pequefio.

Muchos lenguaies de programacion permiten la utilizacion de
condiciones campuestas en IF's y atros condicionales -]
instrucciones de control de ciclos.

La instruccion

17 ol anp 2 THEN &
es equivalente a
IFoct THEN  IF g2 THER 8
o bien -
IF C2 . THEN . tF gl .: THEN | &
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forward
branoh

true false

forward
branoh

FIGURA 2.8 : PRUEBA CONDICIOMAL QUE SELECCIONA UMA OPCION

~unoonditional
baokward
branch

FIGURA 2.9 : SALTO HACIA ATRAS [NCONDICIOMAL

UTILIZADO PARA CREAR CICLOS.



oconditional

backward

branoh

FIGURA 2.18 : UN SALTO0 HACIA ATRAS SIGUIENDO
UNA PRUEBA CONDICIOMAL



La representacion de esta instruccion varia en en diagrama de
fluio. como puede verse en la la Fiqura 2.1!, sin embargo, para
el conteo, es razonable aque para una instruccion IF con dos
condiciones simples, contribuya con 2 al contador de decisiones.
Estas condiciones sencillas llamadas predicados, deben contarse
coma DE en un programa, en ve: del numero de ocurrencias de la
palabra clave (en la mayori{a de los lenguajes IF).

Similarmente una instruccidn CASE es considerada una
instruccion IF con miltiples predicados.

Una métrica mas sofisticada y mejor conocida, basada én el
nummerc de decisiones es el numero de complejidad ciclomatica
{(V(B)) propuesta por McCabe.

El numero de complejidad ciclomdtica esta definido por 3
viG) = e - n + 2

donde : e es el nuamero de flechas o llﬁeas de direccién
n es el ndmero de nodos o blogques de cédigo

FPara la Figura 2.12, st los recténqulos son instrucciones y
los rombos son puntos de decisién, se tienen 13 nodos y 1é
flechas en en el diagrama de fluijo. Por lo tanto:

ViB) = 16 - 13 + 2 =5

Una buepa manera de visualizar el ndamero de complejidad
ciclomdtica es imaginar que representa el numero de flechas que
deben ser removidas para reducir el diagrama de flujo a su
esqueleto, que es sin ciclos.

Un diagrama de flujo sencilloe, que representa una secuencia
lineal de codigo, tiene un v(G) = 1. Sin embarqo, un conjunto

lineal de nodos puede ser reducido a un simple nodo, sin que
cambie su numero ciclomdtico. Figura 2.13.

ticCabe concluyo gue un v{(G) = 10 es razonable.

az
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FIGURA 2.11. REPRESEMTACION POR DIAGRAMA DE FLUJO
DE UN CONDICIOMAL COMPUESTO
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FIGURA 2.11

REPRESENTACION POR DIAGRAMA DE FLUJO
DE UX COMDICIOMAL COMPUESTO



vie) =46 - 43+ 228

FIQUM 12  DIAGRAW DE FLILIO CoM 13 NODOS ¥ 16 LINEAS DE DIRECCION



<cB>

FIGURA 2.13 : DIAGRAMA DE FLUJO SINPLE DE UNA
SECUENCIA DE CODIGO LIMEAL.



Basdndose en el hecho. de gue, la compleiidad ciclomatica
s6lo depende del numero de filechas y nedos, y no de como estan

conectados, la relacion entre flechas v nodos, e = n - 1, se
mantendra indiferente del numero de nodos que se tengan, siempte
y cuando no existan ciclos o saltos.

Debido a gue cada condicional tiepne dos flechas, la
instruccidn condicicnal incrementa e en 1 por cada condicional.
Por ejemplo, si alfa es el numero de predicados :

e=n=-1+ alfa
o el equivalente

e —-n=alfa -1

viG) =e -~ n+ 2 =alfa+1

Los predicados son equivalentes a DE, ési que 1la fOrmulé
puede quedar 3

L V(B) = DE + &

Este concepto, puede ser facilmente determinado por un
analizador de software., Las reaglas de conteo para el lenguaije
Pascal, para determinar v(G). se encuentran en el Anexo 1.

Considerando el diagrama de la Figura 2.6, que tiene e=15 vy
n=12, se obtiens que v(G) = S, y teniendo cuatro predicados.
representados por cuatro rombos, se tiene que alfa = DE = 4,
obteniéndose que v(G) = G.

Un programa con cierto numerc de modulos tiene un diagrama de
flujo con el mismo numero de componentes conectados. Obsérvese la

Figura 2.14.

El Programa 1 tiene el flechas y nl nodos, si de_ uno de
estos naodos es llamado el Programa 2 con e2 flechas y n2 nodos,
se tiene :

vigl) = el -~ nl +2

vig?) = e2 - n2Z+ 2
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Program 1

l

Progran 2

—_—
CALL SUBR sUBR
-—
'
i : VG, = e, —n, + 2

LI

v(G,) = @, - n, + 2

vea) (e, ¢+ o, + 2> ~(n, + n, ) + 2
ey - n, +2) 4 Coy, 40y + D)

V(G ) + v(Gy)

FIGURA 2.14 : PROGRANA 1 LLAMA A PROGRAMA 2 (SUBRUTINA SUBR)



Al ‘llamar al Programa 2 se adiciona una flecha de llamada vy
una de regreso. Asl, para este programa, la complejidad
ciclomitica llega a ser 13

vig) = (el +e2+2) - (nl +n2) +2
vig) = (el - nt +2) + (2 -n2+2)

vid) = viGh + v(6D)

Se obtiene entonces que la complejidad ciclomdtica para. un
programma de multimodulos es la suma de 1los v(G), para los
médulos individuales.,

m

m m
v(G programa) =2_ v(Gl) =3 el _Z. ni 4 2m
=] i=1 i=1

m
vi{G programa) =.Z: DE! + m
i=g

METRICAS DE EXTENSION Y NUMERO MINIMO DE TRAYECTORIAS.

Schneidewind y Hoffman definieron métricas para el numero
minimo de trayectorias en un programa y la extensidn de cualguier
nodo.

Para determinar el numeroc minimo de trayectorias, Np, ‘se debe
describir cada trayectoria. una secuencia unica de arcos del nado
inicial al nodo final. Este analisis de trayectorias también
sirve para para determinar la extension, R, el numero de caminos,
dnicos de secuencias de cada nodo.

Cuando existen ciclos, el numero de trayectorias puede sear
infinito. La determinacion de Np, excluyen trayectorias con ciclo
hacia atras atravesados mds de una vex. Por ejemplo, en la Figura
2.6 existen cinco trayectorias unicas, por lo que Np = 5,

1,4,18
1,4,5a,5b,5c. 14

1,4,5a.5b.5c, 6,7a,7b.7c.5b.5c, 14
1,4,5a,5h.5¢c,6,7a, 7b, 7c. 8, 7b, 7c,5b, Sc, 14
1,4,53,5b,5c &,7a,7b.7c,B,9-11,7b,7c,5b.Sc. 14
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Esta técnica tiende a complicarse cuando los proaramas: son
mas grandes. : % SR

La extension gromedio (R) es contabilizada -del ‘total - de
travectorias dividida entre el numero de nodos. Lo

NIVELES ANIDADOS

La anidacién es un método de programacion muy util ya’' gue
permite al proqgramador prevenir instrucciones con excesivos
candicionales compuestos en IF's o WHILE's, tomando antecedentes
de condiciones 2fectuadas antes del IF o WHILE.

Sin embarqgo, esto también debe ser moderado para no
dificultar la comprension de la secuencia.

Linea Nivel
1 for i:= 1 to n-1 do begin 1.
2 if xCil > O then begin 2
3 while x[il > x[i+1] do begin 3
4 if x[i) >= decr then beqin 4
S ®L1]1 3= xLI1 - decr S
& end
7 end
8 end
? ends

FIBURA 2.15
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Asi, otra métrica esla profundidad de anidacién . Una
instruccion simple en una parte de secuencial. como la linea S de
la Figura 2.1, puede ser ejecutada solo una vex, mientras que 1la
linea 9 es eiecutada en el orden de n”. donde n es el tamafio del
arreglo y es almacenado en la variable N, debido a que esta
dentro de un ciclo.

Para la mas alta profundidad o nivel de anidacioén, lo mas
dificil es evaluar las condiciones de entrada para ciertas
instrucciones.

Fara calcular el nivel de anidacidén promedio (ﬁf), cada
instruccion eljecutable en un programma debe ser asignado a un
nivel de anidacidén. Un procedimiento sencillo para esto es:

1. La primera instruccion ejecutabla esta asignada al- nivel
‘de anidacion t.

2., Si la instruccidon A es un nivel 1 y la instruccién B sique
secuencialmente la ejecucidn de la instruccidn A, el nivel de
anidacion para la instruccién B también es 1.

3. 8i la instruccidn A es un nivel it y la instruccion B esta
en el rango de un ciclo o una transferencia condicional
gobernada por 1la instruccion A, entonces el nivel de
anidacion de la instruccion B es 1+1.

Para determinar el nivel de anidacidén promedio, se suman
todos los niveles de anidacion y se divide la sSuma entre el
numero de instrucciones.

Para el programa de la Figura 2.15 econ 11 instrucciones
ejecutables, la zuma es 34 y el nivel de anidacion promedio es
3.1, .
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2.11.4 METRICAS DE COMPOSIGCION

Una meétrica simple no es capa: de representar adecuadamente
la complejidad del software.

Las meétricas anteriores fueron disefladas para medir
diferentes caracteristicas de un programa. Un aprovechamiento
carrecto de estas métricas, es considerar un vector de las
mismas.

Far ejemplo. podemos utilizar un par de nudmeros (a,b), de tal
manera que a y b sean métricas. Un ordenamiento puede entonces
ser formado: el programa Py con las metricas (ay. by) es mas
complejo que el programa P> con las métricas (ap. bz), si ajr=an
y by»>=by (mayor mientras uno de los pares es "mayor que" o “mayor
o igual"). Usando esta técnica, se pueden ordenar los programas
en la Yabla 2.6 dal menos al mis complejo, si a es la métrica de
tamafio Sg ¥ b es la métrica de la estructura ldgica vi(B).

COMPLEJIDAD Sg vig)
Menor 300 7
i 320 Q?
H 320 11
! 350 11
v 400 15
Mayar 500 16

Vector de aétricas

TABLA 2.5

Myers, considerando la complejidad ciclomdtica, reconoce la
inconsistencia potencial entre el conteo de instrucciones IF y el
conteo de predicados. Propone que una métrica mds razonable para
la estructura ldgica es el par (CYC-mid, CYC-max) donde t

CYC-min = conteo de todos los condicicnales y loops
incluyendo instrucciones CASE.

CyC-mid = LYC-min + numero igual a dos menos que el numero
de selecciones en una instruccion CASE.

CYC-max = CYC-mid + cada operador légico (AND u OR) en una
instruccion condicianal,
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Sin embarqo, las métricas compuestas incrementan ta
confusion, ya que las relaciones entre programas no cubren . el
orden parcial. .

En la Tabla 2.5 no es muy claro cual de los .das prnqramas es
mas compleio, si ag > ap pera bl <ba. =

La cnnfgsxﬁn aumenta si mas métricas son incluidas - en.-el
vector. Debide a esto, muchos desarrolladores no utilizan estas
métricas.

2.11.4.1 Métricas compuestas de la Ciencia del Software

Estas son una coleccidén de métricas compuestas por Halstead
en 1970. Ya se han discutido con anterioridad las métricas ng,
na, Np, No vy V. Las cuatro primeras son contadores bAsicos de
tokens y V, mas las restantes métricas, son funciones de estas
cuatro basicas. El modelo diseffado fue muy simple: Un programa de
N; operadores y Ny operandos es construido seleccionando entre nj
operadores unicos y ns operandos unicos.

Longitud del programa estimado

Una medida del tamaffoc de un programa es el total del numero
de tokens, referido camo la longitud N, el cual es la suma total
de operandos y operadores usados (N = Ny + Np),

La primera hipdtesis de la Ciencia del Software es que la
longitud de un proarama bien estructurado es funcion solo del
nameroc de operadores y gperandos dnicos. Esta  funcion llamada
equacidn de longitud se define como:

N = n; * logzng + np * logzna

Por eiemplo, el programa de la fiqura 2.1, tiene 149
operadores uUnicos y 13 operandos unicos. como se muestra en la
figura 2.2.
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Suponiendo que estos numeros son conocidos,  antes de
completar el programa, posiblemente usando un lenguaje de disefio
de programa y conociendo el lenguaije de programacidn escogido, es
posible estimar la longitud N del programa en el numero de tokens
usando la ecuacidén anterior:

14 % logold + 13 # logotil
14 # 3.81 + 13 »* 3,70
53.34 + 48.11

101.45

Zz2zZZ
LIS (']

Se predice que habréd cerca de 101 tokens usados en el
pragrama completa, un 10% mas de 1o obtenido en la figura 2.2

La ecuacien de longitud puede ser vista como una relacion gue

explica la ejecucion “tipica“, perc falla en precisar otros
ejemplos.

Voldmen del programa
El modelo de Halstead provee otra interpretacion de la
medida de volumen dada anteriormente como métrica de tamafo.
Halstead sugiere :
V = N % logan
La cual puede ser interpretada como el namero de
comparaciones mentales necesarias para escribir un perograma de
longitud N. Esta interpretacion asume, que durante la
praogramacion, la mente humana sique un proceso de ‘“busqueda
binaria" para seleccionar el siguiente token de un vocabulario de
tamafic n. en el programa de la figura 2.2, el sort, notese que
n=14+13 = 27 y N = 93, asi{ que :
V = 93 # logy27
V=93 % 4.75

v = 432
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La Ciencia del Software sugiere que 442 comparaciones
mentales deben hacerse en orden para escribir el programa del
sort. Deben seleccionarse 93 tokens cada vez de un campa de 27
posibilidades wusando uwna técnica de busqueda binaria. Algunoas
programadores pueden sentitr que no proaoraman de esta manera y que
la programacion es upa tarea mas sofisticada que solo determinar
el siguiente token a usar de un conjunto disponible. Por esta
razon  alqunos desarrolladores encuentran la interpretacion del
volumen de esta manera, questionable.

Voldmen potencial y dificultad

Un algoritmo puede ser implementado por muy diferentes oero
equivalentes proaramas. Entre estos programas gl que tiene menar
tamaffo se dice que tiene el volumen potencial V . Halstead arguye
que la implementacion minima de cualquier algoritmos fue a través
de una referencia a un procedimiento previamente escrito., La
implementacidn de este algoritmo requerird nada mas que invocar,
al procedimiento y suplir los operandas por sus parametros de
entrada y salida.

* * *
V = {(2+n3 ) logz ( 2 +nz )

€1 primer término en el parentesis, 2, representa los dos
operadares uGnicos para el procedimiento: call el nombre del
procedimiento y un simbolo de agrupamiento que separa el nombre
del pracedimiento de sus pardametros.

*
ny representa el numero de parametros de entrada y salida
tnicos, conceptualmente.

Para el sort de la figura 2.2, las parametros son:
% — el arreglo gue mantiene los enteros a ser ordenados
N - el tamafio de un arreqlo a ser ordenado

nz* = 3, y3 que x es usado como entrada y salida. Asl el
volumen potencial V' para el programa del ordenamiento es :

v = 5 1oap5 = 1.6
*

Mientras no puede ser deteriminado, probablemente para
programas de aplicaciones pequeflas, es mas dificil de computar
para programas de una longitud muy qrandes, como un compilador o
un sistema operativo.
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En la Ciencia del Software, cualquier programa con volumen V
esta considerado para ser implementado en el Nivel de programa L,
definido por: :

*

L=V 7V
El valor de L de un programa es maximo 1, con L = 1,
representandc un programa escrito en el nivel mds alto posible.
Asi, el programa de ordenamiento puede decirse que  esta
implementado en el nivel
11.6
L= = = 0.026
442

Halstead llama al inverso del nivel de programa
Dificultad D : :

Como incremente el volumen de implementacion de unm
programa, en nivel de programa decrementa y la dificultad D
incrementa.  Asi, las practicas de programacién, como el usc
redundante de operandos o la falla al usar construcciones de
control de alto nivel, tienden a incrementar la métrica de
volumen, asi como la métrica de dificultad. Para el programa del
ordenamiento se obtiene que:

D=1/ 0.026 = 3B.5

Halstead ofrece una formula alternativa que estima el nivel
de programa : .

1 2 na
L = e B == % ——=
D ny Ny

La dificultad de programacién incrementa si operadores
adicionales son introducidos ( si ny/2 incrementa) y si un
eperador es usado repetidamente ( si Nu/nz incrementa). Cada
parametro ouede ser obtenido contando los operadores y los
operandos en un programa terminado.
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El volumen potencial V* puede’sew Li="L para €1
proarama del sort. nj 0°14, np =13 ¥ : s w

~ 2 13
L= ——— # ——2= '="0.044
14 42

el cual no es cercano al nivel! 0.026: determinado’ .antes,
usanda el contador de cperandos Unicos conceptualmente.

De este resultada, se puede sugerir que

~

V=V s L = 442 % 0,084 = 19.4

Esfuerzo y tiempo

Halstead da la hipétesis que el esfuerzo requerido para
implementar un proarama de computadoras incrementa como
incremente el tamaflo del programa. También toma mayor esfuer:zo
implementar un programa a un nivel bajo ( mas alta dificultad)
que otro programa equivalente en un nivel alte ( mds baija
dificultad ). Asi. el esfuerzo en Ciencia del Software esta

definido como:

- niNaNlogon

Las unidades de medida de E son discriminantes mentales
elementales. Para el proarama del sort :

E = 442 / 0.044 = 10045

De esta manera, 10,045 discriminantes mentales elementales
son requeridas para contruir el programa.

Una caracteristica de la Ciencia del Software es la habilidad
de relacionar sus métricas basicas a la implementacidn de tiempa.
El psicdloao John Stroud sugirid que la mente humana es capaz de
hacer un ndmerao limitado de discriminantes elementales por
sequndo.
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Stroud afirma que este numerc B ( llamado numero stroud por
Halstead) esta en el ranco de S y 20. Ya gque el esfuerzo E
utiliza discriminantes mentales elementales como su unidad de
medida. el tiempo de proaramacion T de unp proarame en sequndos es
simplemente @

T=E/B

B es normalmente 18. ya que parece dar los mejores resultados
en los experimentos Halstead, el cual compara 1los tiempas de
programacion observados, incluyendo el! tiempo para disefio,
codi ficacion v prueba.

El tiempo de ptogramacion estimado para el ejemplo sera:
T = 10045 7/ 18 = 558 seq = 10 minutos

Este es probablemente un tiempo razonable para producir el
programa, el cual es muy simple.

Nivel del lenguaje

Actualmente hay cientos de lenguajes de programacién. En
alqunas otrganizaciones, diversos lenguaijes pueden ser usados como
una base en el desarrclla de software. Por esto es necesario una
métrica que exprese el podet de un lenguaje, Halstead hipotatizg
que si el lenguaje de programacion se quarda fijo, como V
incrementa, L decrementa de tal manera que el producto LxV
permanece constante. Asi, este oroducto, llamadoe nivel de
lenguaje, puede ser usado para caracterizar un lenguaje de
programacion.

Mivel = L » v * =%

Cuando Halstead analizé un ndmero de programas escritos en
diferentes lenguaies usando la ecuaci1dn para L, las métricas de
nivel de lenauaje promedio fueron detreminadas para ser 1.53 para
PL/S, 1.21 para ALGOL, 1,14 para FORTRAN y 0.88 para lenguaie
ensamblador CDC. .

LLos estudios han demostrado que es una funcidn decreciente
del tamaflo del proarama.

La ecuacién anterior puede ser Util para seleccionar un
lenquaie de proagramacidn para una area de aplicacioén.

Manipulando ecuaciones anteriores se obt:iene:
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Asi, para un problema dado, con V* fija, el esfuerzo de
programacion £ es inversamente relacionado al cuadrado del nivel
de lenqua.ie . Esta relaciodn puede ayudar a decidir, basado en
la disponibilidad. integridad v eficiencia de varios
compiladores. el lenguaje apropiado para un problema dado.

Fara el problema del sort se obtiene que:

2
E = 0.0447 » 442 = 0.86

Y con ese resultado se sugiere que el programa fuera  escrito
en algo ligeramente abajo del lenguaje ensamblador CDC.

2.11.5 METRICAS DE DISERO

La complejidad de los programas aumenta con el tamafio: los
programas mas largos son mas dificiles de entender y escribir,
contienen mds errores Yy son mads dificiles de revisar. Para
teducir esta camplejidad, los disefladores se software han
incrementade la importancia de la modularidad de programas y de
metodologias de disefio estructurado.

Entre las ventajas aportadas por la modularizacién sone
Comprensién : El programador y el usuario pueden entender mis

facilmente la ldégica del programa.

Mane jo : Los gerentes pueden asignar personal a mdédulos
y la responsabilidad esta mds localizada.

Eficiencia : El esfuerzo de implementacidn debe ser neducida.
.Reduccidn de errares : las pruebas deben ser mas faciles.

Reduccién de mantenimiento : la identificacién de los médulos’

debe ser mas facil ya que las diferentes

funciones son ejecutadas por modulos diferentes.

También existen alqunas desventaijas en la modularizacidn.

Mientras mas crezca el numero de médulos., la necesidad para

interfaces apropiadas entre los madulos y para la coordinacién

entre la gente asignada a codificar les médulos puede incrementar

el esfuerzo para escribir el programa y el tiempo necesario para
revisar el programa.

52



Algunos autores seflalan que los mddulos no deben exceder de
S0 a 200 lineas, otros dicen que sin importar el tamafio de cada
madulo. se debe eiecutar una funcidén especifica, otros dicen que
deben ser limitados de acuerdo a un valor de una métrica de
compleiidead, como 1os méddulos cuya complejidad ciclemdtica no
axceda 1v.

La metodologia de diseflo estructurado sugiere que la calidad
de un disefio es relativa a cinco principios de diseflo. Estos
principios pueden se+ objetivamente medidos para una o mas de las
métricas primitivas estudiadas.

Acoplamiento: E£s el namero de interconexicnes entre
méddulos. El1 acoplamiento incrementa como el numero de
calls entre modulos incrementa o la cantidad de datos
comparativos incrementa. ta hipotesis es que los disefios
con alto acoplamiento contendrdn mids errores. Las
métricas primitivas relacionadas al numera de
interconesxiones por nodo del diagrama estructurado
pueden ser usadas para cuantificar el acoplamiento.

Cohesiéon: Es la medida de tas relaciones de los
elementos entre mddulos. En un disefio cohesivo, las
funciones relacionadas son localizadas en un mddulo
simple. La hipdtesis es que los disefflos con baja
cohesidn de modulo contendrdn mds errores. Las metricas
primitivas relacionadas a la comparticién de datos entre
médulos pueden ser usadas para identificar la cohesidn.

Complejidad: Un disefio debe ser tan simple como sea
posible. La completidad del disefio crece como el numero
de construcciones de control crece y como el tamafio en
el numero de madulos crece. La hipotesis es que los
diseflos con alta complejidad contendran mas errores. Las
métricas primitivas relacionadas al nuamero de nodos en
el diaorama de estructuras y la profundidad de la
grafica puede ser usada para identificar la complejidad.

Modularidad: El grado de modularizacion afecta la
calidad de un diseflo. la sobremodularizacidn es tan
indeseable como la inframodularizacidn. La hipotesis es
que baja modularizacién indica mds errores. Algunas
métricas usadas para calificar la complejidad pueden ser
usadas para cuantificar modularidad, pero de una manera
opuesta, un baio numero de nodos pueden indicar baja
modularizacion.
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Tamafio: Un diseflo que exhibe larcos modulos o una gran
profundidad en el diaarama de estructuras se considera
indeseable. La hipotesis es que proaramas larqos pueden
contener mads errores que pequefinos EProaramas. Las
métricas de compleiidad pueden ser utilizadas.

Se obtuvo la conclusion de que las métricas de acoplamientao
mantienen las mejores carrelaciones con el contes de ertores
mientras que las métricas de complesidad son las siguientes en
importancia.

El coeficiente de correlacion para las métricas de
acoplamiento y errores fue de 0.73., Aungque este es un resultado
significativo, el! valor indica que hay otras variables gque
también afectan la calidad del software. La calidad del disefio de
software puede ser mejorada minimizando el numera de
interconexiones entre madulos.
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CAPITULD IXX

COSTO DE LA CERTIFICACION DE CALIDAD

3.1 INTRODUCGION

Se habla mucho de que la calidad es libre. pero siempre
implica un costo. Los datos necesarios para calcular los costos
de la calided existen. por regla general, en el departamento de
contabilidad, datos que debidamente arrealados, permiten
organiczar  los costos de la calidad. Fuede ser necesario come un
primer pasc. una relacion de costos y como puede ponerse en uso.

3.2 COSTO DE LA CERTIFICACION DE CALIDAD

Una vez que los costos de la calidad han sido identificados y
obtenidos, es necesario sujetarlos a un anadlisis antes de que se
usen como una base para tomar accion. El andlisis consiste en
examinar cada elemento de costo en relacion con otros elementos y
con el total. Los elementos de costo de calidad del software son
los siguientes :

ACTIVIDAD

En cualquier evaluacidn de calidad., el costo esta en relacidn
de que se ha hecho y que no, las cosas que han sido hechas pueden
ser costeadas en términos de las horas hombres desarrolladas. Las
cosas que no han sido hechas, pueden ser costeadas en términos
del impacto de la no ejecucidn de las tareas. Para determinar las
tareas que deben hacerse y podetr presupuestarlas, se necesita una
evaluacion de las horas en que sera desarrollada. el impacto en
el esquema del programa (si el programa es manejado por esguema !}
y los beneficios derivados de las tareas en términos de la
calidad del producto en liberacion. costo total. recursos de
poder humano, ventajas competitivas en el mercado y costos de
mantenimiento después de la liberacion.

Debe haber wuna relacion positiva entre los objetivos del
proyecto y las tareas a ser ejecutadas.

ENTRADAS

DATOS: En orden de ejecucidn de una tarea de calidad, la
requisicion de entrada de datos debe estar disponible. fLos datoas
pueden ser derivados del analisis, provistos por el cliente,
deducidos por la ejecucion de alagunas otras tareas. provistos
como las salidass de otro provecto o datos necesitados por los
aspectos fisicos del proyecto en s1 mismo.



Una ves que los datos requeridos han sido determinados, el
costo de aobtencion de los datos puede ser determinado.

MATERIAL: Esto es todo lo necesario para realizar la tarea, como
por eiemplo, formas para grabar datos o resultados de las
actividades, etc. Una ve: identificado el material se puede
determinar el costo de compra o de creacién y su disponibilidad
en el mercado.

NECESIDADES DEL CLIENTE: Las necesidades del cliente es unco de
los parametros mas dificiles de identificar en el conjunto de
entradas de requerimientos para la evaluacion de la calidad.

Generalmente el cliente tiene wuna idea aqeneral de sus
necesidades., perc no una idea especifica de estas. por esto es
impartante determinar los requerimientos del proyecto

{necesidades del cliente).

Los requerimientos que no sean bien definidos o cambien
constantemente tendran un impacto siagnificativo en la calidad y
ejecucion del producto. Cada necesidad identificada debe sger
asociada con una actividad y cada actividad debe tener un
coniunto de datos de entrada asociados.

ta vartacion primaria en el costo de calidad es el costo
asociado con las diferentes maneras en que la produccidn puede
ser  desarrcllada, cuando los requerimientos son refinados
interpretados e implementados.

ENTREMNAMIENTO: Las actividades de calidad sequido requieren
entrenamiento en ciertos procesos técnicos. Los costos implicados
en el entrenamiento deben de ser costeados.

Los beneficios derivados del entrenamiento en términos de la
calidad del oproducto debe ser comparado con el costo del
entrenamienta.

RECURSDS: Los recursos requeridos para proveer u  obtener los
datos de entrada necesarios . el material o el entrenamiento
deben de ser costeados. La facilidad de los recursos para estos
elementos deben también costearse en términos de espacio,
utilerias v aotros impactos de gastos.
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PROCEDIMIENTOS: Cualquier actividad que paresca ser hecha en
concordancia con cualquier conjunto de requerimientos, debera ser
en respuesta a un  conjuto de procedimientos. Si los
procedimientos no estan disponibles, deben ser creados y el costo
de tal creacion tomado en cuenta.

ESTANDARES: En muchas situaciones, las actividades asociadas con
el desarroilo del producto tendran que conformarse a ciertos
estandares. Estos estdndares pueden ser establecidos externa o
internamente. Si una actividad es ejecutada debido al estandar vy
no porque pueda ser hecha de cualguier manera por su impacto de
calidad positivo de todas maneras debe ser considerada un costo
de calidad.

Si el estandar impone attividades, pero quita calidad debe
ser cuestionado. Si el estandar adiciona calidad, pero la
actividad asociada al estandar seria hecha de cualquier manera si
el estandar no existiera, entonces no se adicionara costo debido
al estandar.

ACCIONES DE ADICION DE VALORES: Fara cada tipo de entrada., debe
haber una actividad de adicidn de valores asociada. Estas
actividades son en las cuales se adiciona un valor al producto
mismo o &l proceso que realiza ese producto. Esto es. el wvalor
adicionado puede incrementar la calidad del preoducto , un impacto
positivo en los procescs o procedimientos imnlementados en la
produccian significa una disminucion en costos de produccion sin
impactar neqativamente la calidad del producto.

Detras de todas estas actividades. estdn las necesidades del
cliente. Puede enistir una necesidad real de un producto libre de
defectos y otros en los cuales un sistema totalmente libre de
defectos es deseable pero no necesario. £1 grado de confiabilidad
del sistema debe ser optimizado en base al costo tiempo y
habilidades tecnologicas disponibles.

SAL. IDAS

PRODUCTO: El producto resultante de las actividades
desarrolladas tendra un nivel de eficiencia determinado en la
medida en que este libre de defectos y sea facil de mantener. El
producto tendra requerimientos de eficiencia. conocidos o no
dependiendo de que las entradas necesarias esten disponibles y
las acciones de adicipn de valares havan sido llevadas a cabo.
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La confiabilidad del producto debera ser optimizada
basdndose en todos aauellos factores criticos como costo. tiempo
v tecnologia .

SERVICIOS: Las salida de las acciones de adicion de valores puede
estar en la ferma de un servicio eldecutado por otros
departamentos. Mientras el producto no sea liberado, el servicio
puede ser necesario para generar el producto con el nivel de
calidad requerido. Por ejemplo: la eficiencia de disefio e
inspeccidn de codiqo puede ser un servicio no liberable pero el
impacto en la calidad del producto probablemente sea
significativo. La revisioén del documento es otra forma de
actividades no liberables que tiende a asequrar al cliente que el
producto entregado (documento) esta tan libre de defectos como el
procedimiento de implementacion lo permita.

INFORMACION: Frecuentemente es el resultado de las actividades de
calidad. aun cuando la informacion por si misma no sea liberable.
La informacion en este contexto puede tomar la forma de reportes
de andlisis de calidad, como el disefic y datos de inspeccien de
cédigos o reportes de auditoria.

La informacidn puede tomar diversas formas y en cualgquiera de
ellas las actividades relacionadas con la calidad son parte del
costo de calidad.

3.3 COSTO TOTAL DE CALIDAD

Cuando el jefe de programacisén, quien no entiende los
elementos reales de calidad pregunta por el costo de una
actividad, esta preguntando por el costo especifico de 1la
eijecucion de la actividad no por el impacto resultante de hacer o
no hacer la tarea.

S8i la tarea cuesta una cantidad., pero el resultado de
ejecutar la tarea ahorra otra cantidad, €l costo real es la
diferencia entre las dos. Sin embarqo no es esta diferencia
acerca de la que se busca informacién., ya que si la respuesta
real es un costo negativo y si el Jefe de programacién no
entiende realmente estas relaciones, estara tentado a pedir una
reduccion en el presupuesto para esa actividad.
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Debido a esto, es necesario proveer de medios o recursos para
evaluar el costo real de calidad en un proyecto y ofrecer un
cuiadro completo al jefe de orogramacidn.

Para esto cada departamento debe ir atraves de un andlisis de
actividades de evaluacion de calidad. reunir los datos apropiados
y presupuestar el cuadro real al jefe de proyecta. Una vez:  hecho
esto vy educado el jefe de programacién la tarea de ejecutar  las
actividades de calidad sera fomentada. i

3.4 ANALISIS DE ACTIVIDADES

El proceso de andlisis de costo de calidad. tiene 4l:nasqs .
principales: ) ) Do

1. Listar todos las actividades principales.

2. Para cada actividad:
.Listar entradas .Que 7 De donde? :
.Determinar su valor adicionado Porque hacerla? -
.Listar salidas .Que 7 De donde?

3. Para cada actividad
.Determinar los reguerimientos del cliente
.Determinar los requerimientos de proveedores
.Determinar medidas.

4, Fara cada actividad
.Analizar los reguerimientos de mediciones .
.Determinar el! nivel de esfuerzo: estimar el costo - del
esfuerzo i
+Dividir el costo en :ateqor:as - s

Las actividades deben de ser primero identificadas . una
breve descripcion aeneral debe ser provista para cada actividad
principal en orden, para evaluar con propiedad esa actividad lo
mejor sera hacerlo através de la forma de la figura 3.1.

El siguiente paso es determinar la informacidn necesaria para
cada tarea en términas de las entradas requeridas y los valores
adiciunados para la eiecucion de la actividad.

La salida para 18 actividad tambien debe ser determinada. Un
ejemplo de una forma para ecte proposito es mostrada en la fiaura
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3.2. La ventaja de esta forma es la eliminacion de trabajo

supuesto vy una clara indicacion de que informacidn vital se esta
ignorando. Cada actividad debe tener una fotma propia.

La parte "impacto de lo que no se ha hecho" de la forma no
siempre es tdcil de especificar, especialmente en términos de
elementos de costos. ta respuesta a esta prequnta puede ser una
evaluacidn basada en datos de proyectos pasados.

El siguiente paso es determinar las soluciones a las
preguntas de requerimientos. La figura 3.3 muestra una forma para
grabar esta informacidn, pero para proyectos largos se puede usar
otro tipo de documento.

FPara identificar un conjuto de mediciones, las cuales nos
praporcionaran los requerimientos, se necesitaran considerables
negociaciones. En la practica de la medicion del software es solo
escalar, un estado de desarrollo donde unas pocas medidas son
aceptadas. Debido a esto las medidas seleccionadas por el
contratista pueden no ser necesariamente aceptables para el
cliente.Cada medida seleccionada debe ser identificada,
justificada y comentada. Es comun tener un conjuto de medidas
para cada estado de desarrollo del software. Esto proporcionara
al jefe de desarrollo un recurso para continuas evaluaciones vy
correcciones en todas partes del proceso de desarrolle de
software.

El proceso de seleccidn de mediciones debera estar
determinado por distintos factores, camo los requerimientos de
datos de entrada, la disponibilidad del software de soporte para
hacer las evaluaciones necesarias, la facilidad con la que las
resultados pueden ser emitidos y analizados por la direccien y la
cantidad de informacion contenida en los resultados de las
mediciones. Es claro gque una medida que solo indique que existe
un problema es menos valiosa que una que indica gque el problema
existe y por que.

Una vexz que las actividades, requerimientos de entrada,
requerimientos de salida y requerimientos de mediciones son
determinados, entonces el conjunto final de preguntas debera
realizarse. Camo se ve en la figura 3.3. para cada actividad el
jefe debe determinar whether la medicidn es posible ahora, si es
posible del todo y wheater la actividad realmente debe ser
medida. Fuede costar mas ejecutar la medicidn que completar la
tarea.
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RNALIS!S DE ACTIVIDADES FOR DEPARTAMENTO

NOWBRE DE LA FUNCION

MUM, DEPTO
NOMERE DEL DEPARTANENTO
DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DESARROLLADO EN ESTE DEPARTANENTO
( ACTIVIDADES MAYORES )
FIRMA DEL GERENTE FECHA EXTENSION

FIGURA 3.1




ACTIVIMAD DEPTO, FECHA PREPARADO POR 1

ENTRADAS

L1 ]

VALOR APICIONADO — TRABAJO CUMPLIDO EN DEPTO.

POR QUE HACKRLO ¢

VALOR ADICIOMADO ¢

INPACTO ST NO SE RERLIZR

SALIDAS

CUAL 1

N QUIEN ¢

FIGURA 3.2



ANALIBIE DE ACTIVIDAD DE REQUERIMIENTOS

ACTIVIDAD DEFTO, FECHA ¢ PREPARADO POR 1

CUALES SOM LOS RUQUIRIMIENTOS DE ENSRADA QUE USTED ¥ SU PROVEEDOR HAN DEFIMIDO 7

CUALES $ON LOS REQUERIMIENTOS DE SALIDA QUE USTED ¥ SU CLIENIE HAN DEFINIDO 7

CURLEE 50M LA NIDIDAS PX CRLIDAD QUK MOSTRARAN
§1 LA SALIDA SATISFACY LOS REQUERINIENTOS ?

FIGURA 3.2




La actividad no debe ser costeada en Lérminps d8 las  haras-
hambre reaueridas para ejecutar ta tarea, La achividand Ppugrta sar
puramente sctividad de calidad o una actividand parcial psig be e
propiamente de calidad. .

El costo de calidad deberla estasr catenard2ado en termainas e
actividad de prevencion, actividad de evaluacion o actividad. de
fallas. Ver figura 3.4.

Los costos de prevencion tienen como finalidad  avitay e
ocurran defectus. Los coutos de evaluvacidn ancluyen 1os . gastos
nacesarios para conservar los niveles de catidsd, por -sedig de
una evaluacién tormal de la calidag de los mroductng, estasy gaetae -
comprenden  los elesentos de inspeccion, ppruehss v suditoria-de
calided.Las costos gpor follas san  ceusadas  por praduetos
dafectuosos. .

3.5 ENFOQUE DE COSTOS

Una ver aue estas scciones se¢ hen  campletedn e} directar
tiene 1a informstien necesaria paré Ir con el )sfa:;;yé
programacion ¥ presentsr un  cuadea  verdadero del cestoll de
elaborar wn progucto de talidaed, Bl enfogque debe ser solire 2
factores:

~Losto pare andlirer log protlemas
~Losto pars rehecer ls tares

El analisis de les teress provee low wedios pere 18entificaer
errores dentre del sisteme y priorizerlos pgére aplicer ls  acsian
correstiva. Concentrandose en low medios pere 1dentifirer con
enartitud 1& no corfornided. s requerire de COLooer s teress
involurrsges er esto,

El resuitait ol #ndlifle debe Cuoumenierse y preaeniarse
oML DasE Dare LOMET lEgs GEeTISIONEER.



ACTIVIDAD 1

DEPTO: FECHA PREPARADO POR 1

AMALISIS DL MEDICIONES

& ISTA ACTIVIDAD ESTA EDIDA ACTUALMENTE 7 w O 51
% ESTA ACTIVIDAD PUKDE SER NEDIDA ? w O st
»  XSTA ACTIVIDAD DEBERIA SER MEDIDA 7 w O st

NIVEL DX ACTIVIDAD

# HORAS POR SDMANA ESTIMADAS GASTADAS EN ESTA ACTIVIDAD POR IL DEPARTAMENTO |

HORAS / SEWAHA
% IS ISTA UNA ACTIVIDAD DK "COSTO DI CALIDAD™ ?
w O mRCIALGHTE Toraumr

# HORAS POR SEMAMA DI "COSTO DE CALIDAD™ ESTIMADO GASTADG EM ESTA ACTIVIDAD @

HORAS / SEMANA

COSTO DI LAS CATEGORIAS DX CALIDAD

s VRGN D HORAG/SDNN ————m €010 §

» appomacion D HORRS/SEMANA —_— COSTO §
* FALLAS = HORAS/SAMA — COST0 §  ————
* To1AL HORAS/SEMANG ~ —————— €010 §

FIGURA 3.4




3.6 CLASIFICACION DE COSTOS
-Costo que no es de calidad
Dentro de la discusion de la evaluacidn se determinard la

parte que no es de calidad en las tareas. Para esto se debe
decidir si la tarea es una de las siguientes:

-Disefo -Desarrollo -Creacitn
~Documentacion -Fabricacion
—Reunidn ~Froceso

Estas no son elementos de una tarea de calidad, son tareas
que deben realicarse durante la obtencisén del producto, fuera de
la consideracion de calidad.

—Costos de calidad

Los elementos de las tareas los cuales son parte del costo de
calidad son agrupados generalmente en. 3 categorias Yy 2
clasificaciones. Las clasificaciones son conformidad vy no
conformidad.

Las categorias son prevencion, evaluacién y falla. Se ha
establecido una relacion entre las categorias y la
clasificacidn.Prevencidn y evaluacién caen dentro de la categoria
de conformidad y falla dentro de no conformidad. Esta relacion
puede ser tabulada como se muestra:

CONFORMIDAD NO CONFORMIDAD
FREVENCION EVALUACION FALLA
Adiestramiento Inspeccioén Rework (volver a trabajar)
Flaneacion Fruebas Servicio
Simulacidn Monitareo Modificacion
Modeladao Auditoria Expedicidan
Consul ta Medicidn Correccidn
Certificacidn Verificacien Recall{volver a llamar)
Calificacion Andlisis Retest (volver a probar)

Analisis de errores

TABLA 3.1
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Cuando la actividad de categorizar y clasificar ez cumplida,
cualquier otra actividad de analisis de c¢alidad puede ser
ejecutada. Esto puede hacerse usando una forma diseflada para este
proposito como se muestra en la figura I.5. Con esto =e puede
hacer un razumen de ls informacion recolectada en un solo  lugar
haciendo facil presentarla al director del programa.

Si el tiempo gastado y el costo incurrido por el costo de
ejecutar actividades de calidad son el resultado de una
produccidn pobre © un proceso de produccidn o disefio, entonces el
costo de calidad puede ser reducido dentro del aqrado en el que el
disafio,  los procesos de produccidn y los procedimientos son
meiorados.

La reduccion en el costo de calidad puede ser medida vy
relacionada con la produccion y actividades de disefio. pudiendo
proporcionar el significado de una evaluacion eficaz de las
meioras hechas.

3.7 ABUSDO POTENCIAL DEL COSTO

Cuando el costo de analisis de calidad es publicado. se puede
abusar de él., Algunos departamentos de finanzas & ejecutan
cualquier cosa asumiéndola como un costo de andlisis de calidad.

El abuso del costo para el anadlisis de calidad esta
generalmente relacionado al punto de enfogque del andlisis. Hay
una tendencia a enfatizar el costo sin tomar suficientemente en
cuenta los elementos de falla del andlisis. El costo es
justamente un medio para atraer la atencion sobre la tolerancia a
los elementas de falla del an&lisis mismo y sus efectos dentro
del proarama.

Este es un requerimiento para entender el impacto de las
fallas y un medic convincente de mostrar esta, es el casto
grafico. No se puede decir que las figuras sean erroneas o poco
importantes, pero las fallas dan vida a los elementos de costo,
siendo una cuestidn de enfogue.

El enfogue podria ser sobre las fallas y como prevenirlas.
Desarrollar el costo podria ser un medio de rastrear lo efectivo
de reducir las fallas en el programa, Las figuras no pueden ser
usadas en este caso pata comparar departamentos o funciones.
Muevamente se enfatizaria sobre auitar la falla desde el 1nicio
del desarrolloc de software, marcando esta tendencia dentro de los
departamentos o funciones.
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DEPARTAMENTO: DESARROLLO DE SOFTHARE X¥2 FECHA: 97/04/90

HON-COST JCONTORMIDAD ] NO CONFORMIDAD
oF
Activtoe QUALITY TorAL
PREV | EVAL. FALLAS
DISING DE PROGRMMAS DE SISTEMAS § 16@ 160
REVISIONES DE DISEMO 24| R 56
CODIFICACION 616 616
REVISION PE CODIFICACION @] 64 184
PRUEBAS DE UNIDADES DEL SISTEMA 9% %%
MANEJO DE COMFIGURACION 80 16 %
SOLUCION DE FROBLEMAS 104 184
RETRABAJO / REPRUEPAS 328 328
TOTAL HORAS/HOMBRE 856 89 | 192 512 1648
7 DEL GRAN TOTAL 527 5% | 127 317 1087,

ANALISIS DE ACTIVIDAD DE CALIDAD

FIGURA 3.5



Si el enfoque vy tendencia del andlisis es sobré la prevencion
de  los defectos, esto por si{ mismo  tendra  ‘un significado
impartante dentro del costo de calidad.

Si el enfoque es sobre costos solamente, sera un enfoque
incompleto

3.8 PRODUCTIVIDAD

La productividad es un aliado cercano al costo de calidad vy
muy relacionado con los elementos de falla.

Es fdcil sequir la productividad en términos del numero de
lineas de codiaqo generado por unidad de tiempo. Esto es
usualmente expresado en término de lineas por mes-hombre. Estas
medidas no son las adecuadas y estimula el desarrollo de los
departamentos fuera de la realidad ¢ elimina tareas de calidad vy
procedimientos que deben ser ejecutados.

Si la productividad es examinada en conjunto con el costo del
analisis de calidad., entonces el énfasis debera ser <obre la
linea de produccidn correcta por mes-hombre

Para enfatizar sobre 1la produccion coma una medida de
produccion correcta, se reguerird de una educacidén al
administrador de produccioen. Ya que usualmente el administrador
recibe la praoductividad manejando la definicion, medida.reporte
del proyecto y todo sobre el costo del proqrama.

lLa produccién del software puede ser considerada como una
especificacion funcional. Si esta especificacién es producir
rapido pero con muchos errores, la productividad del programador
sera desvirtuada. Si la produccién es realizada con un minimo de
defectos, entonces se tendrd un impacto positiva sobre 1la
produccidn del programador.

Los aspectos de productividad anteriores pueden ser
incorporados dentro del costo del analisis de calidad. Estas
actividades pueden ser elementos que mejoran el costo de calidad.

Cuando una actividad de desarrollo de software empieza a ser
estimada, la relacion de los componenetes del costo y las salidas
zon una avuda para entender las diferencias entre las actividades
de software por si mismas y los atributos de desarrollo de
software.
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Las actividades de software son mostradas en la Tabla 3.2, 1la
cual da las tipicas actividades de desarrollo de software,
relacionando las componentes de costo y las salidas. Esto puede
usarse como una base para ejecutar un apdlisis de costo de
calidad para el departamento de desarrollo da software.

En la Tabla 3.3 se muestra la relacidn de desarrollo de
software. Hay varios elementos de atributos de impacto como
confiabilidad, exactitud y otros que son datos.

Esta figura junto con la Tabla 3.1, avuda a formular un
programa de reduccidn de costos de calidad, enfatizando
actividades, las cuales pueden ser de un impacto significativo
por lo que requeriran mids atencién.

El costo de calidad en si mismo, debe de ser nulo, pero solo
si las actividades propias. basdas en un andlisis claro son
ejecutadas. La calidad se provee libremente ya que un esfuerzo
continuo es hecho para realizar las tareas de reduccidn de fallas
Y buscar maneras y medios para mover las actividades de
eliminacidn, deteccidn vy prevencidén de fallas antes del final del
proceso de desarrollo. Lo mds cerca al inicio de la eliminacidn
de fallas es realizado, 10 mads grande el impacto y lo mds
significativo la reduccidn de costos. Esta es la unica manera
que el costo de revisar calidad llega a ser menos que el costo de
no realizar tareas de calidad. El costo de calidad puede ser
propiamente evaluado sdlo en términos del impacto si las fallas
no ocurren.
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ACTIVIDADES DEL SOFTUARE

(148, 3.2)

ACTIVIDADES

COMPONENTES DE ¢0STO

DEFINICION DEL
SISTENA

DISENO DE SOFIUARE

DESRRROLLO DE SOFTWARE

gl

Slaeueses ¢

SOPORTE GERERAL

OK DE REQUERINIENTOS DE
10K DEL SISTENMA DE
0N DEL DESARROLLO DE

DE CANBIOS DE IHGEWIERIA

.DISERQ FUNCIOQNAL

+DISEND DE PROGRAMA
«DISEND DE PRUEBAS
+HERRANIENTAS DE PRUEBA
+EVALUACIOR DE DISEO

+HODULO DE DESARROLLO
«PRUEBAS DEL LESARROLLO
JANALISIS DE PROBLENAS ¥ CORRECCION

.PR!EMS E PROCEDIMIENTIOS DEL
SISTENA DE SOFIHARE

PRUEBAS E INTEGRACION DE SOFIHARE

+SOPORTE DE PRUEBAS AL SISIEMA
+SOPORTE DE PRUEBAS DE ACEPTACION

+SOPORTE DE QPERRCION
LENTRENANIENTO
+SOPORTE DEPLOYNEKT

+MANEJO DEL PROYECTIO .
+CONFIGURACION DE MANEJO ¥ CONT.
.€0ST0 DE INGENIERIA DE SOFTHARE
«CONIROL DE (ALIDAD
+ADMINISTRACION DE CERIROS

SALIDAS
JESPECIEICACIQNES DE REQUERINIENTOS
DEE gls}ing SE zUFIHRRE
DESCRIPCION DE LA DOCUHENTACION DEL
SISTEHA DE SOFTRARE

JPLAN DE DESARROLLO DE SOFTWARE
JINGEHIERIA DE PROPOSITOS DE CAHBIO

CACIONES DEL DISE#O

ESPECL
FURCID
ESPECIFICACIONES DEL DISEWD DEL
PROGRA
1

JESPEC HCRCIOHES DE DISENO DE
PRUEBA

WUTILERIAS ¥ DEBUGIN

LLIBRERIAS DE DESARROLLO (nODULOS)

+DESARROLLO DE PRUEBAS DE
PRDCED?MENT%S ¥ REPORTES

LMODIFICACION DE PROGRAMAS

1ENTOS DEL

ER[AS ¥
DEL SISTENR

«HIVEL DE ASISTENCIA Y MARTENINIERTO
WNIVILE DE ESFUERZO DE MAHUALES
¥ CURSOS

.NIVEL DE ESFUERZ0 DE ASISTERCIA

JHIVEL DE ESFUERZ0

PROCEDIAIENTOS, ESTANDARES
Tt !

AUDITORIAS ¥ PLARES DE CONTROL DE
CALIDAD




TESIS Mo DEBE
Si\s.\? DE LA BiBLIOTECA

ATRIBUTOS DE SOFTMARE PARA EL DISEHO (TAB. 3.3)

4 P E L4 [
0 X [] []
R
DISENO DE OBJETIVOS N L A N ]
F ] 1 B
€
I 1 £ I
| .
[] N ] [
[
1 (] 1 B
B
0 B B L
L :
N ‘L L E
E e
E B
CARACTERISTICAS DE DISENO
ARQUITECIURA TOP-DOKN X %
TANAND DEL HODULO X X
BAJA CONPLEJIDAD % X % X
PROGRANACION ESTRUCTURADA X ¥ % %
AGRUPACION DE DECLARACIONES B X ¥
PARAMETRIZACION SINBOLICA X X X
CONUENCION DE UNIFICACION DE NOMBRES % % X
TIENPO ¥ 1ANANG DE AMALISIS X X
PRESICION HOMITOREQ X % )
NUNERO BAJD DE PARRMETROS % ‘ X X X
WININIZACIOR DE MODELOS DINANICOS % X % -
ENFAZIS SOBRE LA ISNPECCION DE DISENO X X




CAPITULO IV

HERRAMIENTAS DE CERTIFICACION DE CALIDAD

4.1 INTRODUCCION

En la actualidad, existen alounas herramientas ya
disettadas por algunos fabricantes, para evaluar y certificar 1la
calidad de sistemas desatrrcllados en sus equipos.

Estas herramientas, utilizam el andlisis estatico, gue es una
técnica para valorar las caracteristicas estructurales del codigo
fuente o cualquier representacidn notacional que se apeque a
reglas sintacticas bien derfinidas. Este analisis examina 1la
estructura del codigo sin afectarlo.

Las herramientas tienen como objetivo mejorar la calidad de
los sistemas a través de la deteccién de erraores de légica y
praomaver la facilidad de mantenimiento identificando la
complejidad, estructura y estandarizacion de la programacidén en
farma objetiva.

Los beneficios que el analisis estdtico provee son:

A gerencias de areas de desarrollo y certificacion de calidad

- Evaluacion de la calidad del codigo en forma objetiva.

~ Reduccian del tiempo para la realizacidn de revisiones
estructuradas.

~ Documentacidon de mejoras en forma automatica.

- ldentificacién de magnitud de cambios entre distintas
versiones del mismo programa.

A analistas y programadores

- Ayuda a entender cddigo no documentado.

- Identifica erraores de légica antes de iniciar pruebas.

- Proporciona documentacion actualizada en el cddigo mismo de
los programas.

— Rcelerar el proceso de rastreo de erraores.
— Ayuda a obtener cddigo de calidad.

Entre las herramientas existentes, que fueron desartolladas en
base al analisis estatico son @
- SMF I1
- CHECK-0OUT
- MEASURE

- FATHWU
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4.2 SMF-XI SYSTEM MANAGEMENT FACILITY

4.2.1 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

Es una herramienta de monitoreo disponible para CANDE, en
equipo UNISYS serie A,que da estadisticas de uso de los recursos
de computo y del comportamiento de los programas, ayudandonos a:

-Canocer el consumo del procesadot,memaria, disco e 1/0 de
programas y aplicaciones que seran liberadas a producccidn.

~Conocer el tiempo de raspuesta de programas y/o aplicaciones que
seran liberadas a produccion.

Nos provee un lenguaje de consultalquery) para almacenar la
informacion dentro de una base de datos SMFII. Froveyendo al
dsuario con una poderaosa capacidad para examinar y analizar la
ejecucion del sistema.

El usuaric puede dar las especificaciones del reporte en
forma interactiva por medio de la terminal o puede dar estas
dentro de una secuencia de datos de un archivo que facilita 1la
ejecucion en batch.

Igual que otros lenguajes de consulta el SMFII no tiene un
conocimiento inherente acerca del contenido de la base de datos.
El programa por medio del usuario selecciona los elementos de la
base de datos, manipula estos en araficas o en forma estatica.

ARQUITECTURA DE LA BASE DE DATOS.

Los datos contenidos en 1la base de datos SMFII san
organizados en 4 médulos funcionales. Cada modulo consiste de 1| o
mds archivos en disco gque contienen la ejecucion "de los
datos, y un archivo SYMBOLTABLE con la descripcion de los
nombres, localizacion y tipo de los datos de la informacién
centenida dentro de los archivos. El contenido de los modulos s
el siguiente:

MODULO CONTENIDO

UTILIZACION STATUS SAMFLES
INFORMACION DE MEDIO AMEBIENTE
MEZCLA SENCILLA (MIX SANPSHOTS)
INFORMACION DE TOTALES
IOTRACE DATA
SYMBOLTABLE
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HADWARE

WORKLOAD

AVAILABILITY

ERRORES E/S

ERRORES MCS

ERRORES MLIF

ERRORES B 7000 MAINFRAME
ERRORES B 68000 MAIMFRANME
ERRORES B S900 MALNFRAME
ERRURES SERIE A HMAINFRAME
HALT/LOAD THFOQ

ERRORES [LCF

THPE ACYINITY INFQ

BNA ACTIVITY INFO
SYMHOLTARLE

DATOS HISTORICOS DE TAREAS
(TASK HISTORY DATA)

MES ACTIVITY INFO

ARCHIVOS DE DATOS DE ACTIVIDAD
(FILE ACTIVITY DATHA)

SYMBOL TABLE

DISRUFTIVE EVEMT DATA
EVENT RESFONSE DATA
SYMEOLTABLE

EL. D1AGRAMA GEMERAL SE FUEDE VER EN LA FIG.4.1



DIAGRAMA GENERAL DE SMF-II

DATOS PROGRATAS DATOS RECOLEC- PROGRANAS REPORIES DE
FUENTES SHF-11 YADOS EN HODULOS SHF-11 | CONSUND DE RECURSOS.

{ « RESPECTIVOS ¢ ;
] t 1)
' ' P L1t B
' ' ' CIOH I
] 1 ] ]
1 ] ] ]
] 1 ] 1
¥ y NODULO DE 1 +
' + UTILIZACION [ )

systen | o ' 1 H

YTILIZATION |— SHE-I1 : : sweett o} o B Rcion
' SANPLER ) QUERY ]
DATA 1 1 1 ]

: :5“./}'”- /5[![!/: :
1 WUTILIZACION [ 1
] [LIt] 1 '
' (STATUS ' '
1 ¢3OTALS 1 1
' VENVIRONENT f )
] 1SYNBOLTAILE 1 )
1 ] ] ]
t 1 ] 1]
1) 1 ] t
] t 1 ]
1 ] ] ]
' ' ! '
) ' s '
, , ' '
1 ] ] Ll ~
1 ) 1 1
: : ' '
1 ¢KODULO WORXLDAD )
] t ] t
1 t ] 1]

systen / o SHF-11 ' ' swe-11 | 1 | meponte

sunLes \ ¢ LOGEOH, ! : QuERY 7| womLonp
: :sl!ll'“. /Slllt/: :
' HORXLOAD ' '
1 ATASXHISTONY 1 ]
[ INCSACTIVITY 1 ]
1 (FILEACTIVITY ] 1
1 1SYNBOLEASLL 1 ¥
v | eanermos | i [pomenermos)
o frosconsaipars] : woRkLow |+

FIG. 4.4



MODULO WORKLOAD

Contiene datos relacionados con el funcionamiento y ejecucién
de los programas que corrieron en el sistema. As{ como los
recursos del sistema requeridos por cada programa individual o
Qrupos de programas.

El programa SMF—~II LOGCONSOLIDATOR extrae informacion desde
uno o varios "sumlogs" especificos. Durante la ejecucidn de este
programa se generan los archivos de datos de este modulo que sons

TASKHISTORY
MCSACTIVITY
FILEACTIVITY
SIMBOLETABLE

ta informacidén obtenida en el reporte de WORKLOAD es la
siguiente:? :

Par cddigo del usuario:

-Nombre de la tarea

-Namero de mezcla

-Tiempo de procesador

-Tiempo de espera del procesador
-tiempo de entradassalida

-Memoria de cddigo promedio

-Memoria de datos promedio

-Tiempo transcutrrido

~Numerao de pbits de inicio

~Tiempo de pbits de inicio

-Numero de otros pbits

-Tiempo de atros pbits

~Numero de archivos de disco cerrados
~Numero de archivos remotos cerrados

Por ndmero de mezcla

~Nombre del archivo
~Tamafio del archivo
-Tamafio del bloque
~Tiempo de entradas/salida
-Mumero de transacciones
-Parcentaie de lecturas
~Accesos fisicos

-Tipo de cerrado

~Numero de unidad
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-Tipo de unidad
-Tipo de archivo
-Ertror de cerrado
-Tipo de usa

Un ejemplo del reporte obtenido se puede ver en el punto
4.2,2 de reportes (reportel)

MODULO DE UTILIZACION

El médulo de utilizacion de SMF-11 contiene datos de
aprovechamiento y eidecucidn relacionados con el uso de los
recursos Hadware y Software usados por la mezcla del sistema. Los
archivos del modulo de utilizacién contienen dates que son
coleccionados en tiempo real del sistema. Esto es obtenido por
medio del programa:

SMF-11/SAMPLER

La explotacidn de la informacion del mddulo de utilizacién se
puede hacer de 2 maneras:

-Para reporte general (UTILIZATION/FARAMETRO1)

~Fara reporte detallado(UTILIZATION/PARAMETERS2)

Se debera modificar los siquientes parametros en el archivo
aeleccionado:

En t NOMINA/FILE/#SERIE El nombre del archivo a explotar
PACK Es el disco donde estan los archivos
10:00 12/15/89 Es la hora y fecha inicial de 1la
infarmacion a explotar
12:00 12/20/88 Es la hora y fecha final de 1a

informacion a explotar

Se cuenta con un programa guery qQue extraera la informacion
requerida, generando un reporte que posteriormente se padra
mandar a imprimir.

La informacién obtenida en el reporte general del mddulo de
UTILIZACION es la siguiente:

~Nombre de la tarea

~Numero de mezcla

—-Memoria save maxima

-Memoria save pramedio

—Memoria total maxima

-Memoria total promedio

~Tiempo de procesador maximo
~Tiempo de entradassalida maximo
-Tiempo transcurrido
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La informacién obtenida en el reporte detallado ‘del modulo de
UTILIZACION es la siguiente: . b

~Nombre de la tarea

-Numero de la mexcla

-Memoria save masxima

-Memotria save promedio

~Memoria total maxima

~Memoria total promedio

~Tiempo de procesador midximo
~-Tiempo de entrada/salida maximo
-Tiempo transcureido

-Time Stamp

Un ejemplo del reporte obtenido se puede ver en - el - punto
4.2.2 de reportes (reporte2)
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4.2.2 REPORTES DE SMF 11
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A5 SHFIT AWALYSIS FOR SYSIEM W23
FILTERING: NIYKUMBER= 7615
RANGE: 89:00:80 02/20/89 - 10:00:00 82/20/89
2 OBSERUATIONS
--- DATA EXIRACTION LINITED 70 20008 RECORDS ---

1, HOMBRE TAREA 2, NUM NEZCLA
3. NEMORTA SAVE MAX 4, MENORIA SAVE PRON.
5. MENORIA TOTAL HAX 6, MEMOR1A T0TAL PROW,

7. TIENPO PROCESADOR HRX  B.TIENPO 1/D MAX
9, TIENPO TRANSCURRIDD 18, TINESTANP

2 1 4, S, [

(RECH) SB19/PROGRAM/LIBREL ON INGEMIERIAS 7815 6981 6981 7588 7508 8:00:122
(RECK)SBL9/PROGRAN/LIBRES OK JHGENIERIAL 7915 6981 6981 7568 7508 @:01:89

[GRAKD 10TAL)

0:00:58 B:81:24  93:42:08
0:82:84 B184:25 B3NN

13962 13962 15126 {5176

3)> OUISTANDING DEFINES/ FUNCTIONS/ AND STRING EXPANSIONS DISCARRED ((((¢



45 SHFIT ANALYSIS 7OR SYSTER €22
FILTERING: (LOGUSERCODE="RECH™)
RARGEY 12130100 02/12/89 -~ 13:00:00 2143789
2 0BSEFURTIONS )
“=* TATA EXTRRCTION LINITED 10 20000 PECORDS ==

1. NOHERE.TAREA 2, UM HEICLA

3. TIENPO PROCESADOR 2. T1ENPO ESFERA PROC.
5. TIERFO 170 6. NEMQRIA CODIGD PROM.
7. NERORIA DATOS FROA 8, TIENPD TRAMSCURRIDO
9, HUMPRITS.IHICID 16, TIENFO PRITS THICI0
11, HUN,OTROS PBITS 12, TIEHFD OTROS PBITS

13, ARCRIVO DISCO CERRADOS 14, ARCHIUOS REMOTDS CERRADOS

(RECHICANDE/CORESSO OM TNGEWIERIAL 3727 @:04:43 @:17:27 9:38:35 2152 43518 4112116 543 @:00:02

____________ 3 3 908 1:42:85 12 0:08:09
(RECH)OBJECT/LINEA ON  INGENIERIAY 1960 "0:00:02 28 :0%:02 8

SOBJECT/CRERFORNAS
{SUBTOTAL FOR NOMBRE TARER)

2 10
&

)

#SYSTER/FILEDATA 3943 9:00:81

LGRAND TOTALY---memsmmemvacennaces

3Y)Y QUTSTANDING DEFIME/FUNCIONS/ AND STIRING EXPANSTONS DISCARDED <(((



AS SHFL] ANALYSIS FOR SYSTER N23
FILTERING: FANIXNUNBER=3727
RANGE: 12:30:00 02/43/8% - 13:80:90 92/13/89
13 OBSERUATIONS
== DATA EXTRACTION LINITED TO 20909 RECORDS -~

1. NOWBRE ARCHIVD 2. Tam, ARCHIVO
3. 1AM, BLOQUE 4, TIERPO 140
5. WML SRANSAC. 6. PORCENTAJE LECTURAS
2. ACCESOS FISICOS 8. TIP0 CERRADD
S, WUM. UNIDAD 10, T1PO UNIDAD .
11, 11P0 ARCHIVO 12. ERROR CERRRDO
13, T1P0 USO
1. I IR 5. 6 7 8 9. 18, (1. 12,13,
(RECH)SORT/DISKF 590 6:00:49 UNKNOKN 92 8 OUIPUT
(RECH) SORT/DISC 90 2
CRECH) SO19/F ILE/DISPERION 600
(RECHSOL9/F ILE/RAESTRO 206080, 3600 URKHORN

(RECH) S019/FILE/GASTOS 1592

2956

UHKHOUN
9 100 6316 UNKNONN
UHKHOWK

8 ouTPUY
8 04TPUT

1200

(RECH) S049/F ILE/DIVISIOKES
(RECH) 5B49/F ILE/ARERS

#BD/0803214/6202727/800501 IGASTOINDLA

| Baoe 13 0:08:14 18574 (] 781 UNKHOWN 85 47 q 8 0uTPUY

24789 13 2:80:35 49344 B 2128 UWKHOWW 85 12 q 8 ouTPUT

333> QUTSIANDING DEFTHES, FUNCTIONS, AHD STRING EXPANSION DISCARDED ¢(((



A3 SHFIT ANALYSIS FOR SYSTEM #23
FILTERING: (USERCOME="RECH™) |
RANGE: 09100:00 02/29/89 - £9:00:09 02720439
13 OBSERVATIONS
--- DATA EVIRACTION LINITED TO 20200 RECORDS —--
= COWSURD DE RECURSOS POR EL USUARIQ RECH

4. HOMBRE TARER 2, Nutt HEZCLAQ
3, MEAORIA SAVE nAX. 4. HENORIA SAVE PROR.
§, MENCRIA TOTAL HAX 6. MENORIA TOTAL PROM,

7. TIEAPO PROCESADOR Wax 8, TIENPO 1/0 wAX
9, TIENPD TRANSCURRIDO

1. 2. 3 4, 5 6.
2. B, 9.
(HECH)SMX\E/(M‘ESSO INGERIERIAL 7014 2062 2062
(RECH) OBJECT/CORVERT/DATE CH XNG:NIER]RI 2012 342 942
(RECH) SB19/PROCRRA/LIBRES ON INGEHIERIAY 2045 6981 6351
~JOBFILE/CONVERTER™ 7803 13 1243
EXEC 014 972 972

332> DUTSTAKDING DEFIHES, FUHCTIONS, AKD SIRIKG EXPANSION DISCARDED ({((



4.3 CHECK-QUN
4.3.1 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

Es un sistema de pruebas diseflado por Frogramming Aids, para
uso especifico de Burroughs. Muestra un listado visual de donde
los programas en COBOL tienen que ser provados., Es un sistema que
nos dara un reporte de una prueba o la acumalacien de los
resultados de varias pruebas y es tan sencillo de usar como un
compilador de cobol, solo requiere del uso de algunas tar jetas de
control adicionales.

El CHECK—-OUT consiste de 2 programas: CHEK-OUT GENERATOR y el
CHECK~-0OUT ANALYZER . El primero es un precompilador de COBOL que
lee el programa fuente y produce un nuevo programa provado. El
sequndo es corrido despues de una serie de pruevas y nos produce
el CHECK-0UT PROGRAM LISTING.

Ofrece 4 opciones de corrida que permiten optimizar los
componenetes de los recursos requeridos. Dos de estas opciones
dan una impresicén como la mostrada en el reporte 3, las otras 2
muestran alao semejante en el reporte 4.

Esta herramienta nos ayuda entre otras cosas ai

-Provee los medios para un examen mas minucioso que nos da
mayor confiabilida en e! recien iniciado programa de Cebol.

~ldentificar "codigos muertos" (no utilircados)

-Ayuda con la optimizacion del programa identificando areas
de alta actividad.

ESTADDS DE CONTROL

El CHECK-OUT provee estados de control que son establecidos
par el programa STARTGEN el cual ejecuta el CHECK-DUT GEMNERATOR y
el compilador de Cobol.Estos solo controlan la operacion del
CHECK-DUT GENERATOR.

FPara la operacidn interactiva los estados de control son
especificados dentro del prompt de una terminal remota, para la
operacion en batch estos estados de control son especificados por
tarjetas de control gque entran por medio del archivo SFECS.



Las tarjetas de control consisten de una simple palabra llave:
la cual puede o no ser seguida por informacidén adicional, esta
informacion puede ser: .

-Un simple caracter alfabetico
-Un entero
-Un string

Las reqlas que se aplican a estas tarjetas de control ‘son:

- El archivo SPECS acepta tarjetas perforadas dentro de un lector
de tarjetas, una baraja de datos dentro del WFL job y un
archivo de datos en disco(diskpack}.

~Pueden preceder a la palabra llave ninguno, uno o mas espacios

—-Fueden sequir a la palabra llave uno o mds espacios, un signo de
igual o un parentesis izquierdo

~ Un entero dentro de las tarjetas de control debe ser mayor que
cero y menor que 100,000

-El string puede consistir de cualquier combinacién de caracteres
EBCDIC

-E1l string puede incluir parentesis, los cuales deben aparecer en
pares, uno abriendo y otro cetrando.

-El scanning de las tarjetas de control empieza en la col&mna uno
y continua hasta la columna 80

~S5i el strinq no cabe en las 80 columnas se podera continuar en la
columna uno considerandola como la 81

-Un punto, un signo de porciento o un punto y coma fuera del
string pone fin al scanning de las tarjetas.

-Solamente puede aparecer una palabra 1llave dentro de las
tarjetas de control

-El control de tarjetas check-out puede aparecer en cualquier
orden dentro del archivo SPECS.
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PALABRAS LLAVES DE TARJETAS DE CONTROL

Las palabras 1llaves que se utilizan en -las ,tardeté ‘dé”,
cantrol son: P N

1)ALL-BRANCHES -(todas las ramas) ldentifica cual condicidn de:
verdadero o falso es o no es ejecutada y asacia’ ‘a
cada rama falsa con su correspondiente rama
verdadera.
En el listado del CHECK-QOUT al principio de la
instruccidn aparece un numero causado y un
indicador:

“true branch #" para los estados IF cuando el
resultado es verdadero.

"false branch #" despues del estado ELSE o el
punto que termina el estado IF.

Ademas del nimero de parejas de ramas verdaderas

con sus correspondientes ramas falsas y ‘el

indicador profundida de anidamientos de los de

estados IF.

Detecta las 'ramas ciegas falsas" que ocurren

cuando se usa el formato tested/not tested o el
estado IF sin su correspondiente ELSE.

La palabra llave all-branches nos da un resumen de
informacidn adicional al final del listado con lo
siquientei

~Numero de ramas dentro del programa
-Numero de ramas verdaderas ejecutadas
-Porcentaje de ramas verdaderas ejecutadas
-Numero de ramas falsas ejecutadas
-Porcentaje de ramas falsas ejecutadas

Formatot: ALL-BRANCHES

2) CANDE -manda al sistema de CHECK-OUT el programa que
notrmalmente seria compiladec usando el comando
CANDE COMPILE. .

Formato: CANDE
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3) CHARGE

3)CLASS

4)COMPILER

5) DESTMAME

&)YFAMILY

-Asigna un cargader de ‘codigo al WFL:job el cual
ejecuta el CHECK-OUT. qenerator y el compilador de
Cobol.

Formato: CHARGE and string

—-Asigna el WFL job el cual ejecuta el CHECK-OUT
generator y el compilador de Cobol a una de las
colas del sistema.Class y QUEUE son sinonimos.

Formato : CLASS y un entero

-Especifica el nombre del compilador distinto que

Cobel. El nombre debe ser valido para el
compilador de Cobol conforme las especificaciones
contenidas en la publicacion "BURROUGHS

FUBLICATION Numero S5001464".
Formato: COMFILER y un strina.
Ejemplo: COMPILER (COBOL31)

-Asiqna un destind al WFL job que contendra la
ejecucion del CHECK-OUT generator y del compilador
COoBOL.

Formato: DESTNAME y un string

-~Asiqgna un estado de FAMILY al WFL job que
contendra la ejecucidn del CHECK-OUT generator vy
del compiladar Cobol.

FORMATO: FAMILY y un string. .
EJEMPLO: FAMILY (DISK = NEWFACK OTEHRWISE OLDPACK)
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7)YGENERATOR

8)J0B

FYMANUAL-FILES

10)OPTION

-Asigna un nombre no estandar al CHECK-0UT

generator.
El generadaor provisto por FROGRAMMING AIDS, es
nombrado CHECK-DUT/GEN. Si embarqo cada

instalacion tiene la opcidn de renombrar el
aenerador. Y se tendra que indicar el nuevo nombre
cada vez que se corra el proarama STARTGEN.

Formato: GENERATOR vy un string

—-Asigna un naombre al WFL job el cual ejecutara el
CHECK-OUT generatar y el compilador Cobal.

Formato: JOP y un string.

~Instruye al sistema CHECK-OUT para que no aenere
avtomaticamente los titulos para 1los archivos
operacionales del CHECK-OUT.Se tendran gue proveer
los titulos para este archive operacional via
archivo tarjetas de control WFL.

Formato: MANUAL-FILES

-Selecciona el formato para el listado gqenerado
por el programa CHECK-DOUT.

.T especifica el formato tested/notested
{provado/nc arovado).

.C especifica 1la ejecucidn con el formato de
contadores.

El formato tested/notested reguiere un tope menor
de recursos de computadora gue el formato de
contadores.

Formato: OFTION y un caracter( T o C)
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11) QUEUE

12)STARTTIME

-Asigna el WFL job el cual ejecuta el CHECK-DUT
generator y el compilador a una cola del sistema.
QUEUVE y CLASS son sindnimos.

Formato: QUEUE y un entero
-Asigna un STARTTIME (tiempo de inicio) al WFL job
que contendra la ejecucion del CHECK-OUT generator

y el compilador Cabol.

Formato: STARTTIME y un string
Ejemplo: STARTTIME (22:00 ON 03/21/89)

13)SUB-PROGRAM-NO -Asigna un numerc al subprograma, el cual

saltara al programa huesped. El numero asignado a
cada subprograma:

~Debera ser Gnico

-Debera estar dentro del rapgo 1 al 99,999

-Puede estar dentro de cualquier orden

El sistema CHECK-OUT usa el SUB-PROGRAM-NO para
nenerar un nombre de archivo {interno para la
operacién de archivos del CHECK-OUT para cada
subprograma. Estos nombres internos deberan tener
la forma siguientes .

fidentificador de archival {sub-program-nol

donde (identificador de archivol es .(QZIIGSUBS o
+.QZZQASUBDATA

Por ejemplo, si el Sub-program-No especificado es

14, el nombre interno del archivo dentro del

subprograma sera:

.Q1ZasuUBS16

.Q2ZRSUBDATALL

Formato: SUB-PROGRAM-NO y un entero
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14) TARGET-PROGRAM ~asigna un nombre al Target-program.
Formato: TARGET-FPROGRAM y un string.

15)USER -Asigna una combinacion de usercode/password al
WFL job el cual ejecuta el CHECK-OUT generator vy

el compilador de Cobol.

Formata: USER y un string
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4,3.2 REPORTES DE GHECK_OUT.”
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493910 SET-UP-BLANKS.

493920 IF IK-5UB = 84
493930 PERFORM SET-UP-BUNP
483948 SET IH-SUB 10 1.
403950 IF IN-CHAR (IH-~SUB)=SPACE
483960 SET IH-SUB UP BY {
403970 60 10 SET-UP-WORD
404108 GET-SET-UP-HORD
484108 ROVE SPACES 10 TEST-WORD
484209 SET TEST-SUB 10 {
404300 PERFORNMS SET-UP-BLANKS
404409 IF IN-CHAIN (IN-SUB) = ».* ON "u” OR *°,”
494380 HOVE 4 T0 SET-UP-CARD-DONE
4B4600 G0 10 6-5-U-H-EXIT
» *xuEXECUTION PASSED HERE (YES/HD)wxx

484788 G-5-U-U-LOOP.
494800 IF TH-SUH=81

404810 PERFORN SET-UP-BUKP

494620 SET TN-SUB 10 §

484900 IF IH-CHAR C(IN-SUBY = *,™ OR "¥" 0R "
405000 HOUE { T0 SET-UP-CARD-DONE

485108 60 10 6-S-U-W-EXIT,

4852088 IF IN-CHAR (iN-SUB)=SPACE

493380 G0 10 G-S-U-W-EXIT.

495400 HOVE IN-CHAR (IN-SUB) 10 IEST-CHAR (TEST-SUB
495502 SET IN-SUB TEST-SUB UP BY 1.
495690 G0 10 6-5-U-H-EXIT.
* #ee EXECUTION PASSED HERE (YES/NG) wn
405788 G-S-U-H-EXIT.
EXIT,
* e EXECUTION PASSED HERE (YES/NO) wx

SEARCH-SET-UP-HORD, *

4p€0e9 SET SET-UP-SUB 10 {. »

= x

1]

- x

L]

*

* # H0
* % NO
.

LN
* % N0

L]

* %

TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
LU

TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
YES

TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
TESTED
#0
TESTED
L]

TESTED

TESTED

»

L}
LI}
LR

LR
* ¥

* "

L



T I R
o TES13 TESY IS
A
iR
493910 SET-UP-BLANKS,
483929 IF I4-SUB = 84 ¥ on 138 4926
483938 PERFORN SET-UP-BUNP 3 3 SR 3
481948 SET [H-SUB 10 4. 31 3. { R -}
483930 IF 1H-CHAR (IN-5UB)ZSPACE 3 3 138 4826
403368 SET [N-SUB UP BY ) kx4 3 116 3637
493978 60 10 SET-UP-HORD 3, (33t 3647
484408  GET~-SET-UP-UCRD IR TR JURTLAY | R * ]
434108 NOUE SPACES T0 IEST-UORD B - Bt ’ 262
404208 SET TEST-SUB 10 ¢ n N 9 o262
494300 PERFORNS SET-UP-BLAKKS 3 i 9 262
484468 IF IH-CHAIN (IK-SUB) = “.” ON "x" OR *,” H07 TESTED
404508 HOUE & T0 SET-UP-CARD-DONE swbtnoiet N0T TESTED  wtnnennecen
494660 GO T0 G-S-U-H-EXIT a1 Kk} 9 262
» wEXECUTION PASSED HERE (VES/NOwwe
484708 G~5-U-R-L00P, 33 3 48 13%6
494308 [F IH-SUH=81 wwbbenner HOT TESTED  mmmamicnnn
424819 PERFORN SET-UP-BUNP soncoten {1 TESTED  sasamikins
44828 SET IH-SUB 10 & 3 k] 4 1396
484900 IF IN-CHAR C(IK-SUB) = ™% QR "%” OR "¢ #nmwennuk HO1 TESTED  wwamismuns
425000 fOUE 1 10 SET-UP-CARD-DOKE smbooor HOT TESTED  wemmnmnttins
45188 G0 10 G-S-U-U-ENIT, n 3 48 1396
485200 1E IK-CHAR (1N-SUR=SPACE 33 Kk} 9 262
495308 G0 10 G-§-U-M-EXNIT. X 3 39 1134
495428 HOVE IN~CHAR (IN-SUB) 1O YEST-CHAR (TEST-SUB 33 n 39 1134
403508 SE1 IN-SUB TEST-SUB UP BY 1. 33 1 39 1134
485680 60 10 G~$-U-R-EXIT. ow * 40 * * *
* win EXECUTION PASSED HERE (YES/RO) #»= 33 33 9 262
485709 G-S-U-U-EXIT. LR * 48 * . *
EXIT, . 33 3 § 181
» otk EXECUTION PASSED KERE (YES/NO) #» 33 33 £ 194
SEARCH-~SET-UP-HORD, NOT TESIED

495002 SEY SET-UP-SUB 10 §. roonoaoecie BT TESTED  metvurmsionans



4.4 MEASURE
4.4.1 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

Measure colecta y despliega la ejecucidn estatica para el
sistema TANDEM NONSTOP.Para analicis de la informacidén y el uso
efectivo de esta en la ejecucidn del anidlisis, se requiere un
entendimiento de como trabaja el sistema TANDEM y las
aplicaciones que corren en este.

Dimensiona el consumo de recursos de aplicaciones y nos da a
conocer el comportamiento de estas y el consumo de recursos con
cargas reales y estimadas de trabajo.

Nos da el consumo de disco,I1/0 y CPU de programas y/o
aplicaciones que seran liberadas en producciéon. Asi como el
tiempo de Respuesta de programas y aplicaciones.

Haciendo uso de MEASURE se puede determinar el recurso que
se desea examinar, despues se pasa la informacién al subsistema
de MEASURE dentro de la configuracian de medidas. La
confiquracion describe cada recurso en terminos de su tipo de
entidad a examinar y las especificacién de entidad.

-El tipo de entidad describe el recurso que se desa examinar.
Los tipos son:

CLUSTER NETLINE CFU
DEVICE PROCESS PROCESSH
DESC DISCOFPEN FILE
LINE SYSTEM TERMINAL
THF USERDEF

-La especificacidn de entidades describe el recurso particular
que se desea examinar. L& especificacion de entidad depende del.
tipo de entidad.

MEASURE tiene un set predefinido de contadores donde se

colecta la informacidn acerca de los recursos. Los contadores se
basan en el tipo de entidad.
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TOMA DE MEDICIONES

Para tomar una medicion se entra con MEASCOM. definiendo 1la
configuracion de la medicidn. Por ejemplo se medira una coleccién
de informacion acerca de todos los CFU's vy dos discos.$DATA y
$BUYER. MEASURE automaticamente crea las medicién del archivo de
datos S$SDATA.PERF.NOVO4 en casc de que no existay si  existe
MEASURE purga este.

>MEASCOM

MEASURE - TS0B&B3IQ - (MARD18S)

+APD CPU

+ADD DISC $DATA

+ADD DISC $BUYER

+START MEASUREMENT $DATA.FERF.NOVO4

+EXIT

fPara parar la medicidn se usa el comando STOP de MEASCOM

EXAMEN DE LOS DATOS

fPara examinar la coleccidn de datos se entra a MEASCOME y se
usa el comando ADD MEASUREMENT para identificar la medicion del
archivo de datos que se desea examinar y el comando LIST para
desplegar la informacién contenida en el archivo. Por ejemplos

+ADD MEASUREMENT $DATA.FERF.NOVO4
+LIST CPU 1

MEASURE solamente colecta y despliega la informacién . Sera
necesario analizar esta para darle uso efectivo.
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DESCRIPCION DEL SUSBSISTEMA DE MEASURE

El subsistema de MEASURE consiste de un conjunto de procesos
diferentes: .

-Comandos de proceso de interface (MEASCOME). Acepta y procesa
las comandos controlados por MEASURE.

-Cordinacidén de procesos (MEASMON). Empieza y termina la medicién
y el subsistema de MEASURE.

-Contador de cantrol de procesos (MEASCTL)., tocaliza e inicializa
los contadores, escribe periodicamente el valor de los contadores
en el archivo de datos. Cuando se empieza con el subsistema de
MEASURE, el proceso MEASMON crea un proceso MEASCTL dentro de
cada cpu del sistema local.

-Procese  de manejador de archivos (MEASFH), Construye registros
de contadores desdelos datos dentro de la medicidn del archivo de
datos. MEASFH crea e inicializa el archivo de datos. Cuando se
requiere la medicidn de los datos. MEASFH lee los datos desde el
archivo y traslada estos dentro de un reaistro con formato de
contador externo.

Los siquientes archivos son parte del sistema de MEASURE:

~MEASDDLS. Contiene la definicion del resgistrao DDOL( Data
Definition Language) para su uso por el lenguaje query ENFORM.
MEASURE escribe la ejecucién de datos en un  archivo sin
estructura, pero se puede usar MEASCOM para copiar la ejecucién
de datos dentor de un archivo estructurado que puede ser leido
usando ENFORM. Este archivo DD1 describe el formato de registro
para archivos estructurados.

-MEASDECS. Contiene 1la declaracion de la estructura y el la
definicién de los valores literales usados por MEASURE.

-MEASERRS. Contiene el texto de los mensalies de error.

-MEASHELFP. Contiene textos de ayuda.
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COMD TRABAJA MEASURE

Los siguientes pasos describen como MEASURE  inicia la
medicién vy coleccidn de datos: Ll

1. Se entra a MEASCOM, definiendo la configuracion de medicidn: y
el inicio de esta. .

2, MEASCOM crea un proceso MEASFH vy la configuracidon de
medicion para este proceso.

3. MEASFH abre el archivo de datos(especificado cuando se inicio
la medicidn)., convierte la configuracidn de medicidén a un formato
interno y pasa la configuracidn a MEASMON.

4.MEASMON pasa la configuracién para cada proceso MEASCTL.
(Cuando el subsistema MEASUERE fue iniciado, MEASCOM creo un
proceso MEASCTL en cada CFU).

S.E1 proceso MEASCTL localiza e inicializa el contador para cada
entidad dentor de la configuracién de medicion y escribe estos
valaores iniciales en el archivo de datos. Si la configuracidn de
medicidn especifica wna entidad que ya esta bajo medicion,
MEASCIL escribe el valor que tenga el contador de esa entidad
como el valor inicial en el archivo de datos .Esto no asigna ni
inicializa un nuevo contador para la entidad.

4. Como el sistema continua corriendo, varias operaciones dentro
de los procesos del sistema actualizan a los contadores.

Al fipalizar la medici10n o los intervalos de rececleccion de datos
egpecificados por el usuario, MEASCTL escribe el valor de los
contadores en el archivo de datos.

(ver diagrama)

Se puede leer datos desde un archivo de datos de medicién o
desde contadores dentro del espacio designado en el sistema. La
medicion del archivo de datos puede ser asociada con una medicién
activa o inactiva. El contador dentro del espacio del sistema
debe estar asociado a una medicion activa.
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~La lectura de datos desde un archivo de datos de medicidn
refleja los datos colectados desde el inicio de la medicion.

Fara leer el contador desde el archivo de datos, MEASCOM
requiere de los datos que se encuentran en MEASFH. MEASFH lee el
valor del contador y el valor del contador inicial,
proporcionande la diferencia entre estos.

-La lectura de datos desde un contador activo refleja la
coleccién de datos desde un contador gue fue inicializado.

EJECUCION

MEASURE generalmente usa menos del 1% el CFU. La mayor parte
de el tiempo de proceso es por la escritura en discoa. MEASCTL
debe escribir un registro  por entidad por intervalos
adicionalmente MEASCTL debe escribir un reqgistra por cada tiempo
de inicio o fin transitorio de una entidad. Se puede tener urr
cantrol de los datos que MEASURE debe escribir por una cuidadosa
seleccién de una coleccidn de intervalos y configuracién de
medicignes.

=~Intervalos de coleccidn. Los intervalos de coleccion pequefios
hacen que haya mas datos para escribir en el archivo de datos vy
hace mayor el efecto en la ejecucidn del sistema. Para minimizar
los efectos de MEASURE se especifica un intervalo de coleccion
con una parcialidad grande.

-Numero de entidades de medicidn., Se debe medir las entidades que
se necesiten solamente.

Las mediciones concurrentes afectan la ejecucion del sistema
porque el proceso MEASCTL debe escribir mas reqistros en el
archivo de datos de medicidn,

CONSIDERACIONES PARA LA INTERPRETACION DE MEASURE

MENSAJES Se refiere a una transaccidn.
NUMERO DE ACCESDS#* Se refiere al numero de writes vy
reads que realizo el proceso.
TIEMPO PROMEDIO Se refiere al tiempo promedic que
ESFERA DE MENSAJES una transaccidn espera para ser

atendida por el CPU (microsegundos!.
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MSGS RECIBIDUS* Se refiere al numero total ‘de
mensajes que recibio un procesa.

TIEMPO MAXIMO Es el tiempo mayor que una
. transaccidan espera para ser
atendida por el CPU (microsequndos)

FALLAS DE PAGINAS* Es el numero de veces aque fue
. necesario ir a disco para traer
atra pagina a memoria principal.

% CACHE LECTURA* Es el porcentaje de veces que la
informacién a leer fue encontrada
en memoria cache.

#CACHE DE ESCRITURA* Es el porcentaje de veces que 1la
infarmacion a escribir fue
depositada en memoria CACHE.

% US0O CACHE* Es el porcentaje de veces que la
informacion fue encontrada en

memoria CACHE.
# NOTA t El dato es incremental

A continuacion se muestran ejemplos de reportes obtenidos
(reporte S y &).
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HEDICION DE PROCESOS
FECHA DE REPORIE 1 13/42/1988
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STRRTING AHD STOPPING HEASUREHETS ok Saisl

§lze snﬁLL. . HEDLUN Vl.ﬁRGE” 7

ELAPSED TINE 15.48 lg:g;a‘( 12:2’5‘

PROCESS TIHE 183,41 llg'gl’i( 172:&

PROCESS BUSY e .%’)ﬁ( %:37,(‘ 2]
BYTES SENT e84 14122)( 21573){ 31

40 NTHUTE HEASURENENT

SIZE SHALL REDIUN LARGE
ELAPSED TINE 10,31 10,30 18,38
PROCESS TINE 126, 5H 149,30 153,54 14y il s s
ax 12X e
PROCESS RUSY R 82 L02% 151
BYIES SENT 7184 1412
i
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INTERVALS

*.- INTERUAL 161K SHIN 1IN 10 SEC
HO. OF INTERVALS { 2 18 £9
ax 16x (14
ELAPSED TINE 10,30 8.9 8.4 18.34
LaPsE ‘l.g)( 11.6)( 1-%){
PROCESS TINE 153,51 227.5s 484.48 1656.81
[} 1.4X
PROCES BUSY 822 4% 6% .22
2X X 13.5)("
BYTES SENT 21536 37851 141422 814263
1.8 6.6 .
CONCURRENT HEASUREMENTS
NEASUREMENTS 1 § 30 60
SX 38X 60X
ELAPSED PIME 18.34 10.91 jER L] 20,61
PROCESS TINE 153,51 226,64 5642, 50 14115. 01
5. 36.8% 92,
PROCESS BUSY $92% 2% 63% 1,147
(33 3.5 57X
BYTES SENT 21536 168857 1493620 033327
2.8X £9.,4% 187, 6%,
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4.5 PATHVU

4.5.1 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

Fathvu es una herramienta disponible para los Sistemas Unisys
de las Series A v V, gue sirve pars evaluar la complejidad vy
estructura de proaramas en COBOLAB y COBOL74, usada para el
desarrollo, documentacién y mantenimiento de 11os mismos. Sin
embargo puede ser utilizado en hadware de mainframe incluyendo
IBM, Honeywell DFSB/88 y Unisys 1100, h

Esta herramienta hace un analisis sobre el cadigo fuente, &
resul tados obtenidos de una compilacion, de programas
sintacticamente correctos., el cual es procesado en batch a través
de WFlL.. Por medio de ella, s& pueden ohtener métricas y graficas
gue nos indican el grado de complejidad y estructura del ¢ de los
programas procesados, asi{ como repartes a detalle y generales
cuando es necesario, por ejemplo: Reportes técnicos gque proveen a
detalle mapas de 1la logica y estructura de un programa o
programas, maneja reportes de medicidn de calidad en terminos de
complejidad y modularidad, reportes enfocados a un porgrama
individual, aplicacidnnes,sistemas o librerias.

El PATHVU nos proporciona los siguientes beneficios:

-Reduce el tiempo requerido para entender la légica del programa,
permitiendo mayor rapidez y mds accurate en los cambios.

-Reduce el costo de mantenimientode documentacidon de los
programas par la modificacion de los comentarios en linea con
cada corrida de PATHVU.

~-Reduce el tiempo requerido para el debugging por diagnésitico
pinpointing el cual causa algunos problemas.

-Salva el tiempo de entrenamiento dentro de la orientacion de un
nueveo connjunto para técnicas estandars.

~Salva el tiempo y simplifica las pruebas por isolating de 1los
problemas logicos despues de la ejecucién del programa con datos
prueba.

~Salva el tiempo de computadora por la reduccion del numero de
compilaciones y pruebas requerlidas.

~Reduce el manejo de tiempo de proyectas dentro de reviewing,
analisis, aceptacidon e implementacion de la aplicacidn del
sistema.



Se usa atraves de pantallas. en cada una de ellas aparecen
una serie de campos en los que se da informacion referente at
sistema.

Las pantallas son:

~-Pantalla de inicializacion : A partir de la cual se tiene
accceso a las pantallas operativas del analicador. Esta pantallla
se usa para establecer opciones v defaults globales para el
sistema. Aagui se cenra el numero de secidn con el cual se puede
identificar las tareas procesadas oor pathvu.

-FPantalla del menu principal : En este se selecciona la tarea a
realizar, Las opciones son:

PATH Analisis estatico de pragrama(s) en Cobol.
fProcesa un programa en cobol o un directorio de
programas, a los que se les realiza el analisis
estatico.

FSEC Heporte del andlisis por sectores.
Emite una qrafica (reporte del andlisis de sectores) por
cliente o alobal, la cual nos indica el numerc de
proaramas evaluados y el sector en que caen.

FMET Reporte del analis:s de metricas y diagnosticos.
Emite el reporte del andlisis de métricas y diagnasticos
por cliente o alobal, de acuerdo a 1los programas

analicados. ”

FCOoM Reporte comparativo de proaramas del sistema.
Emite el reporte comparativo del sistema.

PCHG Consulta, modificacion y eliminacion de registros en la
base de datos.
Modifica campos y consulta o borra registros de la base
de datos.

TRAK Consulta y deteccion de errores de las tareas procesadas
parr PATHVU.
Fermite la consulta y deteccidn de errores de las tareas
procesadas por PATHVU, a traves del estado en el gque se
encuentran.

TDEL Caonsulta v eliminacion de una tarea especifica procesada
por FATHVU.
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INSTRUCCIONES DE USC

PATHVU se usa a traves de pantallas. En cada una de ellas
aparecen ‘una serie de campos en los que se da infarmacidn
referente al sistema. Algqunos de estos campos presentan un  valar
por default gque no es necesario cambiar. a menos que sean
necesarios diferentes parametros.

El flujo de utilizacitn es como el mostrado en la figura 4.2.,
asi como los procesos de pathvu en la figura 4.3,
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4.5.2. REPDRTES DE PATHVU
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PROGRAN 1D - Foneidoy IN-LIKE  (ROSS REFERENCE PAGE NO 63
DATE " 98/28/62
TInE. " '99.36.51

Q020 REGD- HFUT-CARDS. :
* 9028-READ- [HPUT-CARDS, .
............................................................. .

93106 013830 0030-PROCESS- INPUT-CARLS, PONDL79D

03487  ai3s4e IF OUR-ORDER-NUMBER 15 ROT EQUAL 10 LAST-QRDER-HR-READ  PGHDi809

83108 013850 PERFORM 9203-ORDER-KR-BREAK-ROUTINE PGha1810
03109 813869 THRU 92{8-RETURN-FRON-SCAN-EXIY PGHOL820
83118 013878 ELSE PGHB183D
B3t 213680 60 10 8948-PROCESS-ITENS. PGHDLB40
83142 013899 HOVE BI-SHIP-ADDRESS-TAG T0 WS-SHIP-ADDRESS-TAG. PGHOL8SO
83143 843900 NQUE BI-C-CONNENT-COUNT 10 WS-C-COMMENT-COUNT. PGNBIBED
81114 813918 HOVE B1-N-CONMENT-COURT 10 HS-K-COMMENT-COUNT, PGHOLE2D
03145 813920 HOVE BI-D-COHHENT-COUHT 10 WS-D-COMMENT-COUNT. pGnolase
23ffe  e1393e NOVE BI-ATTN-LINE TO WS-ATTH-LIKE. pGHaLE9e
83447 013948 NOVE BI-GOV-OR-HOSP-PURCH-ORD 10 WS-GOV-OR-HOSP-PURCH-ORD,PGNB1900
83118 843952 HOVE 2ERQ TO SAVE-DUP-ORDER. PGNBI9LD
03119 013968 HOVE | 10 SUB-D-BO. PGlDL920
83120 813978 NOVE SPACES T0 WS-D-SPEC1AL-BO. pGHaL93R
03421 013986 HOVE SPACES TO HS-SAVE-C-RECS. PGNRL948
322 813998 MOVE ZERD 10 SUB-C-US, pGnaL9se
03423 814908 IF (ND-CHARGE-ORIGINAL DR NO-CHARGE-BACKORDER) PGH1960
23124 214018 AND WOT REENTER-ORDERDT EQUAL TO LAST-QRDER-NR-READ  PGH1978
03125 014920 NOVE '14" 10 SY-CODE PGNB1988
83126 014830 PERFORM 8220-SAVE-SHOU-RENARK THRU 8238-SAUE-SHOU-EXIT.PGHB{998
83127 [JELEE P6n2089
23128 014950 PGHe2e18
# , LOOPING PERFORM RANGE UIGLATION FRON 03877 9328-BYPASS-ITER *
31 ot Taetes FRon siles ghle: DAL IO AT, 09533 1670-CONTIMUE-SCly
* UMCON£ gIOIﬂL TRANSFER ?RUH 87423 1850—(0"1[" E-;REFEREN(E-SCRN- *
¥ T A e R e R N oL 3" Base- nesr- e k- ant, :
: : S;ggg ?320-5{5%??;&}5%6“33463 {038~ CONTINUE-PREFERENCE-SCAN, 97511 1860-HOUE-KEY :
N eeee - .-

83129 014968 0240-PROCESS-1TENS, PGNB2020
83130 014076 PGNB2R30
N DIADSDH # % 2 # 2% B % % X N N KK H BN PGNR2848
83132 814090+ * PGNR295d

REPORTE



FROGRAN 1D - SAHPLEDY DETAIL DIAGKOSTICS T - PAGE NO 1
’ DATE " 16/27/87
TINE 13,239,085

UNENTERED PROCEDURES

SEQ  PROCEDURE NAHE
09754 REPORT-SPACING

UNEXECUTABLE STATEAENTS

SEQ  SOURCE STATEHENT
28754 875100 STO PRUN.

RUNAUAY PRTHS

PATH BRANCK TO NUNBER
99999

PERFORH RANGE UIOLATIONS

BRANCH FROR 10

e e

LOOPING FERFORN RANGE VIOLATIONS

BRANCH FROM 10

PERFORM RANGE PERFRONED BY

08667 BI-ENDT suvsvrriecvirinanaas 83275 M-BEGIN

15 RESERUED,
aln & 0. LINITED DISTRIBUTION 10 AUTHORIZED PERONS,  ONLY.
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FROGRAN 1D - SAHPLEOY DETAIL DIAGHOSTICS ! PASE KO 2
DATE  10/27/87
TINE  £3.39.95

UHRESOLUED PROCEDURE EXITS

FALL THRY 10
00623 A7-93-C

ALTERS

PROCEDURE ALTERED T0 PROCEED 10
00344 A1-34"B iiiiiiiivaiiinieanes 88342 A1-34-2

PERFORN THRU

PROCEDURE PERFORMED PERFORMED BY
9 -S0RI-RIN

afﬂg %-ggg;-lfﬂ'EXlT............. 08387 41-15-9

FALL THRU PROCEDURES

FALL THRY TO FROA

e e B

TRANSFER tRERIED LOGIC LOGPS

B g

LOOP GEGINS AT RETURNS FRON

882275 Ai-4-0 88276 Al 3-6
08275 A1-4-0 00301 aL-27-2

PROCEDURES PERFORMED PERFRONED BY

88740 Z3-URITE-HDR 4esevenvanisarnes 80231 CHECK-HDR
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Kt

SUHMM‘BMRGIWSN(S * PAGE KO !
DATE  18/27/87
Tine  13.39,09

ceee DIAGHDSTICS wevmovvsnresemcnamaremassecansusonrasanaaasocionseasassnancs

APATHUY) 5316/ SQURLE. LIBRARY.C
(PMHUU)5016«§3UR(E/LIEMEY/YJ
{FATHU) $016 S0URCE/LIBRARY/E
(PATHUL) 5816/ SQURCE-LIBRARY/N
CPATHUY) 5816, 30URCE-LIBRARY /M
(PATHUY) 5046 /50URCE-LIBRRRY.T
CPATHYY) 846, SOURCE-LIBRARYF
CFATHUY) $816- SOURCE, LIBRARY.S
(PATAYY) 5816/ 5QURCE/LIBRARY /§!
(PATHYY) $846/SOURCE/LIBRARY/S
(PATHVYY 5616/§0URCE/UBRRRY/S
lPRTHUU)SﬂlG/SDURCE/LlBRRRV/U

PP T P

-
B e w

-

gy
0TS nn o ' o
D B o D O S D D O e

$16
(PATHUY) $816/

\PnTHUU)Sléz
(PMHUUJSMSrs
(PﬂHUU)SBng
/!
b
7
S

URCE/P15/RELO
URCE/PO20/RELR
URCE POIV/RELD

- re e e
S eSS s o

(PATHUY) §816/50URCE, POSB/RELDS
(PATHUUY S8167S0URCE/POGO/REL !

{PatRYY SMS&QURCE/PMURELB

~
@
A2 2 PR e o s o

22

COPYRI
CONF1D
{1

PATHY

HT 198) B
HTIAL UNPUB 1SHED PROPERIY
Y

ERSION 81,238,008

&
11

REPORTE

(PATHYU) $816/SOURCE/LIBRARY/BS

lfﬂIHUU)SMS/SDURCE/PMB/RELB!

]
E
0!
§URCE/PMO/NELBB7/H!P683
il
6§
0
&

RUKAKRY

-
KREBCAELEC/RELBOZ/NIPRO2
ESPRODS/RELDOZ/NTPEI
SALPASO/RELAD?/HTPOBL
0{TACH/RELODI/NTPOOL
STORTAZRELR7/NIPOBL
UTOSCHE/RELDAZ/NTPODL
K/RELEO7/NTIPOSL
KLOS/RELBE7/NIPBRY
STIPCTAZRELBOZ/HTEORY
BRUTFECHABIL/RELOCOAZ/NTPOD!
15AECTES/RELBQ?/NTEOOS
1SLIKER/RELBB7/NTPOOS
UﬂLFﬁSO/MLM%/MNN
7/n7PBL4
7/HTPOL4
7/1TP002
2/41P0D2

7/1TPRRL
?/NTPO83
2/87PBI3

EAT NARMICK NAIK & <0, ALL R

R IR R I - - )

oo 5000 e o
TR0 e o 0000 E 000 E® O

GHIS

ESE D
ﬂﬁl

OF PEAT nuiul( i ¢ HII!ED MSIMEUTWN !0 ﬂUﬂlﬂRl’ED PERSGHS oy,



10727287
13,39.08

PAGE HO_

DATE
TIHE

IHES OF CODE

SECTOR 4
SECIOR 3
2
4

~ -
= = w
e 5 5 5
H g g 3
g z s g
g 2 2 ~ «
> o 3 ] P
ol G egued 3
e==8 2 £505.5
FEONOHS b svites 14
e s=ulg
S R
AN BTl
ST

250

Coma~ X TOTNGOEa W

GO E A W K e e e

UNSTRUCTURED

100

STRUCTURED,

ARCHITECTURE

§3|§E§E%3§D£1nlrin DISTRIBUTION T0 AUTHORIZED I¢RSONS OHLY,

()
X

PATHVUU VERSION 83.88.80%

REPORTE



CAPITULO V

EVALUACION Y CERTIFICACION DE CALIDAD
DE UN SISTEMA DE APLICACION.

5.1 INTRODUCCION

El sistema de Ordenes de Inventario de Ordenes de Fago
Bancarias. es el sistema seleccionado para realizar la
certificacion de calidad. Se considera que se cuenta con toda 1la
dogumentacion npecesaria, manuales de usuario vy operacion,
describiéndose brevemente el desarrollo del mismo. aplicdndose
las métricas de certificacidn de calidad a la implementacién del
sistema.

S5.2. DESCRIFCION DEL SISTEMA DE INVENTARIO
DE ORDENES DE PAGO BANCARIAS.

En base a estudios orientados a la investigacidn del flujo de
remesas de que envian al pails los mexicanos que trabajan en
Estados Unidos . asi como estudios en cuanto a la concentracion
de poblacion de trabajadores agricolas de procedencia mexicana
que se encuentran en Estados Unidos de manera legal o ilegal, se
vid la necesidad de desarrollar un medio de transferencia de
fondas adecuado v confiable.

Como solucion se encontrd, basdandose en estudios efectuados
para determinar los medios existentes para transferir fondos a
México, una orden de paga bancaria.

La venta de esta orden de pago se realiza en diversas
comercios establecidos, denominados agentes, que cuentan con una
terminal punto de venta conectada a una red. La oOperacion de
estas ordenes de pago se realiza bajo un concepto totalmente
automatizado, desde su emisidn hasta su recepcion para pago en
una sucursal bancaria,

5.2.1. CICLD DE VIDA DEL SISTEMA.

En el manejo de las drdenes de pago, estas llevaran un ciclo’
de vida, el cual ird describiendo por donde va pasando y en que
estado se encuentra la orden de pago. Esta secuencia de estatus
irda desde su orden de impresién hasta que sea pagado, de tal
manera que se lleve control, a base de reqistros, de la secuencia
normal del ciclo o cambios de secuencia como prevenciones de
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$.1.1.1. DIAGRAMA DE CICLO DE VIDA DEL SISTEMA
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5.2.1.2 DESCRIPCION DEL CICLO DE VIDA.

ESTATUS

10

20

;122

223

DESCRIPCION

Orden de impresion.

Ordenes de
Prevencidn
Frevencion
Prevencion

Ordenes de
Prevencidn
FPrevencion
Prevention

Ordenes de
Frevencion
Prevencion
Prevencidn

Orden de pago

Grden de pago

Frevencidn
Prevencion
Prevencion

Orden de page

pago en
de pago
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de pago

paga en
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boveda.

de anuladas en bdveda.
de perdidas en bdveda.
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de perdidas en distribucian.
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localidad de venta.
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de perdidas en loc. de venta.
de robadas en loc. de venta.

anulada por la terminal pta. vta.

vendida.

de robada al cliente.
de perdida por el cliente.
de cancelada por el cliente.

pagada.



S.2.2 DESARROLLOD DEL SISTEMA.

El sistema empieza caon la requisicion de drdenes de pago, con
lo cual se genera una aorden de i1mpresion de documentos, la cuatl
=e mandara a un imprenta, que seta la responsable de la corecta
impresidn de los mismos. Estos documentos se ancuentran en
faiillas. las cuales se mandaran posteriormente a las bdvedas
para su almacenamiento.

Cuando son recibidsas las faiillas se dan de alta en. los
archivos, poniéndose dispenibles para la distribucion a - las
agentes, dependiendo de sus necesidades v requerimientos.

Cuando laos agentes ya tienen en su  poder las  fajillas.
solicitadas. s& manda un confirmacion al sistema para sefalar que
las faijillas ya se encuentran en localidad de venta y estan
disponibles para la compra.

Despues de esta confirmacion, el manejo de las ordenes de
page cambia, ya que antes los documentos eran manejados par
paquetes y ahora se manejaran de manera individual.

Las agencias contaran con una terminal punto de venta con un
sistema de captura de informacidn, que permitird realizar una
transaccion mas rapida y eficiente. En este momento pueden
generarse dos sstatus, que el documento sea vendido, 0 que sea
anulado por la terminal por aloun problema con la impresion.

Cuando el documento ya ha sido vendido, el cliente serd el
responsable de mandarlo a su beneficiario en México, para su
cobro. De esta manera. al recibir el documento. el beneficiario
podra acudir a cualquier sucursal autorizada psra su cambio,
siempre y cuando no exista la notificacion de alquna prevencien
de pago sobre ese documento.

Los archivos son actualizados cada dia en la noche
varificandase las discrepancias e 1nconsistencias en la
informacion, generandose los reportes correspondientes para su
andlisis.

Las ordenes de pago son susceptibles de prevencidn de pago,
va sea por anulacion, pérdida o robo en cualquier de los estatus
del ciclo de vida, ya sea por paguete o individual. Estas
prevenciones son registradas por el sistema, actualizando los
archivos, para que junto con las ventas realizadas sean
transmitidas a México, para de la misma manera, verificar los
pagos realizados en las sucursales. Es mandado otro archivo de
regreso a Estados Unidos con los movimientos pagades y  los
movimientos que tuvieron alguna incosistencia antes de su pago.

Se cuenta, ademds, con un modulo de consultas, la cual podra

ser  individual por numero de la orden de pago de manera
detallada, o consultas por estatus. de manera general
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5.1.39 MODULOS DEL SISTEMA DE INVENYARIO DE ORDENES DE PAGO
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$5.2.4 DESCRIPCION DE MODULOS.

ORDENES EN BOVEDA

Se cuenta con la apcioen de generar la orden de impresian,
danda la cantidad deseada, obteniéndose un reparte donde se
indican los consecutivos del paquete a impeimir, asi como la
fecha de la requisicion. En este modulo., se captura ademas, la
confirmacion de la alta en bdveda, cuando los paguetes son
entrenados por la imprenta, registrandose la fecha de recepcidn.

ORDENES DE ABENTES

Este module maneja la distribucidon de los paquetes a los
agentes, registrandose & que agente fue asignada cada paguete,
las consecutivos del paguete y la fecha de envio, para
posteriormente, con la confirmacion del agente registrar la fecha
de alta en localidad de venta.

PROCESAMIENTO DE INFORMACION.

Este modulo, cuenta coan la captura manual de documentos, para
aquellas ordenes de pago que ne  bayan slida registradas
directamente por la terminal punto de venta, sienda necesario
capturar el numero de la orden de pago., numero del agente,
imparte en dalares y pesos, comisidn del agente, tipo de cambio y
tipo de mavimiento. Las ventas capturadas en este mddule son
almacenadas en un archive, para su proceso posteriaor, junto con
las ventas transferidas automaticamente por la red. verificandose
cada orden de pago, para ver si es correcta la venta, generandose
un  archive de errares cuando se presente alguna inconsistencia
con algun documento, como sea un tipo de cambio incorrecto a la
venta de un documento por un agente diferente al asianada.

Estos archivos son transmitidos a México, para actualizar las
prevenciones de pago mandadas, asl como {as ventas correctas para
poder ser paqadas gposteriormente en  alguna sucursal. Los
documentos que sean pagados, serdan retransmitidos a Estadas
Unidos, as! caomo los rechazos generados en las procesos, para la
actualizacion de los archivos.



PREVENCIONES DE PAGO.

Las prevenciones de pago, podran haceirse por paquete o de
manera individual, dependiendo del estatus en el Qque se
encuentren. La prevencion de pago desvia la orden de pago de su
ciclo de vida narmal, terminandose en ese momento su  desarrollo.
Una orden de pago puede ser puesta en prevencion de pago cuando
se recibe una notificacion de anulacion, robo o pérdida., por lo
gue ya no son susceptibles de pago, evitandose que un documento
que ha sido marcado como robado, por ejemplo, intente ser cobrado
mas tarde.

CONSULTAS.

En este mddulo se realiza la consulta de las &rdenes de pago
individuales, desplegandose su informacion respectiva, seffalando
su ciclo de vida y su estatus actual. La consulta por estatus,
genera la informacidn de todos los documentos que en ese momento
se encuentren en el estatus seleccionado.

5.3 DOCUMENTACION TECNICA

En el anexo 3 y 4 se pueden ver algunos de los diagramas de
flujo del sistema y programas del Sistema de Ordenes de Pago
Bancarias, a 1los cuales se les aplicaron las métricas de
certificacion de calidad para despues obtenmer la evaluacioén del
sistema.
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5.2 APLICACION DE LAS METRICAS AL SISTEMA

Conteo de operadores y operandos como métricas basicas

PROGRAMA MONEY O

OPERADORES OCURRENCIAS OPERADORES 2 OCURRENCIAS
Close all 2 store to . T S -
& 6 = 108.
select il use To11
index S . . 94
restore from 3 additive 3
do 37 <> e 10,
do while 30 marques 9
with 17 space . 1
@ 44 say 47 |
< 1 if =5,
substr() 2 + 4
picture 9 stuff by
str() 1 case 37
endcase 9 endif 5
endo 30 at() 8
get 8 read .8
val()_ 1 docase 9.,
ordp 1 prnt 1
zap 1 ship 1
sloc 1 rep_dstr 1
ventas 1 init L
tran_mex 1 lect_mex 1
bove 3 tripsemi 1
dste 3 tripsdst BN S
stp_pay 4 tripsuta 1
sustit 1. cons 1
constat 1 return 1
else 1 otherwise 2
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PROGRAMA MONEY O

OPERANDCS OCURRENCIAS

“ 171
‘2 10
‘3

5

g

g
sel_emis
sel _mo
sel_ag
sel_dscr
sel_ tab
emision
agn_ds
no_mo
mo_Tfchpa
tabla
set_tabla
opcion
casa

ren
"012345"
bandera

-

@

-

4]
1
31
3

35

N o
e e, R, e @R AU UIINBR S UHUAL- B =N RNOWAUD

10

18

16

&

32

sS4
999998
FIP6
9998
9997
wgh
wReH
ngn
"Sistema de orden de pagao"
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OFERANDOS

<F.
=Y
e
e
g

.10*

sel_dstr
sel _ciclao

.sel_trans

sel _prod
flag

: dstr

mo
mo _fecha

‘ciclo_vi

ds_tabla
esta_bien
conta

B -1-11

inv_okt
tempo
codigo
30

3

)

2

4

57

a

12

14

20

23

19
99999

‘999997

4999
9996
"o
wiw
wpu
“SOLD"

OCURRENCIAS

- N

.A o . :
e e e, UNWAEAEE =~ RNNNADN -2~ W=~ NNNN=~NRNNNC S
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OPERAMDOS

"Inventarios"

"0. Regreso Menu anterior®
".~0rdenes en Boveda"

“,-Ordenes de agentes"
"Procesamiento de [nformacion®
“prevencion de pagos®

“Consultas"

0123450

"Ordenes en Boveda"

“Menu"

“0. Regreso al menu anterior®

"{. Urdenes de impresiaon"

"2.Altas en Poveda"

“teclea tu opcion®

noL2Y

“Ordenes de Agentes"
"i.Distribucion a los agentes"

"2 Altas en localidades de Ventas®
"Procesamiento de informacion™
“1.Captura de ventas"
"Z,Procesamiento de datos"
"3.7ransmicion de datos"
“4.Recepcion de datos Mexico"
“frevencion de pago en Boveda"
"i.En Boveda"

"2.En distribucion"

“3.En localidad de venta"
"4.Robada al cliente"

"5.Perdida por el cliente"
“4.Cancelacion despues de la venta"
“7.0rdenes de pago a ips despues de venta"
"OL234567"

“i{.Anuladas "

“2.Robadas "

“3.Perdidas"

“4,En poder IFS"

"Orden de pago robada"

"Orden de pago perdida®

“Orden de pago cancelada"

“ODrrden de pago en poder de IPS™
"Oreden de pago reembolsada”
“sold+stin+tlost"

"Sustitucion de una orden de pago"
“consultas"

"Regreso al menu at."™

"i.For numero de orden de pago"
“2.Por status de la orden de pago"

_OCURKRENC1AS
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PROGRAMA ORDP

OFERADORES OCURRENCIAS OFERADORES OCURRENC1AS
SELECT ] % 1
UsE 4 INDEX 1
STORE 7O 1 DATE () 2

= 10 Do 9
MARQUES 1 WHIT 14
y 47 @ 22
TO 1 DOUEBLE 1
SAY 21 GET 3
PICTURE & READ R
IF 5 «OR . !

> 1 MSG_ERR 2.
RETURN 3 ENDIF 5
SEEK 3 RIGHT () 1
EOF () 2 EOF () 2
SET DEVICE TO SCREEN 1 SET FILTER TO 1
GG BOTTOM 1 ELSE 1
VAL () 5 + -1
AFPEND BLANK 1 REPLACE | 2
LEFT O 3 SUBSTR 1.
CALC_D_C 2 PRINTER R
TIME O 1 STR() 2

* 1 H 1
AT () 1 <> 1
EJECT 1
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FROGRAMA ORDP

OFERANDLUS OCURRENCIAS OPERANDOS OCURRENCIAS
"o 37 SEL_FROD 1
FPRODUCTO 3 DSC _PROD {
TO00” 1 TiPQ_FROD 7
CANTIDAD 8 © 4
FECHA 3 FLAG 1
‘o 1 “INVENTARLIOS" 1
"ORDEN DE IMPRESION" 1 4 4
79 i 7 3
10 4 99" 1
‘99,999 2 13 S
9770 1 D5 _MOCK 1
3 1 DS_PRODI 1
EMISION 2 CNSC_FINT 1S
CNSC _INIT 3 1 1
CNSC_FIN 3 2ERO1 3
1 18 ESTA_BIEN 2
2 & DENOMINAC 2
FEH_EMIS 2 CANT _INI 2
*DOCUMENTO 2 DOCUMENTO S
MONEDA 1 DcI 3
DCF 3 2
“"HORA" 1 "Qg9n 1
TABLA 1 TABLA_MO 1
FRODUCTOP _CVL 1 11 1
“pIvIsA: 1 DESCR1F 4
TABLA_DN 1 34 1
FRODUCTOP_DNMC 1 17 2
‘DLS’ i "g" 1
et 1 33 2
'99, 999, 999.99 " 13 CNSC _INIT 1
8 2 ‘FECHA" 1
"NUMERD DEL. TIFO DEL PRODUCTO" 1
"CANTIDAD DE PRODUCTOC A IMFRIMIR" 1
“FECHA DE IMFRESION" i TR
"INTERNACIONAL PAYMENT SYSTEM® 1
“SISTEMAS ORDENES DE PAGOS" 1
" ORDEMES DE IMPRESION" 1
" " 1
"MUMERD DEL PRODUCTO" 1
“"NUMERO DEL DOCUMENTO A IMPRIMIR" 1
“ORDEN DE FAGO INICIAL" 1
“ORDEN DE FAGQ FINAL" 1



FROGRAMA FRNT

OPERADORES OCURRENCIAS OPERADORES OCURRENCIAS

SELECT 4 % 1
UsE 3 INDEX 1
= 12 CTOD ) 24
pla] 7 MARQUES 1
WITH g . 28
@ 12 SAY 12
GE1 2 PICTURE 1
READ 2 1F 4
RETURN 3 ENDIF 4
SEEK 3 RIGHT () 3
VAL () 4 b 2ERO_I 1
SET FILTER TO 1 * 23
LOCATE FOR t DIO O 1
EOF () 1 ELSE I3
- 1 CALC_D_C 2
CLEAR _ 1 STR(} 3
* i 3 1
AT () 1 LEFT () 2
< 1 RTRIMC) 1
FIGHT O 1 .F. 1 '
S1_0_NO 1 REPLACE 1

137



PROGRAMA FRNT

OPERANDOS

FRODUCTO
TIFD_FROD
FECHA

» INVENTARIDS"
199994

10

3
EXISTENCIA
MONEDA
995990
MSG_ERR
CMSC_INIT
CANT_INI
DOCUMENTO
DCF
TABLA_MO
PRODUCTO _P_CLV
TABLA_DN

" DOCUMENTO
‘DLS"

ngn

v

29

49

ESTA_BIEN

OCURRENCIAS

3]

AR b o e et e 2 U NN B e e e (I = [ DD

“ORDEN DE FAGO FINAL"

“ORDEN DE FAGD INICIAL"
"ERROR CON DENOMINACION CON { LIMITE VARIABLE"
“NUMEROC DEL FRODUCTO"

"NUMERO DEL TIFO DEL. PRODUCTO"

OFERANDOS

SEL_FROD

DSC _FROD

000

wygw

“PASO A BOVEDA"
7

EMISION
4

DENOMINCA
FCH_PRNT
DS _MONF
CNS_FIN

1

DCI

TABLA

DESCRIF
FRODUCTO_F_DNMG
17
TABLA_DESCRIF
33

" onn

12

1999, 999"

"

FECHA_ PRNT

OCURRENCIAS"
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FROGRAMA SHIF

OFERADORES OCURRENCIAS OFERADORES OCURRENCIAS
SELECT 4 1 1
USE 5 INDEX it
STORE TO s DATE O 5
po 15 MARQUES e
WITH 25 . 34
e 22 SAY 16"
GET 5 FICTURE g
READ 2 DO WHILE 1

> 2 £NDO 1
SEEK 1 IF 7
EOF () 2 DESCO A
MSG _ERR 5 RETURN &
ENDIF 7 - = 9
SET FILTER TO 2 + 5
LOCATE FOR 1 . AND. 3.
<= 1 pTOC () 1
<> 3 .OR. 3

< 1 CLEAR 1
7 1 CHR () i
VAL () -2 - 3
ZEROI 2 : 1
SI_0.NO 1 REPLACE 3
APFEND BLANK z LEFT O t
SUBSTR() 1 RIGHT () 1
RECNO () 1 :
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FROGRAMA SHIF

OFERANDOS OCURRENCIAS

SEL_AG

0

FCH_SHIP

"OOOOVO"

CNS_FINT

" INVENTARICS"

10

39

"g99gu

“TIFD DEL FRODCUTO"
“g, 99q"

9990

ESTA_BIEN

STAT_AG

DS_AGNBLK

EMISION

1

DS_AGNC1

DENOMIMNAC

99990

aygw

23

21

CNSC_FINT

FECHA_SHIFT

DS_NCNSC

DSTR_AF

CANT_IMI

FCH_SHIFT

TEMFO 1

“CONSECUTIVO FINAL PROFUESTO®

*L0S DATOS EXPUESTOS CORRESPONDEN A
“ND ES POSIBLE OBTENER DE BOVEDA UN
REQUERIDO"

"DISTRIBUCION DE ORDENES DE FAGO"
"DISTRIBUCION DE OKDENES DE PAGO"
"CANTIDAD DE ORDENES DE FAGQ"
“FECHA DE DISTRIBUCION®

“LA CANTIDAD DEVE SER MENOR A 9990¢

-
e e ] e e = e N e N = RO = N e N UL N = s N O e

t40

OPERANDOS OCURRENCIAS

AGENTES
CLAVE _AGT
ENVIOT
“OO00"
TOLP_FROD
7

-

2
5
2
1
&
&
“CLAVE DEL AGENTE" 1
"9eg9g " 2
55 1
9 q
45 5
17 1
DS_AGNF 1
2 3
4 1
PRODUCTO 2
DS_AGNT 1
MONEDA 2
EXISTENCIA 8
FCH_PRNT 1
DS_MONF 1
20 1
CNS_INIT 4
CNS_FIN 4
"9H99999 " 1
DSTR 1
CLAVE_AG 1
FCH_SHIP 1
RECO 2
"CONSECUTIVO INICIALY 1§

UN PAQUETE PROFUESTO"1
FAQUETE DEL TAMAAD

- e



FROGRAMA REFP_DSTR

OPERADORES OCURRENCIAS OPERADORES DCURRENCIAS
SELECT 4 GO TOP 1
IF 2 .NOT. 2
EOF () 2 = 12
DO 6 MARQUES 2
WITH & PRINTER 1
RETURN 1 . 12
@ g SAY g
DO WHILE 1 .NOT. 1
+ 19 ZEROI 1
GOTO 1 VAL () 1
- 1 CALC_D_C 2
FICTURE 2 EJECT 2.
ENDIF 2 SKIP 1
ENDO 1 2P 1
SET DEVICE TO SCREEN 1t % L
USE 1 -
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FROGRAMA REF_DSTR

OPERANDOS OCURRENCIAS e . OFERANDOS . DCURRENCIQS

uo 12 WF. 1
TEMFO 2 oc 4 -
CONTA 4 [ 4
RENGLON 11 L4 2
1 2 7 : 3
1 8 APUNTADOR 2
DSTR_AF 1 CNS_ INI 5
CANT _INI 1 FRODUCTO 3
MONEDA 4 DENOMINAC L
S 1 CLAVE _AG 1
19 t R
44 1 58 1
ve99, 999" t 55 R
27 1 9,999 1
ESTA_EIEN 1 SEL._PROD 1
FLAG 1

"DISTRIBUCION DE DORDENES DE PAGO"

“AGENTE ORDEN PAGO INICIAL ORDEN* B
“REPORTE"

"PAGC FINAL CANTIDAD"

“DISTRIBUCION DE OREDENS DE PAGO"
“AGENTE ORDEN DE FAGO INICIAL®
"ORDEN DE PAGD FINAL CANTIDAD"
“TOTAL DE DISTRIBUCIOMNES"

g e e
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PROGRAMA SL.OC

OPERADORES

STORE

MARQUES

]

SAY

FICTURE

SET FILTER TO

VAL O
GETGE
MSG_ERR
RETURN
IF
SI_0._ND
CTOD ()

OCURRENCIAS

O N S N N2 Y]
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OPERADORES

Do
WITH
@

GET
READ
SET ORDER TO
+
ZEROI
EOF ()
DESED
ENDIF
<>
DATEO)
«NOT.

OCURRENCIAS
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FROGRAMA SLOC

OPERANDOS OCURRENCIAS

w o 1
CLAVE_AGT

cnsc_T

TIPQ_PROD

7

39

DSTR

MONEDA

EXISTENCIA

1
ESTA_BIEN
DS_AGNCHK
18

"9, 9991
CNS_FIN

O o N R TR AR

"CONFIRMACION EN LOCALIDAD DE VENTA"

"CLAVE DEL AGENTE"

"CANTIDAD DE ORDENES DE FAGO"

"CONSECUTIVO INICIAL"
"CONSECUTIVO FINAL"
“FECHA DE DISTRIBUCION“
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OPERANDDS

o
"“0000000"
HOOOD"
"INVENTARIDS"
10
"qq999"
PRODUETOD
DENOMINAC
990
DS_MONF
CLAVE_AG
CANT _INI
a4

5
FCH_SHIP

OCURRENCIAS
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FROGRAMA VTAS

OFPERADORES OCURRENCIAS OPERADORES OCURRENCIAS
@ . 32 = R 38
o 1 aonn dws T S
3 2 <> 8
+ 9 3. - - 7
* 7 CLEAR 75 i v - 3
MARQUES 1 WITH. 22
RETURN 3 GET : 14
READ -1 SAY - . 146 -
IF 3 ENDIF 3
SELECT 3 USE 2
AP 1 APFEND BLANK 2
DO WHILE 4 DATE() 1
FICTURE 10 UPPER{) 3
ENDC 4 « AND. 2
DTaC O 13 REPLACE S
STR() 12 STRO) 12
LEFT () 2 SUBSTR () 1
RIGHT () 1la 3 TRANSAC 1
ELSE 1 vat. () o1
Garor 1 corPy TD 1
TYPE 1.
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PROGRAMA VTAS

OFERANDOS

EY

49

40

61

27

13

15

35

23

&5

5

100

16

4

ARCHS
NUM,_YND
T0T_CIFS

+ CHANCE

UNT_DIA
CLAVE _AGT
COMIS_AGT
GNS_CT
FECHA_ T
MINT
DOLART
STATUS _T
UNT_DIA
CLAVE _AGT
FCH_VNT
VALOR _UNT
COMIS _AG
T1FPO _CMBIO
SDF

g

OO

M

OCURRENCIAS
S

NERNERUURBNNNUEERBER =R Pm = NN OINUTUI =~ = 3 N@D O
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OPERANDDS

FLAG
TOT_UNT
NUM_AN1
TOT_CAG
SEL_FROD
CORRECTO
COMIS-ISPT
PROD_T
DIG T
HORAT

TIPO CMET
CLAVE_OPT

PESOS T
FCH

ND M0
HORA_UNT
COMIS _IFS
VALOR MO_©
NUM _TRANS
NUM_TRANS
g
1O0AHO00"
“99a9gk

OCURRENCIAS
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FROGRAMA VTAS

OFERANDOS OCURRENCIAS OPERANDOS - L
"9,099,99%.99" 2 A A N L
v99,999.99" 1 LI

ugn 4 ugn
“OOODDOO00" 1

"DESEA REALIZAR OTRA VENTA" L
“TIFO DE CAMEIGQ (PESOS A DOLARES)™ iy
"STATUS: (<5> OLD O V<OID> )"

"OPERADOR™

“COMISION AGEMTE"

"COMISION IFS"

"VALOR (EN FESOS) 3™

“VALOR (N DOLARES) s

"FROCESAMIEMNTO DE INFORMACION®

“CAFTURA DE VENTAS MANUALES"

"TECLEA EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE VENTAS"
“NUMERO DE LA ORDEN DE FAGD"-

"CLAVE DE AGENTE"

"FECHA DE LA VENTA"

"HORA DE LA VENTA®
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FROGRAMA INIT

OFERADORES OCURRENCIAS OPERADORES OCURRENCIAS
= 94 + 25
- 13 > 13
3 & < 4
< 2 <= 1
/ 21 * 2
" &0 & 9
@ 61 «NOT. 7
bo 15 WITH 43
USE i1 INDEX &
ZAP 7 SAY 54
GET 1 READ 1
IF 18 - ENDIF 18
APFEND FROM 2 TYPE 1
DO WHILE 4 ENDO 4
CLEAR 7 GOTOF 8
suM TO 1 COUNT FOR 1
SET ORDER TO 1 PACK 2
FICTURE 21 ELSE 9
SET FILTER TO 1 SEEK 3
AFPEND BLANCK 4 REPLACE ?
SKIP 2 WAIT 2
ON ERROR 2 RETURN 2
DATE) 1 RECCOUNT (» 1
RECNO () S EOF (7 4
VAL () 30 SUBSTR () 3
MOD () 1 DTOC O 1
STR () 1 RIGTH() 2
LEFTH () 2 ABS () 1
CTOD () 1 BUSCA 1
DESR 7 GETGE 1
DSTR, AP 1 ZEROIL 1
MARQUES 1 MSG_ERR Z 1.
DESED 1 ICONS 1
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FPROGRAMA INIT

OFERANDOS OCURRENC1AS OPERANDOS OCURRENC IAS
REG PROC 4 REG_PROCES 4
REG _ALTA 3 REG_RCHZ 2
REG_DSCR 2 IMFOP_FROC 4
LMPOF _RCHZ 1 IMPOP_ALTA 4
IMPOF_DSCR 2 IMFOD_PROC a4
IMFOD RCHZ 2 1MFOD_ALTA 4
1MFOD_DSCR 2 IMFOC_PROC 4
IMPOC_RCHZ 2 IMFOC _ALTA 4
1MPOC_DSCR 2 IMFGA_FROC 4
IMPOA_RCHZ 2 IMPOA_ALTA 4
IMFOA_DSCR 2 SUM_UNT 3
SUM_VND 1 SUM_ANL 1
SUM_CIFS 3 suM_cas 3
T0TS 3 TOTY 3
FARTICION 2 INC 2
SEL_AAG 2 SEL _FROD 3
Mo IMP 1 VNT _D1A 6 -
SEL_CICLO 1 VNT_DIAL 3
TEMFO 6 ESTA_BIEN 8
COMIS AGNT z ARCH_UNT 5
VALOR_MO_O 6 NUM_TRANS 3
TIFO _FRODT 2 CLAVE _AB 5
CONSECUTIVO 4 NO_r0 [
DS _DCI 1 FCH_VNT 4
DSTR 5 HORA_YNT 2
FRODUCTO 3 VALOR UNT 7.
HOMEDA 3 CoMIS ISP j.
DENOMINAC 3 NUM _VND 3
FCH_VTA 1 NUM_AN1 3
DS_NSLOC 2 TOT_UNT 2
EXISTENCIA 7 TOT_CIFS t
CNS_FIN 5 TOT_CAG 2
DS_AGNCHK 1 TOT_NUM 2
RECO & FECRA_FROC 3
TABLA_DN 1 NMR_REG 2
CNS _FINT 3 COMIS_1PS 6
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PROGRAMA INIT'

OPERANDOS

TIP_DEN
DEN

DESCRIF
DS_OUTRN
VALOR_MIN
VALDR_MAX
TIFO_CAMELD
DS_CMBIO
ARCH_YNT
TFO_PRODT

8

10
DENOMINAT
28

FCH_SLOCT
49

18
FCH_SLOC
Paale

54

RESTA

9

12
DSTR_AP

2

57
TRANSACCION
100

wy o gw
SEL_TRANS
AGN_TMF
“RCHZ"

51

OCURRENCIAS

&MMHHo—M:*IN"G"‘(Af-‘UI'-‘UI"?'-‘UEI"‘NUIHN&M(A\IN(A”"VNNM
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OPERANDOS

COMIS_AG
TRAMSAC
ngn

wyn
SEL_EMIS
RCHZ _IMP
DSCR_ IMP
TEMP

USUARIO
MOMEDAT
&

40

FCH _SHIPT
SDF

32
FCH_SHIP
25

3&

CNS _TEMP
S

70
CONT_INI
9990

TIFROD
VALOR_VTA
STATUS
PP
UREG™

24

31
AFUNTADOR
P, 999"

OCURRENCIAS
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PROGRAMA INIT

OFERADORES OCURRENCIAS OFERADORES =
DSTR_AF 1 &7,
uLT_Vvr 3 17+
AGENTES 3 23
HR_VTA 1 3 : p
CLV_OFER 1 20
CLAVE_OP 1 7
DS, TRNI 1 1
*NUMERO" 1 » IMPORTE"
“COMISION" 2 "REGISTROS"
“DOLARES" 1 "PESDS"
nIpg" 1 "AGENTE"
WPROCH 1 an .
uph 1 wgw

- WDSCR®

"TECLLEA NOMBRE DEL ARCHIVO A FROC®
"CARGANDD ARCHIVO DE TRABAJO"
“ESPERA UN MOMENTO"

999,997, 997"

"ee9,999,999, 299"

“9,999,997.99"

"OFRIME CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR"

“%# EL ARCHIVO"

“TIENE INCONSISTENCIA CON EL ARCHIVO®

“NO EXISTE EN EL ARCHIVO NINGUN DDCUMENTO VALIDO"
“NO SE EFECTUO NINGUNA TRANSFERENCIA™
“ACTUALIZACION DE ARCHIVOS"

"ESPERA UN MOMENTO"

“ARCHIVO PROCESADQ"

"MNOMBRE DEL USUARIO"
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FROGRAMA TRAN_MEX

OPERADORES OCURRENCIAS OPERADORES OCURRENCIAS

= 170 + 52
- 1 * 3
RESTORE FROM 1 DOWHILE 3
ENDO 3 DD CASE 7
END CASE 7 RIGHT () 9
qTRO) a Do 13
DATC () 4 WITH 3a
AT () 1 . S2
LEFTH() 1 (] 10
REPLACE S <> 3
SKIF 4 % 2
GET 1 PICTURE 4
CASE 34 READ 1
SET ORDER 4 IF 7
ELSE S ENDIF 7
SEEK 1 SELECT 16
DELETE 1 USE 2
PACK 1 INDEX 1
SUBSTR () 1 ZAP 1
TYFE 1 APPEND BLANK 4
RETURN 1 SET FILTER TO ?
MARQUES 1 DTOC -]
CALC_DC 3 EOQOF () 4
COPY TO 1 GOTOP &
OTHER WISE 3 CLEAR 3
GETGE 4 INCONS 4
LEFTHO 2 ABS () 1
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PROGRAMA TRAN-MEX

OPERANDOS

"o

CLVE STAT
EMISION
PRODUCTO
MOMEDA
DENOMINAC
DSTR

CANT _INI
TIPD
CLAVE
EXISTENCIA
NUM_STAT
FCH_SLOC
NM_STAT
GNS_MO
VALDOR
VALOR_MO_O
STATUS
sTOLD
TIPO_REG
CVE_Hov
OFB
IMPORTE
FECHA
FCH_ TRANS
CICLO VI
FCH_LTR
oK

BAJA
RANGD

3

100

10E2

10E7

&

999999
999997
999994
997

"y, 999"
agqn

OCURRENGIAS

[Tpogvae o
ANRNNARBINBLE-S

—-

PUB =, r G BNFE~UND~NPLHWAP BN O

—-
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OPERANDOS

.1,

ARCHT
NUM_TRANS
VT

BVT

NVT

REG
SEL_PROD
TRANS_MEX
MO
FC_TRANS
D_E
TIPO_PROD
ENDIF
FCH_LST
NUM_TRANS
FCH_28T
FCH_2TR
SDFK

REP _TRAN
10

8

0

1

25

31

a9
12
11

2

7
10E11 :
00000000000
10ES

5

999998
9999

9998

996

A

e

wozn

OCURRENCIAS
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FROGRAMA TRAN_MEX

OFERANDOS OCURRENCIAS OFPERANDOS OCURRENCIAS
uEM 1 "ST_SOLD" 1
“ST _VDPR® 1 L Lo mBY - 1-
“gT_STPR" 1 AL gz s
"gT_LSFR" 1 S o 48T VOID® 2"
“gT_PRMT® 1 wge 1
“TRAN_MEX 1" 1 o 7
"y 3 nST_STLN" 1. .
LB 3 T Papn 1
SB 3 "ST_L.OST" 1
"pgn 1 e {
“ST_VDSH" 2 noy 2
“ST_STSH" 2 "ST CNCL" 1
"ST_LSSH" 2 ngy 1
“ST_SHIP" 1 YL 1
“TRAN_MEX2" 1 “S§T_SOLD” 3
"gT VDSLY 2 "s 1
“gT_STSLY 2 COUNT FOR 1
uQL® 1 “ST _LSS1" 2’
uqc 1 “gT_SLOC" 1
wogn 1 wpgw .
“MLe 1 “TRAN_MEX3" [
vt 1 wLp" 1
*TRAN MEX4" 1 “gp*" ‘2
ngv 1 gL 20
“g+LNLOST CML" 1 nsL" : 2
ugLon 1 wgDY L i T
noon 1 W p* 1
QR 1 "0OOUNO00" 1
“PROCESAMIENTO DE INFORMACION® 1
“TRANSMICION A MEXICO" 1
LR RSN R 1
"PROCESANDO EL REGISTRO" 1
"ESPERA UN MOMENTO" 1
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FROGRAMA LECT_MEX.

OPERADORES OCURRENCIAS OPERADORES OCURRENCIAS
Additive 1 Margues 1
Do 24 Msg_err 1
Use 1 . Deseo 1
Select i1 Rep_tLect 1
With 37 Rep_bs1 1
Type 1 Dscr_Mew 1
Clear 4 Rast2_po 1
EndDo 2 -Not. 3
Go Bottom 1 «Or. 2
Zap 2 EQF () 27
Oon Error 2 RECNO () 4
Do While 2 CTOD () S
Say 8 SUBSTR () 7
Get 1 RIGHT () 9
Read 1 LEFTO S
If 10 SuM Q) 1
Return 3 RECCOUNT () 1
Endif 10 DATE () 2
append From 2 & g
Restore from 1 = 39
Wait 3 @ 15
Go Top 3 N 47
Far 1 + 22
To 1 < 4
Do Case 1 - 1
Picture 1 < 1
Case 17 - - - T
Replace 9

Else 2

Otherwise 1

EndCase 1

Delete 1

Skip 1

Packl 1

SDF 1
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FROGRAMA LECT_MEX

OPERANDDS DCURRENCIAS

St_tabla
Arch_mex
No_dscr
Sel dscr
Dsmx_tmp
Sel prod
Lect_mex
Esta_bien
Ds_fnfd

No _rec
Aut_paao
Tot _imp
Importe
Ultimo_req
id_trailer
Clv _rchz
Fecha_proc
Fch_pago
Sm_importe
Num _rec
Lectura
Registro
Clv_stat
£s_bueno
Feh_rc

Mo
Fch_recep
Ciclo_vi
Dscr_mex
Status
Suc_prom
Suc_oper
Aut_pago
Feh_rep_pg
Feh_regp
Flag_entl
Ds_nev
Rep_dsl
Rep_lect
Ds__rchzt
Ds_rchz2
Ds rchz3
Ds_rchz4
Ds_rch=zS

-

-

"*"-'v-‘b"-‘h—"‘b-mh!ahbh&u»NNNNNNI‘\)b-'\lt-thNNN"‘(d"‘m\leN"‘Ul"‘
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OPERANDOS

Ds_rchzio
Ds_rchztl
Ds_rchz12
Ds_irchzid
Ds_rchzls
Ds_rchzi1S
Ds_rchzlé
Ds_rchz17
Ds_rchzl18
Ds_rchzl19
Ds_rchz20

NGNODUNSOC

OCURRENCIAS
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LECT_MEX

OPERANDOS

e
‘feh_1rc

‘fch_tr’

‘sold’

‘mo->fch_trans’

‘PROCESAMIENTO DE INFORMACION-

RECEPCION DE DATOS DE MEXICO’

‘TECLEA EL ARCHIVO A PROCESAR’

‘EL ARCHIVD ESTA VACIO*®

‘PRESIONA CUALGQUIER TECLA FARA CONTINUAR'’
‘ERROR EN LAS CIFRAS DE CONTROL *
‘FROCESANDO EL REGISTRO @ °

‘ESFERA UN MOMENTO’

‘FIN DEL PROCESO’
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BOVE

OPERADORES OCURRENCIAS OPERADORES DCURRENCIAS

Stare to 23 EndIf .8
Do 19 Rastr _Mo 1
Do case 1 Select 3
Case 3 EndCase 1
Marques 1 Say 280k
Get 12 ’ Picture 10
Read 1 Cale_d_c w2
With 44 It 8
Msg_err 49 Deseo EoRt= I
Return 7 -Zeroi 3
Si_o_no 1 Replace .. N :
Append Blank 3 Set Filter -tg:w:w w17
Sort on 1 Use 2
Erase 1 Rename to TR I
Date() 2 = w21
DtoC() 1 + ©20
Space() 2 - 9.
val () 13 < . 4
@ 17 . © 47
<) 2 H 3
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BOVE

OFERANDOS OCURRENCIAS OPERANDOS OCURRENCIAS
“or & Fecha 3
oo 2 &0 2
0 11 Causat 3
Vel ToTe v g 2 Causa2 3
won 1 Codigo 4
Froductof 5 99997 t
MonedaF S 999798 1
Denominaf 5 99999 1
Cnesp ? Hn 2
D_CP 3 Esta Bien 11
FroductoS 7 «F. 2
MonedaS 7 Clv_Stat 3
DenominaS 7 D_CF 3
CnscS a Ds _Dcl 2
D_CS 4 “Msg_Eer" 1
Cnsc 1 Mo1 2
Cnsc_FinL 4 Mo2 2
Tiraje L 5 Emision S
Exist_L 3 Cnsc_Fin ?
Cnsc _FinA S Cant _ini -]
Tiraie_A 3 Ds_rnainv 1
Exist_A 3 "PRNT" 1
Cnsc_FinF 4 Existencia S
Tiraje F S Ds_Stinv i
Exist_F 3 Fche 2
Fche Emis 3 7 10
Feh_P 3 17 3
Fch_prnt 3 10 7
Ciclo_vi 1 14 1
Tipo_praod 1 16 b
Cnsc_Mo 1 45 2
Feh _1St 1 a6 2
Clv_Stat 1 48 2
“"EM" 1 50 2.
Causa_St1 1. . -1 2
Causa St2 1 S8 277
Producto 2 3 1
Moneda 2 a 2
Denominac 2 1 S
Temporal 2 g &
"Observaciones"” 1 g 2
"Rango inicial" 1 “Qe99999" 2
"Rango Fipal® 1
"Frevenciones en “Ordenes de Pago
Boveda" 3 Anuladas"
“Ordenes de paao "Ordenes de Pago
Ferdidas" -l Anuladas"
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081E

OFERADORES

Store to

Read

Index On To
Deseo
Raster_Mo
Zeroi

Append Blank
Set Order to
Sart an to
Erase

1%

“s ANV I A+

OPERANDOS

ngn
"o

0

L O0QUGQO"
W
ProductaP
MonedaP
DenominaF
CnscfP

OCURRENCIAS

- 5]

-

-3
WAND B QU QU = A==~ NI DD W

X

OCURRENCIAS

-

VURU AN

OFERADCRES

Repame Ta
Do Case
With
HMaraques
Elge

Say
Ficture
Calc D_C
tisg_Err
Return
Select
Si_o_No
Replace
Set Filter to
Use
Datel)
DtaCt)
Space ()
vait)
.And.
SOr.
«Not.

0O

e

DPERANDQS

Fecha
60
Causat
Causa2
Bandeara
Codiac
994
9997
9998

OCURRENCIAS

“

-
NNRW W, NN WD = O D)~

—

I

QCURRENCIAS
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USTE
OFERANDOS

p.CF

PraoductoS

HMonedas

Denominas

CnscS

D CS

Cnsc

Cnsc FinL

Tiraie_L

Exist L

Cnsc_Fin#A

Tiraie_A

Exist_A

Cnsc FinF

Tiraije_F

Exist F

Existencia

Clave aat

Fche

Fcho

Ciclo_Vi

Cnsc _mo

opse

Causa St2

Denominac

Agnt _Ds

7

17

46

SO

S8

ugn

g

9999999 "

1

"Prevenciones en
Distribucion”

"Ordenes de paco
Robadas™

“Ordenes de paao
Anuladas®

"Ordenes de paao
Ferd:idas"

OCURREMCIAS

- ‘ v
> UNRNOENRNRUO =R e~ URN WA WA E@URWEN D =80 N L

&)

(8]
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- OPERANDOS - e dCUﬁRENCIﬁS

Dstr

Cnsc:Fin

Cant_Ini

Ds_Rnginv

"Shiph

"Sioc®

Ds_STinv

Clave _ag

Fch_Ship

Fch Sloc

Tipo_prod

Fch _1St

Causa_St1

Moneda

Temporal

Producto

10

49

48

57

14

16

8

3

“Observaciones"”

"Frevenciones en
Loc. de venta”

"Rango Inicial”

"Ranao Final”

"Ordenes de paoo
en poder de ips"

e N e N R NN NN = e GRS e e 000 0T R N e G N R e R

-
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STF_FAY

OPERADORES QCURRENCIAS

Parameters
Restore From
Additive
Do

Maroues
With

Store to
Say

Get
Ficture
Read

Rastr Mo
1t

Deseo
Return
Endif
Select

-

-

Replace

Set Filter to
Seek

Incons

Else

Append Blank
Use

Index

Date )

At ()

EOF O}

O

DRV
- .
ERENPENEEr R NEN AN, E, NS BENEEUUT = NBN 2~ -

[ I
e



STF_FAY

QFERANDOS OCURRENCIAS OPERANDOS OCURRENCIAS

Titulo

Stat Ant
Nv_Stat

St Tabla-.
Froducto?
MonedaTl
DenominaT
Concecutivo
DCY

Esta _Bien
Clv_Stat

Mo

Ds_Stinv
Dstr->Clave aa

RN A - O R

e R P e e s, N e N A~ NN~ =0 OWOO NG~ WK

Mo->Tipo_Camb -
HMo->fch vta w1
Mo->valer_vta EPREE
Fesos 1
Status 21
Ciclo_vi o
St_Sold 1
Tipo_prod 1
Fch_2st 10000000 10
Cnsc Mo ngw 3
Fch_1st - ngge 2
Causa St! 9999999 1
Causa_StZ F. 1
Sel _Aa v 2"
Agentes '99,999. 99" 1
Acum v ta "Q99.999.99" 1
Mo~ >Comi s_ips "P9P,99%.999. 99" 1
Ds Aanf st 1.
"Meg_ Ert I 1
“Clave del agente" nen i
“"Tipo de cambios " 1 ‘Observaciones" 1
“Imoorte en pesos: $" 1 "Stp_FPavti" i
“Prevenciones de pago" 1 "Fecha de venta:" -1
"Humere de la orden

de paao: " 1
*Importe en Dolares: $* 1
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coMg

OFERADORES

Lo while
Restore from
Additive
Do
Harques
With

Say

Get
Picture
Read
Getae

LF
Mag_err
Exity
Endit
Clear
Imp_st
Do case
Cagn
Otherwige
Incans
EndCase
Else
Selact

Set Filter to

Seeak
Set Order to
Endho
Deseo
Return
Lefty)
Do)
Val )
Subsir )
S5%r 0
AL
EOF (1

)

ORI B X

OCURRENCIAS

[¥]

R NRANTFENN S AN~ N bR AT IE~ RGN BN BNl
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cons
OFERANDDS

Ds_tabla

No Mo _1

No_ito_2

No Mo

D_C

Ren St

Clv_Stat
Transmis
Tipo_Frod
Froducto

Moneda
Denominac
Consecutiva

Ds monf
Ds_mochk

Fch Emis
Feh_Prnt
Existencia
Dstr—>Fch_lIbs
Fch _Ibs
Ciclo_vi
Tipo_prad
Emision->ensc_*fin
Feh_ist

Feh_1tr

Causa St
Causa_5St2
Emision~>fch _ips
Dstr
Dstr~>Clave Ag
Fch_Sloc

Feh Shap
Dstr-sCnsc Fin
Mo

Ma->Valar _\Vts
Mo—->Tipo _LCambi1o
tMo—;Valor _Mo_o
to->Comis Ips
Mo-:Comis_Aa
Mo->Clv Oper
Statusg

Fch _VEa

F RN

Canto
Contt

N

LU R e N e e e G A RN UR S AR AR BSOS WU

OCURRENCIAS
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'"ﬁnnsultgs

Ln55999999999 |

. DPERANDAS

Fechal

- Flag _Cnfl
..Fch_lrc

Mo=»Sucur_ptam.
Mo=rSucur_Opern
Mo->fAut Pago
Fch_paao

Feh Reo _Fg
Esta_RBien ... . _

QoG

*H000000"

“D00000GO0O0

ngn .

ngo99n -
19595951

"VDPRY
=
"LSPR""
“BIFS" -
“Cons 5"
"EN" .
ngEh
"Cons &"

"Observaciones*

"Rastr fol®
“Clave_aa"
“SHIP"
»sLoc”
“VDSH"
"STSH"
"LSSH"
"DIFSG"
"ypsL”
tETSL”
LSS
LIPS

iva

L T N N I N N e gy R S o N R L]

OCURRENCIAS




CONS
OPERANDOS OCURRENCIAS . OPERANDOS OCURRENCIAS

wpg"

ngp*

“Rastr_mo"

"Tipo de Cambio"
"importe en Dolares"
"Imparte en pesos®
"Comision los"
"Coamision Agente"
"Clave opetador"

"9, 999,999, 99"

9,999,999, 997, 99"

“99,999,99"

VAR

“yoID*

“SOLD"

wpw 5
"VIFS"

wl 2y ep =i

“Rastr_Mod4"
" Stln Lost Cncl"

L T T R T T O e o e e e

w gLe”
nEch_"

wgTh

W

Iy

nRn

"Confirmado el “ F99990
“"Rechazado el™ 999999
“pr 999998
“Sucursal Promotora" 999997
“Sucursal Operadora" 99996
"Autorizacion de Pago" 1t 9999
"PALID" 1 998
" 1 9997
1& 1 9996

2 1 9970

4 1 30

43 1 a5

21 1 S&

e ANRNRANKRRNN B~ NN A= NO D= Tr NN NN G = =0

“Stop Favment por confirmar”
“Ordenes de pago individuales®
“Numero de la arden de paao"
“Status Fecha Comunicacion"

“ "

an
22

- e

168

Fal



CONSTAT

OFERADORES OCURRENCIAS
Restore from 1
Additive 1
Do While 23
Clear 1
Do 77
Marques 48
With 83
Say 249
Get 11
Ficture 11
Read 11
EndDo 23
Do Case 11
Case 47
Consultas 346
EndCase 11
Return 1
= 123
<> 11
) 323
@ 260

AT () 11



CONSTAT

OPERANDOS

Consul . R 1
Opeion 148
nom . &8
Cn L 1
[¢] 12
naw 1
“Q. Salida" 11
"“i. Imoresion" 1
"2. ‘Boveda" 1
"3. Distribucion” 1
"4, Localidad de vta“i
"5. Vendidos"” b
"&, Anulados" 1
“7. Paaados"” 1
“Teclea tu opcion®" 11
"013234567" b
wgn 11
wyn 0
won 11
wgn 1
"4 10
agn 1
wgn

wgn

"Consul tas"
“Impresion®

"o123"

“Cantidad" 2
“Status" 3
“OrdpP*®

"1. Anuladas"”

"2, Perdidas"

"3, Robadas"

"4, Cualauer status"
to1234
"Anuladas"”

“VDOR"

"Perdidas®

“LSOR"

“Robadas"

“Star"

"EEUI' "

"Ordenes de Paao®
"En impresion"

s
PR r A= 0 JUUNE DT -

OCURRENCIAS
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© OPERANDOS

 “En boveda: =zl

ralar™
"Baveda” ;. . :
“3, en poder. de ips
wppntt e
“Wdpr® -
"enptt
uGgpprt-
wESppt
"En poder de ips"’
"Bips":

B RO

»Alpr"
“Distribucion"
"Agente"
"Fecha” -
"Shiphs

"Vdsh!

WLgsh®

“Stsh

*Egsh!

“Dips"

"En ditribucion"
"Alsh"
“Localidad de venta
"“Sloc"

aw

ayds1”

“lgslh

ngtgl”

WEss1"

"Lips"

walsl®

"Orden de paao"
"Fecha de venta*®
"Fecha transmis"
"Sold"

nond*

“1. Canceladas"
“Canceladas"
“Lvnd"

“Svnd*

"Lvnd”

"Evnd"

“Ivnd"

"Avnd"

Ll e
e O e e B e e e

PO}

T b e pg e

mrm e mm, e~ WN=ANRNRD

- OCURRENCIAS




COMSTAT

OFPERANDOS OCURRENCIAS OFERANDOS OCURRENCIAS
"Vendidas" 1 & 174
"Void" 2 8 24
“Fecha de Paao" 2 10 it
"Paid" 2 12 11
“"Ordenes de pago anuladas” 1 14 11
"Ordenes de pago pagadas" 1 16 7
“Ordenes de pago vendidas" 7 18 11
"En Localidad de Venta” 1 20 1
“Ordenes de Fago en 24 e 113
Localidad de venta 7 30 32
“Ordenes de Fano en 35 9
Distribucion" 7 a4 .23
"Ordenes de Fago en Boveda" 7 2 14
“Con prevencion de Pago” 10 2 19
“Ordenes de pago en impresion" & &8 13
“Menu de consultas” 1 S4 -9
"Sistema Ordenes de pago" 1 21 10
"Con status normal” <] 85 13
"Orden de pago inicial® 26 32 18
"Orden de pago final" 28 56 24
&4 24
73 19
4 L4
&2 9
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CONSULTAS

OPERADORES OCURRENCIAS

Farameters 3
1f 15
Select 3
Set Filter to -]
Else 12
Endif 15
Go Too 3
Do While 3
Do S13n
Oprimel 3
Clear 2
Zerol 2
With 10
Calc D . C <1
Say 14
Picture 2
Stat_Mo 2
Skip 3
EndDe 3
Substr () 1
At Q) L
Left ) 14
Val() 8
EOF () 3
DteC () 4
t 1
= 33
+ 43
> ]
< 10
@ 19
- &
. -~ A5
* 1
& 1t

=170



CONSULTAS
UPERANDOS

Clavel
Clave2
Clave3
Signo
Salte

npp -
Renglon
Tecla

"o

oe

sT

“Drdp®
“pent
Gel Emis
Existencia
Feh_Prnt
w7 s m
Cncs _inti
Cnes_*fin
Cant _ini
Producto
Moneda
Denominac
999, 999"
“Ship"
wg1ac
Sel Dstr
Fch_Sloc
", 99"
Clave_ag
Fch_Ship
Sel_Mo
wgo

ngw
Status
agn

apn

nwgn
Tipo_prod
Cnsc_Mo

" ECLPVI"

"Sold Stln Cncl Lost Paxd and Vips"

UCURRENCIAS

[N

, , ,..
RN R,WNG= N e e~ RN A0O0ONONENR~NU~ BN~ NNU DO

-

o

YA

OPERANDDS

Fch_vta
Fch_pago
Fch_trans

OCURRENCIAS

N
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MARGUES

OFERADORES OCURRENCIAS DPERANDUST . DEURRENCIAS

. Cabezal,
CabezaZ2

Farameters
If
Clear
EndIf
Say
Picture
Else

To
Double
Return
/

e N e e N B R

-
e BRI W v o e @ 1) = N

e

Time ()
Date()
Len()

“International
Payment Systems” 1
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RUTAS PROGRAMA ORDP

NODPQ

HW N e

«w

10
et

12
s
14

15

20

€ o N o

RUTA

1
1.2

1,2,3

1.2,3.877

1,2.3,4,5

1.2,3,4,5,6

$91,2,3,4,5.6,8
“1.‘2.’3.4,5;5,3.9
102,3.4,5.6,8,9,10
N 203.4,5,6,8,9,11
2102,3,4,5,6,,8,7,11,12
1y2,3,8,5,6,8,9,11,12,13 .

1142434445,6,8,9,11,12, 14

+8,9,11,12,13,15
17111, 12.14,15

V112,143,185, 167 T
T11.12)14, 15,16

J11,12,13,15,16,17:
¢11,12,14,15, 16,17

1,12, 13,15, 16,17, 18
1, 12.14 15, 16,17, 18

1,12,13,15,16,17,18,19
3 12,14,15,16.17.18, 19

-
=

1,12,13,15,16,17,18,1%,20
1, 12 14,15, 16.17 18,19.20

-



NODO. . RUTA .

21

112,3,8,5,6,8,9, 11, 12, 13, 15,16, 17 18,19, 20,21 -
1,2,3,4,5,6,8,9, 11,12, 14,15, 16,17 18,19,20,21
22 1.203,4,5,6,8,9 19,20, 21,22
- 1,2,35,4,5,6,8,7 19,20,21,22
22 5 1,2y 30405, 60809, 11512, 13,15, 1617, 18, 19,20,21,22°
. : 112,3,4,5,6.8,9,11,12,14,15,16,17,18,19,20,21, 22
23 02304080 608,90 11,12, 13,15, 16,17, 18; 19,20, 21,22,23
- 1,2,3,4,5,6,8,9, 11,12,14, 15,16, 17,18, 19,20, 21, 22,23
24 1,2,3,4,5,6,8,9,11,12, 13,15,35 17:18,1 21,2323, 24 1
) 11213,4,5,608,9,11,12,14,15,16,17,18,17;20,21,22, 23,24 __ _
25 2,3,4,5,6,8,
3,4,5
26
27
28
29
0 1.2.3.8.5.6,8,9,11,12, 13.15.16.17

25,26,27,28,29,30 e
1,2.3,4.5,6,8,9, 11, 121415;517,
25,26,27,28,29,30

174 i ) &



NODD

31

32

33

34

- 35,

36

RUTA o e

1,2,3,4,5,6.8,9,11, 12131515'
”5.26.27 28,29, 30,31 -

25 26 27 2B 29 30 31 32 '
1,2,3:4.5,6,8,%9,11, 12 14,15:16, 17, 1
25, 26,27, 28, 2%, 30, 31 32

1,2,3, 4 5.648,9,11,12,13,15,16, 17 19 19,20, 1.22.23,24,:
‘S 26, 28,29,30,31,32,32

1,2,3, 4 5 6,8,9, 11 12,14,15,16,17,18,19, 20 21,22,23, 24
25 26,27,28,29,30,31,32,33

1,2,3, 4 5 6,8,9,11,12,13,15,16,17,18,19,20,21, 22,23 24,
259,26,27,28,29,30, 31 33

1,2,3,4,5,6,8,9,11, l"l4 15,16,17,18,19,20,21,22,25,24
25,26,327,28,29,30,31,33

1‘2‘3.4,5,6.8.9.11.12.13.15.16.17.18.19,20.21.22.23.24,
25, 26,27,28,29,30,31,32,33,34

1,2,3,4,5,6.8,9, 11 12.14,15,16,17,18,19,20, 21,--.23 24
25,26,27,268,29,30,31, 3 y 33,34 .
1,2,3.4,5,6,8, 9“11 12 13 15,16,17,18,19,20,21,22,23%, 24.'
25,26,27,28,29,30,3t, 33 34

1,2,3,4,5,6,8,9, 11 12,14,15,16,17,18,19,20,21, 22. 3,2{
25, 26,27,28,29,30,31, 33 34 ;

3,4,5,6,8.9,11,12.13,15,16,17,18,19, 20 21, 22\23 24,

1,2,

25,26,27,28.29,30,31,32,33, 34,35
1,2,3,4,5,6,8,9,11,12,14,15, 16 17,18,19,20,21,22,23,24
25,26,27,28,29,30,31,32,33, 34,35

142,3,4.5,6,8,9, 11,12 13,15,16,17,18,19,20,21, 22,23 24,
25,26,27,28,29,30,31,33,34,35

1,2.3.4,5,6,8,9, 11 12.14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24
25,26,27,28,29,39, 3[ 33,34,35

1,2,3,4,5,6,8,9.11,12,13,15,16,17,18,1%,20,21,22,23,24,
25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36
1,2,3,4,5,6.8,9,11,12,14,15, 16 17,18,19,20,21,22,23,24
75.26 27,28,29,30, 31 32 3 4 34,35,36

02,3.4,5,6,8,9, 11 12, 13 15 16,17,18,19,20,21,22,23,24,
95,46 27,28,29,30,321,33,34,35,36

1,2,3,4.5,6,8. 9 11,12,14,15,16,17,18,19, 20 21,22,23,24
25,26, 27.:8.?9,30 31,33,34,35,36

2
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MODD

37

36

RUTA

1.2.3,4,5,6,8,9,11,12.13, 15, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,

25, 24, 27, 28, 29, 30,31, 32,33, 34, 35,36, 37
1,2,3,4,5,6,8,9,11,12,14,15,16,17, 18, 19,20, 21, 22,23, 24

_25,26,27,28,29,30,31,32, 33, 34,35,36,37
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23,23, 25, 26,27, 128,29, 30, 31,30, 11, 12,13, 14,15
1,2,3,8,5,6,7,8.9,10,11,12,13,14,15,14,14,17,16,18, 19,20,
21,22,23, 24, 26, 27,28,29,30,31,30,11,12,13, 14,15
1,2,3,8,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,14,16,17,16,18,19, 20,
21,22,23,25,26,27,28,29,30,31,30,11,12,13,14, 15
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15, 16, 17, 18, 27, 28, 29,
30,31,30,11,12,13,14,15
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,14,156,17,16,18, 19,20,
28,29,30,31,30, 11,12, 13,14, 15

1,2, 344,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 16,18, 19,20,28,
29,30,31,30,11,12,13,14,15
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,14,14,17, 16,18, 19,20,
21,22,23,24,26,27,28,29,30,31,30,11, 12,13, 14,15
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RESULTADOS COMPARATIVOS DE METRICAS

TAMARD
Programa Ss nji ng Ny No N Ssest n v C¢p Cgsist
MoneyO 314 S6 141 624 614 1238 310 197 9436.77 20 4
OrdF 79 46 73 225 194 419 105 119 2878.92 "2 {0
Prnt 56 43 60 162 142 304 76 103 2032. 469 4 10
Ship 1 49 &9 249 160 409 102 118 2815 ? S
Rep_Dstr 44 3t 40 104 97 203 St 71 1248 2 3
Sloc 53 33 36 134 8s6 220 55 &9 1343.87 2 a8
Vtas 115 40 104 293 273 55& 141 &8 3445.50 B 2
Init 311 69 196 655 603 1258 315 265 10126.70 ] 3
Tran_mex 289 56 145 293 273 1199 298 201 173.60 8 3
Lect_mex 156 &1 105 329 254 583 1446 166 4299.71 <1 g
Bove 125 44 89 328 282 410 153 133 4300.50 7 4
Dste 145 48 6 339 307 &46 162 144 44625.26 7 4
Stp_pay 76 41 76 1B3 152 335 84 117 2301.45 6 3
Cons 2327 52 179 S18 413 31 233 231 7308.35: 5 &
Constat 540 22 137 1373 (273 2646 662 159 19342.26 2 1
Consultas 119 38 68 348 2468 &16 154 1086 4139.52 4 &
Margques 18 19 21 49 41 0 23 40 478.80 - 3
ESTRUCTURA DE DATOS ESTRUCTURA LOGICA
Programa VARS DE  v(B) R Np Ny
MoneyO 141 72 b4 - - 7
COrdP 73 & ) . 80 8 3
Prot &0 4 S 48 S 3
Ship &9 10 9 156 20 2
Rep_Dstr 490 3 4 100 S 4.
Sloc 36 4 S 32 -4 Fa 2w
Vtas 104 7 8 366 22 4
Init 196 34 23 - - 11
Tran_mex 145 44 41 34685960 121970 7
Lect_mex 105 39 32 - -
Bove 89 14 11 -~ -
Dste ?6 20 15 - -
Stp_pay 76 & 8 - -
Cons 179 46 50 - -
Constat 137 70 71 - -
Consultas &8 18 21 - -
Maraues 21 . 2 S - -



METRICAS

Programa ™. .:N
Monayi)
Oydr H
Fent
Snip. - HP0. 60
Rep _Dstr

Sloc ™7
Yeas
Intr =
Tran_ma: 1336, 29
Lect_me: 10&656.77

Bove B1&.52
D3t P00, 23
Stp_pay 594,59
Con:s 1636.00

Constat 1Q070,53
Congultas &12.3&
Marques 172,94

v

P o
3agei3s
2037.69
2B15. 049
1248.39
1333, 87
3445, 50
10126.70
172,00
4299, 7t
4T03,72
463,77
2301.57
7303.97
19249.88
143,39
478,97

33.21
34,00
b5.07
05, 00

.02
9.03
G.0Z
0,02

.01
0. 00
0,01
D.01
.01
0.02
9,02
V.01
0,01
0,05

D E ST )

Qi
Tde
8sas
2607
2945
1O0S7
99717
L3183
318497.03%  AT7670
Zu09S9. 44 16702
I5eNPuL 00 19779
97183.985 5347
440759, 67 24430
1994832.99 110507
311608.20 17288
18.54 8884. 27 494




RESULTADOS DE LA CERTIFICACION DE CALIDAD
DEL SISTEMA EN PRODUCCION.

Al analizar un sistema que se encuentra actualmente en
produccion, se evaluod la calidad de este, mediante la aplicacion
de 1las metricas mencionadas en el capituleo 2, obteniéndose los
siguientes resultados .

Al aplicar las métricas de tamaffo, se obtuvo que el estimadar
Ss obtenido es mayor a la métrica de lineas de cédigo Ss real
para cada uno de las programas. La relacién entre el estimador vy
la métrica de 1lineas de cédigo es inversa al tamafio de cada
programa, es decir, mientras mayvor namero de lineas tiene wun
proarama. o3 menor la diferencia entre estas y el estimador
obtenido. Esta diferencia puede ser debida a las ambiguedades en
el conteo de operandos y operadores o a la falta de consistencia
en el contador de lineas de cddigo, ya que hay lineas mas
dificles de codificar que otras.

Sin embargo, a pesar de las ambiguedades gue pueden
producirse en el conteo de operandos y operadores., se considera
conveniente darle mayor importancia al valor nbtenida en el
estimador Ss, aun cuando sea mads fdcil obtener el ndmerc de
lineas de programa.

kasandonos en que el tamafio de los médulos debe ser entre SO
y 200 lineas de cdédigo (LOC), encontramos que la mayoria de los
médulos cumplen esta condicidn, exceptuando un minimo de
proaramas que se cansidera que requieren una mayar
estructuracidn. Sin  embargo, podemos decir que el sistema se
encuentra modularizado.

Al analizar la estructura logica de cada programa, basandose
en el conteo de decisiones y la camplejidad ciclomdtica, los
médulos desarrollados mas complejos, son 1 programa principal
del sistema (Ftograma Moneyo), y el programa del médulo de
consultas (Froarama Constat). Considerando ademas, que segun
McCabe, un v(G) de complejidad ciclomatica igual a 10 es lo
razonable, encontramos que un 3Q0% de los modulos sobrepasa este
rango de complejidad aceptada.

La representacidn de las instrucciones complejas varian en
los diaqramas de flujo, pudiéndose representar con un solo
simbolo de decisién o descomponerse en varios simbolos de
decisiones, aumentando la contabilizacion con sus
correspandientes lineas de direccion. Debido a esto, no se cumple
la relacidn de igualdad entre vI(G) y DE+1 cuando la condicién
compleia utiliza solo un simbole de decisidn. ya que las
condiciones compuestas no generan una linea de direccion en el
diagrama de flujo, pero si afectan el contador de decisiones.



El anAlisis realizado para la estructura ldgica del sistema,
fue considerando cada mpdulo par separadoy ya que la
certificacion final de calidad se evaluara basandose en los
resultados por modulos.

Otra forma de medir la complejidad de un programa, es
maediante la métrica de extension y numero minimo de trayectorias.
Esta métrica no es practica aplicarla en programas muy largos y/o
que contengan ciclos dentro de ciclos, debido a que las
trayectorias empiezan a aumentar de forma desproporcionada,
llegando a ser muy dificil de cuantificar. Un ejemplo de este
problema fue con el programa principal Maneyo, el cual debido a
su extension, produce demasiadas trayectorias, siendo imposible
termipnar con la cuantificacion.

El nivel de anidacion también es wun factor importante en la
medicion de la complejidad de un programs, ya que mientras mayor
sea este, el seguimiento de la secuencia es cada vexr mas
complicado.

En base al analisis realirado, se propone como un  nivel de
anidacion adecuado un valor de 5, ya que con un numero mayor la
facilidad para perder 1a continuidad de las condiciones
efectuadas anteriormente aumenta.

La primera hipotesis de la Ciencia de Software, la ecuacion
de lonaitud, falle en precisar el numero de tokens uwsados en los
programas prediciendo un numero mayor del que realmente se
utiliza,

Pudimos observar que el valor obtenido del volumen potencial,
es inferior al volumen real. Y a pesar de que se toma en cuenta
que el volumen real puede ser reducido, se considera que el
volumen potencial es un valor muy utépico, ya gque ninguno de los
programas, por mayor simplificacidn y modularizacidn que se le
aplique, alcanzaria estos valores.

El nivel de programacidn, fue en general deficiente,
reflejdndose esto, en la cantidad de espacic requerido para
almacenar el cddigo y en el alto grade de dificultad de los
programas. Incrementindose en consecuencia el tiempo y esfuerzo
en proqramacion.

El nivel de lenguaje, se considera que llega a ser una
métrica util para referencias posteriores o si en lugar de
analizar el codigo, la evaluacidén se realiza con el pseudocédigo.



CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos y al ptroceso de desarrollo
de la certificacidn, las conclusiones generales para la
certificacién de un sistema son :

t. E! andlisis de los datos solo puede ser util al comparar
“manzanas con manzanas", esto es, se debe tener cuidado en no
combinar datos conteniendo métricas de software con diferentes
definiciones. Comparando dos diferentes conjuntos de datos con
items llamados "lineas de codigo”, se debe tener cuidado de qua
los items realmente midan la misma cosa. Es obvio que hay
diferentes definiciones de l{neas de coédign. Si en un conjunto de
lineas de cdédigo excluyen comentarios y declaraciones, mientras
que en el otro 1las incluye, 1llega a ser dificil obtener
conclusiones de las coumblnaciones del conjunto de datos sin
introducir serias inclinaciones.

Por esta razon, los analistas deben tener cuidado cuando
analizan datos de diferentes organizaciones o datos obtenidos
bajo diferentes reglas en la misma organizacidén.

2. Muchas modelos de desartrollo de software requieren
calibracidn, que es, determinar coeficientes y constantes de
datos histdricos obtenidos en un ambiente especifico. Muchos
modelos de scftware no pueden ser transportables directamente de
un ambiente a otro sin re-calibrar. El precio pagado por la
violacién de este estdndar son predicciones erroneas.

3. El resultado de los modelos de software pueden auxiliar,
pero no reemplazar el proceso de toma de decisiones de gerentes
con experiencia. Se consideran las métricas y modelos discutidas
como unas herramientas valiosas para los que toman decisiones,
pero nunca pueden reemplazar a los gerentes, desde que en
general, las métricas normalmente direccionan sd¢lo una pequefia
parte del proceso de desarrollo del producto. Ademas, mientras
esten razonablemente validadas, las métricas enfocan sdélo una
pequefla parte de las variables envueltas y por su naturaleza
producen medidas de las caracteristicas del sistema promedio.
Debido a las variaciones extremas en el desempefic humano, como
medidas promedio, pueden dar un figura distorsionada cuando se
aplican a un sistema particular. Similarmente, alguna meétricas y
modelas pueden producir paobres resul tados en ambientes
substancialmente diferentes. En particular, los gerentes deben
ser libres de discernir las implicaciones de los modelos de
software si ellos creen que el proyecto debe ir diferente en
alguna manera que el modelo este dando una lectura erronea. Su
erperiencia e intuicion debe ser su guia. Sin embargo, la
informacion de métricas y modelos(cuando coinciden con la
intuicidn) puede ayudar a proveer gran precision para estimadares
y decisiones.



Las meétricas y modelos de software son propuestas para ser
usadas en el manejo de los productos, nNo para evalue del equipo
técnico. Sin embarga, si estas meétricas son exitosas, se pueden
atilizar como medidas de productividad a manera de predecir
costos y como una manera de asegurar el relativo desempefic de
cada praogramador.

Una limitacion en el uso de las meétricas es la dificultad y
costo de computar estas métricas. El costo de obtener métricas
puede reducir los beneficios potenciales. Las métricas mas utiles
son  aquellas que pueden ser obtenidas automdticamnete y con  muy
pace esfusrzo extra del programador. Estan disponibles diversas
herramientas de software para diversos lenguajes que pueden
computar tamafio, esructura de cantral y otras métricas caomplejas
para programas de computadaras Algunas instalaciones
automdticamnete computan meétricas en todo el codigo producido,
as{ pueden tomarse las acciones apropiadas cuandp estas métricas
exceden ciertos limites preescrito.

Algo de suma impartancia es el problema en los modelos,
predictivos de confiar en estimar ciertas variables, las cuales
seguido na san conocidas exactamente. For ejempla. muchos madelos
utilizan el recurso del tamafio del programa como un pardmterc de
entrada. Todavia la hahilidad de estimar el tamafio tempranamente
en el proceso de desarrollo es muy pobre. Desafortunadamente el
modelo de prediccién no puede ser mas exacto gque la prediceién
del tamaho.
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ANEXO 1

Estrategia de conteo para el Lenguaje Pascal



ANEXD 1

ESTRATEGIA DE CONTEO PARA PASCAL

Todas las partes de sentencias del programa, encabezados
v partes de declaraciones deben ser consideradas. Las
unicas instruccicnes ignoradas deben ser los
comentarios.

Las variables, constantes (incluyendo las constantes
estandares FALSE, TRUE y MAXINT), tipos definidos por el
usuwario, literales, nombres de archives y la palabra
treservada NIL son contadas como opetrandos. Todos los
operandos son contados caomo si  fueran glaobales. Es
decir, las variables locales con el mismo nombre en
diferentes procedimientos son contadas como multiples
acurrencias del mismo operando.

Las siquientes entidades son contadas siempre como un
operador simple @

* / DIV HoD < >=
<o b= > = ~ '

NOT AND OR IN PACKED 70
INTEGER  REAL TEXT CHAR LABEL PROBRAM
EXTERN FORWARD PROCEDURE DOWNTO FUNCTION

CDC Fascal Release 3 operadores unicos:

Fortran Seqteunt Segemented Alfa Dynamic
Otherwise Run

l.as siguientes entidades multiples son contadas camo un
operador simple.

Begin end Case end While do Repeat until
If then If then Else For do With do
Set of File of Record end Array of



Las siguientes entidades o pares de entidades son
contadas como operadores simples sujetos a las
condiciones correspondientes.

VAR es contado como un operador en las listas de
pardmetros y no es contada como un nivel de
seccidn.

= es contada ya sea como un operador relacional en

expresiones o como un operador de definicidén en
secciones no ejecutables del programa.

+ es contado ya sea como un + unario o + binario
dependiendo de su funcion. El + binario no esta
diferenciado entre el usao aritmético y el uso set.

- es contado como un - wunario o un - binario
dependiendo de su funcion. El1 - binario no esta
diferenciado entre su uso binario y su uso set.

. es gontado ya sea como un simbolo selector
de camponente de registros a como terminacion del
programa dependiendo de su funcidn.

3 es un operador de definicién en las seccidn VAR y
listas de pardmetros. Es un aperador de separacion
siguiendo CASE o niveles de GOTO.

) es contado ya sea como un operador en la lista de
argumentos o un aperador de expresion dependiendo
de su funcian.

cl es contado ya sea como un operador subscript o
o un operador de conjunto dependiendo de su
funcidn.,

Las llamadas a procedimientos y funciones son contadas
como operadores. Los nambres de las subrutinas siquiendo
un FUNCTION o PROCEDURE no son contadas, ya que es el
operando para el operador FUNCTION o PROCEDURE.

La instrucciones GOTO (ex. G0TO y un nivel) son contadas
como el operador GOTO y el operandoc "label'.

Las declaraciones de niveles no son enumeradas ~ todos
los tokens después del operador LABEL hasta el siguiente
punto y coma (inclusive) son ignorados.
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Los siguientes son dispasitivos sintécti;us y no son
contados:

CONST TYPE VAR (para secciones de variables)

Las siguientes son reglas pertenecientes a Pascal 4000
versién 3:

VALUE es un dispositivo sintdctico y no es contado.
comas, {) e = en las secciones de VALUE son
. contadas como en la seccidn TYPE.

OF en las secciones VALUE es un dispositive
sintdctico y no es contada. OTHERWISE es contado
como otro nivel de CASE.

La metrica de McCabe, v(G), es contada como sigue:
incremento en las palabras reservadas:

WHILE FOR REFEAT IF OTHERWISE
AND - OR PROCEDURE FUNCTION PROGRAM

AND y OR incluyen ciclos y saltos controlados por
variables booleanas. Los condicionales no podrian
ser contados directamente como funciones booleanas
y las variables no serian contadas contadas
coarrectamente.

También se cuentan los niveles de CASE por:
Incremento en:
Puntos en la parte ejecutable del programa
pero afuera de lalista de parametraos de
VWRITE(LN) .
Comas en la lista de niveles del CASE.

Decremento en:

Palabra reservada LABEL.
Comas en la instruccidn LABEL.

El decremento es necesario para remover los niveles
6070, si hay.

VARS es contabilizado por la substraccion del numero de
constantes npuméricas y cadenas de caracteres en el
programa del conteo del punto 2.



ANEXO ‘2

Formulario de Métricas de Certificacidn de Calidad



ANEXQ 2

¢ METRICAS DE CERTIFICACION DE CALIDAD

METRICAS DE TAMAROD

# Lineas de codige (Ss)
+ Contador de Tokens
ng = Numero de opersdores
ng = Numero de aperandas
Ny = Total de ocurrencias de operadores
Na = Total de occurrenciad de operandas

* Tamafio

N = Ny + No

* Estimador Ss
S8s = N/c

donde c= cte dependiendo del lenguaje

* Métricas adicionales
Vocabularia
n = ng + ny
Valdmen

V = N x logpn

+ Contador de Funciones



METRICAS DE ESTRUCTURAS DE DATDS

* Cantidad de datos

V2 = Variables + constantes + niveles

METRICAS DE ESTRUCTURAS LDGICAS

* Conteo de decisiones (DE)

# Complejidad ciclomatica
viB) = e -n + 2
donde :

e = numero de lineas de direccion en el
diagrama de flujo

n = npumero de nodos en el diagrama de flujo

Ademds:

v(G) = DE + 1

y para programas de médulos

vIB) = v(Gy) + viB3) + seunen

# Métricas de extension y nomero minimo de trayectorias

Np = numero minimo de trayectorias

R

[}

Extensidn

R = Extension promedio = R / numero de nodos

* Niveles anidados (NL)



METRICAS COMPUESTAS
% Longitud del Programa

N = Ny x logpng + nplogong
*+ Volumen del programa

V =N x logz2n
# Volumen potencial

Vi xL

dondes
L =142/ ny) % (ng 7 Ng)

* Nivel del programa
L=v/v
* Dificultad

D=1/1L

* Esfuerzo

E= V/L=DxV = (nNNlagsm

% Tiempo de programacidén
T=&/8B
donde:

B = aprox. 18 seg

#* NIvel de Lenguaje

* 2

x =L xV = L7V

/ 2ng



Anexo 33 Programas Fuente



ANEXD 3

Diagramas de Flujo
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DIAGRAMA DE FLUJO
PROGRAMA MONEY_@
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DIAGRAMA DE FLUJO
PROGRAMA MONEY
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DIAGRAMA DE FLUJO
PROGRAMA MONEY_@

O

OPCION=" °
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DIAGRAMA DE FLUJO
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DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA MONEY_@
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DIAGRAMA DE FLUJO
- PROGRAMA MONEY_@
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DIAGRAMA DE FLUJO
PROGRAMA MONEY_O
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DIAGRaMA DE FLUJO
PROGRAMA MONEY_@
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DIAGRAMA DE FLUJO
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DIAGRAMA DE FLUJO
PROGRAMA MONEY_O
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DIAGRAMA DE FLUJO
PROGRAMA PRNT

CI0KA
3

SELEC
AREAS D
HEAQRIA

1

ABRE_ARCHIVO
PROBLUTOS

k3

TIPROD="000"
FECHA="//"

CAPTURA T1P0
DEL PRODUCTO

USE BUSCA TIPROD
SELECCIONA
ﬂRiM Vg
EXiSIoR
TIPROD=
VAL (TTPROD}

1

EJECUTA ZERD

Jj SE—

1 EJECUTR
NSG_ERR
Ho 4—-—-——-——-—-—-———-—-1
B
1
it

INPRIKE KUNERD
DEL PRODUCTO

I}
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¥
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TRBLANI0+PROD.

$

INPRINE
DESCRIPCION

!

BUSCA REGISTRO
TABLA_DN+PROD,
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