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INTRODUCCION

En la actualidad muchos paises estamos inmersos en un proceso de
modernizacién que busca reducir la distancia que nos scpara de las
naciones mas prosperas. Parte de esta estrategia de modernizacion
consiste en abrir las economias, de tal forma que otros paises inviertan
capitales en industrias y en empresas, provocando un florecimiento del
comercio internacional, un incremento en la produccion, un aumento de
las fuentes de trabajo, una transferencia de tecnologias, pero también
significa una disminucion en las oportunidades de aquellos que no
incorporen métodos de trabajo inas eficientes.

Entre los factores que influyen en {a distancia que nos separa de esos
paises, podemos mencionar el grado de industrializacion, ¢l apoyo que
se brinda a la investigacidn y los avances tecnologicos. Es muy claro que
ticnen una preeminencia en ¢l plano econdmico porque sus empresas
aprovechan estos factores con miras a incrementar la productividad,
abatir costos y tiempos, crear mercados cautivos que dependen de sus
productos. Comercializar productos manufacturados redunda en mayores
beneficios de los que se obtienen cuando se opta por ¢l comercio de
materias primas.

Desde esta perspectiva, el presente afio envuelve un profundo cambio en
las politicas que adoptamos cn lo que respecta a la industria, porque nos
encontramos en un proceso de integracion con una de las economias imis
grandes del planeta, la de Norteamérica, proceso que involucra la
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competencia de empresas nacionales con extranjeras sin ¢l cobijo del
proteccionismo. Algunos estadounidenses piensan en México como un
pais con atrasos profundos en tecnologia de servicios, con problemas
con la lengua inglesa y con profesionistas dedicados pero poco
confiables (BE94). La nueva regla del juego es enfrentarse a las empresas
extranjeras en una lucha de igual a igual, donde sobreviviran aquellos
que se adapten a las caracteristicas de un mercado que tendra acceso a
las mejores alternativas de esta parte del continente. Una variedad de
empresas extranjeras buscard establecerse en nuestro territorio para
aprovechar un mercado dvido de productos de calidad, a precios
competitivos, con mano de obra barata. Ofreceran un desafio a los
establecimientos actuales en todas las dreas que podemos mencionar,
desde el sector de la industria, la educacion, el comercio, hasta la esfera
de las telecomunicaciones y la banca. Los nortcamericanos esperan
beneficios del tratado en materia de tarifas, esperando reducir los
impuestos a productos de computacion de 10% 6 20% a 0% o 3.9%, lo
cual redundara en precios mds ventajosos. También esperan una
regulacion mas estricta en derechos de propiedad intelectual,
preocupacion recurrente dentro de una industria que invierte miles de
millones de ddlares en investigacion y desarrollo. El TL.C terminara con
las restricciones en inversiones de capital extranjero, permitiéndoles
establecerse en las condiciones que ellos prefieran. lgualmente tienen los
ojos puestos en el area de  servicios de telecomunicaciones y
procesamiento de datos (HAY3).

Lo anterior tiene implicaciones para los profesionistas nacionales, en
particular para los egresados de las carreras relacionadas con
computacion, ya que los recursos tecnoldgicos para procesamiento de
datos que habran de introducir los inversionistas extranjeros seran los
mas modernos y complejos de la actualidad, ademas que ofrecerdn una
infraestructura bastante mas solida que la nacional. Por otra parte, ya sea
que se pretenda competir contra los extranjeros o asociarse con ellos, se
requerird tener un nivel de calidad comparable.

En particular, para los profesionistas de nuestra carrera, podemos
destacar los productos de software. Se puede decir que un producto de
software, en contraposicion con el software casero, es un programa que
tiene una gran cantidad de usuarios y muchas veces tiene muchos
programadores y personas de mantenimiento. En la mayor parte de los
casos, son personas distintas quienes desarrollan los productos, quiencs
los usan y quienes les dan mantenimiento. El desarrollo y el
mantenimiento de productos de programacion requiere un enfoque mas
sistemadtico que ¢l necesario en el desarrollo de programas caseros.

La fuente principal de software para la mayoria de los usuarios, sobre
todo en las fases iniciales del establecimiento de un sistema basado en
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INTRODUCCION

computadoras, es la paqueterfa de uso comin como lo son Word, Excel,
DBase, etc.. Sin embargo, tarde o temprano se decidird que no existe un
paquete comercial que resuclva las necesidades particulares de cualquier
empresa. Es entonces cuando debe enfrentarse a la decision de
desarrollar su propio software o solventar el problema de otra manera.

El desarrollar software consiste en algo mds que escribir lineas de
codigo en Clipper, Excel, C, Pascal, o cualquier otro lenguaje o paquete.
El software bien desarrollado se plantea, justamente como deberia
plantearse cualquier otro proyecto de ingenieria correctamente disefiado.
La planeacion se supone ticne lugar antes de que el software se escriba,
ademas el software decbe estar adecuadamente documentado 'y
esmeradamente probado.

Problemas actusles

Uno de los problemas que enfrenta el campo de la computacion es ¢l alto
costo que representa el desarrollo del software. El equipo, con todos sus
avances en desempeiio, velocidad y capacidad, resulta initil sin una
coleccion de programas para operarlo, que van desde  sisiemas
operativos, compiladores, paquetes de aplicacion, hasta sistemas
expertos y programas hechos a la medida. Las técnicas de programacion
se estan depurando y se estd promoviendo una mayor disciplina, lo cual
se traduce en disminucion de costos y tiempo de desarrollo, a la vez que
se aumenta la calidad del producto.

Sin embargo, los problemas con los productos de programacion no se
fimitan a fallas durante la ejecucion, sino que incluyen a aquellos que
surgen en el desarrollo, la administracion, y el mantenimiento del
creciente volumen de software existente, aunado a los problemas de tipo
social derivados por el contacto con las personas involucradas.

Los problemas asociados con ¢l desarrollo de software tienen sus raices
en la plancacion deficiente, agravada por un control de calidad
inadecuado durante las fases del ciclo de vida del mismo. Listas
deficiencias subsisten y durante las ctapas de desarrollo y
mantenimiento se manifiestan de la siguiente manera:

s Frecuentemente, los proyectos de software se emprenden con sélo
una vaga indicacién de los requeritnientos del usuario, lo cual
conduce a la insatisfaccion del mismo con ef praducto terminado.
Lo anterior es una indicacion de que debe mejorase la
comunicacion entre el usuario y los constructores del producto.

e Los presupuestos y los programas para el desarroflo de sofiware
son a menudo demasiado imprecisos, por lo que fos sobrecostos y
las entregas tardias del producto son frecuentes.
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INTRODUCCION

s El software no se desarrolla en forma adecuada a pesar de existiv
métodos probados para su plancacion, especificacion, disefio,
codificacion y prueba.

e El software no se documenta en forma adecuada. Un producto de
programacion debe contar con la documentacion en todas sus fases
la cual deberla escribirse durante el proceso de desarrollo y no
después. Estos documentos ayudan al administrador en el proceso
de control y permiten evaluar el progreso del proyecto.

e La calidad del software es pobre. Existen técnicas probadas para
asegurar la calidad del producto, que no se aplican en forma
consistente.

e Los programas existentes son dificiles de mantener. Actualmente
el mantenimiento del software consume la mayorfa de los recursos
que se destinan a este rubro. Por lo que se debe hacer énfasis en la
facilided de mantenimiento como criterio importante para la
aceptacion de los productos de programacion.

En lo que respecta a los aspectos sociales, observamos que:

¢ Lamayoria de los jefes de los centros de computo se comprometen
a entregar resultados en tiempo récord, sin tomar cn cuenta a
quienes realmente hacen el trabajo.

s Sino son los jefes quicnes se comprometen, por lo general tienen
que aceptar los tiempos marcados por los directivos, pues aquellos
son impuestos sin considerar el grado de dificultad de los trabajos
ni los recursos con los que se cuena.

o Los técnicos aprenden sobre la marcha, de una manera por
completo empirica y sin planes de capacitacion previamente
definidos. Muchos de tos técnicos se inscriben por iniciativa propia
en cscuclas técnicas, costeando sus propios estudios.

o Todo ¢l tiempo se encuentran saturados de trabajo por falta de
planeacion efectiva, razén por la cual dificilmente realizan fabor de
investigacion, necesaria para la mejor explotacion de los recursos
de cémputo.

e Con frecuencia, los usuarios se sicnten insatisfechos por un nivel
de servicio que no es acorde con sus necesidades de infonmacion, y
en ocasiones estan en completa discordia con el centro de computo

o Existe gran escasez de personal con experiencia, y la mayorfa de
las empresas no pueden contratar el personal suticiente.

* No hay metodologias de trabajo, y donde llegan a existir, rara vez
son respetadas,

Automatizacion del mantenimiento de software

iPor que a través de los afios las nuevas tecnologias de software han
tenido tan poco impacto en la crisis que estd sufricndo éste? y ;porqué
existe incapacidad para desarrollar sistemas de software de alta calidad,

Vil



INTRODUCCION

con la suficiente rapidez y el bajo costo para satistacer una demanda que
crece 12% al ano? Desde que se reconocio la crisis en el software a
mediados de los afios 60's, el consenso general seiala que el desarrollo
de software es una labor intensiva y que hay una carestia de
profesionales expertos en el drea. Por esto, la mayorfa de las soluciones
que se han propuesto enfatizan el mejoramiento de las metodologias y
herramientas de desarrollo, enfocandose en estas fases del ciclo de vida
del software.

Durante los Ultimos treinta afios se crearon herramientas poderosas
como ingenieria de programacion, metodologias estructuradas,
herramientas de cuarta generacion y mas recientemente ingenieria de
programacion auxiliada por computadora (CASE). Desafortunadamente,
estas tecnologias son grandes soluciones para el problema cquivocado.
Una mirada mas cercana a la crisis del softwarce revela que la etapa de
desarrollo solamente representa la punta del iceberg. El mantenimiento
del producto domina el ciclo de vida de la programacion, y es ahi donde
se gastan la mayor parte de los recursos.

Una forma de detectar las causas de la crisis del software es observando
los fracasos pasados y las tendencias de los costos actuales en el
desarrollo de software. Sabemos que es dificil desarrollar programas de
alta calidad. Ademds, la mayoria de los proyectos de programacion de
cualquier magnitud vienen acompaiiados por problemas y fallas, por lo
que usualmente toman mas tiempo para llevarse a cabo y cuestan mas
dinero dc lo previsto. Cuando buscamos las razones encontramos
algunos hechos importantes que debenos reconocer.

Los usuarios estan insatisfechos con los sistemas de software, no por
defectos en ellos, sino por falta de documentacion, interfaces no
amigables, y programas endebles que fallan cuando se introducen
cambios. Ademas, los proyectos de software fracasan no por problemas
técnicos sino por fallas en la direccion y en el control. Los costos van en
aumento por la dificultad que envuelve mantener el creciente munero de
sistemas existentes, que deben de ser cambiados con frecuencia para
atender las demandas de los negocios.

Hay varias posibilidades a considerar cuando tratamos de mejorar las
actividades de mantenimiento del software:

I. Colocar mas personas en el desarrollo de sisteimas y en el equipo
de mantenimiento para reducir los retrasos.

2. Aftacar de manera indirecta al mantenimiento del software,
enfocindonos en desarrollar tecnologlas innovadoras para crear
sistemas mas sencillos de mantener, que gradualmente recmplacen
a los existentes.

3. Adoptar un plan nds agresivo para reescribir los sistemas
existentes tan pronto como sea posible.
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4. Hacer un ataque directo al manicnimicento del software usando
herramicntas automaticas para mejorar el mantenimiento y la
tecnologia de los sistemas existentes, y la eficiencia en el proceso
dc mantenimiento.

Durantc aios sc esperd que los problemas de mantenimicnto del software
y el envgjecimicnto de los sistemas, desaparccicran con la introduccion de
nucvas tecnologias de desarrollo v ¢l reemplazo gradual de las ya
existentes. Sin embargo, 1a historia v la experitncia nos mucstran que ¢sta
cs una falsa esperanza.

En 1989 un cstudio d¢ 862 dcpartamentos de desarrollo en los Estados
Unidos arrojo que 63% del tiempo dc los emplcados sc empleaba cn
mantenimicnto del softwarc o en actividades rclacionadas con cl
mantcnimiento (MC92). En un articulo de febrero de 1994, Knistin Marks
afirma que las actividades de soporte, actualizacion y entrenamicnto
ocupan una proporcion de tres cuartas partes del ciclo de vida del
softwarc  (MA94) (Figura 1). Un articulo dc la revista Software
Development, agosto de 1994, cstima que el manicnimicnto de un
programa dc un millon de lincas puede alcanzar un costo anual dc dos
millones dc dolares, situacion que ha causado rcacciones tales como la
creacion del nucvo Estandar 1219-1993 de la IEEE (LE94). Aunque no
contamos con algun cstudio que nos indique la gravedad del problema cn
México, podemos csperar peores proporciones si consideramos quc
tardamos mas ticmpo en adoptar nucvas tecnologias de desarrollo.

Tiempo invertido

Mantenimiento

Desarrollo

Figura 1. El mantcnimicnto consume tres veces miss tiempo que el desarrollo oass)

A pesar de la introduccion dc nuevas tecnologias de desarrollo a
principios dc los 90's, la mayoria de los esfucrzos sigue concentrados ¢n cl
mantenimicnto del software. Confiar en que las estrategias de desarrollo
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desarrolio van a resolver el problema no revertird la tendencia. El
desarrollo de tecnologias de software solo puede tener un impacto
limitado en el mantenimiento; hay dos razones para ésto.

La primera es que la causa del mantenimiento del software no esta
entendida. La mayor parte del trabajo de mantenimiento es originada por
cambios en los requerimientos del sistema, no por defectos en el
software. Los programas utilizados en la industria sufren modificaciones
constantemente, con el objeto de adaptarse a las nuevas tecnologias y a
las necesidades del usuario. Aun el sistema que es totalmente confiable,
que cubre totalmente los requerimientos del usuario y que estd bien
estructurado, requiere de mantenimiento. A menos que las nuevas
tecnologias, como CASE, nos ayuden a construir sistemas que acepten
cambios facilmente y sin perder calidad, el mantenimiento del software
continuara siendo una actividad consumidora de tiempo y dinero. La
clave para reducir ¢l mantenimiento es hacer mas ficiles y seguros los
cambios en los sistemas.

Segundo, es muy improbable que los sistemas existentes sean
reemplazados en corto tiempo por sistemas nuevos, mas faciles de
mantener. No solamente fue muy grande la inversion de dinero para
crear estos sistemas, sino que también es muy grande la inversion
necesaria para su cambio.

Tampoco se ha resuelto la pregunta de qué lenguaje se debe de utilizar
para reescribir los sistemas. La mayoria de las herramientas de CASE
generan aplicaciones en COBOL. Pero con estos nuevos sistemas en
COBOL, jrealmente serd mas facil y barato el mantenimiento que con sus
predecesores? Porque muchos de estos sistemas, si bien no estan
perfectamente estructurados, trabajan satisfactoriamente y no son
enteramente inaceptables para sus usuarios, no es un hecho que deben de
ser reemplazados, especialmente si el reemplazo esta escrito en COBOL..
Muchas compaiiias ven a sus sistemas existentes como valores que
deben preservar, y no como algo que se debe arrojar al cesto de la
basura. Quieren extender la vida de estos sistemas mejorando su
estructura y su documentacion, y actualizandolos para aprovechar las
nuevas tecnologias.

Otro factor que obstaculiza el cambio a corto plazo de los sistemas es el
tiempo que tarda introducir y adoptar las nuevas tecnologias.
Frecuentemente las nuevas ideas se encuentran con una resistencia, ya
que es un factor humano oponerse al cambio. Se necesita mas tiempo del
esperado para que los avances tecnoldgicos penetren completamente en
la comunidad. Desde que se concibe una tecnologia hasta que se adopta
ampliamente en el mercado, transcurren entre quince y veinte afios.
Tenemos un ejemplo en la programacion estructurada y los diccionarios
de datos, que empezaron a introducirse a principios de los 70's, y nc
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INTRODUCCION

estaban muy difundidos una década después. Nos encontramos a
mediados de los 90's y solamente una pequefia cantidad de los
programadores que laboran en México usan metodologias estructuradas
en sus labores, como las herramientas CASE, que han sido mas
complicadas en la practica de lo que se esperaba porque no han
encontrado un ambiente adecuado para su uso. Llegaremos al ailo 2000
antes de que CASE se convierta en una tecnologia madura, utilizada cn la
mayoria de las empresas.

De acuerdo con esto, la accion idénea para reducir los problemas en
mantenimiento de software es adoptar una scrie de medidas mds
agresivas y directas, como las siguientes:

e Anilicipar y enfrentar eficientemente los problemas que surgiran al
realizar cambios en el software.

e Instituir buenas practicas de direccién, control y planeacion para el
mantenimiento.

e Aumentar la eficiencia y calidad de las actividades de
mantenimiento.

o Mejorar la aptitud de los sistemas existentes para recibir
mantenimiento.

La reingenieria es una medida directa auxiliada con herramientas
automaticas para el mantenimiento del software. En principio, es un
reconocimiento de que el problema existe y de que ignorarlo no va a
resolverlo.

La reingenicria nos brinda una perspectiva en la que ¢l software
existente se concibe como un activo que debe de ser administrado y
protegido adecuadamente, que puede ser utilizado nuevamente,
Incorpora una vision integral del ciclo de vida del software en el cual
mantenimiento y desarrollo son actividades conjuntas, dado que
comparten las mismas metodologias y los mismos tipos de herramientas.
Una parte csencial de cualquier cstrategia de ataque directo es ¢l uso de
herramientas automaticas para completar el ciclo de vida del software,
proceso denominado automatizacion del software. En la actualidad
contamos con dos herramientas automaticas: CASE, para las actividades
relacionadas con el desarrollo de programas, y la reingenieria, enfocada
al mantenimiento de software.

Al adoptar estas herramientas durante nuestras labores como
programadores, podemos esperar un aumento de productividad y una
reduccion en nuestros costos. Ademas, podemos mejorar nuestras tareas
de mauntenimiento utilizando herramientas que separen, por ejemplo,
porciones de programas que pueden mejorarse y conservarse, de
aquellas que deben reemplazarse,

XI



INTRODUCCION

Sin embargo, es muy importante destacar que la reingenierfa no es un
procedimiento rigido y lineal, sino un conjunto de estrategias que
pueden ser aplicadas total o parcialimente en un problema dado, dc
acuerdo a las caracteristicas del mismo y al criterio del grupo de trabajo
que esté encargado de realizar la tarea de mantenimiento. Por esta razon
el presente trabajo no pretende sino describir las diferentes metodologias
que componen la reingenierfa.

Xil



CAPITULO 1
MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE

Actividad de mantenimiento

Los problemas de mantenimiento de un producto de programacion han
crecido gracias a que se cree que el mantenimiento es mas sencillo de
llevar a cabo que el desarrollo, por lo que puede ser realizado por
personal con menos experiencia, herramientas y direccion' . Por lo
contrario, el mantenimiento del software generalmente presenta mas
retos que el desarrollo. ;Porqué? ;/Qué es exactamente lo que hacen las
personas de mantenimiento?

En el proceso de mantenimiento se llevan a cabo una variedad de

andlisis y pruebas de programacion, como son las siguientes:

Estudiar especificaciones y disefios del sistema

Entrevistar a los usuarios

Examinar programas y documentacion asociada

Rastrear las fuentes de los errores y deficiencias del programa
Disefiar el cambio del programa

Modificar el programa

Revalidar el programa

Poner al dia la documentacion del programa

® ®© &6 6 0 0 o o

Por cjemplo, Microsoft sefala ™ .por regla general los  programadores
experimentados escriben cédigo mmevo y los noveles mantienen el cidigo.” Steve
Maguire, Cédigo sin errores, McGraw Hill, 1993, p. 146
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Existen tres procedimientos basicos para cambiar el software:

I. Entender los cambios a realizarse
2. Modificar para incorporar los cambios
3. Revalidar los cambios realizados

Para cambiar un sistema se necesita entender el propasito, la estructura
interna, y los requerimientos de operacion de los programas asociados.
Si el encargado de realizar el mantenimiento no entiende realmente el
programa, se corre el riesgo de introducir errores. Una serie de cambios
hechos al azar en el programa pueden rapidamente destruir su estructura,
provocando un desastre de mantenimiento.

Modificar un programa consiste en crear o cambiar estructuras de datos
y/o procesos logicos de programas ya existentes actualizando la
documentacion. El encargado del mantenimiento se debe fijar que los
cambios no afecten la integridad del programa o lo vuelvan mas
complejo. lgualmente, se debe de estar pendiente de posibles efectos
laterales que se deriven del cambio.

En el momento en que se modifique el software. las correcciones deben
de ser revalidadas. Se tendran que hacer pruebas constantes para estar
seguros de que los cambios se realizaron de manera correcta.
Definicion

Cualquier ataque celebrado con éxito a los problemas del mantenimiento
del software, presupone comprender qué es el mantenimiento. De
cualquier manera, en la mayoria de las organizaciones se pone poca
atencion y se desconoce acerca del mantenimiento. ;Cual es la fuente de
casi todo trabajo de mantenimiento? ;Cuales son las dificultades del
trabajo de mantenimiento del software? ;Qué hace a un sistema de
software dificil o ficil de mantener?

Primero, hay que entender qué actividades y dificultades se encuentran
envueltas en ¢l mantenimiento e identificar qué factores intervienen para
el alto costo. Con este conocimiento se pueden seleccionar técnicas y
herramientas mas efectivas para reducir el trabajo de mantenimiento.

Definiciones de mantenimiento

El mantenimiento es el dltimo proceso en el ciclo de vida del software.
A través de los afios se han propuesto muchas maneras de definirlo. A
continuacion se listan varios ejemplos representativos (MC92).

*  Mantenimiento es la modificacion de un producto de sofiware para
mejorar su desempefio y demds atributos o adaptarlo para el
cambio a un nucvo ambiente (ANSHIEEE Std. 729-1983).
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e Mantenimiento es hacer depuraciones del software.

e Mantenimiento es el proceso de modificar un software existente
dejando sus funciones intactas.

e Mantenimiento es el mecanismo para combatir el deterioro del
software que con el tiempo tienda a ser no estructurado, ilegible o
resistente a cambios,

e Mantenimiento se refiere a modificar un programa actualizando
funciones para agregar nuevas construcciones o herramientas

e Mantenimiento es realizado como respuesta a una serie de cambios
requeridos en procesamiento de datos para eliminar ineficiencias y
facilitar futuros cambios.

e Mantenimiento incluye actualizaciones a las aplicaciones
existentes.

s Mantenimiento consiste en hacer cambios a un programa de
sofiware después de que ha sido puesto en produccion.

s Mantenimiento es adaptar el software constantemente para las
necesidades del negocio.

Estas definiciones identifican tres actividades fundamentales:

—

Cotregir los errores

2. Revisar los requerimientos originales

3. Mejorar cl funcionamiento, aumentar su desempefio ¢ introducir
funciones nuevas

Las actividades de mantenimiento implican corregir problemas, mejorar
los productos de software, y adaptarlos a nuevos ambientes. La
correccion de problemas implica la modificacion y revalidacion del
software para corregir los errores, algunos de los cuales requieren
atencion inmediata, otros se pueden corregir con base en un calendario
periodico, y los menos se conocen, pero nunca se corrigen. L.a mejora de
los productos de software puede dar como resultado proporcionar nuevas
capacidades funcionales, mejorar los despliegues al usuvario y los modos
de interaccion, revalorar los documentos externos y la documentacion
interna, o revalorar las caracteristicas del desempeito de un sistema. La
adaptacion de un producto de software a un nuevo ambiente puede
provocar el traslado del software a una maquina distinta, o por ejemplo,
modificar el software para instalar un nuevo protocolo de
comunicaciones o adaptarlo de trabajar en un ambiente centralizado a
uno distribuido.

Definiciones estrictas de mantenimiento incluyen solamente la primer
operacion, correccion de errores,

Cambios a un sistema de software ya existente que necesiten de
modificaciones de los requerimientos originales no se incluyen como
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mantenimiento, pero sin embargo, se clasifican como proyectos de
desarrollo o redesarrollo.

Algunas organizaciones clasifican actividades conto el mantenimiento o
el desarrollo con base en qué personas realizan la actividad. Si la
funcion se elabora por el grupo de desarrollo, es una actividad de
desarrollo; y si se realiza por el grupo de mantenimiento, es una
actividad de mantenimiento.

Otras organizaciones clasifican una tarea como de mantenimiento o de
desarrollo con base en el tamaiio o la complejidad de la tarea. Por
ejemplo, si la tarea necesita mis de tres meses para llevarse a cabo, se
considera inmediatamente como una tarea de desarrollo y se asigna a el
grupo de desarrollo.

Se deben asignar todas las definiciones de mantenimiento, considerando
las tres operaciones antes mencionadas como partes fundamentales. No
se debe describir una actividad como de mantenimiento o de desarrollo
fundamentados en quién hace la actividad, en que¢ tipo de operacién se
lleva a cabo, o en la magnitud del esfuerzo. Lo que se debe de considerar
como mantenimiento de software esta definido por el punto en el que se
tome la actividad en el ciclo de vida del software y por el uso de las
especificaciones y documentos asociados al sistema.

Ei mantenimiento del software es ¢l proceso de mantener
operando un programa ( o varios programas) o de perfeccionario.

Esta definicion sugiere que el mantenimicnto envuelve una variedad de
actividades, algunas similares a los nuevos proyectos de desarrollo y
otras especificas en la fase de mantenimiento.

Causas del mantenimiento del software

Una manera de entender las bases para proporcionar mantenimiento a un
sistema, es en térninos de las causas de este mantenimiento. Swanson
divide las causas en tres categorias bdsicas:

Fallas

Cambios exteriores

Solicitudes por parte del personal de mantenimiento o de los
usuarios

Fallas. Sc atribuyen a errores en el software. Terminacion anormal de un
programa, resultados invalidos, ineficiencias en ¢l desarrollo y
violaciones de reglas de programacion.

Cambios exteriores. Cominmente ocurren en sistemas de software de
organizaciones que los han utilizado por un largo periodo de tiempo.
Existen dos tipos de cambios: en los datos, como son los cambios en la
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estructura de la base de datos; y en el procesamiento, como son la
instalacion de un nuevo dispositivo de hardware, de un sisteina operativo
o el transferir un programa a una nueva plataforma,

Usuarios y personas del mantenimiento del software son también
causas del mantenimiento. Se pueden pedir cambios a el sistema de
software para incrementar su eficiencia de operacion, para darle una
nueva estructura a la salida de los datos, para agregar nuevas cualidades
o caracteristicas, para cambiar funciones existentes, o para aumentar su
aptitud para recibir modificaciones.

Las actividades en respuesta a estas causas basicas, las define Swason
como:

. Mantenimicnto correctivo.- Realizado para identificar y correpir:
¢ Fallas de procesamiento: Terminacién anormal del programa,
pérdida de datos de entrada, salida incorrecta del programa.
o Fallas de rendimiento: Tiempo de respuesta leuto o procesamiento
inadecuado.
o Fallas de implementacién:  Estdndares,  violaciones e
inconsistencias en el disefio.
2. Mantenimiento por adaptacidn. Realizado para adaptar cambios de software
en el desarrollo del programa
o Cambios del medio ambiente de los datos: Cambios en la
estructura de la base de datos.
e  Cambiar el procesamiento de medio ambiente: Traspasar el sistema
a una nueva platatorma de hardware o a un nuevo sistema
operativo.
3.  Mantenimicito de mejoramiento,
e Mejorar el rendimiento
e Cambiar o afladir nuevas caracteristicas
e Mejorar el futuro mantenimiento del programa

La perspectiva de cambio

Tal vez una mejor definicion de lo que mantenimiento de software
significa es la siguiente:

Maatenlmiento es el proceso de cambio de los sistemas de
software,

El mantenimiento del software incluye todos los tipos de cambios que se
hagan al sistema existente, incluyendo correcciones, aumento de
atributos, y ampliaciones. Desde esta perspectiva, s¢ puede notar que
para mejorar las funciones de mantenimiento del software se tienen que
encontrar herramientas, métodos, y técnicas de mancjo para apoyar el
cambio. Y para obtener sistemas que scan faciles de mantener, se deben
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desarrollar programas que sean faciles de cambiar. Saber operar los
cambios es una clave para mejorar ¢l mantenimiento del software.

Naturaleza del trabajo de mantenimiento

Frecuentemente ¢l mantenimiento se¢ relaciona con la correccion de
crrores, ¢l argumento es que ¢! mantenimiento correctivo es la actividad
que mas se rcaliza. Sin embargo, muchos estudios muestran quc esto es
incorrecto. Por ¢jemplo, un estudio de principios de los 80s realizado por
Lientz y Swanson sobrc 487 organizaciones de proccsamicnto de datos,
enseiid que solo 20% del trabajo de mantenimiento ¢s ¢l de correccion.
Jorge DiNardo ¢n un estudio mis recicnte de 25 organizacioncs con
equipo IBM, demostro que solo 17% del trabajo de mantenimicnto es de
correccion (MC92). Como sc muestra en la Figura 2, ambos cstudios
reportan quc ¢l mayor esfuerzo de mantcnimicnto es el desarrollar
adaptaciones y mejoras (aunque los cstudios tienc muy diferentes puntos
de vista de como los esfuerzos se dividen en mantenimiento de adaptacion
y de perfeccionamiento).

La mayor parte de los trabajos de investigacion en mantenimicnto han
identificado al trabajo de mantenimicnto adaptivo y perfectivo como las
actividades dominantes cn las organizaciones.

Estudios de Mantenimiento

20.0% 70.0%
25.0%
13.0%
550% 17.0%
Lientz y Swanson DiNardo
O Adaptvo B Correctivo Perfectivo

Figura 2. El mayor esfuerzo de mantenimiento ¢s ed desarrollar adaptaciones y
mejoras (Mc2)

Los mayorcs requerimicntos de mantenimicnto son las demandas de los
usuarios para el mejoramiento del sistema, como rcportd Licntz y
Swanson cn un cstudio cn 1980 y en otro realizado cn 1989 por Swanson
y Beath (ver Figura 3).
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Los aspectos anteriorcs muestran que ¢l objetivo principal del desarrollo
del software debe ser la produccion de sistemas que faciliten su propio
mantenimiento. E! mantenimiento , como todos los atributos de calidad de
alto nivel, se pucde expresar en términos de atributos construidos dentro
del producto. Los atributos primarios del producto que contribuyen al
mantenimicnto son la claridad, la modularidad, y la bucna documentacion
interna del codigo fuente, ademas de documentos de apoyo apropiados.
También s¢ debe observar que el mantenimicnto del software ¢s un
microcosmos del ciclo de desarrollo de! softwarc. El mejoramicnto y la
adaptacion del software reinician ¢l desarrollo en la fase de andlisis,
mientras que la correccion de un problema de software puede reiniciar cl
ciclo de desarrollo en la fasc de analisis, en la fasc de disefio, o en la de
implantacion. Por lo tanto, todas las herramicntas y técnicas utilizadas
para desarrollar ¢l softwarc son potencialmente tiles para ¢l
mantenimiento del software.

Requerimientos de Mantenimiento

Otras actividades
58 %
o %
10 %
Consolidacion . 10%
Otros 10 %
Peticiones
42%

Figurs 3. Los msyores requerimientos de mantcnimicnto son las demandas de los
usuarios para el mejoramiento del sistema (MC92)

Las actividades de analisis durantc ¢! mantecnimicnto del software
implican la comprension del alcance y cefecto de una modificacion
descada, ademads de las restricciones para hacer la modificacion.  El
disciio durantc el mantenimiento supone redisciiar ¢l producto para
incorporar los cambios descados. Entonces éstos deben implantarse, la
documentacion interna del codigo  se¢  debe actualizar, y se deben
proycctar nucvos casos dc prucba para cvaluar la adecuacion dc la
modificacion. Tambi¢n, los documentos dc apoyo (cspecificaciones de
requisitos y disclo, plan de prucba, principios de operacion, manual del
usuario, dircctorios de referencias cruzadas, etc.) se deben poner al dia
para ilustrar los cambios. Las versiones modernizadas del software
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(codigo y documentos de apoyo) deben distributrse en las distintas
instalaciones de los clientes, y deben actualizarse los registros de cantrol
de la configuracion para cada sitio.

Todas estas tareas se deben efectuar mediante un enfogue sistematico
ordenado que rastree y analice los requisitos de las modificaciones, y
con un cuidadoso rediseo, reimplantacion, revalidacion y
redocumentacion de los cambios. De otro modo, el producto de software
se degradard con rapidez como resultado del proceso de mantenimiento.
No es raro que la version inicial de un producto de software bien
disefiado, implantado de manera apropiads, y adecuadamente
documentado, sc convierta en un programa dificil de modificar debido a
procedimientos inconvenientes de mantenimiento. En estas situaciones
resulta mas facil y menos costoso reimplantar un maodulo o un
subsistema que modificar la version existente. Las actividades de
mantenimiento del software no deben destruir su  facilidad de
mantenimiento. Un pequeiio cambio en el cddigo fuente requiere, a
menudo, modificaciones extensas en ¢l conjunto de prucbas y en los
documentos de apoyo. No reconocer el costo verdadero de un cambio
pequeiio en el cadigo fuente es uno de los problemas mas significativos
en ¢l mantenimiento del software.

Factores que afectan el esfuerzo de mantenimiento

Los factores que incrementan el esfuerzo de mantenimiento son:

Ef tamaio del sisteina

La edad

La familiaridad del personal con el sistema
El nivel de experiencia

Los sistemas de software mas grandes requieren de mayor esfuerzo de
mantenimiento que los sistemas mds pequeios. Existe una curva de
aprendizaje asociada con los sistemnas grandes; entre mas grandes son,
las funciones son mds complicadas y complejas. También, los sistemas
viejos requieren de mayor mantenimiento que los sistemas nuevos. Los
sistemas de software tienden a crecer con el tiempo, a encontrarse menos
estructurados al ser modificados. y ser menos entendibles cuando se
cambia ¢l grupo de personas que lo manejan. Una gran cantidad de
trabajo de mantenimiento se reficre al mantenimiento de correccion,
especialmente rutinas de correccion de errores para programas grandes y
viejos,

Asi mismo, una gran parte del trabajo de mantenimiento se gasta en
mantenimiento correctivo por caidas del sistema. Personas de
mantenimiento que no formaban parte del grupo original que desarrolld
el sistema, dedican mas tiempo tratando de entender el sistema. ya que
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no cstan familiarizados con la estructura de éste ni con la forma dc
trabajar de los autores originales.

Estos factores predicen un incremento en ¢l mantenimicnto del sistema
conforme éste va crecicndo o va habiendo cambios cn el personal.

En la Figura 4, el estudio de IBM realizado por Fjelstad y Hamicn ensciia
las primeras pruebas que realizan los cncargados del mantenimicnto.

Tareas de Mantenimiento
Estudio Doc.g o,
Estudiar ¢l Codigo 23 %

Estudio Solicilud

18%
Act. de Doc.
Implementacion 6%
19 %
Anélisis
28 %

Figura 4. El estudio de 18M reslizado por Fjelsiad y Hamlen muestra las primeras
pruebas que realizan los encargados del mantenimiento (Mc92)

La Figura 5 enscila la misma informacion c¢n términos de las tres
funciones basicas de mantenimiento discutidas con anterioridad,
claramente sciialando que el entendimicnto del software requicre del
mayor esfuerzo. En la Figura 6, Currier da otra perspectiva de lo que
hacen los encargados del software. El punto de vista de Curricr ademas
enseila que el mayor esfucrzo esta dirigido al entendimiento del software
(MC92).

Una de las principales causas de los problemas de mantenimiento ¢s la
dificultad de entender la intencion de los programadores que realizaron el
sistema. Debido a una cstructura pobre, una logica encontrada, nombres
de programas sin sentido, ninguna norma cn los nombres de los datos y
definiciones, y poca documentacion; el software cs extremadamente dificil
de entender.

Un software que cs dificil de comprender, también es dificil y peligroso
de cambiar. Por cjemplo, en 1983 Weimberg reporto que los 10 errores
mas caros de programacion sc debian a errores de mantenimiento. Los tres
mas altos, que cnvolvian cambios cn solamente una linca de codigo,
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costaron a sus compaiias, $1.6 milloncs, $900 milloncs, y $250 millones
de dolarcs.

Software frigil

Existe una alta posibilidad dc introducir errores cuando se cambia el
softwarc. La probabilidad de introducir un error en 200 lincas de codigc
varia entre 35%y 75%.

Funciones Bisicas de Mantenimiento
Entender 47%

Modificar 25%

Revalidar 28%

Figura §. Estudio de 1aMm reslizado por Fjelstad y Hamlen en términos de las tres
funciones basicas de mantenimiento

Esfuerzo de Mantenimiento

Entender el problema
7.5 Hrs

Realizar los cambios
0.5 Hrs

Figura 6. El punto de vista de Currier ademis ensciia que ¢l mayor esfuerzo esté
dirigido sl entendimiento del software (Mc92)
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El origen de los errorcs mas comuncs de software, conforme a un cstudio
realizado por James Collofello y Jeffrey Buck cn 1987, es la creacion de
nuevos defectos cn versiones anteriores al tratar de afiadir funcioncs
nucvas y de mejorar su funcionamiento. El cstudio encontro que 53% de
los errores cran consecucncia de modificar el sistema al tratar de
perfeccionarlo (C093).

El mundo del mantcnimicnto se cncucntra lleno de software fragil,
software que s¢ quiebra facilmente cuando se cambia.

El mantenimicnto cs dificil ya que, por una parte, hay un gran nimero de
sistemas fragiles que deben de ser mantenidos, y en la otra, hay falta de
herramicntas dc mantenimiento lo suficientemente poderosas. Existe la
necesidad de herramicntas que ayuden a comprender, cambiar, y revalidar
sistemas ya cxistentes (Figura 7). Asi como hay herramicntas para
mejorar la productividad y la calidad del software durante ¢l desarrollo,
deben de existir herramientas que mejoren la productividad y la calidad
del software durante la fasc de mantenimicnto. La necesidad ¢s aun mayor
para el mantcnimicnto, ya quc ahi cs donde muchos dc los profesionales
cn sistemas pasan la mayor parte dc su tiempo (La productividad de
desarrollo dcl softwarc para la tercera generacion de lenguajes cs en
promedio de 10 a 15 lincas de codigo por dia, teniendo para cl
mantenimiento de una a dos lincas por dia).

Herramientas que Ayudan al Mantenimiento

Analizadores de Codigo, Métricas
Reestructuradores
Herramicentas de Ingeniceria Inversa

47%
25%
28%
Convertidores de Lenguaje
Analizadores de Codigo, Metricas Analizadores de Codigo Métncas
Mancjadores de ls Configwacion Depuradores

O Entendr B Modificar B Revalidar

Figurs 7. Las herramientas de reingenieria ayudan a comprender, cambiar, y
revalidar los sistemas
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Mejoramiento del mantenimiento durante el desarrollo

Muchas actividades realizadas durante el desarrollo del software mejoran
¢l mantenimicnto del producto. Algunas de cllas sc listan y sc analizan a
continuacion.

e  Actividades de andlisis
Desarrollo de estindares y guias
Fijar logros cn los documentos de apoyo
Especificar procedimientos de.control de calidad
Identificar probables mejoras del producto
Determinar recursos requeridos para el manienimiento
Estimar costos dc mantcnimicnto
e Actlvidades de disefio arquitecténico
e Subrayar la claridad y modularidad como criterios de
disefio
e Disefar para facilitar probables mejoras
o  Usar notaciones estandarizadas para docuntentar flujos de
datos funciones, estructura, ¢ interconexioncs
e Observar los principios de encapsulamiento de
informacion, abstraccion dc datos y descomposicién
jerarquica hacia abajo
e Actividades de disefo detallado
o Uso dc notaciones ecstandarizadas piara especificar
algoritmos, cstructuras dc datos y procedimicutos para
especificar interfaces
e Espocificar efectos colaterales y mancjo de excepciones
para cada rutina
e  Proporcionar directorios en referencia cruzada
o Actividades de implementacion
e  Usar estructuras de una sola entrada y una sola salida
e  Usar sangrado estdndar en las estructuras
e  Usar un estilo de codificacion simple y claro
e  Usar constantes sibdlicas para asignar paramectros a las
rutinas
Proporcionar margen de recursos
e Proporcionar prélogos cstindar dc¢ documenlacién cn
cada rutina
e Apegarse a las gufas de comentarios estdndar internos
o Otras actividades
e  Desarrollar una guia de mantcnimiento
e Desarrollar un juego de prucbas
o Proporcionar 1a documentacién del juego de prucbas

12
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Actividades de anilisis. La fasc dc analisis del desarrollo del software sc
relaciona con la determinacion de los requisitos y las restricciones del
cliente, y el establecimiento de la factibilidad del producto. Desde ¢l punto
de vista del mantcnimicnto, las actividades mas importantcs sucedidas
durante el analisis son sciialar estindares y principios gencralcs para el
proyecto y para los productos de trabajo de modo quc sc garantice la
uniformidad de los productos, establccer marcas de logros para ascgurar
que los productos de trabajo se produzcan en el tiempo programado;
especificar los procedimicntos de control de calidad para garantizar cl
desarrollo de documentos de alta calidad; identificar las mcjoras del
producto que probablemente ocurran después de la entrega inicial del
sistema, y cstimar los recursos (personal, equipo, espacio) requeridos para
desarrollar las actividades de mantenimiento.

El mantenimiento del software puede realizarlo la organizacion
responsable del desarrollo, ¢l cliente, o un tercero por parte del cliente. En
cualquier caso, ¢l cliente debe recibir una estimacion de los recursos
roqueridos y los costos probables quec se¢ cjerceran  durante el
mantenimicnto del sistema. Estas cstimaciones pueden influir fuertemente
en la factibilidad de los requisitos del sistema, y pueden dar como
resultado modificaciones a los requisitos. Una estimacion de los recursos
necesarios para mantenimicnto permite plancar y procurar las facilidades
y ¢l personal de mantenimiento que trabajara en ¢l ciclo de desarrollo,
ademas de prevenir sorpresas desagradables al cliente,

Estandares y directrices. Se pueden desarrollar varios tipos de estandares
y principios gencrales para mejorar ¢l mantenimiento del softwarc. Los
formatos estandar para los documentos de requisitos y las especificaciones
de diseiio, las convenciones de codificacion cstructurada, y los formatos
estandarizados para los documentos de apoyo como el plan de prucba, los
principios de operacion, ¢l manual de instalacion y el del usuario
contribuyen a la comprension, y por lo tanto al mantenimiento del
software. El grupo de control de calidad pucde tener la responsabilidad de
desarrollar y hacer cumplir los distintos cstandares y principios generales
durantc cl desarrollo del software. Los administradores pueden ascgurar
quc las marcas de logros sc cstén cumpliendo, y que los documentos se
estén desarrollando a tiempo, junto con las especificaciones de diseiio y el
cadigo fuente.
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Actividades de disefo. El disciio cstructural sc relaciona con cl desarrollo
de los componentes funcionales, de las estructuras conceptuales de los
datos, y de las intcrconexiones ¢n un sistema de software, La actividad
mas importantc para mcjorar ¢l mantenimicnto durante ¢l discito
estructural es recalcar la clanidad, la modularidad, y la faciidad de
modificacion como los principales criterios de disciio. Dadas las opciones
para cstructurar un sistema, los disciladores elcgiran una estructura
particular sobrc la base de cicrtos criterios de discfio que pucden cs-
tablecerse cn forma cxplicita, o estar implicitamente comprendidos. Entre
estos pueden cncontrarsc el acoplamicnto y la cohesion de los modulos,
consideraciones de cficiencia, las intcrfaces al software cexistente, las
caracteristicas en la arquitcctura de la maquina, y otros factorcs. Buscar
la claridad, 1a modularidad y la facilidad de modificacion, suclen producir
un sistema mas facil de darle mantenimicnto que uno discitado utilizando
como principales critcrios de disefio la cficiencia cn ¢l momento de
ejecucion y la minimizacion del espacio de memoria.

Los conceptos de disefio (encapsulamicnto de la informacion, abstraccion
de datos y descomposicion jerdrquica descendente) son mecanismos
apropiados para lograr una cstructura dc sistema clara, comprensible,
modular y ficil de modificar. Para simplicidad de comprension y de
verificacion de la perfeccion y consistencia de! diseiio, se deben emplear
notaciones cstandarizadas como los diagramas del flujo de datos, los de
estructura o HIPO o una combinacion de cllas. Estas formas de
documentacion del disciio ayudan al cncargado dcl mantenimiento dcl
software, quicn debc comprender ¢! producto de software lo
suficientemente bien como para modificarlo y revalidarlo.

El disciio detallado sc relaciona con la especificacion de los detalles
algoritmicos, las representaciones concretas de los datos y los detalles de
las interfaces entre las rutinas y las estructuras de datos. Las notacioncs
estandarizadas sc dcben usar para describir algoritmos, estructuras de
datos c interfaces. Las especificaciones de  las  interfaces de
procedimicntos deben describir los modos y los atributos del dominio del
problema de los parametros y las variables globales utilizadas por cada
rutina. Ademas, se dcben documentar las drcas de datos compartidos
sclectivamente, las variables globales, los cfectos laterales y los
mecanismos de mancjo de cxcepceiones para cada rutita que incorpore
csas caracteristicas. Sc debe preparar una grafica de lamados y un
directorio de referencias cruzadas que indique ¢l alcance del efecto de
cada rutina; las graficas de llamados y los directorios proporcionan la
informacion nccesaria para detcrminar qué rutinas y qué cstructuras de
datos sc afectan con las modificaciones a otras rutinas.

14



1. MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE

Actividades de implantacién. La implantacion, al igual que el disefio,
debe tener el objetivo principal de producir un software de comprension y
modificacion sencillas. Se deben usar construcciones de una sola entrada
y una sola salida del codigo; se debe observar la indentacion estandar de
las construcciones, y se debe adoptar un estilo de codificacion simple. La
facilidad en el mantenimiento se mejora mediante ¢l uso de constantes
simbdlicas que parametricen ¢l software, utilizando técnicas para cl
encapsulado de los datos, y por medio de margenes adecuados en los
recursos como tamaiios de las tablas y pistas de sobreflujo en los discos.
Ademas, los prologos estandar en cada rutina deben proporcionar el
nombre del autor, la fecha de desarrollo, el nombre del programador de
mantenimiento, asi como la fecha y el proposito de cada modificacion.
Tambi¢n, s¢ deben documentar en el prélogo de cada rutina afirmaciones
de entrada vy salida, efectos laterales y excepciones, ademas de acciones
para su mangjo. Los comentarios intcrnos en ¢l codigo deben seguir los
mismos principios generales en todos los programas.

Documentos de apoyo. Hay dos documentos de apoyo particularmente
importantcs que se deben preparar durante el ciclo de desarrollo del
softwarc para facilitar las actividades de mantenimiento. Estos
documentos son la guia de mantenimiento y la descripcion del conjunto de
prucbas. La guia dec mantcnimiento brinda una descripcion técnica de las
capacidades operacionales del sistema completo, diagramas de jerarquia,
graficas de llamados y directorios de referencias cruzadas del sistema. En
clla sc debe especificar una descripcion extema de cada modulo,
incluyendo su proposito, las afirmaciones de entrada y salida, los efectos
latcrales, las estructuras de datos globales a las que se tuvo acceso, las
exccpeiones Y las accioncs para su mangjo.

Todo producto de software entregado debe ir acompaiiado de un conjunto
de prucbas; esto cs un archivo de casos de pruebas desarrollado durante
las prucbas de integracion del sistema y las de aceptacion del cliente. Tal
conjunto debe contener un grupo de datos y los resultados reales de dichas
pruebas. Cuando s¢ modifica ¢l software, se afiaden los casos de prucba al
conjunto de ¢stas para validar las modificaciones, y éste se corre completo
de nucvo, con cl fin de certificar que las modificaciones no hayan
introducido cfectos laterales incsperados. La ejecucion de un conjunto de
prucbas después de la modificacion al softwarc se denomina prucba de
regresion.

La documentacion del mencionado conjunto debe especificar la
configuracion del sistema, las suposicioncs, condiciones y razones para
cada caso de prucba, los datos de entrada reales para cada prueba, y una
descripcion dec los resultados esperados de cada prucba. Durante el
desarrollo del producto, ¢l grupo de control de calidad a menudo tiene

15



1. MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE

asignada la responsabilidad de preparar los conjuntos de prucbas de
aceptacion y de mantenimiento.
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CAPITULO 2

REINGENIERIA

En una empresa la toma de decisiones, se basa en la informacién. La
incertidumbre ante el futuro y la falta de conocimiento sobre la situacion
actual hacen que el gerente busque informacién. Por lo tanto, la
informacion puede definirse —informalmente— como datos organizados
que reducen la incertidumbre en el momento de tomar decisiones. Un
ambiente en constante transformacion y el aumento de tamafio y
complejidad de los sistemas han incrementado las necesidades de
informacion por parte de los gerentes. El costo de las decisiones
erréneas tiene dimensiones exorbitantes, pero a su vez ha crecido
enormemente la utilidad conseguida con buenas decisiones estratégicas.
Sin duda hacen falta buenos sistemas para suministrar a los gerentes

informacion oportuna, adecuada y concisa en todo tipo de empresa
(MUI88).

En los ltimos veinticinco afios han evolucionado una variedad de
tecnologias de desarrollo con el fin de incrementar la productividad en el
desarrollo de sistemas de software. Los avances incluyen los lenguajes
de tercera generacion en los aiios 60s, metodologias y técnicas
estructuradas ¢n los 70s, ¢ ingenicria de software con herramientas CASE
en los 80s. En esta época, la programacion orientada a objetos, la
reusabilidad y generacion del codigo, y la reingeneria de software
prometen aumentar la productividad de manera considerable.

Sin embargo, muchas compaiiias cuentan con sistemas ya desarrollados,
por lo que los gerentes deberdn de invertir en su software para que éste
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se adapte a las nuevas necesidades y requerimientos para ser mds
competitivos.

Cuando se planea originalmente un sistema de software, se picnsa muy
poco en la cantidad de trabajo de mantenimiento que se requerira, por lo
que el mantenimiento que se le tiene que aplicar al software toma por
sorpresa a las organizaciones.

Como analogia: Cuando se compra una maquina industrial que cuesta
N$300,000. se prevén gastos de mantenimiento preventivo para la
misma. Sin embargo, cuando se invierte en un sistema de software que
cuesta N$1,000,000. no se contempla gastar para su mantenimiento en
forma regular, empezando la labor de mantenimiento cuando el sistema
no satisface los nuevos requerimientos de la compaiiia.

Una vez que el sistema esta produciendo, la organizacion reacciona a las
solicitudes de mantenimiento conforme éstas van creciendo. De
cualquier modo, ya que el mantenimiento del software es la actividad
méas comin para la mayoria de las organizaciones, se debe de tratar
como una funcion bien planeada y bien manejada, dentro del ciclo de
vida del software, no como una sorpresa (BR94).

Se requicre una revolucion en la ingenieria de software: los discfiadores
deben de redefinir la manera de desarrollar sistemas, las nuevas
herramientas como a reusabilidad de codigo, la programacion orientada
a objetos, y la reingenieria se deberin de tomar en cuenta para los
nuevos desarrollos (R094).

La reingenieria se basa en las siguientes premisas:

s  Los sistemas existentes de software son elementos valiosos de los
cuales depende la corporacion, por lo que deben de manejarse
apropiadamente

e El mantenimiento del software se puede realizar de manera mas
eficiente cuando es ayudado por herramientas poderosas

Definicion

La reingenieria ¢s la manera de realizar el mantenimiento de una forma
automatica, aplicando herramientas, técnicas y metodologias para
extender la vida Gtil de un sistema a un bajo costo. Esta envuelve el
mejorar el proceso de inantenimiento al sugerir una estrategia a largo
plazo en lugar de cjecutar los cambios como se van presentando

La reingenieria es el proceso de examinar un sistema de software
ya existente (programa) y/o modificarlo con la ayuda de
herramientas autonidticas para:

18



2. REINGENIERIA

o Incrementar la  disposicion del software a  recibir
mantenimiento

e [Incrementar su nivel tecnologico
Extender sus expectativas de vida

e Capturar sus componentes en uua biblioteca donde las
herramientas CASE se puedan utilizar para su soporte

e Incrementar la productividad en ¢l mantenimiento

Los propdsitos de la reingenierfa son tanto colocar a los sistemas
existentes para que totnen ventaja de las nuevas tecnologias como dejar
que nuevos desarrollos utilicen los sistemas ya existentes como base. La
reingenieria tiene el poder de aumentar la calidad y la productividad del
software en todo su ciclo de vida.

La reingenieria usualmente envuelve un cambio de forma (cambios en
nombres de los archivos y definiciones, reestructuracion de la logica) en
el programa y el mejoramiento de su documentacidn, la funcionalidad
(comportamiento) del programa no cambia; solo se modifica su forma.
En otros casos, el proceso de reingenieria realiza modificaciones de
forma y rediseiia el programa para mejorar la funcionalidad del mismo,
cubriendo asi los requerimientos del usuario. A continuacién se listan
los propositos de la reingenieria:

Mejorar el manejo de los sistemas existentes

Proveer asistencia automatizada para el mantenimiento

Reducir errores y costos de inantenimiento

Hacer sistemas faciles de entender, imodificar y analizar

Otorgar sistemas de conversion y migracion

Forzar a utilizar estdndares en los desarrollos (nuevos y antiguos)
Mejorar el tiempo de respuesta a las solicitudes de mantenimiento
Mejorar el mantenimiento

Proteger y extender la vida de los sistemas

Utilizar CASE para soportar los sistemas actuales

Reutilizar los componentes de los sistemas actuales

La reingenieria pucde ayudamos a entender sistemas existentes y a
descubrir componentes (arquitectura, estructuras de datos) de software
que sean comunes a lo largo del mismo. Estos componentes pueden ser
usados —o reusados— en la fabricacion de nuevos sistemas, disminuyendo
asi el tiempo de desarrollo.

Tipos generales de reingenieria

Como se menciond anteriormente, los sistemas existentes son elementos
importantes para una empresa. El primer paso de la reingenieria es el de
seleccionar ¢l sistema que tendrd que ser modificado. Esta labor se
realiza examinando los sistemas ya desarrollados para entender sus
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2. REINGENIERIA

componentes. su funcionamiento, y medir la calidad del mismo;
identificando asi a los mejores candidatos para la reingenierfa.

Después de haber seleccionado el sistema a modificar, se podran aplicar
tres tipos de reingenieria:

I.  Reesiructuracion
2. Ingenierfa ihversa
3. Administracion de configuracién y cambios

Reestructuracion es el proceso de cambiar la forma del software (e. g.,
nombres de datos y definiciones, y fuentes de codigos del programa) sin
alterar su funcionalidad. La razon principal de la reestructuracion es
hacer que el programa sea mis facil de entender.

Ingenieria inversa cs ¢l proceso de analizar el sistema para construir
una descripcion de sus componentes y de sus interrelaciones entre si. El
resultado es una descripcion de alto nivel (diagramas de flujo, diagramas
entidad relacion, codigo fuente ete.) del programa a partir de sus niveles
mas bajos de informacion (en muchos casos el codigo fuente). El
propdsito de la ingenieria inversa es el de actualizar la documentacion o
volver a documentar el sistema y descubrir su disefio coino una ayuda
para hacer el programa mas entendible o para migrarlo a una nueva
tecnologia.

Administracion de configuracion y cambios es la actividad de generar
y organizar la informacion referente a la evolucion de los programas que
se encuentran en las etapas de desarrollo o de mantenimiento. Permite
administrar las bibiliotecas que almacenan estos datos y controlar los
cambios que se etectian a las diferentes versiones del producto.
Requisitos

Aunque los conceptos envueltos en la reingenieria (reestructuracion,
herramientas de medicidn, CASE etc.), no son nuevos, la idea de
redesarrollar los sistemas viejos y actualizarlos dentro de una nueva
estrategia utilizando los mismos conceptos que en el desarrollo si lo es.
Los elementos aplicados a la reingenieria incorporan varias de las
mejores ideas del pasado y del presente de la ingenieria de software, lo
que permite que se puedan aplicar a una gran variedad de empresas, ho
importando la metodologia, el hardware, ni mucho menos el lenguaje
utitizado en sus sistemas. Sin embargo, si deberd existir una metodologia
de desarrollo y un ciclo de vida de software asi como politicas y
procedimientos para aceptar y controlar los cambios realizados. Al
contar con estos requisitos, la labor de reingenieria puede ser
implementada utilizando las mismas técnicas que se utilizan actualmente
en el desarrollo de nuevos sistemas pero aplicandolos a los sistemas
existentes (RA92).
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Tipos de herramientas de reingenieria

Las herramientas son una parte importante de la reingenieria al cambiar
substancialmente  la  productividad y calidad del trabajo de
mantenimiento. En la Tabla 1 se muwstran ocho tipos bisicos de
herramientas. Estas no solamente ayudan a los programadores a realizar
pruebas mas eficientes sino también mucho mas completas e intensivas
de lo que es posible con téenicas manuales. Pruebas como las de
descubrir codigos muertos o variables inutilizables en programas largos
y complejos antes eran imposibles y ahora con la ayuda de herramientas
de reingenieria se pueden realizar facilmente. En el apéndice sc
proporciona una lista de S7 herramientas de reingenieria. Estas
herramientas se encuentran clasificadas con respecto a la tabla 1,

TIPOS DE HERRAMIENTAS DE REINGENIERIA

Analizadores de programa
s Rastreadores de logica y de datos
e Referencias cruzadas
o  Delineadores (Profilers)
Métricas
e  Programas monitores de estandares
o Programas anabizadores de calidad
o Programas conroladores de complejidad
Reestructuracion
¢ Reestructuradores de procesos logicos
e  Estandarizacion de nombres de dalos y definiciones
Ingenlerfa inversi
e [ngenivria inversa de datos
e Ingenicria inversa de logica
Pruchas
e  Generadores de datos para prucbas
¢ Analizadores de alcance para pruebas
e Debuggers
e Comparadores
Convertidores
e Declenpuaje
Mancjadores de configuracion y cambios
o  Manejadores de control de cambio
e Manejadores de librerias
s Generadores de cddigo
Herramicntas de redocumentacion
e Referencias cruzadas
e  Generadores de diagramas

Tabla |
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Las herramientas de reingenieria pueden incrementar tanto el nivel de
confianza de los encargados del mantenimiento, como la calidad del
software a ser mantenido. Los encargados del mantenimiento no se

tienen que preocupar por saber en donde deben de hacer los cambios ni

cual sera ¢l impacto en el prograima. Los analizadores de codigo pueden
ayudar a el equipo de mantenimiento a entender mejor a un programa
proporcionando automaticamente grificas de flujo, cddigo que nunca se
ejecuta, y variables que nunca se utilizan. Por ejemplo, el encargado de
mantenimiento puede saber con 100% de certeza y en cualquier parte del
programa, donde esta referida alguna variable, o donde se invoca algin
procedimiento. El resultado es un incremento en exactitud y cficiencia
en cualquier cambio realizado.

Con el uso de herramientas de prueba se puceden crear automaticumente
datos para revalidar el codigo recién creado o cambiado. Como el
sistema puede ser sometido a una prucba fuerte y completa, la
probabilidad de introducir errores por un cambio realizado en el codigo
fuente se reduce bastante.

Herramientas de medicion, como analizadores complejos ofrecen una
medida cuantitativa de mejoramiento de la calidad del programa y una
manera de juzgar cuando up cambio arriesga o no la calidad del sistema.

El puente a nuevas tecnologias

Aunque ¢l eje principal de la reingenicria se utiliza en el manteniniento
del software, la reingenieria es mas que simplemente una ayuda para el
mantenimiento de éste. Es el puente de técnicas antiguas y obsoletas a
tecnologias nuevas que se deben de implementar en las organizaciones
para responder a los cambios constantes en los negocios. Para muchas
organizaciones la reingenieria no es una opcion, es una necesidad si
quieren proveerse de software con costos moderados que les ayuden a
alcanzar una ventaja competitiva.

Probablemente el beneficio mas importante que la reingenieria lleve
consigo, es ¢l unir las funciones de desarrollo del software y de
mantenimiento en una sola. esto se logra incorporando las mismas
herramientas y técnicas en las dos fases del ciclo de vida del sistema.
Informacion acerca del sistema, de sus componentes y de las
interrclaciones cntre si después de aplicar la reingenieria pueden ser
utilizados por herramientas CASE para proveer un soporte en ¢l futuro.

2
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2. REINGENIERIA

Como se muestra cn la Figura 8, la rcingenicria cs ¢l proceso de
preparacion del sistema para el rediseiio y recmplazo, proceso durante el
cual sc pueden utilizar la ingenieria progresiva y las herramicntas CASE.

Ingénicria Redisefio /
Analisis | . -
Reestructuracion inversa Reemplazo
Ingenicria
progresiva
La reingenicria como un
- proceso de desarrollo. -

Figura 8. La reingenieria es el proceso de prepsracion del sistema para el redisefio
y reemplazo

Manejo de sistemas existentes

Comunmente la primera solucion que se plantea en las organizacioncs
para disminuir ¢l trabajo dc mantecnimicnto, es ¢l reemplazar a los
sistemas existentes con nucvos sistemas que cubran mejor los
requerimicntos, utilizando en cllos tecnologias mas  avanzadas
desarrollando asi sistemas mas faciles de mantener. Tal vez esta sca la
solucion mas apropiada para un sistema en particular, otras soluciones
pucden ser mas apropiadas dependiendo del sistema y de la organizacion.
Existen varias opciones a seguir con los sistemas existentes: ¢l reemplazo
cac en un extremo de las opciones, el realizar ¢l mantenimicnto como se
ha venido realizando se encuentra en ¢l otro extremo, y la reingenicria del
software cae cn medio.

Sistemas frdgiles

En la mayoria de las organizaciones 20% de los sistemas de softwarc
causan 80% dc los problemas de mantenimicnto. En otras ocasiones tan
solo 5% del codigo causa 80% del trabajo de mantenimiento. Los sistemas
que s¢ encuentra cn cualquicra de los dos casos, representan los sistemas
fragiles en las organizaciones, los cuales son dificiles de cambiar y que
contienen muchos crrores.
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Estos sistemas cominmente presentan caracteristicas como las que se
muestran a continuacion:

Obtencion frecuente de fallas

Problemas de desempefio

Tecnologia anticuada

Problemas de integracién con otros sistemas
Pobre calidad de cédigo

Dificil (peligroso) de cambiar

Dificil de probar

Caro de mantener

Aumento de problemas en el sistema

Aplicar el concepto de reingenieria a los sistemas fragiles puede reducir
el trabajo de mantenimiento, ya que en el proceso se realizan cambios de
forma en el sistema haciéndolo mdas facil de entender y seguro de
cambiar. Por otro lado, el dar mantenimiento a un sistema fragil como
hasta ahora se ha venido realizando, seguramente traerd como
consecuencia un aumento de tiempo (y de costos) ya que los sistemas
fragiles tienden a convertirse mds dificiles de mantener con cada
cambio.

Reingenieria contra reemplazo

Sistemas fragiles que son altos candidatos para la reingenieria, son
sistemas que:

s  Son de notable importancia para la corporacion

s Son el blanco de frecuentes trabajos de mantenimiento y requieren
de un gran porcentaje de los recursos asignados al mantenimiento

® Que solamente uno o unas cuantas personas selectas entienden el
sistema y puedan realizar cambios en él

*  Contiene errores que nadie puede encontrar

®  Serequiere actualizarlos o incrementar su tecnologia

La reingenieria de estos sistemas es la mejor alternativa, ya que es
barata, facil, y segura. El costo rescribir el sistema manualmente es de
$10 a $25 dolares por linea de codigo, el costo de la reingenieria es de
$0.02 a $2.00 dolares.

Algunas veces, la reingenieria no es suficiente. Cuando un sistema es
completamente indescifrable, el algoritmo utilizado es muy pobre, o se
proporciona solamente una pequeiia parte de la funcionalidad requerida,
entonces es necesario reemplazar el sistema.
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La Tabla 2 es un resumen de las razones para reingenieria y para el
reemplazo.

REINGENIERIA CONTRA REEMPLAZO

Labores a realizar cuando un programa mucstra determinadas caracieristicas:
Reestructuracion de cédigo del programa

e Violacion de estidndares

e Cddigo incongruente

e  [Pésima documentacion

o Nombres sin sentido

e Lodgica compleja
Reestructuracién de datos

¢ Datos mal organizados

e Definicidén de datos no estdndar

o No existe diccionario de datos
Ingenieria inversa, migracion

o Tecnologfa vieja

e Lenguaje y DBMS antiguos

e Falta de especificaciones de disefio
Reemplazo Total / Parcial

e  Algoritmo pésimo

e llegible

e [Funcionalmente incompleto o incorrecto

e Diseilo de BD defectuoso

Tabla 2

Reconocimiento de los sistemas fragiles

El concentrar las tareas de reingenieria en los sistemas fragiles permite a
las organizaciones reducir el mantenimiento y disminuir su costo
asociado. Por supuesto, lo anterior depende de poder reconocer a un
sistema fragil.

La mayoria de las organizaciones mantienen una hoja de registro de los
sistemas que poseen. Los registros contienen varios puntos a enumerar
cada sistema como los que se muestran a continuacion:

Numero de lineas de cddigo

Numero de funciones

Tiempo

Lenguaje y version del lenguaje

Procesamiento por lotes o ¢n linea

Ambiente operativo (hardware, software, DBMS, TP monitor)
Costo de mantenimiento por afio

Estimar la produccion de errores

Costo y tiempo promedio de correccidn de errores

Costo y tiempo promedio de correccién de cambios
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Numero de errores corregidos por aio

Numero de errores pendientes

Numero de cambios requeridos por afio

Numero de cambios requeridos pendientes

Requerimientos personalizados

Satisfaccién del usuario

Opinidn de la persona de mantenimiento sobre la la disposicidn del
sistema a recibir mantenimiento.

Los registros son utilizados para dar informacion sobre las
caracteristicas y el comportamiento de los sistemas existentes para hacer
una comparacion entre si, y pueden ser utilizados para sugerir sistemas
candidatos para la reingenieria.

Sin embargo, estos registros por lo general estin escritos a mano,
incompletos, inexactos, y desactualizados. No necesariamente el sistema
mds antiguo, o ¢l mds largo, o el menos estructurado, es el mas fragil.
Tal vez sdlo algunos modulos, no todo el sistema, son la causa de
grandes problemas de mantenimiento.

Con la ayuda de herramientas de reingenieria y de registros de
mantenimiento se pueden detectar los sistemas fragiles y aquellas
porciones de codigo que son mas complejas y con posibilidad de tener
errores. Por ejemplo, las lierramientas de medicion pueden hacer
contribuciones a la calidad del programa o a un mddulo en particular.
Los analizadores de codigo pueden reportar las deficiencias del
programa, como codigos muertos, recursiones, logica confundida, falto
de estructura, y violaciones al lenguaje de programacion.

Con herramientas de reingenieria se pueden identificar los sistemas que
deben de ser reemplazados, los que deben de perdurar, y aquellos a
mejorar. El trabajo de manteniiiento puede ser planeado y manejado.
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CAPITULO 3

ANALIZADORES DE CODIGO Y
HERRAMIENTAS DE MEDICION

Uno de los principales objetivos de la reingenierfa, es el de mejorar la
futura capacidad de mantenimiento. La capacidad de mantenimiento se
define como el procedimiento méas sencillo con el cual un sistema de
software puede ser corregido descubriendo errores o deficiencias. En las
primeras fases de mantenimiento se puede saber si el sistema va a ser
facil de entender, modificar, y probar. Pero ;Cuéndo se sabe que un
sistema es mantenido correctamente con base en las caracteristicas
encontradas en las primeras fases? ;Como se puede determinar qué
capacidad tiene un sistema en particular para recibir mantenimiento?

Los herramientas de medicion propercionan una medida aceptable del la
disposicion del software a recibir mantenimiento. Difercntes
herramientas de medicion se han utilizado para medir objetivamente qué
tan sostenible es un sistema. Existen varias compaiiias que utilizan
instrumentos de medicién, su uso da como resultado ahorros
significativos en los costos del ciclo de vida del software, asi como
mejoras en la calidad de los sistemas. La habilidad de utilizar los
instrumentos de medicién trae consigo beneficios a largo plazo,
prediciendo en qué parte de los sistemas es factible que se presenten
errores y dificultades. Por ejemplo, se puede predecir el nimero de
errores que conticne un sistema, asi como cuéndo se encuentra lo
suficientemente probado,
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Diferentes herramicntas de medicion miden difcrentes caracteristicas de
calidad de los programas como son: la capacidad de ser probado, lo
entendible que cs, y la facilidad que tienc de modificarse. Algunas
métricas proveen importantes seflales de las limitaciones que ticnen los
programas cxistentes; otras ayudan a disminuir la probabilidad dc
introducir errorcs c¢n ¢l momento de desarrollar nucvos programas; y otras
diferentes como son las métricas de productividad ayudan a medir con qué
rapidez s¢ desarrolla un producto de software.

Las herramientas calculan de manera automatica ¢l tamafio y complexion
del programa, ayudando a los encargados y dircctores del proyecto a
entender, comparar y cvaluar los programas. Las herramicntas de
medicion son utilizadas para identificar los requerimicntos para la
reingenicria del software y para asegurarsc de que la calidad del softwarc
no disminuya por los cambios realizados c¢n ¢l mantenimiento. La
habilidad de medir automaticamente la calidad del sistema de una manera
objetiva y cuantitativa cs esencial para tomar cl control del
mantenimiento. No se puedc controlar lo que no sc puede medir.

La mayoria de las herramientas d¢ medicion leen ¢l codigo fuente del
programa para producir:

Medidas de complejidad
e  Mdiricas de tamafio
e  Meétricas de flyjo
Reportes analiticos
e Listados
o  Cilculos diversos

Por lo gencral cada herramienta métrica produce su propia fuente de
informacion de manera grafica y/o como reporte. Sin embargo, no cxisten
herramicntas dc medicion que puedan scr aplicadas en las especificaciones
del diseiio y ayuden a comprender la calidad en las primeras fases del
ciclo de vida del programa analizado.

<Qué tan entendible es el software?

Para dar mantcnimicnto a un programa c¢s necesario cntenderlo, la
decision de donde reemplazar o reestructurar muy frecuentemente sc basa
cn cuanto se enticnde al mismo. Si un programa no sc comprende, cs
virtualmente imposible dc mantener de mancra efectiva y eficiente. Por
desgracia, existen varios programas dificiles de entender, sicndo éste un
factor preponderante en cl alto costo del mantenimicnto. Muchas veces la
gente desiste de intentar cambiar un programa ajeno, después dc una
secucncia de intentos frustrados al tratar de interpretarlo.
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La interpretacion se define como la facilidad con la cual se comprende el
proposito del programa, teniendo como fuente principal de informacion
los siguientes documentos: el codigo fuente, la descripcion de la base de
datos, las especificaciones de los archivos y demdas documentacién
asociada. Para que un programa sea inicrpretado, se debe contar con
infortnacion adecuada que determine los objetivos, los supuestos, las
salidas, las entradas, los componentes, los niveles existentes, y las
relaciones con otros programas. La interpretacion también implica poder
entender el programa a varios niveles de detalle y de abstraccion.

Factores de entendimiento

Son muchos los factores que hacen mas ficil o dificil de interpretar un
programa en particular. Estos factores se pueden catalogar en dos
grupos: habilidad para programar y forma del programa. La experiencia
del programador y el trato con un lenguaje en particular de
programacion afecta su habilidad para entender ciertos programas.

Los programas claros se pueden caracterizar por ciertas propiedades
como las siguientes:

Modularidad

Consistencia de estilo

Sin trucos o codigo intrincado

Uso de datos con significados especificos y nombres claros en los
procedimientos

e  [structuracion

El estructurar un programa tiende a incrementar la claridad, ya que se
establece un patron en el programa. Este patron impone restricciones en
la forma de desarrollar el programa, en la modularidad y la
documentacién. Existen en el mercado programas que analizan
automaticamente la estructura del sistema para asegurar el grado de
estructura del mismo.

Sin embargo una buena estructura no asegura la interpretacion completa
de todos los aspectos del programa. Boehm sugieren que ademas de una
buena estructura, un programa debe ser conciso, consistente y completo,
Un programa conciso es aquel en el que no se presenta un exceso de
piezas. Por ejemplo, en un programa conciso cada instruccion debe ser
ejecutada al menos una vez. Esta propiedad es considerada importante
porque los codigos no accesibles o muertos implican un trabajo extra
desconcertando a la persona de mantenimiento. Los analizadores
automaticos de codigos que contengan rastreo logico y rastreo de datos,
pueden ser utiles para detectar cddigos muertos asi como elementos
intitiles.
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Un programa consistente es aquel que es escrito con un estilo coherente
y sigue una linea de disefio. La consistencia en el estilo del cédigo
implica que el programa contenga notacion, terminologia y simbologia
consistente, respetando los nombres convencionales corporativos y
estandares. Consistencia en un disefio es a lo que Brooks llaman
integridad conceptual. La integridad conceptual ¢s conservada cuando
un solo disefio arquitecténico basico es utilizado a lo largo de todo el
programa. Es mas ficil entender la estructura de un programa cuando
éste contiene integridad conceptual.

Un programa completo es aquel que se disponen de todos sus
componentes o funciones. Si se carece de alguna parte del codigo fuente
o de la especificacion del diseiio, el programador pierde confianza en su
capacidad para corregirlo.

Los analizadores de cédigo y las herramientas de medicion pueden
reducir el tiempo y el esfucrzo necesario para entender el programa,
especialmente cuando se encuentran escritos o modificados por otra
persona. Sin estas herramientas, seria imposible entender largos y
complicados sistemas de software.

Analizadores de cédigo de los programas

Los analizadores de codigos, tales como los analizadores Idgicos y los
rastreadores de datos, proveen de ayuda automatizada para comprender
el programa.

Los analizadores légicos ayudan al personal de mantenimiento a
comprender la forma con la que se utilizaron las estructuras de control
(secuencia, decision y repeticion) en el programa, el flujo de la ldgica, y
a identificar problemas l6gicos y otros defectos. Una vista de la
estructura del programa puede verse en una grafica, anotacioues en el
codigo, o resaltando solamente aquellas lineas representativas en la
jerarquia del programa.

Analizadores interactivos de datos pueden sefalar ¢l proximo lugar del
programa a lo largo del cddigo donde se cita una misma variable.

Grificas de flujo

Estas grificas son utilizadas para modelar el flujo de la Iégica en un
programa. La Figura 9 muestra un pequefio programa y su grifica de
flujo. Los puntos representan uno o mas recorridos posibles de cada
instruccion del programa y las lineas representan los trayectos entre cada
instruccion. Las graficas de flujo muestran todos los caminos posibles a
través del programa (tres caminos en la Figura 9).

Grifica de flujo de rigurosidad matemitica

Las gréficas de flujo son herramientas poderosas para ayudar a entender
el programa, ya que proporcionan de manera visual los caminos
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La teoria de graficas es la base de las herramientas métricas complejas,
de recstructuracion y de la programacion estructurada.

En 1966, Bochm y Jacopini publicaron un articulo en ¢l que demostraron
que la secuenciacion, la seleccion entre otras altemativas, y la iteracion
forman un conjunto suficiente de constructores para describir el flujo de
control de todo algoritmo concebible.

(START)

1 START (F)
2 IF <condicion>
JHEW <condicion> (F)
THEN DO A ?
DOB
ELSE (DO) (o)
5 DCC
DOD (ENDIF)
6 ENDIF *
7 ENDIF (EM;IF)
8 END
(END)
8

¢

Figura 9, Ejemplo de un programa y su grafica de flujo usociada

Una version modificada del tcorema de Bohm-Jacopini  puede
establecerse como sigue:

Cualquicr segmento de programa con una entrada y una salida
que tenga todas las proposiciones en algan camino de la entrada
a la salida puede especificarse usando solamente sccuenciacion,
seleccion ¢ iteracion (FA?).

Asistentes de prucha

Las graficas de flujo pueden ser muy utiles como auxiliares de prucba en
un programa. Con la informacion de la lista de rutas, el encargado puede
decidir que caminos tomar y las prucbas necesarias para cada uno.

Ya que las prucbas consumen una gran parte del esfuerzo en ¢l ciclo de
vida del software (20% a 40%), y del mantenimiento (28%) (FA87), las
herramicntas de prucba elevan la productividad y la calidad del software.
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herramientas de prucba elevan la productividad y la calidad del
software,

Si el lograr que los programas existentes sean faciles de comprender cs
primordial para reducir los costos en el mantenimiento, entonces lo
segundo mas importante es automatizar las pruebas.

Si se posee un conjunto de formulas las cuales permitan calcular la
complejidad de un mddulo en especial, los resultados obtenidos pueden
aportar informacion practica; si se puede determinar cudles médulos son
los mas complejos, se puede saber en que parte del codigo se tiene que
poner més atencion en el momento de probar o reescribir ¢l programa.
Cuando un programa contiene miles (o millones) de lineas de codigo, es
casi ilmposible probar todo el programa (y mucho menos cuando existen
varios programas de igual magnitud). Con herraimnicentas que ayuden a
identificar a que modulos debemos prestar mayor atencion en el codigo
fuente, se puede saber que partes del cddigo se tienen que probar (CM93).

Delineadores (Profilers)

Un delineador es una herramienta para calcular el tiempo consumido en
la ejecucion de un programa.

Los delineadores permiten a los programadores deseubrir cuellos de
botella que menguan el desempeiio y mostrar los modulos que no son lo
suficientemente rdpidos y que necesitan ser reescritos.

Los delineadores permiten descubrir:

En dénde utilizan su tiempo de ejecucion los programas

Cuéntas veces se ejecuta una linea de codigo en particular

Qué lineas se han ejecutado

Cudntas veces se invoca a un procedimiento en particular y cudles
son los procedimientos que lo invocan

Las principales razones para analizar el tiempo de cjecucion de un
programa son:

Se necesita saber cudntas veces es llamada una funcién (o modulo en
especial), ya sea por encontrarse en un ciclo o por otros motivos. Las
funciones que son llamadas varias veces se les tendra que prestar mayor
atencién que las que son llamadas una sola vez. Si una funcion es
llamada varias veces y tiene un desempeiio en tiempo malo, al volver a
escribir el codigo para mejorar la ejecucién se obtendrd un avance
considerable en el rendimiento del programa.
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Metricas de complejidad

Durante los (ltimos aios. se han dedicado muchos esfuerzos al
desarrollo de métricas para medir la complejidad del cédigo fuente. La
mayor parte de las métricas incorporan propiedades faciles de calcular
del codigo fuente, como el nimero de operadores y operandos, la
complejidad de la grafica del flujo de control, el nimero de parametros y
de variables globales en las rutinas. asi como el nimero de niveles y
formas de interconexion de la grafica de Jlamados. El enfoque adoptado
es calcular un ndmero o un conjunto de nimeros, que midan la
complejidad del codigo. Por lo tanto, un programa con medida de 10
seria mas complejo que otro con una medida de cinco.

Una medida global de la complejidad del software, para cualquier
técnica. debe considerar factores como el ambiente de computo, el drea
de aplicacion, los algoritmos particulares implantados, los niveles
requeridos de confiabilidad y eficiencia, ademas de las caracteristicas de
los usuarios del producto. Las medidas basadas exclusivamente en las
propiedades del cadigo fuente no toman en cuenta esos factores, por lo
que son poco Otiles al comparar la complejidad de dos programas por
completo diferentes. Sin embargo, las medidas de la complejidad
basadas en las propiedades del cadigo fuente se pueden usar para
comparar dos buenas versiones similares del mismo programa. Por lo
tanto. las medidas de la complejidad del codigo fuente se pueden servir
en la determinacion de la complejidad de un programa antes y después
de una modificacion, y tambi¢n para identificar las rutinas que
probablemente tengan un mayor refinamiento y trabajo. Sin embargo,
aun en esos casos se debe cuidar que los programadores no introduzcan
complejidad de una naturaleza mas oscura (en las estructuras de datos y
en las técnicas de acceso a los datos, por ejemplo) para minimizar las
propiedades medidas por las métricas particulares de complejidad en
uso.

Dadas estas precauciones, y una comprension detallada de lo que se
mide y lo que no se mide por las métricas del codigo fuente, las métricas
pueden ocuparse para indicar que algunos aspectos de la calidad del
software estin o no siendo degradados por las actividades de
mantenimiento. Si la complejidad del cddigo fuente se incrementa con
cada modificacion subsecuente, se puede alcanzar un punto en donde un
producto de software que al principio estaba bien estructurado, era fécil
de comprender y estaba documentado en forma adecuada, se vuelva
dificil de mantener, La técnica de herramicntas automatizadas para
analizar ¢l codigo fuente y calcular las medidas de la complejidad la
hacen particularmente atractiva.
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Métricas de tamaiio y de flujo

Existen diferentes propuestas para medir las caracteristicas que hacen
que un programa sea complejo. De manera general, estas propuestas se
pueden dividir en dos grandes grupos: métricas de tamaiio y métricas de
control de flujo.

Las métricas de tamado sc basan en la premisa que cuanto mas /largo
es un programa, mas complejo es ¢ste. El tamafio del programa no
necesariamente es el nimero de lincas que contiene. Una medida mds
aceptable del tamaiio es la que se fundamenta en el namero de
procedimientos, nimero de operadores, nimero de variablcs, ete.

Las métricas de control de flujo miden qué tan complejo es un sistema
basandose en el niimero de decisiones —sentencias como if, tor, while,
case, etc.— que éste contiene. Algunas medidas utilizan la teoria de
graficas para visualizar y abstraer el flujo en un programa,

Las dos métricas mas divulgadas son la Ciencia Halstead del Softwarc
(métrica de tamaiio) y la Complejidad Ciclomatica de McCabe
(métrica de control de flujo).

La complejidad es una medida de cuinto se entiende a un programa.
Entre mas complicado, mias dificil es de entender. La complejidad del
programa se cncuentra en funcidon de lo complicado que sea de
programar, a su tamafio, y al aimero de caminos posibles que tome y lo
dificil que sea seguirlos. Como cjemplo sencillo, un programa que posee
s6lo un camino de ejecucion, no es complejo. Evitar que un programa
sea complejo, da confianza y reduce cl esfuerzo necesario para ¢l
desarrollo y el mantenimiento.

Se han propuesto varios métodos para medir lo complejo de un
programa. Algunos se utilizan en el disefio, y la mayoria en el codigo
fuente. Algunos miden qué tan complicado es un modulo y otros el
programa entero. Se han sugerido diversas alternativas de uso de las
herramientas:

1. Herramienta de disefo: Para evaluar qué tan bien se discfiaron
los mddules y asi sugerir cuando un mddulo debe de ser
subdividido

2, Herramienta de prueba: Para identificar cudl modulo es mas
dificil de probar y cual es mis susceptible a errores. Proporcionan
criterios para seleccionar datos de prueba

3. Herramienta de mantenimiento: Para predecir cuales madulos y
programas van a ser mds dificiles y peligrosos de modificar

Complejidad ciclomitica de McCabe

La medida de la complejidad Ciclomitica McCabe es la medida que mas
se utiliza hoy en dia. Ha sido utilizada para mejorar programas en
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FORTRAN, COBOL, PL/l, C, y PASCAL. Esta medida ¢s la utilizada por
varias herramicntas de reestructuracion y de CASLE.

Thomas McCabe fue el primero en utilizar la teorfa de graficas y las
graficas de flujo para medir la complejidad en los programas. La
complejidad Ciclomdtica es una teoria de grificas que clasifica los
caminos que se forman con las trayectorias unicas. Por ejemplo, en el
programa de la Figura 9. Existen tres caminos logicos posibles
dependiendo de las condiciones IF:

Camino !: Declaraciones 1,2,3,4,0,7,8
(Si ambos IF son verdaderos)
Camino 2: Declaraciones 1,2,3,5,6,7,8

(Si la primer IF es verdadera y la
segunda es falsa)

Camino 3: Declaraciones 1,2,7,8
(Si la primera IF es falsa)

Este programa tiene una complejidad Ciclomatica de 3.
La medida McCabe no sélo mide lo complejo del programa, sino que
ademas identifica el numero exacto de caminos légicos indicando el
ndmero minimo de pruebas a realizar (Una por cada camino).
Para determinar la complejidad Ciclomatica de un programa, se utiliza la
siguiente formula:

v(iG)=e-n+2

donde e representa las lineas o trayectos entre cada instruccion y n
representa nodos o puntos. Es decir:

Complejidad Ciclomstica = caminos - declaraciones + 2
En el programa de la Figura 9. Existen tres trayectorias (lineas) y ocho
nodos (puntos, declaraciones). Sustituyendo, se obtiene el siguiente
resultado:
v(G)=9-8+2
vG)=13
Que es el nimero de caminos ldgicos en el programa.
Existe otro método de calcular el nimero de complejidad Ciclomatica:
v(G) = regiones encerradas en la grifica de flujo + |
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En la Figura 9, existen dos regiones encerradas o espacios cn la grifica:
el espacio en forma de diamante y la drea justo a la derecha de éste.
Finalmente, ya que una declaracién condicional produce una region
encerrada, de ésta resultan por lo menos dos caminos, por lo que la
complejidad Ciclomdtica puede ser determinada simplemente contando
las declaraciones condicionales (IFs):

v(G)=conteo de IF + 1

Extension de la complejidad ciclomitica

Una variante de |a medida de complejidad Ciclomatica de McCabe es {a
de Extension de complejidad Ciclomética de Glenford Myers. En vez de
simplemente contar los IFs, ésta medida también cuenta los ANDs y los
ORs, con lo que se incluye la dificultad de las declaraciones
condicionales I <condicion> AND <condicion> OR <condicion> .
Complejidad esencial

La complejidad esencial McCabe mide el grado de estructura de un
programa, no su complejidad logica. El cilculo de la estructura se
realiza contando el nimero de veces que un camino realiza un brinco
fuera de un mddulo y no regresando a su punto de partida. En un
programa perfectamente estructurado, todos los codigos se ejecutan en
ese momento o por via de llamadas a procedimientos garantizando que
todos los brincos tienen un regreso automatico. En efecto, la
complejidad esencial se encuentra en funcion a los GO TOs en el
programa.

El porcentaje de estructuracién puede ser caleulado como sigue:

nimero de divisiones que regresan

Porcentaje de estructuracion —
divisiones totales

El porcentaje de estructuracion debe de ser 100%.
En la Tabla 3 se tiene un compendio de las métricas de complejidad de
McCabe.

Niimero dptimo de la complejidad de McCabe

McCabe controla la complejidad controlando el numero de caminos
l6gicos en el programa o en un moddulo en especial.

McCabe recomienda un limite superior de 10 como la complejidad
maxima para la grafica de control de una rutina individual (Una
excepcion permisible es una proposicion case grande con muchos casos
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independientes). La complejidad ciclomatica en el intervalo de tres a
siete es normal en rutinas bien estructuradas.
METRICAS DE COMPLEJIDAD DE McCABE

o  Complejidad ciclomdtica: Cuenta ¢l nimero de caminos ldgicos
en un médulo, Este debe ser menor o igual a 10

e Extension de la complejidad ciclomatica: Cuenta el nimero de
cantinos l6gicos en un modulo, lo suma al nimero de ANDSs y ORs

e  Complejidad esencial: Mide el grado de estructuracién de un
madulo al contar el nimero de Go TOs. El resultado debe de ser 1

Tabla }

En su articulo, McCabe informa una fuerte correlacion cntre la
complejidad ciclomatica, la facilidad de probar, y la confiabilidad de las
rutinas. Curtis hia encontrado que la métrica de esfuerzo de Halstead se
correlaciona mds fuertemente con la facilidad de depuracién y
modificacién que comio lo hace el niimero ciclomatico de McCabe.
Existen muchos programas disponibles que miden automiticamente la
complejidad Ciclomitica para codigos fuentes en FORTRAN. COBOL, C,
PL/1, ADA, BASIC, y ENSAMBLADOR.

Una descripcion detallada de los programas que utilizan la complejidad
Ciclomatica de McCabe se detallan en el Anexo.

Cuenta de nodos (Knot Count)

Como la medida de McCabe, la medida de cuenta de nodos mide la
complejidad en funcion del grado de estructuracion del programa.

Por ejemplo, en el programa de la Figura 10, los caminos de control se
marcaron con lineas negras. Existe una linca de cada IF a cada ENDIF, y
una linea de cada GO TO a su destino. Los nodos muestran donde los
caminos de control se intersectan. Este programa tiene una cuenta de
nodos de 10. 1dealmente, la cuenta de nodos debe de ser 0.

Ciencia Halstead del Software

Durante los finales de los 70's en la Universidad de Purdue, Maurice
Halstead desarrollé una serie de mediciones llamadas Ciencia Halstead
del Software. Diversos cstudios y experimentos tanto de la comunidad
industrial como en la académica han demostrado que la ciencia Halstead
asombrosamente satisface las medidas de complejidad del programa.
Las mediciones de Halstead también se utilizan para medir la
rentabilidad de un programa, para predecir el tamafio, y para estimar el
esfuerzo de programacion.
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La teoria de Halstead se basa en contar los operadores y operandos en un
programa:

o  Operadores son palabras reservadas para el lenguaje, como ADD,
GREATER THAN, MOVE, READ, IF, CALL, PERFORM; eperadores
arilméticos, como +, -, *, /; y operadores l6gicos, como GREATER
THAN 0 EQUAL TO.

e Operandos son los datos variables y las constantes en el
programa,

Halstead distingue entre el nimero de operadores nicos y ¢l niimero de
operadores totales. Por ejemplo, un programa puede tener un READ, siete
MOVESs, y un WRITE; por lo tanto tendrd tres operadores Unicos, pero
nucve operadores totales.

START
IF <condicion> THEN
IF <condicion> THEN
GOTO4
ELSE
GO105
ENDIF
ELSE
— GOTOS
ENDIF
DO A
4 DOB
e GOTO8
—5 DOC
DOD
—~— B END

Figura 10, Los puntos muestran que el médulo no se encuentra estructurado

Para operandos se aplica el mismo tipo de razonamiento que para los
operadores. En notacion cientifica de Halstead:

n, = operadores unicos
N; = total de operadores
n; = operandos lnicos
N;= total de operandos

Las medidas cientificas de softiware puedcn ser derivadas de estos cuatro

valores bsicos y son completamente independientes del lenguaje de
programacion utilizado.
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TamaRo

Muchas teorias de complejidad se han desarrollado al relacionar estos
numeros con las propiedades intrinsecas del programa, como son: su
tamafio, el volumen, y el lenguaje utilizado. Por ejemplo, ¢l tamaiio N
de un programa se calcula como:

N=N|+Nz

N es una medida simple del tamaiio del programa. Entre mayor sea el
valor de la N, mas dificil es de entender y mantener el programa. N es
una medida alterna de medir ¢l tamaiio del programa que simplemente
contar las lineas.

En un estudio de 154 programas de PL/1 en los laboratorios de
investigacion de General Motors, Elshoff fue capaz de predecir el
tamafio de un programa de manera muy exacta ( la correlacién entre el
largo actual y el predicho fue de 0.98) nada mas con saber el niimero de
operadores Unicos y de los operandos en el programa. El tamaiio
estimado, N', se calcula con la siguiente formula:

Tamaido estimado N' = (n, * log,(ny)) + (n; * logy(nz))

Esta férmula muestra como Halstead estima que conforme el nimero de
operadores tinicos y operandos crece, el nimero total de operadores y
operandos aumenta de forma logaritmica.

Elshoff encontré que el tamafio aproxiinado, N', se acerca mas a el
tamafio actual, N —en programas bien estructurados~. Basado en este
descubrimiento, se utiliza una comparacion de N a N' como una prueba
de estructuracion. Esta medida se conoce como el radio puro y se calcula
de la siguiente manera:

radio puro=N'/N

Volumen

El tamaiio N se utiliza en estimar la unidad de Halstead llamada
volumen. Donde el tamaiio es una simple cuenta (o estimacion) del total
de operadores u operandos, la medida del volumen da un peso extra a cl
nimero de operadores Unicos y de operandos en cl programa. Por
ejemplo, si dos programas ticne el mismo largo N pero uno posce un
mayor namero de operadores unicos y de operandos, esto lo hace mas
dificil de entender, entonces este programa tendra mayor volumen.
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La formula es;
volumen V=N *log;(n) yn=n, +n,

Esfuerzo

El esfuerzo es una medida del trabajo requerido para desarrollar un
programa. La férmula es:

esfuerzo E=V /L

donde el volumen V es dividido por el nivel del lenguaje L.
El nivel del lenguaje (¢l nivel de abstraccion ael lenguaje) es:

L=Q2*n)/(n; *Ny)

El nivel de! lenguaje indica que tan poderosas son las instruciones de un
lenguaje en particular. Por ejemplo, un procedimiento sencillo puede
tener un valor de L de uno; COBOL debe tener un valor de L de 0.1, y en
ensamblador un valor de L. de 0.01. Por lo tanto, el esfuerzo E se
incrementa, conforme se incrementa el volumen V, pero decrecer con el
uso de un lenguaje de mayor nivel. Como esperabamos, el volumen
decrece conforme un lenguaje va conteniendo juegos de instrucciones
mas poderosas. Las medidas de Halstead demuestran que un programa
escrito en un lenguaje de cuarta generacion se entiende mas que los
programas escritos con un lenguaje de nivel inferior.

De acuerdo a inuchos estudios empiricos, el esfuerzo del programa, E,
es una mejor medida para el entendimiento de éste que la N. En varios
experimentos diferentes de prograinacion, el esfuerzo de programacion
calculado utilizando medidas cientificas de software se encontrd que
estaba muy cerca de los esfuerzos de programacion actuales. En un
estudio que envuelve FORTRAN, PL/1, y programas APL, Halstead predijo
22.51 horas. El tiempo verdadero fue de 20.15 horas (MCY2).

Cuando se aplica a programas individuales, las medidas cientificas de
software no son siempre muy precisas. De cualquier modo, los
resultados empiricos reportan que lo que mis ayuda en el entendimientc
del programa es examinar unas medidas elementales.

Las ventajas de las medidas cientificas de software de Halstead son:

. Son faciles de calcular y de automatizar y no requieren regresar al
andlisis de las caracterfsticas del programa como el detalle de la
gréfica de flujo del programa

2. Son aplicables a cualquier lenguaje de programacion
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Muchos estudios estadisticos de diferentes programas demuestran
la validez como prondstico del esfuerzo de programacion y de
encontrar el nimero de errores en un programa

Las medidas cientificas de software se encuentran resumidas en la Tabla

4

METRICAS CIENCIA HALSTEAD DEL SOFTWARE

Longitud N=N,+N,

Tamaito estimado N'=(n, * log,(n))) + (un, * logy(n,))
Volumen V =N * log,(n) donde n=n, +n,
Esfuerzo E=V/L

El nivel del lenguaje (nivel L = (2*n)/(n;*N,)
de abstraccion del lenguaje)

Tabla 4

Contary Listar

Otra medida simple de comparar dos programas diferentes es el contar
en el programa:

Lineas de cédigo

IF's

Procedimientos

Archivos

Bases de datos refacionados con el programa
Llamadas a procedimientos

O los vicios de programacion —idealmente no debe de existir ninguno—
como sorn:

GO TO0s

Un grado de anidamiento de IFs grande (mayor a tres)
Variables no inicializadas

Cddigo recursivo

Procedimicntos con baja coliesion

Terminaciones ilegales en el programa

Cdédigo que en ningiin momento se gjecuta
Violaciones de rangos (en apuntadores, arreglos, etc.)

Reglas de mantenimiento de software

Con analizadores de cddigo se pucde entender mejor un sistema. Con
herramicntas de medicion, los encargados de mantenimiento pueden
medir sistemas de una mancra objetiva y cuantitativa, Pueden medir la
complejidad, la estructura y el tamaiio de cada programa individual o de
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los mddulos que los componen. Igualmente, se puede elaborar una lista
de caracteristicas y defectos del programa. Sistemas y librerias enteras
pueden ser medidas utilizando estas mismas herramientas.

Las herramientas antes mencionadas son invaluables para la seleccion de
programas y sistemas que son candidatos para la reestructuracion o para
la ingenierfa inversa.

La Tabla 5 es una lista de analizadores de cddigo de programas y de
herramientas métricas.

ANALIZADORES DE CODIGO Y HERRAMIENTAS METRICAS

Medidas de complejidad
o  Grificas de flujo
o Complejidad Ciclomitica McCabe
o  Maedida Cientifica de Halstead
o Cucnta de Nodos
Contadores de programa
o Contadores generales (lineas de codigo, IF's, Procedimicntos,
funciones)
o Contadores de defectos (GO TO's, anidamiento excesivo IF's,
fracasos, inicializado de datos, procedimientos traslapados)
o Lista de defectos (recursidn, lerminacién ilegal, cédigo no
accesible, etc.)
Anélisis légico del programa
¢  Estructura del programa -cartas de estructura
o  Trayectoria logica del programa
Andlisis de datos
e Rastreo de datos
o  Registro del rastreo

Tabla &
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CAPITULO 4
REESTRUCTURACION

El mantenimiento del softwarc es muy caro y consume mucho tiempo, lo
anterior se debe principalmente a que los sistemas existentes son
dificiles de entender. La mayoria de los programas no se encuentran
documentados, ni estructurados, ya que fueron desarrollados antes de la
era de la ingenieria de programacion (software engineering) o no se
siguen metologias en su desarrollo. Una manera automatica y poderosa
para aumentar la productividad en el mantenimiento del software, y al
mismo tiempo reducir el riesgo que se corre al cambiarlo; es
estructurando y documentando al sistema. lanto la logica como los
datos (nombres de las variables, de los procedimientos, etc.) del
programa pueden ser reestructurados para mejorar la comprension.

Reestructurar es el proceso de estandarizar las variables y los
nombres de los proccdimientos, asf como el mejorar la estructura
légica y 18 modularidad del programa para aumentar la
productividad en ¢l mantenimiento del software,

El objetivo de reestructurar un programa es para mejorar la eficiencia y
la efectividad del grupo de mantenimiento.A continuacion se muestran
los objetivos de la reestructuracion:

o Mejorar la claridad y simplificar la logica
o  Disminuir las pruebas y tiempo de depuracién
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Obligar a la programacidn con estdndares

Simplificar los cambios en el programa

Reducir los costos del mantenimiento

Mejorar la respuesia a las solicitudes de mantenimiento

Aumentar la calidad de los programas

Incrementar la satisfaccion de los usuarios hacia los programas

Reducir la dependencia hacia una persona para realizar el

Mantenimiento

o  Prepararse para la migracion del software hacia otra plataforma o
tecnologfa

¢ Conservar al software frigil

El primer objetivo de la reestructuracion es el mejorar la claridad del
programa. Los propdsitos a corto plazo de la reestructuracién son: el
mejorar de mancra general la calidad del software e incrementa su valor
para la corporacion. Propédsitos a largo plazo son: preparar los sistemas
para la migracion a nuevas tecnologias, elaborar diccionarios de datos,
sistemas idoneos para la ingenieria inversa, etc.

Estructura y estilo

El estilo es la ruta consistente de elecciones hechas entre caminos
alternos de lograr un efecto deseado.

El estilo de codificacion se manifiesta en las rutas que usa el
programador para expresar una accion o un resultado deseado. Los
programadores que trabajan juntos pronto llegan a reconocer los estilos
de codificacion de sus colegas.

Durante los Gltimos aiios, se ha enfocado mucho la atencion en el estilo
de codificacion (FA87). Se ha reconocido que un buen estilo de
codificacion puede superar muchas de las deficiencias de un lenguaje de
programacion primitivo, mientras que un estilo pobre puede frustrar los
propositos de un cxcelente lenguaje. El objetivo de un buen estilo de
codificacion e¢s proporcionar un codigo facil de comprender, sencillo y
elegante.

No hay un conjunto Gnico de reglas que se puedan aplicar en todas las
situaciones; sin embargo, hay principios generales que son ampliamente
aplicables.

Algunos de esos principios generales se listan en la Tabla 6 y Tabla 7 en
las cuales sc presentan los s/ y los no de un buen estilo de codificacion.
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ACCIONES A SEGUIR PARA UN BUEN ESTILO DE PROGRAMACION

Empléense unas cuantas construcciones estandar de control

Utilicense las estructuras GOTO de manera disciplinada

Introduscanse tipos de datos definidos por el usuario para modelar
entidades en el dominio del problema

Cubranse las estructuras de datos bajo las funciones de acceso

Alslense las dependencias de maquina en unas cuantas rutinas
Proporcidnense prélogos estandar de documentacion para cada
subprograma y/o unidad de compilacion

Examinense cuidadosamente las rutinas que tengan menos de cinco o
mas de 25 proposiciones

Utilicense sangrias, paréntesis, espacios y lineas en blanco, y mérgenes
alrededor de los bloques de comentarios para mejorar la legibilidad

Tabla 6

ACCIONES A EVITAR PARA UN BUEN ESTILO DE PROGRAMACION

No hay que ser demasiado complicado

Evitense las proposiciones THEN nulas

Evitense las proposiciones THEN_IF nulas

No se anide en forma muy profunda

Evitense efectos colaterales oscuros

No se suboptimice

Examinense cuidadosamente las rutinas quc tengan mds de cinco
parametros formales

No se emplee un identificador para propositos miltiples

Tabla 7

El estilo generalmente se considera como un asunto de preferencias
personales y de marca de individualidad. La reestructuracion clarifica,
no oscurece, lo que el autor estd comunicando. Para ello se ha de escribir
el programa con sencillez para que el lector pueda entender con ¢l
minimo de esfuerzo.

Las reglas de un buen estilo en programacion son iguales que las reglas
convencionales de escritura, ya que ¢l programa va a ser mantenido y
leido por personas. Si un programa estd escrito utilizando un buen estilo
de programacion, desaparece una gran parte del problema de leer y
entender. Tanto la reestructuracion de la logica, como la de datos,
ofrecen un estilo ficil de entender dentro de los sistemas de software.
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Existen dos tipos de reestructuracion: reestructuracion logica y
reestructuracion de datos

Reestructuracion de la légica del programa

La reestructuracion de la logica de un programa es el proceso de
reordenar el codigo fuente de acuerdo a las reglas de programacion
estructurada,

Las tres funciones bdsicas de la reestructuracion de la ldgica del
programa son:

o Reordenar la logica del programa.
e Cambiar ¢l cédigo fuente.
e Normalizar el uso del lenguaje de programacion.

Modularidad

Los sistemas modulares estin formados por unidades claramente
definidas y manejables, con interfaces perfectamente definidos entre si.
Un mddulo esta constituido por una o varias instrucciones fisicamente
contiguas y logicamente encadenadas, con puntos de inicio y termino
perfectamente definidos. Los mddulos se identifican mediante un
nombre y pueden ser Hamados por este, desde diferentes puntos de un
programa. Un mddulo puede ser un programa, una funcion o un
procedimiento,

Se ha establecido que la modularidad es el atributo del software, que
permite que un programa pueda entenderse en forma global. Los
programas monoliticos son dificiles de comprender, debido al gran
numero de trayectorias de control, al numero de variables y a la
complejidad total involucrada. Es mas facil resolver un problema
complejo descomponiéndolo en partes que son ficilmente manejables y
que posteriormente se pueden cnsamblar para obtener el producto
deseado, que pretender resolver el problema en forma global.

Un gran numero de madulos significan que seran de tamaiio pequeilo,
sin embargo, a medida que aumenta el numero de médulos, aumenta ¢l
costo asociado a la creacion de interfaces entre si. Esta situacion se
ilustra en la grafica de la Figura 11

Abstraccion

Cuando se considera una solucion modular para un problema, se pueden
formular muchos niveles de abstraccion. En los niveles altos de
abstraccion, se establece una solucion en forma amplia, utilizando cl
lenguaje propio del ambiente del problema. En los niveles inferiores de
abstraccidn, se hacen las consideraciones de procedimientos.
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Cada paso del proceso de planeacion y desarrollo es un refinamiento en
los niveles de abstraccion. Durante la definicion de los requerimientos,
la abstraccién permite la separacion de los aspectos conceptuales de los
de procedimiento. Durante el disefio preliminar permite posponer las
consideraciones estructurales y algoritmicas hasta que las caracteristicas
funcionales y las estructuras de datos han quedado definidas. En el
disefio detallado se hacen las consideraciones estructurales y de proceso
pertinentes. Este enfoque aminora la complejidad en cada ctapa.

(3 Costo total del software .-
Region de costo minimo
R o
é interfases
3
3
S
Costo por médulo
—~

No. del médulos

Figura 11. Costo del software en funcién de la modularidad (Fasy)

Existen tres niveles de abstraccion, los cuales son la abstraccion
funcional, la abstraccion de los datos y la abstraccion en el control. Los
niveles antes mencionados permiten controlar la complejidad del
proceso, avanzando sistematicamente de lo abstracto a lo concreto.

Ocultamiento de la informacion

El concepto de modularidad conduce a pregumar como es posible
obtener una solucién que permita encontrar el wejor conjunto de
modulos. El principio de ocultamiento de la informacion sugiere que
cada modulo deberia ser capaz de ocultar sus procesos internos a los
demas. En otras palabras, los modulos deberian de elaborarse de tal
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forma, que la informacidn (procedimientos y datos) contenida dentro de
un modulo sea inaccesible a todos los otros.

El término ocultamiento implica que la modularidad efectiva puede
obtenerse definiendo un conjunto de maodulos independientes, que se
comunican entre si, a través de la informacion necesaria para conseguir
la funcién deseada. La abstraccion ayuda a definir las entidades de
procesamiento o de informacion que comprende el software. El
ocultamiento define y refuerza las restricciones de acceso a los detalles
de procediniento y estructuras locales de datos utilizadas por un
maédulo.

El uso del ocultamiento de la informacion, como un criterio de disefio
para sistemas modulares, proporciona grandes beneficios cuando se
requicren modificaciones durante las pruebas y, mds tarde, durante la
fase de mantenimiento. Esto es posible, puesto que la mayoria de los
procedimientos y datos se ocultan para los otros mddulos del sistema.
Los errores inadvertidos que se introducen durante las modificaciones,
es menos probable que se propaguen a otros lugares dentro del sistema.

Tipos de modulos

La abstraccion y el ocultamiento de la informacion se emplean para
definir los modulos dentro de una estructura de software. Los atributos
anteriores deben traducirse en caracteristicas operacionales, para cada
moédulo, que permitan definir su incorporacién en el tiempo, los
mecanismos de activacion y los patrones de control.

La incorporacion en el tiempo se refierc al periodo en ¢l cual un modulo
se incluyc dentro del programa fuente.

Los mecanismos de activacion son dos. Generalinente un médulo se
llama por referencia, por ejemplo, una instruccion CALL en FORTRAN.
Sin embargo, en.aplicaciones en tiempo real, un médulo puede invocarse
por interrupcion, esto es, un acontccimiento exterior causa una
discontinuidad en el proceso, lo cual conduce a pasar el control a otro
médulo. Los mecanismo de activacion son importantes, dado que
pueden afectar la estructura del sofiware.

Los patrones de control del modulo describen la forma en que este opera
internamente. Los modulos deberian tener una sola entrada y una sola
salida, ajecutiandose en forma secuencial. No obstante, algunas veces se
requicren patrones de control mas sofisticados.

Dentro de una estructura de software se pueden clasificar a los modulos
de la siguiente forma:

I Médulo secuencial, aquel que sc llama y ejecuta sin interrupcion
aparente del programa..
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2. Moddulo de ineremento, es el que puede interrumpirse antes de su
terminacion, por medio del programa, 3y posteriormente
restablecerse en el punto de interrupcion.

3. Méddulo paralelo, sise procesa en forma simulidnea con otros
maédulos en ambientes de proceso concurrente.

Los médulos secuenciales son los de uso mas comim, como cjemplo se
tienen los subprogramas convencionales (procedimientos, funciones o
subrutinas).

Los mddulos de incremento, también conocidos como corutinas,
mantienen un puntero de entrada que les permite reanudar la ejecucion
en el punto de interrupcion.

Los mdédulos paralelos se utilizan cuando es necesario ejecutar un
proceso a alta velocidad, el cual exige que dos o mas microprocesadores
trabajen en paralelo. Por ejemplo, en lincas de proceso, sistemas de
defensa, etc.

Una estructura de software tipica no es posible cuando se utilizan

_corutinas o mddulos paralelos. Tales estructuras no jerarquicas requieren

enfoques de disefios especial, que se encuentran en las etapas iniciales
de desarrollo.

Independencia de miédulos

El concepto de independencia de modulos es una consecuencia de los
conceptos de modularidad, abstraccion y ocultamiento de la
informacién. La independencia se logra haciendo que cada médulo
realice una sola funcion y evitando la interaccion excesiva entre si.
Como se ha establecido, el objctivo es disefiar el software de forma que
cada moédulo efectiie una sola funcion especifica de los requerimientos y
que tenga conexiones simples con otros inddulos del sistema.

La independencia es importante, puesto que permite que los productos
de programacion sean faciles de desarrollar y mantener. La
independencia de los modulos es la clave para un buen disefio y el
diseilo es la clave para desarrollar un producto de calidad.

La independencia se mide por medio de dos criterios cualitativos
cohesion y el acoplamiento, La cohesion es una medida de 1a efectividad
funcional, relativa, del mddulo, esto es, la coherencia interna del mismo.
El acoplamiento mide la interdependencia, relativa, entre los médulos de
una cstructura.

Cohesion

La cohesion es una extension natural del concepto de ocultamiento de la
informacién. La cohesion mayor, para un médulo, sc obtiene cuando
este realiza una sola tareas y requiere poca interaccion con los
procedimientos que se llevan a cabo en otra parte del programa.
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La cohesidn puede representarse por medio de una escala como la
mostrada en la Figura 12

Siempre deberia buscarse una cohesion alta. Sin embargo, ¢f punto
medio de la escala ¢s, por Jo general, aceptable. Li escala para medir la
coliesion es no lineal, esto es, la separacion entre los niveles bajos y tos
niveles medios de la c¢scala. es mayor que li experiencia entre los
niveles medios y superiores. Esta escala es parccida a la durcza de
materiales que s¢ utiliza en ingenieria.

Co.ncidencia Temporal Comumicacion Funcional
/ ¥ ogu‘.’l / M mulumuun / Scevencial
4

Baja Moderada Alia

Figura 12. Escala para a cohesion

Un médulo que efectia un conjunto de lareas que no tienen relacion
aparente entre ellas, tienen cohesion por coincidencia. Si el modulo
ejecuta tareas que estdn relacionadas logicamente, su cohesion es logica,
por cjemplo un modulo que produce todas las  salidas
independientemente de su tipo. Cuando un madulo conticne funciones
que se relacionan por ¢l hecho de que todas deben hacerse dentro del
mismo periodo de tiempo, el médulo exhibira cohesién temporal.

Los niveles medios de cohesidn estan muy relacionados entre ¢llos en ¢l
grado de independencia. Si los elementos de proceso de un modulo se
llevan a cabo en un orden especifico, existe cohesion de procedimiento.
Cuando todos los elementos de procesamiento se reficre al mismo
conjunto de datos, se presenta la cohesion por comunicacion.

La alta cohesion se caracteriza por modulos que realizan tarcas
perfectamente  definidas. Si un  médulo  combina  todas  las
transformaciones indicadas por sus fronteras, exhibe cohesion
sccuenicial, esto es, cada elemento del proceso esta intimamente
relacionado con la misma funcion y deben cjecutarse en sceuencia,
Cuando un modulo procesa una y solo una funcion, ¢l modulo posee
cohesion funcional. En la Figura 13 y Figura 14 se muestran ejemplos de
baja y alta cohesion.

Stevens, Myers y Constantine proporcionan un conjunto de normas para
establecer ¢l grado de coliesion. La aplicacion de estas implica escribir
una oracién que describa la funcion o propasito del modulo vy,
posteriormente, cvaluarla de acuerdo a las siguientes reglas:
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1. Sila oracién es completa, ¢s decir, contiene comas o tiene mas de
un verbo, el médulo probablemente realiza nas de una funcion,
Por lo tanto es probable que posea cohesién secuencial o de
comunicacion,

2. Si la oracion contienc palabras alisivas al tiempo, tales como
primero, siguiente, después, al iniciar, etc., entonces el mddulo
posiblemente tenga cohesién secuencial o temporal,

3. Si el complemento de la oracion no contiene un objeto especifico
al cual aplicarle la accién del verbo, el mddulo tal vez tenga
cohesion ldgica. Por ejemplo, cdite todos los datos, tienc cohesion
l6gica, edite todas las instrucciones fuente, puede exhibir cohesion
funcional.

4. La existencia de palabras tales como iniciales, ordene, limpie, etc.,
implica cohesién temporal.

—_— Ayudas ol Datos para Abortar:
usustio reportes o Cerrar archivos
| s | Memsjes Salida o Producit mensaje de error
de error \ / a disco « Salvar punieros de datos
Todas « Abortar el programa

las
salidas

10

Salida
S es un segmento de
de codigo
POR COINCIDENCIA LOGICA TEMPORA).

Figura 13. Baja cohesién

En la prictica no es necesario determinar el n.vel preciso de la cohesion,
no obstante, es importante esforzarse por obtener una alta cohesion,

puesto que ésta hace posible que el producto pueda modificarse o
ampliarse con facilidad.

Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la interconexion que existe entre los
médulos de una estructura de software. Al igual que la cohesion, el

acoplamicnto se representa por medio de una escala, como se muestra en
la Figura 15.
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E! acoplamiento depende de la complejidad de los interfaces existentes
entre los médulos. ¢l punto de entrada o llamada a un modulo y el tipo
de datos que se intercambian a través del interfaz.

Da(os externos
—
Construit
matriz
. Cohesion
Matriz Secuencial
Cohesion
Funcional
Matriz
inversi
-~"\
Obtener \
las
incopnitas )
Incognitas

Figura 14. Alta cohesién

En el diseiio del software se debe buscar el acoplamiento mas bajo. Las
conexiones simples entre médulos, dan por resultado un producto que es
facil de entender y menos propenso a transmitir errores de un modulo a
otro. En los niveles bajos de acoplamiento se tiene el acoplamicento de
datos, en el cual se intercambian conjuntos de argumentos simples entre
los modulos. Una variacion del acoplamiento de datos, HNamado
acoplamiento estructural, se encuentra cuando se transficren estructuras
de datos entre los modulos (ver Figura 16).

Sin acoplamiento De estructura Extema e datos e comenido
De datos De control / comunes
/! /
/ /[ 1/
® ® 00000

Figura 18, Escala para el acoplamiento

Los niveles moderados de acoplamiento se caracteriza por pasar
instrucciones de control entre los médulos. El acoplamiento de control
mas comimn, incluye el paso de banderas de control, ya sea como
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4. REESTRUCTURACION

parametros o en forma global, entre los modulos, de forma tal que se
transficran el control de la secuencia del proceso de un modulo a otro (ver
Figura 17).

Los nivcles altos de acoplamiento ocurren cuando los modulos estin
ligados a un ambiente extermno al producto. Por gjemplo. la entrada y
salida de un modulo esta asociada a cquipos cspecificos y protocolos de
comunicacion. El acoplamiento extemo es esencial, pero debe limitarse a
un pequeiio numero de médulos dentro de una estructura.

Modulo 1 Modulo 2

Modulo 4 Maodulo 3

Figurs 16. Acoplamicnto bajo

Un acoplamiento alto, tambi¢n ocurrc cuando ciertos modulos hacen
referencia a un conjunto de datos globales, cste es el acoplamicnto de
datos comunes.

Figura 17. Acoplamiento moderado
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4. REESTRUCTURACION

El grado mayor de acoplamiento ocurre cuando un modulo usa datos o la
informacion de control que se manticne dentro de las fronteras de otro
modulo, esto se conoce como acoplamiento de contenidos. Este tipo de
acoplamicnto pucde y debe cvitarse (ver Figura 18)

’

- Acoplamiento Datos Comune
......... Acopla:mcnlo Extermo

Figura 18, Acoplamiento alto

Programas bien estructurados

La teoria dc la programacion cstructurada sc desarrollo para resolver los
problemas de complejidad. La clave para controlar la complejidad cs el
normalizar la estructura del programa. Como las medidas de complejidad,
la programacion estructurada posce una rigurosa basc matematica,
especificamente, en la teoria de graficas. Como sc menciono anteriormente
(capitulo tres), en los afos 60's Bohm y Jacopini demostraron
matematicamente que todos los flujos logicos posibles de control de un
programa sc pueden expresar utilizando tres estructuras basicas de
control: sccuencia, seleccion, ¢ iteracion. Estas tres estructuras de control
son los cimicntos para construir un programa bicn estructurado.

Una version modificada del teorema de Bohm-Jacopini pude establecerse
como siguc:

Cualquier segmento del programa con una entrada y una salida que tengan
todas las proposiciones en algun camino de la entrada a la salida puede
especificarse usando solamente secuenciacion, seleccion ¢ iteraccion

Definicidon

La programacion cstructurada es un método para construir programas
utilizando un conjunto de reglas que requicren de un formato cstricto de
estilo; cstructura de control modular y jerarquica, y un jucgo estricto de
estructuras de control.

Los objetivos para crcar un programa estructurado son los siguicntes:
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Mejorar la facilidad de lectura

Minimizar la complejidad

Simplificar el mantenimiento

Incrementar la productividad en el desarrollo
Proveer de una disciplina para la programacion

Para cumplir con los objetivos de la programacion estructurada se
deberan de tomar las siguientes medidas:

¢  Minimizar el nimero de caminos logicos en el programa
Limitar los caminos patrones del programa a través de
reestructurar las estructuras de control utilizadas

e Regresar el control del programa al camino légico principal
después de hacer una llamada a un procedimiento

Un programa estructurado es un prograima modular, donde cada médulo
representa una funcion Unica a ser realizada por el programa. Como se
muestra en Ja Figura 19, los mddulos estin acomodados de manera
jerarquica. Los mddulos que llevan a cabo las tareas mas generales se
encuentran hasta arriba de la jerarquia; aquellos que hacen las tareas mas
especificas se encuentran abajo.

Valuador
(programa principal)

Actualiza-
ciones

Ahas Cambios Produccion Estadisticas
Impresion Impresion
deun de varios
avalio avaltios

Figura 19. Un programa bién estructurado es modular y jerdrquico

La forma normalizada de un programa bien estructurado da al lector un
mapa de los caminos a scguir a través de cualquier programa,
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dependiendo de su tamafio o de su complejidad inherente. Debido a la
organizacién jerdrquica de sus modulos, el lector puede entender al
programa por niveles, trabajando con el siguiente nivel de detalle solo
cuando sea neccesario. A continuacion se tiene un resumen de las
propiedades de un programa bien estructurado.

o El programa es dividido en un conjunto de mddulos con un

ordenamiento jerdrquico.

Cada mddulo representa una funcion logica.

Las estructuras de control del programa soir: secuencia, seleccion y
repeticion.

o Laejecucion del programa es restringida a un sistema en ¢l cual el
control entra en el modulo, se procesan las instrucciones, y se
libera el control en la salida del mddulo, regresando a el lugar en
que fue invocado el mddulo,

e El procesamiento de errores es seguido por un control normal,
excepto en los casos de datos irrecuperables, donde un proceso
normal no puede continuar,

e Cada variable del programa sirve solo para un propdsito y ci
alcance de la variable es aparente y limitado.

La experiencia en la industria muestra que los programas bien
estructurados, tienen un indice de error mas bajo y un costo de
mantenimiento menor a el ecquivalente en los programas no
estructurados.

Cuando reestructurar

El modificar un programa para que se encuentre de acuerdo a las reglas
de la programacion estructurada lo puede hacer mds sencillo de
entender, y por consiguiente, mds facil de mantener. De cualquier
manera, no todos los programas deben dec estar bien estructurados.
Programas que son familiares a el grupo de mantenimiento, que no se
cambian frecuentemente, y que tienen un indice de error muy bajo; es
mejor no alterarlos. Una regla basica del mantenimiento del software es:
Si no estd roto, no lo arregles.

Desafortunadamente, esta regla no se cumple con la mayoria de los
programas existentes. La mayor parte de los programas se encuentran
rotos, en el sentido de que son fragiles, dificiles de entender y de
modificar. Por ejemplo, se estima que del 100% de lineas en COBOL,
aproximadamente 70% se encuentran no estructuradas, ya que su logics
contiene:

o Uso excesivo de curvas de iteracion

¢  Anidamientos excesivos
¢ Demasiadas constantes y literales
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Cédigo auto-modificable

Varios puntos de entrada y salida en los modulos
Médulos con un nimero excesivo de lfneas de cddigo
Varios médulos realizando la misma tarea

Los sistemas de software fragiles son los mas beneficiados con la
reestructuracion. En general, programas fragiles, complejos, propensos a
errores y sin cstructura; son buenos aspirantes para la reestructuracion.
La siguiente lista resume las caracteristicas de los programas que son
candidatos para ser reestructurados.

Pésima calidad de codigo

Cédigo imposible de leer, cambiar, y analizar

Alto Indice de errores, tiempo de correccién, y costo

Gran nimero de requerimientos especiales

Sistemas que son importantes, caros, Yy modificados
frecuentemente

Proceso de reestructuracién de la légica del programa

El proceso de reestructuracion de la logica del programa transforma
codigos fuentes no estructurados a cddigos bien estructurados, esto es
realizado con la ayuda de herramientas de reestructuracién. Ef programa
estructurado resultante es equivalente -funcionalmente- al programa
original, ya que ambos programas realizan las mismas operaciones con
los mismos datos. Claro que, cualquier error de ldgica contenido en el
programa original sera transferido a el nuevo programa estructurado. Sin
embargo, los errores serdn més ficiles de detectar y de reparar en la
version estructurada.

La principal ventaja del proceso de reestructuracion es que se puede
elaborar por instrumentos automaticos, los cuales requieren una pequeis
injerencia humana. El proceso de reestructuracién consiste en seis pasos
basicos:

. Analizadores del codigo son utilizados para examinar los
programas no estructurados y revelar los defectos, como son:
codigos muertos o curvas infinitas,

2. El programa no estructurado se compila para identificar y corregir
errores de compilacién.

3. Se revisan los resultados de la compilacién asf como de los
analizadores y se corrigen en el programa original (programa no
estructurado).

4. La comeccion del codigo fuente original se obtiene
automdticamente y/o se rectifica con la ayuda de herramientas de
reestructuracidn,
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5. El cddigo fuente estructurado es compilado con la ayuda de
compiladores de optimizacion para aumentar las eficiencias del
programa.

6. La estructura del programa se valida al comprobar que la nueva
version y la version original sean funcionalmente equivalentes. Lo
anterior se logra por medio de procesar los mismos datos en ambas
versiones y comparar los resultados con comparadores
autaméticos.

Beneficios v efectos laterales

Diferentes estudios muestran que los programas reestructurados son la
mitad o una tercera parte mas baratos de mantener que sus predecesores.
De cualquier manera, se debe de tomar en cuenta los efectos laterales
que se deriven de la reestructuracion.

La curva de aprendizaje de los nuevos programas estructurados es uno
de los factores predominantes en los costos de la reestructuracion. A los
encargados del programa les toma tiempo el adaptarse al nueve modelo
estructurado. Otro tipo de costo, es el asociado a la eficiencia del
programa. Programas estructurados muchas veces son de mayor tamafio
que sus antecesores, y no corren con la eficiencia esperada. Un estudio
reportd que el incremento promedio en las lineas de codigo era del 26%,
aunado a nueve por ciento mas de tiempo requerido de CPU.

Ademas, el proceso de reestructuracion puede darle nucvas secuencias a
los modulos al incorporar nuevos parrafos o procedimientos con
nombres que no son familiares para el personal de mantenimiento.
Muchos de los comandos del programa viejo pueden perder su sentido o
significado en la nueva version reestructurada. Finalmente, ya que
algunas de las herramientas de reestructuracion no pueden manejar
excepciones, pueden hacer la logica del programa mas complicada al
introducir varios NOT'S y AND'S.

Métodos de reestructuracion

La reestructuracion logica de los programas elimina los GOTO'S, algunas
fallas de logica, codigos muertos, recursividad, y las curvas infinitas
creando asi jerarquias en los modulos con programas bicn estructurados.
¢{Como se lleva a cabo esto? Muchos reestructuradores utilizan métodos
de reestructuracion de cadigo basados en una aproximacion por teoria de
graficas (ver

Figura 20).

Con la teoria de graficas se pueden utilizar las grificas de flujo para
modelar la légica de control del programa. La grifica se encuentra
formada por lineas y puntos, donde los puntos representan una o mas
declaraciones y las lineas representan los caminos de control.
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Como se ve en la Figura 21, para reestructurar un programa, la
herramienta de reestructuracion lee la fuente del codigo y crea una
grafica de flujo del programa no estructurado.

El proceso inicia en el punto que representa la parte mds baja de la red
de las declaraciones It de la gréafica (en ¢l ejemplo, declaracién 3), se
empiezan a aplicar una serie de transformaciones de estructuracion,
como es la conversion de los GOTO'S a la rutina de PERFORM (COBOL.).
Durante esta transformacion sélo se modifican las lineas de la gréfica,
cambiando los caminos de control entre las declaraciones. Los puntos
que representan las declaraciones permanecen sin cambio. Después la
herramienta de reestructuracion selecciona la declaracion mas baja que
sigue (en el ejemplo, declaracion 2) y realiza la misma transformacion.
Esta iteracion continua hasta el IF mds cxtemo y todas las
transformaciones se han completado.

Funcionalmente Pro
grama
Programa o Reestructurado
Equivalente
Gréﬁc:a o Créficade flujo
de flujo Reestructurada

Figura 20. Los programas de reestructuracion utilizan Ia teoria de grificas

En el mismo instante que la modificacion de los caminos de control se
lleva a cabo, las herramientas de reestructuracion también hacen
modificaciones al cddigo actual. Por ejemplo, se puede crear un
procedimiento principal partiendo de la logica esencial del programa y
asi aislar la logica cardinal del programa; pueden aislar los
procedimientos dependiendo de su funcion en el programa,
procedimientos de E/S, procedimientos de calculo, etc.; pueden dividir y
combinar rutinas seglin sea necesario; pueden remover codigos muertos.
Las herramientas de reestructuracion separan la forma del programa de
la funcion del programa. Estas modifican la forma, pero dejan igual la
funcion. Ya que el proceso de reestructuracion esta basado en la teorfa
de graficas, es posible demostrar de manera matematica que la version
sin estructurar y la estructurada son funcionalmente equivalentes.

Una vez que se han hecho todas las transformaciones y las
modificaciones, la herramienta de reestructuracion gencra un nuevo
codigo fuente. Este codigo refleja todas las transformaciones que se
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hicieron en la grafica de flujo, asi como las modificaciones cn ¢l cadigo
sin estructurar.

Herramientas de reestructuracion logica del programa

Las herramientas de reestructuracion logica leen el codigo fuente del
programa, analizan, y reestructuran los caminos de control creando asi un
codigo fuente nuevo, estructurado, formateado, y funcionalmente
equivalente al programa original.

START (START)
IF <condicion> THEN
IF <condicion> THEN (lf)
GOTO4 -
ELSE (IF)
GOTOS 3
ENDIF
ELSE
GOTOS

ENDIF
DOA (DO)

GOTO®
DOB
END

(END)
8

UNCIONALMENTE EQUIVALENTE

START (IF)
IF <condicion> THEN 2
IF <condicion> THEN (IF)

poc (ENDIF)
6
ENDIF (ENDIF
7

END (END)
8

Figura 21. Las herramicnta de reesiructuracion lee el cédigo fuente y crea una
grifica de flujo del programa no estructurado

La mayoria dc las herramientas de reestructuracion soportan COBOL
FORTRAN y PASCAL y son herramicntas de procesos en lote. Su principal
funcion cs la de actualizar y convertir los codigos fuentes no estructurados
a su forma cstructurada. La version estructurada de cada programa
reemplaza la version sin cstructurar cn la libreria original (si ¢l programa
es parte de un sistema mas complejo).

Las hcrramicntas de reestructuracion llevan a cabo las siguicntes
funciones:
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Reestructuran la 1dgica del programa

Implementan varias opciones de estruciuracion

Implententan varias opciones de formateo

Producen reportes y documentacion del andlisis del programa

Anilisis y documentacion

El objetivo principal de la reestructuracion légica es el crear programas
estructurados de unos no estructurados. De cualquier manera, estas
herramientas también crean reportes de andlisis y proporcionan
documentacion para que asi los encargados de mantenimiento puedan
actualizarse a la nueva version estructurada del programa.

Las herramientas de reestructuracion generalmente producen ¢l siguiente
tipo de analisis y documentacidn:

e Medidas y conteos (listas y conteos)
o Analisis logico

e Cartas jerdrquicas

e  Apoyo de modularizacién

Medidas y conteos

Estos reportes muestran una métrica de la complejidad asi como de
varios conteos (e.g., GOTO, ALTER) para el programa tanto antes como
después de la reestructuracion. Son similares a las medidas y las cuentas
descritas en el capitulo 3.

Andlisis logico — Rastreo y Problemas

Un rastreo ldgico crea comentarios para cada parrafo en el programa
recién estructurado. Los comentarios identifican para cada parrafo
aquellos que van a ser llamados por éste. Los problemas logicos que se
pueden identificar son: recursividad, cédigos muertos, y procedimientos
sin regreso. El analisis légico que se lleva a cabo aqui y es similar al
descrito en el capitulo 3.

Cartas jerdrquicas

Diagrama de médulos estructurados que muestran el nivel jerirquico de
los procedimientos en el nuevo programa.

Apoyo de Modularizacion

Frecuentemente los programas seleccionados para la reestructuracion no
son solamente complicados sino ademds largos. El nuevo programa
estructurado resultar muy largo, resultando mas facil de mantener si es
subdividido en un conjunto de programas mas pequeiios. Identificando
bloques del programa (procedimientos y todos los procedimicntos que
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estos llaman a su vez) que pueden ser removidos y relocalizados en un
Programa nuevo.

El apoyo a la modularizacién, ayuda a identificar que procedimientos
tienen que ser repetidos para cada bloque de codigo a eliminar.

Fécnicas de Reingenieria Conocidas

Las herramientas de reestructuracion 1dgica son las herramientas de
reingenieria mas maduras y las mas utilizadas.
Ejemplos de herramientas de reestructuracion se especifican en el anexo.

REESTRUCTURACION DE DATOS

Nombres con significado y definiciones estandares para los datos
mejoran la facilidad de lectura de un programa. Por ejemplo, considérese
las dos declaraciones siguientes de COMPUTE COBOL:

COMPUTE GASTOS=TRANSPORTACION+ COMIDAS+ ALOJAMIENTO
COMPUTEE =El +E2 +E}

La primer expresion da substancialmente mayor informacion acerca del
programa, gracias a los nombres seleccionados para los datos.

Debajo hay tres variables con nombres diferentes para los nimeros del
empleado y tres definiciones de tipo.

(Cudl es correcto y cudl es el que debe de utilizar el encargado de
mantenimiento?

NUMERO_DE_EMPLEADO  PIC X(4)
CP_EMP_NO PIC 9999
EMPL_NUM PIC 909)

El estandarizar los nombres de los datos y definiciones disminuye la
confusion, el esfuerzo, y los errores en el mantenimiento. El resultado de
muchos experimentos de programacion ensefian que entre mas largos y
mds complejos sean los programas, mas importante es el dar nombres
estandarizados a las definiciones y a los datos. Muchos encargados de
mantenimicnto pierden gran parte de su tiempo intentando dar
significados a programas llenos de nombres sin sentido y de definiciones
de datos —tipos— inconsistentes.

Definicion

Como la reestructuracion logica del programa, la reestructuracidn de los
datos mejora el mantenimiento de los sistemas existentes a través de
mejorar su entendimiento. La reestructuracion ldgica estandariza la
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l6gica del programa; la reestructuracion de datos estandariza los datos y
definiciones del programa. Para mejorar el entendimiento. los datos
utilizados en el sistema deben de estar definidos de igual manera a todo
lo largo de éste.

La reestructuracion de datos es el proceso de normalizar los
nontbres de las variables y las definiciones de los datos o tipos a lo
largo del sistenia.

La reestructuracion de datos ayuda a preparar a los sistenias a la
migracidn a nuevas tecnologias, como son los diccionarios de datos y los
almacenes. Ademas, la reestructuracion de datos ofrece otros beneficios
como: el forzar a incorporar normas y convenciones, y reducir los
esfuerzos y los costos del mantenimiento. El siguiente listado muestra
los beneficios de la reestructuracion de datos.

Mejora el entendimiento de los sistemas existentes

Disminuye los costos de mantenimiento

Incrementa la productividad de mantenintiento

Respalda la incorporacidn de estandares y convenciones en la
programacion

e Elimina inconsistencias en: los nombres de variables, longitudes de
campos y redundancias cn los datos (varias variables realizando la
misma funcién)

Posibilita la creacion de un diccionario de datos

Provee de una documentacion de todos los datos utilizados

Coloca al sistema en posibilidad de migrar a otra 1ecnologia

Candidatos para la reestructuracion de datos

Sistemas con las siguientes caracteristicas son candidatos para la
reestructuracion de datos:

Nombres de variables sin sentido o no estandarizados
Definiciones inconsistentes de tipos de dato

Nmbres de procedimientos inconsistentes

Cadigo dificil de auditar

Alpgunas organizaciones han abandonado proyectos como el incrementar
el tamaiio del campo del codigo postal a nueve digitos, después de
determinar qtie el proyecto requeriria de un afio de tiempo del equipo de
mantenimiento rcalizar la correccidn, cientos de programas serian
afectados, y muchos programas podrian afectarse como resuftado del
cambio.
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Un problema que existe en la actualidad es el relacionado con varios
programas escritos en COBOL y que contienen variables de fecha con
solo dos digitos. Estos programas no podrin diferenciar el ano 2000 del
1900, ya que sus variables contendran los digitos 00. {En algunos
programas las operaciones con fechas se realizarin con 99 afos de
diferencia!

La solucion planteada por algunas compaiiias de Estados Unidos al
problema anterior es contratar a programadores para que revisen
millones de lineas y cambien las variables de dos digitos por variables
de cuatro (WH94).

A través de la reestructuracion de datos y la utilizacién de herramientas
de reingenieria —como los analizadores de cddigos— se pueden realizar
estos cambios de manera segura en unas pocas semanas.

Nombres

El escoger nombres mnemonicos contribuye a la claridad del programa.
En la mayoria de los lenguajes la sintaxis de los identificadores no
limitan el nimero de caracteres para sus nombres, por lo que el nombre
a utilizar tendrd que ayudar a comprender el programa.

Una técnica utilizada es usar un prefijo (o sufijo) comin para identificar
un grupo de variables que se encuentran relacionadas logicamente en el
programa. Por ¢jemplo, si se realizan operaciones en varios archivos se
pucden identificar de la siguiente manera:

archivo_principal archivo_transaccion archive_actualizacion

Otro método es el utilizar maytsculas y minusculas en los nombres para
que sirvan como delimitadores visuales. Por ejemplo:

CostoAutobus Tasal.ibor PesoPromedio

No utilizar nombres no estindares o nombres personalizados que no
scan claros, por ¢jemplo:

dps (dias por semana) ineny (incremento en y)
mxdis (mAxima dispersion)

Es recomendable utilizar caracteres extra para hacer mas entendibles los
nombres.

DiasPorSemana IncremY MaxDisp

64



4, REESTRUCTURACION

Tener cuidado con respecto a dos nombres que puedan confundirse.
Tener cuidado especial de no confundir 0 con O, 1 conl, y 2 con Z.

Contador Estado
Contador2 Estrato

Herramientas de reestructuracion de datos

Como la reestructuracion logica del programa, la reestructuracion de
datos puede realizarse de manera mas eficiente y cfectiva con la ayuda
de herramientas automadticas de reingenieria. Las herramientas de
reestructuracion de datos reidnen, analizan y modifican los nombres de
las variables y sus definiciones de tipo a través del programa, con ¢l fin
de asegurarse de que todas las variables en el sistema sc encuentran
definidas de igual manera (de! mismo tipo) y bajo el mismo nombre.
Como se muestra en la Figura 22, las herramientas de reestructuracion
de cadigo leen en el codigo fuente, el ICL, y en los tipos o descripciones
de las variables; obteniendo como resultado nuevas variables con nuevos
tipos. Ademds, crean reportes de andlisis y archivos para exportar a un
diccionario de datos, a herramientas CASE, y a almacenes.

JICL . L
Codigofuenic  —| Restructuracion | — w&l’c‘:‘f’mw
Tipos de las variabl de datos - Referencias cruzadas de las

nuevas variables

f
Exporta a L
» Diccionario de datos

» CASE
Herramientas de discfio
de datos

Figura 22. Origenes y deslinos de las herramientas de reestructuracién

Las herramientas de reestructuracion realizan las siguientes funciones:

Andlisis y actualizacién de las variables y los tipos a lo largo del programa
Rastreo y actualizacion de un elemento de dato a lo largo del programa
Actualizacién a un diccionario de datos

Reportes de anélisis
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Anilisis y actualizacion de las variables y los tipos a lo largo
del programa

Las herramientas de reestructuracion agrupan todas las variables y los
tipos del programa y de todas sus unidades relacionadas, Realizan un
listado que contiene los nombres de las variables, sus tipos, y sus
longitudes; agrupadas por nombre o por longitud. Con esta informacion
se pueden seleccionar las variables que realizan la misma funcién en el
sistema y asignarle nuevos nombres estandares.

La herramienta de reestructuracion se encargara de extender los nuevos
nombres de las variables o los nuevos nombres de los tipos a lo largo del
sistema,

Después de realizar los cambios se tendran que probar que los sistemas
funcionan correctamente y que no se han introducido nuevos errores al
modificarlo.

Rastreo y actualizacion de un elemento de dato a lo largo del
programa

Esta funcion permite identificar, delinear, y actualizar las variables
relacionadas entre si. Por ejemplo, si se tiene una constante llamada
TASA_LIBOR que contienec un valor de 0.5 y existc una variable con
nombre TASA la cual se le asigna el valor de TASA_LIBOR, entonces
TASA_LIBOR y TASA son dos elementos de datos iguales. Las
herramientas de reestructuracion de datos delinean la trayectoria de un
dato en especial a lo largo del sistema, pemitiendo asi identificar las
variables que contienen los mismos valores para poder estandarizar sus
nombres o eliminar alguna variable. La herramienta de reestructuracion
se encargaré de extender los nuevos nombres de las variables a lo largo
del sistema o de actualizar la variable eliminada por su variable
equivalente.

Después de realizar los cambios se tendrd que probar que los sistemas
funcionan correctamente y que no se han introducido nuevos errores al
modificarlo.

Actualizacion a un diccionario de datos

En el proceso de analisis y actualizacion de las variables o de rastreo y
actualizacion de un elemento de dato se realizan cambios en ¢l cadigo
fuente al cstandarizar los nombres y los tipos. Los nuevos nombres
pueden ser incorporados en un diccionario de datos para poder ser
utilizados en otros programas y aumentar asf {a estandarizacion de todos
los sisteinas existentes.
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Reportes de andlisis

Ya que las herramientas han leido y mecanizado los nombres de las
variables y de los tipos, la informacion generada puede ser utilizada para
producir reportes de andlisis. Estos reportes proveen de un inventario
completo de todas las variables y tipos del sistema; identifican las
instrucciones de entrada y de salida; las llamadas a programas
individuales: identifican variables que nunca se utilizan; y proveen
referencias cruzadas de manera que los encargados de mantenimiento
puedan predecir los impactos de cambios a un componente en particular
antes de realizarlos, por ejemplo, si se convierte un archivo de COBOL a
una base de datos, este reporte puede identificar todos los trabajos o
procedimientos que utilicen ese archivo.
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CAPITULO S
INGENIERiIA INVERSA

Definicion

La ingenieria inversa es un proceso mediante el cual s¢ examinan las
descripciones fisicas de los programas, tales como el cddigo fuente o las
descripciones de las tablas, para obtener o construir las especificaciones
de alto nivel que ilustran la logica del proceso y fos datos de dichos
programas. Esta técnica se ve apoyada por herramientas automatizadas
que juegan un papel muy importante en {a calidad de fos resultados, por
lo que deben ser consideradas como parte integral de todo el
procedimiento.

El codigo fuente

La principal referencia con que se cuenta para entender un programa es
su codigo fuente. Aunque se puede tener la documentacion que
acompaiia al sistema, esta normalmente no tiene una correspondencia
directa porque normalmente es confeccionada con descuido y fucra de
tiempo, ademas que es infrecuente encontrarla actualizada con las
altimas acciones de mantenimiento.

Sin embargo, llevar a cabo la tarca de examinar miles de lineas de
codigo fuente puede resultar imposible sin la ayuda de herramientas
automaticas que documenten ¢l software, pero que también elaboren
descripciones de alto nivel donde los detalles especificos  dc
implementacion no intervienen ni abruman la tarea que se pretende
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llevar a cabo. Es parte fundamental de este procedimiento el transformar
una representacion de bajo nivel como lo cs el codigo fuente o cl
lenguaje de descripcion de datos (DDL) en una descripcion equivalente
de un nivel de abstraccion mds alto, conservando la esencia del sistema.
Para llegar a una descripcion de alto nivel no basta con herramientas
automadticas y codigo fuente. Es indispensable la actuacién de una
persona que sepa contextualizar la documetacién generada y pueda
enriquecerla con elementos derivados de su experiencia, por lo que se
debe concebir la ingenieria inversa como una practica interactiva que
requiere intervencién humanay autémata.

Ingenicria inversa e ingenieria progresiva

La ingenieria inversa normalmente es utilizada para obtener la
informacion necesaria para un nuevo disefio de un sistema, y va
acompaiiada de un proceso de ingenieria de programacion que efectia
los cambios en el disefio y los lleva acabo para obtener el nuevo
producto. Durante el proceso de ingenieria inversa se examina la
descripcion a nivel fisico para producir representaciones de nivel
superior. El siguiente paso es utilizar herramientas CASE para realizar la
tarea sin preocuparmos por la confeccién del nuevo sistema.

Esto significa que en el futuro, el mantenimiento dejara de hacerse a
nivel codigo fuente para verificarse a nivel de especificacion de disefio,
lo cual reducird sustancialmente la actividad y los costos del
mantenimiento, lievandola a un nivel de abstraccion mas alto.

Por otra parte, se tiene como resultado adicional un acervo de
informacion que se puede organizar dentro de un almacén. El almacén
€s un programa que ofrece implementos para guardar y automatizar la
informacion, ademas de una representacion estandarizada que pernite
intercambiar la informacion entre diferentes equipos de programacion y
herramientas CASE, para utilizarla en nuevas aplicaciones.

La ingenieria inversa realiza labores que permiten establecer dos
grandes areas: ingenieria inversa de datos e ingenieria inversa de logica,
de las cuales, la ingenieria inversa de datos ofrece servicios mds
amplios, en la medida en que su materia prima es mas facil de describir
y modificar.

Ingenieria inversa de datos

Es una técnica utilizada normalmente para documentar y modificar
bases de datos, asi como para migrarlas hacia nuevas tecnologias. El
objetivo es construir modelos de las bases de datos que existen en una
organizacion e integrarlos en un modelo coherente que coincida con los
lineamientos estratégicos de la gerencia responsable.
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El procedimiento se describe en la Figura 23, y consiste en extraer
entidades, relaciones atributos y especificaciones de disefio a partir del
cddigo fuente, los diccionarios de datos y los DDL's. Incluye
mecanismos de creacién, modificacion, verificacion y consolidacion de
las bases de datos, ademas de presentacion y manipulacién de
diagramas. También ofrece la recreacion de DDIL. desde los diagramas
acualizados (Figura 23).

» BDFisica
Diagrama de diseio
l"——‘> Diagrama E-R
* Fuentes ——— Almaoén
* Diccionario ——a
*DDL .
BD Normalizada
b
Descripeidn de archivos

. g Exportar a diccionario de datos
Harramienta CASE

Exportar ¢f systema

Figura 23. Proceso de la ingenieria inversa de datos

El método principia por transformar el cédigo fuente, las descripciones
de datos y los DDL’s en diagramas de especificaciones fisicas, que son
depositados en el almacén (Figura 24). Estos resultados pueden ser
modificados y utilizados para generar nuevo DDL. También pueden sei
transformados en un nivel mas alto de abstraccion, como diagramas
entidad-relacion, que pueden ser ingresados cn el almacén, modificados
y utilizados para generar diagramas de especificaciones flsicas, y
después obtener un nuevo DDL con los cambios fisicos y logicos. El
siguiente paso es realizar una verificacion de diagramas y una
recomendacion de sistemas expertos, asi como generar la
documentacion y los archivos correspondientes a la descripcion de la
base de datos normalizada.

La fase de ingenierfa inversa consulta directamente las fuentes para
obtener informacion inherente al disefio, como la longitud de los
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Dichos diagramas seran entonces manipulados a través de un editor,
instrumento basico para integrar diagramas de diferentes bascs de datos,
en una técnica bottom-up, como un modelo integral de la informacion
utilizada por los programas actuales. El principal dividendo de esta
herramienta es ofrccer una vision abstracta de las bases de datos
existentes y efectuar las modificaciones a ese nivel, reduciendo tiempos y
equivocaciones.

Cadigo fuenie
P

—— e e
e e
———_—_—-—-—"-'—'—-———«W—"——'_—"_‘
e
PR
e
—_—— e
———————

Ingenieria _—

Inversa Especificaciones de disefio fisico]  Nivel de
o Estructuras de datos, disofio
¢ Componentes de herdware. fisico
¢ Cants jenirquics.
 Discho fisico de modulos.

Especificaciones de disefio logiod  Nivel de
® Diagramas de lujo de datos :
¢ Modelos de procesos :‘(:::
¢ Diccionario de datos

Nivel de
codigo
fuenie

Cédigo gonerado

~_

Figurs 24. Almacén de In ingenicria inversa de datos

Durante la manipulacion del diagrama, las herramientas proveen al
desarrollo o al mantenimiento un juego completo de reglas expertas,
basadas en inteligencia artificial.. Para la modelacion logica dc las
entidades-relaciones, las reglas demandan al usuario a seguir principios
sanos de modclacidn de datos. Para el modelado fisico de la base de datos,
los sistemas expertos dan una guia basada en reglas fisicas especificas de
discito de la basc de datos para ascgurarse de un buen disefio y una
optimizacion de desempeiio.

Finalmente, la informacion modificada y verificada es somectida a un
procedimicnto de ingeneria progresiva para producir los nuevos diagramas
de 1a basc de datos, el nucvo DDL ¢ incluso algunas sentencias cn IMS,
DB2 u ORACLE. Las herramientas también pucden realizar acciones de
normalizacion, cn las que genera archivos de datos en la tercera forma
normal (3NF) a partir dc la informacion dcl almacén. También puede
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en IMS, DB2 u ORACLE. Las herramientas también pueden realizar
acciones de normalizacién, en las que genera archivos de datos en Ia
tercera forma normal (3NF) a partir de la informacion del ahmacén.
También puede revisar las bases de datos existentes para comprobar y,
en su caso, proponer correciones para aquellas que no se encuentren en
3NF.

Otro esquema para efectuar estas labores es analizar las definiciones del
codigo fuente para crear un modelo logico de los datos. A continuacion
se refina el modelo y se importa a un almacén, donde se le aplica una
fase progresiva para elaborar el nuevo codigo fuente.

El analisis consiste en descomponer las fuentes en objetos tales como
archivos fuente, registros fuente y datos fuente. Entonces se efectiia una
referencia cruzada entre estos objetos y las porciones de los programas
que los utilizan, para aplicar un analisis semantico y generar ¢l modelo
logico que consiste de los objetos y sus interrelaciones con el cédigo.
Este modelo es creado con nombres significativos, extraidos de un
vocabulario que reside en el almacén y estd constituido por nombres de
aplicaciones previamente tratadas,

El modelo resultante puede ser enriquecido y manipulado por ¢l analista,
quien puede también agregar la documentacion correspondiente. Todo
quedara en un almacén que puede ser utilizado para generar las nuevas
aplicaciones.

Estos dos esquemas ilustran la divergencia que existe entre los enfoques
que pueden utilizarse para efectuar la ingenieria inversa de datos, y la
necesidad del criterio al momento de aplicar sus herramientas. A riesgo
de ser redundantes, se desea hacer ¢nfasis en el caracter interactivo de
estos procedimientos, que precisan la intervencion y supervision del
factor humano en sus diferentes etapas.

Ingenieria inversa de logica

La ingenieria inversa de 10gica es el proceso mediante el cual se detectan
las estructuras de control y la jerarquia de las mismas a partir de ¢l
codigo fuente de un programa, constituyendo unas especificaciones de
disefio que pueden scr utilizadas para regenerar programas, para
documentarlos y eventualmente migrarlos a nuevas plataformas.

Esta técnica es muy similar al analisis de codigo porque utiliza la misma
materia prima y produce la misma documentacién. No obstante, cl
alcance de la ingenicria inversa es més extenso ya que incluye
mecanismos para manipular los resultados. Ademds, estas herramientas
normalmente utilizan tres almacenes: el de disefio fisico, el de disciio
I6gico y el de cédigo generado (Figura 25).
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Almacén de discito fisico

El almacén de disefio fisico es pieza central de la herramienta, dado que
su nivel de detalle, revision de errores y dispositivos de documentacién
determinan la naturaleza de este proceso. Este se alimenta de la
ingenieria inversa del codigo fuente o de la ingenierfa progresiva del
almacén de diseiio logico, y contiene tipicamente lo siguiente:

e Las estructuras de datos, La descripcién en el lenguaje nativo
indica los elementos que componen cada registro, arreglo,
conjunto, etc,, incluyendo ¢l tipo de dato, su longitud y la formaen
que estan vinculados,

o  La carta jerdrquica. La modularizacién de los programas exhibe
una jerarquia en la que ciertas subrutinas estdn sujetas al control de
otras, y puede ser descrita en un diagrama dispuesto en forma de
arbol, que incluye ¢l nombre de cada subrutina,

¢  Los diagramas HIPO. Cada médulo debe tener un diagrama con la
narrativa, los parAmetros y las entradas y salidas.

e Lalégica de control, Explica mediante un diagrama de flujo o un
pseudocddigo la forma en que el médulo procesa las entradas para
producir las salidas,

o Los componentes de hardware. Son aquellos dispositivos
necesarios para completar la funcion de cada médulo.
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* Codigo tuente
* Diccionario
* DDI.

INGENIERIA
INVERSA

J

- ALMACEN

* Entidades de datos
¢ Relaciones

* Atributos

* PDischio fisico

* Discho logico

Figurs 25. Proceso de ls ingenleris inversa de logica

Este tipo de almacenes normalmente ticne las siguicntes prestacioncs:

Lenguaje de discito

Madificacion de discilo

Revision de crrores

Documentacién

Generacion de codigo (ingenicria progresiva)

E! lenguaje de discio cs un mecanismo formal para representar csa
informacion cn el almacén fisico. Dichos lenguajes pucden cstar basados
en objctos, como un diagrama entidad relacion, o basados cn
pscudocodigo, cl cual puede ser dependiente o independicnte del lenguaje
de programacion.

La modificacion dcl discito sc realiza cn cl almacén a través de un editor
grafico o uno de textos.

La revision dc crrores es muy util para modclar el impacto dc las
modificacioncs durantc el mantenimicnto. Una vez rcalizadas las
modificaciones cn cl disciio, el verificador de crrores sc cjecuta para
comprobar la corrcccion del cambio y buscar cfectos laterales
inesperados, Después, una  vez  cvaluada la dimension de la
modificacion, s¢ puede hacer una cstimacion de los recursos ncccsarios
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para consumarlos. Este tipo de herramientas pueden trabajar en
diferentes materias, como son:

Sintaxis

Consistencia de interfaces
Consistencia de tipos de datos
Consistencia cn el flujo del control
Alta coliesion

Bajo acoplamicnto
Estancamientos

La documentacion es una de las prestacioncs mas comunes de las
herramientas de ingenieria inversa ldgica, y pueden incluir los que se
enlistan a continuacion:

Especificaciones de disefio formal
Reportes de la jerarquia de los mddulos
Diagramas especificos de la metodologia
Cartas de estructura

Reportes del inodelo de datos
Diagramas de contro! de flujo

Reportes de referencias cruzadas
Reportes de auditorias y requerimientos

La generacion del nuevo cddigo es un proceso asociado con la ingenierfa
progresiva y consiste en generar un nuevo cddigo fuente a partir del
diseiio fisico actualizado. El cédigo generado estd conformado por dos
cosas: el nivel de correspondencia entre los elementos del almacén fisico
y las sentencias preparadas en lenguaje fuente; y el detalle de logica y
datos en dicho almacén. Algunas herrmientas muy bien integradas
pueden llegar a gencrar entre un 80% y un 100% del nuevo codigo
fuente, sobre todo en ambientes CASE o en almacenes con pseudocédigo
especifico del lenguaje. En otro caso se genera un cascarén de los
programas que refleja la jerarquia, las definiciones de datos y las
entradas y salidas de los mismos. Estos cascarones se generan
normalmente con lenguajes estructurados como C, Pascal y Ada.

Almacén de disefio logico

Este almacén normalmente csta integrado dentro de un ambiente CASE y
captura las especificaciones de mas alto nivel de abstraccién, como lo
son los diagramas de flujo de datos (DFD), las descripciones de los
procesos y el diccionario de datos. Estas herramientas normalmente
tienen un ambiente grifico para editar los diagramas, asi conio
implementos de revision de errores acordes con este nivel de
abstraccion. Pueden gencrar reportes con la  documentacion
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correspondiente a los diagramas que mancja, ademds de efectuar
ingenierfa progresiva para alimentar el almacén de diseiio fisico.

Almacén de cdédigo fuente

Las herrantientas de ingenierfa inversa logica normalmente proveen un
almacén para el codigo fuente, que puede residir separadamente o dentro
del almacén de disefio fisico. Cuenta con un editor de texto que permite
revisar o modificar el codigo fuente. un generador de reportes para
generar la documentacion, ¢ inclusive servicios de revision de errores.
De particular interés resultan los reportes de retroalimentacion, que
comparan el codigo modificado con ¢l diseiio fisico original e
identifican modificaciones en interfaces, nombres, llamadas y flujo de
parametros. La utilidad de este reporte es asegurar que no se introduzean
errores inadvertidamente cuando se modifica el codigo en forma manual.

Aunque no siempre se puede realizar una ingenieria progresiva completa
con estas herramientas, siguen siendo una asistencia muy importante
para el diagnostico, la documentacion, el modelado y la migracion de los
sistemas durante el mantenimiento. Entre los usos practicos de la
ingenieria inversa logica se pueden mencionar:

e Verificacion de programas recién codificados para asegurar que
correspondan con sus especificaciones,

e  Andlisis, documentacion y diagndstico de los sistemas existentes
para facilitar las tareas de mantenimiento.

e Anilisis de impacto de las modificaciones, previo a la verificacion
de las mismas, para garantizar que estin comprendidos y
controlados.

e Migracion a otro lenguaje o ambiente.

Integracion de varios sistemas en uno solo.

Alcances y tendencias

Las herramientas de ingenieria inversa de datos y de logica difieren ¢n la
naturaleza del problema que estan atacando. Hacer un tratamiento de
légica es una tarca mucho mas complicada que hacerlo de datos y esto
explica las desigualdades entre dichas herramientas.

Las herramientas de datos pueden efectuar ingenieria inversa vy
progresiva desde el cddigo ¢ inclusive desde el nivel de disceiio fisico. Es
un proceso nitido y acotado, con una seric de ayudas graficas que
facilitan las modificaciones del mantenimiento.

La parte de logica es mas dificil y embrollada. El generar cddigo fuente
es un resultado parcial y la aplicacion de la herramienta para efectuar la
ingenieria inversa requicre de la participacion y el esfuerzo del factor
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humano. El responsable de efectuar ¢l mantenimiento tendrd que Henar
lagunas que nigunn herramienta puede completar, que involucran
informacion que no se encuentra en el codigo sino en ¢l dmbito donde se
ejecuta la aplicacion.

El beneficio de estas herramientas reside en su habilidad para producir
documentos que faciliten la comprension del sistema, mis que en su
capacidad para rehacerlo.

La tendencia sera hacia involucrar nuevas tecnologfas, como la
inteligencia artificial que permitan manipular la logica de un programa a
un nivel de detalle similar al que actualmente sc ticne en datos. También
se dirige hacia la integracion con ambientes de desarrollo de tal manera
que existan vinculos mas estrechos entre el cadigo fuente y el
pseudocddigo utilizado para representarlo. Asi mismo, las nuevas
técnicas de programacion orientada a objetos (0OP) facilitan cl
modelado, aunque las herramientas que las incorporan no prescinden de
la intervencion del ser humano (F1.94).

Beneficios

La informacion resultante del proceso de ingenieria inversa es utilizada
como un apoyo durante el mantenimiento del software y eventualmente
puede favorecer estas tarcas significativamente. Ademas, auxilia la
migracion y la conversion de los sistemas y permite identificar
porciones de software que pueden ser aprovechadas ¢ integradas en
bibiliotecas.

La ingenieria inversa facilita el mantenimiento del software
documentando los sistemas existentes, presentandole al encargado de
esta tarea diagramas jerdrquicos y diagramas de entidad-relacion que
muestran la estructura del sofiware y las relaciones entre los diferentes
componentes. Ademas, combinando el uso de herramientas CASE, el
apoyo no se queda en la revision de la documentacion, sino que ¢s
posible hacer modificaciones en las especificaciones y generar el nuevo
cddigo de manera automatica,

La migracion y la conversion de los sistemas se beneficia al contar con
una documentacion adecuada de los sistemas de software que facilita Ia
adopcion de nuevas tecnologias y nuevas plataformas.

Asimismo, es mas facil desarrollar fos sistemas que los reemplazaran,
contando con la informacion de los sistemas existentes como prototipo.
Una enorme porcion del codigo de los programas existentes puede ser
utilizada para los nuevos sisteinas, ofreciendo una programacion y una
interface mas uniforme, ademds de reducir el volumen de trabajo en las
aplicaciones desarrolladas, reduciendo costos y riesgos de errores en los
productos.
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El desarrollo de nuevos programas también puede aprovechar la
ingenierfa inversa al recopilar informacion sobre sistemas previos con
los que se tiene que interactuar, informacion que puede guiar y acelerar
los nuevos esfuerzos. Por otra parte, estas metodologias pueden ser
utilizadas para probar que el productu final corresponde con las
especificaciones originales. Esto se logra aplicando la ingenieria inversa
a dicho producto, y luego confirmar que el diseiio obtenido cumple
enteramente con los requerimientos del disefio inicial.

La cuestion legal

Las cortes estadounidenses han definido la ingenieria inversa como un
método honesto 'y honrudo de iniciar con un producto conocido 'y
trabajarlo  hacia atrds para discernir el proceso que ayudo a
desarrollarlo y manufacturario. Para la ingenieria inversa de software
dicen el proceso de empezar con un producto terminado y trabajarlo
hacia atrds para analizar como opera y coma fué hecho.

Aunque esta actividad esta protegida por las leyes del derecho de autor,
la ingenicria inversa esta sufriendo severos ataques. De hecho, las
presiones de poderosas compaiifas de software son hacia limitar su
aplicacion a los desarrollos propios, siendo un delito en cualquier otro
caso.

Gran parte de la irritacion que causa la ingenieria inversa proviene de las
diferencias entre las legislaciones internacionales sobre proteccion de
propiedad intelectual. Cambios recientes en las leyes de la Comunidad
Economica Europea permiten ingenieria inversa sobre un programa
cuando se quicre crear otro que interactie con ¢l, sin intenciones de
reemplazarlo. A raiz de estos cambios, Japdn estd reexaminando sus
leyes de propiedad intelectual, y las compaiiias norteamericanas temen
que los japoneses sean igualmente indiferentes a la problematica de la
ingenieria inversa. Apremiados por IBM, Microsoft, Apple y otros, los
representantes del comercio estadounidenses han expresado una grave
preocupacion por la posibilidad de que relajen su vigilancia en la
ingenieria inversa, sobre todo porquc los japoneses se han caracterizado
por aprovecharla con gran éxito.

Aunque 1o se puede negar que se ha abusado de la ingenieria inversa, su
aplicacion es una actividad demasiado compleja, costosa y dilatada para
los piratas de software, quicnes preficren simplemente copiar los
programas.

Ademas, existen buenas y honestas razones para utilizar la ingenieria
inversa: reciclar ¢l software viejo en nuevos sistemas, depurar defectos
codificados por programadores que tal vez ya no estén cn la compaiiia, y
asegurar la compatibilidad entre ¢l software existente. Acaso en ¢stos
dias de litigios de propiedad intelectual, la ingenieria inversa provea una
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manera de identificar tecnologia patentada de tal suerte que se pueda
evilar que la vulneren. Al final, puede ser daiiino el desalentar estas
practicas, particularmente si son un recurso legal en cualquier otra parte
del mundo.
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CAPITULO 6

ADMINISTRACION DE CONFIGURACION
Y CAMBIOS

Durante el mantenimicnto del software, se requiere un plan de
administracion de la configuracion y herramientas para dicha
administracion de manera que se pueda seguir la pista y controlar las
distintas versiones de los productos de trabajo que constituyen un
producto de software. El rastreo y control de las multiples versiones de
un producto de software son un aspecto significativo en el
mantenimiento del software. Belady y Lehman demostraron que los
grandes productos de software tienden a evolucionar dentro de familias
de versiones, en donde cada version es similar, pero diferente, a otros
miembros de la familia. Belady y Lehman desarrollaron cinco leyes de la
evolucion de los programas basadas en sus estudios de la dinamica de
grandes sistemas. Sus cinco leyes se presentan en la Tabla 8 (LEHS0). Las
primeras dos seilalan la necesidad de un esfuerzo continuo para
conservar el mantenimiento de un producto de software.

Las herramientas de software para apoyar la administraciéon de la
configuracion incluyen las bases de datos para esta administracion y los
sistemas de biblioteca para el control de las versiones. Una base de datos
para el control de la configuracion puede proporcionar informacién
concerniente a la estructura del producto, el numero de revision cn
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curso, el estado en curso v la historia de las solicitudes de cambios para
cada version del producto.

CINCO LEYES DE LA EVOLUCION DE UN PROGRAMA

1. Cambio continuo. Un progrima pasa por un cambio contintto o llega a ser
progresivamente menos util. El proceso de cambio continta hasta que tega
a ser costeable reemplazar el progranit con una version creada de nueva
cuenta.

2. Complejidad creciente. A medida que sc modifica un programa que
evoluciona, su complejidad, que refleja una estructura deterjorada, se
incrementa a menos que se trabaje en ¢l para reducirla.

3. La ley fundamental de la evolucién del programa. La evolucién de un
programa esta sujeta a una dindmica que constituye ¢l proceso de
programacion y, por tante, las mediciones del proyecto global y los
atributos del sistemma, autorregulado con tendencias ¢ invariaciones
determinidas estadisticamente.

4. Conservacion de la estabilidad de la organizacién. La tasa de actividad
global en un proyecto que apoya un programa que evoluciona es
estadisticamente invariante.

S. Conservacién de la familiaridad. El contenido liberado (cambios,
adiciones, supresiones) de las versiones sucesivas de wil programa que
evoluciona es estadisticamente invariante.

Tabla 8

La siguiente lista contiene las preguntas que cualquier base de datos para
la administracion de la configuracion debe poder contestar.

1. ¢Cudntas versiones de cada producto existen?

2. (En qué dificren las versiones?

3. (Qué versiones de cudles productos cstan distribuidas en que
instalaciones?

4. (Qué documentos estan disponibles para cada version de vada
producto?

5. ¢Cudl es la historia de revision de cada componente de cada
version de cada producto?

6. (Cudndo estara disponible la siguiente revisién de un componente
dado dc una version dada de un producto?

7. i(Qué configuracion de hardware se requicre para operar una
version especifica de un producto?

8 (Cudles rcvisiones constituyen una version especifica de un
producto”

9 ,Qué versiones se afectan con la revision de un componente dado”

10. ;Cudles versiones se afectan con un informe de error especifico”

11. $Qué errores se corrigieron en una revision especifica?

R
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12. ¢{Cudntos errores se notificaron y corrigicron en cl mes pasado?

13. ;Cuiles son las causas de las fallas del producto gque han sido
informadas?

14. ;Qué componentes son funcionalmente similares en cudles
versiones?

15, ¢Algin usuario emplea todavia una versién antigua dada?

16. ;Cual era la configuracion de una version dada en una fecha dada?

Una biblioteca para el control de versiancs puede ser parte de una base
de datos para la administracion de la configuracion, o se puede usar
como una herramicnta independiente. Una base de datos de este tipo
proporciona una vision extendida de una familia de productos. mientras
que la biblioteca ya mencionada controla los distintos archivos que
constituyen las diferentes versiones de un producto de software. Un
sistema de biblioteca para el control de version no es una base de datos y
no contiene la informacion requerida para responder preguntas como las
antes formuladas. Entre las cntidades en una biblioteca para el control de
versiones pueden encontrarse el codigo fuente, el cddigo objeto
relocalizable, los comandos para el control de trabajos, los archivos de
datos y los documentos de apoyo. Cada entidad cn esta biblioteca debe
tener una tarjeta de identidad que muestre ¢l numero de version, la
fecha, la hora y la identidad del programador. Las operaciones que se
realizardn en una biblioteca son producto de la biblioteca, adicion y
borrado de componentes, preparacion de copias de respaldo, edicién de
archivos, listado de estadisticas de resumen, asi como compilacion y
ensamblado de versiones especificadas del sistema (:A87).

Los sistemas de manejo efectivo de la configuracion integran
herramientas de apoyo como las bases de datos para la administracion de
la configuracion y los sistemas de biblioteca para el control de versiones
dentro del marco de trabajo del control de modificaciones.

Actualmente las herramicntas de control de configuracion Hevan a cabo
dos funciones principales: administracion de bibliotecas y control de
cambios. La administracion de bibliotecas crea y opera la informacion
del almacén dc software; el control de cambios manipula esa
informacion.

Administracién de bibliotecas

Entre los componentes de un programa, se pueden enunciar:

Documentos de diseflo del programa
Méddulos de fuente de codigo
Moédulos de objetivo de codigo
Bibliotecas de respaldo
Descripciones de archivos
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o Definiciones de pantalla
s JCL
e  Manuales del usuario

La administraci5n de bibliotecas provee de clasificacion,
almacenamiento, y acceso a estos componentes, de manera que protege
la integridad del sistema y facilita el trabajo del desarrollador del
sistema, asi como el mmantenimiento.

La administracion de bibliotecas tiene cinco dispositivos:

Identificacion de componentes
Representacion logica

Control de revision

Control de versién

Desarrollo paralelo (ramificacion)

Identificacion de componentes

Los componentes del sistema se encuentran almacenados cn diferentes
librerias y formatos, asi que la primer tarca de la administracién de
bibliotecas es identificar todos esos compouentes fisicos y clasificarios
en tipos de componentes (fuente, mddulo, ICL, ctc.). Los nombres flsicos
del conjunto de datos de los componentes y su tipo s¢ guarda en el
directorio inteno de la herramienta. Independicntemente del tipo de
componente, la herramienta opera de la inisma mancra el
almacenamiento, los cambios y las modificaciones.

Representacion ldgica

Después de identificar los componentes fisicos de un sistema, la
administracion de bibliotecas permite al usuario definirlos. Lot
componentes fisicos se definen de la siguicnte manera:

e  Agrupados en programas/ subsistemas/ sistemas/ aplicaciones
e  Asignados a individuos/ trabajo a grupos
®  Asociados con requisiciones/mejoras/proyectos

Al agrupar los componentes de manera I0gica se obtienen dos cosas:

I Se evita en los usuarios la necesidad de aprenderse cientos de
nombres de conjuntos de datos fisicos. ya que la herramienta
convierte automaticamente un identificador légico al nombre del
conjunto de datos fisicos correcto; y

2. Se colocan todos los componcntes juntos ¢n un sistema de
jerarqufas que es utilizado después, en el claborador de sistemas.
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Control de revision

Cada programa en un sistema puede cambiar cientos o miles de veces
durante la vida de dicho sistema. Es funcion del control de revision
administrar estos cambios. El control de revision mancja la
denominacion y el almacenamiento de cada componente original y de
todas sus revisiones. Tipicamente las revisiones son identificadas con
numeros (e.g., V.1.2), cambiando los ndmeros izquierdos al hacer
revisiones mayores y los derechos al realizar revisiones menores.

La mayoria de estas herramientas utilizan un método delta para
almacenar las revisiones, método que optimiza el espacio requerido de la
siguientc manera: la herramienta compara la nueva version del
componente con la versién antigua, identifica los cambios, y guarda
solamente los cambios identificados. Para cada componente, entonces, la
herramienta almacena una copia completa y una serie de cambios delta,
cada cual con su nimero de revision correspondiente. Cuando es
requerida una revision en particular, la herramienta recurre a la copia
completa y efectia todos los cambios delta hasta la revision que se
requirié. Algunas veces la copia completa es la primerisima version y se
aplican los cambios con un estilo de avance. Lo mds frecuente es que la
copia completa sea la version mds reciente y los cambios sean respaldos.
En cada caso, la herramienta puede volver a crear cualquier revision de
cualquier componente, segun sea la solicitud.

Cada vez que se hace una revision, la herramienta captura la
inforimacion relevante, asi como el autor del cambio, la razon, la fecha y
la hora.

Control de version

Comunmente existe la necesidad de agrupar las revisiones especificas de
ciertos componentes en una version. Esto requiere de un nivel de
identificacion superior al del control de revision. No solamente se
identifican todas las revisiones y todos los componentes, sino una
revision especifica de un juego de componentes debe de ser identificada
como parte de una version en particular. Esta identificacion permite a los
desarrolladores del programa y al personal de mantenimiento trasladar
versiones enteras entre las bibliotecas con la confianza de que todo sera
incluido correctamente.

Desarrollo paralelo (ramificacion)

Durante el desarrollo y el mantenimiento, ¢s necesario hacer revisiones
multiples a los componentes del software, asi como reunir las revisiones
especificas en versiones. El control de revisiones y versiones cubren esta
necesidad. Sin embargo, algunos usuarios pueden requerir de una
version completa, y mantenerla en operacion independientemente del
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avance en que se encuentren los programas que la componen. El
desarrollo paralelo se cncarga de ésto.

En realidad, esta herramienta es muy parecida al control de versiones,
con la diferencia de que provee medios para denominar una derivacion y
distinguirla de la revision principal, ademds de brindarnos la capacidad
de agrupar la derivacién en una version paralela,

Algunas herramientas permiten a estas derivaciones reincorporarse a las
revision principales. Si, por ejemplo. un usuario comienza una
derivacion de un programa particular en una revision particular para
dotar de ciertos artificios a un cliente especial y luego decide brindar
estos artificios a todos los clientes, la herramienta va a poner la Gltima
derivacion en ¢l camino principal y va a identificar cualquier contlicto
que se pudiera presentar.

Control de cambios

Asi como la administracion de bibliotecas mancja ¢l inventario de los
componentes de los programas, el control del cambio opera la
modificacion del sistema. El control del cambio autoriza, controla, y
explora las modificaciones a los componentes, y las lleva a la
implantacion.

El control de cambios tiene cuatro dispositivos:

e  Seguridad
o  Registro de entradas y salidas
e Elaboracidn de sistemas
e Reportes
Seguridad

La seguridad controla el acceso de los usuarios a los componentes de
software, El administrador del proyecto identifica los componentes
envueltos en un desarrollo o mejora y brinda acceso a los programadores
Asimismo limita el acceso a ciertas etapas del proyecto. La mayoria de
las herramientas de manejo de configuracion incorporan y extienden
paquetcs de seguridad,

como RACF, ACF2, y Top Secret, de tal suerte que los accesos no entren
en conflicto con los nieveles de seguridad existentes. La seguridad
también registra todas las actividades de los usuarios por proyecto, fecha
y hora.

Registro de entradas y salidas

Cuando un usuario autorizado registra la salida de un programa, fa
herramienta de administracién de configuracion genera una copia de
trabajo de la revision mas rcciente del programa, registra informacion
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referente al cambio (identificacién de usuario, fecha y hora), y le pone
un semaforo de modificacion al programa. Si alguien mas intenta
registrar la salida el mismo programa, la herramienta avisa al primer
usuario, y no permite la salida a menos que se cuente con autorizacion
especial.

Una vez modificado el programa, se registra su entrada. En ese
momento, la herramienta recolecta informacién del usuario describiendo
la naturaleza del cambio, mientras la administracion de bibliotecas
compara la copia nueva con la anterior, crea y almacena el delta, asigna
un nimero de revision, e incorpora la nueva revision como la mas
reciente.

Algunas veces es necesario registrar la entrada de dos copias diferentes
del mismo programa. El registro de entrada compara las dos copias, sc
integran los diferente cambios, y se identifican los conflictos. Cuando
estan resueltos los contlictos, se registra la entrada una nueva version ya
revisada, reflejando los cambios de las dos copias.

Elaboracidn de sistemas

Este dispositivo controla la compilacién, el ligado y el traslado de los
componentes modificados a las diferentes bibliotecas. Asi, no sélo lleva
un producto de la fase de desarrollo a la de produccion, sino que
recupera versiones en forma automadtica cuando la nueva version tiene
problemas.

Esta herramienta necesita una lista de elaboracion, una especie de guia
del sistema que identifica todos los componentes, sus interdependencias
y la secuencia de acciones necesarias para construir el sistema. Esta
lista, junto con el nimero de revision, controla lo que es compilado,
ligado, respaldado o almacenado.

Cuando una versién o una mejora es creada el elaborador de sistemas
revisa automaticamente las etiquetas de dia y hora en los componentes
afectados para asegurarse de que se encuentran actualizados. Por
ejemplo, cuando se translada un sistema de prueba a uno de produccion,
el elaborador revisa que cada modulo objeto en el sistema posca una
estampa de dia y hora que corresponda a la estampa de dia y hora del
fuente. Si se cambié el fuente, la herramienta va a recompilarlo de
manera que los cambios sean actualizados. También va a compilar ¢
ligar cualquier otro componente que dependa del componente cambiado.
El claborador de sistemas controla el traslado de los sistemas entre las
bibliotecas. Basdndose en la lista de elaboracion y en la solicitud de
accion, trasladard un sistema a produccion, lo respaldara o recuperari
una version previa si aparece cualquier problema.

Varias herramientas de manejo de configuraciéon mancjan sites remotos
distribuyendo los componentes a las bibliotecas apropiadas a través de
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las redes instaladas. Operan desarrollos de microcomiputadoras y/o
medios ambicntes de operaciones.

El elaborador de sistemas documenta las interdependencias de los
programas y permite reconstruir y desplazar el sistema de manera répida
y segura. Refuerza ¢l monitoreco y la aprobacion de todos los
movimientos, y mantiene un registro de las listas de claboracion y su
evolucion en el tiempo.

Reportes

El generador de reportes trabaja sobre el archivo de actividades y otra
informacion de la administracion de configuracion. Los usuarios pucden
generar reportes predeterminados, reportes de SQL y consultas en linea.
Algunos reportes tipicos son:

e Reportes de actividad. Muestran el trabajo en progreso listando
todos los componentes activos, quién tiene acceso a ellos, y para
cudl proyecto.

e Reporte de versidn. Muestra a todos los componentes incluidos en
una version particular o en una ramificacion, junto con sus
numeros de revision. También lista todas las versiones o
ramificaciones donde aparece alguna revisién de componente.

® Reporte de interdependencia. Basado en la lista de elaboracion,
muestra la jerarquia completa de los componentes de un sistema,
es decir, los componentes que conforman un programa, los
programas que conforman un sistema, y sus interconexiones.
También muestra todos los programas donde se utiliza un
componente individual.

e Reporte del andlisis del impacto del cambio. ldentifica por medio
de referencias cruzadas todos los componentes en el sistema que
pueden ser afectados por el cambio en un componente en
particular.

e Reporte de cambio en la actividad. Lista los cambios, indexados
por varios atributos como componentes, fecha y hora, analista y
proyectos.

¢ Reporte del cambio en la historia. Muestra los cambios a través del
tiempo. Un reporte puede mostrar la descripcion del cambio hecho
por el usuario, asi como las diferencias entre las revisiones; otro
puede mostrar los cambios hechos a los componentes entre una
version y otra, Este reporte es util para dar seguimiento a los
cambios, analizar las tendencias en {as modificaciones del sistema,
creando una historia de auditorias, e identificar lugares donde se
pudieron introducir defectos.
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Beneficios

En principio, ¢l uso de estas herramientas hace mas sistematica la labor.
A continuacién se enumera una secuencia que ilustra el proceso de
administrar fa configuracion:

1. El administrador del proyecto utiliza la seguridad del control de
asignando un identificador de usuario con permiso de cambios,
seleccionando los componentes de software relacionados con el
cambio, definiendo niveles de acceso y requerimientos de
aprobacion. El usuario (programador) ejecutard un reporte de
analisis del impacto del cambio para identificar cualquier efecto
del cambio e incorporarlo a ¢l proyecto si es necesario.

2. Conforme el usuario registra la salida, modifica, y registra la
entrada de los programas afectados, el administrador puede revisar
y rastrear todas las actividades. Cuando es momento de efectuar las
pruebas, el usuario utiliza el sistema en elaboracion y el control de
version para compilar y ligar en forma automdtica la revision
apropiada de todos los programas afectados por ¢l cambio.

3. Después de probar y obtener ¢l visto bueno, el usuario traslada los
componentes cambiados a la versién de prueba y a las bibliotecas
de produccion, al tiempo que respalda los cambios segin sea
necesario. Teniendo el proyecto, el usuario y el administrador
utilizan el reporte de version, el de interdependencia y el de
cambios para operar el cambio,

Las heramientas de control de cambios no sélo manejan la logistica del
mantenimiento y cambio del software sino que también refuerzan un
proceso completo y definido. Su principal aportacién es hacer del
desarrollo y del mantenimceinto del software actividades mds baratas y
menos propensas a errores.

Las funciones del manejo de la configuracion son una parte integral del
entorno de las herramientas CASE. De cualquier manera, en ¢ste entorno,
la nocion del manejo de la configuracion debe incluir no solo el manejo
a nivel fisico de los componentes del software sino también el manejo
del nivel l6gico de los componentes.

Los usuarios de herramientas CASE aprendieron que sin una
configuracién apropiada el manejo de todos los componentes del
software guardados en el almacén es inposible, ain con esas
herramientas. La administracion de la configuracion se necesita durante
el proceso de desarrollo y ¢l de mantenimiento para operar cambios a
través del ciclo de vida cntero. Desafortunadamente, aunque estén
disponibles herramientas poderosas de configuracion y de control de
cambios, no se han integrado al medio ambiente de las herramientas
CASE. Esta situacion debera cambiar en la presente década. Es segurc
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que las funciones de configuracion y cambio se van a volver parte de los
servicios del almacén.
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CONCLUSIONES

Existe una crisis de software identificada desde los aitos 70, y no esti
resuelta. Hasta la fecha, la mayoria de las soluciones propuestas estin
enfocadas a mejorar las actividades envueltas en el desarrollo, y sus
resultados han sido pobres.

Por otra parte, diversos estudios snanifiestan que dentro del ciclo de vida
de un programa, el mantenimiento es una labor predominante. Entre las
causas que generan actividades de mantenimiento se pueden mencionar:

1. Es necesario corregir los defectos que son introducidos a los
programas durante la etapa de desarrollo.

2. Las actividades para las cuales se desarrollan los programas son
actividades que estin cambiando contantemente, por lo que el
software debe adaptarse a diclhio entorno. Ademds, existe un vasto
avance tecnolégico en los campos de hardware y software, y los
programas existentes deben ser modificados para aprovechar estas
nuevas tecnologias.

3. Algunas aplicaciones cumplen con los requerimientos originales,
pero lo hacen de una manera ineficiente, y es necesario realizar
perfeccionamientos para mejorar ¢l desempefio de la aplicacion.
Asimismo, con frecuencia  resulta necesario afinar  la
documentacion, proporcionar nuevas capacidades funcionales y
hacer mas amigables las interfaces,
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De lo anterior se identifican tres tipos diferentes de mantenimiento:
correctivo, adaptivo y perfectivo. Frecuentemente el mantenimiento se
relaciona con la correcién de errores y por lo tanto se presupone que el
mantenimiento correctivo es la actividad que imas se realiza. No
obstante, los estudios nos demuestran que el mantenimiento adaptivo y
perfectivo son las actividades primordiales.

Ya que el mantenimiento del software es la actividad mds comin para la
mayoria de las organizaciones, Esta dcbe tratarse como una labor bien
planeada y organizada, dentro del ciclo de vida del software, no como
una sorpresa. Si se considera que el mantenimiento adaptivo y perfectivo
no son beneficiados por los avances en las técnicas de desarrollo, se
puede afirmar que la mejor forma de enfrentar la crisis del software cs
concentrar los esfuerzos cn mejorar las actividades de mantenimiento en
todos sus tipos.

Ademas, se debera de contar con una estrategia para el manteniniento a
largo plazo, en lugar de ejecutar los cambios en los sistemas como estos
se van presentando.

La reingenieria es la manera de realizar el mantenimicnto de una forma
automatica, aplicando herramientas, técnicas y metodologias para
extender la vida qtil de un sistema a un bajo costo.

Los elementos aplicados a la reingenieria incorporan varias de las
mejores ideas del pasado y del presente de la ingenierfa de software
(reestructuracion, herramientas de medicion, CASE, etc.), lo que permite
que sc puedan aplicar a una gran variedad de empresas, no importando la
metodofogia de desarrollo, el hardware, ni mucho menos el lenguaje
utilizado en sus sistemas.

Existen tres tipos de reingenieria: reestructuracion, ingenieria inversa y
administracion de configuracion y cambios.

Reestructuracion es el proceso de cambiar Ia forma del software (e. g.,
nombres de datos y definiciones, y fuentes de codigos del programa) sin
alterar su funcionalidad. La razon principal de la reestructuracion es
hacer que el programa sea mas ficil de entender.

Ingenieria inversa es el proceso de analizar el sistema para construir
una descripcion de sus componentes y de sus interrelaciones entre si. El
resultado es una descripcion de alto nivel (diagramas de flujo, diagramas
entidad relacion, codigo fuente etc.) del programa a partir de sus niveles
mds bajos de informacion (en muchos casos el codigo fuente). El
propésito de la ingenieria inversa es el de actualizar la documentacion o
volver a documentar el sistema y descubrir su disefio como una ayuda
para hacer el programa mas cntendible o para migrarlo 2 una nueva
tecnologia.

Administracién de configuracion y cambios es la actividad de generar
y organizar la informacion referente a la evolucion de los programas que
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se encuentran cn las etapas de desarrollo o de mantenimiento. Permite
administrar las bibiliotecas que alinacenan estos datos y controlar los
cambios que se efectiian a las diferentes versiones del producto.

La reingenierfa no es un procedimiento rigido y lineal, es un conjunto de
estrategias que pueden ser aplicadas total o parcialmente a un problema
dado, de acuerdo a las caracteristicas del mismo y al criterio del grupo
de trabajo que csté encargado de realizar la tarea de mantenimiento.
Cabe destacar quc resulta indispensable seleccionar a los programas
candidatos para e! proceso de reingenieria, por lo que es necesario
realizar actividades de anilisis y medicion antes de emplear alguno de
los tipos de reingenieria mencionados.

La reingenieria e¢s una actividad que se encuentra en contiuo
refinamiento. Debe existir una relacion armoniosa entre hardware,
software y la gente —todos estos integrados en un ambiente de politicas y
procedimientos y dirigidos por los objetivos de la organizacion-.

Sin embargo no podemos hablar de reingenieria si no se utilizan
herramientas automaticas, las cuales pueden ser clasificadas de la
siguiente manera:

Analizadores de programa
1. Rastreadores de logica y de datos
2. Referencias cruzadas
3. Delineadores (Profilers)
Métricas
I. Programas monitores de estandares
2. Programas analizadores de calidad
3. Programas controladores de complejidad
Reestructuracién
I. Reestructuradores de procesos logicos
2. Estandarizacion de nombres de datos y definiciones
Ingenieria inversa
1. Ingenieria inversa de datos
2. Ingenieria inversa de logica
Pruebas
1. Generadores de datos para pruebas
2. Analizadores de alcance para prucbas
3. Debuggers
4. Comparadores
Convertidores
1. De lenguaje
Manejadores de configuracién y cambios
1. Manejadores de control de cambio
2. Manejadores de librerias
3. Generadores de codigo
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Herramientas de redocumentacion
. Referencias cruzadas
2. Generadores de diagramas

La reingenierfa brinda varios beneficios a los equipos de programacion,
permite a los profesionales del 4rea resolver problemas al colocarlos en
una posicion ventajosa para el futuro. El legado que conforman los
programas desarrollados puede ser aprovechado al convertir las
aplicaciones existentes en aplicaciones que incorporen los avances
tecnoldgicos. Pero lo mejor de todo es que no es necesario un gran
esfuerzo para incorporar 1a reingenieria a los métodos de trabajo actulaes
por que los departamentos de desarrollo ya estan familiarizados con la
metodologia basica y con las herramientas utilizadas en el desarrollo,
mismas que pueden ser utilizadas para el mantenimiento.

Cuando empezamos a utilizar la reingenierfa debemos tener presente que
un enfoque basado exclusivammente en herramientas automaticas casi
siempre garantiza un fracaso. No es necesario, ni siquiera aconsejable,
hacer uso intenso de las herramientas. Tomar pasos pequefios y
medibles, con metas bien definidas, es una excelente forma de empezar.
El proyecto generard una inercia con los éxitos iniciales y permitira
delimitar correctamente los objetivos de la organizacion en lo que se
refiere a redesarrollo.
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A continuacién se ofrece un listado de 57 productos clasificados
conforme a la siguicnte estructura y listados en orden alfabético.

Analizadores de programa

1. Rastreadores de l6gica y de datos

2. Referencias cruzadas

3. Delincadores (Profilers)
Métricas

1. Programas monitores de estandares

2. Programas analizadores de calidad

3. Programas controladores de complejidad
Reestructuracion

1. Reestructuradores de procesos logicos

2. Estandarizacién de nombres de datos y definiciones
ingenieria inversa

. Ingenierfa inversa de datos

2. Ingenieria inversa de légica
Prucbas

I.  Generadores de datos para pruebas

2. Analizadores de alcance para pruebas

3. Debuggers

4. Comparadores



Convertidores
1. De lenguaje
Manejadores de configuracién y cambios
1. Manejadores de control de cambio
2. Manejadores de librerfas
3. Generadores de cédigo
Herramientas de redocumentacién
1. Referencias cruzadas
2. Generadores de diagramas
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Productes listades eu ordva sifebitico Asslasderss de | Métricas | Rosstructoraciée | lngsaioria Couvertidores | Mousje de Herramivates
progremm faversa eu?vdh y

Aide.De-Camp Software Configurstion Management System (V 90) 12 1

AISLE/QuaiGen 12 123 1,2

AIX Configuration Management and Version Control (CMVC) (V 2.2) 1.2

Answer Comparex/CDF-15,20 1

C Set++ Debugger 1

C-DOC Documentation Tools for C and C++ (V 5.0) 1.2

C-DOC Professional (V.50) 12

C-Metne 1,2.3

CA-Pan/1.CM Configurstion Manager 1.2

CCC/Manager (Change and Configuration Conol} (V.2.1) 12

CISLE/CDADL 1,2 12

COBOL ANALYST (V.3.0) 12 1,2

COBOL Structuring Facility (V.2.0) 1,2 12 1,2

CodeBreaker (V4 1) 1,2

Codecheck/2 (V 5.0) 12 1,2,3

Coverage 1.2

CrossView Debugger for Windows 1

DCD-PC 12 12 12

ETi Source Compare 1

For Struct (V 2.0) 1.2 _ B B 77

Language Translators 1 _ _ o

Legacy Workbench (V.5.1) 1.2 123 12 1,2 B ) 12

Tegacy Warkbench for Windows (V.5.1) 12 1.2.3 1,2 1.2 _ 12

LISP to C Translator (Rel 3 2) 1

Logiscope 1.2 1.2.3 12 12
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Predurtes listados en ordes alfebétice Aselisndores de | Miétriens Ingeuievin | Prustes | Convertideres | Mamsjo de Horramieutas
progromes Tnverss configuraciée y
combiss rvdocumenta-
MASM 5 C Translator 1
McCabe Slice Tool (V.4.1) 1,2 2
Microsoft Source Profiler (V.1.0) 2.3 4
Microsoft Source Profiler for Windows (V.1 0) 23 4
MultiScope Debuggers for Windows (V.2.01) 1 3
‘Nen-IBM COBOL to IBM COBOL/COBOL 11 Translator 1
PCAMC/UX/VX-Metnic (V 4 0) 12 1,2,3 1
PL/1 to C Transiator 1
PLA to COBOL/COBOL I Translator i
PLM to C Translator 1
Pro Struct 1,2
Product Configuration Management System (V.4 0.5) 1,2
Profile Code (V 3.20) 3
PVCS Configuration Builder (V.5 1) 1,2 1
PVCS for Sottware Configuration Management 1,2
PVCS Version Manager (V.5 1) 1,2
Q/Auditor COBOL (V 24) 1.2 123
QAuditor COBOL for Windows (V 2.4) 1.2 1.2.3
QAFORTRAN(V 60) 1.2.3 1.2 1.4
Software Configuration Management Supervisor/2 (SCMS/2) 1,2 1
Software Profile Management Facility 3
Snftware Refinery (V 40) 1.2 1,2 1,24 3 1,2
Source Program Compare 4 1
STW/Advisor 1.2 1,2,3 o
STW/Advisor for Windows 1,2 1,2,3

ANV
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Amnliasdores de | Métrice: _ Ceowvertidorss | Mansjo de Herramientas
pregrames Inversa configuracibay | de
ctém
Turbo Debugger and Tools (V.3 0) 1,2,3
VIA/Insight? 1.2 1,2
VIA/Recap 12 1,2.3
Visual Debugger-14 1
Xi h COBOL Comp (V.20) LA 1,2
XperCASE (V 3 5) 1,2 1,2 1,2
XPONENT Configuration Management (XCM) for Windows 1 ,2 1
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Aide-De-Camp Software Configuration Management System (V.9.0)

Software Maintenance and Development Systems, Inc.
200 Baker Ave., Ste. 300, PO Box 555

Concord, MA 01742

508-369-7398

FAX: 508-369-8272

Soporte técnico: Utilizar nimero telefonico principal.

Especificaciones

Paquetes vendidos: 2,000

Fecha de liberacion: 1994

Compatible con: Sun SPARCstation/Sun0S; DEC VAX, DECstation/VMS,
ULTRIX, OSF/1; HP 9000, Apollo/Hp-UX; IBM RS/6000/A1X; Silicon
Graphics

Memoria RAM minima: 4 MB

Espacio en disco rcquerido: 5 MB

Hardware/Software adicional requerido: X-Windows; Motif

Lenguaje fuente: C

Atencion a usuarios: Disponible.

Soporte cn sitio: Si

Descripcion

Sistema de mancjo de configuracién que mancja cambios y control de
version de codigo fuente y archivos no texto en complejos ambientes de
desarrollo. Almacena el codigo fuente en una base de datos.

AISLE/QualGen

Software Systcms Design, Inc.

3627 Padua Ave.

Claremont, CA 91711

909-625-6147

FAX: 909-626-9667

Soporte técnico: Utilizar nimero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$5,000-$17,000

Paquetes vendidos: 3

Fecha de liberacidn: 1990

Compatible con: DEC VAX, MicroVAx, DECstation,
VAXSTATION/VMS,ULTRIX; DG; PC-MS/DOS; Sun-3, 4,
SPARCstation/Sun0S; HpP 9000,Apollo; Gould/sEL; Harris; Sequent;
Alliant; Concurrent;
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Memoria RAM minima: 4 MB
Fspacio en disco requerido: 4 MB
Lenguaje fuente: C

Descripcion

Analiza codigo en Ada en cualquier fase del desarrollo para extraer hasta
200 métricas  predefinidas  como Halstead, McCabe, y otras
especificamente disefiadas para Ada. Ayuda a identificar las porciones
de cadigo que pueden estar causando problemas o que los pueden causar
después. Incluye hasta 30 reportes predefinidos que permiten al usuario
ver presentaciones graficas o tabulares de métricas de calidad para cada
unidad de programas o métricas separadas para cada programador.
Permite al usuario la definicion de reportes.

AIX Configuration Management and Version Control (CMVC)
(V.2.2)

1BM (Faternational Business Machines)

Old Orchard Rd.

Armonk, NY 10504

"800-426-3333: 914-765-1900"

Ventas: 800-426-7695 (1BM PC Direct)

Soporte técnico: 800-237-5511

Soporte técnico BBS: 919-517-0001; 800-847-7211 (0S2)

Especificaciones:

Precio de lista; US$695 (cliente); $4,960-$19,840 (server)

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: IBM RS/6000/A1X: HPAI-UX; Sun/Sunos

Descpricion

Permiten a los desarrolladores de sofiware el manejo de procesos de
desarrollo y reduce la complejidad. Integra el manejo de disefio/defecto
con el mancjo de configuracion y control de version. Ofrece facilidad
para realizar reportes.

Subdivide proyectos de acuerdo a las necesidedes de desarrollo y de
mantemicnto. Escalable al tamaiio del proyecto y niimero de usuarios de
la herramienta. Acepta como maximo mil usuarios.

Permite a un cliente manejar cambios. Ofrece la notificacion automatica

del término o comienzo de ciertos eventos predeterminados. Importa
datos de SCCS
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Answer:Comparex/CDF

Sterling Software, Inc. (Applications Management Divisicn)
5900 Canoga Ave.

Woodland Hills, CA 91367-4237

"800-267-9972; 818-716-1616"

Veatas: 800-587-1001

FAX: 818-716-5998

Soporte técnico: Utilizar nimero telefonico principal.

Especificacioncs

Precio de lista: US$15,000

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: IBM/VSE, VM, MVS/XA, MVS/ESA
Soporte en sitio: No

Descripcion

Herramienta de comparacion de datos que automatiza la integracion de
multiples versiones de codigo fuente. Automaticamente compara mas de
ocho versiones de cédigo fuente y realiza una nueva version que sefiala ¢

identifica el cddigo original y las diferencias con las versiones
anteriores.

C-DOC Documentation Tools for C and C++ (V.5.0)

Software Blacksmiths, Inc.

6064 St. Ives Way

Mississauga, ON, CD L5N 4Ml

905-858-4466

Soporte técnico: Utilizar nimero telefonico principal.
Soporte técnico BBS: 416-858-1916

Especificaciones

Precio de lista: US$199

Paquetes vendidos: 2,500

Fecha de liberacion: 1992
Compatible con: PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 640 KB
Espacio en disco requerido; 256 KB
Soporte en sitio: Si

Descripcion

Herramientas de documentacion automatizadas para programadores en C
y C++. Incluye C-Metric, C-Call, C-CMT, C-List, y C-Ref. Incluye
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diagramas de drbol graficos de jerarquias llamado/llamante para grupos
de programas. Analiza y documenta el vso de identificadores de
pardametros globales y locales y muestra la estructura de flujo interna de
funciones. Genera, inserta y actualiza bloques de contentarios en
funciones. Calcula complejidad de vias ciclomaticas y cuenta codigo.

C-Metric

Software Blacksmiths, Inc.

6064 St. Ives Way

Mississauga, ON, CD L5N 4M1

905-858-4466

Soporte técnico: Utilizar ndmero telefonico principal.
Soporte técnico BBS: 416-858-1916

Especificaciones

Preciode lista: US$59
Compatible con: PC-MS/DOS
Lenguaje fuente: C; C++

Descripcion
Complemento de software documental para C y C++. Cuenta lincas con

comentarios, codigo y oraciones de C y calcula la complejidad de flujo
ciclomético para todas las funciones.

CA-Pan/lem Configuration Manager

Computer Associates International, Inc,
One Computer Associates Plaza

Islandia, NY 11788-7011
"800-225-5224; 516-342-5224"

FAX: 516-342-5734

Soporte técnico: Soportado via telefonica.

Especificaciones

Fecha de liberacién: 1993

Compatible con: IBMIMVS/SP, MVS/XA, MVS/ESA, VSE/ESA. VSE
Memoria RAM minima: 1 MB

Espacio en disco requerido: 3.5 MB

Lenguaje fuente: C

Atencion a usuarios: Disponible.

Soporte en sitio; No
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Descripcién

Extenso sistema de manejo de configuracion. Determina la dependencia
entre los componentes de la aplicacion y automdtiza la recompilacion,
reensamblamiento y religamicnto de las aplicaciones de software de
sistemas.

CCC/Manager (Change and Configuration Control) (V.2.1)

Softool Corp.

340 S. Kellogg Ave.

Goleta, CA 93117

"800-723-0696; 805-683-5777"

FAX: 805-683-4105

Soporte técnico: Utilizar nimero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$495

Paquetes vendidos: 1,000

Fecha de liberacion; 1992

Compatible con: Sun/Sunos, Solaris; IBM/MVS/SP, MVS/XA, MVS/ESA,
AlX; DEC/ULTRIX, VMS, OSF/I; HP/HP-UX: Silicon Graphics

Memoria RAM minima: | MB

Lenguaje fuente: FORTRAN; C

Atencion a usuarios: Soportado via telefonica

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Provee un ambiente para cambios de softwarc y manejo de
configuracion. Incluye auditoria de cambios y recuperacion de version

para todos los componentes del ciclo de vida del software. Soporte
automatizado para cualquier nimero de etapas del ciclo de vida.

CISLE/CDADL

Software Systems Design, Inc.

3627 Padua Ave.

Claremont, CA 91711

909-625-6147

FAX: 909-626-9667

Soporte técnico: Utilizar nimero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$1,000-$9,000
Paquetes vendidos: 10
Fecha de liberacion: 1991



APENDICE

Compatible con: DEC VAX, MicroVvAx, DECstation,
VAXstation/VMS,ULTRIX; DG; PC-MS/DOS; Sun-3, 4, SPARCstation/Sunos;
HP 9000,Apollo; Gould/stiL; Harris; Sequent; Alliant; Concurrent;
Pyramid

Memoria RAM mfnima: 4 MB

Espacio en disco requerido: 2 MB

Lenguaje fuente: C

Precio de renta: Renta 10% del precio de lista por mes.

Soporte en sitio: Si

Descripcién

Lenguaje de disefio d¢ programas en C. Analiza tanto el pseudo cédigo
como el cadigo ejecutable en C para detectar errores logicos y produce
reportes impresos para el entendimiento del diseiio. Contience cerca de
25 reportes que describen el disefio en cualquier fase del desarrollo
incluyendo referencias cruzadas del uso de tipos, objetos y funciones,
arboles de invocacion y estructuras de declaraciones. Los usuarios
pueden crear hasta 10 reportes de manejo de proyectos personalizados

COBOL ANALYST (V.3.0)

SEEC, Inc,

5001 Baum Blvd.

Pittsburgh, PA 15213
412-682-4991

FAX: 412-682-4958

Soporte técnico: 800-682-7332

Especificaciones

Precio de lista: US$1,200 por usuario (producto base); $2,500 por
usuario (paguete completo)

Paguetes vendidos: 500

Fecha de liberacion: 1994

Compatible con: Windows 3.X

Memoria RAM minima: 8 MB

Espacio en disco requerido: 3.5 MB
Hardware/Software adicional requerido; Windows 3.X
Compatibilidad con redes: Novell

Lenguaje fuente: C

Soporte ensitio: Si

Descripcion

Ayuda al mantenimiento de aplicaciones en COBOL. Dirige el
mantenimiento desde la perspectiva de una aplicacion entera en lugar de
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un programa a la vez. Almacena aplicaciones en un diccionario global
de aplicaciones que incluye programas, "copybooks". IMS, bB2. ¥
modelos de datos VSAM y MES, asf como definicion de pantallas Cics.
Utiliza ambiente para redes Windows GUI.

Presenta un formato de pantalla dividida que permite la visualizacion
tanto de la definicion como del uso de una entidad, e invoca la
presentacion en pantalla de su definicion en otra ventana al presionar
dos veces el boton del raton sobre su nombre. Provee un modo
configurable por el usuario de presentacion selectiva de oraciones que
permite la identificacion y aislamiento de entidades. Implementa reglas
para el uso de teclas incluyendo un doble clic en separadores que
muestra lineas ocultas.

Identifica el flujo de ejecucidn del programa y puede presentar
invocaciones condicionales en ramas. Las cartas graficas de estructuras
muestran a nivel programa y parrafo el trazado de jerarquia de control de
rutinas llamadas y llamantes. El muestreo grifico de modelos de datos
IMS y DB2, estructuras de archivos VSAM y definiciones de registros de
COBOL permiten el entendimiento visual de las jerarquias de datos, y
relaciones fisicas y légicas. El Procesador de Sinonimos permite la
deteccion de alias de elementos de datos y la asociacion de estructuras
de bases de datos, dcfinicion de archivos, y pantallas con sus
correspondientes definiciones de datos en COBOL.

COBOL Structuring Facility (V.2.0)

IBM (International Business Machines)

Old Orchard Rd.

Armonk, NY 10504

"800-426-3333; 914-765-1900"

Ventas: 800-426-7695 (1BM PC Direct)

Soporte técnico: 800-237-5511

Soporte técnico BBS: 919-517-0001; 800-847-7211 (0S2)

Especificaciones

Compatible con: IBM/MVS/SP, VM/SP, VM/SP HPO
Precio de renta: Renta $596-$3.290 por mes.

Descripcion

IBM No. 5688-045. Transforma programas en COBOL no estructurados en
programas estructurados. Utiliza ciencias compulacionales y técnicas de
inteligencia artificial para desenredar programas no estructurados y
transformarlos en programas estructurados.

Define y forza a seguir una norma para la practica de programacién
estructurada. Permite a los usuarios transformar complejos programas no
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estructurados en programas estructurados, genera reportes para guiar al
programador en desarrollar nuevas mejoras en la estructura  del
programa, e identificar partes de programas aprovechables para su
potencial reutilizacion. Llamando a la Ayuda de Conversién a Nivel
Comando de COBOL. y SICS, este programa puede asistir la migracion de
viejos programas de 0S/VS CoBOL a VS coBOL I o coBOL 370. Provee
reestructura de cddigo para 0572, LAN. VM o CoBoL basado en MVS,
Incluye la capacidad para personalizar, salvar y restaurar opciones pre-
salvadas que pueden ser compartidas para obligar normas de
codificacidn. Se integra con SAA AD/Cycle Workstation Platform/2.

CodeBreaker (V.4.1)

McCabe & Associates, Inc.

5501 Twin Knolls Rd., Ste. 111, Twin Knolls Professional Park
Columbia, MD 21045

"800-638-6316; 410-995-1075"

FAX: 410-995-1528

Soporte técnico: 800-343-1891

Especificaciones

Fecha de liberacién: 1993

Compatible con:  Sun  SPARCstation/Sunos; DEC VAX,
MicrovAX/VMS,ULTRIX; PC-MS/DOS; 11 3000, 9000, Apollo; IBM
R8/6000/A1X;Silicon Graphics; SCO UNIX"

Memoria RAM minima: 640 KB (pC)

Espacio en disco requerido: 20 MB

Lenguaje fuente: Ada; C; FORTRAN; COBOL; PDL; Assembler;
Pascal;C++

Precio de renta: Existen varios precios de renta disponibles.

Soporte en sitio: No

Descripcion

Herramientas de ingenieria inversa que identifica los cadigos
redundantes y reutilizables. Compara el disefio de dos mddulos asi como
el disefio de dos programas. Verifica que las versiones reestructuradas
de mddulo conserven la estructura de decision al llamar la estructura del
madulo original.

Codecheck/2 (V.5.0)

Abraxas Software, Inc.

5530 S.W. Kelly Ave.
Portland, OR 97201
"800-347-5214,; 503-244-5253"
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FAX: 503-244-8375
Soporte técnico: Utilizar ntimero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$995

Paquetes vendidos: 1,500

Fecha de liberacion: 1993
Compatible con: 05/2

Memoria RAM minima: 640 KB
Espacio en disco requerido: | MB
Lenguaje fuente: C; C++

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Analizador de codigos fuente C/C++. Identifica codigos que no son
portables w/de alglin ambiente y que contengan estilo o uso
inaceptablede programacion (programacion estructurada). Cuantifica la

capacidad de mantenimiento de codigo con medidas definidas del
usuario.

Coverage

Integrated Development Corp.

190 Main St., PO Box 592

Hampstead, NH 03841

"800-333-3429; 603-329-5522"

FAX: 603-329-4841

Soporte técnico: Utilizar nimero telefénico principal.

Especificaciones
Compatible con: PC-MS/DOS

Descripcion

Registra cada lamada en tiempo de ejecucion a lineas especificas de
codigo fuente en Clipper. Permite al usuario eliminar cédigo muerto, y
ver que partes de cddigo son las mas usadas y a través de las cuales hay
mayor flujo de logica, para moverlas a la parte alta de manera que el
cddigo corra mas rapido.

CrossView Debugger for Windows

BSO/Tasking

333 Elm St., Norfolk Place
Dedham, MA 02026-4530
"800-458-8276; 617-320-9400"
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FAX: 617-320-9212

Especificaciones

Precio de lista: US$1,600

Paquetes vendidos: 500

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: Windows 3.X

Menioria RAM minima: 4 MB

Espacio en disco requerido: 6 MB

Hardware/Software adicional requerido: Windows 3.X
Compatibilidad con redes: Novell; Ethernct

Lenguaje fuente: C

Precio de renta: Existen varios precios de renta disponibles.
Soporte en sitio: Si

Descripcion

Supervisa y controla la ejecucion de cddigo fuente escrito en C o
fenguaje ensamblador.

Incluye despliegue orientado a ventanas (window-oriented display), se
permiten elaborar macros para comandos y puntos de quicbre
(breakpoints).

DCD-rc

MARBLE Computer, Inc.

101 S. Spring St., PO Box 2088
Martinsburg, WV 25401-7088
"800-252-1400; 304-267-2941"

FAX: 304-267-3046

Soporte técnico: Soportado via telefonica.

Especificaciones

Paquetes vendidos: 10

Fecha de liberacion: 1991
Compatible con: PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 640 KB
Espacio en disco requerido: 6 MB
Compatibilidad con redes: Novell
Lenguaje fuente: COBOL

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Provee reportes comprehensivos. detallando la actividad de los
programas Yy sistemas en COBOL. La Facilidad de Listados de
Compilacion Alternativa produce un listado fuente que documenta el uso
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de elementos de datos y el flujo de la logica a través del programa.
permitiendo delinear y seguir ¢l codigo en CoBoL. Todus los datos
correlacionados. informacion detallada para cada archivo, registro, dato
simple y rama de la logica es impresa a un lado de las lineas de cédigo.
La otra Facilidad de Reportes en COBOL provee anilisis de multiples
programas dentro de un sistema. Once archivos de trabajo CASE y una
interface con diccionario de datos estan disponibles para proyectos
involucrados con la reingenieria de programas o sistemas en COBOL.

DOC Professional (V.5.0)

Software Blacksmiths, Inc.

" 6064 St. Ives Way

Mississauga, ON, CD L5N 4M|

905-858-4466

Soporte técnico: Utilizar ndmero telefonico principal.
Soporte técnico BBS: 416-858-1916

Especificaciones

Precio de lista: US$299

Fecha de liberacion: 1992

Compatible con: Windows 3.X; PC-MS/DOS; 0572

Hardware/Software adicional requerido: Presentation Manager; Windows
3.X

Deseripcion

Contiene todas las caracteristicas de C-DOC y provee un modo de texto
tipo DOS, Windows y 0S/2 GUI’s. Maneja mas de 150,000 lineas.

ETi Source Compare

ETI Solutions, Inc.

4755 Oceanside Blvd., Ste. 130
Oceanside, CA 92056

"800-231-5280; 619-63 }-5280"

FAX: 619-631-5285

Soporte técnico: Soportado via telefonica.

Especificaciones

Precio de lista: US$2,995-$6,995
Compatible con: IBM AS/400/0$/400
Soporte en sitio: Si
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Descripcioén
Analiza y reporta las diferencias y similitudes de codigo fuente y
librerias de aplicaciones. Genera reportes de resultados.
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For_Struct (V.2.0)

Cobalt Blue, Inc.

875 Old Roswell Rd., Ste. D-500

Roswell, GA 30076

404-518-1116

FAX: 404-640-1182

Soporte téenico: Utilizar ndmero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$825 (D0s); $1,250-$1,475 (XENIX; UNIX;HP; DEC),
$9,000 (Cray)"

Fecha de liberacion: 1992

Compatible con: PC-MS/DOS; 1BM RS/6000/AIX; Sun,SPARCstation/Sunos;
DEC VAX/VMS; XENIX; HP/HP-UX; Cray

Memoria RAM minima: 640 KB

Espacio en disco requerido: 640 KB

Lenguaje fuente: C

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Herramienta de estructuracion para transformar codigo desordenado en
FORTRAN en codigo limpio y mantenible.

Language Translators

Computer Task Group, Inc.

700 Delaware Ave.

Buffalo, NY 14209

"800-367-2687; 716-881-3000"

FAX: 716-888-3583

Soporte técnico: Utilizar nimero telefénico principal.

Especificaciones

Compatible con: IBM/MVS, DOS/VSE; 08/2; PC-MS/DOS

Soporte en sitio: No

Descripeion

Programa de conversion de lenguajes de software. Incluye 1M
Assembler a COBOL/COBOL. 1, PL/1 @ COBOL/COBOL 11, RPG/RPG 11 a
PL/L, RPG a COBOL/COBOL II, 1400 SPS/Autocoder a COBOL/COBOL. I,
Easycoder/Easytran a COBOL/COBOL I} y COBOL a COBOL/COBOL 11,
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Legacy Workbench (V.5.1)
KnowledgeW are, Inc.

3340 Peachtree Rd., NE, Ste. 1100
Atlanta, GA 30326-1050
"800-444-8575; 404-231-8575"
FAX: 404-364-0267

Soporte técnico: 800-344-2662

Especificaciones

Precio de lista: US$100,000 (5-usuarios)

Fecha de liberacion: 1994

Compatible con: IBM. MVS; 0572

Memoria RAM minima: 16 MB

Espacio en disco requerido: 10 MB

Lenguaje fuente: C: Assembler

Descripcion

Paquete de herramientas, para mantenimiento y mejoramiento de
sistemas existentes. La aplicacion de estimacion es una herramienta de
apoyo de decisioh que proporciona cinco categorias de medicion,
medidas y exposicion grafica de la calidad de una aplicacion basada cn
Ia sintaxis, complejidad, estructura y errores. El usuario puede disponer
graficamente de los resultados de la aplicacion de estimacion usanda
Lotus 1-2-3 o Microsoft Excel. Su documentacion de programas ayuda
al programador a entender la complejidad de sus programas y a detectar
potenciales zonas problematicas. Produce listados de notas que explican
lo que el programa esta haciendo parafo por parrafo. La
reestructuracion de programas transforma cdodigos “espagueti” o muertos
en codigos estructurados y detalla la funcionalidad completa de
programas legados. Su herramienta de mantenimiento grifico presenta
tres vistas sincronizadas que apoya ¢l avance del programador y su
comprension de la arquitectura de programas. Las herramientas de
andlisis de sistemas abiertos basados en PC permite al analista tomar un
inventario visual de una aplicacion compleja completa o de un solo
programa. Su representacion grafica facilita ¢l andlisis interactivo de
todos los componentes del sistema reduciendo el tiempo requerido para
realizar ¢l mantenimicnto.

Legacy Workbench for Windows (V.5.1)

KnowledgeWare, Inc,

3340 Peachtree Rd., NE, Ste. 1100
Atlanta, GA 30326-1050
"800-444-8575; 404-231-8575"
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FAX: 404-364-0267

Soporte técnico: 800-344-2662

Especificaciones

Precio de lista: US$100,000 (5-usuario)

Fecha de liberacion: 1994

Compatible con: Windows 3.X

Memoria RAM minima: 16 MB

Espacio en disco requerido: 10 MB
Hardware/Software adicional requerido: Windows 3.X
Lenguaje fuente: C; Assembler

Descripcion

Conjunto de herramientas que aceleran el mantenimiento, rediseito y
migracion de sistemas existentes basados en computadoras mainframe.
Incluye aplicaciones de estimacion, documentacion de programas,
reestructuracion de programas que interactua con analisis de sistemas de
circulacién completa y mantenimiento grafico vistas dinamicamente
elaboradas de los patrones de estructura de programas de aito nivel,
patrones de flujo de secuencias de ejecucion y codigos fuente.

LISP to C Translator (Rel.3.2)

Chestnut Software, Inc.

2 Park Plaza, Ste. 205

Boston, MA 02116

617-542-9222

FAX: 617-542-9220

Soporte técnico: Utilizar nimero telefonico principal.

Especificaciones

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: Sun-3, SPARCstation/Sunos; TI Explorer, PC-M$/DOS
Memoria RAM minima: 300 KB

Desceripcion

Translada codigo LISP a codigo estandar ANSI C. Soporta el manejo de
memoria comin de LISP y su tabla de simbolos,

Logiscope

Logiscape Technologies, Inc.
3010 LBJ Frwy., Ste. 900
Dallas, TX 75234
214-241-6595
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FAX: 214-241-6594
Especificacioncs

Precio de lista: US$8.000 minimo

Paquetes vendidos: 10,000

Fecha de liberacion: 1985

Compatible con: HP 9000 Series 300, 700, Apollo Series 3000,4000/11p-
UN: Sun-3, 4/Sunos; DEC VAXstation, VAX 8600/VMS:ULTRIX: IBM/VM.
MVS/XA

Memoria RAM minima: 10 MB

Espacio en disco requerido: 30 MB

Lenguaje fuente: Pascal

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Provee verificacion de calidad del codigo, andlisis de chequeo y cubierta
de chequeo a través de un juego de herramientas de ingenieria reversa.
Provee analisis de complejidad, resultados graficos, aceptacion de
criterio y documentacion, revisa ejecucion casual, y reestructuracion de
codigo.

MASM to C Translator

Micro-Processor Services, Inc.

92 Stone Hurst Lane

Dix Hills, NY 11746

516-499-4461

FAX: 516-499-4727

Soporte técnico: Utilizar nimero telefonico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$575-$875

Paquetes vendidos: 200

Fecha de liberacion: 1992

Compatible con: PC-MS/DOS

Memoria RAM minima: 2 MB

Espacio en disco requerido: 350 MB

Lenguaje fuente: MASM

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Translada auwtomaticamente codigo en MASM hacia C. Los errores
encontrados ¢n el codigo fuente en MASM se reportan en un archivo de

errores y en la pantalla. Si no existen errores, el programa genera codigo
fuente equivalente en C.
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McCabe Slice Tool (V.4.1)

McCabe & Associates, Inc.

5501 Twin Knolls Rd., Ste. 111, Twin Knolls Professional Park
Columbia, MD 21045

"800-638-6316; 410-995-1075"

FAX: 410-995-1528

Soporte técnico: 800-343-1891

Especificaciones

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: Sun SPARCstation/Sunos; DEC VAX,
MicroVAX/VMS,ULTRIX; PC-MS/DOS; HP 3000, 9000, Apollo; IBM
RS/6000/A1X;Silicon Graphics; SCO UNIX"

Memoria RAM minima: 640 KB (PC)

Espacio en disco requerido: 20 MB

Precio de renta: Existen varios precios de renta disponibles.

Soporte en sitio: No

Descripcion

Herramienta de visualizacién que rastrea datos a través de la arquitectura
de sistemas. Es usado en la eliminacidn de errores, optimizacion del
tamaiio, necesidades de trazabilidad e identificacion de codigos
redundantes y reutulizables.

Microsoft Source Profiler (V.1.0)

Microsoft Corp.

One Microsoft Way

Redmond, WA 98052-6399

"800-426-9400; 206-882-8080"

Ventas: 800-MSPRESS

FAX: 206-883-8101

"Soporte técnico: 206-454-2030; 206-637-7098 (Windows)"
Soporte técnico BBS: 206-936-6735

Especificaciones

Precio de lista: US$79

Fecha de liberacion: 1991
Compatible con: PC-MS/DOS; 0S/2
Memoria RAM minima: 150 KB
Espacio en disco requerido: 2 MB
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Descripcién

Genera informacion estadistica para programas escritos en DOS, 08/2 y
Windows. El delineador (profiler) trabaja con cualquier tamafio de
programa. El delineador opera con cddigo generado en cualquier
compilador de Microsoft que proporciones informacion CodeView.
Ejecuta cddigo Microsoft. Genera estadisticas del nimero de veces que
una porcidn de codigo es ejecutada, el tiempo de ejecucion de una lo
varias lineas. Descubre que parte del cddigo es la que se ejecuta un
nimero de veces mayor. Identifica que parte del codigo puede ser
optimizada en tiempo al usar un algoritmo mas efectivo, mas apropiado,
o un lenguaje mucho mas rapido como C o ensamblador.

Microsoft Source Profiler for Windows (V.1.0)

Microsoft Corp.

One Microsoft Way

Redmond, WA 98052-6399

"800-426-9400; 206-882-8080"

Ventas: 800-MSPRESS

FAX: 206-883-8101

"Soporte técnico: 206-454-2030; 206-637-7098 (Windows)"
Soporte técnico BBS: 206-936-6735

Especificaciones

Precio de lista: US$79

Fecha de liberacion: 1991

Compatible con: Windows 3.X

Memoria RAM minima: 150 KB

Espacio en disco requerido: 2 MB

Hardware/Software adicional requerido: Windows 3.X

Descripcién

Ayuda a programadores a provar y optimizar aplicacioines escritas en los
compiladores de Microsoft como: C, FORTRAN, BASIC, Macro
Assembler, COBOL, Microsoft Pascal, Microsoft QuickBASIC y QuickC
con QuickAssembler. Indica cuando una funcidn es Hamada y ¢l tiempo
de ejecucion de ésta.
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MultiScope Debuggers for Windows (V.2.01)

Symantec Corp.

10201 Torre Ave.

Cupertino, CA 95014-2132
"800-441-7234; 408-253-9600"
FAX: 408-253-3968

Soporte técnico: 415-892-1424
Soporte técnico BBS: 503-484-6669

Especificaciones

Precio de lista: US$379

Fecha de liberacion: 1992

Compatible con: Windows 3.X

Memoria RAM minima: 2 MB

Espacio en disco requerido: 4 MB

Hardware/Software adicional requerido: Windows 3.X

Compatibilidad con redes: NetBI1OS

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Pruecba 100% de las aplicaciones escritas para Windows. Incluye
interfaces en modo grafico y modo caracter. Soporta pruebas en uno o

dos monitares, pruebas remotas, pruebas a archivos DLL, visualizacién
de datos y evaluacion de expresiones.

Non-1BM COBOL to IBM COBOL/COBOL 1I Translator

Computer Task Group, Inc.

700 Delaware Ave.

Buffalo, NY 14209

"800-367-2687; 716-881-3000"

FAX: 716-888-3583

Soporte técnico: Utilizar nimero telefonico principal.

Especificaciones

Fecha de liberacion: 1989

Compatible con: IBM/DOS/VSE, VSE/ESA, MVS; 08/2; PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 256 KB

Lenguaje fuente: COBOL.

Soporte en sitio: No
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Descripceién

Cédigo no compatible con iBM lo convierte a codigo COBOL/COBOL 1.
Convierte programas de una version o nivel de COBOL a otra. Convierte
cddigo en COBOL de un sistema operativo a otro y de una compaiia a
otra. Genera una hoja de calculo con las especificaciones derivadas de la
conversion.

PC/MC/UX/VX-Metric (V.4.0)

Set Laboratories, Inc.

PO Box 868

Mulino, OR 97042

503-829-7123

FAX: 503-829-7220

Soporte téenico: Utilizar nimero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$199 (Mac); $399 (D0s); $525 (UNIX):$650 (VAX)
Paquetes vendidos: 5,000

Fecha de liberacion: 1988

Compatible con: PC-MS/DOS; Apple Macinlosh; SunSPARCstation/Sunos;
IBM RS/GOO0/ALX; SCO UNIX; DEC VAX/VMSHP/HP-UX

Memoria RAM minima: 640 KB

Espacio en disco requerido: 2 MB

Lenguaje fuente: C; Pascal

Precio del ¢cddigo fuente: $8,500-$14,000

Soporte en sitio; Si

Descripcion

Analizador de codigo fuente. Analiza el codigo fuente de programas en
C, C++, COBUL, FORTRAN, Pascal, Modula-2, Basic, Ada y dBasc y
produce medidas para determinar la complejidad del codigo. Provee una
caracteristica distintiva de referencia cruzada que enlista en cada una
variable que se usa en cada funcidn o procedimiento.

Provee un sistema de andlisis integrado que ofrece una varicdad de
reportes predefinidos, graficas y un reporte de escritura personal del
usuario. Identifica sobre codigos complejos las  funciones y
procedintientos que exceden niveles de complejidad especificados. Ta
complejidad de una picza de softwarc se puede comparar antes y
después de realizar un cambio.

Provee un conjunto selecto de medidas complejas incluyendo Medidas
cientificas de Software (esfuerzo, volumen, tiempo estimado y defectos),
complejidad ciclomatica, medidas estandar 1EEE (informe de la fuenie
fisica, informe de la fuente ldgica, informes no cjecutables, dircetivas de
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compilacion, lineas vacias y comentarios). Cada medida cs compilada
para todas las funciones y/o procedimientos asi como para el sistema
como uno solo. Las medidas se disponen en un formato tabular en ¢f
reporte de complejidad y fas funciones y/o procedimientos que exceden
estandares predefinidos de complejidad en un reporte excepeional. La
informacion puede ser almacenada en un archivo para importar hacia
hojas de calculo. Las facilidades de escritura de reportes provee mis de
30 reportes predefinidos, incluyendo una variedad de presentaciones
graficas. El escritor de reportes del usuario ‘permite al usuario crear sus
propios medidas usando campos calculados. Los graficos incluyen
histogramas, graficas pie, barras y diagramas Kiviat.

PL/1 to C Translator

Micro-Processor Services, nc.

92 Stone Hurst Lane

Dix Hills, NY 11746

516-499-4461

FAX: 516-499-4727

Soporte técnico: Utilizar namero telefdnico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$575 - $1,875
Paquetes vendidos: 100

Fecha de liberacion: 1991
Compatible con: PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 2 MB
Espacio en disco requerido: 400 KB
Lenguaje fuente: pL/I

Soporte en sitio: Si

Descripeion

Permite la conversion directa de programas en PL/t a cédigo en C.
Soporta las sintaxis mas comunes. Verifica la sintaxis en PLA, los
errores de banderas, y genera un listado con las operaciones realizadas
junto con el archivo final en C. El sistema translada 11 diferentes
dialectos de PL/1, incluyendo 18M, DR, Stratus y Prim.
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PL/1 to COBOL/COBOL Il Translator

Computer Task Group, Inc.

700 Delaware Ave.

Buffalo, NY 14209

"800-367-2687; 716-881-3000"

FAX: 716-888-3583

Soporte técnico: Utilizar niimero telefonico principal.

Especificaciones

Fecha de liberacion: 1989

Compatibie con: IBM/DOS/VSE, VSE/ESA, MVS; 05/2; PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 256 KB

Lenguaje fuente: COBOL

Soporte en sitio: No

Descripcion

Convierte PL/I a COBOL/COBOL 1. Analiza el programa en P/t antes de
generar la salida en COBOL. Control por medio de tablas. Genera listados
de las operaciones realizadas, indica las instrucciones en PL/I que fueron
cambiadas a instrucciones en COBOL. Produce un diagnostico de ayuda.

PL/M to C Translator

Micro-Processor Services, Inc.

92 Stone Hurst Lane

Dix Hills, NY 11746

516-499-4461

FAX: 516-499-4727

Soporte técnico: Utilizar niimero telefonico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$575-$875
Paquetes vendidos: 600

Fecha de liberacion: 1986
Compatible con: PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 640 KB
Espacio en disco requerido: 200 KB
Lenguaje fuente: PL/M

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Permite la conversion directa de programas en P1/1 a codigo en C.
Soporta las sintaxis mas comunes. Verifica la sintaxis en P/, los
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errores de banderas, y genera un listado con las operaciones realizadas
junto con el archivo final en C, El sistema soporta PL/M 51, 80, 86, 286,
96 y 386. El programa funciona en modo protegido de DOS.

Pro_Struct

Cobalt Blue, Inc.

875 Old Roswell Rd., Ste. D-500

Roswell, GA 30076

404-518-1116

FAX: 404-640-1182

Soporte técnico: Utilizar niimero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$375

Fecha de liberacion: 1990
Compatible con: PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 640 KB
Espacio en disco requerido: 640 KB
Lenguaje fuente: C

Soporte en sitio: No

Descripcion

Herramienta de reestructuracion para FORTRAN la cual transforma y
reestructura codigo fuente de versiones viejas de FORTRAN al FORTRAN-
77 estandar. Preserva la ldgica original del cddigo, elimina codigo
muerto y ofrece varias opciones de reformateo.

Product Configuration Management System (V.4.0.5)

Digital Equipment Corp. (DEC)

146 Main St.

Maynard, MA 01754-2571

"800-344-4825; 508-493-5111"

Ventas: 800-722-9332 (DEC Direct/Digital rC)
FAX: 508-493-8780

Soporte técnico: 800-354-9000

Soporte técnico BBS: 508-496-8800

Especificaciones

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: DEC VAX, Microvax, VAXstation,
VAXserver,DECstation/OpenVMS, ULTRIX; Sun SPARCstation/Sun0s; Hp
9000Series 700/11p-UX

Hardware/Software adicional requerido: Oracle
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Soporte en sitio: No

Combina IPSE con control de manejo de configuracion. Soporta
diferentes tipos de software y hardware. Utiliza bases de datos
relacionales para coordinar informacién de todas las personas
involucradas en un proyecto incluyendo disefiadores y desarrolladores.

Profile Code (V.3.20)

Implant Sciences Corp.

107 Audubon Rd., Ste. §

Wakeficld, MA 01880-1246

617-246-0700

FAX: 617-246-1167

Soporte técnico: Utilizar ndmero telefonico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$995
Paquetes vendidos: 150

Fecha de liberacion: 1993
Compatible con: PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 640 KB
Lenguaje fuente: BASIC
Soporte en sitio: Si

Descripcidn
Proporciona informacion estadistica del tiempo de ejecucion de un
programa o unas lineas seleccionadas en particular, incluye la capacidad

de delincar diferentes tipos de cadigo, los resultados pueden ser escritos
en varios formatos de archivos disponibles.

PVCS Configuration Builder (V.5.1)

Intersolv, lne.

3200 Tower Oaks Blvd.

Rockville, MD 20852
"800-547-4000; 301-230-3200"
Ventas: 800-777-8858
FAX:301-231-7813

Soportc técnico: 800-443-1601
Soporte técnico BBS: 301-816-9803

Especificaciones

Precio de lista: US$299
Paquetes vendidos: 20,000
Feeha de liberacidn: 1993
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Compatible con: 08/2; PC-MS/DOS; 1BM RS/6000/AIX; Sun/Sunos, Solaris;
SCO UNIX; 386/ix; QNX; HP 90c0/HP-UN; OSF/I,Memoria RAM minima:
256 KB (D0s); 4 MB (0s/2)

Espacio en disco requerido: 250 KB

Compatibilidad con redes: Novell; LAN Manager; LAN Server; NetBIOS
Lenguaje fuente: C

Soporte en sitio: No

Descripcion

Documenta las modificaciones y las necesidades para reconstruir un
programa/sistema. Puede ser usado cn ambiente de programacion
multilenguaje. Estandariza el ambiente de trabajo en la modificacion del
pograma. Almacena y repite las operaciones comunes.

PVCS for Software Configuration Management

Intersolv, Inc.

3200 Tower Qaks Blvd.

Rockville, MD 20852
"800-547-4000; 301-230-3200"
Ventas: 800-777-8858

FAX: 301-231-7813

Soporte técnico: 800-443-1601
Soporte técnico BBS: 301-816-9803

Especificaciones

Precio de lista: US$200-$1,500

Paquectes vendidos: 140,000

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: 08/2; PC-MS/DQS; 113M RS/6000/ALX; Sun/Sun0s, Solaris;
SCO UNEX; 386/ix; HPAP-UX

Mecmoria RAM minima: 256 KB

Hardware/Software adicional requerido: Presentation Manager
Compatibilidad con redes: Novell; 3Com; NetBlos; Token-Ring; 1.AN
Manager

Lenguaje fuente: C

Soporte en sitio: No

Descripcion

Soporta ambientes para desarrolladores que rabajan en workstations, en
un mainframe o cn un equipo LAN-basados cn mainframe y PC. Opera

através de PC-DOS, 0872, plataformas de LAN's y UNIX. Con PVCS
Production Gateway se sincroniza el desarrollo cn workstation.
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PVCS Version Manager (V.5.1)

Intersolv, Inc.

3200 Tower Oaks Blvd.

Rockville, MD 20852
“800-547-4000; 301-230-3200"
Ventas: 800-777-8858

FAX: 301-231-7813

Soporte técnico: 800-443-1601
Soporte técnico BBS: 301-816-9803

Especificaciones

Precio de lista: US$499 (DOS, 05/2); $599 (UNIX)

Paquetes vendidos: 140,000

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: 0S/2; PC-MS$/DOS; IBM RS/6000/AIX; Sun/Sun0s,Solaris;
SCO UNIX; 386/ix; QNX; Open Software OSF/1

Memoria RAM minima requerida: 300 KB (D0S); 4 MB (0s/2)

Espacio en disco requerido: 4.8 MB (DOS); 2.5 MB (05/2)
Compatibilidad con redes: Novell; NetBIOS; LAN Manager; LLAN Server
Lenguaje fuente: C

Soporte en sitio: Sf

Descripeion
Ayuda a los usuarios a manejar las revisones de cualquier codigo fuente,
ejecutable, grafica o cualquier otro texto o archivo binario. Ayuda al

usuario a seguir la pista de las versiones del sistema. Asigna revisiones
especificas de los archivos individuales

Q/Auditor COBOL (V.2.4)

Eden Systems Corp.

9302 N. Meridian St., Ste. 350
Indianapolis, IN 46260-1820
"800-288-9510; 317-848-9600"

FAX: 317-843-2271

Soporte técnico: Soportado via telefonica.

Especificaciones

Precio de lista; US$9,995 minimo

IFecha de liberacion: 1994

Compatible con: IBM/MVS; PC-MS/DOS; 05/2; Tandem/Guardian

Memoria RAM minima: 65 KB (i8M; Tandem); 2 MB (D0S); 8 MB (05/2)
Espacio en disco requerido: 1-5 MB '

Lenguaje fuente: COBOL
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Precio de renta: Renta 7% del precio de lista por mes.

Soporte en sitio: St

Descripcion

Herramienta para mantener la calidad para programas en COBOL. Las
compaiiias seleccionan su factor critico de éxito para alta calidad de
programas en COBOL dentro de un inventario de 500 clementos de
medicién. Mide un rango de condiciones de programacion abarcando
desde las normas establecidas de programacion mas simples hasta la
métrica de volumen de Halstead, Complejidad escencial de McCabe y
complejidad ciclomatica. Encucntra las estructuras no validas (GO TO'S
hacia etiquetas inexistentes), codigo colocado erroneamente como
comentario, parrafos no referenciados, aislamiento de entradas o salidas,
y anidacion excesivamente compleja.

Q/Auditor COBOL for Windows (V.2.4)

Eden Systems Corp.

9302 N. Meridian St., Ste. 350
Indianapolis, IN 46260-1820
"800-288-9510; 317-848-9600"

FAX: 317-843-2271

Soporte técnico: Soportado via telefonica.

Especificaciones

Precio de lista: US$9,995 minimo

Fecha de liberacion: 1994

Compatible con: Windows 3.X

Memoria RAM minima: 8 MB

Espacio en disco requerido: 1-5 MB

Hardware/Software adicional requerido: Windows 3.X

Lenguaje fuente: COBOL

Precio de renta: Renta 7% del precio de lista por mes.

Soporte en sitio: Si

Deseripcion

Herramienta para mantener la calidad para programas en Conol.. Las
compaiiias seleccionan su factor critico de éxito para alta calidad de
programas en COBOL dentro de un inventario de 500 elementos de
medicién. Mide un rango de condiciones de programacion abarcando
desde Jas normas establecidas de programicion mas simples hasta la
métrica de volumen de Halstead, Complejidad escencial de McCabe y
complejidad ciclomatica. Encuentra las estructuras no validas (GO TO'S
hacia etiquetas inexistentes), cddigo colocado errdncamente como
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comentario, parrafos no referenciados, aislamiento de entradas o salidas,
y anidacion excesivamente compleja.

QA FORTRAN (V.6.0)

ASTA, Inc.

| Chestnut St., Ste. 205/206

Nashua, NH 03060

“800-350-2782; 603-889-2230"

FAX: 603-881-3740

Soporte técnico: Utilizar nimero telefonico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$6,000 minimo

Paquetes vendidos: 250

Fecha de liberacion: 1992

Compatible con: Sun-3, 4, SPARCstation/Sun0s, DEC/VMS, ULTRIX;
HP9000 series 300, 800, 700/HP-UX; IBM RS/6000/A1X; Cray/UNICOS
Memoria RAM minima: 2 MB

Espacio en disco requerido: 10 MB

Lenguaje fuente: C

Soporte en sitio: Si

Descripcion

Sistema completo que proporciona pruebas de aseguramiento de calidad
extensiva para aplicaciones FORTRAN. Examina el cddigo fuente.
Compara la calidad del cddigo con métricas de calidad compiladas de
entre mds de 10 millones de lincas de FORTRAN. Provee caracteristicas
(métricas) de calidad incluyendo cuenta nodos y reparacion,
complejidad ciclomatica, intervalos de McCabe’s y extension de
cerrado. Despliega medidas de calidad del software graficamente en una
escala porcentual o en forma numérica cruda.

Compila complejidades jerdrquicas y estructurales de un paquete.
Estima tiempos de traslado y desarrollo. Abandera variables no
inicializadas o innecesariamente inicializadas. Indica las caracteristicas
distintivas de conformacion ANSI.

Transpone caracteres en nombres variables y aquellos con ambigiicdades
I-1 y O-O. Examina arriba de 30,000 lineas por minuto en estaciones de
trabajo RISC. Provee anilisis global de uso common-block y abandera
globalmente variables de bloque comiin inusuales o no inicializadas.
Realiza anilisis fan-in/fan-out para identificar rutinas llave estructurales
en paquetes extensos. Incluye una herramienta que suma las estructuras
y utilerias de expansion/contraccion de archivos. Permite al usuario
incorporar estindares de programacion. El sislema de mensajes provee
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10 niveles de advertencia y mas de 500 mensajes. Verifica la
compilacion de interfaces con rutinas de libreria del usuario.

Software Configuration Management Supervisor/2 (SCMS/2)

Progressive Software Technologies, Inc.

PO Box 620339

Littleton, CO 80162-0339

303-932-2051

Soporte técnico: Utilizar nimero telefonico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$595

Fecha de liberacion: 1992

Compatible con: 0812

Memoria RAM minima: 8 MB

Espacio en disco requerido: 4 MB

Compatibilidad con redes: TOPS

Lenguaje fuente: C

Atencion a usuarios: 30-day free Soportado via telefonica
Soporte en sitio: Si

Descripcion

Ayuda en el manejo de configuracion en el control de cambios de
software. Se puede utilizar desde desarrollos iniciales de baja escala
hasta desarrollos completos de alta escala. Proporciona un inventario de
software y hardware. Permite rastrear las entradas de software que
requicren cambios via propuestas de ingenieria detallando costo,
programa e impacto técnico de un cambio propuesto y solicitud para
desviaciones/suspensiones.

Software Profile Management Facility

IBM (International Business Macliines)

Old Orchard Rd.

Armonk, NY 10504

"800-426-3333; 914-765-1900"

Ventas: 800-426-7695 (1BM PC Direct)

Soporte técnico: 800-237-5511

Soporte técnico BBS: 919-517-0001; 800-847-7211 (0s2)

Especificaciones

Precio de lista: US$900
Compatible con: 1BM 370/MVS, MVS/XA, MVS/SP, VM/SP, VM/XA;PC-
MS/DOS; osr"
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Hardware/Software adicional requerido: 1BM's NetView Distribution
Compatibilidad con redes: IBM NetView

Descripcion

IBM no. 5799-EPA. provee la funcionalidad que extiende a IBM's
NetView Distribution Manager.

Utiliza programas generados por estaciones de trabajo dependiendo de la
plataforma y puede reportar los resultados a bases de datos de DB2.
Proporciona seleccion dinamica (puede trabajar en varias estaciones

distintas a la vez) de estaciones de trabajo. Automaticamente construye
NetView DM

Software Refinery (V.4.0)

Reasoning Systems

3260 Hillview Ave.

Palo Alto, CA 94304

415-494-6201

FAX: 415-494-8053

Soporte técnico: Utilizar nimero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$19,600

Paquetes vendidos: 300

Fecha de liberacion: 1994

Compatible com:  Sun-3, 4,  SPARCstation/Sun0OS,  Solaris;
IBM,RS/6000/A1X; HP 9000 series 700"

Memoria RAM ininima: 28 MB

Espacio en disco requerido: 70 MB

Hardware/Software adicional requerido: X-Windows; OpenWindows
Lenguaje fuente: Refine

Soporte en sitio: No

Descripcion

Provee una base de datos de orientacion al objeto para modelar el codigo
fuente y la informacién derivada.

Incluye un patrén para encontrar todas las secciones de cddigo que
satisfagan una propiedad particular de semantica o de sintaxis

Apoya al usuario con una capacidad de transformacion de programnas
para hacer sistematica y automdticamente los cambios definidos por el
usuario en un completo sistema de programas. Incluye un generador de

impresién y apoyo para la construccién de frases para herramientas
CASE.

127



APENDICE

Utiliza una herramienta basada en ¢l sistema X Window para construir
Gul's, Puede usarse para analizar y redocumentar vicjos sistemas,
convertir programas a nuevos lenguajes, transformar bases de datos y
migrar a otras plataformas de equipo, compara codigos fuente con
estindares de codificacion y genera situaciones de revision desde el
cbdigo fuente.

Incluye DIALECT para producir lenguajes de programacion de impresion
o parsers, REFINE para analizar y modificar la representacion de el objeto
base del programa, INTERVISTA para construir los requeriniientos de
interfaces del usuario en herramientas de reingenicria de programas y
WORKBENCH que provee un grupo de componentes reusables de lenguaje
neutral para la construccion de herramientas de programacion.

Source Program Compare

MacKinney Systems, Inc.

2740 S. Glenstone, Ste. 103

Springfield, MO 65804

417-882-8012

FAX: 417-882-7569

Soporte técnico: Utilizar namero telefonico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$50 (por PC); $495 (Mainframe, AS/400)
Paquetes vendidos: 360
Fecha de liberacion: 1994

Compatible con: IBM mainframe, AS$/400/0%, DOS/VSE, MVS, QS$/400:PC-
MS/DOS

Memoria RAM minima: 96 KB
Lenguaje fuente: COBOL
Soporte en sitio: Si

Descripciéon

Compara dos versiones de programas o JCL.’s ¢ imprime las diferencias.
Facilidad de imprimir solamente las diferencias, los cambios de contexto
o el programa entero, seilalando los cambios. Permite al usuario
imprimir un reporte de la comparacion efcctuada.

STW/Advisor

Software Research, Inc. (CA)
625 Third St.

San Francisco, CA 94107-1997
"800-942-SOFT; 415-957-1441"
FAX: 415-957-0730
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Soporte técnico: Utilizar nimero teletdnico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$5,000

Paquetes vendidos: 1,500

Fecha de liberacion: 1993

Compatible  con: Sun  SPARCstation/Sunos, Solarts; 1IBM
RS/6000/A1X;Silicon Graphics Iris/IRIX; 386/ix; AT&'I" UNIX System V;
SCOUNIX; SCO  Open  Desktop;  HP  9000/HP-UX;  DEC
DECstation,Alpha/ULTRIX; PC-MS/DOS.

Memoria RAM minima: 8§ MB (UNIX)

Espacio en disco requerido: 4-10 MB (UNIX)

Hardware/Software adicional requerido: SCO Open Desktop

Lenguaje fuente: C

Precio de renta: Existen varios precios de renta disponibles.

Soporte en sitio: Si

Descripeion

Como producto aislado o parte de el sofiware de revision de trabajos,
estas herramientas de programa establecen y miden la calidad con
mediciones, analiza el cddigo fuente en busca de anomalias con andlisis
estaticos y genera automaticamente una variedad de exdmenes de datos.
Usa 17 métricas para medir los datos del programa, la complejidad
logica y de extension para afadirla en la toma de decisiones de una
manera objetiva y cuantitativa, Incluye METRIC, que analiza la fuente C,
C++, Ada 0 FORTRAN y calcula las métricas cientificas de software
Halstead para medir la complejidad de datos, las métricas de
complejidad ciclomatica estiman la complejidad l6gica, y métricas de
tamaiio basicas, como el nimero de lineas, comentarios y declaraciones
ejecutables. Las métricas son reportadas en un formato tabular y en listas
graficas Kiviat,

El STATIC provee informacion detallada de semdntica y sintaxis para
programas cn C. Procesa un programa entero o archivos individuales y
gencra un reporte que indica cualquier anomalia en el codigo que puedan
tener errores.

El resultado del andlisis se presenta en un reporte. Incluye TDGEN, un
sistema generador de revision de datos que crea exdmenes adicionales
para substituir cualquier valor de datos secuenciales o de forma variable
en un guion de examenes existente.

STW/Advisor for Windows

Software Research, Inc. (CA)
625 Third St.
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San Francisco, CA 94107-1997

"800-942-SOFT; 415-957-1441"

FAX: 415-957-0730

Soporte téenico: Utilizar nGimero telefénico principal.

Especificaciones

Precio de lista: US$5,000

Paquetes vendidos: 1,500

Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: Windows 3.X

Memoria RAM minima: § MB (UNIX)

Espacio en disco requerido: 4-10 MB (UNIX)
Hardware/Software adicional requerido: Windows 3.X; scn Open
Desktop

Lenguaje fuente: C

Precio de renta: Existen varios precios de renta disponibles.
Soporte en sitio: Si

Descripceion
Conjunto de herramientas para pruebas de soflware. Parte de un
conjunto integrado de productos de prucba de programas. Provee

funciones esenciales y bdsicas para el desarrollo del ciclo de vida de
programas criticos. Consiste en TDGEN independicnte, Static y Metric.

Turbo Debugger and Tools (V.3.0)

Borland International, Inc.

100 Borland Way

Scotts Valley, CA 95066-3249
“800-233-2444, 408-431-1000”
Ventas: 800-331-0877

FAX: 408-431-4122

Soporte técnico: 408-461-9155
Soporte técnico BBS: 408-431-5096

Especificaciones

Precio de lista: US$150

Fecha de liberacion: 1993
Compatible con: PC-MS/DOS
Memoria RAM minima: 384 KB

Descripcion

El conjunto de productos consiste en una actualizacion de las
herramientas de programacién: Turbo Dechugger, Turbo Assembler y
Turbo Profiler. Turbo Debugger contiene como caracteristica adicional
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el poder ejecutar el cédigo en forma reversa, es decir, puede eliminar ¢l
efecto de la Gltima instruccidn y posicionarse en la instruccion anterior.
Ayuda a encontrar errores en la programacion.

Turbo Profiler indica como un programa puede ser mejorado con
respecto a su tiempo de ejecucion. Proporciona estadisticas criticas
como son; el numero de veces que una rutina es llamada, el tiempo de
ejecucion de una rutina en especial, que archivos son utilizados por una
rutina y que tan eficientes son los archivos y programas temporales
(overlays).

Turbo Assembler utiliza NoP. Ensamblador de “maltiples pasadas™ que
genera codigo optimizado para los microprocesadores 8086, 80286,
80386 y 80486. Compatible con Microsoft Assembler 4.0, 5.0y 5.1.

VIA/Insight2

Viasoft, Inc.

3033 North 44th St.

Phoenix, AZ 85018
"800-525-7775; 602-952-0050"
FAX: 602-840-4068

Soporte técnico: 800-622-6682

Especificaciones

Fecha de liberacion: 1994
Compatible con: 0572

Descripcion

Sistema interactivo que automatiza el proceso de examinar programas
escritos en COBOL.

Permite al usuario visualizar la estructura del programa, crear multiples

vistas, permite delinear la logica de un programa y revela anomalias en
los programas.

VIA/Recap

Viasoft, Inc.

3033 North 44th St.

Phoenix, AZ 85018
"800-525-7775; 602-952-0050"
FAX: 602-840-4068

Soporte técnico: 800-622-6682

Especificaciones

Fecha de liberacion: 1994
Compatible con: IBM/MVS/XA, MVS/ESA, TSP/ISPF
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Lenguaje fuente: Pascal
Soporte en sitio: Si

Descripcién

Provee manejadores IS con informacion cuantificable concerniente a la
calidad, maleabilidad y evalio de aplicaciones COBOL complejas. Este
programa hace una analisis costo-beneficio, establece prioridades para el
desarrollo, tija planes para el mantenimiento, renueva y migra a nuevas
plataformas, realiza auditorias en la calidad del programa. Produce un
conjunto de métricas para los estandares industriales e informacion
resumida en reportes enlistados. Las métricas de estandares industriales
que se generan incluyen puntos de funcion, volumen de programas
cientificos, complejidad esencial, complejidad ciclomatica, y cuenta

nodos.

Visual Debugger

BYTWARL, Inc.

621 Todd Court, PO Box 1112

Grass Valley, CA 95945-1112

"800-932-5557; 916-273-4595"
FAX: 916-273-4593

Especificaciones

Precio de lista: US$950-$3,400
Fecha de liberacion: 1994
Compatible con: IBM AS/400

Descripcién

Debugger disefiado especificamente para mantenimiento de programas
de AS/400.Soporta trabajos remotos y trabajos en lote, proporciona al
programador la posibilidad de probar mas de 10 programas
simultaneamente.

C Set++ Debugger

IBM (International Business Machines)

Old Orchard Rd.

Armonk, NY 10504

"800-426-3333; 914-765-1900"

Ventas: 800-426-7695 (18BM PC Direct)

Soporte técnico: 800-237-5511

Soporte técnico BBS: 919-517-0001; 800-847-7211 (0S2)
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Especificaciones

Compatible con: 082
Hardware/Software adicional requerido: Presentation Manager
Soporte en sitio: No

Descripcion

Permite detectar y diagnosticar errores en codigo desarrollado con
compiladores de C/C++ de 32-bits. Permite al usuario provar
Presentation Manager, prueba cdadigo sencillo y multithread.

Contiene una ventana que muestra los trabajos adicionales que el
prograima puede ejecutar cuando se encuentra trabajando en multithread.

Xinotech COBOL Composer (V.2.0)

Xinotech Research, Inc.

1313 Fifth St., SE, Technology Center, Ste. 213
Minneapolis, MN 55414

"800-379-3844; 612-379-3844"

FAX: 612-379-3833

Soporte técnico: Soportado via telefonica.

Especificaciones

Precio de lista: US$495 (0s/2); $795 (UNIX)
Fecha de liberacion: 1993

Compatible con: 0S/2; Sun SPARCstation/Sun0S
Memoria RAM minima: 8 MB

Espacio en disco requerido: 5 MB
Hardware/Software adicional requerido: Motif
Soporte en sitio: No

Descripcion

Herramicnta CASE para ayudar al desarrollo, mantenimiento, analisis, y
estadarizacion de programas escritos en COBOL. Previene crrores de
sintaxis, genera reportes de la estructura del programa.

XperCASE (V.3.5)

Boston Technical Distribution Corp.

3 Center Plaza, Ste. 440, PO Box 1340

Boston, MA 02108

617-248-8989

FAX: 617-248-8986

Soporte técnico: Utilizar niimero telefonico principal.
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Especificaciones

Precio de lista: US$495-$1,994 (por mddulo); $4,495 (integrado)
IFecha de liberacion: 1994

Compatible con: Windows 3.X

Hardware/Software adicional requerido: Windows 3.X

Descripcién

Consiste de XperCASE (SD) System Design, XperCASE (SP) Structured
Programming, XperCASE (C), XperCASE (COB) y XperCASE (SPX).

Los programas usan técnicas de programacion estructurada. XpercASE
(sD) asegura el analisis y disefio de sistemas de proceso de informacion.
Permite al usuario analizar y describir el estado actual y el proyectado en
el desarrollo de un sistema de programas al crear editar e imprimir
planes de comunicacion. Estos proveen una representacion grafica de un
sistema de proceso de informacion.

XperCASE (SP) Structured Programming asegura la ingenieria de
software y permite a los usuarios crear, editar e imprimir diagramas
estructurados Nassi-Shoeiderman, asi como crear un ambiente de
ingenieria integrado que permite enlazar diagramas de estructuras con
otros documentos, transferencia de archivos entre PC y Mainframes, y
activacion y enlace con cualesquiera otras herramientas.

XperCASE (C) y XperCASE (COB) permite a los usuarios disefiar nuevos
programas y mantenerlos, documentar y desarrollar programas
existentes en C o COBOL. El usuario puede analizar archivos de cddigo
fuente y crear diagramas de estructuras para ellos. Los errores
estructurales en un archivo fuente existente son identificados y se da
oportunidad a corregirlos. Los archivos existentes pueden ser objeto de
reingenieria y documentacion. (C) y (COB) pueden Hamar un compilador
directamente para convertir codigo fuente creado a partir de un diagrama
de estructuras.

XperCASE (SPX) provee ingenieria y reingenieria de software. Permite a
los usuarios crear, editar e imprimir programas en virtualmente
cualquier lenguaje de programacion incluyendo Ada, Basic, Clipper,
dBase IV, Fortran, Modula 2, Natural y PL/1 en forma de diagramas
estructurados de Nassi-Shneiderman. Genera cddigo fuente en cualquier
lenguaje de programacién que pueda ser configurado a partir de un
diagrama de estructuras. Incluye archivos de configuracion para
lenguajes de programacion comunes y sus dialectos. Los archivos de
configuracion pueden ser adaptados a requerimientos individuales o
usados como base para otros lenguajes de programacion.

XPONENT Configuration Management (XCM) for Windows

Software Solutions Unlimited, Inc.
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5600 Wyoming Blvd., NE, One Sycamore Plaza, Ste. 10
Albugquerque, NM 87109

505-828-9000

FAX: 505-823-1841

Soporte técnico: Utilizar nimero telefénico principal.

Especificaciones

Fecha de liberacion: 1994
Compatible con: Windows 3.X
Hardware/Software adicional requerido: Windows 3.X

Descripcion

Trabaja con otros productos XPONENT para proporcionar ambientes de
desarrollo integrados. Proporciona para el control de codigo fuente que
usuario hizo cambios en XPONENT. Da seguimiento a cada una de las
revisiones,

135



BIBLIOGRAFiA

(8092) Borland International, Turbo Profiler Ver. 2.0 User's Guide,
1992,

(ES88) Esquer Duarte Enrique y Martinez Ramos Mario, Métodos para el
desarrollo de software y su aplicacion a la solucion de problemas de
ingenieria civil, Tesis inédita para obtencr el titulo de ingeniero civil,
Universidad Autonoma de México, 1988.

(FA87) Richard Fairley, Ingenieria de Sofiwarc. McWraw-Hill, 1987.
(HE91) Ricardo Herndndez Jimémez, Administracion de centros de
computo, Trillas, 1991,

(MA93) Stcve Maguire, Cédigo sin errores, McGraw Hill, 1993,

(MC92) Carma McClure, The Three R's of Software Automation, Prentice
Hall, 1992,

(MUs8) Robert G. Murdick , John C. Munson, Sistemas de Informacion
Administrativa, Segunda Edicion, Prentice Hall, 1988.

(SC81) G. Michacl Schneider, Steven C. Bruell, Advanced Programming
and problem solving with Pascal, John Wiley & Sons, 1981.

(SCB3) Martin L. Shooman, Software Engincering, McGraw Hill, 1983.

Hemerografia

(AL94) Chuck Allison, Control structures, C Users Journal, junio de
1994, vi2 n6, p.81-95.

(BA94) Melinda-Carol Ballou, Market for rc-engineering tools burgeons,
Computer World, 7 de febrero de 1994, v28 n6, p.95.



BIBLJOGRAFIA

(BE93) Mitch Betts, Making the Mexican connection, Computerworld,
diciembre de 1993,v27 n50, p.91-93.

(BE94) Kent Beck, Partterns and sofiware development, Dr. Dobb’s
Journal, febrero de1994, v19 n2, p.18-21.

(BR94) Doug Brown, Software Maintenance, The Computer Conference
Analisys Newsletter, 11 de marzo de 1994, n337, p.6.

(CM93) Complexity, The Computer Conference Analysis Newsletter, 9 de
diciembre de 1993, n333, p.7.

(C093) Peter Coffee, Software development on front burner, PCWEEK, 13
de diciembre de 1993, vi0 n49 p.103-104.

(C09%4) Larry Constantine, Essencially speaking, Software Development,
noviembre de 1994, v2 nll, p.96.

(CR94) Michael Croxton, Maintenance still on it resume, Software
Magazine, Junio de 1994, vi4 n6, p.4.

(DE94) EDGE, 2000 AD: seminar takes aim at $75 billion computer glitch,
EDGE: Work - Group Computing Report, 13 de junio de 1994, v5 n212,
p.9.

(DL89) John M. Dlugosz, DOS profilers, Computer Language, octubre de
1989, p.81.

(DR93) Diane Drotos, Tools by themselves not the answer, Computing
Canada, 21 de junio de 1993,v19 ni3, p.29

(G194) Lauren Gibbons Paul, Finding the right tools depends on your
goals a variety of metrics tools complicates the decision, PCWEEK, 28 de
noviembre de 1994, vi1 n47, p.26.

(HA93) Tom Halligan, Allways bet the underdog, LAN Computing,
diciembre de 1993,v4 n12, p.18.

(H093) Nevin Howard, 7 worthy goals for your re-engincering program,
Government Computer News, 25 de octubre de 1993, v12 n23, p.19.
(KA94) Siyan Karanjit S., Coping with complex programs (Quality
control using softwarc metrics), Dr. Dobb’s Journal.

(KE9) Warren Keuffel, Result metrics: use and abuse, Software
Development, Junio de 1994, v2 n6, p.27-31

(KR93) Alan Krull, Defects & reengineering (20th Annual Computer
Security Conference and Exhibition, sessior. on quality control), The
Computer Conference Analysis Newsletter, 18 de noviembre de 1993,
n332, p.9.

(LEB0) Lehman, M., On Understanding Laws, Evolution and
Conscrvation in the Large-Program Life Cycle , The Journal of Systems
and Software, 1980, vi n3. Citado en (FA87)

(LE9%4) Moisey Lemer, Software maintenance crisis resolution : the new
IEEE standard, Software Development, agosto de 1994, v2 n8, p.65-69.
(LY94) Tin Lynch, Avoiding another tower of Babel, Computer World, 7
de marzo de 1994, v28 ni0, p.73.

137



BIBLIOGRAFIA

(MA93) Companies race to reengineer computers, work habits (Market
Monitor), Digital News & Review, 3 de mayo de 1993, v10 n9, p.62,
(MA94) Kristin Marks, Cover your assets, LAN Magazine, febrero de
1994, v9 02, p.139-144.

(MN94) Emma Mansell Lewis, Soflily sofily, Computer Weekly, 25
agosto de 1994, p.24-26.

(MC93) Lee Mcnamar , Barbara Von Halle, Life in the spider's ,
Database Programming & Design, diciembre de 1993, v6 nl13,p.13-15.
(MI194) Carol Minton, Don 't look now, but your code is no good (need to
rewrite applications for the downing communications era), MIDRANGE
Systems, 15 de abril de 1994, v7 n7, p.28.

(M094) Terry Moriarty, CASE metamorphosis, Database Programming &
Design, v7 n$, p.26-29.

(0C93) Tom Ochs, Cleaning Out the Lefiovers: Software Reengineering,
Software Development, diciembre de 1993, p.59-66.

(PA93) Michael F. Parry, Workflow re-engineering, The Computer
Conference Analysis Newsletter, | de septiembre de 1993, n323, p.10.
(PU%) Alan Pursell, Is Cobol dead?, Computerword, 25 de abril de
1994, v28 nl17, p.112-113.

(QU93) Quatity, The Computer Conference Analysis Newsletter, 9 de
diciembre de 1993 n333, p9.

(RA92) Steve Rabin, Reengineering Opportunities, Computer Language,
abril 1992,

(REY) Glenn Reid, Effort saved by reuse can be quantifi ed Computing
Canada, 14 de septiembre de1994, v20n19, p.20.

(RO%) Robert, Troy, Industrialization of sofiware, Troy Robert,
Electronic Engineering Times, 3 de encro de 1994 n778 p.20.

(8C94) Robert L. Scheier, Put your system to the test - early, PCWEEK, 27
de junio, 1994, v11 n2§, p.25-26.

(S194) Dr. Waheed Siddigee, Couting costs (costs estimation of software
projects) (quality week), The Computer Conference Analysis Newsletter,
30 de mayo de 1994, n343,p.7.

(8W89) E. Swanson, The Dimensions of Maintenance, 1989, p. 492-496
(TE94) Mark Tebbe, Put your apps to the test; don't make the mistake of
cutling testing from your development process; you'll regret it, PCWEEK,
27 de junio de 1994, v11 n25, p.33.

(TR9%4) Robert Troy, Industrialization of software (a revolution is
required in software engineering), Electronic Engincering Times, 3 de
Jjunio de 1994, n778, p.20.

(WE92) Kevin Weeks, Is your code done yet?, Computer Language, Abril
1992, p.63-68.

(WH9) Sam, Whitmore, Clock is ticking to fix code before 2000 time
bomb, PC Week, 7 de noviembre de 1994, vi| n44, p.93.

138



BIBIJOGRAFIA

(wi94) Karl wiegers, Lessons from saftware work effort metrics,
Software Development, octubre de1994, v2 n10, p.37.

(WN93) Connie Winkler, Software tools aid re-engineering (Business
Process Re-Engineering supplement), Federal Computer Week, 20 de
septiembre de 1993, v7 n28 p.S22 -524.

(WR%4) Paul Winsberg, Daniel Richards, Build, evaluate, revise,
Computer World, 9 de mayo de 1994 v28 nl9, p11.

139




	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo 1. Mantenimiento del Software
	Capítulo 2. Reingeniería
	Capítulo 3. Analizadores de Código y Herramientas de Medición
	Capítulo 4. Reestructuración
	Capítulo 5. Ingeniería Inversa
	Capítulo 6. Administración de Configuración y Cambios
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



