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El desarrollo de eosta tosise profesional, nacid  de 1A
necesidad  diee proporcionar wna hercamienta de apoveo a loz dopar—
tamentos de compras, servicios administrativoes v cuentas por pagar
de un consorcioc cuye obietivo principal s la elaboracion de
lubricantes, 1a cual permitirad la disminucidn de las cargas de
trabajo tan grandes que tienen astous departamentos, asl como, un
conkrol de la infocrmacidén, permi tiendo proporalionar en foraa mas
rapida y precisa la misma con un maraen de arror  mucho  menor al
quer ae tiene actualmente.

El sistema de cuentas por pagar que se prescnta en écte
trabajo tiene la capacidad de wmantener registros exactos y deta-—
llados de las facturas y notas de crédito del proveedor, desde el
momento en que s& reciben hasta gue se pagan y se concilia el
chequey ademas de la funcion de p&qos, rl sistema distribuye lacs
cantidades gastadas o 1a quenta de contabilidad correspondiente.

Los objetivos principales del sistema son:

- Permitir el desembolso exacto y oportuno de los fondos
para eubrir los gastos.

= Proporcionar la informacion de los requerimientos de
efectivo,

= Maswimizar el aprovechamiento ude descuentos.

= Proporcionar la contabilidad ocxacta de los pagos.

El sistema tendrd las siguientes funciones de anformacién:

- Mantenimiento al archiavo maestro de proveedores.

- Catalogos ¥ cansul tas del archive maestro de
proveedores.

- Control y mantenimiento de las ordenes de compra de
materiales productives (materias primas),

— Control y mantenimiento de é&rdenes de servicio y com=
prac (drdenes de compras de materiales no  productivos,
&drdenes de trabajo y contratos de servicios).

~ Afectacion de cargos y &bonos o la cartera de
proveedores haslta llegar a la emisidn de cheques pata su
paga.

— Revisiédn de las Ffacturas presentadas por los
proveadores e©n {forma  auwtomatizada de oouerdo & las
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entradas y recepciones efectuadas por el*’almacén de
materiales productivos y los departamentos de servicios
administrativos en el caso de servigcios y materiales no
productivos.

- Informes de saldos de proveedores a nivel reportes y
consultas.

El sistema de cuentas por pagar controlard aproximadamente
quinientos proveedures gue surten cinco mil quinientos materiales
productivos y mil materiales ne productivos., Adiciconalmente se
tiene en promedio veinte érdenes de trabale v cuarenta contraltos
di versos mensualmente.

En el primer caplitulo se avordan l1os temas sobre sistema de
informacién que servirdn de base pera el entendimiento del desa-
rrolle de sistemas. La finalidad es otorgar al lector Ja
posibilidad de entender le que se considera coma buena
informacidng que importancia tiene el tener un departamento dJde
analisis de sistemas en una empresa v, finaimente el porgué del
éxi1to o frocaso de 1los sistemas de informacidn automatizados.

En el sequndo capitulo se aborda la planeacidn de un provecto

de analicis de sistemas de informacidn. Hemos tratade de dar en— -

foque diferente al tema de planeacidn en funcidn & 1la bibliografila

nistante, complementando esta fase. Discutimos en dos blogues
basicos el tema; el primero trata del estudic de oportunidad donde
se analiza el medio ambiente actual, el estudio de factibilidad
donde se tratan los temas econémicos lécnicos ¥ legales v final-—
mente 21 andlisis costo-bheneficio gue implica @l sistema & desa—
rrollar, el segundo blogue define el sistema proponiendo alter:-
nativas de solucidn e indica como wonstruir grupos de andlisis es-—
tablecienda los puntos de contral y herramientas a ulilizar.

En e#1 tercer capitulo se aborda la estimacién de costos del

Aprayectn, lo cual es uno de los factores importantes on ol do-
sarrollo del mismo. Este capitule explicard la importancira de 1a
estimacidn de costos, los factores que contribuyen al costo de un

proyecto y se establecen modelos del sistema a desarrollar. Para
 este efecto se utilizan: las técnicas de costeo por lineas de’
ccoddiga, esfueprzo por tarea, costeo autumatizada, #&#sl como 1a
- estimacidn del costo de mantenimicento.

En el cuarto capitulo se abordan la agministracidn y control
de proyectos. Se pretende establecer como llevar a cabo &1 Ml smo
aptimizando recursos y minimizando costos. Fara este fin se idon-—
_tifican los problemas mnlds fracuentes en la asdmmstracidéh de
“proyectos y se establecen métodos de control para realizarlos en
tiempo. .

En el quintoc capibtulo se aborda el andlisis de sistemas de

-y
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informacibn. Aqui se aborda el problema de analizar la.in—
formacidén del sistema existente a base de modelos siguiendo alguna
.de las metodologlas ya existentes para £1 desarrcllo de esta fase
Teniendo como resultado un diaagrama de flujo de datos del sistema,
partiendo de éste dltimo se pueden identificar las Areas que
pueden automatizarse dentro del misno.

En el sexnto capitulo que es el del disefio, vemos lo referenle
a las transformaciones que suvre el diasgrama de flujo de datos
para poder obtener una carta de estructura donde se muestran  on
foirma funcional los blogues que forman el sistemna, pormitiendo es-
tablecer criterios de valoracion del disefo en términos del
acoplamiento v la conesion.

En el s&ptimo caplitule que es el de instrumentacidn se trata
de una breve deccripcion de las bases de programacidn estructurada
tales como:r Evaluacién de 1la eficiencia de 1l1& progranacidn,
valoracienpes que se pudicran tencr cni-da modularidad de la  misma.
estilo de codificacidn, estanddres de codificacidn, documentacidn
del sistema tantoe interno ceme externo.

En el capitulo oche se abordardn la verificacidn y validacion
del sistema las cuales nes indicaradn que tan confiable y qu= tanto
se cumplen los requeramientes del usuario en el sistema, para esto
tenemos varias reviziones en cada una de las fases para evaluar
que tanta concordacia hay entre wuna vy otra en el desarrollao de
sistemas. FPara esto se forma un grupo de control de calidad, el
cudl aparte de tener las funciones de revisar cada fase, tiene que
elaborar un plan de control de calidad, un plan de wverificacién y
un plan de pruebas de aceptacidn del sistema.

€n e}l capitulo nueve e trataran aspectes relevantes para
llevar a cabo actividades que afectarin de buena manera la

planeacién de un buen manternimiento. a efecto de conservar la
calidad de nuestro sistema a través de ciclos sucesivos de
modificaciones y actualizaciones que par necesidades tengan que

ser efectuadas.

En cada uwuno de los capltulos del 2 al 8 se incluye al final
de los mismes la aplicacidn de la teoria eszpuesta al caso practico
en cuestidn, con lo gque s demuestra la realizacidn del proyecto
objeto del presente trabajo.
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1.1 Generalidades

Los sistemas de informacison han ganado una gran  i1mportancia
por la enorme posibilidad que ofrecen a los organilamos que los
utilizan de conocer oportuna, veraz vy confiablemente datos que les
permitiran obtener mejor control o resultado scbre las actividades
a las gue se dedican.

1.1.1 Caracteristicaa de la informaciaén.

Lta informaci6n dentro de una compania es mas que datos o can-—
tidades enormes de hojas con nimeros, nombres yv claves sin  con-
trol. No es posible tomar wuna decisién en funcién a datos
simplemente. Ltos datos deben de conservar ciertas cualidades que
permitan  tomar acciones adecuadas a los diferentes niveles de la

compaiia 0o bien al usuariao final al cual la informacién va
dirigida.

Primeramente, 1a informacidén debe de tener un grado de
actualizacitn. El andlisis gque corresponda a la informaciden gque se
revisa, tendri& un imnpecto diferente en funcidn a1 dia que ' co-
rreasponden los dates. S1 se quisiera analizar cuales son las
mejores proveedores de cierto articulo, no lo podrianos evaluar
con informacién del aRo pasado, porgue al mercado presentaba con-
diciones diferentes a las actuales.

La informacion actualizada debe ser confiable. Las fuentes de
informacieén de las que estamas tomando 105 datos deben de tener un
grado de autenticidad tal que nos permitan tomar una buena
decisién.

ta informaciéon esta dividida en niveles: detalle y sumario.
Un comprador debera de recibir en detalle 1los articulos que se
desean comprar para poder generar 108 movimientos correctos en las
4ardenes de compra, pero tendria que emitir resuamenes por articulo
de compra vy proveedor para su jefe, y avizos de emisién de cheque
para el area de finanzas. Cada uno de las diferentes personas que
toman parte en el proceso requieren de diferentes niveles de
informacidn.

Debemos recordar que toda decision debe ser efectuada con la
la mavor cantidad de elementos posibles a fi1n de qQue &sta sea la
mejor. Por lo Lanto, una buena informacién, deberd ser aguella que
dirija al que la analice a 1la mejor decisién posible, sin confun-—
dirlo ni agotarlo en el andlaisis.

Es necesario hacer notar que no es posible efectuar un
analisis de un trabalo especifico con informaciém que, o bien
genera ruido, o biern estorba. Neo podemos analizar el beneficic que
qenera el mantener un sistema de control de o6rdenes de
Fabricacién, si tepemos revuelto agquellos productos de materaal nc
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productivo que estan involucradns en la operacion de la compafia
Pero no toman parte de los procesos de produccidn que interesa
controlar.

Debemos de enfocar nucstra atencién a desarrollar sistemas

que permitan informar para que se razonen. Anteriormente, la en=
perioncia vy la intuwicion eran suficientes para lograr un buena
decisidn. Si afadimos los factores de razonamiento en funcion a

una correcta  informacién, los usuarios del sistema tendran una
mayor posibilidad de a8sito.

1.1.2 Los sistemas en la organizacian

Unn\de los elementos mas importantes que se debe de con-—-
siderar al evaluar técnicas agdministrativas para el conkrol de
una actividad empresarial, son los sistemas de informacién com-—
putarizado.

Un sistema de informacidén computarizado es aguel que esta
constituido por una serie de elementos, centrades en un  com—
putador, gue manipulando datos de acuerdo a instruccicnes de
programacién, que en conjunto Fforman actividades de pracesao,
logran, emn el tiempo, automatizar un proceso repetitivo o un
problema comin.

l.os procesos de control de informacidn pueden ser manuales,
manual con asistengia de mAqQuinas mecAanicas, con asistencia de

maquinas electromecédnicas v con aszistencia de manuinas
electrénicas. Ecto es, si Quisi@ramos originar vy registrar
informacion manualmente, hariamos registros escritos ©
utilizariamos tableros colgados. Si fuera manual con asistencia

del método electrénico, se puede utilizar cualquier periférico de
entrada para ariginar 1a informacidn, como puede zser una terminal
en linea, lector 6ptico, lectora de barras, etc. y cualquier dis-
positivo interno o externo de almacenamiento para £l reqistro de
la informacion.

Hemos hecho mencién en todes los casos de una wasastencia y
no de un centrol automatico. Todos los sistemas de informacion,
sea manual o con computador, requieren de l1a ayvuda de un operario
para gue se realice. Un sistema computador requiere gue se le
alimenten los datos v posteriormente se le de la é6rden de
procesarios o bien que se le alimente el dato y lo procese en el
momento de recibirlo, gero la mayor parte del tiempo, trabaja
can la interaccién del ser humano.

La ventaja de utilizar el computador para un prDCesB da
administracion, es el hecho de que puede manejqr las operaciones
da inmediato si se necesita, 0 a alguna hora en especifico sequn
se requiera. Tambien puede proporcionar informacidon a la gerencia
facilitando la toma de decisién por medio de las consultas. For

11



ejemplo, la historia de un proveedor que determina: 51 ha
entregado en el tiempo vequerido, con buena calidad, etc.

51 se requieren técnicas especiales para lograr el control,
un computador 1o puede hacer. S1 <@ requiere de planear el trabajo
@n uwna fabrica Yy rehecerlo de acwerdo a las condiciones del
monmento, de nuevo, el computador facilita el trabajo.

Los bencficios de tales controles, Nno  necesariamente o
presentan con el ahorro tradicional de recursos humanos; con
frecuencia se involucran heneficios tales como eficiencia. mejor -

servicie al eliente y utilizacidn mas provechosa de las ins-
talaciones.

Los Jispositivos para las terminales vy para el desplieqgue
visual han side disefados especialmente para proporcionar una in-
terfase hombre-maquina adecuada. Los programas estdn escritos de
manera que un operador con conocimientos basicos de los com—
putadores se pueda comunicar con la magquina y la maguina puada

verificar sus acciones y decirle de inmediato si ha cometido algun
error.

Pero para un operador, con amplio conocimiento de los com—
putadores v 1a habilidad para la programacién puede utilizar el
si1stemna generando programas y modificdndolos desde una terminal.,

Es agi como lleqamaos al Area de sistemas. Un conjunto de
personas con lasg mejores caracteristicas anteriores deben de

con-
formar el departamento que le dard el apoyo cerganiczativa a

una
compaiia, que finalmente le redituard en uwna optimzacién in-
tegral,

El departamento de sistemas es una sntidad, importante
dentro de una compafia, que debe mostrar las siguientes

caracteristicas:

- Capacidad de organizacitn. La posibilidad de desarrollar
la suficente confianza en l& gente para peder organizarlos.

~ Razgnamiento loégice. Una de las cualidades de formacidn que
ee deseable desarrollar en 21 personal de sistemas es.infariyr

logicamente problemas y abstraerlos & niveles de decision
binaria.

- Capacidad de venta. El hecho de  poder desprender & la
mayoria de las personas de sistemas obsolieteos o manualmente
mecanizados 28 una tarea diticil y agotante. Se requiere de
una capacidad de wventa para poder convencer a log posibles
wsuarieos de un sistema de informacidén de las ventajas que
los sistemas mecanizados con llevan,

12



~ GCapacidad de solucionar problemas. No solamenite cs de—
seable el poder abstraer problemas, sino también resoiverlos.
Actualmente contindan en el mercado arandes cantidades de
personas que ofrecen sus sarvicios elaborando una politica de
venta gue deslumbra a los prsibles clientes o usuarios prero
Que no tienen la capacidad de finalizar we proyocto.

= Capacidad de ensefanza. Cual quier dasarraollo por parle  de
aistemacs enfocado a ustarios con o sin edporiencia implican
paciencia para ensefar como manejar el equipo y el software,
agi como mostrar las ventajas del sistema.

-~ Plancacion. La planeacion de racursos, costos vy Fechias do
compromiso, son parte 1nherentes &l Departanento de Sistemas:y
al menes para el Gorente. Fara ello se requiere de esperien—
cia, de buena informacidn  y valor para adauirir
compromiaocs.

Determinar tiempos de desarrollo £@ basa &n la experiencia, vy
poaiblemente sea complejs. FPara un grupo de sistemas que sole
haya efectuado desarrollos en lote, quizd sea muy dificil
desarrollar por primera wvez un cistema interactive vy en
linea. 81 a la complejidad del sistema aRadimos el tamaio del

sistema, la posibilidad de encontrar problemas ¥y no cumplic
con los tiempos esperados es mayor; es por esto, que la
planeacién de un sistema, comd parte del desarrolleo del

mismo, es muy importante.

- Liderazsgo. La capacidad de estaclcoccer los lipzamientos
necesarios para lograr un objetive son necesarics pero no son
suficientps, si NPo se cuenta com el lider que una los csfuer—
zas del qrupo. .

1.1,3 Causas del exito o fracaso de un siste de informacidn,.

El éito de un sistema de i1nformacion decends generalmente deo
la habilidad desarrollada en los ejecutivos para deoterminar los
objetivos de un empresa v mantener un oi-upo de sistemas  qgue los
pueda lievar a cabo. Es por ello, que =se debe utilizar un
procedimiento metodoldnico que permita 1levar un concepuio  de
organizacion o toma de cecisioén, a la realidad.

Un  buen sistema es aquel gque al +inalizar el desarrollo
tiene las siguientes caracteristicas:

-~ El sistema trabaja de acuerdo a las caracteristicas, es-
tablecidaz & su inicio.

— Es rapido, aficiente y funcional.
— Al sistema se le puede dar mantenimientc facilmente.

13



Las razones por las que un sistema puede fallar® mds comunmente
son:

~ Los usuwarios no entienden las salidas que reciben.

— La informacian gue entrega el sistema es demasiada para
tomar una decision en corto tiempo.

- El sistema no cuenta con las suficientes salidas por
encepci éng y se tienen que emitir grandes voldmenes de hojas
para lagrar el ac=eso a un dato en egpecifico.

— El =sistema no se utiliza. Las razones pueden ser diversast
falta de tiempo, falta de motivacion, falta de apoyo de 1la
Direccidn, etc. En eualouier caso, ho se puede considerar
exitoso un sistema, st no se utiliza. atn si funciona bien
tecnicamente.

— No se le puede dar mantemimento al sistema facilmente.

— Es lento.

1.2 Obtencion y Andlisis de 1a Informacion

Una vez gue se sabe que es un sistema de informacion, es con-—
veniente conocer los diferentes sistemas de informacién y los
elementos gque los componan.

1.2.1 Evaluacion de los sistemas actuales

Durante esta etapa evaluativa, pretendemos descubrir laa
principales causas del mal funcionamineto de la gestion ad-—
ministrativa doet organismp gn estudio

La primera parte de este estudio son los diferentec tipog de
documentos esaistenten. Dado que normalmente se subehkituye un sig~
tema  manual por sistesas i1nformatizados. el anAdlisis de lo exis~
tente concierne generalmente a documentos gque son utilizados por
procedimentos manuales. Aunque es posible analizar los documentos
de cualquier tipo de sistema de informacion. En general se pueden
clasificar de la siquiente manera:

- Documenteos fuentes o de entradar Son los documentos de los
cuales la informacion es tomada. Se indica de entrada porque
son 1a base o el inigie de un proceso.

= Documnento de resultado o de salida: Son los documentos
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producidos por medio de tratamientos manuales o automaticos.
Cuande se denominan de salida es porgue son producto de un
tratamiente de una apicacisén informatirada, gencralmente.

~ Documentos internos: Cuande los documentos solo sirven en
el interior del organismo. Dentro de esta categoria se pueden
subdividir como documentos de posieién, utiilizados en el
mismo departamento en que son creados y docunentes de
relacion que circulan entre los diferentes departamentos del
organismo.

— Documentos esternos: Cuando proceden de personas del e -
terior o van destinados a pergonas fuera del orqanismo.

Antes de estudiar cada docunento por separado, se deben de
inventariar. La fifalidad de esta actividad es Justificar 1la
existencia de cada uwno de los documentos, pues muchas veces es
facil encontrar documentos que existen v no son utilizados debido
a una mala adaptacion del decumento, sobrecarga de wn puesto de
trabajo, demoras para la elaboracién del mismo, etc. Asimismo,
es conveniente estudiar las copias de cada uno de loe documentos
pues muchas veces las copias de los documentos no corresponden a
las necesidades de los usuarios. Al efectuar el inventario, se
deberd elaborar otra lista con aquellos reporirs gue los usuarios
desearian tener.

El anAlisis de los documentos en particular incluye:

- Revisar encabezados para encentrar agquellos que estan
caducos o no existen.

- Las columnas que estan previstas pero que no se utilizen.
— Las columnas con informacién que nadie entiende.

- Las anotaciones manuscritas que s efectian en  cada
repaorte.

— Repaticidn de docunentos.
= Documentos informales que carculan entre departamentos.
Todas estos problemas ocasionan confusiones y  lentitud  ad-
ministrativa.
+
Es importante hacer notar gque si las anomalias no se des—
cubren en ) estudio de lo existente, se descubriran mds tarde,

pero ocasionando un replantemiento o@n las soluciones que ya habian
sido tomadas.



El anadlisis de los archivos vigentes comprenden tanto a los
de aplicacién manual como de aplicacién informatica y doben de ser
analizadoes como parte de un sistema. Los lineamientos generales
para analizar los archivos manuales se dan a continuagidn, pero
son solo un quia de una parte del analisis. El andlisis inteagral
se puplica en el siguiente punto cuando se tratan las bases del
andlisis,.

Como parte del ‘desarrollo del andlisis de una aplicacisén
informdtica, se deben de analizar las formas en que sa guardan los
datos dentro de la organizacidén.

Si se va a desarrollar un sistema informatico, & partir de un
Blstema manual vigente, se deben analizar las aiguientaes
caracteristicas:

- Nombre del archivo. Es comin gque & un mismo archivo se le
denomine de diferentes maneres.

- Localizacidn fisica del archivo como puede ser el edificio.
piso,. departamento, sala, archivero. cajén, etc.

- £1 ndmero de articulos que contiene el archivo en promedio,
el minimo y 1l maximo.

~ Forma de clasificagién en que el archivo se cencuentra or—
denado.

- pctividades dentro del archive y responsables. Las ac~
tividades pueden ser consultas, mantenimiento y sequridad,
asi cono 1os procedimientocs actuales para hacerlo.

— Contenido vy calidad del misma.

De la misma manera que con 1o0s documentos, 3 facil en-
contrar problemas con los archivos, pudidndose citar los archivos
informales gque son realizados por algqunos usuarios (no importa el
nivel jerarquico) en cuadernos o agendas, o 1os archivos que no
son actualizados y por lo tanto perdieron vigencia, O la carencia
de un archive, no importando gue la gente conozca la importarcia
de temer cierta informacién bajo control.

Al analizar los archivos dentro de un aplicacién informatica
es necesario etrectuar los siguientes estudios:

— Veraficar la documentacion egistente del sistema.
~ Veriticar la conaruencia de dates y estructuras logicas.

— Necesidades de introduccion de detos a partir de nuevas
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requerimientos por parte del usuario y las posibilidades de
\hacerlo. Se analizard también la flexibilidad del sistema vy
la facilidad de conversion a una nueva base de datos si aci
se requiere.

— Conocer l1la cantidad de mantenimiento actual al sistema es
importante, puesto que es muy posible que la mayoria de los
recursos del area de sistemas estén enfocados a ello.

— También es importante Conocer cuales son los  fallas mas
arandes del sistema, y como se han nansjado.

Todos &stos puntos deben de ser colocados dentro de upa car-
peta que ird acumulando informacisn refernte «l sistema actual vy
su evaluacién.

1.2.2 Bases de analisis

Fara analizar los archivos de aplicacionee informaticas no es
recomendable analitarlos como entidades aisladaws, puesto que +or—
man perte integral de un sistemz de informacian vigente, por 1o
cual, es recomendable analizar el sigtema como  tal.

Al efectuar el analisls primeramente deberomos cbtener una
narrativa definienda los alcances actuales del sistema con ol fin
de saber si las enpectativas esperadas por el usuario se cubrieron
con &l mismo. Gi1i no es asi, el usuaric deber4d ce euplicar gue
falta ©o sobra en el sistema. pues esto es lo que conforma la
solicitud del usuaric {entendiéndose como wsudario aqgqueila persons
que solicite o utilice un sistema de informacion?. .

El  segundo paso es definir un plan tentativo de andlisis
donde se ectablezca quién bhard el analisis, gquienes son  los
usuarios, gue importancia tiene £l sistema para la alta gerencia.
que otros trabajos similares se han realizado para la misma Area
solicitante, etc.

Como estudios colaterales & 1ol anteriores ae deben obtener
una lista de usuarics. una lista del personal técnico invyonlucrado,
v una lista de los sistemas oxistentez para la aplicacion.

Las alternativas gque propondri =i equipge de andlisis come

poEibles soluciones primeramente serdan presentadas al nivel
jerarquico mas alto posible, para que se apoye el proyecto desde
el mejor nivel ya que &sto redundard en una mayor pnsibxl:dﬁd du
sito.

. Un orgenismo puede ser centralizado o descentralizado v este
mostrar un efecto scobre el andlisis y desarrollo del slstema  de
informacidn., A contipuscidn se establece la forwa de poder
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analizar las estructuras de organizacidn que finalmente componen
las empresas; esto lo haremos mostrando qraficamente la red or-
ganizacional donde se muestren las unidades centrales y las depen—
dientes.

l.as organizaciones centralizadas son de estructura tipo
Arbol, segin ae muestra en la fiqura 1,2.2.13

o

Figura 1.2.2.1 Organicaciones centralizadas a uno vy dos niveles

Este tipo de estructura nos puede mostrar, en un momento
dado & toda la compafia. El tipo de grafica puede cambiar si asi
lo deseamos seqin se muestra en la figura 1.2.2.2:
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Figwa 1.2.2,.2: Organizaciones centralizadas tipo estreils
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En todo caso, las lineas punteadas son wniones entre depar—
tanentos donde fluye la informacidn, los circulos grandes sim-
belizan la entidad rectora, vy los circulos pequefos los subor-
dinados.

Las organizaciones descentralizadas pueden estar en forma de
anille o de malla lo cual se puede apreciar en la figura 1.2.2.3:

Fig.1.2.2.3: Organizaciones daescentralizadas tipo anillo y malla.

Una vez que se hap estudiade wn pamero signifacative de or-
qQanizacieones podemas obrservar que hay un sinndmero de opcienes
que se pueden realizar con estos diaaramas v. qgr. organicaciones
centralizadas en primer nivel y organizaciones descentralizadas
en el segundo, etc.

Es asi que podemos definir oh uh nivel bajo gue las  wnidades
de organizacién son nodes y las uniones son arcos, lo gque final-
mente nos lleva a aobtener un andlieis funcional, que a partir de
la red de funciones permite obtener wuna red orgdmea que
representard la estructura que finalmente debemos atacar
agagurandm ©1 correcto tratamiento a datos fuentes © inicirales,
emanades de los departamentos correctos y un flujo de informacidn
adecuado.

A partir de la red organizacional se pueden definir la
concentracian de datos vy el tratamiento sistémico tue se
otorgara.

En un nivel medio se tiazne la red funcional la cual se define
graficamente como un recténgulo y sianifica la concentracién de
datos, su tratamiento v los medios de comsulta a distancia.

La red funcional define 1la concentracién de datos V'

. tratamientes con la posibilidad de consulla o bien su reparteo, de

tal forama que se  pueda definir que wmedio i1nforméticos y de
telecomunicacion se requieren para soportar el sistamea.

La red funcional permitird definir 1a red orgénic; que

representard la estructura pbtenida con los madios informiaticos,
asegurando la gqestidén de los datos ¥y sus tratamientos.
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£l resdamen de lo anterior es el siguente:

Nivel Mayor Red Organizacional Mivel Organizacién

Este nivel es el lugar dentro de la oraanrizacién donde se
requiare el sistema de informacidn.

Mivel Medio Red Funcional Nivel Funcional

Flujo que sequiréan losz datos y el tratamiento del nuevo sisma
de informaci on.

Nivel Bajo Red Organica Medios informaticos
utilizables en
la aplicacidn.

Al elegir unA sclucién debenos tomar en cuenta 1a

fac—
tibilidad econdmica, t&cnica vy legal, el andlisis costo-
beneficio, los medios de comunicacién v los problemas humanos que

representan siempre un reto para ser resueltos.

Ez  importante mencionar que las soluciones previas a un sis—
tema de informacién pueden resultar en la reorganizacién de laa

estructuras del organlismo o bien al mantenimiento de la solucidén
actual sea o no informatica.

1.2.3 Fuentes de informacieén

El cardcter de las fuentes de informacién varia con el sen—
tido gue gqueramos asumr en nuestro anidlisis.

Reconocemos dos tipos bAsicos como fuente de informacisn pars
resolver @l sistema.

La primera de ellas es la fuente interna, en la cual, la
-compafia presenta como documentaci én, reportes ¥ procedimientos
sequidos para @1 desempefo del sistema actual.

Eata infaormacion a su ver se subdivide en infaormacidén farmal
e informacidn informal,

Se cataloga como informacién formal aquella que csta descrita
como un proceso reqlamentado por un  procedimiento wscrito vy
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autorizado por la direccién del organismo.

Las fuentes Fformales serdn los manuales de procedimientos
autorizados o agucllos documentos que se consideoran oficiales, que
bien incluse puede ser documentacion en linea interactuadeo con los
programas de aplicacl 6n en sistemas computarirados.

Se catalonga como informacion informal agquella informacién que
de alguna manera se lleva a cabo sin ninguna reglamentacion entre
personal del mismo departamento o de deopartamento a depoartamento;
el hecho de nho estar reglamnentada no zi1ghifica quue el
procedimicnto no sea valido.

Las fuentes externas de informacion son todas aguellas
posibilidades de informacidn que ofrece la nperiencia de obtras
personas sobre el mismo tema & desarrollar qQue hos Ocupe.

Las fuentes externas de informacioén se dividen en raferencias
nacionales similares, reterenclas inteérnacionales uvbicadas en la
realidad nacional, reviestas especializadas en el rano, tratados
sobre el tema vy sistemas informaticos ya desarrollados sobre el
tena.

1.2.4 Entrevistas

Uno de los elementos mas importantes en la resolucidsn  de
problemas si1s5témicos es la habilidad con Ia qQue cuenta el analista
del sistema para scercarse al usdario mediante cualquier técnica
de supresian, puesto gque debe saber como redactss tha carta, una
documentacion, un informe, saber organizar mesas redondas y con-
ducir entrevistas. -

La entrevicta eg uno de los medics mads importantes an la
captacién de datos v serd de suma importancia para las dos partes,
pues es donde leos usuarios establecerdn sus necocidades vy los
profesionales de la informdtica deberdn de convencerlos con  ar-—
gumentos solidos sobre las ventajas sustanciales con reaspectec & la
operativa actual.

La primera entrevista sera prcbablements la mis importante,
dado que es auy probable gue se krabaje con eupertos en el Area
como usuarios. Las entrevistas las debe de conducir el personal de
sistemas con mavor experiencia. Ecsto &5 con el fin de poder os-
tablecer y fundamentar correctamente los argumtntos presentados
par el Area de sistemas como alternativas de solucién o bien para
realizar entrevistas productavas. .

Las entrevistas con la alia direceién deben estar dirigidas a

entendgr las politicas, objetives y estrateglas gencrales, con el
fin de poder captar una imdagen general sin llegar al detalle.
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El #in b&asico de la entrevista es poder localizar Areas de ahorra,
puntos de contrel,. posibles auditorias y en general los resultados
que se esperan empleando nuevas técnicas administrativas.

Al nivel de ejecubivos medios, estamos entrevastanda al grupo
de gente que operativamante llevan 1las riendas de una
organizacidén,., y por 1o tanto. se veran mayormente afectados con un
cambio de sisteme. Es importante hacerles ver que el cambio de un
sisteama poco flexidble vy donde infarmacion poco acceaible pra-
bablemnente no se pueda entreqar, por wn sigtema con
caracteriasticas altamente operativas, lesz brindard enoroes
beneficios. Es generalmente gente con mucho sentido priactico, que
requieren resultados inmediatos.

El nivel operativo nos sirve para encontrar referencias entre
1o que estd docunentado como un procedimiento formal, las ae-
tividades que reporta la gerencia del é&rex vy lo que reslmente esta
ocuriendo.

Las tres faces del grocedimiento qaneral danominado
entrevista son: pre-entrevista, la entrevista propiamente dicha vy
la post-entrevista.

La primera fase incluye seleccionar al interlocutor, es-
tablecer contactos previos a la entrevista y preparar la
entrevista., La seleccidn del interlocutor incluye su nivel deéntro
de la compafia. En un principio nos interesard sal amente entrevig—
tar aquellos que dirigen la empresa. pero confcorme avance al
proyecto noz anteresarda entrcovistar a agquellos que conozcan los
problemas desde puntos de wvista practicos y generales. por 1o que
probablemente entrevistemns a aerentes deo drea v jefes de oficina.

Es muy importante hacer notar que nos interesa que participen
en el proyecte personas que muestron molivaciones para  colaborar,
Ec preforible dislogar con el personal gue coopera aun gue éste
sea medianamente competente y no con personas altamente com-—
petentes pero sin motivacion en el pravecto y por lo tanto que no
muestran cooperacion.

El primer contacto para llevar & cabo la entrevista es con el

jefe de aquel que serd nuestro interlccoutar. Una regla de oro en
la participacién dentro de las orgqanizacicnes es el hecho de
respetar jerarquias. Una ve:r obtenida ¢l  permisoc, se le dcbe

notificar con aniticipacien al interlocutorg paro que pueda
programar sus actividades y posiblemente preparar la entrevista.

La preparacién de la entrevista se base en la lista de puntos
abordar durante la misma. Se recomenda ir de punios generales a
puntos particulares v no debe ser imperativa, si1 rno irsc adaptando
conforme la platica se va llevando a cabo. s importante tomar en
cusnka los de=eos del interlocutor y manejar la ontrevista de
wanera quie | sean las wmotivaciones del interlocutor 1o que es-—
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tablezea 15 puntos a tratear;

preparada si1empre  cubriendo la lista

La segunda fase debe de conducirse bajo lineamientos Qo=
nerales que la lleven a feliz término.

Generalmente se inicia con la presentacion, precisando  que
ud. va a tomar notas de lo qgue se platigque para posteriaorscnte,
hacerle llegar a &l y a su jefe una minuta, que es una relacion de
la plAtica. Fregunte cuanto tiempo le tiene disponible para 1a
entrevista y proceda a ella. Debe comenzar recordando el objato
de la entrevista; preqguntando asuntos generales relativos al sis-
tema en cuestidén. No es permisible qQue la platica salga del tema.
Si ocurre, lo cual es muy probable, no lo interrumpa y aparezca
atento. Esto romperd el hielo y permitird un mejor conocimiento
de la persona, pero trate sutilmente de retomar el tema.

Trate de que el interlocutor hable en torma general de &su
trabajo y no efectie preguntas duras o directas evitando realizar
una entrevista pregunta- respussta. No utilice t&rminos téenicos.
Es mal visto y aparenta gue usted trata de impresionar. No olvide
tomar notas discretamente y trate de no superar el limite de
tiempo que su interlocutor le ha concedido.

La dltima parte de la ontrevsista es la poast-entrevista, que
ge utiliza para redondear el toema, completando las notas de la
entrevista 1o mas pronto posible. Se tienden a oclvidar detalles
importantes de no hacerlo. fecuerde que usted dijo gque iba & en—
viar una minuta sobre los puntos y acuerdos iwportantes de la
entrevista, por lo que debe esviarla. Pucde ernviarla junto con
documentos &i es que usted quedd de  enviar alguno y cuando
entregue la minuta al superior jerdrquico de la persona que uasted
entreviste agradezca la calidad de entrevista de su interlocutor.




CAPITULDO 2 Planeacien del Proyecto
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2.1 Estudio de oportunidades

La etapa de planeacion de un sistema es importante pero no
debe de consumir el total de los rrecursos dedicados al desarrollo
de un sistema, sobre todo el tiempo. No es aconsejable de iqual
modo, comenzar un desarrollo de un sLstema sin tener un idea
adecuada sobre lp que &ste debe hacer puesto que encaminariamos al
proyecto al fracaso consumiendo todo tipo de recursos.

€l ciclo de planeacidn comprende la detinmieidén, el andlisis vy
por dltimo la revisidn.

En cada case Sse requre evaluar el sistema desde los
siguientes puntos:

Evaluaci én de conceptos sobre el sistema.
-~ Analisis de factibilidad

-~ AnAlisis costo-beneficio.

~ Definicién del sistema.

— Definicién de necesidades de equipe de computo, de
programacion y el equipo de usuarios a participar.

~ Definicién de costo y tiempo.

FPara delimitar el tienpo necesario que nos tomara la etapa de
planeacion del sistema debemos considerar un 20 7% del tiempo total
destinade al proyecto, vy dado que planear un sistema no lo puede
realicar cualquier persona, Se recomienda que lo lleve a cabo un
analista con amplios conccimientos del tema con una superwvisien
estrecha de la gerencia, del usuario solicitante y del personal de
desarrollo. Se debe tomar en cuenta que durante esta etapa una
omision en la comunicaclin podria generar un problema  mayor pos-—
teriormente.

2.1.1 AnAlisis de 1o existente

Antes de comenzar el desarrollo, deobemos de evaluar algunos
puntos importantes sobre el sistema de informacion actual que nos
proporcionaridn una idea detallada de lo que es, por qua esta im-—
plantado, quienes son las personas encargadas de su uso, asi como
las personas encargadas de su mantenimento vy desarrollo.

Los siguicntes puntas pretenden llevar ‘a la persona que
realiza el andlisis a un estudio coherente vy estructurado del
analisis del sistoma existente en cuestién,
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- Al evaluar un sistema de informacion, se debe gbservar si
los usuarios y el equipo técnico llegan a les mismos comen—
tarios sobre el sistema, porque puede ser gue o bien no se
comprenda la metodologia de trabajo © bien se pierdan de
vigsta aspectos i1mportantes de la evaluacidén por algun miambro
del equipe que la ofectda, por lo tanto se. deban discutir
los puntos donde haya discrepancias basta que éstos sean
resueltog.

- Se deben evaluar todas las metodologias de trabajo que se
hubieran utilizado en otro momento como alternativas al  sis-
tema actual. Esto es con el fin de comprender el por qud esta
implantado el sistema actual.

- Se deben analicar otros procedimientos que estén siendo
utilizados en organizaciones similares can el fin de
evaluarlos y cowmprar l1os pros y contras del sistema actual.

- Los costos operacionales asi como todos los desarrollos,
mantenimientos y esfuerzos que se lleven a cabo en ese
momentoy, también hay que incluirlos.

— 6Ge deben identificar a las personas gue dasarrolilaron y a
las que soportan el mantenimiento del siatema.

~ Asimismo es conveniente incluwar wna lista de las deficien—
cias y acrertos del sistema.

De esta manera, &l final del anadlisis obtendremos la his—
toria cronolégica del sistema, Sus usWarios, las ventajas y des—
ventajas que presenta, las alternativas que hay en el mercado, vy
un  conjunto de documentos fuentes y objeotkos, as{ como cualguier
informacion adicicnal concerniente al sistema.

2.1.2 Critica de lo Existente

£l segundo paso para comprender y evaluar un  sistema es
analizar en detalle los elemantos y estructuras qus le conforman.
Este estudio, de nuevo nba llevard a cbhtener informacidén que
irencs anestando a los estudics previos que hemos efectuado.

Dade que £5 un estudio mads profundo, porgue analizaremos ar-—
chivos 'y su manejo, es importante, de nuevo, que la persona que lo
realice sea alguién con esiperiencia enh andlisis y desarrollo.

— La documentacion que normalmente se encuentra disponible es
CBCASd. Deben existir dos tipos de documentacidn, la das-

Linada al uszuario que le dice desde que hacer cuando se situa
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frente a la terminal, lo conduce por ¢l sistema hasta que
logra realizar lo que desea y finalmente lo conduce fuera del
mismo, vy la documentacion técnica, que normalmente es das-—
tinada al departamento de sistemas y mantiene actualizada la
informacion sobre datos, archivos, formas, procedimientos,
etc.

- Si se ccupa una bhase de datos se debe analizar si ésta es
una base de datos lLimpia, si los elementos l6gicos son con—
sistentes, Si no hay redundancia con otros sistemas de
informacién, la flexibilidad de la base para integrar las
nucvas necesidades, la dificultad para convertir la base de
datos en una nueva y el ndmero de ocasiones anteriores que se
modificd la base actual.

— Come resimen se debe obtener los +ormates de los archivos,
la evaluacién de la base de dates que contendrd los comens
tarios sobre que tan limpia se encuentra, los errores que
presenta, las dreas sin utilicacioén, redundancia de datosg
los prohlemas de conversion y les datos y estructuras que son
mAs utilizadas por el sistema actual.

- 6i se ocupa un banco de datos tradicicnal, se debe analizar
si &ste es un banco de datos limpioc, st los archivos estan
carrectamgnte diseRados, si no hay redundancia con otros sis-
tema de informacién, la fletibilidad del sistema para in-
tegrar las nuevas necesidades, la dificultad para convertir
al sistema en unc nuevo y el namero de ﬁca51nnes anteriores
en que se modificd el banco actual.

Como se puede obhseaervar se obtiene el mismao resultado si [-Y-3
estudia una base de datos o un banco de datos, la diferenecia nor-
malmente no la detecta el usuario, las ventajas vy desventajas
entre uno y otro normalmente son de caracter técnico y van
relacionadas a la facilidad de programacién para el area do desa-
rrollo. .

2.1.2 Estudio de .socluciones nuavas y objativos perseguidos.

Debido al desarrollo tan grande que se ha hecho en el area de
sistemas por casas dedicadas a la produccion de software presen—
tando alternativas globales o© integrales en cada 4area, so
recom enda una busqueda intensiva de algun gsoftware que pueda
satisfacer el requerimiento que nos ocupa.

Sobre este punto cebe recalcar el hecho de que el ahorro
instalando un paquete o desarrollo exiskente, es evidente en
varios aspectos, sobre todo en tiempo de programacién dentro del
Area de sistemas.
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Dado quea un sistema puaede scr adquirido para sar instalade en
diferentes tipos de computadores, es exntremadamente importante el
hecho de revisar que el sistema que nos parezca el adecuado se en—
cuentro disponible para €l computador vy lenguaje base que
manejamos. Este comentario es importante sobre todo, a8i 1a
evaluaci én del sistema es realizada por algun usuario.

Hajo este éorden de ideas es también recomendable que cuando
s instale un sistema, vy dado que os probable gque lo liguemos con
otros desarrollos ya secan éstos desarrollos hechos en casa o com—
prados a terceraos, se tenga en cuenta si debe residir en el com—
putador principal o bien en microcomputadoras colocadas en lugares
estratégicos dentro de la organitcacién, para satisfacer la
necesl dad.

Bi se instala en microcemputadores y no reside en el com=
putador principal es muy probable que la informacidén sea explotada
a nivel departamental y el beneficioc sea edclusivo de esa
localidad. Si se 1instala en el computador principal, es
relativamente facil de integrar con otros sistemas, lagrando un
acaplamiento de informacidén mayor.

Gi no se encuentra una solucisn adecuada ya programada en el
mercado debemos proponer otras ideas para el desarrollo del sis-
tema, No debemos de olvidar que las otras posibilidades conllevan
un costo siempre.

Si dentro del equipo que va a proponer otras ideas, no se en—
cuentra una percsona de sistemas con  experiencia, ez preferible
acudir a compadias externas que se dedican precisamante a detectar
este Lipo de necesidades y preoponer seluciones.

No se deber de olvidar que no vivimos aislados, Yy que es muy
probable que el tipo de informacién gque estanos evaluando lo
manejen otras organiztaciones sinmilares, por lo gue hay que comu-—
nicarse con ellas para observar gue desarrolles han aplicado -para
la solvwcién del problema.

Una wvez que se han concluido todas las actavidades an-
teriores, es muy recomendable recolectar la informacién de una
nera comprensible y ordenada para que las gerencias involucradas
puaedan determinar . gue opciones son las maejores, incluyendo en el
resiumen, ei es posible, la respuesta a todas aquellas preguntas
que pudieran haber surgido en el desarrcllo, no olvidando el 10—
cluiry adecuwadamente manejada, aquellos comentarios en contra que
el misome puwdiera tener.

Dado que hemos concluido una parte primordial del nuevo
desarrollo, es prabable que tengamos comentarios cobre otras
temas, que aungque no los trataremos a fondoy, nO los dejaremnos de
mencionar come bien pueden ser:



- Los lineamientos impuestos por el equipo de cdmputo actual
con las ventajas y desventajas del mismc.

- El algoritmo goneral, o por 1o menes, un  primer acer-
camiento al diagrama de flujo de datos del sistema.

-~ La relacion que llevard el nueva desarrollo con informacion
existente como parte de un sistema general de control de la
organizacion,

— Por Gltimo se debe considerar que el canbio tecnolédgico
presente dentro del 4area do sistemas es lo suficientemente
dinamico como para hacer obsoleto un sistema que no cumpla
con ciertos requeritmentos minimos de desarrollo, par lo que
ésto doberd de ser tomado en cuenta para lograr determinar la
mejor opcién de desarrollo posible.

2.2 Estudieo de factibilidad

Todo proyecto es posible de ser realizado siempre y cuando no
existiesen restricciones. .

Las restricciones con 1as que se cuenta normalmente son  de
tipo legal, de tipo técnico y de tipo econdaico. Estas restric—
ciones se veran estudiadas a continuacién vy el estudic resultante
se denvmina Estudio de Factibilidad,

El estudio solo se realiza en &l caso en que se amerite; no
tiene Nningun caso efectuar unc donda la factikilidad ses obvia.

2.2.1 Factibilidad econémica.

£s importante tomar en cuenta &} frctor economico cuando se
presenta un proyecto. Es conunmente considerado el dltimo factor
de decision, porque requiere de estudios complementarios para ser
validoi nasotrps pentamos gue no es posible toonar uno decisién
sobre un proyecto del cual no subemes su costo, por lo tanto es
nuestro primer wlemento de juicio.

‘
Los estudios adicionales que se doben llevar & cabo son:
- AnAlil1sis costo-beneficio.

- Estrategia de desarrollo a mediano y largo plazo.

- Qosto de los recursos neecesarios para la elabaracxﬁn.dEl
proyecto. .

- Crecimiento potencial del mercado.
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Acerca del andliels costo~beneficio se tratard ampliamente en
un tema posterior. Acerca de los demds factores de juicio, debemos
de recordar que tode aplicacion de sistema de informacidn, posec
un ciclo de vida. Este ciclo de vida se define en tres fases:
disesn, desarrolloc y mantemimiento. Dado que es muy posible gue
nuestra organizacion se modifique en el tiempo, es necesario que
la Ffase de disefic contemple un futuwro correcto y se disefe una
bage du infermacian 1o suficienteoemente flexible para poder sopor—
tar sin estuerzo mayor los cambios de la organizacidn.

Todo el costo del proyecto, s2 vera influenciado por aque—
llos guastos gue incluso no se observan a simple vistag eésto puede
se~ desde ¢! numera del personal  involucrado, sus sueldas
tincluyendo prestaciones), el uso del computador, gastos de luz,
teléfono, papelaria, etc.

Para definir en concreto en que costos se incuwrren cuando se

desarrolla un proyecta se definen seis posiblaes diferentes costos:

~ De persocnal. BGasto de naturaleza directo. 8e incluyen los
salarios, prestaciones, tiempo extra, comidas, etc.

— De material. Gasto de naturaleza directo ge incluye el
mantentmiento, amortzzacién y seguros de mobiliario tales
Comn mesas, Srmarios, escritcrios, cPU, etc, material de
ofieina, como maguinas de ‘escribir, calculadoras, etc.

~ De accosorios. Basto de naturaleza directo e iandirecte ccomo
papeleria, ésto @s formas para documentos fucente, formas de
papal continuo v léapices, plumas. gomas, etc.

- Del logal. Gasto de naturaleza directoc vy/o indirecto,
tales tomo el alquiler o amortizatidén del local, calefuccidn,
aire acondicionado, etc. y seguros.

— De prestacion de servaicios. Gasto de paturaleza directo,
tales camo la programacisdn externa, aseaoria oxterna y cap-
tura edterna.,

- D& comunlcaciones. Gastko de naturaleza Indirecto, tales
come el servicio de correo, servicio de toeléfone vy servicig
de tele:i.
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2.2.2 Factibilidad tecnica.

La factibilidad técnica se refiere a la posibilidad de desa-
rrolle del sistema de informacidn en cuestiodn.

No debemoz de olvidar que es ouy coman el llegar a pensar que
todo es posible cuwando se presupunen GlErtas promisas, pero os
comin  que  un desarrollo se detenga o se prolongue porque no todo
lo relacionade con lo técnico es posible de ser realizado.

Este ostudio se realiza al mismo tiempo que la etapa de
andlisis como una extension del razanamiento analitico.

Consta de las consideraciones de riesqo de desarrollo, dia-
ponibilidad de recursos y disponibilidad técnica.

£l riesgo de desarrollo se refiere al heche de poder desa-
rrollar un sistema que pdeda cumplir con todas lasz condiciones
determinadas en el anali¢iss va muy ligado al hecho de disponor de
los recursos materiales y humanos para lograrlo v en cuante a los
recursos materiales, si €s un sistems de informacion avtomabtizado,
un sistemna de cémpute capaz de realicar lo gque se propong ccimc al-
ternativa de solucioén,

La disponibilidad de recursos y toonol dgica es muy importante
puesto que no necesariamente podrencs gestar ilimitadamente vy
ocupar el procesador que queramosy seguramente la organizaci on gue
requliere el s&rvitio pondr& & nuestra disgosicién presupuestec vy
computador especificos.

2.2.3 Factibilidad legal.

For Gltimo la factibilidad legal se rafiers a Nno cometor in-
fracciones a codigos legales, ni a reglumentous oficiales, N1 a las
politices de la organizacion. Generalmente Sse¢ requiere de una
opinidn  autorizada ya ses Gue ésta provenga de fuentes internas o
edtarnas a la organizaciéon,

2.3 Andlisis costo-beneficic.
2.3.1 AnAlisis de beneficios

€1 andlisic costc-teneftcioc depende pranclpalmente del
criterio con que se Pnalilce y lase expectativas do ganancias que se
contemplen. Ocasionalnente el andlisis se refiare a efectos tan-
aibles, pero la mayuria de lac ceasiones se vreficre a bLeneficlos
intangibles, dificiles de ser apreciados. *

Fara nueskro evenkto, se pretende obtensr el beneficic de ins-
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talar un sistema que controle las érdenes de compra emitidas por
una empresa, controlando efectivamente 1a calidad de un producto,
el flujo de efectivo necesaric para su pago y la emisién de
cheques oportunos para el pago de proveedores asi como el registro
cantable de lus mismnos.

Actualmente la genaracioén y control manual de las srdenes de
compra generados por el departamento de planeacién para material
productivo vy por toda la compafiia para materiales no productivos
se realiza en forma manual.

St entiende por material productivo, aguel ques es necesario
v/o forma parte de un proceso de manufactura,

Se entiends por material no productivo, aguel gque e85
necesario para elaborar procescs administrativos; escritorios,
plumas, lapices, etc.

El mayor costo que representa el cantrol manual es la
ingatisfacsion por proveedores gque se ve representada por falta de
material en las lineas de produccidén, problemaz de crédito con
proveedores afines, ervor en el cilculo de fluje de aefectivo vy
falta de exactitud en les asientos contables.

Siempre para todos los sistemas de informacion me van &
requerir tres parametros en un estudio de costo-boneficio &etos
san el costo rez:l dal sistema actual, el costo propussto por el
sistema nuevo, (se presume un ahorro), y el punto de ruptura, que
detormina cuando €l costo propuesto en el tiempo mejora al casto
real. HNormalmente se calcula en func:ién al tiempo, vy también los
efectos no necesariamente son i1nmediatos, sino pueden pasar un par
de afios para ver resul tados.

2.3.2 Anilisis de costos

Los prancipales factores que 1influyen en el costo del
producto de programacion sons

~ Capaciduad ¥y confiabilidad del programador
- Complejidad, tamaio vy confiabilidad del producto
— Tiempo y nivel tecnolégico disponible .

Un programador pueda ser capaos, tener una inteligencia nor—
mal a superior y sin embaroo no ser confiable. Los resultados de
un programa deben de logrsrse siempre a un 1904 y no permitirle al
programador un trabajo con fallas. Maentras mi= répido se programe
Y con menos arrores, gl costo del sistema conan serd abatido.

Efectivamente el grado de complejlidad de uwun producto se
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canaliza siempre a un mayor o menor asfuerio representando siempre
mayor o menor costo. -

Hay +tres tipos de programas: programas que forman parte de
una aplicacién especifica gom bren puede ser wWna némina o cons
tabilidad, programas de apovo a la misma programacién, comd bien
pueden sgr compiladorses, editores, otoc, vy programas de sigtema
como bases de datos y sistemas operativos.

Los programas mas sencillos son de aplicacion, contindan con
lps de apoyp vy terminan con leos de sistemas. La relacion es

sienpre Lres veces mayor uno del otro, gaor lo tanto, se clasifican
come 1-~-3-9.

Hoehm B. an su librs Software Enginering Economics Frentice
(Hall, E£nglewoucd CliffF, NI, 1961), estabiece Formulas para datar-
minar el coste y  tiempo de un proyecto seqQuUn la clasificacién
anterior:

FPara programas de apliicacidn establsee la sagluauente relacidén:

PM = 2,4%(KDS1) **1,05

TDEV = 2.5k (FM) =20, 38

Para programas de apoyo considera que:
. P = I.0K(KDSIY==*1.12

TDEV = Z.3x{PM*"=*0.38

ReFérida a programas de sistama establece lo siguientes
PM = 3.64(KDE1)=*1.20
TDEV = 2,5% (Fi1) *=20.38

Donde FM significa el tieapo estimado en measess/praoyramador de
un prayecto, KDS1 es el namero de millares de  instrucciones de
cédige Fuente de un producto y TDEV ez €] tiempo de desarrolio de
wun Programa. -

Las ecuaciones anteriores explican que 1o tasa de crecimiento
de un proyecto en cuanto al esfuerzo requerico, cumenta con al
numera de instruccionoe de codigo fuente.

En tarmines generales los proyectos de programaci on raguioron

mas ecfuerz2o si &l tiespo de desarrolio se reduce o s& inchementa
mas alld de su valar Optimo.
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Existe un limite para reducir ¢l tiempo de wn proyecto de
programacioen no mas alla del 75% del tiempo nominal calendario no
importando la adquisicién de personal o equipo.

ta confiabilidad de un sistema definida comd la pr-obabilidad
de un pregrama que ejecute una funcidon requerida bajo ciertas con—
diciones especificadas durante cierto tiempo; puede verse afectada
por factores esxternos ¢ internos. Boehm de nuevo los define vy les
asigna factores de ajuste de esfuercor

Cakegoria Consaguencias de la Falla Factor
Muy Baja Molestia Menor 0.79
Baja Férdidaa faciles de recuperar .68
Nomiynal Dificultad relativa de rocuperacidn 1.00
Alta Gran pérdida financiera 1.15
“Muy Alta Fiesgo de una vida 1.40

El nivel tecnolégico al dque nos debemos raeferir es a la
posibilidad de trabajar con programas de apoyo, practicas y herra-
mientas adecuadas.

Cabe mencionar que el uso de lenguaje ensamblader an  ves de
un lenguaje de alto nivel disminuye la productividad por un factor
de S a 10, ademas de no contar intrinsicamente con herramientas
como autodocumentacién, verificacién de datos, manejo de excoep-—
ciones y de interrupciones. .

Boehm de nuevo aparta facteres multiplicaanres:

Se utilizan No se utilizan
fPracticas Maodeornas de programacion Q.82 Cot.24
Herramientas de Frogramacisn 0,83 1.24
Lepguaje de alto nivel 0.82 1.24

La siguiente recomendacidén la consideramos de suma utilidads

No se debe de afacir mas gente a un pProceso que va va
atrasado con el fin de que se actualice. Esto, probablemente, lo
anico que logre serd que el provecto se atrase mas.

El siguiente ejemplo del libro de "Ingenieria de Beftware" de
Roger §. Pressman en la pag. 84 lo ilustra:

Suponga usted a 4 ingenieros de softwareo, tonda uno capaz de
praducir 5000 lineas de cédigos fuente al afo trabajando caeda uno
por separado. Cuando trabajan  juntos hay seis lineas de
comunicaci on abirertas:
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Ing. 1 vy 2 Ing, 2 vy 3
Ing. 1 vy 3 Ing. 2 vy 4
Ing. 1 v 4 tng. 3 y 4

Como cada linea de comunicacion requiere tiempo que de otra
manera se ocuparia trabajando, la productividad se verd reducida
en 250 lineas de cddigo fuente al afo por cada comunicacioén, La
productividad del equipo se ve readucida en t

20,000 - (250 % 6)= 18,500 LCF/aro
81 tenemos wn  proyecto de un alo, &ste va atrasado y solo
. quedan dos meses para terminarlo. Se afaden dos personas mis, lo
cual aumenta a 14 l1os canales de comunicacion. bLa productividad
del nuavo personal es para los proximos dos mesas de @
(5,000 7 12) % 2 % 2 = 1,647 LCF/aRa
El total para el equipo para el resto del afo es de 1
20,000 + 1,667 - (250 x 14)= 18,187 | CF/afio

Esto se debe a que el nuevo personal le quitard tiempo extra
por aprendizaje al personal ya dentro del provecto. .

2:.3.3 AnAlisis comparativo de tecnicas de estimacidén de costos

Dentro de las técnicas de estimacién de costo encontramos:

- .Estimacion de costos de le particular & lo general o
viceversa. La estimacidn de costos puede efectuarse hacia arriba o
hacia abajo.

Hacia abajo se enfoca a los costcs del mivel del sistema, asi
coma a;- los costeos de manejo de la configuracién, del control de
calidad, de la integridad del sistema, del entrenamiento y de las

publicaciones de documentacien.

Hacia arribas; e estina el costo del desarrolleo de cada
médulo o subsistema y se integran para obtener el costo total.

Es recomendable utilizar ambas para que se comparen y se
eliminen las diferencias obtenidas.

— Juicic de costos basado en la experiencia
En general, las personas que desarrollan cualquier actividad
profesional, utilizan metodologias muy sencillas abstraidas de

t&cnicas sofisticadas para cuantificarr © controlar actividades.
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San  técnicas que @ basan en 1@ intuicion y/o la experiencia de
otros proyectos de igual magnitud, aprovechando los errores de
proyectos pasados =n cAlculo de tiempo, de recursos tante humanos
comp de herramientas, si es que los hubo, para efiectuar ajustes vy
permitir un procoso mads aficiente.

La desventaja de este sistema de evaluacién as que si la
persona que lo realiza no ajusta correctamente, sa conffa a ex-
periecnciss similares o bien carece del conoccimienta intuitivo pera
realizarlo, se obtendran datos con praobabilidad de error auy alto.

Cuando se trabaja en equipo, esta tendencia se ve disminuida,
81 es que el equipo tiene experiencia, poero el resultado pusde ser
no deseasde finclmente. Para evitar este tipo de errores se cuentan
cen técnicas especificas como son las de estimacién por lineas de
codigos y modelos de costo por medulos.

En el primct caso, estimacién por lineas de coédigos, se basa
Ten dividir el proyoecto en médulos funcionales o de programacioén
hasta lleyar a unidades funcionales gue permitan determinar en
base & la experiencia o l1la intuicidn cuantas lineas da
programacién se llevard cada unidad.

Basandoze en informacion historicae, 0 la intuici 6n cuando
esta no e:itista, el planeador detarmina:z

~ Valor de lineas por médulo calculadas en forma optimista,
que denominaraemos (a). . .

- Idem, pero de modo pesimista, sefalada como (b).

- Un valar intormedio considerado como éptimo, 1dentificado
como (m).

De @sta manera el total de lineas esperadas es el siguienten

Donde la variancia esperada (desviaucidn) de lineas esperadas
esta dada por la siguiente funcién:



— b - a
Ld = \
\ b
AN kS
n = funciones de programa
En el segundo caso, el wodelo de costes por médulos, los

costos sc estiman mediante la adicién de los costos de cada wno de
los médulos o subsistemas. Tambir1en se le conoce comc COTOMO,

Constructive cost model, siglas que en espafol significan modelo
de costos constructivo. )

El wmodelo CDCOMO wtiliza ura tabla de factores para deter-—
minar el tiempo requarido por un programador, en funcioen de la
cantidad de. lineas de codigo fuente por modulp; Los facltores se
utilizan para determinar la complejidad del desarrolle de acuerdo
a las caracteristicas impuestas al groducto, del computador, del
personal vy del provecto.

%% Factor multiplicador Intervalo de valoraas

Atributos del producto

Confiabilidad reguerida 0.75 a 1.40 .
Tamano de 1a base de datos .94 a 1l.16
Complejidad del producto .70 & 1.£5

Caracteristicas de la mAquina

Limitantes €n el tiempo de ejecucion 1.00 a 1.66
Limitaciones en memoria principal 1.00 a 1.6
Yolatilidad de la virtualidad de la

magui na - 0.87 a 1.30
Tiempo de entrega de programas 0.87 a 1.195

Caracteristicas del personal . .
Capacidad de los analaistas 1.45 a 0. 71

Capacidad de los programsdores 1.42 a G.7C
Exnperiencia en programas de aplicacion 1,29 a 0,8z
Experiencia en maqguinas virtwales 1.21 a 0.90
Experiencia’/lenguajes de crogramacion 1.14 a 0.95
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Caracteristicas del proyecto
Uro de teécnicas modernas de programaecién 1.24 a .82
Uso de herramientas de programacién 1.24 & 0.8X
Tiempo requarido para @! desarrollo 1.23 a 1,10

Con el fin de que esta técnica pueda desarrollarse cRrrec—
tamente las siguientes consideraciones deben ser previstas;

Area de aplicacidn

Se utiliza hasla programas de 32 k, en un
es  para

conocida, C€oOn una mMaquina vartual estable y conocida vy
degarrollos internos.

documentacidén y revisiones e

Abarca pruebas de aceptacion,
tengan

incluye costos del pergsonal administrativo de sistemas que
que ver con el proyecto.

Un namero pequefo de personal conocedor es el que efectia la
definicién.

Los requisitos del proyecto no cambian durante el desa—

rrolla,

Se programa con grupoa paralelos de programadores.

Las pruecbas de integracion se elaboran mediante un plan,
previamente habiendo prebado cada modulo.

La documentacidn se genera en forma creciente.

Por 1o tanto el procedimiento para el calcule de costos
utilizando esta técnica es el siguientes

— Identifica los subsistemas de cada médulo.
— Estima el tamafo de cada médulgc.
-- Especifica los factores multiplicadores por médulo.

- Calcula el estuerzo y tiempo de desarrollo por cada
medulo. .

—- Calcuwla el esfucrzeo y tiempo tetal del sistema.
= Suma atros costes inherentes no tomados en cuenta.

— Compara la estimacioén contra la técnica anterior.
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2.4 Ciclo de vida de un proyecto

Todo proyecto de programacién mentiene un ciclo de vida, como
puade ser: la definicién, el desarrollo vy el mantenimiento.

Si se especifica el ciclo de vida de un proyecto, entonces es
facil ubicar las ditferentes actividades del mismo y cantrolarlas.

El ciclo de vida que. se conoce deontro de ingenieria de
software es definido por 1las fases generales de: planeacién,
desarrollo y mantenimiento.

2.4.1 Planeacion

El primer paso para la elaboracion de un proyecto es la
planeacidn. Un primer acercamiento a la cantidad del esfuerzo por
ser realizado es tomado en cuenta, considerando el alcance, los
recursos por disponer, la factibilidad y un calendario.

La segunda parte es considerar las funciones, les
requerinientos, las limitantes y criterios de validacidn por ser
utilizados, desarrollandc un manual de uvsuario o cuaderpo de car-
gas que debera de ser revisago entre el personal de desarrollo vy
£l usuario. Es aqui donde se checan ias conoclciones gque se tomaron
en cuenbka para la evaluacadén del preoyecto y finalmente es aceptado
para comenzar con la siguiente fases

2.4.2 Desarrollo

La etapa de desarrolle, no es cono muchas personas le piensan
la etapa mas importante del proyecta. La mas importante es la an-
terior, puesto que :1mplica un 6rden vy conocimiento total del
problema a ser atacado., £sta ctapa @5 solo una consecuencia, de
ahi e! nombre gque se le da & este ciclo de Ycicle en cascada"
puesto que una actividad depende de otra.

La primera parte de la stapa de desarrcllo es la definicien
de la programacion, estructuras de datos, intefases ¥y limitantes
del proyecto:

na ver que &sto se realizo. se egpecifican aspectos astruc-
turales de cada médule, se establece la importancia de cada uno de
ellos ¥ finalmente comianza la programacidon

Una ve=x que ésta es terminada hay una etapa de chequeo donde

se verifica la unidad de los modulus, la integridad del siStema Y
la validacion de los datos.
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El usuario debe de recibir el sistema y efectuar pruebas ex-—
tensivas de él, previamente a 1a solicitud de nueves reguorimion—
tos, comenzando la etapa de:

2,4.3 Mantenimiento

Definitivamente este rubro ha si1do menospreciado mas de una
vez, por io que as tan alto el tiempo de w®antanimionto en  una
mayoria de los centros de céomputo actuales.

Una vez que se le entrega al usuario el sistema, ®s iopor-—
tante asignar recursocs al mantenimiento del mismoy Hay tres tipos
bisicos de mantenimiento: Correctivo, de adaptacian vy de
perfeccioén, En cualquier caso, de nuevo se conNsumen recursos,

Na necesariamente todas las modificaciones que se pidan por
las Areas usuarias se deben de realizar , pero es muy recomendable
tomarlas ean cuenta puesto que finalamante, un sistema que no e
utiliza, es un si1stema que no sirve.

2.5 Conatitucidén de un equipo de analisis.

Neo se puede iniciar un proyecto de andlisis sin un eguipo que
permita lograrlo. Este equipo nc es salamente parsonal de sis-—
temas y dado que es un proyscio donde, generalmante, el depar-—
tamento de sistemas no s al usaario fipal, es muy convaniente que
participen las personas gque i1 lc van a ocupar como herramienta
para resaclver su trabajo.

2.5.1 Definicidén de objetivos.

Dado que para todo desarrollo de un sistema de informacién,
se requiere de recursos humanos, vy dadc que en la mayoria de los
casos8, estos recursos son limitados es muy conveniente estructurar
21 proyecto para octoner el meior resultado posible.

Hay diferentes estructures que permiten lagrar lo anterior,
tal es el cazo de los formatos de proyectso fungional y matricial,

en el caso del formato de proyvecto se utilize el mismo grupo
da programadores que llevan al cabe wl proyecto desde su.principio
hasta su fin, i1ncluyends la parte de mantenimiento.

Una ve= que el proyvects terinina, los elementos humanos par-
ticipantes son asignade & otro nuevo.

En rnl formato funcicnal, Sc definen equipos de desarrollo gue
reciben la carga de trabs)o de otro. Esto  os, un equipo de

planeaci on  desarrella la fase de plancacién del cistema, otro se
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encarga de la groduccicn de programas, otra se encarga de
probarlo, etc. .

La ‘ventaja mayor de la utilizacién d= este tipo de formato,
es que los diferentes equipos, adquieren una especializacion
fuerte en su area respectiva (1o cusl puaede representar un
prablema eventual) y atacar una serie de proyectos rapidamente.

Dado que se requiere de una fuerte comunicacién entre los
grupos, la documentacién tiende a ser clara.

El formate matricial especifica gque cada funcidén tiene su
propia adminiastracién y un equipo dedicado especlficamente a dicha
funcidn. Cada provecto es manejsdo por un lider de provecto guieén
revisa el avance vy puede participar en cualquier fase del
proyecto.

Es adecuado, pues permite el avance rapido y organizado de
los proyectos.

2.5.2 Estructura del grupo de programacién

Dado que todo proyecto de programacion debe de tener una
estructrura interna, 1a mejor deberd ce ser aguella qua sa adeclie
meior a la naturaleza del pgroyecto y 1a del productos

Un grupo democratico es aguel on cual todos los integrantes
tienen relacion entre si abriendo canales de comuniuecidn  impor-
tantes entre los miembros del! grupo, dado gue todoe.loz =2lementcs
pueden opinar en cualguier evento del provecteo, perc uno di  los
elenentos se nombra lider vy es el que toma las decisiones finales
en situaciones donde no se logra un concenso.

Un grupo sin  egeismo, difiere en que nc hay un lider,
haciendo gque tados los elementos contribuyarn @ Jas decisiones, vV
aprendan unos de otros: Es recomendable para proyectos largos pero
tiena el inconveniente de no tener una autoridad.

Los -grupos con jefes de programaca 6n san grupos
estructrurados on 1los cuales lus decisiones importantes dependen
de aquel con mayer jerarquia. El jefe es el rusponsable del desa—
rrollo, de decisiones t&cnicas, es €1 que asigna el travbajo, v
normalmente se ve apeoyado por wno © Varios programadores, y o un
coordinador que es el que administra loz: listados, disefoa,
pruebas, etc.

El grupo bajo jerarquia administrativa ese basa en la an-
terior, pero  se magnifica, pues aparecen  nuavas pesiciones
jeradquicas, ésto es, quizd un jefe de desarrollo a cargo de'‘varios
lideres de proyectoss por lo gue bien se puede establecer como un
punta intermedic entre las dos estructuras anterioras. tEsta
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estructura pernite la comunicacién real cuando se requiere y es
4til cuando lo que se pretende es realizar sistemas jerarqguicos,
pues cada subsistema se puede ubicar en un grupo de programacién
diferente.

Es i1mportante resaltar que en toda estructura jeréaguica, se
debe de tomar en cuenkta las posibilidades de ascenso de los
programadores, pues es auy continuo el error de promover al mejor
programador y obligandolo a efectuar actividades administrativas,
de las cuales, en primera instancia no conoce, provocando 1a
rosible peérdida de un  buen programador y  gananda  un mal ad-
ministrador, echando a perder de esta manera un buen equipo de
trabajo.

2,5.2 Administracidn del proyecto

De nueva, dado que los recurses son limitados, entances el
centrol de un proyccto debe de existir siempre.

La t&cnica de control gque més beneficia la integridad,
capacidad creativa y esfuerzo persoenal de cada elemento  par—
ticipante ©n uwun desarrollc de Erogramacion = la tf#cnica de
admipigtracy on por obhjetivos.

En ell., lecz participantes defincn gquaenes van a efectuar que
actividades v se establwge el tiempo para cada una do ellas.

Es importante mencionar gue esta &8s una técnica adecuada para
quién conoce el arae y tiene una idwea precisa, otorgada por la ex-

periencia principalnente, de cuanto se tarda una actividad
especifica ven llaevarse a cabo, pues de ne ser asi, uwn programadar
podria tomar ventaja de ello, vy una actividad de horas conver—

tirla a dias,

Es importante no permitir la existencia de muchos ocbjetivos
en un proayecto y el periodes de revision debe ser breve. (No mas de
20 cbjetivos por preyecto y no mas de tres macses para su
revision) ., -

2.6 Dtras actividades en la planeacidn.

No es posible administrar un proyects si no se cuenta con las
minimas herramientas de control o© desarrollo del misemo. Estas ac—
tividadaes con inharentes a la perscna que S8 ocupas de conbkrolar el
preyecto. .



2.6.1 Planeaci én de puntos de control.

Durante todas la ekapas de wun desarrollo se deben de
easpecificar cuales son los puntos de control del mismoy de no
hacerse, se corre el riesgo de avanzar a fases gque no estan
debidamente fundamentadas.

Durante la planeacion se especifican los procedimientos de
adminigtracién y control de calidad que se enplearan, Yy &8
establecerd que herramientas se utilizaran. *

Durante la etapa de disefo, los procedimientos anteriores se
amplean para verificar los estandares, &si cumc controlar requisi-
tas y especificaciones de diselfo.

En la etapa de implantacioén se supervisan 1los requisitos, las
especificaciones de disefo, y el cédigo fuente, ademds se llevan a
cabo pruebas de aceptacidén.

2.6.2 Planeacidn de herramientas por utilizar

Durante la etapa de planwacién, se establece la posibilidad
de contemplar las diversas alternativas que un lider de proyecto
tiene como herramienta.

Para el desarrolle de lo requisitos, el disefdo estructural y
el co6digo fuente, se pueden emplear herramientas automatizadas vy
teécnicas modernas de programacion.

Fara controlar el desarrollo se pueden utalizar método de
ruta criktica, graficas de Gantt, o cualquier metodologia de con-
trol.

No es objetivo de esta tesis el detallar cada una de las
técnicas anteriores, pero es importante que se consideren dentro
de la etapa de planeacidn.

2.6,3 Planeacidn de la operacidon y mantenimiento del sistema

Es importante recalcar ©]1 hecho de que tedo sistema requiera
de mantenimiento. 8i no s acepta el hecho no podremos contemplar
un desarrollo adecuado en el tiempo.

Algunos autores establecen gue el tiempo de desarrollo de un
sistema es de 40%L para el disefo, 20% para la progranaciéen y 40% .
para el mantenimiento; perc estos datos son atipicos en muchas
instalaciones, puesta gue hay sistemas gque requieren manteniniento
constante.,

Esto se debe o bien a una total falta de conocimiento al
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efectuar el ana&lisis o blen se debe a que e! sistema trabajla en
condiciones atarmantemente cambiantes para las posibilidades del
mi snoj en cualguiera de 1os dos €3sos, es muy posible que se
desache la programacidén actual y se desarrolle otro sistema bien
disefiado o al menos lo suficientemente parametrizado como para no
propiciar un disparo en la etapa de mantenimiento.

2.7 @Aplicacien al caso practico

Es importante recalcar el hecho de que para cada desarrollo
en oespecifico se tendrdn que evaluar cada uno de 10 aspectos mids
importantes que pera el administrador del proyecto Jju:igue per—
tinente. Es asi que para eiewplificar los costos da un proyacto,
se tomara como ejemplo el control y desariclle de 1la programcion
de un sistena de cuentas por pagar para una conpaiis del ramno de
lubricantes.

E]l grupo de programacién que se esconid es tel tipo de jefe
de programacion con tres analistas a  sU cargo. Dado aue o
administrara el proyecto pro nedic de obtjetives se utilizé un
paguete de control de proyvectos denominade "lTimeline 3¢, que per-—
mite efectuar diagramas de barracs. -

El primer acorcamiento se hizo @n base a la experisncia, v
despuds se comparé con las Fformulas de Eoehm. ara #llo. =1
espacificd cada wna de las activideades mayocros, vy se {fue
realizande, mediante la téchnica Top dowi el crecimiente de
proyecto, como lo muestran las figuras 2.7.1(p 43, 2.7.2{p as),
2.7.3(p 47).

Una vez que se desarrglld completamente el diagrama de ba-—
rras, incluyendo todas las actividades se estimaron las diae
totales de programaclon, Yy se compararon con las fdrmulas de
Hoahm, asignande un ajuste de 1.5 por pérdida Ffipanciera y un
ajuste de 0.83 por utilizar herramienbleas de proyramacion. figure
2,7.4(p 48).

Los resultados son contundertes al  formalizar el gproyecto,
puesto que se admite un mejoramiento en cuanto a productividad de
hasta un 40% con respecto al estimado 1migial, con wna viabilidad
humana del 100%. Esto quiere decir que al formalizar el proyecto
ton una técnica especifica, nes permite tener un ahorro en  dias
calendario de 38 dias, utilizando el mismo equipo de trabajo.

Bi  ase considere gque un mes laborsble tiene 20 dias hébiles,
equivale & un ahorro de dos meses de sueldo, de todo &l equipg.

La nueva grdfica del proyecto, se ancuentira formalizhda en
las figuras 2.7.5(p 4%), 2.7.6(p 30, 2.7.7(n S1).
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CAPITULO 3 Estimacion de costos de un proyectos




3.1 lmportancia de la estimacion de castos.

En 1os inicios de la computucidn el costo derivado por el
deas-wrollo de los programas comprendia un pequeflo porcentaje del
costo total de un sistema basado en computadora par lo que los
errores en ia estimacidn del costoc del desarrcllo no eran muy im—
paclantes. Hoy en dia el desarrollo de 1o0s programas es el
elemento mas costoso en 1os sistemas basados en computadoras por
1o que una buena estimacidn del costo es sumamente importante e
el estudio de la factibilidad de un proyecto.

La obtencitn de costos Nno e€s una tarea sencillla ya que inter—
vienern una gran cantidad de variables —factcr t&cnico, amtiental,
gubernamental - pero siendo este un punto sumamente 1mportante  en
ta +actibilidad del desarrollo de un provyecto =e debp obtener el
dato lo mas exactc posiblo.

Existen wna serie de opciones potenciales que nos  pueden
lievar a 1a obtencidn del costo de un provecto.

El cbtener el coasto al final del proyecto no es muy practice
ya que este dato no se obtisne oportunamente, va qgue cuando
nocesitbamos 1la informacidn s al inicio del proyecto.

El deszarrollar un modelo param@trico consiste en desarrollar
un modelo basado en la enperiencia (datos historices) en dende se
avalaan paramnetros i1ndependientes gque afectan el ccsto.

. .

La técnica de descomposicion consiste en desgleosar la prin-
cipales funciones del proyecto y costearlas on forma independiente
de tal manera que sea posible estimar un dato 1o mds axacto
posible.

El sistema automaticado de costeo es una opecidn muy atractiva
cuandc se desea la estimacion de costos ya que se toman en  cuenta
las caracteristicas de la organizacidn gue va a desarrollar
{experiencia) asi como el sistema & ser desarrcllado.

3.2 Factores sn el costo de los programas .

Coma se dijo anteriormente el costo de un sistemna se compone
de una gran cantidad de variables que determinan el costo del
desarrollo del proyecto; cada proyecto es diferente y pueden
varitar algunas de lag variables a considerar; antre las mas impor—
tantes sze tieno la capacidad del equipo de desarrollo, 1la com-
plejidad del productd a desarrollar y el nivel tecnelégico.
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La ecapacidad del equipo de desarrollo es un factor sumamente
impaortante en la obtencién del costo del proyeckto. La capacidad
del eguipo se debera de medir tanto en el conocimiento que se
tenga del producto a desarrollar como €l dae la metodologia y  he-
rramientas que se utilizaran. .

FPor ejemplo, si se eatd desarrollandg un sistema de inver-—
s1ones sera de gran ayuda que las personas involucradas en el
proyecto tengan conocimiente en inversiones.

La compleijidad del producto a desarrollar se refiere al tipo
de producto de programacién deseado. Estos se pueden dividir en
programas de aplicacion tales como ndminas, contabilidades, etc.:
programas de apoyo que incluye compiladores, editores otc. vy
programas cde sistema tales como sistemas operativaos.

Brooks eatablece 1la Formula 1-3-9 para indicar el grado de
complejidad para cada tipo de programa esto es, los programas de
apoyo son 3 veces mas complicadas que los de aplicacien y los de
sistema 3 veces mas complicados que los de apovo.

Resumiendo, no &g 1o mismo escribir 100 lineas de un programa
de némina que 100 lineas de un sistema operativo.

El nivel tecnoldgico se puede dividir en equipo y programas:

El equipo se refiere al tipo de computador en donde se
realizardn los programas, la velocidad de éste, y las
facilidades con que cuente para realizar en forma mas
eficiente el desarrollo (tiempo de respuaesta, memoria, disco,
impresoras, confiabilidad dal equipe).

Es un hecho que dwante 1las fase de progremacidn y man-—
tenimiento el numero de veces que se solicitan compllaciones
al computador es muy qgrande Yy el tiempo de respuesta del
equipo es determinante en la productividad de los
programadores. El uso de editores flevibles pueden incremen—
tar significativamente 1la productividad de los desarro-
l1ladores.

La selaccidn del lenguale de programaclién =3 de suma impor—
tancia ya que este 25 uno de los factores gque determina la produc-—
tividad de los programadores. El uso de lenguajes flexibles para
la aplicacidn a desarrocllar Y el conecimenta que los
programadores de este tengan scocn puntos gue se deberan evaluar.

En la actualidad existen en el mercadec una gran cantidad de
lenjuages de tercera generacidn y gencradores de codigo que per-—
miten que el tiempo de desarrollo se reduzca significativamente
(hasta 10 veces con respecto a uno de 36L —=-lenguaje de tercera
gengracion ——), Este es un punto sumamente importante para abatar
los costos en 1A fase de programacidn y mantenimivnto.
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3.3 Modelos de estimacion.

Los modelos de estimacidn de programas usan Formulas
derivadas empiricamente para predecir datos gque son ragqueridos
durante 1la fase de planeacidn del proyecto.

No todos los modelos de estimacién son apropiasdos para todos
los tipos de aplicaciones ni todos los ambirentes de desarrolle vy

debido a que las formulas de estos modelos son obtenidos
utilizando datuos emplricos; su  utilizacidn raequiere cirerto
. cuwidado.

Se pueden- obtener modelos sobre el desarrollo de programas
que permitan predecir el namero de gente requerida en el proyecto
en funcién del tiempoj el costo en funcidn de las caracteristicas
del sistemay la duracion del provecto en funcién de la gente y el
medio ambiente de desarrolla.

burante 1a Ffase de planeacian, el costo y duracidn son lag
principales caracteristicas a estimar. For tal razdn, los modelos
que estimen el costo o esfuercto (en personas—-meses) resultan ser
las de mayor utilidad.

3.3.1 Modelos de recursos,

Los modelos de recursos consisten en una serie de ecuaciones
empiricas que praedicen ] esfusrzo (personas—mes), v duracién del
proyecto (meses). EXxisten cuatro diferentes modelosg modelo de una
variable estitica, modelo multivariable estatica, madeloc multi-
variable dindmica y modelo taedrico.

El modelo de variable sencilla estitica toma la forma:

[
2
curso = < X (caracteristicas estimadas)
1
En donde el recurse puede ser esfuerzo (B2, tduracidn dal
proyecto (D), tamano del equipo (T) y un ndmero de paginas de
daocunentacion {DDC} son modeladas en funcidn del némero de lineas

de cddigo fusnte (L). Las constantes ¢l y c2 son derivadas de
datos de proyectos anteriores.

Considerando el estudio realizado por Walston and Feli: en &0
proyectos en el rango de 4,000 a 467,000 lin@aes de cadigo v de 12

(1]



a 11,758 personas—mes los siguientes modelcos son aplicables:

m
i

.2 X L
= 4.1 X L

2.47 X E

u o o.
[}

= 0.34 X E

DOC = 4% X L

Estas ecuaciones son validas pero dependientes de un medio
ambiente de desarrollo y aplicaciones especificas por lo gque nc
son gererales sin embargo, algunos modeles nmuy  sencillos pueden
ser obtenidos utilizando informacidn local siempre y cuanceo
exista.

El modelo multivariable estatica, come el anterior, hace uwuso
de informacidn historica para obtener una ecuacion empirica. Un
modelo tipico de este tipe es:

Recurso: = clt X el + cZ1 X 82 + ...+

En donde el es la i-esima caracteristica de cesarrollo’y c's
son las constantes de estas caracteristicas.

3.3.2 Modelo de estimacion Putnam.

El modelo de estimacion de Futnam es un modelo basado en el
andlisis del ciclo de vida de wun sistema en términos de una
distribucidén especifica de cxfuerco cantra tiempo. Esta
distribucien fue derivada como resultado de la observacidan de la
distribucidn de Tfuerzas de trabajo en proyectos muy grandes (mas
de 100,000 lineas de codificacion). €in embargo, es posible
realizar gitrapolarciones para proyectos pequefos. La distribucion
de esfuerzo para proyectos muy grandes se muestra en la figura

3.3.2.1.

Fuente: Software Engineering a Practitioner s Approach
Roger 5. Preseman  McGraw-Hill International Book Co.
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Figura 3.3.2.1 Modelo de estimacién Futnam
La curva de la figura 3.3.2.1 toma 1l1la forma clasica que
desecribio analiticamente Lerd Ravleigh, ademas Norden utilizando
datos empiricos describié la misma forma de curva por le gue
generalmente es llamada la curva de Rayleigh—=Norden.

La curva de Rayleigh-Norden puede ser utilizada para abtener
una ecuacién para los pregramas que relaciena el namero de lineas
de codigo fuente; el esfuerzo y el tiempo de desarrollo:

/3 4/3
L= C K t
k d

1

en donde la constante C representa la constante del nivel
tecnolégico y refleja los obstaculos gque pueden llegar a dificul-
tar el progteso de un programador. Algunes valeres tipicos que
toma ‘meta conztante son: C = 6,500 para un ambiente de desarrollo
de programas "pobre'", e85 decitr no existe una metodologiay c =
10,000 para un desarrollo de programas bueno; vy C = 12,500
para un ambiente excelente.

La constante C puede derivarse para condiciches locales
utilizanda datos histdricos recolectados sobre esfuerzos desarrog-~
llados con antzrioridad. Si reascomodames la ecuacion llegamos a la
siguiente expresion para el esfuerzo de desarrallao: k



donde t es el Lienmpo de desarrollo en afos y L es 2l nimero de
1lngas de cadigo.

La ecuacidn para el esfuerzo desarrolleado puede relacionarse
Al costo desarrollado al incluar un factor de tarifs laboral ———-
( $/AFO-HOMBRE ). Debido a los terminos con potencias clbicas y
cuartas en el medelo, un pequeho cambio en las lineas de cddige
(LY puede reducir significativamente el costa. Por ejemplo si las
requerimientos de programacion disminuyen de tal manera que el es-
timado de lineas de cbdigo se reducen un diez por ciento, ®l costo
del desarrollo global se reducird en wn veintisiete por ciento
(segién el Modelo de Futnam). De manera similar se pueden analizar
los cambios resultantes de alteracionaes en la fecha de terminacidn
del proyecto (es decir, t canbia) o cambios en la constante de
tecnologia C).

3.3.3 Modelo de estimacion Esterling.

Esterling ha propueste un modeleo de productividad que toma en
cuenta hasta 1las caracteristicas mnadsculas del ambiente de
trabajo. A un nivel individual el proceso de desarrollo de
programag esta afectado por wn ndmero n de individuos que
interactudn en un proyecto y las caracteristicas del ambiente an
el cual estas personas interactuan. Esterling afirma que las jun—
tas y otras actividades "no productivas® sz llevan o cabo  durente
un dra normal de trakbajo ¢ jornada de ochc horas )} vy gque el
periodo mas productivo ocurre durante el tiempo "extra". :

Los paridmetros asocilsdos con el moedele Esterling contienen
los siguientes elementos:

a = Fraceidn promedio del tiempp de brabaje invertido'en
trabajo administrativo. . .

t ~ Duracidn promedio en minutos de las interrupciones .de
trabajc.
r - Tiempo promedio en minutes de recuperacion dospuds de

unainterrupcian,

k - HNédmero de interrupciones por dia de trabajso, por  pev-—
sonas que trabajan directamente en el provecto.

p - Namero de interrupciones por dia de trebajo originadas
por otras causas.

i - Costo indirecto por persona expresado como una fiaccion
del sueldo base.

d — Diferencia en pago para &l tiempo eutra eupresads  tong
una fracgian del sueldo base.
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La siguiente tabla muestra valores tipicos de estos
parametros:.

PROGRAMADORES
FARAMETRO FANGO OBRREROS OPTIMISTA TIFICO FESIMISTA
& O = 0.5 G0 0.05 Q.10 Q.15
t 1 - 20 3 3 5 10
r g - 10 0.5 0.5 2.0 B.0Q
k 1~ 10 1 2 3 4 i
=] 1.—- 10 1 1 4 10
i 1 - = c.2 Q.2 .5 1.0 l
d 1 -2 1.5 1,0 1.0 1.5 '
El modelo de productividad esta constituido por cinco '

ecuaciones. 51 g es el ndmero promedio de horas extras por dia de
trabajo vy n es el nidmere de individuos trabajando en wn proyecto
Esterling desarrolla una relacion empirica para la fraccidn w da
tiempo de trabajo atil (por dia de trabajo por personal:

0.125 X (B = 8a + g = 4r = p(t + r) -+ kin = 1)} (t+ r)

w = —— —_

&0 &G &0

usande w los si1guientes ecuaciones pueden ser desarrolladass

7
T = e
S nhow
¢ = ns (gd + B (1 + 1))

n ow

@ B e eremmmer e e




donde:

T = e3 la razédn entre dias calendario vy dias persona  para
terminar el proyecto.

c = e el costo laboral por dia de trabajo para un salario
promedio s.

e = cesto de eficiencia.
C = costo del proyecto por dia-persaona.

n = hdmero de individuos trabajando en el proyecto.

La wnaturalersa del tiempo de estudio de los parémetros
gueridos dificulta 1la recoleccidn de los datus y gar tanto com-
plica la aplicacién del modelo Esterling. Del migamo modo, el
modelo no consadera de manera esplicita las caracteristicas de los
progi-amas. Adn asi, el modelo Esterling €5 un enfoque GNl1Eo para
la estimacidn de proyectos de programacidn y provee una 1dea  bas-—
tante éti1l sobre la eficacia de un ambiente de programacidn locel.

3.4 Tecnica de costeo por lineas de cedigo.

Cuando al gerente de desarrollo de programas se le aolicita
la estimacidn del costo de un nueve provechto este deberdt asociar
dinero a algunas caracteristicas medibles de los programas. La |
técnica de costeo de lineas de cédige (Lac, por sus siglas on
inglé&s) asocia un costo a un estimado dol ndmero de lineas de
cddigo fuente en un lenguaje de programacidin que {finalmente sera
lo gue se entregara,

El alcance de los programas, considerado como parte de los
pasos de planaacidn de la Programacion, proparclong una
descripcion de funciones mayores. El primer paso en la téecnica LOC
especifica todas las funciones gque serin desarrolladas en.codigo
fuente. Las funciones seran descompuestas (es decir, subdivididas
en elementos funcionales mas pequeras) hasta fue se logre es-
tablecer un estimado del ndmero de lineas de cédigqo  fuente
requeridas para desarrollar la funcidn.
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ta estimacidn LOC esta representada por un rango de valores
para cada {funcidn descompuesta uwtilizando datos histéricos o
{cuando todo lo demids +alla) intuicisn. El encargado de la
planeacidn estima valores LOC: un optimista, un tipico vy un
pesimista para cada funcidn. Cuando un rango de valores es
especificado trae consigo uwn indicador implicito de un tierto
grado de incertidumbre.

El ndmero esperado (o promedio) de LOC y la desviacién con
respecto al valor esperado se ejamplifican a contifuacion.

El nmé&mero esperado L  ase calcula como el praomedio ponderado
de los sigwmentes estimados de LUC: optimista &, tipico m y un
pusimista b. Por ejemplao,

en este ejemplo se le da un mayor peso al estimado tipico y sigue
una distribucidn de probabilidad beta.

Estamos asumiendo gque existe muy poce probabilidad de que el
actual resultado LOC se salga de 1leos valores optimista
pesimista. De aqui que 1a& desviacion en el estimadeo LOC L (una
medida de la varianza que se puede esperar en el resultade) se
comporta de la siguiente formas

donde los estimados a y b para n funciones de software estan
incluidas en la suma. Debe aclararse que uwna desviacion basada
sobre datos inciertos (estimados) debe utilizarcze con reservas.

Usando informacidon histéorica, el encargado de la planeacion
selecciona sus costos por LOC que caracteriza cada +funcidbn de
programacibn. =33 esa informacian no esta disponible, puade

aplicarse un valor promedio para $/L0C. El promedio %/L.OC puede
ser ajustado para reflejar 1los efectos inflacionarios, el in-
cremento de complejidad del proyecto, gente nueva vy otras
caracteristicas del desarrollo. Del mismo modo, el esfuerzo
{enpresado en meses persona por LOC) puede ser aplicado a la es—
timacion LOC. El costo vy el esfuarzo son calculados para cada
funcidn, con lo gue podemos calcular el costo tptal y esfuerzo to-—
tal del proyecto.
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¢Es nuestra  estimacidn correcta 7 ta dnieca respuesta
razonable a esta pregunta s "no podemos estar seguros". Por esta
razédn debe de aplicarse una segunda técnica de costeo ¢como  una
revision del enfoque LOC.

3.5 Tecnica de costeo de esfuerzo por tarea.

El costen de esfuerzo por tarea es la técnica mas coman para
calcular el costo del desarrolle de cualquier proyecto de in-—
genieria & cada tarea del proyecto se le asigna un ndmero de dias
hombre, meses hombre o aMos hombre. Un valor o un costo monetaric
es asociado a cada unidad de esfuerzo de tal forma que se obtiene
un costo estimado.

ABi como en la técnica LOC, el costec de esfuerzo por tarea
camienza con la identificacidén de las funciones de pragramacidn
definidas en 1la fase de planeacién  del proyecto. Una sarie de
tareas de ingenieria de programacién y analigis de requerimientos,
disefo, codificacidn y prucbas deben ser ejecutadas para cada
funcién. Las funciones y tareas de proaramacidn relacionadas
pueden representarse como parte de 1a tabla que se llustra a
continuacidn:

tarcas totales

ostimados en

pPersonas—meses

MR3IOCNISH

i e e ey

I

B B B -
cowto(®) ! L+ 1 F

e man i e e b cam ] min | cneam

[l
1
[
[}
1
1
1
1
1
]
L]
1
1
[}
1
]
1
1
3
1

TECNICA DE COSTEO DE ESFUERZO POR TAREA
Matriz de Costos
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El segundo paso para el costeo de esfuerzec por tarea aes—
tablece el esfuerzo {(meses hombre) requerido para la realizacian
de cada tarea de ingenieria de preogramacidn para cada funcion.
Esta informacion estd comprendida en la matriz central de la tabla
anteriormente presentada.

El tercer paso de la técnica asocia tarifas laboralexe (es
decir, costo por unidad de esfuerzo) a cada tarea de ingenierias de
programacidn. Es smuy Comidn que la tarifa labaoral varie de una
tarea a otra. El personal de mayor jerarquia se encarga deil
andlisis de requerimientos y del disefilo inicial de tareas)
mitentras Que la Jerarquia inmediata se concentran an las bareas
posteripores al disefa, codificacidn y prusbas iniciales.

Fl costo y esfuerzo para cada funcién vy tarea de -ingenieria
de programicion son talculadas en el dltimo paso. 8i el costeo de
esfuaerzeo por tares es calculade independientemente del costeo  de
lineas de cédigo, contaremos con dos estimados para costo y es—
fuerzo que pueden compararse y consolidarse. 5@ ambas estimaciones
muestran uwna concordancia razonable, es  factible penaar que la
estimacidn es confiable. Si por otro lado el resultado de las
técnicas de costeo presentan pcca concordancia se sugiere llevar a
cabo una investigacidn y analisis mas amplio.

3.4 Costo automatizado.

Un ndmero cada dia mas cgrande de organizaciones de desarrollo
de programas han desarrollado o adoptado un sistema de costeo
automatizado para programas de computadora. Un madelo de casteo
inveluecra infarmacion acerca del proyecto y de sus desarrolladores
produciendn asi una estimacion del costo de 1os programas.

En un princaipio las caracteristicas de la organizacisn de
desarreollo se describe de manera cuantitativa. Lo:s recursos de
desarrallo, la experiencila del equipe de trabajo, el ndmero de
responsabilidades concuwrrentes, la estructura organizacional, vy
otras caracteristicas son utiliczadas para describir un perfil de
los desarrolladores. Para un ajuste del ambiente de desarrollo lo-
cal, puede elecutarse el aodelo de costeo a la inversa usando

informacidn die preyectos terminados. Esta informacidén puede sor
utilizada para ajustar coeficientes del modelo para asi: reflejar
de wna mejor manera la organizacidon local. Después de que se ha

establecidc @l perfil de 1los desarrolladores, se procede a
especificar las caracteristicas del proyecto. Un perfil del
proyecto esta constituido por el area de aplicacién del sistema,
la magnitud y complejiidad del proyecto, obstaculos en el discho vy
planeacidn, caracterlsticas de ejecucidn, limitaciones del equipo

>



y otros datos,

Los perfiles de los desarrolladores vy i proyecto propor—
cionan wna entrada inicial para el modelo de costeo. E@I modelo
proporciona costos para ¢l diseho, implentacién y prucbas del sis-
tema. Del mismo modo que wn sistema de awtomatizacidn de costeo
proporciona informacidén badica de costen, también proporciona una
programacidn de actividades del proyecto, una serie de reportes de
variaciones que reflejan el iriecsgo de estimacidn, y una evaluacidn
de la consistencia de las entradas. Si la  informacién propor-—
cionada para establecer los perfiles de desarrolladores y del
proyecto son exactos el sistema de automatizacién de costen puede
producir excelentes resultados.

SLIM es un sistema de automatizacidn de costeo basado en la
curva de Rayleigh-Norden para el ciclo de ~i1da de los progreamias, v
el modelo de estimacitdn de Futnam. SLIM aplica el modelo de 1los
programas de Putnam, programacién lineal, simuilacidn estadistica,
y técnicas FERT para obtener estimaciones de proyectos de los
pProgramas. El sistema permite al encargade de la planeacaidn del
sigtema, la ejecucidn de las siguientes funciones en una sesion
interactiva:

- Ajustar el ambiente de& desarrollc local de 1os programas
madiante 1a interpretacion de datos histéricos proporcionados
por el encargado de la planeacion.

— Crear un modelec de infaormaci1dn de les programas que  sera
desarrallado con determinadas caracteristicas. atributos del
personal, y consideracicnes ambientales.

- Utiliza una version mas sofisticada v awtomatizeda de, la
técnica de costeco LOC. .

Una vez que el tamafc del sistema se establece {(as decir, un
L.OC para cada funcidn) SLIM calcula una desviacién del tamafko, un
indicador de la incertidumbre de la estimacidn, un perfil deo san-—
mitividad que indica la desviacion potencial del costo y esfuerzo,
y una verificacidn de consistencia con informacién recolectada de
sistemas de tamafos similares.

El encargado de la planeacidn puede apovarse en el analtisis
de programacidn lineal que considere los obsticulos que se presen-—
tan en el desarrollo para ambos costos y esfuerzos. Usando la
curva FRayleigh-Norden como modalo, SLId tambid&n proporciona una
distribucidn mes a mes del costo y el esfuaerzo de tal manera que

los recursos humanos ¥y monetarios puedan proyectarse. .

. 3.7 Aplicacion al caso practico.
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Tarifas de Programacion
Sistema de cuentas por pagar

Los estudios anteriores fueron elaborados con las siguientes
tarifas:

Recurso Tarifa

Diaria Costo unitario
Analista t 511,364 $2, 000, 000,00 Mensual
Analista 2 $11,364 $2, 000, 000.00 Mensual

Analista 3 $11,364 . $2,000, 000,00 Mensual
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4.1 Organizacien del eguipo de desarrallo.

El %ito del desarrollo de un sistema de computo depende del
esfuerza del equipo de  trabajo. El organigrama del equipo de
trabajo varia de empresa a empresa y esto depende mas que nada dal
tamaflo de la organizacidén, sin embargo se puede considerar un
minimo comdn de personal, el cual se describe en los parrafos
siguientes. El gerente de proyecto es ¢l responsable de ordenar al
programa de trabajo, determina los requerimientos, monitorea el
prayecto durante su ciclo de vida e inicia procedimientos correc-
tivos en caso de <ger necesarios,

El gerente de proyecto deberd de tener fuertes habilidades
adninistrativas y conocimientos técnicos para poder comunicarse
con gente de negocios, técnicos, usuarios y personal de
procesamiento de datos.

Su responsabilidad abarca la asignacién de personal,
determinacidn de requerimientos, interaccidn con el usuario,
administracidn de tareas, estimacidn de tiempos, monitoreo y con-—
trol de costos, y revisidn del avanze del proyecto.

El trabajo del gerente de proyecto es organizar 108 recursos
{(personal, dinerc, equipd) para alcanzar el objativo definido en
un periodeo de tiempo. Para lograr esto debera usar la planeaciadn,
organizacidn, coeordinacidn, monitoreo, y motivacién.

El analista debera tener experiencia en el problema a resol-
ver para que este pueda ser entendido. definido y sea capaz de
desarrcllar una solucién e 1mplantarla. El analista e responsable
de definir los requerimientos funcicnales del usuario y da Ila
traduccitn de estos a un disefio conceptual. £1 analista debe de
tener la habilidad de trabajar =oclo y/o en conjunciédn can el
usuario, personal té&cnico y otros miembros del equipo de trabajo.

En general el analista tendra las siguientes obligacioness
— Definir los requerimientos de lus usuarics (Trabajanda en
forma indepaendiente o con personal de diferentes areas).

— Preparar el disefo conceptual en conjunto con esspecialistas
de procesamiento de datos.

~ Revisar el disefo detallado y 1las ecspecificaciones de
pragramacidn.

= Interactuar con personal téenico y no-téenico.

71



El soparte técnicc es responsable de todos los aspectos y
requaerimientos t&cnicos del proyecto.

Debera de definir £l ambicente en que el sistema sera desa-—
rrollada. Especiticamente esta persona determinara los volumenes
de informacidn (entrada, salida. almacenamiento), las i1nterfaces
del sistema, las egpecificaciones optimas de ejecucidn, los
requerimientos de equipo y comunicaciones y, los requerimientos de
programas ambientales (editores, compiladores, etc.)

En este trabajo el soporte t&cnico obtendra el conocimiento
del medio ambiente en gue la aplicacidn sera instalada, operada vy
mantenida. Esta 1nformacidon es esenclal cuando diterentes opciones
son consideradas y seleccionadas.

El puesto de representantes de sistemas se puede dividir en
dos niveles: el disefadar del pregrama y el programador. En 1a
mayoria de los grupos de desarrollo el disefador y el programador
son  la misma persona y desarrcllan tanto el diseffo del programa
coma la escritura del codigo.

El representante de sistemas es responsable del disefo deta-—
1lada, la programaciéin v el desarrello de planes de prueba de les
programas. Estas personas tienen mucha influencia en la calidad
del sistema final.

El representante de sistemas tiene las siguientes
responsabilidades:

- Disefio Estructural. Determina los bloques légicos del sis-—
tema, que hace cada uno y como se encuentran relacionados
para obtener el sistama total.

—~ Disefo de Interfaces. Selecciona los medios apropiados de
comunicacidn entre los componentes del sistema. Por ejemplos
archivos intermedios, comunicacidn entre programas o varia-s
bles externas.

— Diseffo de Programas. Especiafica de maners eficiente y
practica la forma de implementar cada componente del sistema.

En general el represontante de sistemas debora de tener la
habilidad para preparar @speclficaciones detalladas del sistema,
realizar todas las tareas relacionadas con el desarrollo de
coddigo, preparar disefo y estructuras de programas, vy desarrollar
planes de actividades para el desarrollo (programacidn y pruebas).
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4.2 Administracion del proyecto

Las actividades teécnicas asi como las gerenciales son igual-
mente importantes para el éxito de un proyecto de programacidn.
Los gerentes controlan los recursos y el ambiente en que las ac-
tividades' ticnicas se sucedeny asi los gerentas tienen la dltima
responsabilidad de asegurar que los productos se entreguen a
tiempo dentro del presupuesto estimado, ademds que los productos
exhiban la funcionalidad y calidad que el cliente requiere. Entre
otras actividades gerenciales se incluye la elaboracién de plan de
trabajoy contratacidon de proyectos, desarrollo de estrategias de
mercado, asi como la contratacidn y entrenamiento de personal.

Las actividades de la administracion de un proyecto compren—
den los mé&todos para organizar y seguir el curso a un proyectos
estimacién de costoa, politicas de aeignacion de recursos, control
de presupuesto, definicion de logros del proyecto, detuerminacidn
del avance del proyecto, reasignacion de recursos y ajustes al
calendario de trabajo, establecimiento de procedimientos de con-
troil de calidad, mantenimiante de las diversas wversiones,
promocien de la comunicacidén entre miembros del proyecto,
comunicacidn  con los clientes, desarrollo de acuerdos coantrac—
tuales con los clientes, y tambien asegurarse de la observancia de
los términos legales y contractuales del proyecto.

4.2.1 Inicio del proyecto.

La parte mas critica de un proyecto es el inicio. CDurante el
inicio el gerente de proyecto debe de eatablecer credibilidad con
el usuario, el perzoral del ecuipe de trabalo, .y deberd de definir
loa sigyientes aapectos:

- Definicién de los objetivos del provecto.

- Familiarizacién con €l usuario.

— Planear y organizar las fases del proyecto.

- Establecer las funciones administrativas.

La definicidn de los aobjetivos del proyecto sera realizada
por el gotrente del proyecto. Este mismo detinird los alcances del
sistema, el tiempo proyectado an que se realizarad, y la forma en
que el costo se evaluara. Este sirve como base del plan de desa-

rrollo.

€l gerente de proyecto debera  +Jamiliarizarse con  los
requerimientos del usuaric, sSu  organizacirbn, vy el impacto or—
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ganizacional que el desarrollo del sistema tiene antes da
realicarse. La 1informacidn que e deberad de obtener sera una
visidn general del usuario, identificar al personal que estarad in-
volucrado con el proyecto en forma directa o indirecta.

Flanear y organizar las fases del proyecto permite tener como
resultado el plan del proyecto, que servirid de monitareo del
avance del desarrollo a través de todas sus fases.

El establecer las Ffunciones admninistrativas deberd aser
realizado por el gerente del proyecto. Egte debera establecer los
recursos que requiere por parte del usuario, tanto en informacidn,
personal, wmobiliaric como en equipo en casu que el usuvario este
proporcionando el computador.

4.2.2 Aspectos generales en proyectos de sistemas.

La producciagn y mantenimiento de productos de programacidon
#on tareas laboriosas, - por lo gue la productividad y la calidad
son funciones directas de la capacidad y esfuerzo individuales.
Existen dos aspectos en la capacidad: la competencia global del
individuo y su familiaridad con el area particular de aplicaciong
programadores que se muestran competentes en el procesamiento de
datos, suelen no serlo en areas cientificas, y de igual forma, un
buen programador cientifico no es, forzosamente, un  buen
proagramador de sistemas. La falta de familiaridad con el area de
aplicacidn puede implicar baja productividad y poca calidad.

for tradicidn, se considera que la programacidn es una ac—
tividad individual y privada de modo que muchos programadores
tienen poro contacteo social y preficren trabajar en forma aistada.
Los programas son pocas veces tomados como documentos piblicos, * vy
los programadores en raras ocasiones analizan los detalles esactaos
de su trabajo de manera sistemdtica. Como resultado, es posible
que 1os programadores malertiencdan el papel de sus modulos & sub-
rutinas en el ambiente creciente del desarrolloa de un sistema vy
que cometan errores que no sean detectados hasta despuds de algun

tiempo. Muchas de las 4innovaciones de la ingenieria da
programacidn, como la revision de diseffaos, rcocorridos estruc-
tuwrados v leos ejercicios de lectura de cédigo, tienen camo

propésito legrar que los programas sean mas socilablas, lo cual
mejora la comunicacidn entre programadores.

Existen tres niveles o tipos de complejidad en un producto
genaralmente aceptados: programas de aplicacian, programas de
apoyo y praogramas del sistema operativo. En la primera clase se
incluyen rutinas cientificas o de procesamiento dea datog. La
clasificacidn de progranas de apoyo comprende compiladores, en-
sambladores, ligadores y cargadores. Los programas del sistoma
operativo se relacionan con rutinas de comunicacién de datos,
procesamiento en tiempo real para sistemas de control y las
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rutinas basicas del sistema operativo. El esfuerzo requerido para
desarrollar y mantener un producto de programacidn es una funcidn
no  lineal del tamafo del producto y su complejidad. Un producto
del doble de tamafo o doblemente dificil que otro producta, usando
cualquier métrica diferente del esfuerzo puede requerir diezr o tal
ves: 100 veces mas esfuerio para obtener el producto. La falla de
no permitir un escalamiento no lineal en tamafMo y complejidad eq
una de las primeras razones para un sobrecosto o una entrega
retrasada eh muchos proyectos de programacidn,

En la ingenieria de programacion, cono en otras disciplinas,
los wsquemas de representaciédn son de fundamental importancia. Una
buena notacidn puedse aclarar las relaciones e interacciones de im—
portancia, mientras que las notaciones deficientes complican @ in—
terfieren con la buwna practica de la disciplipa.

La fliexibilidad en un programa es un gran beneficic y a su
vez una gran fuente de dificultad. Caomo el cédigo fuente as facil
de modificar, suele dificultarse 1la resolucidn de diferentes
detalles de las algoritmos o que el cliente golicite cambios qua
el gerente de proyecto easta dispuesto a aceptar. Los requisitos
también pueden cambiar debido a un escaso entendimiento del
problema, o debido a factores econdmicos o - politicos enternos,
ajenos al cliente o al experto. Por tal razén, las notacieones vy
procedimientos gue permitan seguir la secuencia y determinar el
impacto de un posible cambio son necesarios para hacer visible el
casto vardadero de una medificacidéam  aparentemente  pequefa al
cadigo fuente..

El nivel tecnclégico utilizado en un proyecto de programacién
incluye aspectps comol aeleccidn del lenguaije, ambiente com—
putacional, . practicas de programacion Y herramientas de
programacidn disponibles.

Todo producto de prcgramacidn debe poseer un nivel slemental
de confiabilidad: sin embarqo, 1a alta confiabilidad solo se con-—
sigue con gran cuidado en el analisis, disefo, instrumentacidn,
pruebas y mantenimiento del producto de programacidn. Se requieren
tanto recursos humanos conc equipo para obtener un aumenta en la
confiabilidad; 1o antericr conduce a una reduccidn de produc—
tividad, medida solo en términos de lineas de coédigo producido
durante un mes.

En un proyecto de progranacidn un asunto comi'n de dificil
solugion es la incomprensidn de la verdadera naturaleza del
probiema; existen diversos factores que contribuyen on esta falta
de caonocimiento. Por lo general, es el cliente quien no entiende
realmente” la natualeza del prablema, ademds de no entender las
capacidades y limitacienes de la computaciang la mavoria de 1los
clientwesy, y en general toda la gentey no han sido educados para
pensar ern térmnos logicos y algoritmicos e inclusa, en ocasiones,
desconocen sus verdadoras necesidades. Suele suceder que el in—
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geniero de programacion no entienda el area de aplicacidn y , por
lo tanto, tiene dificultad al comunicarse con el cliente debido a
sus diferentas antecedentes educacionales, sus distintos puntos de
vieta ¥y la comunicacidon que cada uno maneja. Algunas veces incluso
el cliente no es el usuario final del sistema y el ingeniero no
tiene la oprtunidad real de estudiar el problema especlifico del
usuario. En ocasiones la naturalecza misma del problema no ge
revela hasta que el proyecto, o la mayor parte de éste, se ha ter-—
minado y ge encuentra en operacions otras veces, la soluciadn
automatizada cambia la naturaleza del problema, para bien o para
mal, vy &1 cambio no es visto con claridad sino hasta que el s1g~
tema ha quedado ingtal ado.

Aunque pareciera que un proyecto de programacidn que requiere
de un esfuerzo de sels meses-programador pueda ser completado por
un programador en seis meses D SeiIS programadores en un  mes, los
proyectos de programacidn son sensibles no solo al total de es-
fuerzo requerido, sino también al ndmero de perconas comprendidas.
El uso de seis programadores durante un mes probablemente sea
menos eaeficiente gue wtilizar wuno durante seis meses, v esto ge
debe a que 1a curva de aprendicaje para el grupdo de seirs
programadores afectara notablemente al proyecto. Por otro lade. el
uso de dos programadores durante tres meses puede resultar mas
eficiente que utiliza solo uno, debideo a la retroalimentaci®dn que
cada programador reciba del otro. iLa preductividad de un
programader esta también influida por el calendario de terminacién
del proyecto. La determinacién del nivel éptime de personal y el
tiempo requerido para desarrollar las diferentes actividades en un
praoyecto de programecidn es un aspecte importante y dificil en la
estimacién global de costos y recurses.

El ejercicio de la ingenieria de programacidn requiere de una
gran gama de habilidades vy especialidades: por ejemplo, ‘la
obtancidn de 1a informacidn de los clientes con €l fin de deteor-
minar sus necosidades requiere de la habilidad de comupleoarse, de
cierte tacte y diplomacia, asi como de un buen conocimicnto del
adrea de aplicacion.

Los estudios acerca de 1los factores motivadores de los
programadores demuestran que los factores relacionados con el
trabajo, como buep accese & la manuina vy wn lugar silencioso para
laborar, resultan ser mas importantes para el programader promedio
que las factores relacienados con la clase, como estacionamientc
privado y aceeso & bahos partaiculares. La mayoria de los
programadores sienten que los aspectos positives de su trabaje son
las tareas que representen un reto a su variedad, y las opor—
tunidades de crecer profesionalmente, mentras que los aspectos
negativos son la ineptitud admanistrativa, pelliticas sde la
compaflia ¥y la burocracia organizacional.

La instrumentacion do urn producto es solo un  aspecto de la
ingenieria de programacidn; sin embargo, esta es 1a Gnica fave del
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desarrollo vy mantenimiento de un producto gue se ensefMfa an mucha
escuelas. No es dificil encontrar las razones de esta carencia de
habilidades; el impacto econdmico y social total de la ingenieria
de programacion se ha reconocido recientemente. Existe, pues,
todavia un retraso impredecible entre la oferta educacional y la
demanda industrial.

Los proyectos de programacidn son, por 1o comiin, supervlsados
por gerentes que tienen poto conocimianto, S1 acaso lo  tienen,
acerca de la ingenieria de programacion: muchos de los problemas
de esta ingenlieria son Gnicos, incluso gerentes con experiencia de
direccion de proyectos de equipns de computo, encuentran que los
proyectos de ingenieria de programacién son dificiles debido a las
diferencias en la metodologia de diseflo, notaciocnes, herramientas,
y otros aspectos. Por otro lado, la costumbre de pronover a pues—
tos administrativos de un proyecto de programaciédn a individuos
técnicamente competentes, con poca inclinacidn gerencial y sin
entrenami ento administrativo, también suale producir resul tados
negativos. Muchas organizaciones ofrecen entrenamiento en
direccidn de proyectos a ingemieros de programacioén, pero esto no
siempre conduce a resultados satisfactorios. En parte, esto se
puede deber a que log programadores guiaren poco contacto social
en su trabajo. mientras que el gerente requiere de una adecuada
capacidad de comunicacidn social.

La meta principal de 1la ingenieria de programcion es el
desarrellec de productos gque cumplan con los requisitas del uso
deseado idealmente, todo producto de programacidn debe propor-
cionar niveles dptimns de generalidad, eficiencia y confiabilidad.
El esfuerzo desorganirado dedicado a mejorar marginalmente aigqunas
caracteristicas deseadas con una excesiva eficiencia, van en
detrimento de la productividad del programador. Del mismo modo, la
pota confiabilidad y eficiencia perjudican la calidad del
productn. Se puede obtener un punts medio entre la productividad y
los Factures de calidad, mediante el manténimiento dentro de las
metas y requisitos establecidos para el producto durante la etapa
de planeacidn.

El problema de mayor persistencia en la ingenieria de
programacion s del crecimiento counstante de las expectativas del

producto. Existen dos apectos interrel acionados &l reapecto:
primero, esta la preocupacidn de gque tanto Ffupcionalidad, con—
Ffiabilidad y desempetio puede obtenerse con un  esfuerso

determinado; en sequndo lugar, se halla el aspecto relacionadeo con
las limitantes de la técnologia de praogramacidn. Exiske un
progreso constante en el desarrollo de herramientas y técnicas
para mejorar la calidad y productividad de un programador. §in em—
bargo, la diversidad, el tamafo y la complejided de las
aplicaciones crecen con mds rapide: que nuestra capacidad de
manejar tan creciente demanda.
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4.2.3 Administracion efectiva.

La administracidn de un desarrocllo de sistemas es sumamente
conplejo, es por asto, que se recosienda geguir los l)quxentes
pasos en la administracidn del proyecto.

- Educar y entrenar a la direccidn superior, & los jetes de
proyecto ¥y a los programadores.

- Obligar al uso de lineamientos, procedimientos vy
documentacidn.

- Analizar los resultados de proyectos anter;ores para deter-
minar mecanismos eficientes.

- Definir la calidad del producte en términos de material
suceptible de entrega.

-~ Establecer criterios prioritarios de &uito.
~ Bonsiderar contingencias.

-~ Desarrollar estimaciones de calendarios y costos gn forma
verdadera y exacta gue sean aceptados por la gerencia vy el
cliente, y sujetarse a ellos.

-~ Seleccionar jefes de proyecto basdndose en su capacidad
para administrar proyectos de programscion, mis que en su
habilidad técnica.

- Efectuar asignaclones de trabajo especificas a los exper-—
tos, aplicando estandares de desempeho en su trabajo,

- Se debe de preparar un reporte del estado del proyecto
después de que sBe haya terminado una actividad o al menos
cada cuatro semanas. Estos reportes son esenciales en la
administracién de proyectos ouy grandes vy deberin de ser
estructurados de tal manera que permitan la intervencidén de
todos los miembros del equipo de btrabajo.

- El programa de trabajeo desarrollado en la fase de
definicidn de requerimientos no sera valido al inicio de la
fase de diseMo detallado por lo gue se deberan de actualizar
los planes de trabajo al inicio de cada fase y deberan de ser
revisados y comentados con el usuario.

—~ El éxito de un provectp s& baga en el esfurrzo de sus  par-
ticipantes. Bi no se da wna gran comunicacidon entre los
miembros del equipo de trabajo y  los usuarios, existe un
.problema  potencial. Los participantes deberdn de trabajar
como un verdadero equipo.
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ESTA TESIS WO DEBE
SALR BDE LA BIBLIGTECA

- El1 tiewpo perdido durante las f{asces de g1 safy ¥
programacidn no deben de ser recuperadas reducienda <1 tiemso
asignado a las pruebas del sistema. La reduccidn en lacs
prugbas provocard deficiweneias durante la rostalacidn y o man—
tenimiento del sistema.

4.3 Planeacion y Control de Actividades

La falta de planeacidn es la cause principal de los retrasos
en programacidon, i1ncremento de costos, poca calidad, y altos cos~
tos de mantenim ento en los desarrolle: de proyecltos de
programacion.

Fara evitar estos problemas se requiers de wna planeacidn
cuidadosa, tanto en el proceso de desarrolleo, como en 1& operacidn

del roducto. Con frecuencia, e dice ue es imposible una
P

planeacidn inicial, porgue la& 1nformac1dn precisa sobre las metas

del proyecto, necesidades del usuario ¥y restricciones no se cono-

cen al inicio del proyecto.

Un producto de progrenacidn se entionde mejur conforme se van
desarrollande el ampalisis, <] disefo, Yy l& progremacidons S1N E&in—
barqgo, ia falta de 1nformacion no debe de ser  razon para inigler
wuna planeacidn prelimnar., Se debe de reconoccer gue los  planes
prelininares se modifican seodn vayen ev/wlucionando leos productos.
La planeacitn para e) cambio es uno de los aspectos claves con los
que se logra 1 éaxito.

4.3.1 Planeacion de Actividades.

Debe de desarrollarse una tabla de ti1empos que 1ndique l1a
fecha de terminacion de cada tarea y actividad del proyveeto. El
plan de trabajo puede sufrir alteraciones una ve: que el proyecto
esta siendo desarrollado pero es importante que los objetivos y
tareas permanezcan bie definidas. ks condin qui: los objetivos de
implementacion del sistema ti1endan a alejarse de la deftinicioén
original por requerir mayores esfuerzos; por desgracia esto no se
reflejia hasta que los costos se salen de control. De: aqud que s
requiaere una constante rovasion de 1os objetiveos originales del
proyecto asi camo una cuontrontacian con el plan de  trabaje.
Cualquier cambio en er alcance o costo del provecto debe ser ex-—
puestes al cliente por escrite y adiunto 21 plan de trabeie con-
venido.

Insistimos cque la sclucidn no &s como comunmente Be piensa,
el incrementar el pdmero de recursos humanos a la elabaracidn  del
provecto vya que Ffrecuentemente las tareas se encuentran inter-—
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elacionadas de tal manera gue podemos eskablecer wna rdbta  critice
aentkre ellas. E£stu quivre decar que hasbta gue no se erncusntra
totalmente lLerminade una actividad no se puede inidiar otra loc que
genvra horas hombre de trabajo muerlas.

Es importante no dejarse presiohar por los gerentes vy
usuarios al querer reducir los tiempos programados sin incroedentar
log costos. A menos que el alcance del provecto sea menor tales
cambios resulban en un deterioro en la calidad del desarrollo del
slstema ocasionado asi un sistema 1noperante.

Para apoyar al plan de trabajo se requiwsre de un wmdtodo de
argamizacidn que requiera alcanzar la planeacidn y estimacion de
tiempo del proyecto, el control de la ejecucién de kareas, el
seguimiento de actividades terminadas, Yy la asignacion de respon-—
sabilidades.

Existen wvarios métodos de planeacion de actividades depen—
diendo del tamano de los proyectou pero bres de &stos son lus co—-
munmente ublizades:

—~ Brificas de GANTT
-~ Graficas de PERT
- Divisidn de la estructura del trabeie

4.3.2 OGraficas de GANTT

Henry Gantt desarrolld en 1210 un método de control de
proyectos que hasta la fecha &s utilizado v que es espocialmente
atil para la conceptualizacion de un plan de trabajo asi como del
progrese de este altimo. El enfogue que GANTT uwtiliza consiste en
definir el producto finel mediante la respuesta a los sigulentes
cuesktionamientoss

- L0ue queremos producir P
- LOue es en si el trabaje 7

~ &lue  tanto puede disefiarse el producto de tal manera que
se logre el trabajo mas facil, productivo y efectiva ?

Una vex que el resultado final ha sido definido las ac—
tividades, sU secuencia y tiempo de ejecucion pueden sar reprea—
sentadas en una grafica de barras. Las actividades aparecen en las
columnas horizontales de la grafica y sus tiempos asociados en un
s0lo eje. la graficacidn proporciona una gran ayuda visual que
permite identificar si existe alguna interseccidn en los tiempos
asociados a la ejecucion de las actividades. Del mismo modo se
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puede llevar a cabo un seguimiento mediante el uso de indicadores
de estado dentro de la misma grafica.

La wventaja de uwtilizer este método es =11 sencillez,
flesibilidad y el bajo coste que implica su diseno. Las graficas
de GANTT son especialmete dGtiles en proyectos dande las inte—
relaciones de las actividades no son muy complejas. También
resulta ser una gran herranmienta cuande se trata de planear las
responsabilidades en la implementacion de sistemas pequenos vy
medianos, Su uso en preopuestas y reportes para la presentacion de
tiempos estimados de activades termindas es muy comdn.

Pademos mencionar que una desventaja de las graficas de GANTT
es gue no muestra los relaciones de depencia qQue existen entre las
actividades. For lo mismo, estas graficas no son recomendables
cuande se trata de grandes proyectos ya que no  proporcianan
evidencia de las tareas que hayan sobreopaso el tiempo asignado
para su terminacién debido a su larga dwracién. Cuande numerosas
actividades estan inveolucradas ocasionan que el mantenimiento y
actualizacidn de estas graficas se vuelva tedicso.

4.3.3 Diagramas de PERT,

La técnica de evaluacidn y revision de programas (FERT,
porgrama de estimaci¢n de ruta critica, por Sus siglas en ingles)
es utilizada para contrclar proyectos compuestos por numerosas ac—
tividades independientes. Mediante ef uso de un diagrama de red el
proyecto es presantado a manera de una serie de pasos los cuales
ticnen asociados tiempos de terminacion. El uso de los diagramas
de PERT es recamendablle para grandes proyectos con numerosas ac-—
tividades vy largcs periodos de tiempo ya que €1 diagrama no varia
una ves Lerminado a menos que alguna ravisidn trascendental al
plan del proyecto.

FERT desqlosa &l proyecto en eventos vy actividades asociados
on una secuencia, Los eventos son puntos en el tiempo en los que
la actividad que los precede ha sido terminada vy son representado
en nl diagrama como burbujas o nodos. Las actividades son tareas
que requieren tiempo Yy recursos, los cuales son representados en
21 diagrama a traves de flechas.

La longitud de la flecha es irrelevante pero es importante
que la actividad este acomodada en #rente del evanto gque preceda.
A pesar de que muchas actividades pueden converger a un oveante ne
dabe asunirse que las mismas actividades son terminadas simul-
taneamante.

Después de hacer la red que muestrsa las relaciones entre las
actividades, sa llava a cabo ol estimado de tiempos v s anotan a

1o largo de las +lechas. El minime tiempo requerido para. la
terminacidén del preyecto suele 1llamivrse "Ruta Critica®, la cual
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puede sar determinada mediante la adicidn de las horas correspon—
dientes a las actividades que se encuentran a lo largo de la ruta
mis larga fue recorre desde ¢l inicico hasta el fin del diagrama de
red.

El diagrama de PERT puede ser utilizade para conbtrolar  &c-—
tividades que deben ser completadas en secuencia aunaue los tiem—
pos de terminacion sean desconocidos dobido al uso do nueves tec—
nologias de programacidn o configuraciones de equipo.

4.3.4 Division de la estructura del trabajo.

La divisiéin de la estructura del trabajo (WES, por sus siglas
en ingles) fue desarrollado como respuessta a la necesidad de
metodas de plancacion v control de preoyectos con diversos respon-
sables directos, larqQos poripndos de tiempo vy la necesidad de coor-—
dinar grandes cantidades y tipos de recursos. El departamanto de
la defansa del laos Estados Unidos ha sido uno de los principales
usuarios de esta herramienta por mas de una década.

WBS as una herramienta muy valiosa para grandes y multi-—
facéticos proyegtos de servicios de programacion gque pueden  in-—
volucrar al menos die:z representantes de sistemas.

€1 método WRS es utilicado para subdividir un provecto, por
nivel, de tal manera que se preduzcan paquetes de  trabajo
manejables que puedan ser utilizados para pkeparar presupuestos y
asignar responsabilidades de trabajo. En un principioco los com—
ponaentes del preyecto oskan disefados en forma de una jerarguias

de actividades y subactividades. Del mismo modo, S8 describe una
Jerarquia organizacional del sgquipo de trabajo del proyecto, ‘lao
cual se logra al dibujar lineas, en forma de matriz, qua uwnen las

subtareas con su correspondientes responsables.

Las paquetes de trabajo son los puntos resultantes en la
matriz en donde orurre una interceccion entre la division de 1a
eatructura de trabajo y la estructura organizacienal. Los paqueteg
de trabajo son los niveles mas bajos del desqglose para estimacidn,
. seguimiento, control de ajecucidén, requerimiente de tiempo y . gas-—

tos. Cada paquete de trabajo especifical

— El contemido de trabajo de las tareas

~ Ejecucidn de objetivos

- Requerimientos de recursos
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WBS permite diferentes niveles de administracién gue permiten
concentrarse an la planeacion, control y desarrcllo de paguetas de
trabajo interelacionados. Estos paquetes de trabajo pueden ser
desglosados adn  mAds para mostrar sus interelaciones en cuanto au
tiempo de duracién, de manera similar a la grafica de PERT.

4.4 Estimacion de la duracion de un proyaecto.

El esfuerzo total del proyvecto se relaciona con el calendario
de trabajo asignado para la terminacidén del proyecto. Varios in-—
vestigadores han estudiado la cuestién del tiempo &ptimo de desa-—
rrollo, y la mayoria concuerdan con Que 1os proyectos de
programacion  requieren mas esfuerzo s1 el tiempo de desarrollo se
reduce o incrementa mas de su valor &ptimo.

4.4.1 Importancia de la duracion de un proyecto

Durante un proyvecto se desarrollan varios niveles de es-
timaciones de tiempo. El lider de proyecto es al responsable de
todos las estimaciones del proyecto; sin embarqgo, e roequigre un
estimado detallado de 1los ti1ampos a nivel de actividad y subac—
tividad.

La unidad deo medida para la estimacisn del tiempo reguerido
es normalmente HORA-HOMBRE. También suele utilizarse el concepto
de DIA-HOMERE parao esto mo es muy comdn. Los MESES-HOMBRE son
utilizadas como datos de resumen. El tiempo considerado como
ocioss no debe de ser considerado en cada tarea sino cxbe ser
cuantificado en la tiempo total estimado del proyvecto.

Una unidad de medida de la productividad debe ser utilizada
para establecer uwn estimado cenfiable de las haras~hombre
requeridas  para un programa  de desarrollo del provecto. Esta
unidad de medida de productividad puede utilizarse no solo para la
estimacien de tiaempos sino que es una herramienta también
utilizada para determinar la eficiencia del equipo de trabajo del
proyecto y apoyar a la gerencia en la evaluacidn de nuevas
metodologias utilizadas en un proyecto.

Una medida aceptable de productivided debe generar resultados
consistentes y debe ser independiente de cualguier tecnologia de
desarrollo de programas. Tambi&n debe proporciocnar una evaluacion
significativa de la productividad tanto para los miembros detl
proyecto come para el usuwario final. .

Se bhan desarroliado muy pocae t&cnicas précticas para fijar
la cantidad de tiempo de programacién y esfuerz2o requerido en el
proyecto. Las Léunicas de estimacidn comunmente wtilizadas in-
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cluyen las lineas de cddigo fuente, la aetrica de Halstead vy ol
andlisis de punto de funcidn.

4.4.2 Lineas de codigo fuente.

Este mdtodo comunmente utilizado sirve para medir la produc-
tividad de un programader mediante el conteo de las lineas do
cbhbdigo que genera. Generalmente esto incluye aultodocumentacién
mediante lineas d¢ comentario.

La gran ventaja de este mé&todo es que puede ser aplicado
facilmente debido a su grar sencillez yva gque el conteo de lineas
puede ser generado auvtomdticamente.

Por otro lado, 1a desventaja de este método es que el conteo
de llneas de cdbdigo fuente no es considerado un medtodo que tenga
una precisidn adecuada para la estimacidn del tiempo de un
proyecto. FProgramas muy sencillos pueden requerir muchas lineas
de ctbdigo fuante mientras que programas complejos pucden requerir
pocas lineas. El método de lineas de cddigo fuente @s limitado si
se hacte una comparacidn entre programas escritos en diferentes
lenguajes de programacidn y se convierte en un m&étodo de poca
valide: para el usuario final.

4.4.3 Metrica de Halstead.

Este es un modeleo analitico que persigue medir el esfuarzo de
la programacidn a partir de los siquientes principioe:

- Supuestos en un programa.
n : El ndmeroc de diferentes opoeradores usados.

1

Un operador es un cddigo de operacion, wn slabule de
operacidn, uwun simbolo aritmético, wn simbolo de puntuwacidn, up
paréntesis, etc.

n t El ndmero de diferentes operandos usados.
Un operando es wna constante o una variable.
N & El namero total de ocurrencias de los operadgres

1 de un programa.

N : El namero total de ocurrencias de los operandos
2 de un proagrama.
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Voecabulario ¢t n = n +n

Lopgitud = N = N + N
8 : constante, con valor aproximado a 14.

€l esfuerzo en horas-hombre para desarrollar un  programa &e
anpresa en la siguiente formula ton dichos parametrost

Esfuerzo =

o)

Estadisticamente, Halstead propone que la longitud de un
programa puede estimarse a partir de su vecabularico wmediante 1la
siguirnte ecuacion: :

N estimada = n leg n + n log n
1 2 1 2 2 2

Esta relacidn tiene mayor pPrecisidbn cuando los programas
carecen de operandos sindnimos y de operandos utilizados por mas
de una variable,

Otros supuestos son:
— Volumen del programa : V= N loag n

Representa el numoro de lineas necesario para espoecificar un
programa.

- Nivel del programa puestoc gue un  programa pusde
escribirse en formna mas o menos abstracta, el nivel trata de
medir la relacidén entre su volumen en la forma mas abstracta
posible v su volumen real. Un estimador para este nivel ess

ar
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n

2 2

L o= ——— m———
n N

1 2

Las ventajas de este mdtodo son que la medicidn es indepen—

diente del lenguaje do programacitdn  utilizado. Ademés esta
madicion puede efectuarse de manera automatica dada la existencia
de herramienta de programacidn que permiten la extraccidr de las

palabras reservadas y los operandos.

iUna 1l1imitante de este metodo es que esta basado en la sin-—
taxis de un programa ¥y no considera la presentacidn del programa
ni su contenido. Otra desventaja es. que el método rosulta ser 1n-
comprensible para el usuaric fi1nal y dificil de entender por el
programador.

4.4.4 Analisis de puntos de funcien.

Durante 1970 se realizo una gran invesetigacidn gue pretendiao
aislar las variables criticas que determinan la productividad de
la programacién,

Fasado en los resultados de esta investigacion, Allan J.
Albrecht desarrollo un mé&todo de andlisis de puntos de Ffuncién
para medir la productividad y que puede ser utilizado para estimar
tiempos de proyectos de sistemas de implementacidn grandes o
pequeflos. El método de punto de funcidn estd basadeo en la premisa
da gque el valor basico de una aplicacidn es consistentemente
praporcional & un contea ponderada de las entradas externas,
walidas aexternas, archives maestros lo0giccs, inter fases & otros
sistemas, y consultas externas.

El punto de funcidn per si misme s un nNlmerc s1n  dimensidn
que al ser aplicado a las aplicaciones sobre uno base consastentoe
proporciona una medida relativa de complejidad gque puede ser
utilizada para comparar la productividad entre diferentes proyec—
tos de implementacion. El método de punto de funcién no pucde ser
aplicado a proyectcs de conversidn.

FPara ejecutar el calculo de punto de funcidén, las entradas,
salidas, archivos maestros, consultas ¢ i1nterfases son contadas en
un progrema especifico de la aplicacién. Al misao tiempo qQue son
contados, son clasificados en alguna de tres categorias de com—
plejidad dependiendo de ciertos lineamicntos.
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Deupondiendo del tipo de funcidn (entradas, salidas, transac—
ciones en llnea, archivos maastros o interfases) serd el criterio
para determinar el agrado de coaplejidad.

FPara las entradas la complejidad va desde SENCILLA donde se
tienen pocos datos involucrados, pocos archivos referenciados y no
hay factores humanosj haste COMPLEJD donde existen varios datos,
gyran cantidad de archivos referenciados y los factores humanos
afectan al di=sefo. Como punte intermnrdio se maneja la complejidad
FROMEDIO.

La siguiente tabla tigne como propésito el fagilitar 1la
clasificacion ya que se muastra un cruce entre el ntmero de campas
@ datos que se van a capturar y les archivos iavolucrados. Estos
dos elementos seon biasicamente los que determinan el grado de com—
piejidad de una entrada.

ENTRADAS

archivos / campos ! 1-4 ! S-15 ! >19 !
1 [ - -1 —

0 -1 H s ! s ! P !

! ! ! v

2 ! H P H [ !

-1 ! e !

> 2 H [ ¢ C ! [ !

' ! ' !

Para el caso de las salidas podemos nombrar algqunos puntos
que son tlaves para la c¢lasificacidn en alguna de las tres
categorias., Se considera de conplejidad SENCILLD aquella galida o
reporte quce contiene pocas columnas y que ademds representa  una
winima transformacidn de los datos. Una salida PROMEDIO tiena
varias columnas, cdlculo de subtotales y varias transformaciones
de 1los datos. Finalmente, se dice que una salida es compleja
cuando invoelucra una gran transformacién de datos, referencia a
varios archives y muchas conslideraciones significativas .en cuanto
a desempelio.,

Asi pues, la siguiehte tabla permite identaficar la cateqoria

que ge debera asignar a la salida en base a los datos o compos asi
como a lus archivos invelucrados.
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SALIDAS

archivas / campos

1
!
o -1 !
!
2 -3 :
!
>= 4 !
!

Existen algunos factores adicionales gue deben considerarse
come sons los Ltestos {(encabesados, titulos.etc?), €l nimero de sub-
totales, la transformacidn de dates y el desempeno de la
aplicacidn.

las llamadas consultas se refieren a cualqguiera de los
siguientes situaciones: a) censultas del wusaario sin ninouna
actualizacidn, b) mensajes de ayuda o enseManza. © ©) menues.

Para determinar la complejidad deben sequirse tres pasoss

1) Clasificarlo como entrada, es decir, tomar en cuenta solo

aguellos campos que se requiere sean proporcionados por el

usuario.

2) Clasificarlo comp salida, es decir, tomar en cuenta solo

aquellos campos gque constituirads la respuesta a la solicitud

del usuario.

3) Escoger la clasificacidn de complejidad que sea mayor

entre las obtenidas en los dos puntcs anteriores.

Resulta de gran utilidad el uso de las siguientes tablas para
la obtencién de les resultados requeridos en los puntos 1) y 2).

ENTRADATS

archivos / camnpogs

' 14 1 se1S 1. >1S !
] [} ]

-t : 5 1 s P )
' ' —

2 ' 5 : P c i

! -1 )

> 2 ' P : c c '
' : !
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EALIDAS

>19

archivos / campas ! 1-5 ! &~159 ! !
' '’ ] ]

0 -1 ! s ! 8 ! 4 4

! ! -t ==t

2 -3 ! € ! P ! c K
! ! ! [

> 3 ' ! o ! [ '

! ¢ ! !

La categoria de SENCILLA es atribuida a archivos cuando éstas
estan definidos por pocos tipos de registros, POCOS Campos O
datos,; no requieren de consideraciones espaciales saobre desempefo
o recuperacién, y tlenen poces nivelas jerdrquicos.

[La categoria de COMFLEJD es alcanzada por los archivos cuando
tienen varios tipos de registros. gran cantidad de campos o datos,
requieren consideraciones especiales para su desempefo Vv
recuparacidn y manejan varios niveles jerdrguicos. )

En base a lo anterior se puede concluir que la clasificacion

esta basada an la relacidn que etista entre el diferente tipo de
reqgistros asi como el nameroc de campos ¢ datos que 1o definan.

ARCHIVOCS

tipo reg./ campos ! 1—-19 ! 20-50 ! >50 H
! H ! t
1 ! s ! t F !
! ' ! 3
2 -5 ! ] ! H c .t
! ! H ¢
= & ! i ! ! c !
! ! ! H
Algunos factores a considerar son el desempefio, la

recuparacidn y respaldo, y el criterio de blisqueda o lectura.
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La complejidad para las interfases se determina siguiendo el
mismo criterio utilizado para los archivos, mas si 1 mismo ar-
. shive es accesado por mag de una aplicacion, entonces debe can-—
tarse on cada funcidn.

INTERFAGBES

tipo req.s/ campos ! 1-192 ¢+ Z20-50 ! 30
1} t 1 - !
1 ' 8 ! ! P !
! ! —~——m— !
2 -5 H ' P ! c H
t ! t !
> 8 ! P ! ! c !
! ! !

Los factores adicionales a considerar son el desempefo de la
aplicacidn, el criterio de blsqueda o lectura, la racuperacidn y
recpaldo, la distribucidn multiple, y la conversidn.

Un peso es entonces asignado a lous elementos contados depen-—
diendo del tipo de elemento en cuestion (entrada, salida, archive
maestra, etc.) y en €l nivel de complejidad de esto. La suma de
estos pesos representa un total de puntos de funci®n no ajustados.

FUNCIOM SENCILLA PROMEDIO COMPFLEJD
Entradas 3 4 [
Salidas 4 S 7
Consultas 3 4 L3
Archivaos v 10 15
Interfases S 7 10

Un factor de a)uste es aplicado al total de puntos de funcién
no ajustados con el propdsito de llegar a un total final de punto
de funcidn. El1 valor del factor de ajuste es calculade mediante
una formula aplicada a los pesos especificos. Los pesos s0n asig—
nados con el propdsito de reflejar los factorec adicionales que
atfectan la complejidad del programa.

Los - factores incluyen el grado de complejidad dejla co-
municacién de dates, el procesamiento distribuide, la ejecucion de
objetivos, ia configuracion, el volumen - de transacciones, la
entrada de datos en lines, las transacciones interactivas en
linea, la actualizacidn ern linea de archivos maestros, la ‘com—
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plejidad de procesamientc, el disefo para reutilizaciadn, 1a
facilidad de conversidn e implementacidn, la instalacidn en mul-
tiples sitios., y la facilidad de cambio y uso.

Estos ajustes pueden modificar los puntos de funciédn no ajus-—
tados en ma&s o6 menes veinticinco por ciento resultando en un
namero que representa el total de puntos de funcidn para el
programa. Programas medianos y grandes generalmente tienen entre
quinientos y ochocientaoas puntos de funcidn 1% tomaria
aprounimadamente dos horss el contar los valores de estos puntos eén
la documentacidn del disefio,

Leos programas gque aun no estan completamente documentados
regquieren un elemento de subjetividad para determinar el namers vy
valor de funciones, Como slempre, los programas totalmente
documentados, con especificaciones de disefMo detalladas o© con
codigo fuente disponible tendrdn una variancia de subjetividad
menor al diex por ciento.

Cuando el total final de punto de funcidn se ha obtenido se
divide por el total de horas de trabajo para asi determinar puntos
de funcién por hora, que es precisamente la herramienta de
medicion de productividad,. as horas de trabajo representan el
ndmere de persona-hora invertidas por los miembros del equipo del
proyecto a lo largo de las primeras cuatreo fases del ciclo de vida
de implementacidn del sistema. .

El procedinmiento para calcular leos puntos de funcidn pusde
resumirse de la siguiente forma:

1.- Listar las funciones y estimar su complaejidad.

a) Enlradas - sencillas promedio complejas
entrada 1 P aee ase
entrada n aua e een

Totales a)

b) Salidas
salida 1 " oees .o cee
salida n v een aae

Totales b}

c) Consultas
consulta “ee “ee P
. .
consulta o ‘e con cen
Totales ) .

d) Archivos
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archiveo 1 cve cee

archivo n P s .
Totales o)
e) Interfases
interfase 1 e .en e
]
interfase n - oen i

Totales )

2.- Calcular los puntos por funciodn.

a) Entrada Funtoe por funciadn
sencilla X

W

_______ promedioc X 4 _
_______ compleja X &

b) Balida Puntos poar funcidn
. sencilla X 4

promedic X 85

compleja ¥ 7

c) Consultas Puntos por funcién
sencilla X 3

_______ promedio X 4 e =

compleja X &

d) Archivos Puntos por funcion
sencilla X 7

promedio X 10

complejax X 1S5

e) Interfases Puntos por funcien
sencilla X 9§

———————— o e e o ot e S e

promedio X 7

——eeee., COMpleja X 10 e et e e e e
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Teotal por puntos de funcidn

2.—- Obtener el grado de influencia en los factores de ajuste

a) Inexistente

L) Influencia incidental

c) Influencia moderada

d4) Influencia promedio

e) Influencia significativa
£ Influencia poderosa

MHUN»O

4.- Calcular el valor de ajusta {(VA)s:

Valor de ajuste = 0.65 + (0.0f X Grada de influencia)
5.- Ajustar los puntos por funcién:

Funtos de funciftn = Total de puntes X Valor do ajuste
AJUSTADDS por funcidn

6.~ Calcular las horas-hombre:
L Puntoas de funcidn ajustados 1 -

Horas~hombre= [ p ] 1/6.5912
1.932

En instalaciones con CORDL cada punto consume aproximadamente
20 horas, si se trata de S00 puntos, y 40 horas ai se trata de
1000 puntos, esto, detido al tiempo que se invierte en integracidn
Yy coordinacién. En instalaciones con lenguajes da cuarta
generacién se reduce, aproximadamente, una cuarta parte las horas-—
nombre. i N

Para el casec especifico del lenguaje de cuarta genaraciéng
LINC, e tiene la siguiente formula para determinar el ndamero de
horas-hombre (HH) por puntos de funcidn (FFYa .

(funtos de funcion - 200) / 2500
HH por PF = 1 + @

Esta férmula se deriva de la enperiencia que los mismoa
creadores del lenguaje han tenido en el desarrocloeo de proyec-
tos utilizando esta herramienta.
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A continuacisan se muestra una grifica del comportamiento
de esta funcidn con el propdsito de visualizar 1las horas-—
hombre por puntos de funcidn de manera directa.

7.~ Calcular los meses—hombret(MH)

Meses—-hombre = horas—-hombre / 140

8.~ Disktribuir el egfuerzo total de meses~hombre (MH) paor
faset

0.08 x total MH
0.12 « total MH
G.17 n total MH
Q.51 » total MH
0,12 % total MH

MH  Andlisis

MH DiseMo inicial

MH Diseffo detallado

MH Programacidn y pruebas
MH  Integracidn del sistema

poann

9.~ Caleular los mes2s con base en el ndmero de recursos
asignadoa al proyecto.

Meses de anldlisis = MH andlisis / Recursoas
Meses de disefro inicial = MH diseMo inigial / Recursecs
Meses de diseflo detallado = MH disefMo detallado / Porsonal
Meses de programacidn = MH programacion / Recursos
Meses de integracion = MH integracion / Recursos
10.— Calendarizar las ' fecha ¢on base en 21 inicio de cada
«tapa.
ETAPA % MES—-HOMERE RECURSOS MESES F.INI F.FIN
Analisis 8
Digsefo inic. 12
Disefo det. 17 e e ——
Programacidn S1
Integracatn 12 e e
L]
Las principales ventajas de eate método son el

proparcionar:

94



~ Un medio efectivo para la estimacion de tiampo y esfuezo de
trabajo requerido al escribir un programa.

~ Comparaciones significativas de productividad entre
proyechies e instalaciaones.

- Una herramienta que puede ser utilizada para evaluar nuevas
matodalogias de programacidn.

- Metodoc de medicién de la productividad del grupo de desa—
rrollo del provecto.

- Identificacidn del tieompo de desarrollo que pudo haber es-~
capado de una varianza aceptable.

4.4.5 Paquetes de Computadora.

Existen en la &ctualidad una gran cantidad de paquetes de
computadora para la administracidn de proyectoss la mayoria de es—
tos usan té&cnicas desarrolladas durantir 1a primera guerra  mundial
aungue existen algunos que utiliran té&cnicas actuales como los
métodos de ruta critica v PERT.

En general estes paquetes consisten en una base do datos con
calendarios semanales y mensuales para la asignacien de cargas de
trabajo ¥y la posibilidad de abtener una gran cantidad de graficas
que permiten conocer @l avanze y distribucidn de recurscs del
proyecto durante su tiempe de vida, tal es el casc de los
programas Time Line I1I de Symantec Corp. vy Harvard Project de
Saftware Publishing Corp.

4.5,Apli:a:ipn al caso practico.



AFPLICACION DE LA TECNICA DE PUNTUS DE FUNCION
SISTEMA: Cuentas por pagar

MODULD: 1 ~ SELECCION DE PRGVEEDUR

TIPD DE FUNCIOM: ENTRADAS

TIPO DE FUNCION: ARCHIVOS

e PIFICULTAD ——-—memm
DESCRIPCION SIMPLE MEDIA  COMPLEJA
PROVEEDORES 1
R RN -
TOTALES: 1 0 3
TIPD DE FUNCICN: SALIDAS
TIFQ DE FUNCION: CONSULTAS
TIPO DE FUNCION: BATCH
——————— DIFICULTAD ——~————
DESCRIPCION SIMPLE MECIA  COMPLESA
BUSOUSDA PROVEEDOR 1
INVENTAR1O 1
ACTUAL1ZACION PROVEEDOR . 1
[ wonsm Emcammes,
TOTALES: 2 ) 1 o
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APLICACION DE LA TEGCNICA DE PUNTOS DE FUNCION
BISTEMA: Cuerntas por panar

MODbULO: 2 -~ CONTROL DE ORDENES

TIPD BE FUNCION: ENTRADAS
cm——e—= DIFICULTAD =——====
DESCRIPCION SIMPLE MEDIA  LOMPLEJA

ALTA ORDENES COMFRA O SERVICIUS 1
BAJA ORDENES COMPRA O SERVICIOS 1
CAMBIOS ORDENES LOMPRA D SERVICIOS 1
AUTORIZACION POR REDUERIMIENTO3 COMPRAS, DIRE 1

nammn ELTY amnmoone

TOTALES: (o] 4 <]

TIPG DE FUNGION: ARCHIVDS
—————— \DIFICULTAD mmmmmw=
DESCRIFCION BIMPLE MEDIA  COMPLEJA

ORDENES DE MATERIAS FRIMAS
ORDENES DE COMPRAS 0 SERVICIOS

-

TOTALES: 2 o o

TIPD DE FUNCION: SALIDAS
——————— DIFICULTAD ~———-—=
DESCRIFCION . SIMFLE MEDIA  COMPLEJA

ORDEN DE COMPRM 1

TOTALES: ’ 1 °

TIPOD CE FUNCION: CONSULTAS
—mwmm= DIFICULTAD —mmwmiem

DESCRIFCION SIMPLE MEDLA COMPLEJIA
CONGULTA CGNSULTAS ORDENZS COMFRA O SERVICIOS 1

. Tauns  cozmosoa
TOTALES: 1 o a

TIFO DE FUNCIONs BAaTCH



APLICACION DE LA TELNICA DE PUNTOS DE FUNGION

SISTEMA: Cuentas par pagar

MODULO: 3 ~ CONTROL DE REMISIONES

TIFD DE FUNCION: ERTRADAS

DESCRIPCIQH

CAPTURA DE REMISION
BAJAS DE REMISION
CAMBIOS DE REMISION

——~m- ~= DIFICULTAD —~=w=w=—
sIMPLE MEDIR  COMPLEJA

ac==a ammmoan
TOTALES: z o
TIPO DE FUNCICN: ARCHIVOS
——————— DIFICUL TAD ~~——-~=

DESCRIFCION SIMFLE MEDIA COMPLEJA
REMISIONES 1
CARTERA FROVEEDDR 1
MATERIAE PRIMAS 1
POLIZA PASIVOS L
ESTADISTICA PROVEEDORES 1
TOTALES: 3 1 o

TIPO DE FUNCION: SALIDAS

DESCRIFCION

—~——e— DIFICULTAD —-—meme
SIMPLE MEDIA COHPLEdA

ACEPTACION DE REMISION

TOTALES:

TIPO DE FUNCIDOM: COMSULTAS

TIPO DE FUNCIQN: BATCH

DESCRIPCION

——————— DIFIGULTAD —=—mmem
SIMFLE MEDIA  COMPLEJA

ACTUALIZACION DE REMISIONES

TOTALES:
58
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APLICACION LE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCIOW
SISTEMA: Cuentas por pager ’

MODLLO: & — ELABORACION CONTRARECIBO CXP

TIFD DE FUMCION: ENTRAUAS

——————— DIFICULTAD —~—————
DELCRIFCION SIMFLE MEDIA COMPLEJA
CAPTURA DE MERCANCIA RECIBIDA : 1
TOTALES: © 0 t
TIPO DE FUNGION: ARCHIVOS
TIPO DE FUNCIOHM: SALLDARS
——————— DIFICULTAD ——=———-
DESCIMIPCION SIMPLE MEDIA COMPLEJA
CONTRARECLEHO - 1
TOTALES: 1 0 0

TIPO DE FUNCION: CONSULTAS

TiFO DE FUNCIONE EBATCH
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APLICACION DE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCINN

SISTEMA1 Cuentas por pagar

MOBULO: S - CONTROL DE FACTURAS

TIFO DE FUNCION: ENTRADAS

DESCRIPCION

memmmmm DIFICULTAD mme mmemm
SIMFLE MEDIA  COMPLEJA

CAPTURA DE FACTURAS

TOTALES!

TIPO DE FUNCIDN: ARCHIVOS

DESCRIPCLION

————— —~— DIFICULTAR ~—————m
SIMPLE MEDIA  COMPLEJA

FACTURAS

TOTALES:

TIPO DE FUNCION: GALIDAS

DESCRIPCION

——————— DIFICULTAD ——————m
SIMPLE MEDIA . COMFLEJA

FACTURA

TOTALES:

TIPO DE FUNCION: CONSULTAS

TIPO DE FUNCION: BATCH

DESCRIPCION

1

——————— DIF IGULTAD ~——-memm
SIMPLE MEDIA  COMPLEJA

'GENERACION DE CUENTA POR PAGAR

TOTALES:

100

)

aaaoz= memen EnCksane




APLICACION DE LA TECGNICA DE PUNTOS DE FUNCION
SISTEMA: Cuentas por pagar

MODULO: ‘b - SELEC, DE PROVEEDOR A SALDAR CXP

TIPO DE FUNCIONI ENTRADAS

TIFC DE FUNCIONT ARCHIVOS
————tm= DIFICULTAD —mrmm=m

DESCRIFCION ) SIMPLE MEDIA COMPLEJA
CUENTA POR PABGAR 1
CARTERA DE FROVEEDOR 1
PROVEEDOR . 1
——nsom =mp=a

TOTALES: > o o

TIPO DE FUNCION: SALIDAS

mmmmm—e DIFICULTAD ————wm=
DESCRIFCION BIMPLE MEDIA  COMPLEJA
CTA. PCR.PAGAR VENCIDA 1
O [ —
TOTALES: ) 1 [} o

TIPD DE FUNCION: CONSULTAS

TIPO DE FUNCION:  BATCH
——=—cee DIFICULTAD —————wm

DESCRIPCION K SIMPLE MEDIA . COMPLEJA
GENERACION DE CUENTA POR PAGAR VENCIDAS 1 .
EEocoe R ] mmmsmcan
TOTALES: 1 a o
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APLICACION DE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCION
SISTEMA: Cuentas por pagar
MODULO: 7 -~ AFECTACION A PROVEEDOR

TIPO DE FUNCION:T ENTRADAS

TIFD DE FUNCIDONs ARCHIVOS
—~————= DIFICULTAD —-===w==

DESCRIPCION SIMPLE. MERIA COMPLEIN
POLIZA-CHECQUE 1
meazan wamam Enuomzan
TOTALES: 4] 1

TIPQ DE FUNCIONt SALIDAS

———mem— DIFIGULTAD =—————m
DESCRIPCIDN SIMPLE MEDIA COMFLEJA
CHEQUE 1
J—— R
TOTALES: o t o,
TIPO DE FUNCION: CONSULTAS
TIPO DE FUNCION: BATCH .
------- DIFICULTAD ==—-—mm
DESCRIFCIGN SIMPLE MEDIA  COMPLEJA
SELECCION DE SALDCS 1
AFECTACION DE CARGOS Y ABONOS 1
AFECTACION DE ABONOS CON CHEQUE 1
- amass  eosssmas
TOTALES: 1 2 Q
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APLICACION DE LA TECNICA DE FUNTUS DE FUNCION

BISTEMA:

CUENTAS POR PAGAR
MORULO 1 FACTOR PUNTOS DE
S " c 5 ] c FUNCION
ENTRADAS < o] o 3 q &
ARCH1VUS 1 Q o 7 10 1S
SALIDAS ] Q () 4 S 7
CONSBULTAS a o o K 4 &
BATCH 2 1 o 10 20 30
Totals
MODULO 2 FACTOR PUNTOES DE
8 M C FUNCION
ENTRADAS o] 4 [¢] 3 4 &
ARCHIVOS 2 O 4] 7 1¢ 15
SALIDAS 1 < 4 4 S 7
CONSULTAS 1 <] o} 3 4 &
BATCH 1 1 1 10 20 30
Totals
MODUL 3 FACTOR PUNTOS DE
8 M c S M c FUNCION
ENTRADAS &} 3 a 3 4 6
ARCHIVOS 4 1 [} 7 16 1S5
SALIDAS i o Q 4 S 7
CONSUL.TAS o] 4] [4] 3 4 &
BATCH 1 [+ [+] 10 20 ZO
Totals
Mopuro 4 FACTOR PUNTOS DE
=1 ™ C S M [ FUNCION
ENTRADAS ] Q 1 3 4 &
ARCHIVOS ¢ Q ] 7 10 1S5
SAL. IDAS 1 [+} Q 4 S 7
CONSUL.TAS [+] (1) [¢] S 4 &
BATCH a 1 Q 10 20 30
Total:
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MOPpULO S FACTOR PUNTOS DE

s M ¢ §E M C FUNCION
ENTRADAS o o 1 3 4 & 6
ARCHIVOS o L o 7 10 15 10
SALIDAS 6 1 o 4 5 7 5
CONSULTAS ¢ o O 3 4 & o
BATCH © 1 0 10 20 30 20
Totals 41
MODULO & FACTOR PUNTOS DE
s M C s M FUNCION
ENTRADAS [e] [e] Q 3 4 &6 (o]
ARCHIVOS = Q [} 7 10 15 21
SALIDAS 1 ] [a] 4 S 7 4
CONSULTAS Q [a] Q 3 4 & Q
BATCH 1 o o 10 zo zo 10
swmmms
Total: 35
MODULD 7 FACTOR FUNTOS DE
™" C s L] Cc FUNMEIDN
ENTRADAS (o) a [ 3 4q é Q
ARCHIVOS Q 1 o 7 10 ts 19
SALIDAS o 1 o s 5 7 5
CONSULTAS © O O = a4 6 o
RATCH 1 2 o 10 20 30 s
Totals . 45
TOTAL DE PUNTOS DE FUNCION: | . 379
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APLICACION PE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCION

SISTEMA: CUENTAS POR PAGAR

FPUNTDS DE

FUNCION 379

HRS-HOMBRE X .

PTO. DE FUNC: 2,0

ESFUERZO EN

HORAS-HOMBRE 396

ESFUERZOD &N ; . i R
MESES-HOMERES 3.5 - L

DURACION E£STIMADA
CON 3 ANALIBTAS 1 1 MES

SISTEMA CUENTAS POR PAGAR

MoDULD shx TOTAL COSY0 COSTO

FABE PROY -1 M-2 M-3 M-4 M-S M-6 M-7 M~H M-H TOTAL
DEFIN. REQUERIM. ] ©.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 6.5 7,000 3y 64T
DISENO CONCEP. 12 0.1 0.1 C.1 0.0 0.D 0.0 Q.1 Q.5 7,000 3,432
DISEND DETALLADO 12 0.1 G.1 0.t 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 7,000 3,432
PROGRAMACION 15 0.1 0.2 0.1 0.0 0,1 0,0 G.) [+ 293 5,000 3,064
PRUEBAS UNIT. 24 0.2 0.3 0.2 0,1 2,1 0,1 0,2 1.0 Gy PO 4, 903
PRUEBAS INTEGR. 14 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 O, 1 G.6 &,000 3,432
PRUEBAS TOTALES 1S 0,0 0.2 0,1 0,0 0.1 0.0 0.1 4.0 7,000 27,7492

107 0.1 1.6 1.6 0.5 0.7 0.6 1,1 3.3

49,4859 -
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CAPITULD S Analisis
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5.1 Actividadas basicas

El an3lisis ©s el proceso de transformar una cadena  de
informacidn acerca de las pperaciones corrientes o actuales y de
los nuevos requerimientos a una descripcion ordenada vy  rigurosa
de un sistema para ser construido. Esta descripcién es tambien
llamada easpecificaciones funcionales del sistema.

El andlisis estiructurado tiene comoc preopteito fundamental
especificar, en la forma mas precisa posible, los reguerimientos
del usuario para un programa © conjunto de programas.

La +ase del apalisis conelerne pPrincipalomente con la
generacidn de especificaciones de el sistema para ser construido.

Esta fase estd compuesta de las actividades de interacciaén
con el usuwario, estudio del medio ambiente actual, negociaci én,
digefo esterne del nuevo sistema, diselo de farmatos da
E/S(entrada y salida), estudio de costo-beneficio, escritura de
las especificaciones, y estimacian.

El analisis estructurado es una disciplina moderna para con—
ducir la fase de andlisis. En el contexto de el ciclo de vida del
proyects su  dnica diferencia aparente es un  puevo producto
1l amado "“especificaciones estructuradas'. Esta nueva clase de
especificaciones tienen las siguientes caracteristicass

— Es grafica y estad compuesta mayormente de diagramas.

~ Es particiopada y no €3 una sola especificacidn sino una
rag conectada de miniespecificacignea.

-~ Es de arriba-abajo (TOP-DOWN) y  presentada an modo
Jerarquico.

— Es mantenible y una especificacién puede ser actualizada
para reflejar cambios en los requeriwmientos.

— Es un modelo en papel del sistema y el usuaric puede

trabajar can el para perfeccionar su visidon de las
operacionzs tal y como seran en @1 nuevo sistema.

S.1.1 Modelado del sistema

£l andlisis estructurado naos permitird construir un  mndelao
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flsico en papel del sistema actual y usarle para perfeccionar el
entendimiento del medio ambiento. Esto s con el fin de tener wha
represantacién verificable do las operaciones actuales y deberan
sir facilemente entondibles por el grupo de dosarrollo.

£l eguivalente 1légico del medelo fisico os wuno gue sebea
divorciado del los "comos" de las operaciones actuwales vy  en  su
lugar se concentra los "ques“, )

El desarrollo del modelo del nuevo sistema s el trabajoe
mas importante de la fase del analisis, pues  congiste en la
invencidn del nuevo sistena. El nuevo modele prusenta al sistema
como un grupe particionado de procesos clomentales. El detalle de
estos procesos S0ON ahora especificados utilizando una
miniespecificacidn por proceso

as restricciones del modelo permiten &l analista establecer
los limites entre el hombre y la maguina y se eskhablece el al-—
cance de 1a avtomatizacidn. Tipicamente esto se hace mas de  una
ver con el objeto de dar-varias alternativas para la seleccién de
procesos.

S.1.2 Seleccion de una opcion

Los estudios de costo y boneficio son resliiados para cada
una de las opciones. €Cada uno de los modelos tentativos Junto con
sus parametros asociados de costo-beneficio =son presentados en
forma cuantificada. )

tas opciones cuantificadas scn anatiiadas y una de wllas es
saleccionada como la mejor.

Do las opciones propuastas para rlegar a la woclucian dol
nuava modelo, @z necesario qua szan analizadas a ftondo cada una
de ellas, esto se hace con la finalidad de saber cual de eostas
opciones es la mae adecuada en cuanto a tiempo, confiabilidad y
portabilidad que se tendrd del nueve modele. Esto s realiza con
el objeto de poder seleccionar & elegir la opcidn mas converlente
que requiere el nuevo modelo y de que cuspla con 1os requerinen-—
tos del mismo.

.

Ahora todos lous elenentos de la especiticacids estructurada
son armados y presentados. Esto da come resuliado @l nuevo modela
fisico seleceionado, el conjunto intagradc dee miny-
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especificaciones, las tablas de contenido, y resumenes.
5,2 Modelado mediante diagramas de flulo de datos

€1 modelqg al que se ha hecho refercencia para la
representacidn del sistema es un modelo grafice. En la convencién
de analisis gstructurado este modelo se logra con el uso de un
diagrama de flujo de datos { DFD » , de wun digcionaric de datos
{ DD ) y de las miniespecificaciones.

El DFD es la principal herramienta graftica del andlisis vy
tiene comeo objeto mostrar las transfermacicnes ce los datos a
medida que estos fluyen a través de los procesos del diagrama, es
decir, ayuda a anlizar los cambios gque ocurren a los datos de
entrada « fin de lograr la salida deseada.

£1 DFD es un instrumento de modelacaidn que permite mostrar a
un si1stema como una red de subsistemas conectados wnos con  otros
mediante flujos de datcs gue muestran las relaciones etre subsis-—
temas,

El DD s un conjunto de definiciones de las interfaces decla-—
radas en @l DFD. Se define cada una de esas interfases en ter-
minos de sus compunentes.

Las miniespecificaciones definen un proceso elemental decla-
rado en el DFD. Un proceso ¢ cosiderado elemental o primitivo
cuando no puede ya ser subdividido en niveles mas bajos. El
método wusado para escribir miniosgecificaciones utilica: espailcl
estructurado, tablas de decisian, arboles de decision, etc.

El modelo del sistena tiene diferentes uwusos en el
andlisis estructurado:

~ Es una herramienta d& comunicacidn. Lok analistzs y los
usuarios tienen fallas an la comunicacien, el medelo eg
esencial para las discuzmiones y que estas puedan condueir a
un entendimiento coman.

- £y el marco de referancia para las especiflceciones.  El
medela declara las plrezas que compenoen @l sisloma vy las
partes de esas piezas, hazta esds gue vYa no pueden ser sub-
divididas. f

~ Es el punte de inicio para &l diseito. Ezuio e d:bide a que
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el modelo es el mas elocusnte elemento que se origind en los
requerimientos y tendrd wuna gran influencia en el trabajo
que se haga en la faze de disefo.

Segln Edward Yourdoen Tle el andlisis estructuwrado ayuda &
resolver 1los problemas de la fase de analis:s ya que ataca el
problema del tamaho por particiones. ataca el problema de la
comunicacidn en forma interactiva y con uwha inversidn de los pun-—
tos de vista, y ataca el problema del mantenimiento de especi-—
ficaciones por redundancia limitada.

5.2.1 Caracteristicas del diagrama de flujo de datos

El DFD es grafice vya que de un visbkags se parciben
rapidamente las funciones principales del sistema.

Es modular pues muestra la particién de un sistema en fun—
ciones tan independientes entre si como sea posible, 1o cual per-
mite revicar cada funcien dél sistama de una manera alslada.

Enfatiza el flujo de datos ya que muestra solamente el flujo
de datos que ee transforman a medida que pasanp a los  procescs
desde la entrada a la salida.

Desenfatizar el flujo de datos y no muestra informacicén de
contral ni secusncia de accirones an el tiewpc. .

Es modificable 1o que siqgn:fica gue o puddochn  raconssde e
algunas partes del diagrama de flujo de dakcs con las cuales no
se hayd guedado satisfocho y velver a trabajarlas,

No es redundante pues una funcion debe registrarse sdla  wre
vaz para que el sistema, al cual dard origen el diagrama do flujo
de datos, sea consistente y de facil actualicacion.

El parlodao de dialugo entre el analista y 108 usuarios debhe
reducirse y procurar realimentacién. Tambiédn se menciona coamo
parte del andlisis la inversison de puntos de vista. El analisas
esztructurado adopta wun punte de vista diferente, el diugrama de
flujo de datos sigue las trayecltorias de los daltos por doncr el
los pasen, ya sean procesos manualeos & automdticoes.
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%,2.2 Construccion del diagrama de flujo de datos

El diagrama de Flujo de datos presenta al sistema en
términos de sus piezas componentes con todas las interfases entre
los. companentes indicados. Los elementos que lo constituyen son:

- Flujo de datos, representados por vectores.

- Frocesos, representados por circulos o rectangulos redon—
deados.

— Archives, representados por lineas rectas & rectidngulos
abiertos,.

— Datos fuente & destino, representados por cajas & cuadros.
El flujo de datos representa a una interface entre los com—

penentes del DFD. Estos flujos de dates, se encuentran entre
procesos y van & vienen de archivos ¢ de fuentes y destinos.

Las convencienes para asignar urn nombre al flujo de dates
sQn

— Los nombres estidn ligados con guiones y sSe usen latras
mayQscul as.

— Nc hay dos flujos de datos con el mismo nombre.
- Los nombres no solamente deben representar los datos que
se muevan en el flujo de datcs, si sabemos mas de ellos

pueden aparecer en el nombre.

~ La omiema linea de flu)o de datos puede llegar a dcs
procescs O dos salidas pueden juntarse en una sola linea.

« Las lineas que salen & 1llegan a archivos no  requiere

nombre.

El procese invariablemente apuestra alguna cantidad de
trabajo realizado sobre los datos.

Un proceso cos une transformacidn del flujo de datos de
entrada, a un fluje de datos de salida. Cada proceso, debe tener
un nombre.
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Las cenvenciones para referenciar el proceso son:

- Identificacidn dada por un ndmero cuya funcidn es adaen-—
tificar al proceso.

~ Descripcidn de la funcidn mediante wuna oracidn corta gue
describe al proceso. .

‘=~ @Quién lo realiza indicando el nombre de un departamento.

' persona, programa, etc. que realiza la funcion.

Para los propositos de DFD el archivo es considerado camo un
depdsito temporal de dates. Las convenciones para identificur un
archivao sons

-Identificador para facilitar su referen::a y s& utiliza la
letra D seguida de un ndmero.

= Nambre la mas descriptivo que se pueda.

La fuente & destino es una persona & una organizacidn
situado fuera del contexto del sistema, es el origen & el
receptor de los datos del sistema. Se representa mediantes

— Identificador escrito con letras mintisculas asocladas &
las entidades externas.

- Nombre de loa entidad.

— Duplicador que indica que el simbolo se repite en .al
diagrama.

-5.2.3 Guia para la elaboracion del diagrama de flujo dp
datos

Se deben de seguir los sigwientes pasos ©n la elaboracion de
los diagramas de flujos de datoss
- Identificar las entidades externas involucradas.

- ldentificar las entradas y salidas.” Se sugiorc hacer una
lista de las entradas y salidas.

- Identificar lag gpreguntas y 1os8 requarimientbs de
informacion que puedan presentarce.

- Hacer un diagrama colocando las entidades oextermas y el
flujo de datos que ge origina de cada uno de ellos, los
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procesos y los almacenes necesarios.
— El1 primer diagrama puede ser hecho a mano libre.

-~ Es posible que se requiera al menos 3 variaciones del
dibujo inicial.

- Cuando se taene el primser diagrama, verificar que todas
las entradas y salidas se han incluido.

- Tratar de minimizar @1 nidmero de cruces de lineas de
fluja.

~ Duplicar entidades externas si es necesario.

=~ Duplicar archivoz =i es necesario.

~ Validar el diagrama con alguno de los usuarios, mostrarle
el diagrama y pasearlo por el y explicarle que es s8oluo una

aprovimacion y si tiene alguna observacisn que 1a haga.

— Hacer una explicaciédn de cada uno de los procesos incor—
porando errares y salidas de edmcepeidn.

- 51 es posible. construir el diagrama final en una hoja de
36 X 48 pulgadas. .

5.3 Aplicacion al caso practico

Utilizande las t@cnicis ya edplicadas anteriormente sa puade
llegar a nuestro primer DFD del sistema de informacién de cuentas
For pagar mostrada en la figura S.1.

Sistema corporativo
Requisacien Cheque
> de

cuentas por pagar
0.0 J

Figura S.1 Frimer DFD del Sictema de Cuentas por Pagar. .



DEPTOS.
COMPRAS
Y
SERVICIOS

QRD. NAT . FRINAS

ORDEN COHFPRA

v | ’ AUTORIZADA PROVEERR
REQUISICION @ PROVEEDOR (_

OHTROL DE

FPROVEEDOR

1.8

|

PROVEEDO]

REQUISICION |\  OKDEMES
2.8 DEFTO.

ORDEN COMPRA 1 CUENTAS
AUTORIZADA PR
PAGAR

1KU . HAT . PRIMAS

ORD.MAT ., PRIMAS

PROVEEDOR

REXISION

}

ST FRVEDORES

ELABORA
FACTURR , JCONTRA RECIBO CONTRA

CTR.POR FRGAR, RECIBO
4.8

REMISIONES  CARTERA FROVEEDOR

POLIZAS PASIVOS

L

ORD. COM.SERVS.

DEFIO.
1S1ON. L
CUENTRS m.am’m ﬁ:ﬁ::as CTA.FOR PAGAR
BR FACTURA
PAGAR 5.8
j FACTURA
REMISIONES  FACTURAS VALIDADA

PROVEEDOR CARTERA PROVEEDOR

DEFTO.
CUENTNS
POR

OLIZA PASIU0S  POLIZA CHEQUE
PAGAR POLIZA PASIVOS  PULIZA GREQUE

Figura 5.2 Diagrama de Flujo de Datos General del Sistema Corvorative de Cuentas yor Pagar.
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El siguiente paso a seguir es detallar el DFD anteriar in-
dicande el flujo de informacién, dentro del sistema de cuentas
por pagar, llegando al DFD mostrado en la figura 5.2,

Como se puede observar en el DFD de la figura 5.2 estan
enumer andos los procesos que requiere este sistoma para  satis-
facer las necesidades de informacion para hacer una tuenta por
pagar. A continuacidn se describirdn con maz detalle cada uno de
estos procesos que se muestran en las figuras 5. 3a, b, ., d, e,
.

El proceso 4.0 de la figura U.2 no requiere de que sa@a
automatizado por lo cual se decidid que se siguwiera desarrcollando
manual mente, por ests razdn no se hiteo el detalle de éste,

El preceso 1.2 de 1la figqura S.3a se seglira haciendo manual-
mante por que no requiere de que sea automatizado.

Como se puede observar en el detalle de cada uro de los
modulos que componen el sistema de cuentas por fgager, cada
proceso tiene las mismas entradas y salidas.

Finalmente conjuntando todos estos abdulos, se llega al
a la figura 5.4 que muestra el diagrama de flujoc da datos, que
es el qgue representa el fluio de informacidn que se requlere para
este sistema de cuentas por pagar.
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DEPOS.
CONERAS
9
SEWICIoS

| ApQUISICION

REQUISICION

B AT )

ACTUALIZA

1.3

Figura §.32 Detalle de) Process 1.8 (SYLECCIONS PROVEIDCR).
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OXD.MAT . PRIMAS

]

!

PNOVIEROR
REQUISICION

Figura 5.3b Detalie del Precess 2.9 (CONTRIL DE ORDENES).

1.7

ORDEN CONPRA
AUTORIZADA

‘ ORDEN COMPRA

AUTORIZADA

PROVEEDOR

DEPYO.
CUEMTAS
POR
PAGAR




ORD.CIN.SIRUS. ORD.MAT.PRIMAS  ORD.COM.SERVS.

PROVIERDOR |

REMISIONES CARTEMW PROVEIDOR  POLIZAS PASIVOS  EST.PRCVIEDORES

Figura 5.3¢ Detalle del Proceso 3.9 (CONYROL DE RENISIOMES).
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ORD. AT, PRIMAS  ORD.COM. SENS.

5

wrro.

cvoans | 0. EEm
ror [ FacTom
Poan

Iy

DEPTO.
CUBNTAS

YALIDADA

8
g
:

Figura 5.3d Detalle del Process 5.0 (CONTMOL DX FACTURAS).
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PROVEEDOR

ACTUR
SA

ZACIONY CTA.POR PAGAR

CARTERA PROVEEDOR

Figura 5.32 Detalle del Proceso 6.8 (SELECCION DE PROVEEDOR A SALDAR CIA.POR PAGAR).
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POLIZA PASIVOS

PR R CARTERA PROUEEDOR
s i PROVEEDOR

POLIZA CHEIUE

PROVEEDOR

Figura 5.3¢ Detalle del Proceso 7.8 (RFECTACION DE PROUEEDORES).
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QBN CONFRA
WUTORIZADY

RERUISICION

OFD_COW,SERVS, ORD.MAT.TRIMS  ORD.CON.STIVS,

TNSTONS  CARIERA PROUCIDOR  POLIZAS WASIVOS  KST.TRGUEERORES FOLIZA FAsT605.

QXM FRVERGR

KNISIONS  FACTURYS

Figura 3.4 Diageama de Flujo de Datos Detailade-de) Slstess Carparatioo ds Cuntas por Pagas
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6.1 Consideraciones Basicas

Disefo estructurade ez la elaboracien (utilizando herramien—
tas de modelado de sistemas) de una solucidn jerdrquica del sis-
tema, con les misiwos compoenentes e 1nterrelaciones que el
problema que se intenta rosolver,

El objetive del disefo estructurado es hacor sistemas que
sean utiles, mantenibles, modificables, flexibles, eficientes, ¥
generales.

Para alcanzar los obietivos del disefho estricturado, =1
requiere wa herramienta de madelado para planear el sistena vy
alguna aanera para controlar la complejicad de gistenas no
triviales.

6.1.1 El modelo

Un modelo es simplemente un conluntn ordensdo de hipotisis
acerca de un sistema complejo.

Los modelos se presentan de verias maneras  come son
graficas, ecuaciones, modeles & esecala,  maquetas, s1mul adores,
etc. Los modelos szon importantes en las disciplinas de ingenieria
Y su seleccidén depende cel problema en cuestidan.

El modelo debe de tener las caracteristicas de serj grafico,
divisible, riguroso, capaz de predecir el comportamiento del sig-
tema, que sea una consecuencia natural del andlisis estructurade,
que sea una entrada natural para la implementacidn estructurada,
que tenga documentacidn basica del sistema, y de que cuente can
ayuda para mantener y/o medificar el sistema,

6,1.2 El control de complejidad

l.a herramienta mas &til para el control de compleiidad en el
disefMou de sistemas es la caja negra.
L]

La caja negra s une mecani smo por nedic del cual se conoce
del sistema cuales son sus entradas, sus salidas, 1a que hace,
sin saber cdmo lo hace.
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Cuando los diseMos se hacen con cajas negras pequeMas ¢ in-
dependientes &stas wson +Aicilmente entendidas, proubadas, cor-—
regidas, mantenidas y modificadas.

El uso de esta herramienta, radica en dividir el sistama en
cajas negras conectadas de tal forma gque:

- Cada caja negra corresponda a una parte bien definida del
praoblena.

- Cada caja negra sca facil de entendor.

~ Las «onecciones entre cajas negras correspondan a cone-
ceLones del problema.

— Las conecciones entre cajas negras sean lo mds simple

pesible, de tal manera que las cajas negras sean indepen—
dicontes entre si.

&£.1.3 Las herramientas

El Disete Estructuradoe se apoya en el WED de dos
herramientas: .

— La carta de estructura.

- £l diccionario de datos.

f.a carta de estructura es 1a berramienta principal del
disetfo estructurado, la cual muestra 1a particidn del sistema en
modulas ¥y la relacidn jerarquica que existe entre estos. Tambien
muestra log flujos de datos vy conblrol entre modulos.

l.a carta de estructura es uwtilizada para documantar 1la
estructura  Jerdrquica, los parametres vy las interconeriones que
anisten dentre de un sistema, 1los elementos que la conforman
serdn explicados con mas detalle mas adel ante.,

El dicciunario de datos nos sirve para definir y reqgistrar
los elementosz de datos y para especificar los  detalles  del
procesomiento algoritnico se emplean las representaciones légicas
de los preocesasnientos, tales como las tablas de decision vy el
1dioma estructurato, &3i coms 2l conjunto de las interfases dae—
gclaradas en el DFD. See doefine cada una de esas interfases on
toérninos . de sus componentes.
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El diccionario de datos nos ayudarid a documentar cada uno de
los elementos del DFD. Fara documentar los flujos de datos y luas
archivos es necesario establecer gue son un dato elomental y una
estructura de datos.

- Dato elemantal es ginénimo de data--item, campo vy elemto.
Cualquier dato elemental, tomiura valores atomicos & gque no
es posible su descomposicirdn. El patrdn de unas y Garos guo
lo representa debe ser considerado coma wn tedao.

- Estructura de datos ez un agregedo de estructuvres elamnen—
tos & de otro tipo de datos & de una mezcla de ambos.

Existen otras herramientas complementarias & las antes men-
ciopadas come son las hewristicas de dicene, la morfologin del
sistema, criterios de trans+focrmacién. ete., lis cuales inter-
vienen en el diselfio estructurado: sin embargo la aplicacidn de
estas herramientas complemnentarias requiere del diccionario de
datos vy de la carta de estructuwra.

6.1.4 La metodologta

El proceso de diselo se puede dividir en dicscho general vy
disafo detallado.

El diseffe general congsiste on decidir Ggué funciones.
parametros y relaciones son requeridas para el saislcema.

El disefe detallado se refierc a la forma de implantar,

.
En terminos muy generales, la metodologia de 1as herramien-

tas de disefio estructurado consiste en la aplicacidn sistemndtaca
de las herramientas de diseMo de la siguiunte formas

~ Construir el diccionaris de datas.

—~ Aplicando criterios de transformaciorn, hacer la carte do
estructura. .

— Factorizar l& carta de estructura.

- fAnalizar la carta de estructurse utilaizando craiterids de
acoplamiento, cohesidn, v heuristicas de diacho.

- Especificar cada ampdulo,
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6.2 Modelado mediante la carta de estructura

La carta de estructura es una representacién grafica del
sistema que =1 utiliza como herramienta para 1 disefo,
implemantacidn, documentacion, desarrollo, modificacibn y man-
tenimiente del sistema. Es una herramienta no un médtodo.

La carta de estructuwra es un modelo independiente del tiempo
de las relaciones jrrarquicas de los medulos de wun programa
cistema; es por esto que no se puede inferir de una carta de
estructura, cual es el orden en gue se ejecutan los modulos.

6.2.1 Caracteristicas de la carta de estructura

La carta de estructura muestra:

- La particidn del sistema, s decir, los m&dulos de gque
consta.

— La estructura Jerarquica, es decir, la relacidn entre
médulos.

— Los nombres de mddulos y por consiguiente su funcian.
— El grado de acoplamiento entre mddulos.
= Flujo de datos entre mbdulos.

Las decisiones e iteraciones gua invelucran la llamada a
un module.
La Carta de Eatructura no muestras:
— El namero de veses qgue s llamna un mddulo.
- La secuencia en que se llaman los mddulos.
- Como realiza su funcidn. )

~ Datos interncs al médulo.
6.2.2 Eonstruccion de la carta de estructura
La ecarta de estroctura nuestra la particion del sistema an

madulos y la relacién jerdrguica entre ostos. También muestra los
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flujos de datos y control entre los modulos.

Logs elementos de una carta de estructura son:

-~ Rectingulo con un nombre inscripte para indicar un mddula.
El nombre indica la funcidn de este mddulo.

- Lineas que indican la liga entroe mddulos que
llamadas a m&idulos.

son también
- Fleehas gue indican el flujo de datos. A eato se le llama
comunicacidbn entre mbdulos.

- Maddulos predefinidos (Ejem, los

subprogramas 315
bibliotkeca),

€1 nonbre del mddulo debe resumir lps nomnbres de sus sub-

ordinados ¢ resumir su funcidn y las funciones de sus subor-—
dinades ‘inmediatos.

Un modulo es una secuencia de
programa
tificadaor.

instrucciones continuas de
canfinadas par variables limitrofes que btienan un rden-—

Los atributos basicos de los modulos son:

— Entrada & los datos que le son transferidos por

Gquién lo
invoca.

— Salida & los datos que regresa a quign lo invoca.

-~ Funcién & 1o

que hace a las entradas para producir las
salidas.

— Mecanica & como ri=alize su funcién, es decir su ldgrca.

— Datos internos & su propio espacio de

trabajo, ¢s  decir
las variables locales.

. Como regla general, una carta de estructura muestra & su iz-
quierda los madulos de entrada, al centro los médulos que
procesan la informacidn v al lado derecho los médulos de salida,

sin gue esto condicione el orden en que s puedan ubilizar.
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6.2.3 Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de 1la interdependencia de un
médulo respecto a otro. Entonces los médulos altamente acoplados
estan unidos por interconecciones rigidas. Los modulos hal-
gadamente acoplados estan unidos por intercaoneccioncs débiles.
Los moduleos neo acoplados son aguellos que no tienen intarconec-
ciones.

Los factores que intervienen en ¢l acoplamiento son | varios.
Referente al tipo de conexidbn entre modulos se Lienen conexionas
minimas, conexiones normales, y conesliones patoldgicasn.

La complejidad de 1la interface se puede aproiimar por el
namero de elementos pasados entre los modulos. Entre mas elemen-
tos haya, la inteface sera mas compleja.

Segtin el tipo de Flujo de informacidn a lc largo de 1a
coneititn, los sistemas con acoplamiento de datos tienen menor
acoplamiento que los de acoplamiento de control y estos o su ves
son mnejures que los de acoplamiento hibrido.

Las conexiones unidas a refarencias fijas al wmomento de
ejecucion, tienen mener acoplamientc que cuando la union se
efectuid al tiempo de carga 6 de compirlacidn & de codifi:cac:on,.

Entre menor sea el acoplamiemto entre cualesquiera dog
madulos, estos seran mas independientes y el disefo serd mejor.
Existen los siguientes tipos de aceplamiento.

Por datos cuando solo los datos necrsarios son comunicados
entre mbdulos.

Por estampado &3 referencian la mismna e:tructura‘de datos
(no globhal).

for control si se comunican usandc al memnos un  eleamento de
control.

FPor area comiin si comparten una misma adrea globzl de datos,
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Por coptenido cuando un mddulo altera instruccianes an otro

mddule, 6 cuando un mddulo referencia & cambia  datos

con=—

tenidos en otro midulo, & cuando un modulo brinca a otro,

cuando dos m&ddulos comparten las mismas literales.
&6.2.4 Cohesieon

La cohesidn es una medida de la consistencia de
asociacidn de los elementos dentro de un mddulo.

Es deseable taner médulaos fuertes, altanmente cohesivos,
decir mddulos cuyos elementos estan altamente relacionados.

De esta forma se puede decir que a mayer cohesi1tn de
midulos del sistema, existird el menor acoplamiento.

=25

La cohesidn es una segunda medida de que tan bien dividimos

el sistema. Existen los siguientes tipes de cohesidn:

- Funcional cuando todos sus elemenbkos contrilbuyen a una

Y

g0lo una tarea conpleta, cada elements @35 parte inteqral vy

es esencial para la ejecucidn de la funcion del méduloa.

—~ Betuencial cuando sus elementos estan involucradas

et

tareas en las que los datos gue salen de un elementc sirven

de entrada a otro elemento.

— Comunicacional cuando sus | elenentes contribuyaen

&

diferentes tareas, pero cada tarea se refiere a los mismos

parametros de entrada y/o salida.

- Procedimiento cuando el control fluye de un  elemento

al

siguiente, pero los datos no necesariamente fluven de lLa

misma manera.

- Légica cuando sus eslementos aparentan estar relacionados a

tareas de la misma cateqoris general.

-~ Coincidental cuando tiene elemsntos si1n relacion

s1g—

nificativa entre ellos. Usualmente ejecutan tareas

diferentes y sin relacidn psra diferentes “"jefes”.
.



6.3 Aplicacion al caso practico

Tomando como base el DFD del sistema de cuentas por  pagar,
que se disero on la ctapa del andlisis estructurade, vy usando la
teécnicas previamente vistas del disefo estructurada se puede
llegar & nuestra primera carta de estructura que se muestra en la
figura 6.1.

Como se puede abscr&ar en la figura 6.1 los mddulos del
segundo nivel, no estan a detalle ya que para el disefo de esta

carta de estructura se tomo el primer DFD que se thzao an la etapa
de andlisis.

El siguiente paso & dar es ir detallandoc cada uno de los
mddulos de la carta de estructura anterior, y apoyvyandose c¢al DFD,
st obtiene la carta de estructura gque comprende hasta el tercer
nivel mostrada en la figura 6.2.
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Figura 6.1 Carta de Estructura General del Sistema Corporativo de Cuentas por Pagar.

132




SISTD®
CORPORATIVO DE

CUNTAS POR PAGAR
.8
wIsICIoN CHEGUE
ol 5 EQUE 5
wouiS TR FrovEDoR Cth. 99 PR UBNcIma
HELUISICION PROVEEDOR CTA.POR PRGAR UENCIDA
—0 —0
orors SR ATORzDA e o
.08 BAGIR
ﬁ]l 1o 351 1
Bt . mc:rfngg
R Eamn
SELECCION ool oL CONTROL SELECEION AFECTACION
FROVEEDOR RORHES FaNiSionEs s "SALDAR FROVEEDIRES
18 2.8 3.8 5.8 6.6
RN 0 BOR
renuisicios] | AGE  FROVREBOR | [autoRianmy Rexr B e
—Q0] | «—C +—Q —O o) +—CQ
usicon rptsiciont  (Comm” Cmopir| | Rowrsion wot| (Fom | [ Coor 9 FOR
ROEIDOR  FAOVEIDOR CORFRA CoNPR VALIDNDA) | FAGAR FAGHR
l ' [ [
msca | fecruatiza) fectoaui- | fevromza- | | carnum | | actoe- cAFTURA | | GRNER | facTumLi- e | IsELEccion] faFEcTa- | JaFEcia-
fcioty | fCIoEo y i ZACION DE[  |DE. SALDOS Gox oz | |clooe
PRVEEDOR| | pRovErDe-| | Consuttds s L dm | Juzcios || v cpm VBETDS 3 Carbosy | 1 REONS
RES JEORE- | |CiovEon BOR SALDIS ¥oR 50803 i)
e D P [ fRMISION FACTURA | | PAGAR VANCER SILDOS CHEUE
1L 13 2.1 2.2 31 3.2 5.4 5.2 I 6.2 7.1 7.2 2.3

figura 6.2 Carta de Estructura Detallada del Sistema Corporativo de Cuentas por Pagar,
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CAPITULD 7 Instrumentacién
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El objetivo principal de l& imstrumentacidn de un sistema es
la generacidn de un codigo fuente que sea sencillo en su lectura y
comprensién. La producecidn de un cddige fuente claro facilita 1a
dopuracion, prueba y modificacion que son actividades gue consumen
mayor parte de los presupuesto de programacidn.

La produccitn del céddigo fuente s posible majorarla a través
de técriicas de codificacidn estructurada, buen estilo de disefo,
documentos de apoyo adecuados. Asl  mismo, para obtener una
progiramacidn de alta cadlidad es necesario que el aguipo  de
trabajo, cuente con uwn lider designado, una estructura or-
ganizacicnal bien definida y una definicidn de responsabilidad a
cada uno de los miembros del equipo.

El equipe de instrumentacidn debe de contar con un carjunto
de requisitos de programacidn bien definidcs, asi como una buena
especificacidn  al disefo estructurado obtenide el la etapa de
aralisis y diseRfo y una descripeidn del disefo detallado. También
cada miembro del equipc debera comprender en forma clara los ok~
Jeltivos del trabajo que esta instrumentando.

7.1 Tecnicas de programacion estructurada

El objetive principasl de la programacion c cocd:frcacidn
estructurada es  linealiczar el flujo de contrel a través de un
prog.ara de computadora, de tal modo que la secuencia Ce elecucidn
s2a la misma que s Liene en el cédigo escrito, Liv  estructura
dindmica de W programa & 2 medida que ees ejecutoade deberd de
parecersae a 1o estructura estatica del tento escrito. Lon esto ae
mejora la legibilidad del cédigo, For lo que es posible facilitar
la comprensidn, depuracian, prueba, documentacién vy modificac:on
de les programas y a su wvez 5 més sencillo realizar la
varificacian farmal de los mismes. E1 flujo de control lineal es
posible lograrlo mediante la utilizacidn de formates de ontrada v
salida dnica.

El flujo de contrel lineal nos indica que todo algoritmo
utilizado en proegramas de computadora debera usar: secuenciaciaon,
seleccitn entre acciones alternativas e interaccilon, esto se basa
principalmente en el teorema que nos dice: cualguier segmento de
programa con entrada y salida unica que tenga las proposiciones an
algun camino de la entrada a la salida es posible especificarse
usando solamente secuenciacion, seleccien e interaccion,
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Un ejemplo de conjunto de instrucciones o construccionas con
entrada y salida dnica que especifican al flujo de cantrol en

al-
goritmos es la secuenciacidn: &1; 523 8X%3 .

L5113
H

C_s2 1
s
H

€831

Asl mismo también podemos contar con la sceleccidn: IF G THEN
51 ELSE S2

x
¥ ¥ * F
————mrrme— X B K e
} |3 x !
r.st. 1 * sz
t

Interaceidn:

-

Cualquiera de las esktructuwras precentadas anteriormente es
posible introducirla wna dentro de la otra en cualguier orden

que
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se desee, Cada una de las proposiciones 81 podri ser una
proposicién de asignacidn, un llamado a un procedimientao, un
IF~THEN-ELSE © un WHILE-DO. En las dos dltimas formas mencionadas
es posible tener proposiciones anidadas. Lo mas importante en la
propiedad de una entrata-una salida es mantener la linealidad del
flujo de control, adn con el anidamiento de las construcciones-

En la practica se usan otras construcciores de entrada vy
salida dnica las cuales se ilustran a continuacidn:

If B THEN 8;

¥ .
* 3
.B ‘ ————————
* % !
* i
H
i
f
CABE 1 OF
¥
X *
¥ 1 *
X *
1 ]
i
at R n

137



”x -

DO S8 UNTIL Bj3
x *
B
x X
3
!
Cada uwna de las construcciones tlustradas anteriormente, se
puaden expresar en términos de secuenciacidng IF-THEN-ELSE vy

WHILE-DD anidados.

£1 conjunto totat de construcciones propeorcionado por los
lenguajes de programacidn modernos ofrecen mayor cefveniencia
notaciecnal, mayor legibilidad y en algunos casosy, mayor eficien~
cia.

Una de las deeventajas de utilizar construcciones de entrada
y salida dnicas, es la utilizacids ineficiente del espacio de
memoria y el tiempo de elecucidn. Con frecuencia es necesario el
uso de variables auxiliares, segmnentos de cbdigo repetidos ¥y un
uso excesive de llamadas a subprogramas incrementando con esto el
costo  indirecto para ligado del subprograma, de lo contrario la
regla da una entrada y una salida serla anulada.

El objetivo principal de 1la codificacidn estructurada eg
mejorar la calidad vy legibilidad de un programa fuente. La
claridad es posible mejorarla en forma considerable, mediante el
uso de construcciones de entrada y salida Unica. Gin embargo hay
ocasiones en las que no es posible apegarse a estao, con lo se
viola la construccian de entrada y salida dnica. Tres situaciones
que suceden generalmente son 1as salidas miltiples del ciclo, el
manejo de errores y rutinas fijas de validacian.

Can frecuencia se tiene varias condiciones para terminar un
ciclo. El mejor procedimiento para procesar los ciclos de salidas
miltiples es rediseffar el algoritmo de tal manera que las salidas
que se tengan sean danlcas, £i estv no es posible, €1 mejor
procedimiento a sequir es introducir una variable bobpleana bandera
para cada una de las condiciones y probar las banderas en cada
interaccidn del ciclo, se presentan tres dificultades cuando se
toma este enfoquet primero, la necesidad de variables adicionales;
segundo, las pruebas adicionales que se requieren a la salida del
ciclo y tercero, el requisito en muchos casos de gue €l cuerpo del
ciclo se tarmine inmediatamente despuds de que alguna de las con-
diciones dada se cumpla Yy no cundo s@ inicia la siguiente
iteracidn,como ocu-rriria al probar una bandera del ciclo. Con lo
anterior podemos advertir gque no Se debe uno apresurar a crear
salidag miltiples de ciclos. Con frecuencia los algoritmos pueden
rediseffarse para eliminar la necesidad de las salidas mliltiples.
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Las rutinas de validacidn de datos implican la modularidad de
una estructwa de datos y sus rutinas de accesoc en un solo médulo.
La estructura de datos es manipulada a través de las rutiaas de
aceeso, y okras rutinas utilizan la estructura de datos 1lamando a
las rutinas de acceso apropiadas. de tal modo que la estructura se
puede definir por las operaciones que se pueden efectuar scobre
ella.

Las rutinas que utilizan la estructura No necesitan convcer
los detalles de la representacién o manipulacidn de datos.

La instruccidn GO TO permite la transferencia de control in-—
condicional, de tal manera que es vinlada la condicidén de entrada
Yy salida @nica. En algunas ocasiones aungue se utilice la
instruccién GO TD y se Vviole la condiciédn de entrada y salida
dnica, se mantienen la linealidad y localidad del flujo de con-—
trol.,

La instruccidn GO TO también se puede usar para simul ar
construcciones de entrada vy salida dnica en lenguajes de
programacion primitiva. Sin embargo, la instruccian GO TO debe
reservarse para sltuaciones raras o poco comunes donde tiene gue
romperse la estructura natural del algoritmo. Una buena reqgla es
evitar el uso de saltos para eupresar la iteracidn reqular o la
ejecucidn condicional de instrucciones, pues tales sal tas
destruyen el reflejo de la estructura de la computacidén en la
estructura estatica del programa.

Ademis, la falta de correspondencia entre la estructura
estidtica y dindmica es extremadamente perjudicial a la claridad
del programa v hace mucho mads diflcil la tarea de verificacian.

7.2 Estilo en la godificacion

En la programacidn de computadoras =1 estilo de codificacidn
se manifiesta en las rutinas que usa el programador para expresar
. wna accidn o un resultado deseado. En los ¢ltimos aftos, se ha en—~
focado mucho la atencién en el estile de codificacién. Se ha
podido observar que al ubtilizar un buen estilo de cadificacidn es
posible superar muchas de las daficiencias de un lenguaje de
programacién primitivoy asi como también un estilo de codificacidn
deficiente puede frustar los propésitos de un excelante lenguajie.
El objetive de un buen estilo de codificacidn es proporcicnar un
cadigo facil de comprender, sencillo y elegante.

No existe uwun conjunte de reglas que se predan aplicar en
todasg las situacioros, sin embargo, se tienen principios generales
que son ampliamente aplicables. Algunns de estos se detallan a
continuacidn:
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Emplear unas cuantas construcciones normalizadas de control.
El anidamiente de instrucciones, la seleccidn entre alternativas y

un mecanismo para interaccion son suficientes. 81 el lenguaje de
instrumentacién no cuenta con congtrucciones para codificacidn
estructurada, los programadores que instrumentan el sistema

deberan. de utilizar patrones de estiloy con esto se lograra
uniformidad en el estilo de codificacien entre los programadores,
con lo gue se logrard gue los programnas sean mas faciles de leer,
comprender y modificar.

- Utilice las instrucciones GO TO de manera disciplinada.
En el caso de los lenquajes de programacidn primitivas, 1a
instruccidn B0 TO puede usarse junto con la proposicisn IF
para lograr e1 formato v el efecto de las construceciones de
codificacidn estructuraday la proposicién GO TO tambidn es
de gran utilidad para lograr las salidas maltiples v
prematuras de los ciclos, oasl como, tambiémn para transferir
el control al cddigo manipulador de errores. En estos casos,
el GO TO se usa de una manera con estilo, disciplinado, para
lograr 21 resultado deseado.

« Introaddizcanse nombres de variables vy campos normalizados
tante para el programador comc para el usuario. El uso de
variables normalizadas permitird una mejor definicidn del
problema que se estd resolviendo, adends da que es posikle
facilitar, leer, comprender vy modificar los  programas con
mayor facilidad.

- Prupn:inﬁar prélonos rormalizatdos de documentacidn para
cada subprograma y/o unidad de compllacidn. ElL préloge de
documentacion deberd contener la informacidn scerca del sub-
programa que no resulta obvio al leer el tentto Ffuente del
mismo. El contemds del prélogo variard de acuerdo a la
maturaleza del lengquaje de instrumentacidn. La informacién
dentroc del programa o subrultins deberd de estar contendia
dantro de lo gque es el prdlogeo y las caracteristicas
avtodocumentadas del lerguaje de i1nstrucentacidn.

Exemine cuidadosaments2 las rukinas que tengan mencs de S o
mas de 25 proposiciones. Un subprograma consiste de una parte de
esbecifica:;bn, un prélogo de documentacidn, declaraciones,
propesiciones ejecutables vy, en algunoes lenquajes, manejadores de
excepciones. La porcidn ejecutable de un subprograme  debe i1ns-
trumentar wna funcién bien definida que pueda describirse por uno
frase simple que tengaun verbo activo. Far experiencia en muchas
situaciones, las rutinas gue tienen entre 5 y 20 propei-cl ones
ejecutables satisfacen estos criterios. *

Un subprograma gue cuenkta con was e 29 Rropoircl oNnes
ejecutables probablemente contiene una o wmds swbfunciones bien
definidas que puedan ser agrupadas en subrutinas distintaz e an-
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vacarse cuande sean utilizables. Se ha encontrado gue al limite
superior de comprensidn de una Bubrutina es de 30 propoesiciones
ejecutables. Tambi&n si  wuna subrutina tiene wmencs de O
propositiaones normalmente es muy pequelfa para proporcionar  una
funcidn bien definida, Es 1mportante aclarar que la eficiencia no
deberd de ser un factor predominante durante la inetrumentacidn
inicial de un sistema, paero el costo de ligar una porcidn sig-—

nificativa de una subrutina de cinco posiciones, y el sentido
comdn debe prevalecer en todas las cosas. 5in embarqo existen en-
cepciones obvias a estos principioe generales, tales comos;
rutinas para chtensr el valer absoluto o el mddulo de wn namero v
que estan formadas con menos de S lineas, Yy que pueden ser  muy
atiles.

Utilice sangrias, paréntesis, espacics y lineas &n blanco, y
margenes alrodedor de los bloques de comentarios para  aumentar
legibitidad. Un Fformato de presentacidn agradable mejora gran—
demaente la lectura de un programa fuente. Cuando se wusan len-
guajes de programacion primitivos, la aplicacidan de un formato al
texto fuente a veces se loara junto con el preprocesamiento.

7-3 Normas de codificacion N

Estas normas de codificacion son utilitados para un estile de
codiflecacidn preferido vy son vistas a menudo - por laos
programadores como mecanismas para restringir y  devaluar la
habilidad de éstos para resolver problemas creativos. Este ar-
gumento es normalmente esqrimide por l1os programadores que no an«—
tienden el espiritu o la intenciédn de un buen estilo de
codtficacidn. La creatividad siempre ocurre dentro de un marco de
trabajo disciplinado.

De este modo es deseable que todos loz  programsdores de wn
prayecty adopten un estilo de codificacidn similar, de tal manera
que se produzca un cbddigo de calidad uniformes, mas sin  embargao,
con esto no queremos decir que todos lus programadores deben pen-
sar igual, © que deben instrumentar servilmente todos los algo-
ritmos en la  misma forma. En realidad el estilo individual da
cada programador en un proyecto puede identificarse adn cusndo se
cbserve un apego rigido a las normas del estilo de pragramacidn.

il

Es preferible usar el término "Principios generales de la

programacidn® en lugar de "normas de programacidn”.

Una norma de instrumentacidn debera especificar cosas como:

- No se utilizaran proposiciones GO TQO

- La profundidad de anidamiento de las construccicnes de un
programa nc_excedara cinco niveles.
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-~ La longitud de la subrutina no excederd de 20 lineas.

Mrentras que el principio general ordena estas
especifitcaciones en la siguiente formas

- El uso de proposiciones G0 TD debe evitarse en caircunstan—
cias normales,

- La profundidad de anidamiento de las construcciones de un
programa debe ger cinco o menos en circunstancias nermales.

- Adaptarse de las circunstancias normales deberd de requerir
aprobacidn del Jefe del Proyecto.

- Cualquier desviacién de las circuntancias normales
requerira aprobacién del lider del proyecto

Algunas personas catalogan a las normnas como aquellas
caracteristicas que pueden revisarse por medio do la miguina y los
principios generales como aquellos aspectos que deben verificarse
por medic de seres humanos.

7.4 Documentacion del sistema

La programacion por coemputadora incluye el coddigo fuente de
un sistema y todos los documentos de apoye generados duranta el
analisis, diseMo. i1nstrumentacidn, pruebas y mantenimiento del
sistema. La documentacidn interna incluye prélogos tanto en sub-
rutinas como en mbdulos principales; as!l como notas de cada unidad
que preoporcionaran mecanismos  para arganizar las actividades de
trabajo y esfuerzo de documentacidn de cada programador. En esta
seccidn se describirdn algunoe aspectos de los documentos de
apoyo, el uso de notas de cada unidad del programa y algunos prin-
cipios generales para la documentacién interna del cdoddigo fuente.

Las especificaciones de requisitos,  docunentos de disefo,
planes de prusba, manuales de usuario, inslrucciones de
~-lhstalacidn y los reportes de mantenimiento son ejemplos de
documentos de apovo. Estos documentns son los productos que.
resultan del desa-rrollo y wmantenimiento sistemdtica da la
programacidn. Las he-rramientas técnicas y notaciocnea para

generar y dar mantenimicnta & estos docwnentos ge analizan en cs-
tos parrafos.

De acuerdo al enfogue que se tiene actualmente a los EBis-
~tamas, el desarrolle de la programacidn garantiza que los dacumen—
tos de apoyo se realicen en forma ordenada, Y que esos documentos
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se encuentren a disposicidn cuando s2an Necesarios. Actualmente,

en el enfoque adecuado para el desarrollo de la programacion, la
preparacion de documentos de apoyo se difiere hasta que se termine
la instrumentacidn al sistema. Simn embargo, debido a restric-

ciones de tiempo y falta de motivacion, los documantos que son
generados de esta forma son inadecuados para soportar actividades
de prueba, entrenamiento, modificacidon y mantenimiento. LoE -
documentos de apoyo de calidad inferior a 1as normas que No sa en-—
cuentran disponibles cuando son necesarios, indican que se ticnen
problemas con el proceso cmpleado on ol desarrollo y mantonimiento
de la programacidn, por lo que estos documentos de apovo deberdn
el aborarse como un  producto natural y  paralelo al proceso de
desarrollo.

Las necesidades y restricciones del usuario son registradas
on la especificacién de requisitos: a su ver los requisitos
proporcionan el marco de trabajo para el disclMo estructurado: al
diselo detallado e desarrollado partiendo del disefMo
estructurados el cddigo fuente se realiza a partir de los disefos
estructurade y detallado. Los planes de prueba, manuales de
usuario, programas de entrenamiento, instruceciones de instalacidn
y procedimientos de mantenimiento van evolucionando a traves del
ciclo de desarrolle. La calidad, cantidad, duracidn vy utilidad de
los documentos de apoyd son las prifncipales modidas de la eficien—
cia de un proyecto de programacidn.

Un médulo es una unidad de cddigo fuente que es desarrollado
y/o mantenida per una presonid, esa persana &5 leo responsable del
mddulo. Este mddulo en un sistema bien diseMado, es una subrutina
o grupo de subrutinas que cumplen una funcidn bien detinida o for-—-
man un subsistema, El mddulo deberi de ser lo suwicientemente
pequefla, de tal manera gque pueda ser probado an  forma cqm—
pletamente aislada per el programador que lo degserrclia o
modifica. Las notas de cada mddulo son utilizadas por cada
pragramadeor para poder organizar sus actividades de trabaje y para
conservar la documentacidn de sus médulos,

Un cuaderno de notas de cada programa {(tembién conocido como
"carpeta de desarrolle de programas") consta de una portada vy
varias secciones. La portada es la tabla de contenidos y la hoja
de avisos de terminacidén de les legros ascciados al  programa. £l
mantenimiento del cuaderno de notas es responsabilidad  del
programador asignado al modula. El cuadernc de notas permanece can
la documentacién del mdédulo durante todo su tiempo de vida vy  pasa
de pregramador a pregromador a medida que se va troansferiendo la
responsabilidad,

Las secciones dentro de un cuaderno de notas del prograna
carresponden a las diversas fases del ciclo de vida del programa.
la portada es utilizada para reportar las {echas proyectada y real
de los laogros y el aviso de terminacidn khecho por uwun  supervisor
indica la culmpacidn satisfactoria de wna fase del ciclo de vida
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del programa.

La coleccion de todas las portadas de los programas dentro de
un sistema proporciona un resumen detallado del estado resl del
praoyeckto en cuslguier momento. @ Esto sirve para mejorar la

"visibilidad del proyecto y ressltar las 4reas problematicas.

La gseccidn de requisitos del cuaderno de notas del  programa,
contiene solo las especificasiones concernientes a esa unidad de
pragrana en particular tanto la versién inacial, come fue can—
venida con el usuario,asi como las copias de las modificaciones
stubsecuentes & 1ps requisitos originales se conservan an el
cuaderno de notas.

fLas secciones del disefo estructurado y detallado del
cuwaderno de notas, contiene los Epapeles de trabajo y las
especificaciones de disefo finales. Laos papeles de trabajo deben
organizarse de tal manera que se sepan las diversas alternativas y
del porgue se eligieron unas y se rechazaron otras. asta
informacidn puede ser valiosa para guiar las modificasiones sub-—
secuentes.

El plan de prueba del programa contiene una descripcidn del
enfogue que serad usado en la prueba del praograma, la cofiguracian
de prueba, los casos de prueba actual. los resultados esperados
para cada caso de prusba y los criterios para determinar que las
pruebas han sido terminadas. El plan de pruebas del programa es
desarrollado junto con el diseffo e instrumentacidn del programa.

La seccidn que contiene el céddigo fuente de la unidad tiene
un listado de la versidn actwal de l1a unidad y listado de lés ver—
slones previas mas significativas, principalmonte en la fase del
mantenimiento dei ciclo de vida del programa.

La seceitn de resultados de las pruebas contiene los resul-
tados de las corridas de prueba y un andlisis de ellas en terminos
de los resultados egperados. de nuevo no €8 hecedYario que se con—
serven teodas ‘las corridas de doepuracison, sino solo las corridas de
prueba  mas  significativas (tanto las que tuvierdn é&xito como las
que noJ.

El reporte de problemas se llena en el momento en eﬁ que al
mdduwlo es incarporado a la configuracion del sistema.

€1 reporte  de problemas puede describir uwuna situacidn de
arror o una modificacian deseada. Fasado el tiempo, los reportes
de problemas mostraran la historia de los programas.

La documentacié&n interma consiste en un prdlago normalizado
para cada programa, los aspectos de autodocumentacidn del cadigo
fuente y los comentarios interncs intercalados en la poreidn
ejecutable, .dal cddigo. Un formato normal para los prd&logo:s,
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contendra el nombre del autor, la fecha de compirlacidn,
funcidntea), realizada(a), algoritmos empleados, autor/fechas/pro-
podsito de modificacién, pardmetros y modos, variables globales,
efectos globales, estructuras de datos principales, rutinas que
invocan y rutinas invocadas

El uUstH de préalogos normal izados, construcciones do
programaciten estructurada, buen estile de codificacidn y nombres
de identificadores significatives para denotar tipos de datos

definidos por el usuario, variables, laterales do enumeracidn,
parametros vy subrutinas pueden mejorar ampliamente la legibilidand
1 cddigo fuente y de esta menera minimizar la neecesidad de  com-
plementos internos en la porecitdn ejecutable de la subrutina. [2)
continuacidn se presentan algunos principios baAsicos para 1e
documentacidn interna:

. — Minimice la necesidad de comentarios muy grandas en el

' codigo al usar prdlogos normalizazdos, programacidn estruc-—
turada, buen estilo de programacion, nombres descriptivas
del dominio del problema para tipos de datos definidos por el
usuario y variables.

-~ Ajastense comentarios a los bloques de cddigo que realicen
manipul aciones de datos importantes, simulen construcciones
de control astructuradas gque manejen instrucciones GOTO y
realicen mane)o de excepciones.

- Usese la terminlogla del dominio del problema en los com-
entarioa.

— Empleensc lineas en blanco, delimitadores y sangrada para
realizar los comentarios.

— Coloquense los comentarios a la extrema derecha para
daocumentar cambios y revisiones.

- No se manejen comentarios largos y confusosy para aclarar
un cddige ascuroe y canmplelo, .reescribase el cddigo.

- Siempre es necezario asegurarse que el cédigo y los comen-"

_ tarios correspondan uno con el otro, asi como con los requi-
sitos y especificacicnes de disefNo.
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7.5 Aplicacion al Caso Practico

Seudocédiqo del procesp 0.0 (SISTEMA DE CUENTAZ POR _PAGAR)

del

PROGRAMA PRINCIPAL

S1: Presenta mend en pantalla
Selacciona opcién
En el caso de que la ppraidén zea:

S21

END

1:
2:

3:

qy

S

b

7:

8:

P
10z

11:

13z
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EJECUTA MODULDO DE BUSQUEDA DE PROVEEDOR{(1.1}
EJECUTA MODULO DE ACTUALIZACION DEL FROVEE-
DOR(1.3)

EJECUTA MOBULO DE ACTUALIZACION DE ORDENES
BE COMPRA(2.1)
EJECUTA MODULD DE AUTORIZACION DE ORDENES DE
COMPRA(Z.2)

EJECUTA MODULO DE CAPTURA Y VALIDACION DE
REMISIONES (3.1}
EJECUTA HMODULO DE ACTUALIZACION -DE REMISIO-
NES(3.2)
EJECUTA MODULD DE CAPTURA Y VALIDACION DE
FACTURAS(S.1)

EJECUTA MODULO DE GENERACION DE CTAS. POR
PAGAR (5.2)
EJECUTA MODULD DE ACTUALIZACION DE SALDOS(&.1)
EJECUTA MODULO PARA LA ORBRTENCION DEL RE-
PORTE DE SALDOS(&.2) i
EJECUTA MODULO DE SELECCION DE SALDDS A
PAGAR{7.1) - .
EJECUTA MODULD DE AFECTACION DE CARGOS Y
ABONOS(7.2)

EJECUTA mMODULD DE AFECTACION DE ABONDS CON
CHERQUE(7.3)

146



Seudocddiqo del procesao_1.1 (BUSCA PROVEEDOR)

MODULO DE CONSULTA DEL MAESTRD DE PROVEEDORES

Programa principal

WHILE READ ¢ ARCHIVO DE FANTALLA »
CASE IND OF
1z DESFLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE FRO-

VEEDOR

2 EJECUTA. AAQO
3 DESFLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES.
=1 EJECUTA ABOO

3 EJECUTA ACOO
B: DESPL1IEGA PANTALLA DE SALDO

END-CASE
END~WHILE

Subrutina de validacion de compania/provesedor y opcion de
consulta

AAOD EEGIN-SUEBRUTINA
S1: VALIDA CAMPOS DE SELECCION
IF ERROR THEN
S1: DESFLIEGH FANTALLA DE SELECCION ¥ MENSAJE DE
ERROR
ELSE
82z ARMA FANTALLA DE DATOS GRALES.
83: HARMA PANTALLA DE SELECCION DE ACUMULADOS
84: ARMA PANTALLA DE SALDOS
END-IF
CASE DPC OF
13 DESFLIEGA FANTALLA DE DATOS GENERALES

2 DESFLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE OPCION DE
ACUMULADOS
31 DESPLIEGA FANTALLA DE SALDOS
END-CASE

END-BUBRUT INA
Subrutina de validacion de seleccion de acumul ados
ABOO EEGIN-SUBRUTINA

S1: VALIDA CAMPOS DE SELECCION DE ACUMULADOS
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IF.JERROR THEN
{7 821 DESPLIEGA PAMTALLA DE SELECCION ¥ MEMGAJE DE
ERROR

8 CASE OPC OF
13 ARMA Y DESFLIEGA PAMTALLA DE FIEZAS
22 ARMA Y DESFLIEGA PANTALLA DE KILOS
32 ARMA Y DESFLIEGA PANTALLA DE LITROS
43 ARMA Y DESPLIEGA PANTALLA DE VOLUMEN
52 DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE
ANOS PARA IMPORTES
END-CASE
END-IF
END_IF
END—SUBRUT INA

Subrutina de validacien y seleccion de amos a consultar

ACOO EEGIN-SUERUTINA
Sit VALIDA ANOS A CONSULTAR
iIF ERROR THEN
82: DESPLIEGA PANTALLLA DE SELECCION Y MENSAJE DE
ERROR
ELSE
© 83:  ARMA FANTALLA DE IMFORTES PABADDS
END-IF
END~SUBRUTINA

MODULO DE IMPRESION DE CATALOGD DE PROVEEDORES

Programa Principal

WHILE READ ( PROVEEDORES )

S1: - MUEVE CAMPOS DE DATOS GRALES DEL PROVEEDOR A
CAMPOS DE IMPRESION

8§21, IMPRIME REGISTROS

53: CONT1 <~—— CONT1 + 1

S4: CONT2 {-—— CONT2 + 1

IF WCIA NE CIA THEN
851 IMFRIME TOTALES FOR COMPAMIN

END-IF
IF LR THEN
S6: IMPRIME TOTALES FINALES
END-1F
END-WHILE
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udocddigo del proceso 1.3 (Actualigacidn del proveedor)
IDULD DE MANTENIMIENTO AL ARCHIVD MAESTRO DE PROVEEDORES

Programa principal

WHILE READ { ARCHIVO PANTALLA )
CASE IND OF

i: EJECUTA AAQC

23 EJECUTA ABOO

S EJECUTA ACOO

42 EJECUTA ADOO

ELSE:s EJECUTA AHOO
END-CAGE

END-WHILE
Subrutina de validacion de opcion de actualizar

ARDD BEGIN-SUBRUTINA
S1y VALIDA OPCION A TRAEAJAR
IF ERROR THEN
52: DESPLIEGA FANTALLA DE OFCION MENSAJE DE ERROR
END-IF
END~-SUBRUTINA

Subrutina para el proceso de altas

ABOO EEGIN-SUERUTIMNA
Si: VALIDA DA10S GENERALES DEL FROVEEDUR
IF ERROR THEN
523 DESPLIEGH PANTALLA DE DATOS GENERALES Y MEN-
SAJE DE ERROR
ELSE
S3a MUEVE CAMPOS DE PANTALLA A CAMPOS DE BALIDA
DEL ARCHIVO :
84: INICIALIZA ESTADISTICAS
851 ADICIONA REGISTRO AL ARCHIVO DE FROVEEDORS
END-IF
END~SUBRUT INA

. Subrutina de Seleccien de Provesdor para cambios

ACO0 REGIN-SUBRUTINA
§51: LEE PROVEEDOR SELECCIONADO
IF ERROR THEN
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62:

ELSE
83z
END-IF
END-SUBRUTINA

DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION Y MENSAJE DE
ERROR

ARMA PANTALLA DE DATOS GENERALES DEL PROVEEDOR

Subrutina de validacion de cambios

ADOO BEGIN-SUBRUTINA

5113

VALIDA DATDS GRALES.

DEL PROVEEDOR

IF ERROR THEN

523

ELSE
SZs

S4:
55

END-IF
END-BUBRUT INA

Subrutina de impresien de Prov.

DESFLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES Y MENSA-
JES DE ERROR

MUEVE CAMPOS DE FANTALLA DE CAMBIOS A CAMPDS
FPARA ACTUALIZAR EL ARCHIVO

ACTUALIZA EL PROVEEDOR SELECCIONADO

EJECUTA AX00

actualizades o adicicnados

AHOO BEGIN-SUBRUTINA
DD I=1 UNTIL 20

51
52:
S3:
S4:

END-DO
END-SUERRUT INA

Carga

LEE PROVEEDCR DEL ARREGLO(D)

LEE FROVEEDGCR DEL ARCHIVD MAESTRG °

MUEVE DATOS GEMERALES DEL FPROVEEDOR A CAMPDS
DE SALIDA

IMPRIME REPORTE DE ACTUALIZACION ADICION AL
ARCHIVO

.l humaro de provesedor actualizado o adicionado al ar-
reglo

de provesdores para impresisn

AXO00 BEGIN-SUBRUTINA

Sia
821

ADICIONA UND Al INDICE DEL ARREGLO
MUEVE

NUMERQ DE PROVEELOR A LA LOCALIDAD DEL.

-ARREBLO (1)

150



END-SUBRUT INA

Seudogédigo del proceso 2.1 (ACTUALIZACION Y CONSULTAS DE ORDENES
DE_LCOMPRA) )

MODULD DE ALTAS A DRDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA

““Programa princ

ipal

WHILE READ ( ARCHIVD DE PANTALLA )

CASE IND OF .
LESFILIEGA FANTALLA DI SELECCION DE COF-

END-
END~WHILE

1z

2:
31
G
31
&2
Ka:
Kls
CASE

FANIA A
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA

TRABAJAS
AROO
ABOO
ACO0O0
ADOO
AECO
AF 00
YAQD

Subrutina de validacien de seleccion de compaRia

AAROD EEGIN-SUB

RUT INA

S13 VALIDA COMPANIA

IF ERROR
S1:

ELSE
521
END-1F
END-SUBRUTINA

THEN
DEZFI.
ERROR

IEGH  PANTALLA

DE SELECCICN Y MENSAJE DE

DESPLIEGA PANTALLS DIE DE SELECCION DE FROVEEDOR

Subrutina de validacion de proveedor

ABOO HEGIN-SUE

RUT INA

S1: LEE FROVEEDOR

+IF ERROR
sS2)

EL.SE
S¥:
END~IF

THEN

DESPLIEGA PANTALLA PE SELECCION DE PROVEEDOR Y
MENSAJE DE ERROR.

ARMA ¥ BESPLIEGA PANTALLA DE DATOS .GENERALES

151

~



END-SUBRUTINA
Subrutina de validacion de datos generales

ACOO0 BEGIN-SUBRUTINA
S1: VALIDA: DATOS GENERALES DE LA O.C.
IF ERROR THEN
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES Y MENSA-
JE DE ERROR
ELSE .
835 LEE PRODUCTOS
641 ARMA Y DESPLIEGA FPANTALLA DE PRODUCTOS A TRA-
BAJAR CON LOS PRECLIOS Y CANTIDAD
END-1F
END-SUBRUTINA

Subrutina de validacion de precies y cantidad

AEOO REGIN-SUERUTINA
S13 VALIDA PRECINS Y GANTIDAD
IF ERROR THEN .
§2: DESPLIEGA PANTALLA DE BSELECCION DE CANTIDAD
PRECIO Y MEMSAJE DE ERRDR
ELSE - :
63t  ARMA Y DESPFLIEGA-PANTALLA DE PRODUCTOS PRE-
C10/CANT IDAD
. END—-1F
END-BUBRUTINA

Subrutina de creacien de la orden de compra

AFO0 BEGIH-SURUTINA
S1: ARMA REGISTRO HEADER
82: GRAEA REGISTRU HEADER
DO I=1 UNTIL 200
IF PRECIO=0 THEN
S3: I=1+1
ELSE . .
: S4: ARMA REGISTRO PARTIDA
S5: GRABA PARTIDA
S61 I=I+1
END-IF
END-D0 )
S7: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE CIA.
581 IMPRLIME FORMATD DE VALIDACION DE CAPTURA
END-SUBRUTINA



MODULO DE CANCELACION DE ORDENES DE COMPRA DE MATERLIA PRIMA

Programa Principal

WHILE READ ¢ ARCHIVD DE PANTALLA > DO
CASE IND OF :
1:  DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE O.C.
2:  EJECUTA AAOO
3: EJECUTA ABOO
4: EJECUTA ACOO
KL: EJECUTA YAOO
END-CASE
END-WHILE

Subrutina de validacion de seleccion de l1a 0.C.

AAOG PEGIN-SUBRUTING
61: LEE OURDEN DE COMPRA
IF ERROR THEN
82: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION Y MENSAJE DE
ERRUOR -
ELSE
631 ARMA Y DESPLIEGA FANTALLA DE DATOS GENERALES
Y TIFD DE CANCELACION
END-1IF
END-BUBRUTINA

Subrutina de validacion de tipo de cancelacion

ABOO EEGIN-SUBRUT A
S1: VALIDA TIPO DE CAMEELACION
IF ERROR THEN
§2: DESFLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES Y TIPO DE’
CANCELACION ¥ MENSAJE DE ERROR
ELSE
IF OPCION=NQO THEN
53: ARMA PANTALLA DE PARTIDA A CANCELAR

EL&E :
B41 ACTUALIZA STATUS DE LA 0.C.
EMD-IF
END—IF

END-SUBRUTINA
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Subrutina de validacion de cancelacien parcial

ACOO 'BEGIN-~SUBRUTINA
S1: LEE PARIDA DE LA ORDEN DE COMPRA
1F IND=KK THEN
§2: TERMINA
ELSE
§3: ACTUALIZA STATUS DE CANCELACION EN LA PARTIDA

DE LA O.C.
END-1IF
END-SUERUTINA

Subrutina de impresion de la cancelacien de la 0.C.

AYOO BEGIN-SUBRUTING
81: LEE REGISTRO HEADER DEL LA 0.C.
S2: IMPRIME HEADER DE LA D.C.
DO I=1 UNTIL NPA
83: IMPRIME PARTIDAS DE LA O.C.
S4:1 RECALCULA IMFORTES TOTALES
£5: I=I+1
END-DG
Sé6: LEE REGISTROD HEADER DE LA D.C.
6§73 ACTUALLZA IMPORTES TOTALES DEL HEADES
END-SUBRRUT INA

MODDULD DE CAMBIOS DE ORDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA

Programa principal

WHILE READ (ARCHIVD DE FANTALLA) DO
CaASE IND OF
1: DESPLIEGA FANTALLA DE SELECCIDN DE O.C.
2: EJECUTA AAOO
- 31 EJECUTA ABOO
41 EJECUTA ACOO
S: EJECUTA ADOO
KLz EJECUTA YAQO
END-CASE
END~WHILE
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Subrutina valida campos de solicitud de cambio

AROO REGIN-SUBRUTINA .
Si: LEE O.C.
S2: VALIDA DATOS DE LA O.C.
IF ERROR THEN
631 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE 0.C. Y MEN-
SAJE DE ERRER
ELSE
541 ARMA PANTALLA DE DATOS GENERALES
$5: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES.
END-IF
END~SUBRUT INA

Subrutina de validacion de datos grales. de la O.C.

ABOO BEG IN-SUERUTINA
S81: VALIDA DATOS GENERALES
IF ERROR THEN
S2: DESPLIEGA FANTALLA DE DATOS BRALES.
ELSE
833 CARGA NO. DE 0.C. Y FPROVEEDOR ENM ARREGLO DE
0.C. CAMBIADAS
S4»y ACTUALIAZA REBISTRO HEADER DE LA O.C.
S5 ARMA PANTALLA DE SOLICITUD DE CAMBIOS EN PAR-—
TIDAS, S0LO CUANDO ESTAN EN STATUS DE CAPTURA
END-IF
END-SUEBRUTINA

Subrutina de validacien de opcien de actualizacion

ACOO BEGIN-SUBRUTINA
1IF RESP=SI THEN
S1: LEE ORDEN DE COMPRA )
625 VALIDA STATUS DE ORDEN DE COMFRA
IF ERROR THEN
§3: DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE aAC—
TUALIZACION ¥ MENSAJE DE ERROR
ELSE
54: ARMA PANTALLA PARA DAR DE ALTA PARTIDA
S5: DESFLIEGA PANTALLA DE ALTA DE PARTIDA
END-IF
END~IF
IF RESP=NO THEN
S63 LEE ORDEN DE CGMPRA
S7: VALIDA DRDEN DE COMPRA
IF ERROR THEN



ELSE

END-IF
END—-SUBRUT INA

58: DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE CAMBIO
Y MENSAJE DE ERROR

57: ARMA PANTALLA DE CAMEBIOS A PARTIDAS
S10:1 DESPLIEGA PANTALLA DE CAMEBIOS A PARTIDAS

END-IF

Subrutina de validacion de la partida a adicionar modificar

-

ADOO BEGIN-SURRUTINA
S1:1 LEE PRODUCTO
621 VALIDA DATOS DE FARTIDA
IF ERROR THEN

83z

ELSE
641

[==1)
Sb

S7:
s8:
891
5103

END—-LF
END-~SUBRUT INA

DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDA ¥ MENSAJE DE
ERROR

ARMA DATOB DEL REGISTRO A ADICIONAR Y/0 MODI-
FICAR
OBTIENE IMPORTES DE LA ORDEN DE COMPRA
LEE REGISTRO HEADER FARA ACTUALIZAR NUMERD DE
FARTIDAS DE ORDEN DE COMPRA
ACTUALTIZA REGISTRO HEADER CON EL NUEVG NUMERO
DE PARTIDAS
ACTUALIZA ARCHIVO DE 0O.C. CON FPARTIDA ADI-
CIONADA Y/0 MODIFICADA

INCREMENTA EN UNO EL INDICE DEL ARREGLOD DE
PEDIDOS ACTUALIZADOS
CARGA EL NUMERO DE 0O.C. Y PFROVEEDOR EN EL
ARREGLO DE O.C. ACTUALIZADOS

Subrutina de impresien de la 0.C. de materia prima con datoms

actualizados y/o adicionados

YAOCO BEEIN-SUERUTINA

DD INDICE

= 1 UNTIL 200

S1s EJECUTA YAAOOD
§2¢ EJECUTA YABOO

END-DO
END-SUBRUTINA



Subrutina de actualizacion de datos genwrales en partidas y
recalculno de importes originales

YARQOO BEGIN-SUBRUTIMA
S131 LEE DATOS GENERALES DEL HEADER DE LA 0.C.
DO I=1 UNTIL NUMERC DE FARTIDAS
S2:; LEE PARTIDA URDEN DE COMPRA
S35 OBTIENE IMFULRTE LRUTO DE LA 0O.C.
S43 ACTUALIZA PARTIDA
651 ADICIUONA IMPORTES A IMFPORTES TOTALES
END-DO
S6r LEE REGISTRG MHEADER FARA ACUTALLZAK IMPORTES
§7: ACTUALIZA IMPURTES DL KEGISTRU HEALUER
END-BUEBRUTINA

Subrutina de impresion de erdenes de compra

YABOO BEGIN-SUBRUTINA
Si: LEE NUMERD DE PARTIDAS DE REGISIRO HEADER
S2: IMPRIME DATOS GENERALES DE 0.C.
. DO I=1 UNTIL NPA
S3; LLEE DESCRIFCION DEL PRODUCTO
S41 IMPRIME PARTIDA DE LA 0.C.
END-DO
END-SUERUT INA .

MODULDO DE CONSULTA DE ORDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA

Programa principal .

WHILE READ ( ARCHIVO DE FANTALLA )
CASE IND OF
1: DESFLIEGA FANTALLA DE SELECCION
EJECUTA AROO
EJECUTA ABOO
EJECUTA ABOO
KLs FIN DEL PROBRAMA
END-CASE
END-WHILE

AN
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Subrutina de validacion de la orden de compra

AADD REGIN-SUBRUTINA
§11 LEE ORDEN DE. COMPRA

IF ERROR THEN
DESFLIEGA PANTALLA

S2:
ELSE
. 832
END~IF

END-SUBRUT INA

Subrutina de consulta de partidas

MENSAJE L& ERROR

DE SELECCION DE DE O.C.

ARMA PANTALLA DE DATOS GENERALES

ABOO BEGIN-SUBRUTINA

DO I=1 UNTIL NO.

S1y LEE PARTIDAS
521 ARMA PANTALLA DE CONSULTA DE PARTIDAS
3 DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS

END-DO
END-SUBRUT INA

DE PARTIDAS

MODULO DE CAPTURA DE ORDENES DE SERVICID Vv COMPRA
MATERIALES

Programa principal

ND

PRODUCTIVOS

WHILE READ ¢( ARCHIVOD DE PANTALLA 3 DO
EASE IND OF

1
2
33

4

=11

END-CASE

END-WHILE

be
73
B
k4]
10

.EJECUTA

EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA

- EJECUTA

EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA

AROOD
ABCO
ACOO
ADOO
AEQO
ACOO
ADOO

AEOO |

ACo0
AEOO

Y

DE



Subrutina de inicializacion

AADQ BEGIN-SUBRUTINA
S1: INICIALIZA VARIABLES DE PANTALLA DE SOLICITUD DE
TIPQ DE D.6.F.M.

823 DESFLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE 0.6.P.M.
END-SUBRUTINA

Subrutina te validacieon de tipo de orden de servicio, pedido
de materiales no productivos o contratos

ABOO BEGIN-SUBRUTINA
S1: VALIDA TIFO DE G.S.F.M.C.
1IF ERROR THEN
521 DESFLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD Y MENSAJE DE
ERROR
ELSE
CASE TIFO OF
1: EJECUTA AB1O
2: EJECUTA AB20
3: EJECUTA AB3O0
END—CASE
END-1F
END-SUBRUT INA

Subrutina pantalla de compra de materiales no productivos

ABlO BEGIN-SUBRRUTINA

813 . ARMA FANTALLA DE DATOS GENERALES DE ORDEN DE COM-
FRA DE MAT. NO FRODUC

8231 DESPLIEGA FANTALLA DE DATOS GENERALES
END-SUBRUTLNA

Subrutina que inicializa la captura de ordenes de servicio

AB20 PEGIN-BUBRUTINA ’
. S1: ARMA PANTALLA DE DATOS GRALES. DE DRDEN DE TRABAJD

S2: DESPLIEGA FANTALLA DE DATOS GRALES
END-SUBRRUTINA
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Subrutina de inicializa captura de contratos

AB30 BEGIN-SUBRUTINA

S1: ARMA PANTALLA DE DATOS GRALES. DE CONTRATOS
3 521 DESPLIEGA PANTALLA UNICA DE CAPTURA DE CONTRATOS
END-SUBRRUTINA

Subrutina de datos generales de pedidos de materiales no
productivos

ACOO0 BEGIN-SUERUTINA
Sis VALIDA DATOS GENERALES DE D.8.M.N.F.C
IF ERROR THEN
S2: DESPLIEGA PANTALLA DATOS GRALES Y MENSAJE DE
ERRCOR
ELSE
8§31 LEE ARCHIVO DE OBSERVACIONES
541  ARMA PANTALLA DE OBSERVACIONES
65: DEGBPLIEGA PANTALLA DE OBSERVACIONES
END-IF
END-SUBRUTINA

Subrutina de validacion de observaciones

AROOC BEGIN-SUBRUTINA
IF TIPO NE 3 THEN
51: ARMA FANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS
ELSE
831 GRAEA REGISTRO DE CONMTRATO
541 DESPLIEGA FANTALLA DE SOLICITUD TIPO DE ORDEN
DE SERVICIO
END-IF -
END~SUBRUT INA

Subrutina de validacion de partidas de D.S. o M.N.P

AEOO EEGIN-SUBRUTINA
IF IND=KK THEN
81: EJECUTA AE10
END-1F
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DO I=1 UNTIL &
IF CAMPOS NE * * THEN
I=I4+1
ELSE
B52: VALIDA CAMPOS DE PARTIDAS
IF ERROR THEN

r

o] DESFLIEGA PANTALLA DE CAFTURA DE
PARTIDAS ¥ MENSAJE DE ERROR

ELSE
S§4: MUEVE CAMPOS DE FANTALLA @& ARREGLOS
DE O.S.
85 I=1+1
END~IF
END-IF

END-DO
S6: NFPAsNPA+S .
87: ARMA PANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS

58: DESPLIEGA PANTALLA DE CAPTLRA DE PARTIDAS
END-SUBRUTINA

Subrutina que graba header y partidas de orden de gervicio y

pedidaos de materiales no productivos

AE10 EEGIN-SUBRUTINA

If ARREGLOS = * > THEN
S1i1 DESFLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE TIPOS DE
SERVICIUS '
ELSE

S2; ARMA REGISTRO HEADER
S3: GRABA REGISTRO HEADER
Sé: IMPRIME REGISTRO HEADER
DO I=1 UNTIL 100
IF ANREGLOS = ~ ' THEN
851 I=1+1
ELSE )
S6: ARMA REGISTRO DE PARTIDA
87t GRAEBA REGISTRD HEADER
S8: IMPRIME REBISTRO HEADER
§9: I=I+1
END-IF
END-DO
. END-IF
END-SUBRUT INA

161



MODULDO DE BAJAS Y/O CANCELACIONES DE ORDENES DE SERVICIOS Y/s0
PEDIDOS DE MATERIALES NO PRODUCTIVDS

Programa principal

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA ) DO

-CASE IND
1t
23
31
4:
&1
71
8:
@
102

END—-CASE

. END-WHILE

oF
EJECUTA

EJECUTA

EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA
EJECUTA

AAOD
ABOO
ACOO
ADOC
ABOD
ACO0
ADOO
ACCO
ADOC

Subrutina que inicializa pantallas

AACO BEGIN-SURRUTINA
Si: ELANGUEA CAMPOS DE PANTALLA DE SOLICITUD DE EAJQS
S2: DESFLIEGA FANTALLA DE SOLICITUD DE BAJAS

END-SUBRUTINA ~

Subrutina que valida la solicitud de baja

© ABOO EREGIN-SUBRUTINA
S1:. VALIDA URDEN SOLICITADA

IF ERROR THEN

S2: - DESFLIEGA FANTALLA DE SOLICITUD DE BAJA Y MEN-
SAJE DE ERROR

ELSE

CABE OQPCION THENM

2:

33
END~-CASE
END-IF
- END-SUBRUTINA

DESPLIEGA PANTALLA DE BAJAS DRDENES DE
COMPRA DE MATERIALES NO PRODUCTIVOS
DESPLIEGA FANTALLA DE BAJAR N ORDENES DE
SERVICLO

DESPLIEGA PANTALLA DE BAJAS A CONTRATOS
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Subrutina de validacion de bajas a ordenes de servicio, con—
tratos vy materiales no productivos

ACOO BEGIN-SUBRUTINA
IF IND=KK THEN
S1t DESFLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE SERVICID
END~TF
1F ERROR THEN
S2: DESPLIESA PANTALLA DE SOLICITUD DE FAJA ¥ MEN-
: SAJE DE ERROR
ELSE .
S3: ARMA PANTALLA DE RESFUESTA DE VTIFD DE HAJA
S4: DESFLIEGA FANFMALLA DE RESPUESTA DE TIFC DE EAJA
END-IF
END~SUERUT INA

Subrutina que procesa la respuesta del tipo de baja que se
realiza

ADOO HERIN-SUBRUTINA
IF ERROR THEN
S1: DESFLIEGA PANTALLA DE TIFQ DE BAJA Y MENGAJE

DE ERROR
ELSE
IF RESF=ND THEM
62: DESFLIEGA PANTALLA DE. TIFO DE EAJA
ELSE
IF OPCION=1 BR OFCION=2 THEM
83: ARMA PANTALLA DE PARTIDA A ELIMINAR
S4: DESFLIEGA PANTALLA DE PARTIDA A
ELIMINAR
ELSE .
853 ACTUALIZA STATUS DE BAJA
5&: IMPRIME CONTRATO
END-IF
END-~IF
IF REGF=G1 THEN M
S6: LEE HNUMERD DE PARTIDAS DEL REGISTRO
HEADER
87: GRAA BTATUS DE BAJA EM HEADER
DG I=1 UNTIL NPFA
SB: LEE FARTIDA
S9: ACTUALIZA STATUS DE BAJA EN FARTIDA
S10: I=1+%
END-DO
END-IF
END-IF

END-SUBRUTINA
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I0DULD  DE CAMBIOS DE ORDENES DE SERVICIOS Y MATERIALES NO PRODUC-
Tivos E

Programa principal

WHILE READ( ARCHIVD DE PANTALLA ) DO
CASE IND OF
1z  EJECUTA ARAQCOC
21 EJECUTA ABOC
3: EJECUTA ACOO
4: EJECUTA ADOO
S:  BJECUTA AFOQ
6 EJECUTA ABOO
7:  EJECUTA ACLOO
8: EJECUTA ADOO
9: EJECUTA ARFQO
10: EJECUTA ABOQ
113 EJECUTA ACOQ
12: EJECUTA ADOO
END-CASE
END~WHILE

Subrutina gue inicializa variables para la seleccion da tipo
de servicia a trabajar

AADD REGIN-SUERUTINA
S1s INICIALIZA VARIABLES DE FANTALLA
821 DESFLIEGA FANTALLA DE BELECCION DE TIRG

END-SUBRUTT INA

Subrutina dw validacion del tipo de servicio

ABOD REGIN-SUERUT INA
St VALIDA TIPGQ DE BERVICIO

IF ERROR THEN m—
B52: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCIOM DBE TIFD Y MEN-

SAJE DE ERROR
ELSE

CASE CVE OF
- i3 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE ORDEN

DE MATERIAL ND FROOUCTIVO

2z DESPLIEBA FANTALLA DE SELECCION DE DRDEN
DE SERVICIO

31 DESFLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE COn

TRATO
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END~CASE
END-IF '
END-SUBRRUT INM

Subrutina que valida ordenes de servicio o materiales

ACOO0 HEGIN-SUERUTINAG
S1: LEE ORDEN DE SERVICIO D MATERIGLES
S2: VALIDA ORDEN DE SERVICIO O MATERIGLES
IF ERROR THEN

S3: DESFLIEGA FANTALLA DE SELECCION % MEMSAJE DE

ERROR .
ELSE"
S4: ARMA FPANTALLA- DE DATDS GENERALES
CABE CVE OF

1: DEERPLIEGA FANTALLA DE DATNS GRALES DE OR=—

DENES DE MATERIALES NO PRODLUC.

2: DESPLIEGA PANTALLA DE DATQS GRALES DE OR-

DENES DE SERVICIO

Iz DESPLIESA PANTALLA DE DATOS GRALES.

CONTRATOS
END-CASE
END-IF
END-SUBRUTINA

Subrutina de validacion de datos generales

ADOO BEGIN-SUERUTINA
Sis VALIDA DATOS GENERALES
IF ERROR THENMN

S21 DESPLIEGH FANTALLA DE DATDS GRALES Y MENSAJE

. DE ERROR
ELSE
53: ARMA PANTALLA DE TIFO DE ACTUALIZACION

8431 MUEVE CAMPOS DE PANTALLA A CAMFOS DE SALIDA E

IMFPRES ION
IF CVE NE 3 THEN

8%: DESFPLIEGA FPANTALLA DE SELECCION DE TIFO

DE ACTUALIZACION
ELSE

Sé: MUEVE CAMPOS DE PANTALLA A CAMFOS DE

SALIDA E IMPRESION
57: ACTUALIZA REGISTRO DE CONTRATO
END-IF
END~IF
END-SUBRUTINA
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Subrutina que valida opcion de actualizacion

AFO0 BEGIN-SUBRUTINA
S1: VALIDA TIFO DE ACTUALIZACION
IF ERROR THEN -
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE TIFD DE ACTUQLIZACION Y
MENSAJE DE ERROR

ELSE
IF RESP=MD THEN
83: VALLIDA FPARTIDA
1F PARTIDA=0 THEM
84: DESPLIEGA FANTALLA DE TIF3 ©DE AC~
TUALIZACION ¥ MENSAJE DE ERROR
ELSE
B5: ARMA PANTALLA DE CAMEBIO DE FARTIDA
S&6: DESPLIEGA FANTALLA DE ACTUALXZACION
. DE PARTIDA
END-IF
END~IF
IF RESF=81 THEN
S7: VALIDA FARTIDA
IF FARTIDA NE O THEN
S8: DESFLIEGA FANTALLA DE  TIPD DE AC-
TUALIZACION Y MENSAJE DE ERROR
ELSE
SP:  ARMA PANTALLA DE ADICION DE FARTIDA
S10: LEE REGISTRO HEADER
S11: NPA=NF&+1
S12: DESFLIEGAR FANTALLA DE ACTUALIZACION
DE FARTIDA
END-IF
END=IF
END-IF

END-SUBRUTINA
Subrutina de validacion de partidas actualizadas

AGOO RERIN-SUBRUTINA ) P
1IF IND=KK THEN )
$13 EJECUTA AG200
82: DESPLIEGA FANTALLA DE SELECCION DE CLAVE
ELSE )
SI: VALIDA CAMFOS DE FARTIDA ACTUALIZADA
IF ERROR THEN
S4: DESPLIESA PANTALLA DE ACTUALIZACION DE
PARTIDAS Y MENSAJE DE ERROR
ELSE
653 LEE REBISTRO HEADER
DO I=1 UNTIL NPA
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S5: MUEVE CAMPOS DE PARTIDA A CAMPOS DE
IMPRESION
"IF RESP=S1 THENM
S6: ARMA REGISTRO PARA ALTA
S7: GRABA NUEVO REGISTRO
s&: IMPRIME REGISTRO

ELSE
69: ARMA REGISTRDO PARA CAMEBID
5101 ACTUALIZA REGISTRO
S11: IMPRIME REGISTRO ACTUALIZADO

END~IF

S12: I=I+1

END--DO
END~IF
END-IF

END-SUBRUTINA

Subrutina que imprime la orden sin actualizar archivos

AG200 REGIN-SUEBRUTINA
S1: LEE REGISTRO HEADER
§2: MUEVE CAMPOS DEL REGISTRO A -CAMFOS DE IMPRESION
83: IMPRIME DATOS GRALES.
DO I=f UNTIL NFA
S4: LEE PARTIDA
S5: MUEVE CAMFOS DE ARCHIVOS A CAMFOS DE IMFRESION
S6: IMPRIME PARTIDA
57: I=I+1
END-DO
END-SUBRRUTINA

MODULO DE CONSULTA DE ORDENES DE SERVILID Y MATERIALES NO PRODUC-
Tivos

Programa principal

WHILE READ ( ARCHIVOD DE FANTALLA ) DO
CASE IND OF

1: EJECUTA AAQO

2: EJECUTA ABOO

31 EJECUTA ACOO

41 DESPLIEGA FANTALLA CON DATOS GRALES
&: EJECUTA AFOO

7: DESPLIEGA PANTALLA DE ENCAREZADOE
81 EJECUTA ACOO

@1+ DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS BRALES
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11: EJECUTA AFOO
12: DESPLIEGA PANTALLA DE ENCABEZADOS
13: EJECUTA ACOO
14: EJECUTA AAQQ
END-CASE
END~-WHILE

Subrutina que inicializa pantallas

AAOD REGIN-SUBRUT INA
S1: ELANGQUEA CAMPD3 EM FANTALLA DE SELECCION DE TIFD DE
SERVICIO
S2: DESPLIEGA FANTALLA DE SELECCION DE SERVICIO
END-SUBRUT INA

Subrutina de validacion de tipo de saervicio

ABOO REGIN~SUBRUTIMA
S1: VALIDA TIFO DE SERVICIO
IF ERROR THEM
S52: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE TIFD DE
SERVICIO Y MENSAJE DE ERROR
ELSE
83: DESFLIEGA FANTALLA DE SELECCION DE SERVICIO
END~IF
END—-SUBRUT INA

Subrutina de validacion de ordenes de servicios y materiales
no productivos

AFO00 BEGIN-SUBRUTINA
DO J=1 UNTIL NPA
DO I=1 UNTIL I
81: LEE PARTIDA
52: ARMA PANTALLS DE PARTIDA
$83: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDA
S4; I=]1+1
END-DO
$55: DESFLIEGA ENCAREZADOS
S&: J=J+1
END-DD
END~SUBRUTINA
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docodiqo del proceso 2.2 (AUTORIZAGCION DE ORDEN DE_COMPRA POR

REQUISICION/COMPRAS/DIRECCION)

MODULD DE AUTORIZACIONES DE ORDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA,
SERVICIO Y MATERIALES NO PRODUCTIVOS

Programa principal

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA Y DO
CASE IND OF
t: EJECUTA AOO
2: EJECUTA BOO
Ki: FIN DE TRAEAJO

END~CASE
EMD-WHILE
Subrutina de autorizacion de ardenes de  compra por

requisicion

ACO BEGIN-SUBRUTINA
S1: DESFLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE FROV.
CASE IND OF
11: EJECUTA AAGO
12: EJECUTA ABOO
KL: FIN DE TRABAJO
KK3: DESFL1EGA PANTALLA DE SOLICITUD LE FROVEEDAR
END-CASE
END-SUERUTINA

Subrutina de validacien de proveedor

AAOD BEGIN-SUEBRUT INA
S1: LEE PROVEEDUR
IF ERROR THEN
S2: DESFLIEGA FANTALLA DE S0OL. DiE FROV, Y MENSAJE
DE ERROR
ELSE :
8§3: ARMA FANTALLA DE SOL.- DE O.C. A AUTORLZAR
END-IF N
END~SUERUT IMA
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Subrutina de validacion y autorizacion de ordenes de compra

ABOO HEEIN-SURRUTINA
DO 1=1 UNTIL 28 .
S11 LEE DRDEN DE COMPRA FARA AUTORIZAR
IF ERROR THEN
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE SOL. DE 0.C. Y MEN-
SAJE DE ERROR

ELSE
53: EJECUTA ABACO
END—~IF
END-DO

END~SUBRUT INA

Subrutina de autorizacien de orden de compra

ABAROO BEGIN-SUBRUTINA
DO I=1 UNTIL 28 .
61: LEE REGISTRO HEADER DE LA 0O.C.
823 ACTUALIZA STATUS DE AUTORIZACION
DD J=1 UNTIL NPA
§3: LEE PARTIDA O.C.
S4: ACTUALIZA STATUS DE AUTORIZACION EN PAR-

TIDA
§5: J=J+1
E€ND-DO
. S61 I=I+1
END-DO

END~SUBRUTINA

Subrutina de autorizacion de 0.C. por directcion

BOO EEGIN-SUERUTINA
S1: DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE PROVEEDOR
CASE IND OF
T R1: EJECUTA AAOO
221 EJECUTA BBOO
KLs FIN DE TRAEBAJO
KK: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE PROV.
END-CASE
END—-SUEBRUTINA
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Subrutina de validacion, autorizacion e impresion de orden de
compra

BBOO BEGIN-SUBRUTINA
DO l=1 UNTIL 2B
S1: LEE ORDEN DE COMPRA A AUTORLIZAR
IF ERROR THEN
S2: DESPLIEGA FANTALLA DE SOL.DE O.C. Y MEN-
SAJE DE ERROR
ELEE
§3: EJECUTA BBAGO
END-IF
S4; I=I+1
END-DO
END~SUERRUTINA

Subrutina de autorizacion e impresion de orden de compra de
materia prima por la direccien

BBAOO REGIN-SUBRUTINMA
DO I=1 UNTIL 28
S1: LEE REG. HEADER DE 4.C.
82: ACTUALIAZA STATUS DE AUTORIZACION
83: IMPRIME DATOS GENWERALES DE 0.C.
DO J=t UNTIL NPA
54: LEE PARTIDAS
85: ACTUALIZA STATUS DE AUTORIZACION
Sé6: IMPRIME PARTIDAS
57: J=d+1
END-DO
SB: I=I+1
END-~DO
S93 IMPRIME TOTALES 0.C. Y NOTA FIE DE PAGINA
END-SUBRUTINA

gsydocodigo proges 3.1 (CAPTURA Y VAL IDACION DE REMIGSION)

MODULO DE CAPTURA DE REMISIONES DE MATERIALES NO PRODUCTIVOS Y
MATERIA PRIMA

Pragrama principal

WHILE READ ( ARCHIVOD DE PANTALLA ) DO
"CASE IND OF
13  EJECUTA AAOCO
2: EJECUTA ABOO
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3: EJECUTA ACOO
4: EJECUTA ADOO
Sy EJECUTA AEOD
&3 EJECUTA ACOO
73 EJECUTA ADOO
83 EJECUTA AEOO
‘93 EJECUTA ACOQ
101 EJECUTA ADOO
1i: EJECUTA AEOO
END~CABE
END-WHILE

Subrutina gue inicializa variables de la pr{murn pantallas

AADD BEGIN-SUEBRUTINA
S11 BLANOUEA CAMPUS DE BELECCION DE TIPOD DE REMIBIOMNES

A TRABAJAR
S2y DESPLIEGA FPANTALLA DE SELECCIONM DE TIPO DE REMISION
a TRABAJAR
END-SUBRUT INA

Subrutina de validacien del tipo de remision a trabajar

ABOO BEGIN-SUBRUTINA
S11 VALIDA LAS OFCIONES DE TRARAJD

1F ERRDR THEN
B2: DEBPLIEGA PFANTALLA DE SELECCION DE OPCION A

TRABAJAR ¥ MENSAJE DE ERRUR

ELSE
531t ARMA  FANTALLA DE CAPTURA DE DATOS GENERALES

DEL DOCUMENTO
643 DESPLIEGA PANTALLA DE DATOE GENERALES DEL
. DUCUMENTD
END-1F
END-SUBRUT ING

Subrutina de validacion de datos generales para entradas

ALO0 PEGIN-SUBRUTINA
S1: VALIDACION DE DATOS GRALES.
IF ERROR THEN
S2; DESPLIEBA PANTALLA DE DATOS GENERALES MENSAJE
DE ERROR
ELBE
IF CONTRATD THEN
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831 ACTUALIZA ARCHIVO DE CAPTURA
ELSE
S4: ARMA PANTALLA DE DETALLE DEL DOCUMENTO
Sé1 DESPLIEGA PANTALLA DE DETALLE
END-1F
END-IF
END-SUBRUTINA

Subrutina de validacien del detalle del documento

ADOO BREGIN-SUBRUTINA

IF ARRELLOS = ° : THEN '
=3 ] DESPLIEGHA FANTALLA DE SELECCION DE OPCIDNES A
TRABAJAR
ELBE

PO I=1 UNTIL 1S
S2: VALIDA DETALLE DE LA REINISION
IF ERROR THEN
E3: DESFLIEGA PANTALLA DE DETALLE Y MEN-
SA3E DE ERROR
ELSE

S4: ARMA REGISTRO DEL DOCUMENTO
S5: ACTUALIZA ARCHIVO DE DOCUMENTOS
END-IF
S6: I=1+1
END-DO
S§7: DESFLIEGA PaANTALLA DE DETALLE DE FARTIDAS
END-IF
END-SUBRUTINA

Subrutina de impresion de captura

AEQQ EEGIN-SUBRUTIMA

£13 LEE REGISTRO GRAEADD

B62: IMPRIME DATOS DE CAFTURA
END~BUBRUT INA
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Seydocedi el proceso 3,2 (ACGTUALIZACION D NTRADA COmMPAS
MODULO DE ACTUALIZACION DE ENTRADAS FPDR COMPRAS

Programa principal

WHILE READ ¢ ARCHIVO ORDENALO FOR TIFPO DE MOVTO,) DO
CASE TIFO OF
1: EJECUTA AACO
23 EJECUTA AAOCO
31 EJECUTA AACO
4: EJECUTA ABOO .
END-CASE -
END-WHILE

Subrutina de actualizacien de ordenes de compra de materiales
no productivos y ordenes de servicio

AAOO BEGIN-SUERUTINA
§0: INICIALIZA VARIARLES
S1: LEE PARTIDAS DE REMISION
S2: ADICIONA IMFORTES A CARTERA DE PROVEEDORES
83: ARMA REGISTRO DE APLICACION CONTALLE
S4: GRABA REGISTRD DE AFLICACION CONTAEBLE
§5: LEE REGISTRD DE LA ORDEN DE COMFRA
S6: ACTAULIZA REGISTRO DE LA ORDEN DE COMPRA
IF ULTIMOD REGISTRO DEL DOCTO THEN

§7:1 GRABA REGISTRO DE CARTERA ( CXF )

END—~1F

END~SUBRUTINA

Subrutina de actualizacien de ordenes de compra de materiales
no productivos y ordenes de servicio '

ABOO HEGIN-SUERUTINAA
S0: INICIALIZA VARIABLES
S1: LEE PARTIDAS DE REMISION
52: ADICIONA IMFORTES A CARTERA DE FROVEEDORES
53: ARMA REGISTRD DE APLICACION CONTARLE
S4: GRAPA REGISTRO DE APLICACION CONTABLE
SS5: LEE REGISTRD DE LA ORDEN DE COMFRA
S43; ACTAULIZA REGISTRO DE LA ORDEN DE COMPRA

IF ULTIMO REGISTRD DEL DOCTO THEN
§7: GRABA REGISTRO DE CARTERA ( CXP )
END-IF .

IF TIPO=4 THEN
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581 ACTUALIZA ARCHIVOS DE INVENTARIQ
END-IF
END-SUBRUTINA

'Eguducngign del prpceso 5.1 (CAPTURA Y VALIDA FAGTURAS)

MDDULO DE CAPTURA DE FACTURAS

Fraograma Principal

WHILE READ ( ARCHIYD DE PANTALLA ) DO
CASE IND OF
1: EJECUTA AAOD
21 EJECUTA ABOO
3: EJECUTA ACOO
4: EJECUTA ADOGO
END-CASE
END-DO

Subrutina que inicializa primera pantalla

AAQD REGIN-SUBRUTINA
Sli: INICIALIZA VARIABLES DE GELECCION DE TIPG DE FAC—
FURA IDENTIFICACION DE LA MISHA
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE FACTURA
END~-SUBRUTINA

Subrutina de validacien de datos de seleccien

ABOO REGIN-SUWERUTINA
S1: VALIDA DATDS DE IDENTIFICACICN DE LA FACTURA

IF ERROR THEN
52z DESPLIEGA PFANTALLA DE 1DENFIFICACION DE.FAC-

TUR& Y MENSAJE DE ERROR
ELSE
S3: ARMA FANTALLA DE DATOS GENERALES DE LA FACTURN
B4z DESFLIEGA PANTALLA DE DATOS BRALES DE FACTURA
END-IF
END-SUBRRUT IMA
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Subrutina de validacien de datos generales

ALCOO BEGIN-SUBRUTINA
S$1: VALIDA DATOS GRALES.
IF ERROR THEN . .
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES Y MENSA-
JE DE ERROR
ELSE
83: ARMA REGISTRO HEADER
S4¢ ACTUALIZA REGISTRO EN ARCHIVO DE FACTURAS
851 ARMA PANTALLA DE DETALLE
S4: DESPLIEGA PANTALLA DE DETALLE
END—IF
END-SURRUTINA

Subrutina de validacion de detallie de la factura

ADOO BEGIN-SUBRUT INA
IF IND=KG THEN
Sis  ARMA PANTALLA DE SELECCION DE FACTURA
52: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE LA FACTURA
END-IF
S1:1 VALIDA DATOS DE DETALLE
IF ERROR THEN
S4: DESFLIEGA PANTALLA DE DETALLE Y MENSAJE DE
ERROR
ELSE .
S%: ARMA REGISTRO DE DETALLE ¥ CAMFOS DE IMPRESION
S63 ACTUALIZA ARCHIVO DE FACTURAS CON EL DETALLE
71 IMPRIME FACTURA CAPTURADA
S81 ARMA PANTALLA DE DETALLE
§91 DESPLIEGA PANTALLA DE DETALLE
END-IF
END-SUUBRUTINA

MODULLO DE VALIDACION DE FACTUARAE |

Programa Principal

WHILE READ (ARCHIVO DE FACTURAS) IO
S11 SELECCIONA FACZTURA FOR FECHA
S2: VALIDA DATUS GENERALES
S3: IMFRIME DATOS GENERALES
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If ERROR THEN
S43 IMPRIME MENSAJES DE ERROR EN DETALLE
ELSE
85: LEE DETALLE DE LA FACTURA
S6: VALIDA DETALLE DE LA FACTURA
S7: IMPRIME DETALLE DE LA FACTURA
IF ERROR THERN
SB8: IMFRIME MENSAJE DE ERROK
END-IF
§9: ACTUALIZA FECHA DE RECEPCION DE FACTURA
EN LA CLUENTA FOR FPAGAR
END-IF
END-WHILE

Seudocddiqo qEL_procesb 5.2 (GENERA CLUENTA POR PAGAR)

MODULO DE GENERACIGN DE CUENTA POR PAGAR

Programa principal

WHILE READ (ARCHIVO DE FACTURAS VALIDADAS) DO

S1: LEE REGISTRO DE FACTURA VALIDADA
82: CONTROL=MUMFAC
DO NUMFAC=CONTROL. UNTIL,
S§3: TOTFACSIMPFAC=TOTHAC
END-DO !
64; ARMA REGISTRO DE ARCIIIVO DE CXFP
§5: BRABA REGISTRO DE CARTERA
Sé6: ARMA RESISJITRO DE CUENTA CORRIENTE
871 GRARA REGISTRO DE CUENTA CORRIENTE
END=-DO
udoc o del roceso &.1 (ACTUALIZACT DE_SALDOB)

MODULO DE

Programa Principal

WHILE READ (

ACTUALIZACION DE SALDDS

ARCHIVO ORDENADO DE CARTERA > bo

S1: LEE REGISTRO DE CARTERA
S2y CALCULA LAS FECHAS DE VEMCIMIENTOS
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831 LEE REGISTRO DEL FROVEEDOR

843 ACTUALIZA SALDOS DEL PROVEEDOR

85: ACTUALIZA ARREGLOS DE BALDOS VENCIDOS Y POR
VENCER PRO DIA

IF LLAST-RECORD THEN

S6: IMPRIME SALDOS VENCIDOS Y POR VENCER

END-1F

END-WHILE

docod roceso REPORTE DE SA ENC S Y POR

&
VENGERY

MODULDO DE IMPRESION = DE SALDOS

Programa Principal

WHILE READ (ARCHIVO ORDEMADD DE CARTERA FOR PROVEEDORES
Y CXP) DO ) .

61: CALCULA FECHAS DE VENCIMIENTO

1F sShO=VENCIDO THEN .

62: ADICIONA IMPORTE A SALDO VENCIDO DE
ACUERDO nL NO. DE DIAS

ELSE .

531 ADICIONA IMPORTES A SALDOS POR VENCER DE
ACUERDC AL. ND. DE DIAS

END-IF :

543 IMPRIME NO. DE .DOCUMENTO, FECHA DE VENCIMIENTO
DIAS VENCIDOS, IMPORTE,, NOU. DE FACTURA, NO. DE
DOCUMENTO DE ENTRADA .

IF NO. DE PROV. DISTISTINTO THEN
S5t IMPRIME TOVALES FOR FROVEEDDR

END-IF

IF CIA DISTINTA THEN
S6: IMPRIME TOTALES POR CIA

END-IF
END-WHILE
Seudocodigo del proceso 7.1 (SELECGION DE SALDQJS)

HbDULD DE CONSBULTA E IMPRESION DE ESTADDS DE CUENTA DE PROVEEDORES

Programa Principal

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA ) DO
CASE IND OF

1: DESPLIEGA FANTALLA DE SELECCION DEL PROV.
SFROC=0
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2 EJECUTA AADO
33 EJECUTA ABOO
NikR: EJECUTA ACOO

; ARMA FANTALLA DE GRAFICACION DESFLIEBA

FPANTALLA DE ORAFICACION
.END-CASE

END-WHILE

Subrutina de validacion de no. de Proveedor

‘ARCO BEGIN

VALIDA FROVEEDOR N

IF ERROR THEN .
S21 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION Y MEMSAJE DE

ERROR

ELSE

B83: LEE REGISTRO DE FROVEEDOR
541  ARMA PANTALLA DE SALDO TOTAL Y TIFPO DE EDO.
cTA.
. §5: DESFLIEGA PANTALLA DE SELECCION

END~IF
END-SUBRUTINA

‘Subrutina de validacion de tipo de estado de cuenta y saldo

total

ABOO PEGIN-SUBRUTIMA

VALIDA TI1F0 DE &DO. DE CTa.

IF ERROR THEH

62: DESPLIEGA FANTALLA DE SELECCION

ELSE

83: 'IMNICIALLIZA VARIABLES DE TOTALES

S4: INICLALLZA AFUNTADOR DEL. REGISTRO

IF RESP=Y THEN
€%s ARMA ENCABEZADDS DE PANTALLA DE FARTIDAS
86: DESPLIEGA FANTALLA DE ENCAREZADUS

- ELSE
87: EJECUTA AGOO

END~1IF

END—IF
ENDR-SUERUTINA

Subrutina de consulta de edos. de cta.
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ACOO BEGIN-SUEBRUTINA
DO LIN=1 UNTIL 19
813 LEE REGISTRD DE CARTERA
$2: CALCULA TIEMPO VENC1IDO
831 ACUMULA A TOTALES
S4: ARMA FANTALLA DE DOCUMENTO
S5: DESPLIEGA PANTALLA DE DOCUMENTO
S6: LINE=LINE+1
END-DO
5731 DESPLIEGA PANTNLLA DE TOTALES
END-SUBRUT IMA

Subrutina de impresion de estados de cuenta

AGOO REGIN-SUBRUTINA
S1: LEE REGISTRO DE DOCUMENTO ( CARTERA)
§2: CALCULA TIEMPO VENGCIDO PARA IMFRESION
83: ADICIONA IMFDRTES A TOTALES
6431 IMPRIME DOCUMENTO Y DETALLE DEL DOCTO.
I¥ PROVEEDOR DISTINTD THEM

85: IMPRIME TOTALES DEL FROVEEDOR

END~IF

END-SUBRUT INA

feudocodigo del proceso 7.2 (AFECTACION DE CARGOE Y AGONQS)

MODULDO PE AFECTACION DE CARGDS Y ABONDS A CARTERA PE PROVEEDORES

Programa Principal

WHILE READ ¢ ARCHIVO DE PANTALLA > DD
CASE IND OF
1: EJECUTA AACO
2: EJECUTA ABOO
‘3t EJECUTA ACQOO
4: EJECUTA ADOO
&ND-CASE
END-WHILE

Subrutina de inicializacien de pantalla de seldaccien tipn de
movto. y . Proveedor
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AAROD BEGIN-SUBRUTIMA
S1s ARMA E INICIALIZA PANTALLA DE SELECCIGH DE TIFUO DE
MavTO. Y FROVEEDOR
§2: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE TIPO DE MOVTO.
END-SUBRUT INA

Subrutina de validacien de tipo de movto.

ABOO BEGIN-SUBRUTINA

S1: VALIDA DATOS DE SELECCION

IF ERROR THEN ’
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCIQN DE TIPO DE

MAVTO. ¥ MENSAJE DE ERROR

ELSE
63+ ARMA PANTALLA DE DATOS GENERALES DEL MOVTO.
S41 DESPLIEGA FANTALLA DE DATOS GRALES

END-1IF

END-SUBRUTINA

Subrutina de validacion de datos grales.

ACOO0 BREBIN-SUBRUTINA
Sl: VALIDA DATOS GENERALES o
"IF ERROR THEN

62: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES Y MENSA-
JE DE ERROR
ELEE
S35  ARMA PANTALLA DE FARTIDAS
84: DESPLIEGA FANTALLA DE PARTIDAS
END-IF

END=-SUBRUTINA
' Subrutina de validacion de partidas.

ADOO BEGIN-~SUBRUTINA
DO I=1 UNTIL 18

S1: VALIDA FARTIDA

IF ERROR THEN .

PANTALLA BE PARTIDAS Y MENSAJE

S2: DESPLIEGA
DE ERRUOR
ELSE
S3:1 ARMA REGISTRO DE CARTERA
S4: ARMA REGISTRO DE APLICACION CONTARLE
55: ACTUALIZA ARCHIVO DE CARTERA
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861 ACTUALTIZA ARCHIVD DE APL!CACIDN CONTABLE
871 LEE ARCHIVO DE PROV.
S8: ACTUALIZA SALDOS DE FROV.
5128 IMPRIME DETALLE DEL MOVIMIENTO
813 I=I+1
END-IF
END--DO
514: ARMA PANTALLA DE FARTIDAS
. St1S: DESPLIEGA PANTALLA DE FARTIDAS
END-SUBRUTINA -

L] chdi e rocespo 7.3 (AFECTACION DE_ABONOS N LIE )
MDDULDC DE AFECTACION DE CARGOS Y ABONDS A CARTERA DE PROVEEDORES

Programa Principal

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA ) Do
CASE IND OF :
i: EJECUTA AAQO
2; EJECUTA ABOO
3: EJECUTA ACOO
4: EJECUTA ADOO
END-CASE
END-WHILE

Subrutina de inicializacion de pantalla de seleccion tipo de
movto. y Proveedor

AAOC BEGIN-SUBRUT INA
813 ° ARMA E INICIAL1ZA PANTALLA DE SELECCIONW DE FIFO DE

- MOVTO. Y PROVEEDOR
523 DESPLIEGA FANTALLA DE SELECCION DE TIFO DE MOVTO.
END SUBRUTINA

Subrutina de validacion de tipo de movto.

ABOO HEGIN-SUERUTINA
§1: VALIDA DATOS DE SELECCION
IF ERROR THEN
.82 DESFLIEGA FPANTALLA DE SELECCION DE TIFO DE
MOVTO. Y MENS&JE DE ERRQR
ELGE )
S3: ARMA FANTALLA DE DATOS GENERALES DEL MOVTO.
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S4: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS
END-IF .
END~SUBRUTINA

Subrutina de validacion de datos grales.

ACOO REGIN-SUBRUTINA
Si: VALIDA DATOS GENERALES
IF ERROR THEN
§2: DESPLIEGA FANTALLA DE DATDS
JE DE ERROR
ELSE
83: ARMA PANTALLA DE PARTIDAS -

GRALES

GENERALES Y MENSA-

S4: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS

END~IF
END-SUBRUTINA

Subrutina de validacion de partidas.

ADOO BEGIN-SUERUTINA
DO I=1 UNTIL (8
S1: VALIDA PARTIDA
IF ERROR THEN

S2: DESPFLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS Y MENSAJE

DE ERROR
ELSE

83: ARMA REGISTRO DE CARTERA

$4:  ARMA REGISTRO DE AFLICACION CUONTABLE

S5: ACTUALIZA ARGCHIVO DE CARTERA

661 ACTUALIZA ARCHIVO DE AFLICACION CONTABLE

87: LEE ARCHIVO DE FROV.

S8: ACTUALLIZA SALDUS DE PROV.
S%: ARMA REGISTRO DE POLIZA CHEQUE
S1Q: ACTUALIZA ARCHIVD DE POLIZA CHEGUE

S11: IMPRIME CHEGUE

S12: IMPRIME DETALLE DEL MOVIMIENTO

513: I=I+1
END-IF
END-~DO
S14: ARMA FANTALLA DE PARTIDAS
515: DESFLIEGA PANTALLA DE FARTIDAS
END-SUEBRUTINA
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CAPITULDO 8 Verificacion y validacion de los programas
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Cuandos wun sistema de programacidn es desarrollado las
preocupaciones primordicles de los ingenieros en programacibp 50N
la calidad y confiabilidad de éste, porque las programas no tienen

gsabor, volumen, colar, vior, es decir carecen de propicdades
fisicas, no estan sujetos & leyes de gravedad nd de
electrodindmicag debido & lo anterior, los programas son intan-—

gibles, por lo cual es sy dificil cuantiticar 2l estado del
provecto durante el desarrollo utilizando la sntiacidn, par asta
razédn se deben de tomar medidas especiales para determinar el
progreso real del producto y definir las zonas con problemas. Es-
tas medidas son la validacidn vy verificacian de lws programas.

Los objetivos de la verificacidn y validacidn son valorar y
mejorar la calidad en cada una de las etapas del desarrolilo del
sistema, desde el planteamiento de las necesidades del usuario
hasta la entrega del sictema compleio y manuales de &ate. Los
atributos de la calidad deben ser: la correccidn, la perfeccian,
la consistencia, la confiabilidad, la utilidad, la eficiencia, el
apego a las normas y el abatimento en los costos totales.

La verificacion se divide en dos etapas la formal y del cicle
de viday 1la sequnda consiste en &1 proceco de revisar el grado en
que los productos de tirabajo de una de las etapas de ciclo de vida
del desarrollo de sistema se cumple con las especificaciones es—
tablecidas durante las etapas previas; la verificacion formal es
una rigurosa demostracidn matematics de la similitud del cddigo
fuente con sus especificaciones., La validacidn es la evaluacidn
del sistema al final de procesa de desarrollo de este para deter-
minar s este cumple con todos 1os requisitos expresades por el
usuario.

La verificaridn y validacidn son conceptos que abargan todo,
no un .conjunto de acti.idades que ocurren estrictamente despuds de
la implantacidn, esto implica la valoracion de los productos de
trabajo para establecer que tante se apega a las especificaciones.
Estas incluyen las ecpecificaciones de requisitos, 1a
documentacidn del disaefio del sistemna, diversos principios
generales de estilo, nhormas organicacionales y eapecificaciones
dal usuario, al igual que las mebtascpecifaicaciones para los for-
matos y notaciocnes utilizadas en la especificacion de productos
diversos.

Se deben revisar los requisitos para asequrar que concuerden
con las necesidades del usuario. ast como con las reaestricciones
del ambiente ¥ las normas de notacidan; le docltmentacidn del disefo
debe verificarse con respecto a los requisitos y las convercionas
notacionales; del codigo fuente debe revisa s¢ su conformacidn con
los requisitos, con la documentacadn del disena, con las ospec—

tativas del usuario Yy eon Los diversos estandares de
instrumentacion y documentacién. Ademae de los documentos de
apoyo | (manual del usuario, plan de pruebas, principios de
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operacidn, etc.), se debe revisar que este correcto y compleko que
sea consistente y que se apegue a las normas.

La :alidag de los praoductos de trabajo generadeas durante el
andlisis 'y el diseffo se puede estimar y mejorar utilizando

procedimientos si1stemdticos de control de calidad, mediante reco-
rridos e inspecciones, el analisis estitico, la ejecuciaon
simbdblica, las pruesbas de unidad y las pruebas de integracién

sistematicas.

8.1 Control de calidad

El control de calidad se realiza mediante un modelo planeado,
que comprende en forma sistemdtica todas las acciones necesarias
para proparcionar la confianza de que el articule o producto se
ajusta a los requerimientos técnicos establecidos. El control de
calidad es realizado por un grupo externo al que desarrolla el
alstema, esto otorga un grado de imparrcialidad a esta actividad.
El propdsito da este grupo es proporcionar la garantia de que los
procedimientos, las herramientas y las técnicas utilizadas durante
el desarrello y la modificacidn del producto son adecuados para
alcanzar el nivel de confianza deseada.

La principal funciédn del grupe de control de calidad es de
realizar un plan de control de calidad para cada proyecto, este
debe tocar loes siguientes temas:

- Propésito y alcances del plan

— Documentos referidos en el plan

- Estructura organizacional, tareas que se realizarbdn y

responsabilidades especlficas relacionadas con LA calidad del

producto.

- Documentos que Se deben preparar, y revisiones que deben
afactuarse para la adecuacidn de la documentacidn.

-~ Normas, pricticas y convenciones que se utilizardn
— Revisiones y auditorlas que deben llevarse a cabe
- Un plan de administracidn de la confiquraci®n que iden-
tifique los elementoe del producto de programacion, control
@ implante los cambios y que registre e informe los estados

modificados.

- Practicas y procodimientos que se deben seguir para confor-
mar, rastrear, y resolver los problemas e 108 programas.
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~ Harramientas y técnicas especificas que se usardn para
apoyar las actividades de control de calidad.

- Métodos y +acilidades que se emplearadn para mantener y al-
macanar las versiones controladas de los programas.

- Métodos vy facilidades que serviran para protegar los medios
fisicos del programa de computadora.

- Suministros para garantizar la calidad del sistema propor-—
cionado por vendedores y desarrallado por subcontratistas.

- Métodos y facilidades que se usaran para reunir, mantener y
conservar los registros del control de calidad.

Tambidn &1 grupe de control de calidad lleva a cabo la
ejecucidn de las funclones de control de calidad de acuerdo al
plan de contrel de calidad, Asi mismo, se tiene gue realizar un
_plan de verificacién del sistema y un plan de prueba de aceptacion
del mismo.

Durante el decarrollo del sistema, el grupo de control de
calidad realizard auditorias en aste para verificar que los
productos - de trabajo sean consislbentes y estéy completos. Estas
auditorias serdn: especificaciones de interfases para hardware,
gsoftware y personas; diseffo intermo contra eepecificaciones
funcionales; ecédigeo fuente contra documentacidn dal diseflo; vy
requisitos funcionaleg contra descripciones de las pruebas.

Antes de entregar el sistema, se realizan una auditorlia fun-—
cional y una auwditorla fisicag la primera reconfirma el
cumplimiento de tedos los requerimientos, la segunda verifica que
el cédigo fuente y todos los dogumentos ssociados estén completes, .|
sean consislentes tanto i1nternamente como uno con etro.

8.2 Recorridos @ inspecciones.

Un recorrido es una revisidn t&enice de profundidad de algu-
nos aspectos de un sistama de programacidn. Los recorrideos pueden
utilizarse en cualguier momenlo, durante cualguier fase de un
proyecto de programacidn, como los requisitos de la progremaciédn,
las especificaciones del disefio estructural, las especificaciones
del diseflo detallado, el plan de pruebas, el codigo, los documen-
tos de apoyo o una modificacidn de mantenimiento propuesta.

El objetivo de un recorrido es descubrir y resaltar las areas
con problemas. Los problemas no se resuelven durante la sesion de
recorrido, leos solucions después de la sesibn la persona @ la cual
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se revisa su trabajo.

Un equipo de recorrido por 1o general consta de una persona a
la cual se revisa su trabajo y tres o cinco revisores. En proyec—
tos de una © dos percsonas puede no convenir foarmsr un  egquipo de
revisiong sin embargo, la técnica de recorrido suele ser hen&fica
con 8dlo uno o dos revisores.

La persona’ cuyo material estd siendo revisado s la respon-—
sable de proporcionar copias del material de revisiégn a los
miembros del equipo de recorrido antes de la sesibn de revisidn, y
low miembros del equipo son responsables de revisar el material
previamente a la sesiaén. Durante el recorrido la persona a la
cual se revisa su trabajo lee el material mientras que los
revisoras buscan errores, solicitan aclaraciones y axploran areas
problema en el material baje revisidn. Es importante subrayar que
lo que se revisa es el material y no la persona. El enfoque de un
recorrido se encuentra en la deteccidn de errores y no en acciones
correctivas. For ejemplo, se deben contemplar los aspectos prin—
cipales de la eficiencia del ca&digo, pero deben evitaree los
aspectos secundarias del eatilo de codificacidn.

El &xito del uso de los recorridos depende mucho dal es-—
tablecimiento de una atmésfera agradable no amenazadora en la
sesiones de recorrido, y otros factores que contribuyen al exito
de &gtos recorridos son: recalcar la detencidn de los problemas
principales, limitar la duracidén de cada recorrido y hacer un
calendario de los recorridos para cada miembro del grupo en forma
regular.

Las inspecciones difieren de los recorridos en que un gQrupo
de inspectores entrenados (que trabajan & partir de listas de
revision de elementos gque se examinaran) realizan inspecciones de
los productos de trabajo, las inspecciones se pueden usar como los
corridos a 1o largo del ciclo de vida de laos sistamas para evaluar
y mejorar la calidad de los diversos productos de trabajo.

Los elamentos que se i1nspeccionardn  en wna inspeccidn de
- disefo, pueden incluir la perfeccidn del disefio con respecto al
usuario y a los requisitos funcionales, la perfecciadn interna y la
consistencia entre mbddulos. Por ejemplo las elenentos que se
inspescionaran en wna inepeccidn de cédigo pusden ser las  inter-—
faces entre subprogramas, las propociociones de entrada/salida,
.lon comentarios, el flujo de los datos y el uso de memaria.

8.3 Analisis estatico

El an&lisizs estitico es uwna téenica para valorar las
caracteristicas estructurales del codigo fuente © cualquier
representacidn notacional que se apegue & reglas sintiaticas bien
definidas. Este andlisis se relaciona con la estructura de los=

188 4



programas en cddigo fuente, es especialmente aGtil para descubrir
practicas de codificacién cuestionables y cuando las convenciones

de codificacion no son respetadas, ademds de detectar errores
estructurales como variables no inicializadas y discrepancia entre
parimetros reales y formales, el codigo no es ejecutado en este

analisis.

El analisis estatico se puede realizar manualmente utilizando
las técnicas de recorrido o inspeccitn, sin embargo el termino
"andlisis estitico" se usa para denotar el exdmen de la estructura
de un programa por nmedio de una herramienta automatizada. For 1o
general, con esta herramienta se construird una tabla de simbolos
y uwna grafica de flujo de control para cada subprograma y ademéds
uma grafica de llamadas de rutinas’ para el programa completo.

La tabla de simbolos contiene informacidn acerca de cada
variable, esto es: el tipo de atributo, la posicisn donde se dec—
lara, las instrucciones en donde se asigna un nuevo valor vy las
instrucciones en donde se usa el valor.

La grafica de flujo de contreol tiene nodos que corresponden a
bloques basicos del caddigo fuente, vy los arcos representan trans-—
ferencias posibles del control entre los blogues. En wuna grafica
da llamadas, los nodas representan unidades de programa y les ar—
cos significan invocaciones potencilales a una unidad de programa.

Los analizadores estiaticos, por lo comdn preducen listas de
errares, de practicas de programacidn cuestianables (ancomalifas) y
desviaciones de los convenciones de codificacién. Por ejemplo, una
variable que no se i1nicializa en ninguna parte de las rutas del
programa es un error estructural. Una variable que tiene asignado
un valor, pero que no se vuelve a utilizar en ninguna ruta de con-—

trol subsecuente, o una variable que se declara pero que nunca se
USa. no 8s un error, sin embargo. o5 una anemalla gQue puade sor
sintoma de un error. El  apartarse de los convenciones de

codi ficacidn, como por ejemplo, utilizar construcciones que no as—
ten en el FORTRAN de ANBI, transferencias de contral GOTO hacia
atras o saltos al interior del cuerpo de cicles, también se pueden
detectar por el andlisis estaticos.

Una lista de algunos productos que suele proporciohar un
analizador estatico automatizado, ea 1la siguiente:

— Bré&fica del flujo de control.

~ Tabla de simbolos para variables (incluyendo los nduneros de
proposicion donde se definierion, introdujeron y emplearon).

- Brafica de llamada {subprogramas llamados por cada
rutinal.

~ Argumentos pasados a cada rutina, desde donde se llamaron.
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= Variables no inicializadas (en algunas trayectorias, en
todas las trayectorias.

—~ Variahles introducidas pero no utilizadas (en algunas
trayectorias, en todas las trayectorias).

- Segmentos de cddigeo aislado (en algunas trayectorias, en
todas las trayectorias.

~ Desviacidn de las convenciones de codificacion {(normas del
lenguaje, normas del proyecto).

- Errores en el orden de aparicion de las variables definidas
en los blogues.

~ Mal uso de paridmetros an subprogramas: nmeros incorrectos

de parametros verdaderos, tipos mal apareados entre los.
parametros verdaderos y leos formales, parametros de salida

formales +Fijados pero no empleados por la rutina que llama,

parametros verdaderos no manejados para entrada o salida por

la rutina que llama.

- Namera total de lineas.

— Namero total de lineas y ubitacidn de las lineas de comen—
tario. .

"o MNamero total de lineas vy ubicacidn de lineas en blancp.
~ Nimero'y ubicacibn de etiquetas e instrucciopes GOTO.
— Namero y ubicacidn de llamadas del sistema.

~ Namero y ubicacién de constantes literales.

Hay 1limitaciones tantoc en practicas como tedricas del
analisis estdtico. Una limitacidn priactica principal implica la
evaluacidn dindmica de las referenciis a la memoria al momentao de
la ejecucidn. Un ejemplo de esto es: los sublndices de arreglos y
las variables de tipo apuntador proportionan referencias  dindmica
a ‘la memoria basades en cldlculeos previos realizados por al
programa. Los analizaderes estaticos nao pueden evaluar valaores de
subindices o apuntadores; por o que es imposible distinguir
técnicas de andlisis estatico.

190



8.4 Ejecucion simbelica.

La ejecucidn simbdlica es una técnica de validacidn en la que
# las variables de entrada de una umidad de progréama s lo asignan
valores simbélicos en vez de valores literales. Un programa se
analiza propagando los valeores simbélicos de las  entradas dentro
de los operandos en las expresiones. Las expresiones simbdlicas
resultantes se simplifican a cada paso en el calculo; de amodo que
todos los cAlculos y decisiones intermedias se expresan siempre en
términos de las entradas simbhdlicas.

La ejecuwcidn simbllica puede utilizerse =i en l&a obtencadn de
las condiciones de ruta que se puecde resclver, para encontrar los
valares de entrada de prucba que conducirdin @« wun programa a le
largo de una ruta de ejecucidn particular, con la condicidn de gue
todos los predicados en la condicién de ruta particulasr sean fun—
ciones lineales de los valores de entrada simbelicos. Cuando les
predicados son no lineales en los valores de entrada, la condician
de ruta puede ©o no puede ser resuelta porgue los sistemas de
desigualdades no lineales en general son sin resoluciones.

Ademas de enplearse en la obtencidn de datos de prusba, las
condiciones de ruta se pueden usar para demostrar gue operaciones
como la divisidn, la referencia de arreglaos, y las operaciones de
apuntadores son seguras (o insequras) en regiones psrticulares del
programa.

Los ciclos de 1los programas se pueden analizar utilizando
arboles de ejecucidn simbdlica, Un invariante del ciclo resume el
comportamiento de un ciclo, independientemente del ndamerc de veces
que a&ste =e recorre.

Al final la condicidn postulada se conjunta con la condicidn
de ruta, los valores de entrada gue satisfacen la condicion de
ruta aumentada causaran el error. De modo contrario £i no hay
solucidn para la condicion de ruta aumentada, el error no puede
ocurrir bajo ningdn conjunto de valores de entrada.

La ejecucion simbdlica se puede llevar a cabo en forma’
manual o con una herramienta sutomatizada. Los objetivos de eeocs
sigstenas experimentales incluyen la generacidn avtomdtica de ex~
presiones de salida como funciones de las variables de entrada vy
la ruta de cilculos, la detecciédn de rutas no factibles o travées
del programa, la deteccion de ecrores semadnticos en el cédigo, 1la
generacion automitica de datos de pruiba, la verificacién i1nformal
de programas y l1a obtencion de invariantes de ciclos. Todos estos
sistemas son de natuwraleza Hpoerinental . N hay vergiones de
produccidn  amplitaments uwkilizadas de los sistemas de ejecucidn
simbdlica. lLos problemas que deben sartearse oen 1a ejocucidn
simbs&lica son el manejo simbdlico de los ciclos, la evaluaci &
simbdlica de subindices y apuntadores, el tratamiento de desigual-—
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dades no lineales en expresiones de rutas y gran cantidad de
detalles que se manejaran.

También observamos que la aplicacidn manual de la ejecucidn
simbdlica es una excelente herramienta para razonar acerca de 1les
programas.

8.5 Prusbhas de unidad y depuracien

Las pruebas de unidad comprenden el conjunto de pruebas
realizadas por un programadar individuwal, antss de la integracidn
de la unidad en un sistema made grande. L3 situaridn se ilustra
como siguer

Codificacién ---> Pruebas de ---> Pruesbas de
y depuracién unidad integracidn

Una unidad de programa suele ser lo suficientemente pequeia
coma  para que el programador que la desarrolld pueda probarla con
minuciosidad, esta pruesba debe ser aucho @mas minuciosa que el
examen al que se someterd cuando la uwnidad se integre en el
producto de programacidn en-desarrolloc. Hay cuatro categorias de
pruebas que, por lo comfn, efectuard un programader a una unidaod
de programa y que sg pueden categorizar como funcionales, de
desempefio, de tensidn y de estructura.

La prueba Ffuncional implica ejercitar el cddigo con valorecs
nominales de entrada para las cuales se congcen los resultados
esperados; ademéds de valores limites (valores minimos, midiimos, ¥y
valores sobre y justo fuera de los limites funcienales) ¥ valores
especiales.

La prueba de desempefio determina la cantidad de tiempo de
eJecuc:&n empleado en varias partes de 1a unidad; 1la eficiencia
global del programa, el tiempo de respuesta y la utilizacién de
dispositivos por la unidad de programa.

Las pruebas de tensidn son aguellas disefadas para romper en
forma intencional la unidad. En éstas pruebas se dan valores que
de antemano son errdnecs para provocar que la unidad se rompe o se
pare la ejecucion. Be puede aprender mucho acerca de las rasgigton-
clas y limttaciones de un programa examinando cdmo se rompi  una
unidad de programa.

Las pruebas de estructura s=se relacionan con elercitar la
lagica interma de un programa y recorrer rutas de ejecucidn par-
ticulares. Las actividades principales en lag pruebas estruc-
turales son: decidir cudles rutas ejercitar, cbtener los datos de
prueba para ejercitar esas rutas; determinar el criterio de cober-
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tura de la prueba gue se Lfard,, ejecutar los casos da prueba y
medir la cobertura de la prueba lograda cuando se ejercitaron esos
Casoc.

Se debe establecer un criterio de cobertura o terminacion de
la prueba para las pruebas de unidad, porque las unidades de
programa por 1o normal gontignen demasiadas rutas para permitir
una prueba exahustiva.

Adn cuando Fuera posible probar con &xito todas las rutas &
través de un programa, ia correccidn no estaria agarantizada  por
las pruebas en las rutas, porague @1 programa puede tener rulas ig-
noradas Yy errores computacionales, que los casos de prucba par-—
ticulares elegidos no han deoscubicrtg, Un erro- de ruta  ignorada

ocurre cuanda por accidente ce omilen una proposicidn  de
ramificacidn ¥y el calculo asociado; teles errores solo se pueden
detectar por casos de prueba funcionales derivados de las

especificaciones de requisitos. For 1o tanto las prruebas  basadas
exclusivamente en la estructura del programa no pueden detectar
todos los errores potenciales en wn programa fuenle. La correccitn
casual surede cuando un caso de prueba fracasa en la deteccidn de
un error caomputacional .

Los errores de 105 programas se puaden clasificar como erec-
reas por ignorar una ruta, computacionales y de dominic. Se ha ob-
servado que se requieren N+l casos de prueba linealmente indepen-—
dientes para establecer la correcci1dn computaciaonal de un programa
qua realiza sdlo calculos lineales sobre N variables de entrada.

Un error de dominio occurre cuando un programa recorre la ruta
equivocada por un predicado i1ncorrectoc en  una propasicidn de
ramificaciédn. Los l1ilmites de un dominio de ruta se determinan por
las desigualdades en los casos de prueba. l.a teoria de prucbas de
daminins nocesila antre otros reguisitos, que cada limite de cada
dominio ge determine por un predicado lineal que tenga s&dlo un
operador relacional.

Por supuesto los programas reales no satisfacen las
suposiciones de linealidad, de la teoria computacional o de pruaba
de dominios; por la tanto requerirdn adin mads casos de pruebas que’
laos indicados en la teorla para deltectar estos tipos de erraor.

Establecer un criterio de terminacidn de pruebas es otra
dificultad gque se encuenktra en lag pruebes de wunidad de proaramaes
reales. En la practica ha? tres medidas que suelen usaursa en la
prueba de unidad que «on: cobertura  de proposiciones, de
ramitficaciones y de rutas ldadgicas.

Al emplear la cobertura de proposiciones como eriterio de
terminacidn de la prueba, el programador estad intentando hallar un
conjunte de casos de prueba, que al correr todas las pruebas
ejecutardn cada proposicidn en el programa por Ilo menos una vesz.
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X Al utilizar la cobertura de ramificaciones como criteric de
‘terminacidn de la prueba, el programador intenta encontrar un con-
Junto de casos de prueba que ejrcute cada proposicién de las
ramificacionea en cada diraccion por 1o menos una vez.

La cobertura de rutas légicas reconoce gue el prden en que se
ejecutan 1las  ramas durante una prueba {(una ruta recorrida) es un
factor importante para determinar el resultado de la prucba.

A vaces se usan criterios de terminacidn de pruebas basados
en consideraciones distintas de la cobertura de ramificacidn. Es-—
tos criterios suelen implicar la terminacidn de las pruebas cuando
se alcanza una tasa de descubrimiento de errareg predeterminada
(baja’, o cuando se haya descubierto y corregido un nimoro
predeterminado de errorest  por ejemplo cuande el 95% de los erro—
res estimados se encuentra y se elimina. Las técnicas paras estimar
el namero de errores que restan en un programa incluyen modelos
predictivos, reglas empiricas, la siembra de errores y el trazo de
tendencias.

Los modelos predictivos se basan en la teoria estadistica.
Las reglas emplricas se basan en la experiencia previa, La siembra
e errores es una téonica que conlleva la introduccidon inter-—
namente {(siembra) de errores en el coddigo Ffuente. Después de
ciertao tiempo, el namere de errores na sembrado destubierto
durante las pruebas se multiplica por. la razdn de 108 errores
gsembrados totales a los errores sembrados descubiertos durante las
pruebas, para producir una estimacién del nimero total de errores
no sembrados que permanecen en el programa.

Un trazo de tendencias es una grafica de los errores
localizados por unidad de tiempo contra tiempao. R

La depuracidn es el proceso de aislar y corregir las causas
de los errores conocidos. El éxito en la depuracidn requiere
habilidades altamente desarrolladas en la solucidn de problemas.
Los métodos de depuracion que suelen ocuparse son la induccién, la
deduccidn y el encadenamiento hacia atras. La depuracidn par
induccidn comprende los siguientes pasos:

- Raunir la informacidn disponible. Enumerar los hechos cono-~

o

cidos acerca de 1la fallayy-kos hechos conocidos cancernientes”
@ los 'casos de& prueba exitosos. Culdles son los sintomas
observadas? Cudndo ocurrid el error? Bajo que condiciones
ocurridg? En qud difiere el caso con falla do los cases con
axita?

~ Buscar patrones. Bxaminar la informacidon reunida en busca.
de condiciones que diferenclan el caso con falla, de loa exi-
tosos. ' -
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-~ Faormular una o mas hipotesis. Obtenser una o mads hipotesis
de las relaciones observadas. Si ninguna hipodtesis resulta
aparente, volver a examinar la informacids dispamible y
reunir informacion adicional,tal ves corriendo mas casos de
prueba. 81 surgen varias hipdtesis ordenarlas desde las mas
probables hasta las menos probables,

- Deamastrar o desechar cada hipdtesis. Volver a examinar 1&
informacion disponible para determinar si la hipotesis exn-—
plica o no todos los aspectos del problema observado. No ig-—
norar la posibtlidad dJde que haya mdltiples errores. No
proceder al paso siguiente haskta termnar con éste.

- Realizar las correcciones adecuadas. Hacer las correcciones
indicadas por la evaluacidn de las distintas hipétesis.
Realizar las correcciones en una copla de respaldo de cdédigqo,
en caso que las modificaciones no sean las correctas.

- Verificar la correccion. Yolver a correr los casos con
falla para asegurarse que la modificacidn corrige el sintoma
observado. Correr casos de pruebas adiclonales para incremen—
tar su confianta en la modificacidn. Volver a correr los
casos de prueba que antes tuvieron éxito para estar seguro
que la maodificacidn no cred nueveos problemas. 51 se tiene
exito, la copia de respaldo corregida se convierte en la
version principal del codigo y 1a copia antigua se borra. En
caso contrario se regresa al primer paso.

La dapuracian por deduccidn procede listando las posiblaes
causas da las fallas observadas, usando la informacidn disponible
para eliminar varias hipdtesis, elaborando las hipotesis reg-
tantes, probando o rechazaendo cada hipdtesis, determinando las
correcciones apropiadas y verificando las carrecciones.

La depuracidn poar encadenamiento hacia atras implica que el
codigo fuente se recorre bacia atrads desde el punto donde se
observd el error, en un intento por identificar el punto esacto an
que &ste ocurrid. Fuede requerirse correr casos de prueba’
adicionales para reunir mds informacioén.

Las téchicas de depuracidn tr adiciaonales utilizan
propositiones de salida de diagndsticeo, vaciados instantdncos,
rastreds selectivos sobre valores de datos y flujos de centrol, v
puntos de control dependientes de las instrucciones.

Las proposiciones de salida de diagndstico se pueden inter—
calar en el cddigo fuente como proposiciones de comentaries con un
formato especial, que se activa mediante una opcidn especial del
traductor. L& salida de diagndstico de esas proposiciones brinda
"fotos tnstantaneas" de componentes seleccionados del estado del
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pProgramas, a partir de las cudles el programador trata de inferir
2] comportamiento del programa.

Un vaciado instantaneo es una representacién al nivel de la
magquina del estado parcial o total de un programa &n un punto par-—
ticular en la secuencia de ejecuciodn.

Una facilidad del rastreo es listar los cambios en com-
ponentes selectos del estado. En su forma mas simple un rastreo
imprimira todos los cambios en los valores de los datos para todas
las variables y todos los cambios en el flujo del control. Un
rastreo selectivo rastreara variables especificas y el flujo de
control en ragiones especificas del texto fuente.

Una facilidad del punto .de contral dapendiente da la
instruccidn es  que interrumpa la ejecucien del programa y tranas—
fiere el control a la terminal del programador cuando la ejecucidn
alcanza una instruccidn de contrel especificada en 1 cddigo
fuente.

8.6 Prusbas del sistema

Las pruebas del sistema iaplican dos clases de actividades:
pruebas de integracidn y aceptacidn.

La intagyracidn ascendente es la estrategia tradicional para
integrar los componentes de un sistema de programas en un todo
funcionanda. La integracidn ascendente consiskte en  pruebas de
unicdad, seguidas por prucbas de subsistemas v luego por pruebas
del sistema completo. Las primeras tienen @l objetive de descubrir
errores en los moddulos individuales del sistema. Estos mddulos se
prueban aislados unos de otros en un ambiente artificial llamado
“prueba dirigida", 1la prueba dirigida estad formada por los
programas conductores Yy los tdatos necesarias para ejercitar loo
modul os.

Un subsistema consta de varios mbdulos que se comunican  wnos
can otros através de interfaces bien definidas. Rl propésito prin=-
cipal de las pruebas de subsistemas es verificar la operacidan de
las interfaces entire mddulos en el subsistema. S5e deben probar
tanto las interfaces de control como las de datos .

En la mayor parte de los sistemas de programacidn, nao es fac-
tible probar exhaustivamente los sistemas debido a la complejidad
de combinaciones de las interfaces de los mddulosy se deben elegir
con cuidado los casos de prueba para ejarcitar las interfaces en
la manera adecuada.

Las pruebas del sistema se relacionan con sutilezas en las
interfaces, 1a ldgica de decisidn, el flujo de control, 1los
procedimientos de recuperacién, la eficiencia glabal, la capacidad
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Y las caracterlsticas de tiempo del sistema entero. Se requiere
una escrupulosa planeacion de las pruebas para detarminar 1&
entensidn y 1a naturaleza de las pruebas del sistema gue se va a
realizar y establecer los criterios para la evaluaciédn de resul-
tados.

Las pruesbas ascendentes tienen la desventaja de que necesitan
escribir y depurar pruebas diriglidas para los madulos y subsis—
temas, ademas el nivel de complejidad adguirido al combinar
modulos vy subsistemas en unidades caeda vez: mas grandes.

Las puebas dirigidas proporcionan ambientes de datos vy
secuencias de llamados para rutinas y los subsistemas que se estén
probando por separado. La preparacion de las prusbas dirigidas
pueden ser S0Z o m&s del esfuerzo de codificacidn y depuracidn
para un producto de programacion.

La integracion descendente empigza con la rutina principal v
una o dos rutinag inmediatamente subordinadas en la estructura del
sistema. Despuds de que este "esgueleto” de alto nivel ha sido
probade con detenimiento, se convierte en la prueba dirigida para
aus subrutinas inmediatamente subordinadas.

La integracidn de alts nivel reguiere el uso de troncos de
programa para simular el efecto de las rutinas de mis bajo nivel
que son llamadas por las rutinas en prueba.

Esta integracidn ofrece varias ventajase

~ La integracidn del sistema se distribuye en toda la fase de
implantacidn. Los mddulos se integran a medida que se desar—
rollan.

— Las interfaces de nivel mds &alto =e prueban primero y con
mas frecuencia .

— Las rutinas del nivel miAs alto proporcionan una prueba
dirigida natural para las rutinas de los niveles inferiores.
— Los errores ge localizan en los mddulos e interfaces que se
estén afadiendo.

Aunque pudiera parecer gque la integracitn descendente siempre.
&5 preferibla, se presentan muchas ocasiones en las que es  im—
posible apegarse a wuna estrategia de codificacidn e integracién
egstrictamente descendente. También pusde costar muy caro correr el
sistema en desarrollo como una prueba dirigida para 1as  nuevas
rutinasy puede no ser costeable religar y volver a ejecutar un
sistema de S0 a 100 rutinas cada vex que sS& agrega  una nueva
rutina.

A menudo se puede ahorrar tiempo en forma significativa si
los subsistemas se prueban por separadae antes de insertarlos en la
estructura descendente en desarreollo. Se puede necesitar probar
primero ciertos mddulos criticos de bajo nivel. €£n esa situacian
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e debe preferir la estrategia de prueba del)l emparedada.

La integracidn por emparedado es predominantemente  descen-
dente, pero las téchicas ascendontes s usan en algunas sdtdulos vy
subsistemas. Esta mezcla mitiga muchos de los preblemas  en-
contrados en las pruebas descendentes puras y ademds retiene las
ventajas de la integracion descendente al nivel de subsistomas Y

del sistema.

Las prucbas de aceptacidn son parecidas a las pruebas d&
unidad, la diferencia entre estas, es gue las prucbas de wnidad
las hace cada programador en la unidad desarrollada por este, y en
1as pruchas de acepticidn san realizadas por el grupo de contrel
de calidad y el cliente sobre el sistema conpleta.

tas pruebas de aceptacitn implican 1la planeaciéon y la
ejecucidn  de pruebas funcionales, de desempeho v de tensidn para
demostrar que el sistema implantado satisface sus regquisitos.

Ademnds de las pruebas funcionales y de desempefio, las prusbas
de tensitn se llevan a cabo con el <$in de establecer las
limitaciones del sistema.

B Por lo comin, las prusbas de aceptacidn incorporan casas de
prueba desarrollados durante las pruebas de unidad. Se aftaden
casos de prueba adicionales para lograr el nivel deseado de las
pruebas funcional, de desempefMo y de tuensidn del sistema completo.

8.7 Verificacion formal

La verificacion formal implica el uso de tégnicas matematicas
rigurosas para demostrar que l1os programas de computadora  tienen
ciertaa propiedades deseadas. For lo general, los m2todos de afir-
maciones  de entrada y salida, de precondiciones mAds débiles y de
induccidn estructural son las tres técnicas mas empleadas.

Al upar afirmaciones de entrada y salida, se  asocian
predicados {afiraaciones?) con el punto de entrada, de salida y con
varics puntos intermedias en el cadigo fuente. Los predicadas ©
condiciones de verificacian, deben ser verdaderos todas 1as veces
 que se ejecute ¢l cddigo fuente asociado. La notacion (PIS(R) sig-
Nnifica que =1 gl predicado P es verdadero antes de siecutar ef
segnento de cbdiga 8§, entonces el predicado R serd  verdadero
dospuss de la elecucidn de S.

ta reqla de composician de la ldgica permite que se formen
conjunciones de predicades Jjunto con rutas de eivcucién
particulares: (P1S1, () y (QIBZR) implica (P)ISLy S2(R)

La regla de composicién permite la siguiente propasicitng si
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todos 198 predicados internedios son verdaderos & 1o largo de wna
ruta particular de ejecucidng entonces la afirmacién de la salida
{predicado de salida) serd verdadera para esa ruta de €jecucion.

El método de las afirmaciones de entrada y salida establece
que si la conjuncidn de predicados desde la afirmacion de entrada
hasta una de salida es verdadera, y 81 la afirmacidén de entrada se
satisface por las condiciones de la entrada, y i el programa ter—
mina despuds de sequir la ruta de ejecucidn de interes, entonces
la afirmacidn de salida serd verdadera al finalizar el programa.

La terminacitn de un ciclo se
secuencia de ejecucidén para cada ciclo decrece (o crece)
monbtonamente  probando una propiedad no negativa (o negativa) en
cada pasada a través del caclo. Debido a las caracteristicas de
ciclo, esta propiedad debe en algdn momentc alcanzar un limite in-—
ferior (o superior) y la ejecucidn del ciclo concluira.

pruczba demostrando que la

se debe demostrrar que los predicades de los ciclos son
relaciones invariantes; esto eés , el invariante de un ciclo debe
sar verdadero indepaendientemente del nimeroc de veces que éste se

recorra. En particular, @l invariante de wn ciclo debe satisfacer
las siguientes condicioness

—-Debe ser verdadero a la entrada al ciclo.

-~Debe ser verdadero independientemente del namero de reco—
rridos de ciclo.

~Debe implicar la condicién deseada & 1a salida del ciclo.

Mediante el método de los predicados mds d&ébiles se  puede
demostrar gque el invariante de un ciclo es verdadero indapendiente
mente del ndmero de recorridos del ciclo. Dada una proposicidn de
la forma (P)}S(R), P es la precondicidn mas débil para S si ves la
condicidn mas dé&bil que garantizard la verdad de R después de la
eiecucidn de 5. La precondicién mks débil (wp) se expresa coma:

F = Wwpi(§,R) T

En la practica P se encuentra yondo hacira atris desde R.
®s una Proposicibn de acignaci®n de la forma X:=E, la precondicidén
mds diébil F se obtiene al sustituir la axpresidn E per % ern  donde
X aparezca en el predicado K:

Si S

wp X 3= E,R) = R(E~-—-3¥X)

Existen tanto 1limitaciones practicas como tedricas
varificacidn formal mediante el métode de las afirmaciones de
entrada y salida. For ojemplo , Qud pasa =i en 8 hay un sobreflujo
durante la iteracidn del cicle? Oue ocurre i un elementp no esta

& la
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dentro de 1los 1limites? Que acontece si algdn elemento no astd
inicializado? Se pueden escribir manejadores de excepciones Y

eopecificar precondiciones adicionales para manipular tales
situaciones.

Mientras que el tratamiento de las condiciones de sobreflujo
¥ otras excepciuvnes se podrian incorporar a esta prueba, el
problema de esta discusidin es el aspecto de las especificaciones
incompletas. OQué se plvidd considerar? No hay forma algoritmica de
asegurar. que todo se ha previsto. For lo tanto es correcto decir
que se han verificado ciertas propiedades del cadigo fuente, balo
ciertas suposiciones, en vez: de aseverar gque se ha verificado el
cddigo fuente para su operacidn bajio  todas las condigiones. En
general, la verificacién formal sdlo puede reflejarse en las
precondicionegs vy las afirmaciones utilizadas en el procese de
verificacibn.

.Otra limiteacidn practica de la verificacidn formal es la can-—
tidad de esfuerzo requerido para verificar un programa de, por
ejemplo, 500 lineas. El esfuerzeo de verificacion a menudo ragquiere
mas lineas de prueba que lineas de cddigo con la posibilidad de
introducir arrores en la prueba. Esta posibilidad disminuye
mediante herramientas de verificacion automatizadas. Mientras que
el proceso de verificacidn nunca puede automatizarse en  su
totalidad, una ayuda automatizada puede reducir el tedio y et
margen de arror existentes en la verificacidn formal,

La limitacién tebrica fundamental de las t&ecnicas
automatizadas para la verificacidn formal implica la obtencidn de
los invariantes de 1lus ciclcos. La abtencidn algoritmica de in-

variantes de los ciclos para los programas arbitrarios es un
problema no resuelto. Hay programas pars los que se puede lograr
automaticamente los invariantes de los cicles, pero también  hay
algunos para 1os que fallard la cbtencisdn avtomdtica de los in-—-
variantes de los ciclos.

La induccién estructural es una técnica de verificacion for-
mal basada en &l principio general de la induccion matemadtica; La
induccion aoe debe realizar sobre un conjunto parcialmente ardenado
que estid bien fundado. Suponiendo gque el cenjunto § tiens lae
propiedades necesarias y se demostrard una proposicién P; la
indugecidn matemitica procade como S1guet

—Demostrar que P es verdadera para o1 o loe elemnentos minimos
en S.

~Suponer que P es verdadera para cada elemento en S que.tiene
un namero ordinal menar o igual a N v domostrar que F es ver-
dadera para el elemento N+primerc gn S.
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8.8 Aplicacion al caso practico

En 2]l desarrollo oel sistema de cuentas por pegar so realizd
y se llevé a cabu el plan de control de calidad, un plan de prucha
de aceptacion y un plan de verificacidn del sistema.

E€n el plan de control de calidad se realizaron las siquientes
actividades: 8Se hicieron revisiones de las especificaciones de
requisitos contra las necrsidades del uwswarios la documentacaiéon
del disefo contra las especificaciones de los reguisitos; y el
céddigo Fuente contra la documentacidn del disefo v las
especi1ficacionés de requisitos. '

También  se llevaron a cabo auditorfas durante la evolucits
del sistema para verificar que .sean consistentes y que estuvieran
completos, . estds  fuaran: las especificacianes de wquipo,de
programas y de comunicacidn con &l usuario; asimismo ¢l diseflo 1n-—
ternc contra las especificaciones funcionales; el cadigo fuente
contra documentacidn del diseMo; vy requisitos fungionales contra
descripcionas de las pruebas.

En el plan de pruebas de aceptacidn se realizaron las
sigquientes pruebas:

-Verificacidn de que no haya problemas al entrar o salir de
mbdulos.

—-Caragar, listar y modificar proveedores de materias primae vy
materiales no produttivos o sSarvicios.

-Se tratd de cargar proveedores ya existerntes y listar o
modificar a proveedores no existentes.

.
=Cargar, listar vy modificar ordenes de compras de materias
primas o materiales no productives o centratos de servicaos

=Cargar oOrdenes de compras ya esistentes y listar o modificar
drdenes de compras no existentes.

~Autorizar &rdencs de compras en el orden establecido o en un
orden no establecido. . .

~-Cancelar &rdenes de compras no autorizadas.
—Cancelar érdenes de compras ya autorizadas.

—Cargar, listar y modificar las entradas o recepciones del
almacen.

~Tratar de cancelar las entradas o recepciones del almacen.
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~Cargar, listar y modificar las facturas de proveedores de
acuerdo a las entradas o- recepciones efectuadas por el
almacén.

~Verificar que 1la afectaciones de carqgo y abonos a la car—
teras de proveedores sean realizadas correctamente.

=Checar que los: cheques se realizen correctamente.

~Checar que el informe de saldos de preveedores a nivel
reporte y consultas sean correctos.

—Cargar muchas Ordenes de compras, autorizrar estas ordenes,
despuds cargar las entradas o recepcidn al  almacén, y cap—
turar las facturas de 1los proveedores y que salgan los
chaeques con la ‘afectacidn de cargos y abonos a la cortera de
proveedores para probar el sistema en un ambiente de trabgpo
normal . )



CAPITULO 9 Mantenimiento del sistema
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Podriamos definir el término mantenimiento de sistemas como
las actividades de la ingenieria de programacion gue S desa-
rrollan después de entregar un producto al usuario.

La fase de mantenimiento, es £l periodo on el Qque un producto
desempeffa un trabajo atil, implica la mejora de log productos da
software, adaptarlos a nuevas necesidades, Y la correccion de
problemas existentes dentro del mismo.Mejorar los productos de
software da como resultado mejor funcionalidad en su oparacién y
aunado a ésto optimizar la interaccidn con el usuario.

La adaptacitn de un producto a nuevas necesidades puede ser
dado tal vez por el traslade del sistema 2 otro equipo o adaptarle
‘a ciertos reguerimientos por una nueva funcionalidad del Gistema
(transmisidn de datos via telefénica, intercambio de informacidn
con otro equipo, ete.). .

La correccidn de problemas implica modificar y reevaluar los
programas para subsanar los arrores, determinando cuales regquieren
atencidn inmediata y cuales se corregiran de acuerdo a caloen-
darizaciones.

Como se mencioné l1la Ffase de mantenimiento estd vigente
durante el ciclo de vida Gtil del producto, inclusive el tiempo
que s emplea para darlo es mas largo gque el que se utiliza para
el desarrollo del sistema, por lo gque se concluye qua las ac-—
tividades de mantenimiento consumen gran parte del presupuesto to-
tal del ciclo de vida de los productos.

l.os atributos que deben considerarse en e) desarrollo de sis-
temas para gue contribuyan a su mantenimiento son la claridad,  (la
modularidad, y la correcta documantacidn interna del cddigo
fuente, ademas de documentos de apcsyo apropiados.

?-1 Prevenciones a futuro para un mejor mantenimiento
durante el desarrclleo de los sistemau.

El mejorar o adaptar el sistema reinician el desarrollo en la
fase de analisis, mientras que la corraeccidn de algun problems del
sistema puede reiniciar el cicle de desarrolle en la fase de
andlisis,en la de disefo, o en la implantacién., Asi pued, todas
las herramientas y técnicas utilizadas para desarrollar el sistema

son potencialmente ttiles para el mantenimiento cel mismo.
-
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.. P«1.1 Durante el analisis.

. En esta fase del desarrollo de sistemas se determnan  los
requisitos vy restrigciones del usuario, a2l como la factibilidad
del! sistema.

Las actividades miAs importantes que se deben de considerar en
la fase de analisis son:

:+ — Defipir normas para los aspectos geherales del producto,
' garantizando de esta manera la uniformidad del mismo, esto es
por ejemplo. norfializar los formatos para la documentacion
del sistema, definiciones para la codificacidn estructurada,
los principios de operacion, etc. R
— Especificar procedimientos de control de calidad pare
garantizar que se elaboren documentos de alta calidad.

- Identificar las posibles mejoras al producto despuds de su
liberacion inicial.

~ Estimar recursos humanos y teécnicos para poder efectuar
las actividades de mantenimiento,

9.1.2 Durante ®1 diseno.

La fase de disefMo estructural se relaciona con w1l desarrgllo
de todos los componentes funcionales, la canceptualizacidn en la
estructura de los dates y las interconexiones de los mddulos in-—
ternos y externos del sistema.

. Por esta razdn, es importante durante el disetto estructural
de recalgar la claridad, la modularidad vy la facilidad de
modificacidbn como las principales criterios de diselo para
producir un sistema mids facil de darle mantenimiento.

El diseflo detallado va relacionado com la especificacidn de
los detalles , las interfaces entre las rutinas y las estructuras

de datos. Es aqul donde deben de utilizarse las anctaciones nor-—
malizadas para deescribir los algoritmpe, las interfaces y estruc-
tuwras de datos, referencias cruzadas que indique el (los)

efectols) de cada rutina, de esta manera se proporcionard un
directorio con informac:dn necesaria para determinar gue rutinas y
que estructura de datos ee afectarian con las modificaciones a
otras rutinas.

$.1.3 Durante !a implantacion

En la implantacitn, al igual que el disefo, debe de tener
como objetive principal el producir un sistema de comprensian v
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modi ficacidn sencillas.
La facilidad en el mantenimiento se mejora mediante ! uso de con-
stantes simbdlicas que parametricen el sistema.

AqQui debemos de considerar los prologos normales de cada
rutina donde se proporcicne el nombre del autor,la fecha de
desarrollo, el nombre del programador de mantenimiento. asi como
fecha y proposito de cada modificacién,

?.2 Aspectos administrativos para el mentenimiento

Para obtener &xito en el mantenimiento del sistema, coma
todas las actividades de la ingenieria de software, es indispen—
sable uwna combinacidn de habilidades administrativas y de pericia
técnica.

La actividad de mantenimiento para un sistema puede derivarse
coma respuesta a una solicitud de moficacién por parte del
usuario.

{as solicitudes por o general son efectuadas por los
usuarios. Una solicitud de cambios puede btrasr como consecuencla
mejoras, adaptacidn o bien correccidn de errores.

lLas mejoras y adaptaciones de gran impacto pueden requerir un
andlisis esthaustivo vy tal ver negociacion con el usuario; in-
clusive punden llegar a ser manejados como nuevos provectos de
desarrollo y no como una simple actividad de mantenimiento.

Cuando se efectda una solicitud de modificacidn en primera
instancia es revisada por wun analista, en ocasiones existen
problemas del usuario no son causados por &l sistemas en esta
situacidn el analista 1o notifica al usuario, y con el Ciearra
dicha solicitud de modificacion.

De no ser asi, el analista somete a ia junta de control de
camblos la solucion propuesta  con una estimacion de recursos para
satisfacer la solicitud.

9.2.1 La junta de control de cambios

La junta de control de cambios es un comit® Qque reviea vy
aprusgba todas las solicitudes de modificacidn. Tiene la facultad
de rechazar una solicitud, e itnclusive reconsyderar una versidn
modificada del cambio o aprabarlo sin alteracién.

El analista es la interfase entre la junta de control de cam-—
bios, y el usuario, cuando una solicitud es aprcbada, los cambios
se envian a los praogramadores de mantenimiento, quienes de acuerdo
a las prioridades que fueron establecidas por la jJunta de control,
actuan para llevar a cabo la modificacidn v  revalidacion: pos-—
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teriormente la someteran a la junta para su aprobacién.

D2 no ser aprobadas las modificaciones de los programadores
de mantenimiento, estos y el analista, atenderdn las observaciones
wfectuadas por la juntag deaspués de su actualizacién se sometara
nuevamente a la aprobacidn de la junta.

La comnformacidn de la junta de control de cambies, y 1a forma
en gue funcione, depende de 1a naturalera del sistema, asi como la
estructura  organizacional. Es importante que dicha junta conske
de miecbros relacionados cona responsables drl sictems
(usuario) reprascntante de control de calidad, reprezentante del
area de mantenimiento de programas, etc.

De alguns manera, un aspecto importante en esta estructura s
proteger a los programadores de mantenmimiento de la constante
interrupcidn por parte de los usuwarios al tener relacién directa
con @llas,

Como se menciond anteriormente el analizta que atiende el
proklema reraliza wn enlace con el uwsuwario vy proporcacna la
comunicacyién entre los uguaries, la junta y los programadores de
mantenimiento.

La impertancia de la existencia de dicha junta e5 que
caonsiderard muchos factores gque los programadaores de mantenimiento
pueden pasar pcocr alto al establecer prioridades y restricciones de
las actividades de mantenimiento.

?.2.2 €1 servicio de mantenimiento al sistema

El mantenimientoe del! sistema puede realizarlo g1 grupoc que
efectud el desarrollo o miembros ajenos al mismo.

Si el mantenimiento es realizado por los miambros que
desarrollaren el sistema, estos estaran familiarizados con el
mismo. y serd mads  facil la identificacidn de los mdduice a
modificar.

Ast también, si las miembros del grupo de desarrollo saben
que serin los responsables del mantenimiento del sistema, &s prob-—
able que sean cuidadosns desde el disefto inicial del producto para
facilitar su mantenimiento, de otra forma, quizls serdn menos
minuciaoses &l preparar la documentac:on de apayo.

E1l mantenimiento 1levado A cabu por un grupy ajeno al
desarrollo exige alguna manera mas atencién a las convenciones y a
la docunentacidn de alta. calidad. La ventaja seria la
liberacien de? grupo de desarrollo para atencer nuevas ac—
tividades.
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Un meétodo recomendable para organizar la progranacidn de man-—
tenimiehto con objeto de avitar el estigma de ser “programador de
mantenimiento" es la rotacion con periodicidad de los
programadores entre desarrolle v mantenimienta.

Las principales ventajas a obtener serian:

l.os programadores novatos aprenderian las habilidades de laos
experimentados, =3} nivel general del personal se elevarid ya que
todos conocerdn un poco mas A prufundidad los sisbwinas
existentesy * la rotacidn del personal de desorrollo en las tareas
de mantenimiento le la necesidad da un cbdigo de alta caladad Y
una documentacidn mas clara, obbeniéndose mas flexibilidad on el
personal , lo brinda tambi®&n la importancia de no deponder de  un
adlo individuo para el mantenimiento de un sistema en particular,

2.3 Herramientas de apoyo automatizadas para una mejor ad-
ministracion del mantenimiento

Durante el periodc de mantenimiento del sistema, es indisgpen—
sable elabecrar wn plan en donde 2e considere una adecuada
administracién de las actividades de mantenimiento etaectuadas o a
efectuar al sistema, con objeto de contar con un registro de tudas
las actividades y controlar las distintas varsignes cue surjan
durante 1 mismo.

El control de las diferentos versiones de programas de un
fistema son un aspecto significativo en su mentenimiento.

En algunos estudios se ha demostrado que los grandes produc—
tos de software tienden a avolucionar dentro de familias de ver—
siones, en donde cada versidn es similar, pero diferente a otros
miembros de la <familia. Durante los estudios de dinimica de
grandes sistemas se desarrollaron cinco leyes de la  evolucidn de
los programas que a continuacion se presentan:

- Cambio continua, un programa pasa por un cambio centinuo o
llega a ser progresivamente meneos atil., £l procese de cambia
continta hasta que llega a ser costeable para reemplazar el
programa con una versidn creada de nueva cuenta.

- Complejidad creciente, a medida que ge modifica un
programa que evoluciona, su complejicad gque reflela una
estructura deteriorada, se incremsnta, a menos que se trabaje
en &l para reduciria.

L

- La ley fundamental de 1la evolucien del Prograini, la
evolucion de un programa estd sujekta ¢ una dindmica gque cans-
tituye el proeceso de programacian vy, por tanto, las
mediciones del proyecto global y los atributos del sistoma,se
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autorregulan con  tendencias e invariaciones determinadas
estadisticamente.

- Conservacidn de la estabilidad de la organizacion, la tasa
de actividad globat en un proyecto que apoya un programa que
evoluciona, es estadisticamente invariante.

- Conservacion de la Jamliaridad, el contenido liberado
(cambios, adiciones, supresiones) de las liberaciones
sucesivas de un programa gue evoluciona es estadisticamente
invariante.

Dentro de las herramientzs automatizadas parra 1 apoyo del
mantenimiento del sistema wstin dos de soporte tecnico y las de
soporte administrativo.

En las de aspecto técnicc s incluyen los editores de terto,
los generadores de referencia crustada, editores de enlace, los
camparadoras, calecul adores métricos de complejidad, la
confiquracidn de bases de datos administrabtivas

Los editores de textos persntten una modificacion ripida de
las programas fuente y de los documwentos de apoyo (manuales).

L.os generadores de referencia truzada brindan dairectorios de
referencias cruzadas con la estructura de llamadas de quien llama
a quien y en donde.

El editor de enlace efectta la liga de los médulos mbjeto del
cédigo compilado para producir un programa ejecutable, con asta
facilidad se puede configurar un sistema de varias maneras, o para
ligar de modo saelectivo lows médulos recampilados dentro de un sis—
tema.

Un <emparadar conciliard deos archives de informacién e

ipformard de las diferencias, écto es, el comparador se puede usar
durante el mantenimiento para cotejar las versiones de un programa’
fuentae, dos versiones de documentos de apoyo, etc.
- Los caleuladores métricos de conpleiidad nos ayudan & medir
el grado de dificultad en la estructura de nuestroc programas, eu-
tos caleculadores m&tricos pusden ser utilizados antes y despuds de
efectuar una modificacidn, con el fin de determinar el incremento
de complejidad a consecuencia de la actualizacion del programa.

Para los aspectos administrativos de mantenimiento es posible
utilizar las bases de datos que nos puede proporcionar informacaon
concerniente a la estructura del sistema, el numero de revisién en
curso, ita historia de solicitudes, atc.

209



CONCLUSIONES

210



Dado que ei objetivo de esta teats fue degarrollar e
instalar un producto de programacidn dati! en e! control de los
insumos productivos e insumos operativos de una empresa grande
dedicada a 1a elaboraci6n y comercializaciéon de lubricentes,
podemos destacar 108 siguientes puntosg:

Después de anallizar el medio ambiente natural en el cual se
encontraba Jla compadfia, se determinG que efectivamente nabfa la
necesidad de mejorar el control gobre aguellos insumos naecesarlios
para la misma, puesto que habia un dascontrol sobre las compras
que impactaba el tiujo de etfectivo de la compania generando
insatisftacciodn a les proveedores, ya que los pagos eran
atrassdoa; éstos tuvieran renuencia a vender sus nroductos, y
hublera faltantes en produccién,

Se analizaron ampliamente todos los procesos udministrativos
e Iinfurmaticos de los departamentos que tuvieran relacién con el
problema, y ge desarrollé g] preoyecto que ha fnido explicadeo en
detalle durante la tesls, obteniéndose los sigutentes resultados:

S2 dlgminuysd el trabajo manual del &rea de comprag ya que se
duplicaban as 6rdenes de compra &l momento da eer requeridas, en
forma manual v de captura, eliminando la manual y utilizando 1ia
captura en el camputador para generar lac 6rdenes de compra.

Se facllité 1a revis:én Jerdrquica de las mismas, y las
autorizaclanes de las compras fueron remitidas, segdan su monta, B
lag personas adecuadas.

Se establecieron tas 11gas dentro del sistema de
programacién para lograr un flujo de efectivo adecuado con el
departamento de cuentas par pagar, valuando el total de las
éGrdenes de compra, por pericdo especificeo (mensual, semestral
anual ).

Se establectercon controles a los proveedores como la hig-

toria de ellos en cuanto a rechazos y calidad de sus productos,
asi camo de sus precios.

Se emftieron los chequesd automaticamente, generando las
atectaclones contables necesarias para su correcto registro.

Se mejor6 el ambiente de trabajo de la comparia, puesto que
se eliminaron muchas de las fricclones que se generaban por la
lentitud del proceso.

Se mejord la imdgen corporativa de la comparia, puesto que
los proveedores encuentran respuesta a las condicliones pactadas
de page.



Con lo anterior se establece que la metodologia utilizada

para el desarrollo del gistema es adecuada, scbre todo, porque
cimentan las bases de un avance légico del productn de
programacidn, tomando en cuenta tanto las necesidades de los

usuarios y del persona! técnico en sistemas que lo realiza.

Asimismo, se demuesatra gue fundamentar el andlisis,
programacion y mantenimiento de ijos sistemas permite lagrar un
mejor resultado que incluso permitirda a las personas dedicadas a
asesorar a compainlias o desarrollar productos de programacléon a
lograr 23us cbjeti{vos minimizando errores y optimizando recursos.
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