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El dc_,.s,,.wrol lc1 de~ f."15tr\ t:C>r:::1 ~ µ1·oft~L:;1 ol'li.\l, nació db• l 1'\ 

nr.c<:"'!'Si dad de prL1porc1 on,._\r 1.11\a hr.u·r-ami "-?t1t.,\ di..:? apoyo ~"' 1 t.l~ dl~pdr·

tar11t~11tos de compras, sr:.-rvi Cl os Oldo11rii str.:1ti vos y cue2'ntar.;. pC.lr paqnr 
de 1.in conworcio CLlYO objetivo pr1nc1p"1.l 1.:.-t clc.'\bor·ac16n do 
lubricantes, la cLtal p1::!rmi.t1r·~ la d1-s11nnLtc:.\011 de lns c:.,,rgas di? 
tre1bajo t~n grand1"'s que tien~n ilstou depdrt:aml:!nl:o<5, aül como. un 
c:ont:rol de 1 a i n.fcrml:'\Ci ón. permi ti f?ndo proporcionar en forma n;.\s 
rapida y prec1sa la. misma con un ml\rqei\ dl=c' m1.1cho menor éd 
que se tiene ac:tualmente. 

El s.i str?ma de cuentas por paqar quc- se rt-esant.a en ~ste 
tr.:i.b.:oijo tiene la cap·acid ... '\d de 1né\nti::ner req1•:0L1--ocs eHC\ctos y deta
llados de las facturas y notas dP- c:rbdito del pr-oveedor, desde el 
momento en qLte se reciben hasta que DC"J p'°'qan y conci l i u el 
cheque1 ademas de la función de pC1qos. r.1 ~i~tl?ma distribuye l.:.."IS 
c:anti·dades gastadas a l~ cL1enta de contabilidad correspond1ent8. 

Los objetivos principaleu del sistema son: 

- Permitir el desembolso e>:~cto y oportuno de los fondos 
para cubrir los gastos. 

- Proporcionar la informac:iOn do los requer-imientos do 
efectivo. 

- Ma>cimi::ar el aprovecham1er1to Ue di:?scui::ntos;.. 

- Proporcionar 1-:l contabilidad c:>:<,._1cta de los paqos. 

El sistema tendrA las siquientes func:1one5l- dt? in-form<.\c16n: 

- Mantenimiento é.d ai-_ch1•10 maestro de p1-oveodores. 

Cataloqos 
proveedores. 

y consultas del archivo 1naestro de 

- Control y mantl:'n1n11ento do las Ordc•nes de compra de 
materiales productivos (mater1aa primas). 

Control y mantE?nlmiento de ~rdP.nes do servicio y com
pra.~ <Ordenes de compras de mé\teri.alet.> no productivos, 
Ordenes de trab.:1jo y contratos de snrvic1os>. 

Afectacíón d;.;. c,:1rcios y e.bono~ l~ c.:;.rter°"" de;; 
proveedores h.:tst~ 11 e.ogar a 1 a t-m1 s1 On de ch~ques pc.t"M su 
p~go. 

Revis:ión de l.:\S facb.1ras µ1-esentadas por los 
proveedores forma a.utomati z adi1 dE! i.1C:Uerdo C:1 1 .;-.s 
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, .. 
entradas y recepciones efectuadas por el• "lmLlc.&n de 
ma.teri.:tles prodL1c:tivos y los departa.mf.:!nt:.os de servicios 
administr~tivos en el c~;o de servicios y materiales 
productivos. 

Informes de sal dos de proveetlore~ a nivel repo1-tes y 
consultas. 

El sistema de cnent.:=1s por pagi"lr control .:i.1-a aproMimad~mentc 

quinientos proveedores qL1e surten cinco mil qu1n1r?nto5 m.;it~rialos 
prodL1ctivos y mil materiales productivos. Ad1cion~l1oente 

tiene en promedio veinte Ordent?s dn tr.obajo y c:u~renta contral:os 
diveraos mensualmente-. 

En el primer cap:l tul n s.,~ ~oordan los temas sobre sistema de 
informaci6n qL1e sEtrvirf:in df':' bi:l5e p.Bra el entendimiento del desc.
rroll o de si~temas. La f 1 nal i diad es otorgar a t l cctor la 
posi.bi.1 id ad de entender 1 o qL1e se cons1 dera. como buend 
i nTormaci On1 qu~ i mportanc:i a ti ene el tener 1..1n depa.rtamE-nto de 
anAllsis de sistemas en una empresa y, finalmente el porqu~ del 
exito O .;rucase de los sistemas de informac:16n i:\Utomati=ado&. 

En el segundo c:ap!tulo se aborda la planC?.;:;.c:i6n d~ un proyecto 
de an~lis-is de sistemas de información. Hemos tratadc i..!e ditr en
foque diferente al tema de planeacibn en funclOn ~ l~ biblioqr~fld 
e;: i stente, complementando este:., fase. Di se: u ti mes en dos b1 oques 
basicos el tema; el primero trat• del estudie de oporb .. 1ni.dad donde 
se analiza el medio ambiente actual. el estud10 do factibilidad 
donde se tr.atan lc;,s temas econCimicos técnicos 't leqalec:; v ·final-

. mente el anAlisis costo-beneficio que implica. el sistem<\ a desa
··. rrollar, el segundo bloque define el s1ste111-=' p1+oponiendo alter;

n.ativas de tioluc:iOn e indic:a c:omo con15truir grupos de a.ni.1liGis es
tableciendo los puntos de control y herramientas a utili:.:dr. · 

e:n el tercer capitulo se aborda la estimación de costos del 
·proyecto, lo cual es uno de los f~ctores importantes en el de~ 
sarrol lo del mismo. Este capl tul o e:cpl i cara 1 a i mporti\nr:1 il d~ 1 a 
estimaciOn de costo&, los factores que contribuyen al costo de L1r1 

proyecto y se establecen modelos del sistema a desarrolldr. Para 
~ste efecto se utilizan: las t~cnicas de c.o9teo por lineas de 
cbdigo, esfuerzo por tar~.•:\, costeo aLttt:1mat1zado. r.1~! como J¡;,, 

. estimacibn del costo de inantanin1icnto~ · 

En el cuarto capJ tul o se abordan 1 -=s c.~dmi ni •tre\c16n y control 
·de proyectos. Se pretende estc1blecE·r como llevar a Co:?.Uo el mi~n10 

'optimizando rec:t.u"'sos y m1nimi:::ando costo5. F'.;1.ra este fin s<? idcn
. ti·flc;r;\n los problem.:'ls niao;: ft4 i=cuentes en la ""d1111n1stracibh de 
·.,proyectos y se establecen metodo~ de control para real i;:~wlo~ en 

tiempo. 

En el qL1i nto c:api tul o se aborda ~1 itnb1 i sis de s1 stf:.:mas de 



informacibn. Aqul se aborda el problema de anal1::ar la in
form~c::iOn del sistema existente a base de modelo5 siguiendo alguna 
de las metodologias ya existentes para el desarrollo de e~ta fase. 
Teniendo como resultado un dia~rama de flujo de datos del sistem.a. 
partiendo de ésta t:1ltimo se P1.1eden id<.?ntific::ar las ~rl.?as qLIC 
pueden automatizarse dentro del mismo. 

En el sexto capitulo que es el del diserto~ vemos lo rc:f~rcnle 
a las trans-formaciones que suT1-e el dii.1Qr.ilma de flujo de datos 
para poder obtener una c"rta de estn .. 1ctur,:-l. donde munstr·.rm 
fo1-mc. funcianul los bloques qL•P. form.?on el sisl1::o"m.::1, pCJn11i tiE!ndo es
tablecer criterios de valoraciOn del diset'lo e:11 ténm.nos del 
acopl.amiento y la c:o11esi6n. 

En el septimo capitulo quo es el de instrumontac::ipn se trat.:.'\ 
de una breve dE•<:>c:ripc:16n de las bases de proqrcunclciOn estruc:turadd 
tales EvalL1aciOn de 1.:. eficiencia de la proe¡rc:uu.:\c1bn. 
valoraciones que se pudiwran tener crl .. .J.a modular1da.d de l" u1i~mcl. 
estilo de codificac:1ón. estandt:fr~s de codificación. dt.,cumentac16n 
del si stemm tanto interno cerna e~: te1-no. 

En el capitulo ocho se abordar~n la verifit:.:lc16n y validac:ibn 
del sistema 1 as cual es nos i ndi e: aran que tan confiable y qL1~ tanto 
SE.· cumplen los requerimiento-.;:; del usu.,"\rio en el sistema, pí:tra esto 
tenemos varias revi::;iones en cada una de ld.S fases para evalu""r 
que tanta concordacia hay entre una y otr.:t en el desarrollo de 
sistemas. Para esto se forma un grupo de c:antrol de cal i dcl.d • el 
cual aparte de ten~r las func1onC?s de revisar cada. f.:.se. tiene que 
elaborar un plan d~ control de calidad. un plan de ver1ficaciOn y 
un plan de prLtebas de aceptaciOn del sistema. 

En el capitulo nuevo !:e trataran .::i.spcc:teos relevantes para 
llevar a cabo actividades qL1e °"'fectar!m de buena manera l~ 
pl aneaci6n de un buen mantenimiento. e·Fecto de conserv,;o¡r 1~ 

calidad de nuP.stro sistema .ª trav~s de ciclos sL1cesi·vos de 
modificaciones y actuali:: .. ,ciones que por necesidc"ldea tenqa11 que 
aer efectuadas. 

En cada uno de 1 os ce.pi tul os del 2 al 8 s1=- incluye i.-..l f i ncil 
de los mi sn1os 1 a apl i c:aci6n de la teori o 1:Hpuesta al c::~so prlltict1co 
en cuestión, con lo que su demuestra la rc.ñli:<:aciñn dol proyecto 
objc>to del presente trabajo. 
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CAPITULO 1 Conceptos sobre si•tamas de informacien 
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1.1 G•neralidades 

Los sistemas de información han ganado una gran importancia 
por la.. enorme posibilidad que ofrecen a loa organismos que los 
L1tili:zan d~ c:onocta-r oportuna, verá::: y confia.blemente datos que las 
permitirán obtener mujer control o re&ulta.do sobra las actividades 
a l~s que se dedican. 

l.t.l Caracterieticaa de la información. 

La información dentro de una compañia es mé\s que datos o can
tidades enormes de hojas con números. nombres y claves sin con
trol. No es posible tomar una decisión en función a datos 
simplemente. Los datos deben de conservar ciertas cual idaden que 
perm1tC\n tomar ar.cienes adecuadas· a los diferentes niveles de la 
compañia o bien al usuario final al cual la información va 
di ri qi da. 

Primeramente, la información debe de ten•r un grado de 
actLlé'\li:o:ac:i6n. El análisis que correspond"' a l.:a información que •e 
revisa, tendrá L\O imp..:.cto diferente ~" función al dia que · co
rresponden loa datos. Si se quisiera analizar cua.le!I son los 
mejores proveedores de cierto e.rtlculo, no 1 o podri anios evaluar 
con información del año pasado, porque el mercado presentaba con
diciones diferentes a la.!1 actuales .. 

La información actualizada debe ser confiiible. Las f\.1entes de 
in+ormación de las qlle est¿\inos tomando los datos d~b•n de tener un 
grado de a.uteOt i ci dad tal que nos permitan tomt11r una buena 
dcci~i6n. 

La inform.:\ción eata dividida en nivele~: detalle y sL1mar10. 
Un comprador deberá de recibir en detalle los articules que se 
dt=-sec:.1"\ comprar para poder generar los movimientos correctos en las 
órdenes de comprn. pero tendrá que omit1r resúmenes por art:.tculo 
de compra y proveedor para su jefe. y avisos de emisión de cheque 
para el ~rea de .fini\n::.Qs. C¿\da uno de las diferentes personas qL1e 
tc:unan parte en el proceso r~quieran de dif1:!rentes niveles de 
in.formaciOn. 

Debemos recordar que todd decisión debe ser efectuada con 1 a 
la mayor c::an1:i.dad de elementos posibles a fin de q1.~e ~sta GG!a la 
mejor. Por lo Lanto, una. buena información. deberá ser aquella que 
dirija al qL1P. la ¡:ma.lice a la mejor decisión posible. sin confun
dirlo ni aqotarlo en el análisis~ 

Es necesario ha.cor notar que no es posible efectuar un 
análisis de Lln trabajo espec::lfico c:on información que, o bien 
generm ruido, o bien estorbiOI. No podemos anc:\li=ar el beneficio que 
genera el manten ar un sí stema de contn.:.11 de órdenes de 
-fc..bric:ac.i6n, si tenemos revuelto aqL1ellos producto& dr material ne 
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prodLU::ti vo que están i nvol ucradr.1s en 1 a operación de la compMñí. a 
pero no toman parte de los procesos de prodL1cci On que inte1-eua 
controlar. 

Debemos de enfocar nLIC"9tra atención desarrollar sistemdg 
que permitan i nfol"'.nar para que ~e r"'zonr.n. Antsri ormente, la e>i
peri nnci a y la intuición er-ari s1..1ficu:~ntes para lograr un buen~ 
dec~sión. Si añadimos los -factorei:;. de r~-\.::onamiento en función 
una correcta información~ los usuar-io5 del sistemu tendrán una 
mayor posibilidad dt? éi:ito. 

1.1.2 Los sistemas en la organización 

Una.._,de los elementos más importantes que se debe do con-
siderar al evaluar tecnicau ~·1m1nistrat1vas para 8-l control de 
unw. actividad empresarial, son los e:1stemas do información 
put:arizado. 

Un sistema de inform;;.ción computari:::ado es aqu~l que esta 
constituido por una serie de elementos~ contradcs com
putildor. que manipulando datos de ac1..1erdo a instrucciones de 
programación, que en conjunto -forman ac:tividgdes de procaso, 
logran, en el tiempo, automatizar proceso repetitivo o un 
problema común. 

Los proceso• de control de información pueden ~~r m~nuales. 

manudl con asistenciu de máquinas mecánicas, con asistencia de 
m~quinaa electromecánicas y a~1stencia de máquina5 
electrónicas. Esto es, si Quisi.t•ramoe oriQinar y reqistrilr 
informaci On manual mente, ha.rí. amos reqi etro!ii escr1 tos o 
utilizariamos t;;:,bleros colgados. Si f1..1era manual con as1stcnc1,;.. 
del método electrónico, se puede uti 1 io:ar cuill qu1 er peri +erice de 
ontrada par-a oriQinar"" lM in-formac1ón~ como puede ser Lmm. term1n~l 
en linea, lector óptico, lectora de barras, etc:. '7' cualq1_1ier dis
positivo interno o e>iterno de almacenam1ento par.a ol rP.qiutro de 
lmi informac:1 ón. 

Hemos hecho menc1 Or1 en todos los ca=os de 1..ma °"sistenc1a y 
de un control automático. Todos los s1&temas de informaciOn, 

sea manual o con computador, roq1..1i eren de la i\yuda de un oper-ar1 o 
para que se reoi\lice. Un si•tema comp1.1tador requierü' q1..t&? se le 
alimenten los datos y posteriormente se le de la órden de 
procesarlos o bien que se le alimente el dato·.¡ lo procase en el 
momento de recibirlo, pero la m~yor part~ del tiempo, trabaja 
con la inter•cción del ser humano. . 

La ventaja de L1tilizar el computador para un proceso de 
.admi ni straci On • es el hec:ho de que puede manej ~-,r 1 as operaci onee 
do inmediato si se necesitó, o a ,¡¡lgui¡~ hor01 en especifico segúr, 
se requiera. También puede propor-cionar información a la gerencia 
facilitan.do la toma de decisión por -medio de las c:c;ns.ultas- Por 
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ejemplo, ln h1=.\:or1a de Lln proveedol"" que determina: si h.i.l 
en·tl""egc.:i.do el tiempo requerido_., con bLlena calidad, etc. 

Si se requic-1-en tócnl.ca& espec:inles par-a lograr el r.:onlrol, 
un computador lo puede he-,r:er. S1 -::::~ ri::>quiere de pl ~nrh~r el ·ti-abajo 
en una fti.trica y rt.::-tu.cerlo de ac1.1ertJ~:> a las c:ondtcionos del 
mo1nento, de nuevo., al Coffiputador facilita el trao~jo. 

Los bennfici.o=> de t"'les controles, no neCP.'=iñriamente 
present.:1n con el ahorro tradi c1 onal de recursos humanos; con 
firecLtenciC\ se involucran bC!1H.~fic1os tales como eficiencia., mE!'jor 
servicio al clienta y util1=aciOn más provechosa de las ins
talaciones. 

Lo5- Utspositivos paira las terminales y par¡\ el desplieque 
visual ha.n sido diseñodos espl?c:i ci'lmentc par.=:i. pro~orcion~r un'"' in
terfase hombre-máquina adecL1ada. Los progra111as est~n escr1 toa de 
manera que Lln operador con conoc1mientos bás1c:oa de 1015 com
put~dores se pt.1eda comunJ.car con la máquina y la maquina puada 
veri-fi.c:"'r sus ,":\cc:iones¡ y dec1rle de i.nmed1ato si ha cometido algún 
error. 

Pero p~ra un operador, con i\mplio conocimiento de los com
put.adores y la habilidad para la pro1;¡ram.,_.,ci6n puede utili:ar el 
sistema generando programas y modificándolos desde una terminal. 

Es asi como lleqamos al área de sistemas. Un conjunto de 
person"s con las meJores c¿1racteristicas anteriore• deben de con
form~r el dapartamenl:o que le dará el apoyo organi:.:ativo a llna 

compañia, que finalmente le r-ed1tuará en una optirniz,¡..ción in
t1:!gral. 

El departamento de si•temC\S es una E·ntidad, importa.nte 
dentro de una c;::impañi. a, que debe mostrar l a5 sigui en tea 
características: 

- Capacidad de organi:aci6n. La posibilidad de desarrollar 
la suf1cente con+i.anzi\ en la qentt~ p.;;.ra poder orQ.;\ni=c:,rlos. 

- Ra=.onami en to l Oqi t:o. Un.:. de las cu9'l i dades de formaci On que 
e& de1>Eh\ble dcHoar-r-ol 1 ar en el personal de sistemas es ·in-ferir 
logtcamente problerri;:\S y abstraerlos a nl.veleg, de deci sien 
b1nar-ia-

- Capac:i dad de veht~. El hecho do podl:'1 dossprendPr ~ \a 
mayoria de la= personas de si.stemas obc:;olet:os o manualmente 
meca.ni::i:'\dos es unc. ta.rea dificil y aqot~ntc. Se requiere de 
una c:"'pacid"'d de venta para poder convencer <-' loe posl.bles 
L1suarios de un s:istema de informac16n de \C\~ ventajas que 
los si sl:emc>.$ mP.ca.ni:: ad os con 11 ev.?.n. 
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Capacid.ad de solucionar problemais. No aolamnnte as de
seable el poder -bstri.\or problemas. sino tambi~n resolverlo~. 
Actualmente continú.•m en el 1m;orcado i:1randes cantidL\d1~e du 
personas que::- ofrecen 5LIS s~rv"cios elaborando una poli1...ica de 
vent:a qLu'? desl urnbrr.'I a 1 os pr.ini bles el i antes o usua1·i os pero 
que no tienen la capacidC1d de..> f1n.":\li~.ar u1. pr·oyrcto. 

- Capacidad de enseñ.an= a. Cual qui En- des .. "-rol 1 o por pr:'lr Le dD 
gist-ema!:: enfocado .,, ust_•A•~ios. c:on o ~;in ~~:pcr1encia. implic.:.1n 
paciencia p.:i..-a enseñi.\r co11h:> m.;1.nejL-'11- el oq1..1ipo y eJ softi",;1ro. 
aei como 111o~trat· la~ vent='li.:ts del s1stc1n;:.. 

- F'la.n~aci6n. L"" p\;_-,neación de rocursos. costos y Fccl1<~s dn 
compromiso, sen pcirte inh~rr2nle~ al Pt-::p.:.1-t¿1rr«~nto de Sl.stcm¿.a; 
al meneo; para el Gnrentc. F'arCl ollo 5C requiero de e:iper1on
cia, de buena infor-mac1ón y valor- pareo adquir-ir 
compromi9os. 

Oeterm1 nar tiempos de desiarrol lo =.e bo:.sa ~n 1 a eHperi ent:i a, y 
posiblemente !...;ea complejo. Pttra un qrupo de sisternas que solo 
tiay,a efectuado desarrollos en lote. qui;:á señ muy dl.flcil 
de1:sa.rrollar por prl.mera ve: un sistema interactivo y en 
linea. Si a la compl~jid~d del s1stema a~adl.mos el tama~o del 
sistema, la posib1lidad de enconkrar problemas y no cumplir 
con los tiempos e~perados es mayor; es por ésta, que li\ 
planeaci6n da un sistema, como p_-.rte del desarrollo dal 
mis1no, es muy importante. 

- Li dera4:go. La cap~c1 dad de establ ccc-r los 1 i nCo:ami en tos 
necesarios para loqr.r.r un obJeti.vo son ner:e~aric'.l pero no son 
sL1ficientes, si no se cuenta con el lider que: una los csfu~r
zas del grupo. 

t.1.3 C•usas del ~Mito o fracaso de un sistema de inform•ción. 

El éo:tito de un sistema de lnformaci6n Ol?oendr.t qenoralmentc de 
la habi l 1dad desarrollada en 1 o~ ej ecut l '105 para· de>termi nür los 
objativos de un empresa ·¡ mantener un 91-upo de s1stl.?mds que 109 
pued.::1 11 evar a cabo. Es por ello, que debe uti l iz¿,r un 
procedimiento metodológico que perm1t~ llov~r un conccp~o de 
organi::::aci6n o toma de decl.~i6n. a 1.. .. 1 realid;:.d. 

Un buen sictema aquel q•.-te al tinali::ar el desrrrollo 
tiene las üiguientcs car"cteristicas: 

- El Sl.stema trabaja dl~ acuerdo 
t~blecidas & su inicio. 

- Es rttpido~ ~-ficiente y func:ionctl. 

las car<.tcterist1c"'s.,, 

- Al sistema se le p•.tede dar n1<=1nte1ümlen\:o +ac1l1t1ent.e. 
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Las razones por las que un sistema p1..1ede fallar' más comunmente 

- Los t..1'5Ltarios no entienden las salidas que reciben. 

- La información que entrega el sistema es demasiada para 
tomar una decisión en corto tiempo. 

El sistema cuentd. con las sufic:;ientes salidm~ por 
encepc1ón, y se tienen que emitir grandes vol~1menes de hojas 
para logr~r el ~cc~so a un dato en especifico. 

- El sistema no ~C? uti 1 i ::a. Lüs razones pueden ser di versas• 
falta de tiempo, f3lta de motivaciOn 1 falta de apoyo de la 
Dirección, etc. En cual quier caso, no se puede con1Sidertillr 
e>ntoso 1..1n sistema. s1 no se utiliza. aún ai funcion.:l bien 
tecnicamento. 

- No se le puede dar mi'lntenl.m1ento al sistema f~c1lniente. 

- Es lento. 

1.2 ObtenciOn y An•lisis de la Información 

Und vez q1.1e se s ... =i.be que e& un sistem• de informaci.ón~ et> con
veniente conocer los diferentes sistemas de información y lo~ 
elementos que los componen. 

Durante esta etapa evaluativa~ pretendemos descubrir la• 
pr1ncip;;,les ca1..1sas del mal func:ionami.neto de la gestion c.d
ministrutivn. de?! orq:.-1nismo en estudio 

La primor.:. parto de este est1..1dio son los diferente<5 tipos de 
docL1monto$ e): i stentes. úado que normal mente se sube>t:l. tu ye un &l.u
tema ,manual por sJ.stemms ini'orm&\ti::::ados .. el análisis¡ de lo e>1is
tente concierne qenera.lmente a doct..tmentos quP- son t..ttili::ados por 
procedi1111ento-= m.:.nuales. Aunriue t?S posJ.ble ;:,n-.li::ar los documentos 
de e:: u al quier tipo de sistema de informaci On. En qenoral Se pueden 
clasificar de la siquiente münerai 

- DocL1mentos fuentr.'5- o de an\:l""oldilt Son los doc:L1mento5 de los 
cui'tlec; la inTormaci6n es tomadü. Se indica de entr--.da porque 
son l~ base o el intcl.o de un proceso. 

Documento de rasultado de s~lida: s~n los documentos 
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producidos por medio de trat.amiento5 mC1.nuales o ii\utomáticos. 
Cuando •e denominan de salida alii porque son prodL•cto de 
tr.!\tamiento de una apicación informati~ada, gcncralmentn. 

- Documentos internosi Cuando lo!; doc:umentos solo s1rven en 
el interior del organismo. Dentro de est,:1 cateQoria se pueden 
subdividir documer1tas de posición, utiil1:adcs an el 
m1 smo depurt,:1mento en que son creados y docun1ento• de 
relación que circulan entre lo'.5 di fft!rentes dP-pa!'"tU\mr~ntos del 
organismo. 

- Documentos ent.ernoss CLt.ando proceden de p€>rsonas del 
terior o van deatinados a personas Tue!'"a del orq•nismo. 

Antes de cstudi ar cada docu1nento por sepr.rci.do, 5e d~-·ben de 
inventariar. La Ti~alid~d de esta actividad es justificar la 
e>1istencia de cadil uno de los doc:L1mentos. pues mucha• veces es 
Tácil encontrar documentos que e>1isten y no son utilizados debido 
a una mala adaptación del dccumento. ~obrecarga dft un puesto de 
trabajo, demoras para la elaboración del mismo, etc. Asimismo, 
es conveniente e&tudi.::i.r las copias de cada uno de los documento•, 
puea muchas veces la: copias de los documentos no corresponden a 
las necesidades de los usuar1os. Al efnctuar el inventilrio, se 
deberá elaborar otra 1 i sta con aquel 1 os repor'tl"'s que los ue.uP.rios 
desearian tener. 

El anál is.is dE> lo• documentos en ¡:.drti cul ar i ncl Llye: 

Revisar encabezados para encontrar aquel los que están 
CitdLtcos o no en i stcn. 

- Las c:olL1mn,;:ris que e1&t~n previstas pero que no se uti l iz,;on. 

Las columnas información que nadiP. entiende. 

Las anotaciones manuscritas que se etectúan en cada 
repor"te. 

- Repetición de documentos. 

- Dcc:umcntot> informales que c:1rc:ul.;1.n entl"'"e departamentos. 

Todas estos problemas ot:.o•5ionan confusiones y lentitLtd ad
ministrativa. . 

Es importante hé'cer notar qL1e si la9 ancrnalias no se des-
cubren en el estudio de lo 1:m1stent12, se descL1bririln rn~s tarde, 
pero ocasionando Lin replantemiento en las solucionP-s que ya h.abi,;-,n 
sido tomadas. 
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El anAlis1s de los ~rchivos vigentes comprendEn tanto a los 
dP. apl icaci 6n n1.:\nL1al como de apl i caci 6n informática y deben dQ ser 
analizados como parte de un sistema. Los lineamientos gener.:\lcs 
p.:.ra analizar los archivos manuales se dan a continuación, poro 
son solo un qui.a de una parte del análisis. El ,:.mé.lisi.s intei;::iral 
se c>ipl i ca el si 9ui ente punto cuando se tratan 1 as bases dC?l 
anál iai$. 

Como parte del ·desarrollo de! anélisis de una aplicación 
in+ormática, se deben de analizar las formas en que sa guardm.n loa 
datos dentro de la organización. -

Si se v.a a desarrollar un sistema in+ormático. a partir de un 
sistem~ m~nual vigente, Ge deben analizar las giquientes 
características: 

- Nombre del ar ch J. ve. Es común qL1e a un mismo archivo se 1 e 
denomine d~ di+urentes maner..-.s. 

- Locali:ación física del ~rchivo como puede ser el edificio. 
pi.so. dt?pai-toi\mento, s.ala~ archi.vei-o. ca.Jón~ etc .. 

- E:l número de <!\rticulos qua contiene el archivo promedio, 
el mínimo y el máximo .. 

Forma de clas1ficac16n en que el illrch1vo se encuentrci 
denado. 

- Act1v1dades dentro del archivo y respon••bles. La• 
t1vidades pueden aP.r consultas. mEil.nten1mi•nto y segurid.;i.d. 
as.í. como los procedimientos ric.tuciles para hacerlo. 

- Contenido y c~lidad del mismo. 

De la miama manera quo con los documentos, es -fácil en
contrar problemas con los archivos~ pudi~ndose citar los archlvo9 
informales que son realizados por alqunos usuarios (no import~C\ P.l 
n.l yel jerárqu1co) en cu¿:.dernos o ~qend~s, o loo:> archivos que no 
sen ac:tuali;;:~dos y por lo tanto perd1eron v19enc1i11~ o la carenc1~ 
e.le un archivo, no importando que 1 a gente conozca 1 a i mportM;.ci a 
dl~ tener cierta infcrmación bajo control. 

Al anal i ::ar 1 os archivos dentro el E! l.1n "Pl i cac1 ón i nformtl.ti ciil. 
nec:esi\rio etectuar los siquientes estL1dios1 

- VerJ.f1c.<1r la documentación e>1istonte del sistema. 

- Verificar la c:onqruenc1a de d~tos y estructur"s 16Qica•. 

- Necesidade$ de ~ntroducc~ón de d~tos a p~rt1r de nuevos 
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requerimiento5a por parto del L\!SLlario y las posibilidades dr · 
\hncerlo. Se Mna.lizará también la flenibilidad del siatema y 
la facilidad de conversiori a una nueva ba•e de c;luto~ ei a.ei 
se re qui ere. 

- Conocer la cantidad de ma.ntenimiento actual •1 s1$tema es 
importante, puesto que es mLlY potable que la m.iyoria de los 
recursos del área de sistemas ~stbn enfocados a ello .. 

- Tambien es impoi-tante_c::,onocer cualos son l~s F ... illat:> mas 
qr•ndes del sistema, y como se hein n.,-,11ejado .. 

TodoS ~stoS puntos deben de fier coloce\dos dentro de una car
peti'I que irá acumulando información rcfernte cd sistEm.:i ~ctL1;;,l y 
su evaluac::ión. 

1.2.2 a •••• de •náli•is 

F'ara analizar los archivos de aplicacioneE informáticas no es 
recomendable anali::arlos como entidades a.islmda.a, puente que for
man parte inteqral de un sistem.:i. de información v1g1::mte, por lo 
c:ual .• as recomendable analizar el sistoma ta1. 

Al efectuar el an~l i e.1 s pr1 meramente deberemos obtener una 
narrativa definiendo los alcances i\ctuales del si$tema con nl fin 
de aaber si 1 as e>ipectati vas es¡:-or::..dc.i.~ por el usuario se C:Ltbri ero,, 
con el mismo.. Si no es a.sí.. el usuari e deberá de e::pl i car qLte 
falta o sobra en el sistema. puee. e~to eg lo que confcrma la 
aolicitud del usuario <entend1endose como usuario aquella. peruonF.o 
que solicite o utilice un si51tema de informacion>. 

El e.egundo paso es definir Lln plc:in tentat\vo de ant.lisis 
donde se esta.ble::ca quie';>1, harJ1 el an~lisis, quienes son los 
usui\rios. que importancia tiene el si=tem.::.. para la nltiñ gerencia. 
que otros trabajos similares se han real i z.ada· para la m1 sma área 
•olic:itante, etc. 

Como estudio= col c•te.rales a lc.3 anteriores so deben obtener 
una liat.a de USLtarics, una lista del perGonal tecn1co in'l::>lucrado, 
y una li.ota de 106 si.e.temas ci-:it:>tC!nte-.: para 1~ .;..pl1c:aci.6n .. 

Las alternE-itl.V~!:; q•-•e propondr-á ~l eqL1it--o de- .o·.nál1s1::;; c:c.mo 
poaibles soluciones primeramento serán presentadae: al nivel 
jcrérqL11co más alto posible. para que se apoye el p1~oyecto de5de 
=~it:~jor r"tivo1 y;:i q1.1e hst.o redundará en una. mc.1yor posi.b1 lid.ad du 

Un orgc-ni srno pLtede ser ccntri:\l 1::. ado o descentra! i::.ado y esto 
mostrar un efecto sobre el anál~sls y desarrollo del 51stemü de 
información .. A cont.inu;:,c16n estoi4bleca l~ forrr1L\ de poder 
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anali::ar las estructuras de organ1::;:.ci 6n qt.1e finalmtante componen 
las empresa&; aste lo' haremos· mostrando Qrl\ficamente la red or
gani:acional donde se muestren lau unidades centrale!a y l.:\S depen
dientes .. 

Las organizaciones central izadas son de estructura tipo 
árbol, según se mL1estra en l.;1 fiQura 1.2.2.ts 

o 

1 

o o o 

o 

o 

Este tipo de estructura nos puede mostrar, en un momento 
dado a i:oda la comp.!"ñi a. El tipo de gráfica pued~ cambiar asi 
lo deseamos segón se muestra en la figura 1.2.2.2: 

o o 

'l / 
/ 1 \ 

Fiqurci 1.2.2 .. 2: Orqt .. nizac1ones centriali:1:ada5 tipo.estr{:;'llc. 
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En todo caeo, 
t&1nentos donde Tluye 
bolizan la entidad 
di nades. 

las l.íneas puntead¿\S son Ltniones entre depar
la informí\ción, 16n círculos grandes sim
rectora, y los círculos pequeños los sL1bor-

Las organizaciones descentralizad~'=> pueden estar en forma de 
anillo o de malla lo cual ge puede npreciar la figur~ 1.2.2.3: 

o 

o 

' o 

o 
/ 

o 

o 

o 

o 

o 

' o 

o 

Fiq.1.2.2.3s Orqani:o:aciones descentrali::adas tipo e..nillo y 111~lla. 

Una ve:: que se han eStL1diado un número siqn1-fl.c.:\tivo d~ or
gani zaci enes podernos obrserv¿,r qu& hay un !·Ü nnúmero de opci enes 
que se pueden reali~ar con estos diaqramas v. or. organi::~c1one.-s 

centralizadas en prime1- nivel y organi =.r.ci one9 descent.r~l i:: ad .. ,s 
el segundo, etc. 

Es asi que podemos definir en un nivel b.;ljo quE= las un1dddt:o-s 
de orgrni:ación son nodos y las unl.one~ son arco~. lo que final
mente nos lleva a obtener un an~ligis funcional, que a prrtir de 
la red de funciones permite obtener un.a red org ... \n1t:a que 
representaré 1 a e5tructura que final mente debemos at.:\car 
~segur~ndo al correcto tratam1ento a datos ·F~entos e in1cl.ales. 
emanados de los departamentos correctos y un flujo de in-formi'\ci6n 
~decuado. 

A partir de l.a red orq.;,ni::acional pL1eden definir la 
concentraci 6n de datos y el tratam1 ente s1 stt?m1 ce q1.1e 
otorgará. 

En un ntvel medio se ti"3'ne la r~d funcional la cual '!:Je define 
grAficamente como un rectángulo y s1anif ica la concentraci6n de 
datos. su tratamiento y los medios de c~nsulti\ a chstanci .;\. 

La red funci anal defi nf.) la concentr<-",Ci ón de datos y 
. tratamientos con la po:ibilidad de copsul h" o l:.ien su reparto. ua 
tal for1na que se pueda definir que med.Lo 1nfoi-máticos y de 
tel ecomuni caci ón 5e re qui eren p.;ira soportar· el ~1 st~mi<. . 

La red f1.1nc:ional permitirá. definir lrt red org.'.mica. que 
representará lB estructL1ra obtenida con los n1 .. H.hos informático!:>, 
aisegur.ando la gestión de los da\:os y sus tratamientos. 
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El resúmen de lo ¿.'\ntel"'ior es el siQu1entc: 

Nivel MMyor Mivel Orgetn1=:aci6n 

Este nivel es el luqar dnntro de la orcian1=:;..-\c:ión donde ~e 
r~quiere el sistema de informacaón. 

l'hvel Medio Red Funcion .. •l Nivel Funcional 

Flujo que Si:::quirán lo~ datos y el trat.: .. miento del nuevo sisma 
de info1·mac:i 6n. 

Nivel Sajo Red Orqánica Mediofi informáticos 
utilizables en 
la aplicat:l. ón. 

Al eleqir l.ma solución debemon toma.r en cuenta 1• fac
tibilidad económ\ca, t~cnica y leqal. el an~iis1s c0Eto
benefic10, los medios de comunicación y los problema& humanos que 
representan fil.empre un reto par;a ser resl.leltos. 

Es importante mencionar quEi? las soluciones previ a5 a un sis
tema de informac:i ón pueden resultar en 1 a reorqnni zaci ón de laa 
e~t..-uctL\ras del orqan1smo o bien a.l mantenimJ.ento da la solución 
actual sea o no informática. 

1.2 .. 3 Fuente• de información 

El Ci\rot<cter· de 1,:1.s fuentes de información variai. con el aen
tido que QLteramos asLtmJ.r en nuestro an~l i'3ie. 

Reconocemos dos tipos b .. \gicos come fuente de in.formBci6n pi\rc.. 
resolvar el sistemá. 

La primerB de ella.ti es l.:l .fue11te intern<'t, en la CL\IÜ, la 
compañi.:i. presenta como documentaci 6n, reportes y procedimientos 
segL11.dos para el desempeiío del sistema C\ctual .. 

Esta inf"~rmación a su ve: se 9Ltbdivide en in+ormaci6n formal 
e información informal. 

Se cataloga como información Termal <:\quella que esta descrita 
como un pr'oceso reqlamentado por un proc:edimionto ascri.to y 



autori::ado por la di.recci 6n del orq,.:¡ni smo. 

Las fuontes formal os serán los manui\l es de proc:odi mi en tos 
autori:::ados o aquellos doc:umcntn::; que so cons1dor.:\n oficiales, que 
bien i ncll.lso puede ser docl1mentac1 ón Qn 1 i nP.a l nter.nctuado con los 
programas de aplicii."\cl6n en aistemas compLttar1=ados. 

Se cataloga como i nf"ormaci ón in formal aquel 1 ;.\ i nforn•aci ón qLm 
de alguna manera se lleva a cabo sin n.inqunL' reglamentación entr1"' 
personal del mismo dep~~tam&nto o de dcp~rtamento a d&part~mPnto; • 
el hecho de no estar rc.>qlamentñda ·:agnifica qLttr el 
procedimiento no sea válido. 

Lt:~s fuentes e>rternas de inform,;,:tci ón todas aquollas 
posibilidades de información que ofrace la e::periericia de otras 
personas sobre el mismo tema c:1 desc\rrol 1 ar qLtP nos ocupe. 

Las Fuentes e>-: tern.as de i nformac:1 6n so d1 vi den en rnfarenci. a•:; 
nacionc.les similares, referencias intr::-rn.:-.c1onales l•bicc1das E·n la 
rP-alidad n.acional, revistas especialt::iildas en el ranio, l:ratados 
sobre el tema y sistemas inform~ticos ya desarrollados sobre el 
tema. 

1.2.4 Entr•vi•t•s 

Uno de los elemontos m~$ importantes en 1 a resolltci ón cJt:t 
problemas sistémicos es l• hahiJl.dr.td c:on ln que c:uent• el an"'li'>lta 
del sistema para i1Cercarse al usuario mediante CLlid qL1i er técnica 
de aMpresión, puesto que debe 5~ber como redacta¡- un~ carta. una 
documentaci on. un i nf"orme. saber organi ::ar mesas redondc•s y c:on
duci r entrev1ntas. 

La entrevist.:-1 e~ uno de los medies más import.;1nte2''3 i?n li"I 
c..aptacl ón de datos v ser~~ de suma i mport.i\nci i\ p"'ra l ali dos parte>s. 
pues es donde los usuarios c:st~blecorán su5 nec!:!'WJ.d.:.c.fl.:.·~ y los 
pro-fesionales del~ inform.1tica deberán de convencerlos c:on ar
gument.os aól idos sobre 1 as vt:;-ntaj Lis sustanc:i .r1ies cnn rr:ispec:tc a l -0\ 

operativa actual. 

La primera entrevista será prcbc.'lt.lementP. lit más import,"'.\nto. 
dado que es muy probable Ql•E! se? l::r~1baj e con e::pertos en t;;>l /.\rea 
como usuarioS. Las entrevistas las debo de.- conducir el per5"onaJ. de 
si stem•~ c:on mayor e>: peri cnci a. E E-to es con el fin dFa pode!'" os
tabl ucer y i'undamentar correctamF:nte los t>trgumc:nto<a. preoentados 
por el ~~rea de sistemas c:omo al ternativa!S de solLlc16n o b.\En para 
realizar entrevistas productivas. 

Las entrevistas con la altu dirección df:'!ben estar d1r1g1dcts e1 

entender las pol :i ti cas. objetivos y estratecii as a en eral t>S, con el 
i'in de poder captar un.:' imágan Qenr:iral sin llegar al det¿;,l\e .. 
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El Tin básico de la entrevista i=1a poder loc:alizc:\r áreas de ahorro, 
puntos de control, posibles auditorias y en qeneral 106 result~dos 
que se esperan empleMndo nuevas técnicas administrativas. 

Al nivel de ej P.cul:i vos medios, estamos entr~v1 stando al grupo 
de gent.e que oper.;.itivan1l3nte llevan l .o;s riendas de una 
orqanizaci.ón, y por lo tunto, sa vt:?rán mayormente afectados con un 
cambio de 5i~tem~. Es importMnte hacerles ver qua el camb10 de un 
sistem~ poco fleMible y donde in~ormación poco accesible pro-
babl ementF..;o no 5.e pued"" entreqar, por L1n =1 stema 
cc"\rMct.er:i.st1cas alt,;:,,menle opel"'ativd.s, le~ bri.ndar~ enor"líll?S 
beneficios. Es qenert.:\lmente gnnte con mucho sent1 do práct1co, que 
requieren re•ultmdon inmediatos. 

El nivel operativo nos sirve p~ra encontr~r referenc1üs entre 
lo qL1e está docL1<nent.:\dO como L1n procedimiento formal, las ac
tividad es que reporta l"" qerenci a del ~rea y 1 o que refll mento esta 
ocuriendo. 

Las tres -fa~e-= del i:roced1miento g~ncral denominado 
entrevistQ son: pre-entrevist~. la entrevista propiamente dicha y 
la po~t-entrevigta. · 

La primer;. T"se incluye selr?ccionar i'\l interlocutor, es
t~blecer contact1:>~ previos a la entrevista. y pf.-eparar l.-. 
entrevi st.;.. La sel ec:ci 6n del i nterl oc:utor incluye su nivel d~ntro 
de lñ\ compañ.ia. En un principio nos i.nterc;os.:ar.i sol.o\mente entrevi•
t.:.r aquellos que d1riqen la empresi\. pero c:onfcrme avance al 
p1-oyecto noz: :1. riteres.:1rá 1:mtr~vi st:ar '" aquello-.:; que> cono;: can los 
prob1 emL\s desdeo pLmto~ de vista prácticos y g~r.eral e!I.. por 1 o qu~ 

prob"'bl~ment-o ent:rE>vi•:;temns <.'\ Qerente:1 de- área y jefas dr'1 nficin,.¡,. 

E$ m1,y i mportant.e hacer not,;:i,r que nos ; nt'E..·rfO::s..,. que par ti ci pen 
r.n el proy~ctc per!;.onas qLto mUe!il:r1:?1l mot1v~\c1ones P•"'ra colnbornr. 
E~ prF.?fc->r-1b1.:? dic-•loq.?lr c:cn el p~rson..=11 c;ue cooper~ c:\l.'.in que Oste 
se""· mP.di .anAmente competente y no con persl~nas al ta.mente com
p...-tP.ntes pr~ro SJ.n motiv~ción en e! provecto y por lo tanto que 
1nuestran coop1?r"1t:i ón. 

El primer cont,acto peor-a l lev.?or co c.:.bci la e-ntrev1sta es con el 
J•:fo de ~qL1el que será nuestro interlccutor. Unü regla de oro en 
la participación dentro de la~ org~n1:acicnes es el hecho de 
respetar J~r-"rqL1ias. Una vn:: obtenido ~1 per""miso, le dobe 
notificar con ani t.ic1paci 6n al interlor:L1tor; pé<ro que pueda 
proqr.:1mar sus acti vi d-.des y posi bl l!'mente prep~\r<.-\r 1 a entrevista. 

La pr~p~ración de l~ antrovista se b~sa en la lista de puntos 
,.'\bcirdar dLtri.\nto la mi Stnr:\. Se recomi e.nd<:1 ir eje pun\:.os 13eneral es a 
p1..1ntoi::. part1culare-s y no debe ser imper•tiv~. si no ir·s~: üdaptando 
con+orme la plática se v~ lluvando a c~bo. EG impo~t~nte temar en 
cuent¿:i, los dec;:.eos d~l inter·locut'.or y m~m?j;:-,r l.t\ e11t~c:vi.~t.:.1 de 
111an1E?ra Qt.11? ).;is motivac1cine~ de! int:arlocuto1~ l~ QL\e e~-



tablezca los puntos 
preparada. 

tratc.u-1 siempre cubriando la lista 

La segunda fc.1se debe de conúucirsc b<.üo lineamientos ge
nerales que la lleven a feliz termino. 

Generalmente se inicia c:on la prenentacion, p1-ecisando que 
ud. va. a. tomar notas de lo q\..tC- se plüt1quo µara posterior-n1~nte. 
hacerle llegar a t?l y a 5Ll jefe una minut.a, que es una rel ac1 ón de 
la plática. Pregunte cuanto tiempo le tirme disponible para la 
entrevista y proceda a ella. Debe comenzar recordando el objato 
de la entrevista; prequntando asunto: g~nerale!9 relativos al sis
tema en cuestión. No es permisible qLte la platica salga del tema.. 
Si ocurre, lo cual es muy probable, no lo interrumpa y apare::: ca 
atento. Esto romperá. ol hiolo y pormitirá un mejor conoc:1mi.ento 
de la persona, pero trate suti lmante de retomar el lema.. 

Trate de que el interlocutor hable en +arma general de liiU 
trabajo y no efecti:1e prc9t.inte1s duras o directas evitS\ndo reali::ai
una entreví sta pregunta- respuP-sta. No uti l ic:e términos tecni co:;. 
Ea mal visto y aparenta qt.\e usted trata de impres1 onar. No olvide 
tomar notas discretamente y trato de no sL1perar el limJ.te de 
tiempo que S\.l interlocutor le ha conced1do. 

La Ultima parte de la r:-ntrc·;ista es lu post-entrevi5tc;\. que 
se utillzi.1. para redondear el tema, ~ompletando las nota;,; de la 
entrevista lo más pronto posible. So tiend1.:_.n a olvidar detalle~ 
importantes de no hacerlo. Rect.1erda qLte usted d1 ja t1ue ib·l. "'°' en
vii'\r una minuta sobre los puoto~ y acucrdoti iinJ:ortimtes de lC\ 
entrevi5ta, por lo que del;E; e.·,v1~.u-la.. PuE:de en·,1iarla J\.mto con 
documentos si os q\..1e u~tocl quedó do erivi ar· al quno y CL.lñndo 
entregue la minuta al superior jerár q1.1ico d~ la µersona que 1.1E.ted 
Etntrevist6 agradezca la calidad de er.trev1~t.:1 de su interlocutor". 



CAPITULO 2 Planeacion del Proyecto 
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2.1 Eatudio de oportunidad•e 

La etapa de plé:!.neación de un sistema es. importante pero no 
debe de consL1mir el totd.l de los; 1~ocursos dedicados al desarrollo 
de un sistema, sobre todo el tiempo. No es aconsejable de igL1al 
modo, comenzar un desarrollo de un toi.stema sin tener un id~a 
adecuada sobro lo qL1c toste debe hacer puesto qL1e encamina.r:l¿-imos al 
proyecto al fracaso consumiendo todo tipo de: recL1rsos. 

El ciclo de planeación comprendo la de+ini.c:i6n, el análisis y 
por último la revisión. 

En cada caso so requi re evc1l uar el ~l stema desde los 
siguientes puntos: 

- Evaluación de conceptos sobre el sistema. 

- Análisis de factibilidad 

- Análisis costo-beneficio. 

- Definición del sistema. 

Def1n1ci6n de necesidades de eqLupo de cómputo, de 
programación y el equipo de usuari.os a participar. 

- Definición de costo y tiempo. 

P.ara delimitar el tiempo necesario que nos tomara la etapa de 
planeación dC!l sistema debemos considerar un 20 % del tiempo total 
destinado al proyecto~ y dado que pl~near un sistema no lo puede 
reali::ar cudlquier parsona, se recomienda qL1e lo lleve a cabo un 
analista con ~.unplios c:onocirn1entos del tema con una 5upervis1ón 
estrecha de la gerenc:1a, del usuario solici.tantc y del personal de 
desarrollo. Se deba tomar en cuenta que durL\n\.:e esto etapa Lma 
omisión en la comunicac16n podría generar Lm problema mayor pos
teriormente. 

2.1.1 AnAliais da lo ewiatenta 

Antes de comen:: ar el desarrollo, dcbemo~ de evalu~r al qunos 
puntos import~ntes sobre el sistema de infor1nac10n actual que nog 
proporcionarán una idea detallada de lo que es, por qua esta im
plantado, quienes son las personas encargadas de SLI uso, as! como 
loas persona'!5 encargad•s de sL1 mantenimiento y desarrollo. 

Los sigui entes pL1ntoG pretenden 11 ava.r 'a la persona que 
realiza el análisis a un e$tudi o coherente y a&trL1CtL1r.:ido del 
análisis del sistema e><1stc::mte un cuestión. 
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Al evaluar un sistema. de información, se debe observar s.1 
los usuarios y el equip·o tt!cnico llogan a los mismos comen
tarioG sobre el sistema, porqLte puede •er que o bien no se 
comprenda la metodologia de trabajo o bien se pierdan de 
vista aspectos importantes do la evalua.ci6n por algún miarnbro 
del equipo qu~ la ofectúa, por lo t.anto se. debEJn di11cutir 
los puntos donde haya discrepancias h.:1.sta que ésto• !!IOc:\n 

resL1el tos. 

Se deben evaluar tod~s las metodologia.s de trabajo que se 
hL1bieran utili::ado en otro momonto como o.lternativas al &i9-
tema\ actL1al. Esto es con el fin de comprender el por qul! está 
implan\:ado el siste111a acb .. .1.:ü. 

Se deben anali::.ar otros procedimientos que estbn siendo 
utili::ados en or9ani::ac1ones siml.lares con el fin d• 
evaluei.rlos y comprnr los pro= y contra.a del sistema actual. 

Los costos operacionales asi como todos los dasarrollos, 
mantenimientos y eSfLterzoD que lleven i:\ cabo en esff 
momento, t.:.1mb1t!n hay quo incluirlos. 

Se deben identi ficpr a la.s personas que desarrollaron y• 
las que soportGn el manten1m1ento del sistemili. 

- Asimismo es convon1ente incll.lir L\Oa list~ de las deficien
cias y ~ciertos del sistema. 

O~ e~ta maner~, al final del anál1sis obtendremos la hi~-

toria cronol61Jica del si~tema~ sus usuarios, las vent.:i.jaG y des
ventajas que presenta, l.:1.s alternat1vas que hay en el marcado, y 
un conjunt·:J do doc:umentos fuentes y obJutos, as{ c:omo cualqui.er 
informac:i6n a.dicicnal conc:crnionte al sistema. 

2.1.2 Cr!tic4 de lo EMistente 

E.l segundo pQso paro:\ comprender y evalu.;>.r un !U E.tema e5 
anali:ar en det~lle los elementos y estructur~s que lo conforman. 
Este estudio, de nuevo nos llevará a cbtoner informac.iOn quo 
iremos 4\nenando a los estLtdir.Js previos que hemo'.:5 efectuado. 

Dado que es un e!;;ttudio mas profundo, porque i:\nalizaremos ar
chivos y su manejo, es importante, de nLtevo~ que l .. , per&onil que lo 
realice seé1 algui~n con e~:pE'riencia en análisis y dasi!l.rrollo. 

- La documcntac10n quE! normillmente se encuentra dimpon1ble e~ 
escasa~ Ceben e>tist1r dos tipos de docL1mentacl.On, la des
lin~da al usu~rio que lr. dice desdo quo hi\cer cuando se sitLl.;i 



Trente a la terminal, lo c.onduc:e por el s1 stcma hasta que 
logra reali::ar lo que deseG\ y -fi.nalm~nte lo conduce fuera del 
mismo, y la documentación técnica, que normalmente es des
tinada al departamento de sistema6 y mantiene actualizada la 
información sobre datos·, archivos~ ferina!&, procedimiento!5, 
etc.. 

Si se ocupa \.\nd base de datos se debe ¡:,nal i::ar si ésta es 
una base de datos limpia, si los elementos lógicos 1>on c:on
;;1 stentes, si no hay redundancia con otros si 5temao de 
informac.16n, l~ flux1bilidad de la base p~ra integrar las 
nuevas necesidades, la d1Ticulti\d p.=.ra convertir la base? de 
datos:. en una nueva y el n~unoro de oc:<-,siones anter1ores que se? 
modificó la base ac:tu~l. 

- Como rest\men se debe obtener los +ormatcs de los ~rc:h.ivos. 

1 a eval uaci 6n da 1 &\ base de d~tos quo contondrá los c:omen
t&\ri os sobre que tan limpia se encuentra. los errare» que 
prFHienta, las a.reas si.n uti. li;:ac..i On, redundancia de datos.• 
lo3 problemas de conversión y los datos y estructuras que son 
más utilizadas por el sigtema ac:tuul. 

- Si se oc.upa un banco de datos trad1c1onal, se deba anali;:ar 
si ~sto es un banco de datos limpio~ si los archivos están 
correctamente diseñados, ~i no hay redundanc1 a con otros sis
teina do in·formación, la flc:fibilidad del eistema para in
tegrar l.:.s nuev,:,s nac.esid.;1.des~ la d1+1c.ultad ~ara convertir 
el sistema on uno nuc:vo y el r.(tmoro de c.casiones anteriores 
en que se mod1 f i c:6 el b.:tnco actual. 

Como se puede observar se obt1ono el mismo resultado si se 
estudia una bas.e de datos o un banc::o de datos, lb diferenec.ia nor
malmenti? no la datec:ta el umuario, lus vDnta.Jas y ·desver1t"'ja9 
entre \.ino y otro normalmente son de caréc::tor técnico y van 
rolacion~d~s ~ la facilidad de proqramac::iOn pdra el áreu du de~o
rrollo. 

2.1.2 E•tudio de.•olucion•• nu&vas y objetivos perseQuidos. 

Debido al desarrollo tan grande que se h~"' hecho en ol c.\roa do 
sistemits por casas ded1co3das c:t la prodL1cc10n de softw~1re presen
tando alternativas globales o integrales en c~da ~rea, so 
recom1 enda un"-' búsqL1eda intcns1 va de ~l gú.n software que puada 
satisfi'.\cer el requer1miento que nos ocupa. 

Sobre este punto c:abe rec::al co.r el hecho de q'-'e el ahorro 
instalando un p"quete o desarrollo eaistente, es evidente en 
var1 os. aspectos, sobre todo en tiempo de programación den'l.rci del 
área de sistema~. 
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Dado qua un sistema puede •cr a-.dqLürido par• sar instalado en 
diferentes tipos de computadores, es extrem•damente importante el 
hecho de revisar qua el sistoma que nos parezca el a.decL1ado se en
cuentre di=ponible para eil computador y lenguaje bdac que 
mancj.amos. Esta comentario es importc.\nte sobra todo, si lo-' 
evalL.1ac16n del sistema es re~l1zada por algún usuario. 

Bajo 1;?stc 6rdon de ideas os i:amb1Cn recomendo.ble que cuando 
se instalo un sistema, y dado que os probable q1..1e lo liguemos con 
otro9 de5.;,,rrol l o5 y.a sean estos desarrollos hechos en casa o com
prados a torceros, se tenga en cuenta si. debe re•idir en al com
putador principal o bien en microcomputadora5 coloc~da.s er. 1 ugares 
estratégicos dentro de la organi~aciOn, para s~tisfacer la 
necos1 dad. 

Si se i nstal ia en mi crocomp1..ttadores y no reside el com-
putador principal es muy probable que l~ información se• eMplotada 
~ nivel departamental y el beneficio sea exc1u~1vo de asa 
localidad. Si se instal~ en al computador principal, e• 
relativamente f~cil de i.nteqrar con otros s1stemas, logrando un 
•c:oplamiento de informac:16n mayor. 

51 no se encuentra una soluci on adcc:ué\da ya program.-da en el 
mercado debemo• proponer otras ide~ti parm el desarrollo del sig
tema. No debemo» de olvida..- que las otra.s posibilidades. c:onllev.:ln 
un e.ce.to siampr~. 

Si dent..-o c.Jol eqL\ipo qL\e ve. a pro~oncr otras idea¡:., no ae en
cuentra una persona de sistemas con experiencia, es profer\bLe 
acud1 r a comp~ñi as eHtcrna~ qLle se dedican preci samanta a detectar 
~!s\:e tipo de noccs1d.ades y proponer soluciones. 

No se deber de olvidar que no v1vimos aisladoG, y que e1ao mu'/ 
probable que el tipo de in-formac16n que est.;...mos avaluando lo 
manejen otras organi::aciones s::.niilares., por lo que h.._y qLte comu
rucarst:! con ellas para obser-var que desarrollc5 han aplicado par• 
l.;.1 ~ol11c16n de! problema. 

Una ve:: que se h~n concluido todas las act1v1de.da~ é\n
teriore•5, es muy recomandable rec:olectar la informac16n de unü. 
nera comprensiblo y c.rden.;,da para que lC\e. gerencias involucradi\s 
p\.1t~dan de\:.erml.nar q1.1a opciones son las majaras~ inc:luycmdo en al 
ref'>úmen. si ee; pos.1b!e, la re•puesta a tod<.'\S aquellas preguntas 
q1..\e pudieran haber surg1 do en el desarrollo, no olvi danQo el in
cl1..1ir, adE::cuadamentc manejado, e'quellos comentarios en ccntr-a que 
el mi s1llO pudi er.a toner-. 

Dado q1..1e hemos conc:l 1.1ido L\na parte primordi ial del nuevo 
des.:.rrollo, prob.:able qua tengtlmos coment<:\rios sobre otros 
tem.?.s, liue aunque .na los trataremos a fondo, no 10'3 deJaremo5 de 
menCionar como bie11 puede•i ser: 
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Los lineamientos impuestos por el eq1..tipo de cómputo act11al 
con l•s ventaj~s y desventaJa~ del mismo. 

- El algoritmo gonc•ral, o por lo menos, un primer .:\Cer
c.:tmiento al diagrama de flujo de d~i.tos del sist6.'mD. 

- La. relación que llnvar·á el nuevo dC?sarrolln con infor111ac16n 
eKistente como parte de un sistemei general de control de ~a 
organi:ac:ión. 

- Por último se debe consid&>ro<'\r que E'l cambio tec:nológic::o 
presenta dentro d~l área do sistemds us lo suf1c1entsmente 
din~mico como para hacC?r obc;ol etc un sistema ql.ID no cumpla 
con c:1ortas requer1m1entos mínimos de desarrollo.. por lo q1.1e 
esto deberá dE· ser tomado en cuenta para lograr deter"'mi nar 1 c1 
mejor opción de desarrollo posible. 

2.2 Estudio d• ~actibilidad 

Todo proyecto es posible de ser reali::ado w..iempre y cL1i.1ndo 
existiesen restricciones. 

Lills restricciones con la.s qL1e 5e CLtentc. norme\lmente son de 
tipo legal, de tipa t6cnico y de tipo económico. Est;as restric
cionos se ver~n e5tL1diadas a continuación y el est.l.1d.io resultante 
so denomino Estudio do Fgct1bilidad. 

El estLtdio solo 5e ree1li::c.. en t=-1 caso en que se •merite; no 
tiene ningún caso efectL1ar une donen' la f.~ct1bilidad soa obvia. 

2.2.1 Factibilid•d económicA. 

Es importante tomar en cLtenta Bl f r·c tor e:conOmi i:o cuando se 
pre5ienta un proyocto. E~ comunmente conE=ida1-,,,.do Pl r:1ltimo f.:lctcr 
de dec1s1ón, porqLte requiere de estudios cc.mpJementar10!3 para ser 
válido; nosotros pensamos que no es posible tc.nar un.:'I d~c1sión 
sobr~ un proyecto del cual no s~bemos su costo, pc.r lo tanta es 
nuastro primer ~lamento de juicio. 

Los eatudios adic1onw.tes que se dr.:ben llovar -. cC\bo son: 

- Análisis costo-bEnef1cio. 

- Estrategia de desarro~lo ~ mediano y largo pl~zo. 

- Costo de los recursos r11~c:osarios parL\ la elaboral:i6n
11 

del 
proyecto. 

- Creci m1 E.•nto potcmc.:i ~l dol mercado. 
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Acerca del an~li~1s co~to-beneficio se tratilrá ampliamente en 
un tema ·poster1or. Ace1~ca de los:; demás fac:to.-es de jt.11c10, debemos 
de recordar que toda apl i caci On de su &tem.a de i nTormac l ón, posee.· 
un ciclo de vida. Este ciclo de vida se define en tres tases: 
dJ. seño, des.;.rrol lo y manten1 mi en to. D.ado que es muy posible qLtE 
nuestra organizaciOn se modifique en el tiempo, es necesario que 
la -fase de diseño contc;.:omple un futuro correcto y 5e diseñe uns. 
base d~ informac:i.6n lo suf~cientomonte -flenible para poder tiopor
tar sin estucr;:o mayor los c~mbios de la organi::ación. 

Todo el costo del proyecto, se verá influenciado por aque-
11 cis 9 .. 1stos que incluso no se observan a slmpl e vista; ésto puede 
t1e1~ desda al nl'.!mar~ dt?l personal involucrD.do, sus sueldus 
(incluyendo prestaciones>, el Lis.o del computador, 9astos de lu:::, 
teléfono, papelaria, etc. 

Pern daf i ni r en concreto en que costos se i ncl.trren cuando slf' 
desarrolla un proyecto se definC?n seis posiblr?s difere::n1:es costos1 

- De person.:.11. Ga;to de natural e:: a directo. Se inclt.tyen los 
&cila.rios, presta.cienes, tiempo eatra, comidas, etc. 

- De mater1r.d. Gasto de ne:>turale::a directo !le incluye el 
m~ntnnimiento, amortJ.;;:~ci6n y se9L1ros de mob1l1a.rio tales 
cu111a nil::'sas, armarios, escritcr10'3, CPU, etc, material de 
oficina, ccnlC:. máquinus de escribir, calculadoras, ate. 

- Oc nccc-sor1os. Gasto dQ naturaleza directo e indir8cto cerno 
papel erí ''~ ente os formas para documentos fuonte, formL\S dt? 
papo! continuo y ]ápice~, plum.as. ~.:i1nci~ 1 etc:. · 

- Del local. Gasto de naturale::a directo y/o indirecto, 
tBl~= c:omo el alqt.11ler o amortizc-ic:i6n del local, calef.."cción, 
airu acond1cionado, etc. y sc9uros. 

De prestación de $erv1cios. Gasto d~.naturi\lezq directo, 
t:ales como la proi;ra.ma.::ión extr:wna, asl?saria t"?>tterna y cap
tura t=:-c terna. 

- De comL1n1cacionns. Gasto de natur·r-le::a Indire::cto, tal~s 

como el servic1'.:i de correo~ servici..:i de tolétono y ec~rvicio 
de t:elt~:;. 
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La factibilidc.\d tF.?cnica se i-el1ere a lr..'\ posibilidad de desa
rrollo del Gi stema de i nTormac16n e..n cuestión. 

No debemos de olvidar que es muy común el 11 cgar "" pensar que 
tcdo e6 posible CLtando se presupc.inen ciertas pi-e1111e..'..'\s, pero es 
co1nún qua un descl.rrol lo sa datcnga d 51.! prolongue porqLte no todo 
lo relacionado con lo técnico es posible~ de ser re.ali.::ado. 

Este C1stud10 se real1;:a til mismc> t.iempo que li' etapai. de 
análisis co1no une.' c>d:cnsión del razonam\ento an ... ,litico. 

Consta de las cons1deracion~~ de riesgo de d~Eqrrollo, d1s
ponibiliddd de recurDos y disponibilidad té~n1c:~. 

El r l es90 de desarn::>l lo se ref l ure al hache de- podi:::r desa -
rrol lar un siutEfmr..""- que pueda cumplir con toúa.s las cond1c:iones 
determinadas en el anilli-;~is; .... a muy ligado al hecho de di.t:;poncr de 
los recursos mt:'lteri.::tles y hL1m,:.nos para loqriarlo y an cuantc a los 
recursos m,a,terialcs, si es un sistem¿< de infcrma..:1 ón auto11•0.\t1::ado, 
Lln sistema de c6mpL1to cap"':: d~ real i;:: ar 1 o que se propone como al
tei-nati va de solLlci On. 

L• disponibili.dad de recurs~::is y t~·=nol 6q:ic:a. e~ muy import;J.nt.a 
puesto que no necesc.\ri aman te padrem~u 1;)..,..st .. 1r i 1i1ni tc:-1.damentL• y 
ocupar el procesador que qL1eramos1 segur '.:'l1h:'°r1te l Ct or g~'\ni ::ación que 
req•.1iere el servicio pondrá a nuestrc\ dispcnut:l.6n pr""c.?!SLlpuestc y 
computador fo'specifi.cos. 

2.2.3 Factibilidad legal. 

Por Oltimo la factibilidad lEgal se ref1~r0 a ne comntor 111-
fracciones a códigos legales, 01 ~. r(~ql .. ~.nent:us of1Ctc\los, ni d las 
políticas de la organi=ac16n. Gr=nc:ralmente SE.' reqLt1e1-o de una 
op1111ón cH.1tori:=.Ad.-.1. y,.. '::iO.,. c¡111:! óst ... , pro'l8nga d1·~ fuenter:; lntarnao:;; o 
entern~s a lt~ orgdni.:acion. 

2.3 An•lisis costo-beneficie. 

2.3.l AnAli&is de beneficio& 

El anális1!: costc:-t.er.ef1c10 depende p1-:..nc1r.-~1m~nte del 
criterio con que se ~n~lJCC::?- y l~u; c-1Hpf..1Ct.,,t:.vas do qc.\nanci~s q .... 1e se 
c:cntemplen. Dc.:.sionalruentEo- al ¿\ni'.-d1s1s se refl(·.1re a efe?ctcs tan
gibles~ pl;]r~'"l l~ mayur1~ de la~ c:::.cu~.1.ones s~ refL~r¡¿ "' bennficio.= 
1ntan91b.les, dif{c1les dt.> ser i\pr~c1i<dos. .. 

Para nucstr.:i e•1ento, ~e pre\:.~nde obtenar el ber1efic1c dQ 1r.s-
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talar un t:tistema que controle las órdenes de compra emitidas por 
una empresa, controlando efectivamente l.a c.r.l idad dE.• un producto, 
el flujo de efectivo necesario para su pago y la emisión de 
cheques oportunos p~ra el pago de proveedores P!i:i como el registro 
contable de los mismos. 

Actualmente la qenaracion y control manual de las órdenes de 
compra generado~ por el dapartam~nto de planeación para material 
productivo y por toda la comp~ñía para materi.:\les no prodL\ctivoo. 
se realiZ<.\ en form.i manual. 

Su entiende por material productivo, c\quel que es necesario 
y/o formil parte de un proceso de manufactura. 

Se en ti end~ por mater-i al no productivo, aqL\al que •E 
necesario para elabcwa.r procetio-a administra.ti.vos; escritorios, 
plumas, lápices, etc. 

El n1ayor co~to que repre5enta el control manual es 1 a 
insatisfacción por proveedoras que se ve repriasent.?.da por falta. de 
material en 1 as linea: de prodLlcci 6n, problemas de cred1 te con 
proveedores af~nes, error en el cálculo de flujo de afectivo Y 
falta de exactitud en los asientos. contables. 

Siempre para. todo<S los sistomas de informacion se van e. 
reqL1erir tres. par·ámetros- en un estudio de costo-bcne-f1c.:io eeto& 
aon el ·costo r-ei<l del sistoma actu<."'1. el costo propuesto por el 
sl. st-.ema nuovo. (,:;e presume un ahorro>, y el punto de rupturi\. que 
determina cu~\ndo al cesto propuesto en el tiempo mejora al COY.to 
real. Norn1almente se calcula en func!ón ""-1 tiempo, y tambil!n lo• 
otectos no necesa1-iamento son inmad1 .. \tos, sino pueden p.ao;ar un par 
de años p.:"\ra ver resul tc,dos. 

2.3.2 Análisis de costos 

Los principales factores que infl.Llyl;!n en el cesto del 
producto de ~rogramaci.On son: 

- Capil.cid'°'d ·.¡ confii?lbl. lid.o.d del proqramador 

- Complejidad, t~maño y confiabilidad de\ producto 

Tiempo y nivel tacnolOgico disponible 

Un programador pL\ede sor capá::, tener uria inteli9encia nc;r
mal a SL\p~rior y ~in embc::trgo no ser confiable. Los resultc.\dcs de 
un pr1.Jgrama deben de logr.;.rse •i~mpre a u11 t1)fJ'i'. y no permitirle 8 1 
progran\ador L\n tr~ba.jo con -fr\llas. l"hentras más rápido ee proqra.me 
y con meno~ errorE-?s, al costo del s1stema común ser" oñbel.tidc. 

Efectivamente el grado de ceimpleJidad de wn producto se 



cano!\l iza si c.-mpre a t..tn mayor o ment>r ª:'fuerzo representando si empre 
mayor o menor cogto. 

Hay tres tipos de pro9rnm~<a: proqr·~mus que formen p..:'lrta de 
Ltni' ap1icac:i.6n especifica c:om bt.an pued[! smr u.na nómina o cor1-
t.abilidad, pr-ogr,¡.mu.s de apoyo a la m1smi\ programación, c:omo bi2n 
pued..in ser compil.~daras 7 t!dltores~ ate, y pr1.:>qraman de si~tema 
como bases de dato~ y sistem~s operativo&. 

Los programas mA!i Eit30Clllo6 son de aplicac:1on, c:ontinl..'.!Mn con 
1 os de .;:i;poyo y ter mi n~n con los dr;! s1 stemc1s. La rel ar.:i On e<¡. 
Slempr~ tres vecoG m~yor uno del otro. por lo tant~, se clasl.T1c~ri 
como 1-3-9 .. 

Boehm .Et .. an su libro Software Eri9int:!ring EconomicG F'rentic:e 
<Hall, E.nqlewood Clif·F, NJ~ 19E'l>, establece fórmulas par,::\ datur
minar e1 cost.o y tiempo de l.tn pl"'O')'~Ct(:) s"'°9(1n la c:las1·I i<:ac16n 
anterior: 

Pera programas de aplic:é!.t:.ión e&t·~bL~c.e la s1gL\l~ntE: r~lac.16n: 

PM 

TOEV 

P~ra programas d~ apoyo con~1dera que: 

PM 

TDE'J 

Re.ferido a programus de sistqm.at est.\\blece lo siguiGntca 

TOEV 2.S*tPM>*•0.39 

Donde Pt1 significa el tiempo e~timado en meses/pro'::tramador de 
un proyecto~ l<DSI es el número da milli'res de instrucciones de 
código fuente? de l.ln prodL1cto y TOEV c-s el tiempo de dL!sarrol lo de 
1..m programa. 

Las ecuaciones anteriores e::plic.=o.n que 1.,:1 1:.aséo de c:rc::oi:iml.(:/nto 
de un pr-oyecto en c:u~mto al esfuerzo rc:quer1tlo, .:.umer1ta con ul 
número de í.nstrw::cl ono'E: de cOdlCJO i'Llante~ 

En térm1nos generales los proyectos et~ progr-uuh:~c:i. on rt:oqui~rt.?r• 
más es.fuerzo si ~l tiempo de desarrollo s~ reduCf:! o se incl'-ementé:I 
más allá de su valor óptimo. 



E;{iGtu un limite para reducir el tiempo de un proyecto de 
programación no més allá del 75Y. del tiempo nominal calend'"'rio no 
importando la adquisición do parsonal o oquipo. 

La con.fiabilidad de un sistE:!ma definid&\ como la pt·obübilidc~d 
de un programa. que ejecute un~ función requerida bajo ciertali con
diciones especificadas durante cierto tiempo; puede vers~ afectada 
por factore~ e>Cternoe t:? internos. Boehm de nuevo los define y le~ 
asigna factoros de ajuste de es-fuer;:o1 

Consacuuncias de la Falla 
Moleatia Menor 

Catcgo1~1 a 
Muy BaJ a 
Bc..j~ 

Non1l·nal 
Alt~ 

Pérdidas fáciles de recuper•r 
Di+icL1lt~d reld.tiva de recuperación 
Gran p~rdida f 1nanc:iera 

Factor 
0.75 
o.se 
1.00 
1. 1:S 
1.40 Muy Alta Riesgo de una vida 

El nivel tecnolóQic:o al que nos debemos ref•rir es ü la 
posibilidMd de trabajar con programa& de apoyo, prácticas y herra
mi~ntas adecuadas. 

Cabe mencion.ar que el L\SO de lenguaje ensambladcr an v•::: de 
un lenguaje de alto nivel disminuye lit. product'lvidad por un factor 
de 5 a 10, además de no contar intrinsicamente con herr~mientaa 
como autodocLunentac:ión, vorific:aci6n de datos, ma."nejo de excep
ciones y de interrupciones. 

8cehm du nuevo aporta ·f ..;.c:tpres mul tip 1 ic.::\doresi 

Prácticas Madcrni:\s de programación 
Herramienl,:ii> de Pr·og1-.:.m.:.c:i On 
Ll-:?ngu0:ue de alto ruvel 

Se Lltil1::an 

Q.8:? 
0.83 
0.82 

No se utilizan 

1.24 
1.24 
1.24 

La ~11:;iuiente rE.?comendaci6n ld consideramos de sL1ma L1tilidad1 

No su debe de añadir más ~entl."! a u1; proceso que ya v• 
atrasc.\do con el fin de que ~e actualice:>. Esto, probciblemente, lo 
únic:o que logr~ será que el pro~:ecto se atri.l.S~ mas. 

El siguient~ ejemplo del libro de ''Ingeniería do Software'' de 
Ro9er S. Pressmnn en la pa9. 84 lo ilustra: 

Suponga usted a 4 ingenieros de softw.:ira, Ci.•di' uno cnpá:: de 
prodL\cir 5•)(1(1 líneas de c6di.gos fL1ente al ""'¡:;º trabaj.ando cada uno 
p~r separado. Cuando tr~baj~n juntos hay sei~ lineas de 
comuni cac:i ón c:ibi crtas: 



lng. 
Ing. 
Ing. 

y 2 
y 3 
y 4 

Ing. 2 y 3 
Ing. 2 y 4 
tng. 3 y 4 

Como cad,;,, linea de comunicación requiere tiempo que de otra 
manera se ocupa.ria trabajando, lo:\ productivid~d E>\J verá reducida 
en 250 1 i neas de código fuente Al año por cad¡; comunicación. La 
productividad del equipo $~ ve roduci.da en i 

20,0CIO - (250 n 6)= 18,500 LCF/año 

Si tenemos un proyec.:to de un ai.ño, bs.te va atrasado y solo 
quedan dos meses para termin.,.\rlo. Se añaden dos pervon•~ m.!i=:, lo 
cual aumenta a 14 lo!::. canales de comunicacion. La prodLtctivid.:id 
del nuevo personal os para l om pr6:1 irnos dos mesa~3 da : 

(5.-000 / 12) * 2 • 2 = 1,667 LCF/~~o 

El total para el eqLtipo para el resto del año es de i 

20,l)OO + 1,667 - <2SO >t 14>= 18,167 LCF/año 

Esto se debe a qLu~ el nuevo personal le quitará tiampo crntra 
por aprendizaje al person~l ya d~ntro del p1-oyecto. 

2.3.3 Analisis comparativo de tacnicas de estimación da costo• 

Dentro de las técnicas de est1mac10n do c:ogto encontramos: 

. Es ti maci ón de costos de lo par ti cul i\r a lo general o 
vicoversa. La estimación de costos puede efectuarse hacia. arriba o 
hacia abaJo. 

Hacia abajo ~e cnfoc~ a los costes del nivel del sistema, a~i 
como a:· los ce-atoe de manujo de la configuración, del c:ontrol de 
calidad, dei la in"tegridad del sistema~ del entrenélmiento y de la!:> 
Pl:-lbl icaciones de documentaci On. 

Hacia arriba, se estin1a el costo del desarrollo d1t cada 
módulo o subsistema. y <e::e integran pura obtener el costo total. 

Es recomend,;,\bl e uti 11 ::ar ambas p.::u··a que se comparen y se 
eliminan las diferencias ob\:.e11id.,.;;:1. 

- Juicio de cost.os basado on 1<.' E->tperiencia 

En gl?neral, las poraonas que desarrollan cu.llquier acti.vid.a.d 
profesional, utili::ari me.otodo1ogi~s muy sonc1llas abstr~ida$ du 
t~c:ni.c9.\s sof1aticadas para cuantifi.cat- controlar f-l.c:t1vidüdt:"s. 
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Son t~cnica.s que sil ba~an en lci intuicion y/o la t;o>:periencia de 
otros proyectos de igual ma1Jni tud, aprovachando los errores de 
proyectos paGados ~n cálcL1lo de tiempo, de recursos tanto hum.:\nos 
como de herr.&tmlentas, si es que los hLlbo, par~ ei ectuar '°"justes y 
permitir un procnso 111o.\s ef1c1ente .. 

La desventaja de este sistema de evalui'l.ción ets que si la 
per~on~ quH lo reali::a no ajusta correctamente, se confia a e>1-
pericnc1~s similarog o bien carece del conocimiento intuitivo p~ra 
rtt~li=arlo, so obtendrán de1tos con probabilidad da error muy alto. 

Cuando se trab.:1ja en equipo, esta tendencia se ve disminuida, 
sl es que el equipo tiene experionc1~\, poro el resultado puede soer 
no d€;-se.c.do f1nc·lmente. P<i'ra evitar este tipo d~ errores SE-> cuente1n 
con tCcnica::; especificas como son las de e:~t1m~ci.ón por linea.E de 
códigos y modelos de costo por m6dLllOSw 

En el prtml::t" caso, est1mac.:i6n pcr lineas de c6diqos, &e basa 
en· dividir el proy~cto en módulos funcionale$ o de program~ción 

hast,;., 11 eq<lr a uni d~das funcional es que par mi tan determl nar an 
base a la e>:per i. enc1 a o la i ntui ci ón cuanta!!i lineas de 
proqramaci6n se llevara cada u1iidadw 

Bas~ndo:;;e en informaci.ón histórica~ o la intuic1 On cuando 
esta no l:i;:i5ta, el planeador det:;Jrmina; 

- Valor de lineal> por módulo calculadas en forma optimi.sta, 
que denominaromos (;a). 

- Idem. pero de modo pesimista, 5eñalmda como (b). 

lJ,, v~lcr intc~i-medio considerado como óptimo, identificado 
como <ml w 

De <?c;t~ man~i-a el tol:al de lineas esperadus e9 el !&iguiente1 

a + 4m + b 
Le = 

6 

Donde la varianciu esperada (desvi<.1cl. On) de líneas efiperadas 
esta dada por l• aiguiento función: 



Ld ~ \ 
\ 

\ 

\ 
I 

n 

i=i 
[ b - a 

6 r 
n = funciones de programa 

En el segundo c:L\so~ el modelo de costes por m6dulos, lo~ 

c:o&tos se est1man madiante la adición de loe> costos de cada \.IOO de 
los módulos o subsistemas.. Tam~1en se la conoce come COCOMO. 
Com:;trL1ctive c:ost model, siglas qun en eapañol 6ignific:an modelo 
do costo~ construct1vo. 

El modelo CDCOMO ut1l1za una t&bla de -f.actorc:-s par~ deter
m1nar el tiempo requ~rido por un proqr.:\mador. en función de la 
cantidad de. lineas de c6dJ.qo fuente pcr mód1..1lo; Lo~ fdcl.oree ~e 
uti 1 i ::an para dut.ermi.nar la compl C?Ji dD.d del da~J.rrol lo de acuerdo 
a l 3s carE\ctcr í st.i cas i n.puE,sl.as al producto, dE..'l computC1dor, del 
personal y del proyecto. ** Factor multiplicador Intervalo 08 valor~s 

Atri.butos del prodLtcto 
Confiabilidad requerid& 
TMmd~O de l~ base de dato~ 
Con1plejidad del pr-oducto 

Carac:teristi.cas de la maqui.na 
Limitante6 en el tiempo de ejct:.uc:ión 
Limitaciones en m~moria pr1ncipal 
Volatilidad de la virtualid~d de l~ 

0.75 
0.94 
G.7ü 

1. 1)0 

\ .(i(J 

a 1. 40 ,, 1. 16 
1.é5 

a 1.66 
a 1.56 

máquina 0.07 ~ 1.30 
Tiempo d~ entrt!ga de programas O.B7 ü 1.15 

C~racteristicas del personal 
Capacidad de. los 13nal1~t&-1s 1.46 a O. 71 
C.:,,,paci.dL\d de los progr~mc-dores 1. 42 a (;. 7ü 
EHperiencia en proorama~ de c,plicac1on 1.29 í\ o.~2 
E><per:ienci~ en máq•.tinas vi.rtLtale~; 1.21 ~ (1.9(1 
Expert.E:l'ncio/l·eng\.tajes e.le t:-l""ogl""amacion 1.14 a 0.95 
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Caracteristica9 del proyecto 
Ut;o de téc:ni cab modernas de programC:<cj ón 1. 24 (1. 82 
Uso de herramJentas de programnción 1.24 a 0.83 
Tiempo requerido pi\rn el desarrollo 1.23 a 1.10 

Con ~l ~in de qua Eáta técnica pueda desarrollarse correc
tamente las sigLuent.tos c:ons1deracionec:; dt:ben ver prE>vistas; 

Se ut1li.=cl hc•sl:a programas de '3'.2 k, en un c.'\rea de aplicac:i~n 
conocida. con un.:i máquinc. virtL1al establE:' y conocida y paril 
desarrollos internos. 

Abart:é\ pruebas de aceptac:i 6n, documentac:i 6n y revi si enes e 
incluye costos del pm-sonal üdm1ni strati ve de sistemas ql.te tengan 
que ve~ con ~1 proyecto. 

Un número pequeño de personal conocedor es el que e~ect~tii\ 1 a 
definición. 

Los requisitos del proyecto 
rrol lo. 

cambian durante el desa-

Se ~rogra.n<:< con grupo!! par al el o9 dD programadore=o. 

La~ pr·ucbas de inti?gración se elabor-an mediante un plan, 
previamente habiendo prob~,do Ci'lda m6dL1lo. 

La docl1manti.;ci6n se genera on forma creciente. 

Por 1 o t. finto e:l proc13d1 m1 E.in to p¡¡,ra e"l cálculo de e os toa 
utili.=ando esta técnica ~s ol s1guionte1 

ldentif1c.:i los subsistemas de cadiil. mOdLtlo. 

- Estima el t.3maño de c.itdi'I mOd1..1lc .. 

·· Espec:1f1ca los ·factores multiplic:.ldores por módulo. 

Calc:ulc..t ~l e2+uor::.o y tiempo d~ desarrollo por ca.da 
modulo. 

Calcula el e5fLtc:r::.o y tiempo tc:tal del sistema. 

Suma otros costos inherentas no tomados en cuenta. 

Comp~ra la estimación contra la tOcnica antorior. 
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2.4 Ciclo de vida de un proyecto 

Todo proyecto de proqramación m~ntiene un ciclo de vid~, como 
puede ser: la def1nici6n, ~l de~•rrollo y al mantenimiento. 

Si se especifica el ciclo de v1da de un proyecto, entonces es 
fAcil ubicar las diferentes actividades del mismo y control.:\rl!i's. 

~l ciclo de vida qLie conoce dentro de ingeniC!ríü dl":o' 
software es dc·finido por l""s fases gt=merales de: pli'\neaci.On, 
desarrollo y mantenimiento. 

El pri mP.r paso para 1 a el 8boraci ón de un proyecto ee 1 a 
planeac:ión. Un primer acerc:.1m1ento a la cantidad del esfLter:o por 
ser reali::ado es tomado en cuenta, con51derando el alc:9'nc:e=, los 
recursos por disponer-, la fa.ctibilldcid y un c:,,_,lend .. ,rio. 

La segunda parto es considera1- la.o;; funcioneE, los 
requerimientos, las limitantes y critmrtos d~ validaciOn por s~r 
utilizados, desa.rroll~ndc un manual de L•suc.rio o cu~derno d~ ca1-
gas que deber~ do ser ruv1saQo entre et porsonat de do8drrollo y 
el L1suar1 o. Es aquí donde se chec.:tr1 1 as c:ono1 c:i tJnes que Ee- tomaron 
en cuenta para la evalL1<.\c:.1611 del proyecto y finii\lmo1,tr.: ~Ei c.t:ept•do 
para cCJmen;:.:ar con la s19L1i1~nte fasci 

2.4.2 Desarrollo 

La etapa de desarrollo, no eG ce.no muchas pQrsona~ lo pienS"""n 
la etapa más importante del proyec:ti:J. La má~ importante es la an
terior. pue15to que lmpl ica Ltn Orden y c:onoc:1m1ento tCJtal del 
problema a ner iltac:ado. Esta atapa es solo una cons;ocuencia. de 
•hi el nombre que se le da a este c1c:lo do "ciclo ton cascada" 
puesto que una actividad depende de ot:ra. 

La prilflera parte de la\ etapa d~ desa.1-rollo es la definición 
de la programio\c:i6n, estructuras de datos, 1nte.•fase9 y lim1t.;1ntes 
dsl proYecto. 

Una vez que ~sto se rE-ali:ó. se especifican aspecto~ e~trL1c
tur~les de cada module,., se establece la importancia di= cada uno de 
ellos y finulmente comienza lt.11 programación 

Una ve:: que éstC\ ~s ter mi n.;:1dci. hi_.ly LtnC\ el:.apci. e.Ju chequeo donde 
se verific:a la unid~d de los mOdulu~, l~ integridad del siStema y 
la validación de lo& d~tos. 
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El usuario d9be de recibir el &istemiili y efectuar pruaba.s e><
tensivas de él, previam~nte a la. solicitud de nuevos r·eqL1c:irimiun
tos, comenzando l~ etapa de: 

Oefinitivé'mente este rubro ha t:.ido menospreciado más de una 
ve.:, por lo qLIO e& tan alto el tiempo de m.:\ntani.mionto una 
mayorl.a de los centro& de cómputo actLtales. 

Una vez que &e le entrega al usuario el sie;tema, es impor
tante asignar recur::.os al mantenimiento del mismoJ Hi.1'{ tres t1po!5 
básico'5 de mantenimiento: Correctivo~ de adaptación y de 
perfección. En cualquier' c:a~o, de nuevo sa consumen roc1..1ro::;os. 

No r1ecesariamente todaw l .is modific'aciones que se pidan por 
lé16 área•;;i usu,r.r1as se deben de raali::.a~ , pC?ro es mL1'/ recomendable 
tom.;\rlas an cuenta pue&to que finalmente, un sistema que no se 
utiliza, es un sist~n1a qwe no sirve. 

2.5 Con9tituci6n de un equipo de •naliais. 

No se ¡:uede iniciM.r un proyecte de anélis1s c:;in un equipo que 
permit• lograrlo. Este equ1po ne es solamente personal de sis
temas y dado q\.'.e es u11 proyecto donde, general man te, el depar
tamento de sistema':5 no es el t.m•.1~r10 final, es muy conveniente que 
p.:trticipen las personas qL1t::> bt.a le v_,,n a ocLtPilr como herramienti\ 
par4 re~olver su trabajo. 

2.s.1 D•finici6n de obj•tivo•. 

Oc.-..do qL1e paré\ todo dasarrollo de.· un sistemi'I de información, 
se requiera de recursos h\.tmunos, y da.de. que en la ma.yorí a i.Je lou 
cao;;os, estos recur!5os son l i m1 tatlos es mt.1y conveniente eetructurar 
el proyecto p~ra obtener el mejor resultado posible. 

Hi1y d1.f'erentes estructure-s que permiten 109re1r lo anter1or, 
tal as al ca~o de los formatos de proyect-:J ·funcional y m•triciCAl. 

t::n el C'="SO del Torm~t.o da proyecto se utili::a. ~l mismo grupo 
de progr~madarcs que l 1E•VC-H1 •l Cübc. ul proyecto de!lde su .principio 
hasta su 1in, incluyend=> la pc1rte de nia.nten1m1.er1to. 

Una ve:: que el proyec:to termina, lo-:; elemunlos humanos par
t1 c~ pJntos son asi9n~do a otro nuevo. 

En r.l for1natu func1cn8l, Se definen equipos de desat rollo que 
rt:.:ciben la carga dtc> t.rabi\Jo dr:.o otro. Esto ~S:i~ un equipo d1: 
plc\nt:H.\C:l ón c:~s.:\rrol l .. , 1 .. , fusc de pl anc~étci 6n del ui. i;:::tema~ ot1·0 ~l'.?' 
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encarga de la producci.On de programa.u, otro ne encarga de 
probarlo. etc. 

La ventaja mayor de la L1tili;:aci6n d~ este tipo de formato, 
es que loa diferentE>s equipos, a.dquieren una e!~peci.al izaci ón 
fuerte en su é\rea respectiva <lo cu.!".l puede represc-ntar un 
problt:Jma eventual> y "'tacür una serie dr:c> proyectos rapid~1mentc. 

Dado que? se reqL1i.ere de Ltnil. fuerte comL1nic@ci ón entra los 
grupos, la documontaci6n tiende a ae:?r clara. 

El formato matricial especifica que cada función ti.en~ E>L1 
propia adminintrac:i.On y 1..tn equipo dedicado e,:;peclfl.camente a d\choi\ 
función. Cadcl proyecto e~ ma,,ejr.ido por L1n llder da provecta quitin 
revisa el avance y pL.1ade par·tici.par en cuulqui.cr fcls.e d~l 

proyecto. 

Es C\decuado, pues permite el .avance r~pido y organi::..-.do de 
los proyectos. 

2.s.2 Eatructura dal grupo de programación 

Dado que todo proyecto de programaci 6n debe de t:ener uni." 
estructrur.a interna, la mejor deber::.. de uc:r aquella qL10 ea adecúe 
mejor a la naturalo=a del prcyacto y l~ del producto; 

Un grupo denrocrát1c:o es at.¡•-•el 1.:-n cL1~d todos los intograntcs 
tienen relac1on e!"ltr~ si abriendo cana.J.es de comuni .. .:"'ción i.mpor
tantas entre los miembros dol grupo, dado qL:o todoE- lo-::. elemcntcs 
pueden op1no:ar en cualqulci- ~vento dul proyecte. p~ro uno de los 
el e•nentos se nombra 1 i der y es el que tom.:"' las deci si •.>nf::'5 f l. Oc""< le-=. 
en situaciones donde no G<? 109r~ un concenso. 

Un 9rL1po nin cgoismo, difiere quE- nu hay un líder. 
haciendo que todos los elementog contribuyc"'n a las decisione5, y 
aprendetn unos de otros; Es recomend.:..blt.- pard proyectos ldrgos p12ro 
tiens el ini.:onveniento da no tener una autoridad. 

Los grupos con jefes de progr~mac1ón ~on grupog 
estructrurc\doi; tln los cuales l .. 1s dec::isionei:. i111portantt?S dependen 
e.le aquel c.on mñycr jerarqL1ia. El jefe es el r~sponsable dE.•l desa
rrollo, de decisiones tCcn1cas, es el ql:e a!.:.iqna el trab.ijo, y 
normalmente se ve ~poyado por L1no o varios progr~m.:1dores. y un 
coordinador qL1e el que ~d•nl.nistra 103 listados. dise~as, 
pruebi'ls, etc. 

El grupo bajo jerarqL1ia administrativa b~u:>~ en la 
terior, pero se mügnifica, pLtes ap.:.irec~n nuavi.1s pcsic.\on~s 

je:c>ráql11cas, ~stc es~ qui:!t:1 un jefe de desarrollo a csrgo de"VS\r10R 
lidere~ de proyE:!ctos; por lo qin· bien se puede establ~c:&r como un 
punto intermedio entra las dos estr1.1cturas anteri.orus. E.Gta 
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estructura pE!rm1 tn lc1 camun1ca.::i6n real cuando se requier~ y es 
út.il catando lo que se pretende ea reali::élr sistemas jerárquicos, 
pues cada sub·:.istema. se puede ubicar en un grupo de programar::ión 
d1-ferente. 

Es importante res.altar que en toda estructura jeráqui ca, 
debe de toma.r en cuent'' l i::lS posi bi 1 i dadec;; de ascen6o de 1 os 
programadores, p1-1es es n1L1y continuo el error de promover al ml:.-jor 
programddor y oblivándolo a efectuar actividadeE admintstrativan, 
r:le l.:;s cuciles, en primera in«:itanci.:\ no conoc:(:.', pr-ovocando la 
po~ibl• p~rdida de un buDn programador y ganando un mal ad
ministrador, ec:hando perder de e~ta manera un buf.m equipo e.Je 
trab.:.üo. 

2.5.3 Administración del proyecto 

De nu12vo, dado que los recursos son limitados, entonces e¡ 
control de un proyecto debe de ex1~t1r siempre. 

La tOc:n1ca d~ control 
capac1d~d creativa y esfuerzo 
ticip~nte ~n un des~rrollo 

c.-\~m1n1sti'""~';;~Qn por obJol:ivo~. 

que m~s bene+ici~ 
personal de cada 

de ~rcqramaci~n as 

l .. , integridad, 
elemento par
la t~cnica de 

En elJº'' le~ pdrt1c1pant~s c!efini::m quienes a ef&ctuii\r q1-,c 
actividado\i ~' sv eut.:."'bl~C';? al tia•upo para cada una do ellas. 

E5 importi:'nte monc1onar que esta es una técn1c:a adErcuada para 
qu1~n conoco el .;.ra~ y tione una id\~a prec:isa~ otorgad~'\ por ls:. en
per1enc:ia principalmente, de cuanto .,-;e t:;.~rda actividad 
e<?µec:t f 1 Cil L~n 11 evar<5e a c.:.\bo, pues de no si=-r a~i, un programddor 
poc.Jri ~ tom.:.r vt:ont.~j a de. ello, y une1 acti v1 dad de horas 
tirla a días. 

E<= import.;:.nte p1:rn•itir la e:dstencia dE- muchos objntivos 
L~n un pri:.iyoc:to y el peri t:Jdo de rev1si 6n debta ser breve. <No mas de 
20 obJel:.1vos por proyecto y m~s de tre~ mases poira 
revi s.i ón). 

2.6 Otras actividades •n la planeac:ión. 

No es po..:ible .-.•dmin1strC\r un pr1::>yec:t,.) si no se cuenta con las 
mí 11i mns herr ami en tas de control o desi-lrr-ol lo del mi Emo. Estas coc:
ti" i dados son i nhrarantt.?s a l i\ perscna que se ocupL1 dE? con trol ar el 
proyecto. 



2.6.1 Pl•n•ación de puntos de control. 

Durante todas la etapas de \..tn de9arrol 1 o se deben de 
especificar cualest son los puntos de control del mismo; de no 
hacerse, se corre el r1esgo de avanzar a fases que no estén 
deb l dament¡,? -F undilment actas. 

Durante 1 a pl dned.ci 6n '3~ esptfc.1 f l can los proc:ed1 m1 en tos de 
adrninistr.~ci6n y control du cal1ded que se emplearán, y !Pa 
establecer~ que herramiuntas se utillZi'trc\n. 

Durante lcl etap.;' do diseño, los procedimientos anteriores se 
emplean pard vorif1car los. e~tioindc.res, i'.Si cumo controlar requisi
tos y especif1caciones de diseño. 

En la etapa de i.mplantiñc:16r1 se supervisan "los requisitos, la~ 
especific:acionea doa diseño, y el código fuente~ <;\dP-m~s se llevan a 
cabo prueb•s de aceptación. 

2.6.2 Pl•neac:ión de h•rramientas por utilizar 

DurHnte la etapa de pl.c~neac:1ón, se establece l• posibilidad 
de contl~mplar las div~rsas al teri-i"-'tivas que un 11 dl:.~r de proyecto 
tiene como herramienta. 

Para el desarrollo da lo requ1E>itos, el di~eña estructurL\l y 
el código fuente, se pueden amplear herr~mient.ns automatiz~d~s y 
técnicas modernas de programación. 

P~ra controlar el desarrollo se pueden ut1li::::ar método de 
ruta crítica, gráficas de Gdntt, o cualquier metodologia de con
trol. 

No es obJeti vo de e5ta tesi li el detall a.- cada un.:.1 de las 
t~c:nic:as anterioreu, pero es importL,nte que se consideren dentr-o 
da la etapa de pl~neac1on. 

2.6.3 Planeac:ión de l• op•rac:ión y mantenimiento del sistema 

Es importante 1·ec:alc:eo.r l?l hecho de que todo !Ustema requiere 
de mantenimiento. Si no Si? .:;1cepta el hecho no podremos contemplar 
1..tn desarrollo adecuado en el tiempo. 

Algunos itutores establecen que el tiempo dP- desarrollo de un 
sistema es de 40"/. para el diseño, 20'l. para le.\ pr·ogramación y 40Y. 
para el manteni mi en to; pero estos datos son a.ti p1 CO'ii "'" muchas 
i nstal aci enes, pl.leuto que ha.y si stetnas qL1e r·equi ~ren manteni mi en to 
constante .. 

Esto se debe o bien a una tot;al fii'l ti\ de conoc::i miento al 
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e.fectt1ar el an.tilieis o bien se debe a qLte el sistema tr;1ba.}a en 
condicion~s alarmantemente cambiantes para las po'3ibilidades del 
mismo; en c:uti.lquiera de los dos casos, e<:$. muy pos1blL• que ~e 
des~chP- 1 a progra.maci ón ac:tLtal y se desarrolle otro si stcma bien 
disefiado o al menos lo sLtficient~mente paramotr1:ado como p~ra no 
propi.ciar un disparo en la etapa de man"temi1niento. 

2.7 Aplic:ac:ion al c•so pr~c:tico 

Es importante recnlc:ar el hi.'cho de qL1n p~r.:i e.ad~ dc.•..:.arrol lo 
espec:í F1c:o se t~ndrán qL11.? evalu.:ir cada uno de loe aspectos m.._\e 

importantes que p.:ir-a el admini 5tr-ador dnl pr-oyec:to JLt::.gue per
tinente. Es asi qL1e par u i::?j e1.1pl i f i c:Ll.r los c:ostoo; d~ un proy.:-ct:o, 
se tomar.o\ como oJemplo el e.antro! y dc!i ... rTollo dE le\ programc:&.On 
de un si staina de cuentas por- p.JQ.J.r parc:i. Un.:\ coinp•ñii.'> do.l ra1r.o de 
1 Llbri c~ntes. 

El grupo de programación que se esco~ió es ~el tipo d~ JeiP 
de pr-ogramación con tres analic;tas t>U cargo. Dado uue ~.~ 

administrará el proyecto pro n1E:c-d1c de objetives so utili::ó 
paquel:.a de control de proyectos denom1 n.;idc 11 ·1 i mel l nf.:! :3" .• qLle per-
mite efe~tuar diagram~s do b~rra5. 

El primer ac:or-c:amii:nt.o se hi.::o an ba.sa a l<l e:q:.erisnc1~, y 
despu~s sa comp~ró c:on las fórmula~ do 8ochm. 1~ara ~llo. ~e 

espec1fJ.Có cada un~ di: las ac:tivtd.#idos mt'yo:-1··-r. y sa .fL10 
reali:::ündo, mediante la técnica Top dow11 el c.-.~c.:imi~nt:o de 
proyecto, como lo muestran las figuras 2.7.1(~ 45>, 2.7.2(p 46>, 
2.7.3(p 47). 

Una ve: que se dasarrol l ó completamente f?l dl. agrama d~ b¡1-
rra\s, incluyendo todas las ac:tivid.adev sstimaron lo;; d\ae: 
total es de programc-ic1 6n, y se compararon con l .-:,s f 6rmul e.E- dE:c
Boahm, asignando un ajuste de 1.5 por pórdida fir"anc1e1·a y un 
ajusto de 0.83 por util1:::o;1r hcwr.:im1E.nla!Ót dt=o pro9ram~ción. f1gurci 
2.7.4(p 48). 

Los resultados son contundew,t~s al formali;:ar el proyecto, 
puesto qua se admite L111 meJ oram1 en to i=n cuant-.o a pt·odLtc\:..t vi dad de 
h.:ist~ un 40% con respecto al e~tim~do inicial, con un~ vi~bilidad 
huma.na dl!l 100~~. Esto quiere dec1r q•..11.? al for-m.:.liz.ar el proyecto 
t..on una técnica específica, nos permite tc..inor Ltl"l ahorro sn dia9 
C.;\lendar10 de 38 dias, ut1li;:<0:1ndo el m13mo equipo de trabajo. 

Si. ~e ccns1der.:> quf.! un mas l~i.JorQble tiene 20 d:i.as h~bileE-, 
e qui val e ~ un .ahorro de dos mE·!:>Qs de SL\l:~l do. de todo ~l ~quipo. 

La nuovc:l 9ráfica del proyecto, se anc:L1er.t.~u formal i ;-:i1dr.l. en 
las figur~s 2.7.5(~ 4~J, 2.7.6<p 50), 2.7.7<p 51>. 
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3.1 Importancia de la estim~cion da costea. 

En lo:; inicios de la computdciOn el costo derivado por el 
Ucs.""'r·rollo de los progr~111os c:omprend1a Lln peq1..\01'10 porcentaje del 
costo total de un s1stemil basado en computadora por lo que los 
errare~ er, la P.st1mc.ci6n del costo del dGosarrollo no oran muy im
p~ctantes. Ho¡ en dia el desarrollo Ue los programas es el 
elemento más costoso EH'\ los sistemas basados en c:ompub.ldora; por 
lo que Llna buena estimaciOn del costo es sumamente importante-• en 
el estudio de la factibilidad de un pr-oyecto. 

La obtencibn de costos no es una. t¿\rea ~enc1lla ya que inter
vienen una gran cantidad de variables -factor técnico, amti<=ntal. 
gL\bernamFJntal··· paro siendo esta un punto s1..1m"-'mente importante ~n 
la f~ctibilidpd dt:>l desari-ollo de un proyecto !:!te deba obtener c:l 
dato lo mas exactc pos1blu. 

E}:1sten ur1a serie de opciones poter1ci.:ileoa que nos PL\eden 
llcvr.1r a la obtenciOn del costo de un proyecto. 

El obtener el costo al final del proyecto no es muy pr~ctico 
Y·"l que este dat.o no se obti.Ene oportunamente, yd q1..1e cuando 
nQc.e:.itamos la informaciOn P-S al inicio del proyecto. 

El des.arr'ol lar Lln modelo parametrico consiste en desar'rolli\r 
un modelo basado en lo e::perienc:.a (datos histOriccs) en donde se 
evalüan para.netros 1.0depend1unt.~s qL\e afectan el ccst.o. 

La técnic~ de d~scomposiciOn consiSte en desglosmr la prin
cipales fum:iones del proyei..:to y costearlas en forma independiente 
de tal mñnera que sea posible est.1mar un dato lw m~~ a:<acto 
posible. 

El s1~tema ,:.utomat1::.:-.cJo de costeo es una opc10n mL1y ¡\tra.ctiva 
cuü.ndo se desea la esti1nac16n de costos ya qu..:- se toman en cuent• 
la~ c:ar,;:ric.teristicas de la organi::ac10n qL1e va a desarrollar 
(e>:periencial asl. como el sistema a s1:::r dGs.:\rrcllado. 

3.2 Factor~9 •n el co~to de lo& programas 

Como se dijo anteriormente el costo dí-' Lm sisten1a se compone 
d~ l1na qr¿\n cant1 d8.d de variables qL1e determinan el costo del 
des.:-.rrol lo del proyecto; cada proyecto es di f~rcnte y puP.den 
var1~r ._,19u11as de las variable~ a considerari antr~ la~ mas impor
tantes se -t.ienc..• la capac1df.'ld del eqLupo de desarrollo, li\ com
pleJidQd del produi..:tu a dosari-0118.r y el nivel tacnolCgico. 
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La capacidad del eqLlipo de desarrollo es un factor sumamentE' 
importante en la obtención del costo del proyecl:o. La capacidad 
del equipo sn debera de medir ta..nto ~n el conocimiento ql.1e se 
tanga dol producto a desarrol lo'.:'lr coino el dt.! la 1netodologi a y he
rri:\mientñs que se utili:::arán. 

Por eJemplo, s1 se e9tJ\ desarrollando un sistemil d~ inver-
s1ones s~ra de gran ayuda que las personc\s involucr.;.das el 
proyecto tengan conocimiento en inversiones. 

La conipl ej i dad del producto a dcsarrol lar 2e refiere al tipo 
de producto de progr"unac:i6n dC?seado. Estos se pueden dividir en 
programas de aplicación tales como nOmJn,;.•.;., contab1l1dAdas, etc.; 
programas de apoyo que incluye compi 1 adorus, edi toros otc. y 
programas de sistema tales como sistemas oper8tivoc. 

Brooks establece la formula 1-3-9 pura indic•r ~l grado de 
complejidad p,:,r-a cadC'\ tipo de pr-ograma1 e~to es, los programas de 
apoyo son 3 veces man complicados que lo= de aplicación y los de 
sistema 3 veces mas complicados que los de apoyo. 

Resumiendo, no es lo mismo e~cribir 100 linea .. de 
de nómina que 100 lineas de.- un sistema ope_.rativo. 

programa· 

El nivel tocnolOgico se pLtede dividir en equipo y programas: 

El equipo sr:o refiere al tipo de computador donde se 
realizaran los programas~ la velocidad de é~te, y las 
f-acilidades con que cuente par.;\ reali:o:ar en forma 
eficiente el desarrollo <tiempo de re<=Jpl.testa, momoria 1 disco, 
impresoras, confiabilidad dul equ1po>. 

Es un hecho que durante 1 as fase de progr¿-.maciOn y man
tenimiento el numero da veces que se solicitan comp1lacionas 
al computador es muy grande y el tiempo de respuesta del 
equipo es determi nünte en 1 a productividad de los 
programadores. El l.1so de edi tort•s f 1 e~t i b1 es pueden i ncrE:men
tar significativamente la prodl.lf.:t1vidad de los desarro
lladores. 

La selacci6n del lenguaje.- de program.aci6n es de suma impor
tancia ya que este es uno do los factores que determina lQ proc.Juc
tividü.d de los progrñmadores. El uso de lenguajes +leHibles p"'ra 
la apl i cac:i bn a desarrollar y el conoc:1 m1 en to r¡L1e los 
programadores de este teng.;.n sen ¡:,untos que se deberan evaluar. 

En la actualidad e):istt3n en el mercado una gr'='n cantidad da 
lenjuages de tercera gener~ciOn y generadores de cOd1go q~e per
miten que el tiempo de desarrollo se redl.•Zt:a significativamente 
(hasta lú veces con respecte a uno de 3GL --lenguaje de tercera 
9en~raciOn -->. E~te es un punto sl.1mürr:ente- importante pc:.ra ab.;i.tir 
lo~ co&tcs en Já f~se cie programac.ión y ff1~nlenim1l!nto. 
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3.3 Modelo& de astimac1on. 

Los mod~los de es;timaci6n de programil::. usan formulaG 
der1vadas empir1c:.:i.mente par.a predecir datos qu~ raquer1dos 
durante la Tase de planeaciOn del proyecto. 

No todos los modelos de estimaciOn son apropiados para todos 
los tipos de aplicaciones ni todos los ambientes de desarrollo y 
tJebido a qLte 1 as formulas de estos modelos s:.on obtenidos 
utilizando d..ltos emplric:os; su utili::aciOn requier&! cierto 
Cl..lid.ado. 

Se pL\eden obtener modelos sobre el desa.rrol lo de prog1-am.as 
que permitan predecir el nCimero de 9enl:e requerida en el proyecto 
en funciOn del tiempo; el costo en funciOn de las caracterfwticas 
del si s.temci 1 la dura.ci 6n del proyecto en funci Cn dE- la gente y el 
medio ambiente de desarrollo. 

IJurante la -fase de planeaciOn. el costo y duraciOn son la~ 
principales r.aracteristicas a estimar. Por tal raz6n, los modelos. 
que estimen el costo o esTL1er::o <en personafi-meseE> resultan ser• 
lau de miilyor utilidad. 

3.3.1 Modelos de recursos. 

Los modelos de recur~os consisten en Lma ser1 e de ecuac1 enes 
empiricas que pred1cen el esTuer=o (per~onas-mes>, y duraciOn del 
proyacto (1neues). Existen cuatro diferentes model05'1 modelo de una 
v,;,.r1able est~tica, modelo multivariable est.!ttica. modelo l'TlLllti-
var1able dinA1n1ca y modelo teOrico. · 

El modelo de variable se:-ncilla estb.tica toma la Terma: 

e <caracterlstic.;\S estimadas> 
1 

e: 
2 

En donde el recurso pue:de ser es-fuer:: o <E>, dura.ciOn dol 
proyecto <D>, tamano del equipo (T> y un nllmero de p~Qinas de 
docu111ent.DciOn (00C) son modulada.15 en -función del nümero de llnea6 
de cOdigo fuentu> <L> - Las conatantas el y c2 son derivti\diils de 
dato5 de proyectos anteriores. 

Consid¡;!rStndo el estudio realizado por ~lalston and Fali:·: en 60 
proyecto~; a11 al rango di:! 4,00(1 a 467~00(1 linaas de codigo y de 12 
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a 11,756 personas-mes lo: siguientes modeles son aplicables: 

E 5 .. 2 L 

o 4. l L 

O 2.47 X E 

S 0.54 X E 

DOC = 49 L 

Estas ecuacjones son válidas pero dependientes de un medio 
ambiente de des::i.rrollo y aplicaciones eo;.;pec:ific:ar;; cor lo que ne 
Son generales sin embargo, algunos modelos muy senc:i l los pi.\eden 
ser obtenidos utili::ando información local siempre y cuanco 
exista. 

El modelo mLtltivariab]e estátic:.;i., como el anterior, hace uso 
de información histOrica para obtener L:n.:o. ecuación empírica. Un 
modelo típico de este tipo es: 

Recurso = c:l 1 X el + c:!l X e2 + ••• + 

En donde el es la· i-esima C"-'.rac:ter!stic:a de Cesarrol lo y e 's 
son las constantes de estas características. 

3.3.2 Modelo de estlmaclon Putnam. 

El modelo de estimación ~e Futnam es un modelo baSado en el 
análisis del ciclo de vida. de un sistema en términos d~ una 
distribución especifica de c:;.fucr;;:c c:.ontra tiempo. Esta 
tJistribución fue derivada como resultado de la observación de la 
distribución de fLter·=as de trabajo en proyecto~ mL1y qr.o:>:ndes <mas 
de 100,000 lineas de codific:.:icion). Sin embar90, es po$ible 
realizar ewtrapolac:iones para oroyec:tos pequef'fos .. La distribuc:iOn 
de esfuerzo para proyC3c:tos muy grandes se mL1estra en la fic;,Ltt"'C' 
::;.3.2 .. 1. 

Fuente: Software Enginee:"in9 a Practi tioner ·s Approac:h 
Roger S. Pressmc:i~ M::Graw-Hi 11 Internetional Book Co .. 
Pag. 72.· 

Simbologla: 
Oeflnición del Sistema 
Instalación 

• Pru~bas y validaciones 
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l
Oefini- Diseño] Oesarrol lo Operación y 

o<Oo <•> :.uncional • • Mantenimiento 

sbte~a ~ 

+ + 

~*-----+* o~;:., .. ,.01i;-ll ~o~:fi~;;;ones tiempo 

1 
40% del y Crecimientos 
e<:ifuer::o 50% del esfuer::o 

Figura 3.3.2.1 Modelo de estimación Putnam 

La curva de la figura 3.3.2.1 toma la forma clásica que 
describ10 analiticamente Lcrd Rayleigh, además Norden utilizando 
datos empJricos de~c:ribi6 la misma forma de curva por lo que 
generalmente e~ llamada la curva de Rayleigh-Norden. 

La C:Llt'va de Rayleigh-Norden puede ser utilizada para obtener 
una ecuación para los pt"'cgramas que relaciona el número de lineas 
de código fuente¡ el esfuer::o y el tiempo de desarrollo: 

1 /3 4/3 
L C K t 

k d 

en donde la constante C representa la constante del nivel 
tecnológico y refleja los obsta.culos que pueden llegar a di1'ic:ul
tat"' el progreso de un programador. Algunos valores tipicos que 
tom.:i. ·c::t,:1. con-:=tante son: C = 6 1 500 p.;1.ra un c:imbiente de desarr-ollo 
de programas "pebre", es decir no e:dste una metodologia; C 
10, (!(Ji) para un desarrollo de pr-09ramas bueno; y e = 12, 500 
para un ambiente e-ac:elente. 

La constante C ouede derivarse para condiciones locales 
utili::ando datos históricos recolectados sobre esfuer:;:os desarro
llados con ant~rioridad. Si reacomodamos la ec:uac:icn llegarnos a la 
=~guiente exprP'7lOn para e:l eSfuet"'zo de des.:irrollo: k 

L 

K ----------
3 4 

e t 
k d 
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donda es el l:.iempo de desL1rrol lo ~n aNos y L es ~l nl1m~1'ro de! 
llneus de cOdigo. 

La ecuaci bn para el e5fut:.:rzo desC\rrol l .:..do puedra rE"l aci onil.rsE! 
i:\l costo desarrol l ttdo al i ncl u1 r un .factor de ta1-i f ,¡:, laboral ----
( '$/AMC1-H011BRE >. Debido a los términos c:on putanc:ie\s ct"1b1cil!i y 
cL1artas en el meodelo, un pequeí'lo cambio an l.:ls l tnC'·"\S d~ código 
<L> p1.1ade reducir si9ni ficativc.'\ment~ el 1..:osto. Por t.unmplo si los 
requerimiontos de progrumaciOn disn1ir1uyen do tal maner~".\ qLle ol e.;;
timado de lineas de cbdigo se reducen un d~e::: por c:ionto, el costo 
del desarrollo global se reducir~ en t..m veintisietw por ciento 
(segCln el Modelo de P1.1tnuml. DP n1anera similar s~ pueden ianC\lizar 
loa cambio& resL1l tan tes de al ter.:,ci on¿s en l "'' fecha de ten11i nac1 6n 
del proyecto (i?s dE.!cir, t: camb1a> o cambios en la. constante di:? 
tecnol ogi a (C). 

3.3.3 Modelo de estimacion Eaterling. 

Esterling h.:i propuesto un modelo cJe productividad que tomai en 
cuent:a hasta lüs caracteristicas minúsculas del ambiente d~ 
trabajo.. A un nivel individual el proceso de desarrollo de 
programas esta afectado por 1.m nr:.mero n dl.? individuos que 
interactuan en un proyecto "t' l C:\S cara~turl o:.ti cas dt~l amb1cnt:e un 
el cual estas pcrsonds interact1.•an. Est&i-l 1nq af1rm~• que la~ jun
tas y otri:\s actividades "no producttvi:\s" s.: llltv.::.1 • .:.. c~bo dt.:.lrc.•nte 
un di~ normal de trabajo ( jorn~d.a do ocho 1·.vr¡\S ) y q1.1e el 
periodo n1as productivo ocurre dur~nte el tiempo ''extra''. 

Los par~metros asoc::1c.dos con el modelo Ester1 ing cont1an8n 
los sigLlientes elementos: 

Fracci 6n prorned1 o del tiempo cl~ tr~b~d o invertido "en 
trabajo administr~t1vo. 

t - Durac10n promedio en minutos de lcis inl:.err1.1r .. c:iones .dE? 
trabaJc. 

r T1 empo promed1 o en m1 nutcs de rec::uperaci On dospuC~ rte 
una· i nterrupci6n. 

h - NC:tmero de interrupciones por dia de trá'ba.Jo, poi· per
sonas que trabaJan directamente en el proyecto. 

p Ni:tmero de i nterrupc1one~ por dia. do tr.:;ba.jo or1 ·Jl.n.:tdi:.u: 
por otras causas. 

_1 - Costo indirecto por persona eHpre!:1ado como una f'~ccie...r. 
del sueldo base. 

d - Diferencia en pi'90 pare-• ~1 tiempo ~xtri.1 ~~:pres~do t.omo 
una ·fracción del sueldo bus.e. 
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La siguiente 
pa.rl\metross. 

PARHl'1ETRO RANGO 

.. o - 0.5 
t l 20 
r- 5 - 10 
le 1 1(1 
p 1 - 10 
i l - 3 
d 1 - 2 

tabla mt.1estra valores tipicos de c'3tos 

PROGRAMADORES 

OPTIMISTA TIPICO PESIMISTA 

o.i:1 o.os 0.10 0.15 
3 3 5 10 
o.s 0.5 2.0 B.O 

2 _, 4 
1 4 10 

(•.2 0.2 o.::; 1.0 
1.5 1.0 1.0 1.~ 

El modelo de productividad e&ta constituido por cinco 
ecuaciones. Si g es el numero promedio de horc:ls entras por c.h a de 
trabajo y n es el nt:1mero de individt.1os tr8bajando ~n un proyecto 
Esterling desarrolla una 1-elac:ion emp!rica pi::1ra la fr¿H:ci6n w de 
tiempo de trabajo i:li:il <poi- dta de trabajo por persone'\): 

Q.125 X (8 - Ba + g - 4r - p<t + r) -~ lcCn - l><t+ r) 

60 Ú(I 6(1 

usandc w leos s1gu1t:ntes ecu:i.ciones pueden ser desarrolladasJ 

7 

T = -------------
5 n w 

e: """ ( gd + 8 ( 1 + i)} 

·e ------· ----·-·--



e = --------------

es la ra=:On entra ú:ias calendario y dias pCi'rson¿, p.:1i-a 
terminar el proyecto. 

el c:oslo labo1-.!d por d1a ci-= tr~b~.J·o para Lln salarJ.o 
promedio 

costo de 8fic1enc:ia. 

C costo del proyecto por d1a-per=ona. 

nómero de individuos tr""bdj'"'ndo en el proye-cto. 

La ni\turale::a del tiempo de E!studio de. los p.:irémet:-os 
queridos dificulta l~ re~ol~c:c:iOn de los datos y por tanto com
plica la aplicac1611 de!\ modelo Esterl1ng. Del mismo modo~ el 
modolo no c:ons1derw de m~nera e~:plic:1ta la!::i c:arac:teristic:.:.s de los 
programas. Aún as1, el modal o Ester l i nq es un enfoque f1n1 ca par.:, 
la estimMc:1Cn de proyectos de prcigramaciOn y prov~e ur.'3. 1de~ bc:\s
t.;:i.ntc U.t1l sobre lu eficacia c!e 1..cr. amb1entt.: de progr~mc.\C10n lt'l.:i.'>l-

3.4 Tecnica de cost•o por ltn•as d• ccdigo. 

Cuando al gerente de des~rrollo de proqramas se le 9ol1c1t~ 
la. o5t.i ;r,a.c:iOn dol costo d~ un nueve. pr cyec te. t=ste cJt:berb asocJ. lilr 
dinero ,;:\ algunas caractcristic:,;,s med1bles de los pro.:;,ram~!:i. La 
tecnica de costeo de lineas de c6digc (LOC, por su~ siql~s en 
ingll>s> asocia un costo un c.-stim¡¡do dc·l nümoro da l1nf:1as de 
cOdig::::> -fuente en un lE"nguaje de pro9ramac1c':.n qL1e fln.:\lmentc ser~ 

lo que se entregar.::.. 

El alcance de los programas, cons1dorado como parte de los 
pasos de planeac:iOn dP- la progr·i\ma.c1on, proporc1ona una 
descripc10n de funciones mayores. El pr1"mer paso ~n la t~cn1ca LOC 
especifica tod.3.s. las funciones que sert-.n desarrollada.& en,,c::Od1go 
fuente. Las funciones seran descompuestas (8s dac1r, GLtbd1vid1das 
en elementos func:.1onoi1.les mas p~quc-r:o5> hasta qu~ s9 logre es
tablEi<.:er un eGtimüdo dt:-l nltmuro de lineas de cOdigo fuP.nl:e 
requ~ridas para desarrollar la TunciOn. 
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La estimaciOn LOC esta repr&sentada por Lln rango de valores 
par• cada funciOn descompuesta L1tilizando datos histOricos o 
(cuando todo lo dema&; Talla) intuiciOn. El encargado de::.• lC\ 
planeaciOn estima valores LOC1 un optimista. tipico y un 
pesimista pari\ cada iunc:iOn. Cuando un rango de valores es 
especificado trae consigo indicador implicito de un cierto 
grado de incertidumbre. 

El nümero esperüdo Co promedio) de LOC y la desviac:10n con 
respecto al valor esperado se ejemplifican a cont1nuaci6n. 

El n~mero esperado L se calcula como el promedio ponderado 
de los siguiente~ estimados de LUC: apt1n11sta ~, tipico 01 y un 
posimista b. Por ejemplo, 

a + 4m + b 

L = ----------------
b 

en e$te ejemplo se le da un mayor peso al estimado t!pico y sigue 
una distribuc:iOn de probabilidad beta. 

Estamos asumi ende que e>c i ste muy poca probab11 i dad de que el 
actual resultado LOC se salga de los valore~ optimista y 
pesimista. De aqL1i que la de&viaciOn en el estima.do LOC LCuna 
medidiil. de la varimn::a que se puede esperar en el resultado) se 
comporta de la siguiente forma: 

b - a 

L ---------------
6 

donde los estimi\dos a y b para n funciones de uoftware ifStcin 
incluidas en la suma. Debe aclararse que una d~sviMciOn basadil 
sobre datos inciertos Ce5timados> debe utilizar=e con reservas. 

Usando información histOrica, el encargado de la planeaciOn 
selecciona sus costos por LOC que caracteru:a cada +uncibn de 
programac:iOn. Si esa iniormd.ciOn no esta disponible~ puede 
aplicarse un valor promedio para $/LOC. El promedio $/LOC puede 
ser ajustado para reflejar los efectos inflacionarios, el in
cremento de complejidad del proyecto~ gente nueva y otras 
caracteri sti cas del desarrollo. Del mismo modo, el E!Siuer::o 
Ce»pre5ado en meses persona por LOC) puede ser aplicado a la. es
timacion LOC. El costo y el esfuerzo son calculados p•r·a cada 
fLlnciOn. con lo qLle pbclembs calcular el costo t.ctal y es·fuerzo to
tal del proyecto. 
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¿Es nuestra astimaciOn correcta ? La e.mic:a. 
razonable a esta pregunta es "no podemos estar s;eguros". 
raz6n debe de aplic:arse una segunda tec:nic:a de costeo 
rovisiOn del enfoque LOC. 

3.5 Tec:nic• d• costeo de e•fuerzo por tarea. 

respuesta 
Por esta 

c:omo una 

El costeo de es+uerzo por tarea es la t~cni.c:a mttli común para 
calcular al costo del desa.rrol lo de cual qL\ier proyecto do in
genieria C\ c:ada tarea del proyecto se le as1gn<::\ un ne.1mero da d:ias 
hombre, me~es hombre o a.Nos hl'Jmbre. Un valor O un costo monet--.rio 
e$ asociado a cada unidad de ~sfuer::o de tal forma que se obtiene 
un costo estima.do. 

A1>i c:omo en la técnica LDC, el costeo de estull-r::o por tarea 
c:omienza con la ident1fi.c:aciOn de las funciones de programac:iOn 
definidas en la 'fase de planeac:ibn del proyecto.. Una saric de 
tareas dP- ingen1eria de programación y anélisi.s du requerimientos, 
diserto, cod1ficac:ic!>n y pn.1cbas deben ser ejecutadas paru cada 
func:iOn. Las fL1ncion~s y tareus de programaci6n relac:ionadi'\s 
pueden representarse como parte? de la tabla qL1e ¡;e ilLl•tra a 
continuaci6ni 

-----------!--------------------------

f 
u 
n 
e: 
i 
o 
n 
e 

" 

tareas 

personas-meses 

totales 

----------- ! --------------------·------ ----------
total 

-----------!--!--?--!--!-------------- ----------
tarifa($) ! 

----------- ! -- ! -- ! -- ! -- ! -·-------------- ----------
C05tO($) ! 

-----------!--!--!--!--!-------------- ----------
TECNlCA DE COSTEO DE ESFUERZO POR TAREA 

Matriz de Costos 
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El segundo paso para el costeo de esfuer::o por tarea es
tablece el oos fuerzo (meses hombre> reqL1eri do p.;u-.:1 l._ real i ::.nci On 
de cada tc.u'"eil de ingeniería de programac:ibn parü. cada funciOn. 
Esta informac:10n estA comprend1da en la matr1z centrill de la tabla 
anteriormente presentada. 

El tercer paso de la tec:nica asocia t.::irifas laboi-aleE <es 
decir. costo por unidad de esfL1erzo) a cada tarea de ingenier1a de 
progrti\maciOn. E.oa muy comC:1n que la tarifa laboral varíe de una 
tc.re.:i a otr.;.i. El person.:11 de "'""'yor jer""'t-qui a se encarga. del 
anAlisis do requerimientos y del dis~No inicial de tareas• 
mientras que la jer<lrqL11a inmediata se concentran en l~s tc:-.reas 
poster1orQS al disef'lo, codificaci.6n y pl'"'Ltebas iniciales .. 

El c:osto y esfuer::o para cada funci bn y tare:-a de · i n9eni eri a 
de programaciOn son calculadas en el ó.ltimo paso. Si el costeo de 
esfuerzo por tarea es calcLllado independientemente del costc:oo de 
line~s de c6digo, contaremos con dos estimados par~ costo y es
fuerzo que pueden compararse y consolidarse. S1 ambas estimaciones 
muestran un~ concordancia. ra;;:i::mable.. es factible pensar que la 
estimación es confiable. Si por otro lado el resultado de la.E 
técnicas de co~teo presentan pc=a concordancia se suQ1ere llevar a 
cabo una invest1gaciOn y an~lisis ma$ amplio. 

Un número cada dia mas grande de organi:::ac:iones de desarrollo 
de programas han desarrollado o adoptado un sistemu de costmo 
automati::~do para programas de computadora. Un modelo de costeo 
involLtc:ra informaci6n acerca del proyecto y de sus desarrolladores 
produciendo asi una estimación del costo de lo• prcgram~s. 

Er1 Lln princ1p10 las c:clracterlst1cas de la organi:::aciOn de 
desarrollo se describe de manera cuantitativa. Los rP.ct.1rsos de 
desarrollo. l .. '\ e)tperiencia del equipo de trabajo, el nOmero de 
responsabi l 1dadei:J concurrentes, la estructura orgc:>.ni:.t..lcional, y 
otré1S car·acteristicas son utilizadas para describir un per-f1l de 
los dcs,,.1rrr:il ladores. F'ara un aju5te de?! a.mbi~nt• de desarrollo lo
e.al, puede eiec.ut.:irse el modelo de cost~o d la inveraa usando 
i nformtic16n de prcynctos term1 nados. Esta i nformaci On pLlede sor 
ut:i l i::adi'l para idu~tar coe-ficientes del me.delo par~i. ~si re-fl•j~r 
de L1na wejor manera la organizacii!in locill. Desput!s de que se h~ 

esb\blecidc el perfil de los desarrolladores, se procede a 
espec.1 f l'c:ar 1 a~ carac:teri sti cas del proyecto. Un p~rf 11 del 
proyecto esta constituido por el aroa de aplicaciOn del sistema, 
la magnitud y complejid•d del proyecto, obst~c:ulo» en el d1sehc y 
pl~nedcitin, car:icter!stic.as de ejecucibn, limituciones del equipo 
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y otron datos. 

Los pcr~iles de los desarrolladorQs y e! proyecto propor
cionan una &:!ntrada inicial pi'.\r-a el modelo de costeo. El modelo 
propor-clonc..\ costos peora ul disPl'lo, implcnt.:\ciOn y prunbas del sis
tema. Del mismo rnodo que un sistem¿\ de automati:::aciOn de costeo 
proporciona informaciOn ba~i.ca de costeo~ también proporciona. 1.1na 
programaciOn de ¿:,ctividades del proye!:to, tu'"la SQrie dl? reportes de 
variaciones que reflejan el 1-icsgo da en~timacibn, y Ltna evalunciOn 
de la consistencia de las entr,,das. Si la i11Torinil..:.:i611 propor
cionad.:.' para eslablecer los perfil es de de5arrol l adorma y del 
proyecto son exactos el sistema de a.Lttomi'.\1...i:::aciOn de ca!7.te::J puede 
producir e:~celentcrn resultados. 

SLlM es un sistema de automati zaci On de c::o~teo bai:-.ado en l.:" 
curve\ de Rayl ei gl 1-Norden pard el c:i el o de ... 1 d~• de 1 os pro9r.oimias, y 
el modelo de est1macic'Jn de F'Lttnam. SLIM i0:1plica el modelo dQ los 
programas de Putnam, programa.ciOn lineal, simulac:i6n osta.distit:.a, 
y técnicas PERT para obtener e~timaciones de proyectos dE lo$ 
programas. El sistema permite al encargado de la planeaciOn de! 
sistema, la ejecuclOn de las sigL1ientes Funciones en ses'lbn 
interactivas 

Ajustar el ambiente de desarroll~ local de los pro9rama~ 
mediante la interprctaciOn de datos histOrii:os proporcionados 
por El encargado de la planeaci6n. 

- Crear un modelo de informac::iOn de les proaram~•s qLte ser~ 

des·arrol lado con determini\das caracteristicas. atributos del 
personal, y consideraciones ~mbiental8s. 

Utili::a una versi6n mas sofisticada y autom,:;1t.1=?d.:1 dt::. la 
~~cnica da costeo LOC. 

Una ve:: que el tG\maño del sistema se e!ltablcce (as decir, un 
LOC para C.:\dL\ funci~n) SLIM C.:\lt:ula un.:\ c::!c-.:;·li.:\c:ibn d~l t.:.,m.:-.f":o, un 
indicador de la incertidumbre de la e!;timac10n~ un perfil de !len
sitividad que indica la desviaciOn potencial del costo y esfuerzo, 
y una veri-ficac1bn da consistencia con informaciOn recoleci:ad.a de 
sistemas de tamahos similares. 

E.l encargado de l e1 pl aneac1 On puede apoye1rse c:n el i!lnál i sis 
de programación lineal que considere los obstt\c::ulos que se pre9en
tan en el desarrollo para ambo• costos y esfuer::os. Us~ndo la 
curva Raylei9h-Norden como modelo, SLI11 tdmbit.n proporc: ... on.a una. 
distribuciOn mes a mes del costo y el esfuArzo de tal manerd qL1e 
los recursos humanos y monetarios puedan profectr.rse-. 
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dr11torlucloa1nqlls :.m,m.u sm.m.u 
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'bl9ucici11dtltc:11.r.:". ActttHlnlo JICIJ f6ralllu dt hd:a 
$hltH 4t rUIUJ~ por p.lglt 

... la•brt Tola! Jous loru ti tapo Tlnpo Thtpo por Cnto t11sto t~:to ror lotb!td.tl.ffarr• tnu lte11l'l10 lorn L.lbandu Ptdlntt:s totd Ctlrltrto Laborar tctd CDbitrh Laborar 
Cat'1o'JOdtda1o:s9trirults 1 Aaalhlll n.u l.tll u.u 1,U o.u l.2S cm.m " ms.4~S Ar:11aliuclo17 coo:llltu 2Atdl!.tlt 44.U v..ci 4<.GI s.51 G.U 5,SO i.m.cu .. tlU,1!0~ lo!;,,udeai:tulJ.ucloll lAlaU:siaJ )l.GQ a.u n.n 4,1$ Mii 4.H mt.llt " mt.111 Ca:aloqodtCQtflU.S(UUblts 4balisla1 11.co l.DD U.GG l.11 e.ta J,U sm.211 .. ¡JS2,2:H t~~~~t. cu¡Y.os tsta4lsHc115 SAullst•I u.u l.GG 20.n 1.~G '-t.1 l.SO UZ1,2H " sm.1u ~t .!1110.rlucton 1 uc¡,uiskho 1A11.tllt.'.1l u.u D.1111 11.~G (,}S u~ 4.H sn:.1u " tHl,111 h utor:~ac:loq porto•pus 1 A~alLca 2 u.u U3 lUD o\,1~ 1i.C2 4.1~ t\ll.UI " sm.ttt dt a11IO.tU.lciDA pu dlttC(i~ll 'AullsllL JI.U uo lUU .t,15 u~ 4,15 srn.m " tOt,811 d~ ~d.U~s llº' c.llptu l1Ault:s112 lJ.GD' a.u ll.DD l.U a.CID l.U mi.m .. us1.m d~ ~t~ldo~ por datrccit:in l2Aull:;tiJ JI.U '·'° 11.H l.U D.GD l.U sm.2n " rn1.m .l.rt:ahntloll f cn11::11l111 HAolbl12 )~.u ua J'i.OD 4.l1 l.{IQ t.31 $111,Tll " U'1~m c!d t:?Ud11 t1>I ptdlll.<a n Aulb112 u.u O.ts n.n uo l).QQ z.u cw.2n " SlZ7,m t~ J.rdidDf;or Utnrli1 H AnaHtia 2 u.u 1.U u.u 2.5t 11.Ga MB UH,HJ " :zn.m C!p:-;:& <:r rtctprlbo 1tA11o11ls1J) n.o t.U u.n .(.1) D.CB ,,11 rns.aoo " ors.m ~rh1allut1~ri d.r ttctpdtio n ADali~t• J JJ.U 1.n JU~ 4.JJ a.u 4.ll sm.m " tns.m en :~¡:.::t-es ~ut"e dr C<lllltllos _ll A~.tll=IJ 3 11.u D.<il H.n .f..U D.flll 4,tJ sm.au .. u1s.m ~ ~t v~ühc!C16fl lfr ca;it1U• 2l 1<11.all~ta J u.u 1.U lUD l.11 a.ca J,U sm,m " Ulo.m. A:tulludb~ y Con.tdtn l6b:clhlJl lUa l.U )).G~ 4.11 D.DD o\.11 sm,m " en~.cao ror :lfa 1 e!ti::l.o det '1tdido 21 haW.h J 2UD uo zua 2.51 a.ca 2.5& tm.m " i2n.m kl·allt~clo:t dtt1b:Hta.Clc11es U A1talhh J n.n UD )J.CO UJ ~.~~ o\.U ms.m " sns,m fOl H~11i:slc\Gn lDA!l;iltst1J 21.DD G.QB n.u "' ua l.U i:1n.m " 5129,m. e.t ii:tauur:t~ potudltorh HA1tlllsta) n.n O.ID 2U.D J.U o.u Ul sm.m " s121.m dt .ut>itlUCl.6fl PQr c:ttttti~D 12 ~Dllhh J 21.10 l.H U.ta l.U o.u J.u sm.m " aH.m ~Qf rtqQl!:lc!:h 14. Aitdbt,¡ J 2UI- ª·" 2U~ U1 O.DD Ul Ozt.HS " :;H1.fü j)Qt !::~H~r!a l'>Aulh11 J n.u u.a U.ta J,U a.aa J.ll s1n.m " :nt.m pur :uec-;.~,:¡ U A'dlSl1 J lMD a.u 2UD 1.U O.Oll U1 muu " SlH,m CJ:!cS 11to110: dt pto1nd.ottt J1 .Ualt:ti 1 JJ.:= 9.GG lUG 4.1l 0,QG ... tl rns.e:J " :JH,lU c.t ~~onoi t:~tl c:l1tq1r UAoluta1 Jl.'lO 1.CIG lJ.U 4.U M" 4.\1 na,,~, 

" n15,m tt .:o:t~t.!s y ~nolucui~n u Atl~lhll 1 .JJ.u u. JJ.GG ... u e.u (.U sm.a:.; $l :11!,m ?~'l~~t~orr: dt tllttlJlt:S 41 ADOlsl• 2 lUD a.aa JJ.n 4.11 t.OD •.n ~m.m " .om,m ;:: .. ~Edorrs de ~atttlU. ~tlu: U A~lJhl1 l JJ.~. O.CD 1U3 .f,2) O.~D (,11 ms.m " srn.m ;~111uic:e~ ote.~~t=: ~e ir.:i~l)q ·~ A:ial1st1 l lUD a.u u.u. 4.U '·~' 4.n :m.m " =n~.ouo fíC1'~1<lftS dt CCltlt~U:; U Andata l B.o; v.i:~ lJ.aG .f,1) G.Qa e.u :m.m " :m,m A;:al1Hc1011 d.iattl 4lA11.&l1Sl•l )).Ga a.aG iu~ U) D.to 4.11 ~m.m " :m.uc~ !::~~~º t." ti:nta dt itci.,"dnr.; O l~Ulsla 1 JUD º·ªº n.aa ~.JJ G.t~ (,tJ ms.m " :m.m JJ1ll9'-e:la:l i!t ~.ill!ai: ~11 Anali:st1 l u.u u·o o.u 5.ll '" ~.n ~m.m " m~.m (01'1:1U!CSC'lltAU.scotnhtt: \1 A~,¡hslJ l (l.f! 11.H cua s,u t.tJ ~.u :us.m " =•n.m ~.-:!J~~' a ptoodoru 51ltalii:t1t JJ.DD O.Da U.DO U\ D,tQ u~ mt.111 " nn.m ¡~ :~:.-J dt pc4vtdon$ uul iSAUli!la 2 2ua 0.110 2UQ UI c.:~ l.!D sW.2H " sm.rn ft!t;atadetalda::i 5~ ~Uti:Sll 2 2~.Dt 'O.Da M.U ue a.ca l.~D sm.m " mLm 
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ltportr dt Tnus u Tlt•P"· t.ctrcHlulo par 16ralllu dt lott.a. 
Sbtn• c!t CIUl.U!: P'Jf pai;u 

s1stw. DE mm.s ro1 ucu H,m,m.t~ u.rn.m.11 n,tn.rn.u 
~nlro dt Pr11ptc!orrc $1,'iU,H~.o ~lH.llZ.U 
C1tdo~o dt datos •r11rult tH\,,\4.~'i 
1c1ulludo1 r co11i:111tas e~ao,toa.n 
fOntJS dt 1ctuliuctcc t411,l\9.ll 
Ca!.-ilggo dt c~uta:: c1111tab tnZ,ZU.1l 
t.ct11.1l. caapa~ r:ta~istlco: :2n,Ju.11 

Co11trol dt ftdldoc Sl,U1,i'21.ZJ tl,ZH,~4\.t~ 
Soliclt11dts ;t,2'UH.'i~ 

de ntorlucluoll. nq1t:i eu1,111.11 
c!e autorlucloo par c~ap t4ll,IU.ll • 
dt .Jllloriucloo por dlrt $411,111.tl 

Alltorluclunn tlH,111.ll tlU,212.n 
dt pedidos porc111pus snz,zn.n 
dt ~tdldos por dltccclon 

Act111lludo1 7 cou:1ll1:1 
Listados 

dtltstndodtlptdidu 
dt ~dido por 1.1~urlo 

1tcrpcl61 otfils pedidos P'"' $1.2'~.4'i4.~~ 
C1pt11r1 7 .Jctullucl6o tl,lH.nC.~il 

C1pt11r1 dt rrctFi:lh s11~.ou.ao 
1ct111llucl611. de rtctpcl tll'i,000.~0 
b~ttn brutos dt co11.tr ern,ao~.~a 

l.h:tado t!J0,04.~'i 
dt "tHlc1cl60 dt c1pt11 Sll:,4H.~'i 

l!Jttrlal/OrCA,Tr:iWJo/C'llU tlt\,111.11 
Ach1allrAtl6s r Cuccult1c t!ll,111.U 
t.hludo 

port1virr:tadoddft4ldo 
Actulludcnc!tobceruclo11es 
Solldtedt::: 

porw;,lli:ilcl6a 
de 11toriucl611por111~1.torl1 
dt utorluclOn fOtdlrtcci6u 

htarluclous 
ror r~qnlslclh 
p11r111.dltorla" 
pordltkcl6a 

Ahctact~n dt aoYlr:luto:: 
Ca.r1osr1tuo::de proutdorn 
dt lbalO:I CO!I Chtt¡~t 
dt co:pusy dnol\!clccr:: 

V1\ldJcl61 hctuu::: ;ar3 pa;o 
prontdon:::de1altrlalc:i 

• prontdorudt•Utri1:prln: 
FrclYrn!ort:: ordene:s dt traWjo 
ptciTtrdon::: dt co11tu10: 

lnloru s1ldo:s dt pro~eedorn 
Actulluclo11dhrla 
Est1dodecueatadepnilHdors 
AnUhts 

1nti1.1h~1d dt s.iUos 

1odaltotoscualu corrthttc 
COl:::dha prnttdum: 

Citrrt anal dt pronrdon: 
tstadodeprouedonsaoul 
Tra~pa:o de :~ldoc 

em.m.n 
em.m.21 
tfü.~4~.~\ 
:::2n.m.11 
m1.m.11 

:t,H'i,Ht.~S 

m1.111.12 
tlll,2/l.1l 
em.m.u 
sm.m.n 
mo,ODUD 
tln.~t~.o 

nn.~o.o 
m.m.n 

:1.m.m.n 
:m.m.oo 
sm.m.oo 
:::m,m.oo 
:::m.m.03 
sm,ocuo 

:::1,221.m.u 

sm.m.H 

Ull,m.H 
:m.m." 
eut,\O.t~ 
Ult,\O.n 
un.m.H 

ei.m.m.01 

em.au.eo 
sm.m.n 
rns.m.no 

u.m.111.11 
cm.uu1 
m~.tOD.GO 
sm.111.11 
:n'>.m.tt 

;m.m.n 

:::m.~n.H 
$221,212.1) 
em.m.n 

Total :::4,m,m.~~ :::~.m.212.11 ::4,m.m.u 

" 

tot•l 

s411,m.11m.112.m.11 
n,01.111.11 
em.t~4.~., 

sm.on.oa 
UIJ,111.11 
U~2.2J1.1J 
:w.m.n 

tz.m.m.n 
tt.m.t~t.S<a 

ttlt,111.11 
stn.111.11 
ml,111.U 
:m,\H.t5 
mi.m.n 
:m.m.11 
sm.m.n 
sm.m.n 
mT.m.lJ 
szn.m.n 

$1.m.m.\s 
11.m.111.11 

cm.ou.ec 
sm.m.n 
tm.m.n 
em.ou~ 
srn,tH.ss 

t2.m,5t5.45 
cm,ua.ao 
em,m.11 
nn.m.11 
sm.m.u 
sm.m.n 
tm,\tS.4S 
sm.m.u 
cm.m.H 
:m,,n.u 
nn.w;.n 
;m.~15,,5 

Sllt,~H H 
:1.m.aaa.u 

:m.m.n 
sm.m.oa 
ms.m.u 

n.m.m.n 
:m.on.u 
;m,m.u 
ms.on.a 
sm.on.u 

:::t11.111.11 :::z.m,,n.u 
:m,no.ct· 
sm.eoo.ao 
m1.111.11 
sm.nt.u 

tm.m.n 
n11.111.11 sm.111.11 

,m,st\.H 
cm.m.n 
m1.2n.11 

:01.1u.11rn.m.m.11 



··...._ 

Tarifas de Programación 
Sistema de cuentas por pagar 

Los estudios anteriores fueron elaborados con las siguientes 
tarifas: 

Rec:Ltrso Tarifa 
Diaria Costo unitario 

Anal sta 1 $11,364 $2' (.10(1, 000. 00 Mensual 
Anal sta 2 Sll,364 •2.000,000.00 Mensual 
Anal sta 3 $11,364 $2,000,000.0(J Mensual 
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CAPITULO 4 Estimacian y control de proyectos 
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El é}: i to del desarrollo de un ~i stema d~ cOrnputo depende del 
esfuerzo dol equ1po de trabaJo. El organigrama del equipo de 
trabajo varia de empresa a empres~ y esto depende mas qLle nada del 
tamaf'fo de la organi.::acibn, sin embargo se puede considerar un 
ml ni mo comím de per!¡onal, el cual St! describe en 1 os p~rrafos 
siguientes. El gerente de proyecto es el respon&si.ble de ordenar al 
programa de trabi&jo. deter"mina loso requerimientos, monitore• el 
proyecto durante su ciclo de vida e inicia procedimientos correc
tivos en caso de ser necesarios. 

El gerente de proyecto deberá do tener fuerte• h•bilidade5 
administrativas y conocimientos tecnicos para podar comunlcarse 
con gente de negocios, t~cnicos, usuarios y p~rson•l de 
procesamiento de d•tou. 

Su responsabilidüd abarca la asign~ci6n de per~onal, 

determin~ciOn de requerimientos, int&racciOn con el u•u•rio, 
,¡¡¡dminis.traciOn de tareas~ estimaciOn de tiempos, monitoreo y con
trol de costos, y revisión del ,¡¡¡vanze del proyecto. 

El trabajo del gerente de proyecto e• or9ani:ar los recursos 
(person~l, dinero, equipo> p•ra •lcanzar el objetivo definido en 
un perlado de tiempo. Para lograr esto deber• u••r la plan•aci6n, 
.organizaciOn, coordinac:iOn, monitoreo, y motiv-.ciOn. 

El analista dcbera tener experiencia en el problEma-. re•ol
ver par~ qus este pueda ser entendido, definido y sea cap~z de 
des•rroll•r una soluciOn e implantarla. El analista es rw•pon•able 
de definir los requerimientos funcionales del UstLlario y de l• 
traducciOn de estos a un diseno conceptual. El analist~ debe de 
tener la habilidad de trabajar 5olo y/o en conjunciOn con el 
usuario, personal tOcnico y otros miembros del equipo de trabajo. 

En general el anali~ta tendr• las siguientes oblig.aciones1 

Definir los requerimientos de li:ls usuarios <Trab-.j.ando en 
forma indcpsndiente o con personal dm diierente• ar~aa). 

- Preparar el diseNo conceptual 
de procesamiento de datos. 

conjunto con e•peci.alist.as 

- Revisar el diseNo det•llado y las especificaciones de 
programaciOn. 

- Interactuar con personal tt>cnico y no-tC>cnic:o. 
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El soporte técnico es responsable de todos Jo; aüpectos y 
requerimientos t~cniCO$ del proyecto. 

Deberá de: dDf i ni r el ambi cntE' en qLte el si stt:1m8 sera des¿1-
rrol lado. Enpec1ticamente esta persona determinara los volumenes 
de informac16n <entrada. salida. almacenam1ento>, las interfaces 
del sistema, lc:1s especi ficac:ione1> Optima.s de ejecucibn, los 
reqLteri mi en tos de equipo y c:omLmi c.:."'ciones y, 1 os rcqL1er i mi en tos de 
progr~mas ambientales (editores, compiladores, etc.) 

En este trabajo el soporte tecn1c:o obtendra el conocimiento 
del medio ambiente en que la apl1c~c16n ser~ instalada, operada y 
mantenida. Esta información es esencial cuando d1terentes opciones 

consideradas y seleccion~das. 

El puesto de representantes de si=temas se pLtedc dividir en 
dos nivele1:;i el diseNador del programa y el programador. En la 
mayoria de los grupos de desarrollo el disel'tador y el progr~mador 

son la misma persona y desarrollan tanto el diseNo del program• 
como la escritura del cbdigo. 

El representante de sistemas es responsable del diseño deta
llado, la programaci6n y ol desarrollo de planes da prueba de los 
programas. E&t~5'> personéts tienen mucha influt=ncict ~n lct calidiid 
d~l sistama final. 

El representante de sistemas tiene 1 as s1 gL11 entes 
responsabilidades: 

- Disel"lo Estructural. Determina los bloques 16gicos del sis
tema, qLle hace cada uno y como se encuentran relacionados 
para obtener el si. stema total. 

- Disel"lo de Interfaces. Selecciona los medios apropiados de 
comL,ni caci On entre 1 os componentes del si &tema. Por &Jemploi 
archivoE intermedios, comunicación entre programaz o vari.-
bles externas. 

Oisel"lo de Programas. Especifica de manera efic1ent~ y 
prActica la forma de implementar cad~ componente del 1;istema .. 

En general el representante de sistemas debcra de tener l~ 

habl.ltd.i.d para preparar especificaciones dat•llad.as d~l s1•tema, 
reali~~r todas las tmreas rel~cionad•s el desarrollo de 
c6di90, prepat""i\r disef"lo y estrL1cturas de programile. y dcsi't""rollar 
planes do actividades para el de5at""rol lo (pt""ogramaciOn y prLt~bas). 
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4.2 Administracian del proyecto 

Las actividades técnicas asi como las gerenci~le6 son igual
mente importantes para el éMito da un proyecto de programaciOn. 
Los 9erentes controlan los recursos y el ambiente er. que las nc
ti v1 dad es·· t~cnu:as me sucedenJ a~i lo:<> gerentes ti en en la 0.1 tima 
roaponsab1lidad da aaegurar que lo~ productos se entreguen a 
tiempo dentro del pregupuesto estimado, ~dem•s que los productos 
exhiban la funcionalid.:ad y calidad que el cliente requier-e. Entr-e 
otras actividades gerenc:ii\les se incluye la elaborac10n de plan de 
trabajo, contr~tac:iOn de proyectos, desarrollo da estrate9ian de 
mercado, asi como la contrataciOn y entrenamiento da personal. 

Las actividades de la admini&trac:ión de un proyoc:to compren
den los m~todos para organizar y seguir el curso a un proyecto; 
estimaciOn de costog,, politicas de asignaci6n de recursos, i::ontrol 
de presupuesto, defin1cibn de logros del proyecto, deturminaciOn 
del avance del proyecto, reasignaciOn de r&curso~ y ajustes al 
calendario de trabajo, establecimiento de procedimientos de con
trol de calidPd, mantenimiento de l~s diversas versiones, 
promoción de la comunicac.ibn entre miembros del proyecto, 
comunicaciOn con los clientem, desarrollo de aic1..1erdos contrac
tuales con 106 clientew, y tambien -.segurarse de li\ observancia de 
loa t~rminos legaleü y contractuales del proyecto. 

4.2.1 Inicio del proy•cto. 

La parte mas critica de un proyecto es al inicio. Durante el 
inicio el gerente de proyecto debe de establecer crC?d1b1l.:.d .. -\d cc::11 
al usuario, e\ perso~al del e~u1po d~ trabajo, .y daberA da de~inir 
los sig4oientes aspectos: 

- DefiniciOn de los objetivo$ del proyecto. 

- Fam1liar1zacibn con el usuario. 

- Planear y organizmr las fawes del proyecto. 

- Est•blecer las funciones administrativas. 

LA de~iniciOn de los objetivos del proyecto sera realizada 
por el gerente del proyecto. Este m1•mo de~inir~ los alcances del 
sintema, el tiempo proyectado an que se realiz•r~, y la forma en 
q\.1& el costo se ev.iluara. Esto e1rva como base del plan de dea•
rrollo. 

El gErente de proyecto debera famil1arizarEe con los 
reqtterirnientos del usuario, su organizaic10n, y al imp~cto or-



ganizacional que el desarrollo del sistema tiene anteE da 
realizarse. La informacibn que se deberA de obtener lier~ Ltn~ 

visibn general del usuario, identificar al per~onal qua egtara in
volucrado con el proyecto en forma directa q indirecta. 

Planear y organi:ar las fases del proyecto permite t.en.er como 
resultado el plan del proyecto, que servir~ da mon1toreo det 
avance del desarrollo a travbs de todas aus fase5. 

El establecer las funciones admini~trativas deber:, aer 
re•lizado por el 9erente del proyecto. Este d~bera e9tablecer las 
reCLtrsos que requ1ere por parte del L1sL1ario, tanto en inform11.ciOn. 
personal, mobiliario como en equipo an c.u;i.J que el usuario este 
proporcionando el computador. 

4.2.2 Aapectoa g•n•rale• •n proyectos de sistemas. 

La producción y mantenimiento de producto~ de programé\ciOn 
•on tareas laboriosas, por lo que la productividad y la calidad 
son funciones directas de la capacidad y esfuer:::o individuales. 
ExiSten dos aspectos en la capacidad1 la competencia global del 
individuo y su f~miliaridad con el are~ particular de apl1cüciOn; 
programadorea que se muestran competentes en el proces-.mianto de 
datos, suelen no serlo en ~r""eas cientlficas, y de iqua.l forma., un 
buen programador cientiflco no es, for-:os.amente, \.In buen 
progr--.mador de sistemas. La falta de familiL~ridad con el are.a. da 
aplicaciOn puede implicar baja productividad y poca call.dad. 

Por tra.diciOn, se considera que la programaciOn es una ac
tividad individual y privada de modo que muchos programadores 
tienen poco contacto social y prefieren trabajar en forma ~islada. 
Los programas son pocas veces tomados como documentos póblicos, · y 
los programadores en raras ocasiones analizan loa detallen oxactog 
de su trabajo de manera 1:.istemi!'i.tica. Como re<sultado, es posible 
que los progra.raa.dores fTh"\lert1cnc!an el papel de sus modules ó SL\b
rutinas en el ambiente creciente del desarrolla de un 5istem• y 
que cometan errores que no sean detectados hasta después de algun 
tiempo. Muchas Ce la9 innovaciones de la inganieria da 
programaciOn, como la revisiOn de diseNos, rocorr1dos e9truc
tL\r-.doD y los ejercicios de lectura da cOdi90, tienen e.amo 
propOsito lograr que los programas aean mas sociables, lo cual 
mejora la comunicaciOn entre programadores. 

Existen tres niveles o tipos de complejidad en un producto 
gener•lmente aceptados1 programas de aplicaciOn, programas de 
apoyo y programaa del sistema operativo. En la primera clase se 
incluyen rutin•s científicas o de procesamiento de datof. La 
c:lasi+icacian da pro9r.a1nas de apoyo comprende compiladorea, en
••mbladore•• ligadores y cargadores. Los programa~ del sistcm~ 
operativo tHit relacionan con rutinas de comuniciaciOn de datos, 
preces.amiento en tiempo real p~r• siatemas de control y 189 
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rutinas b~sicas del sistema operativo. El esfuer;:o requer1do para 
desarrollür y mantener un producto de pro9ramac:iOn es una funcibn 
no lineal del tam .. No del producto y au complejidad. Un producto 
del doble de tama~o o doblemente dificil que otro producto, usando 
cualquier métrica di fer-ente del esfuerzo puede reque1-i r diez: o tal 
ve:: 100 veces m<\s esfuerzo para obtener el producto. La .falla de 
no perm1tir un esc;:.la1niento no lineal en ta1nar'fo y complejidad es 
una de las primoras razones para un sobrec:osto o una entrega 
retrasada en muchos proyectos de programaciOn. 

En la ingenteria de programacion, como en otras d1sc:iplin•s, 
1 os ~squemas de rcpresentaci On son de fundC\mental i mportanc:i a. Unit. 
buena not.3c:i6n pL1ed2 aclarar l¡\s relaciones e interacciones de im
portancia, mientras que las notaciones deficientes complican a in
terfieren con la buwna pr~ctica de la disciplina. 

La -fle><ibilidad en un programa es un gran beneficio y il su 
vez una gran fuente de dificultad. Como el cOd190 -fuente es f~cil 
de modiTicar, suele dificultarse la resoluciOn de diferentes 
dr.talles de los algoritmos o que el cliente solicite cambios qu• 
el gerente de proyecto esta dispuesto a aceptar. Los requisitos 
tambitm pueden cambiar debido a un e&caso entendimiento del 
problema, o debido a factores econbmicos o politices e><ternos, 
ajenos al cliente o al e><pwrto. Por tal ra26n, las notaciones y 
procedimientos que permitan seguir la secuenci• y determinar el 
impacto de un posible cambio son necesm.rica par& he\cer visible el 
costo verdadero de mcd1TicaciOn aparentemente pequeNa al 
cOdigo -fuente •. 

El nivel tecncl69ico utili:ado en un proyecto de program¡\cibn 
incluye aspectos como a selecci 6n del l enguaj•, ambiente cam
pL.1taci onal, practicas de programación y herramienta& da 
programaciOn disponibles. 

Todo producto de prcgramac10n debe po~eer un nivel elemental 
de confiabilidad;; sin embargo, la al tn c:onf i abi l i dad sol o se con
sigue con gran cuidado en el an:t.lisis, di•ef"lo, instrumantaciOn~ 
pruebas y mantenim1ento del producto de program•c:iOn. Se requieren 
tanto recursos humanos corno equipo p¿\ra obtener un .:aumento en la 
confiabilidad; lo antericr conduce a una reduccibn de produc
tividad~ medida solo en términos de lineas de eCd1go producido 
durante.o un mes. 

En proyecto de programaci 6n un asL1nto com(•n de di-f l ci 1 
sol uci On es l i\ i nc:omprensi bn de la verdaditra nat1..1ral eza del 
problema; existen diversos factores que contribuyen en esta Talta 
de conoc1mH'ilnto. F'nr lo gE·neral, es el cliente quien no entiende 
realmente• la naturaleza del probllo'ma~ adem:is de no entender léi; 
capacidades y limitaciones de la computaciOn; la mayoria de los 
clientt.:!s, y f<:m general toda la gente, no han sido edL1cados para 
pensar el'"' term1nos lOgicos y algoritmicos e inclus1:;, en nca!3iones. 
desconocen aus verdaderas necE>sidades. Suele suceder qua el in-
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geniero de programaciOn no entienda ol ~rea de aplicación y , por 
lo tanto, tiene difii::Ltltad al comt.micarse con el clienta debido a 
sus difarentam antecedentes educacionales, sus distintos puntos de 
vista y la comunicación qt.1e cada uno mdneJa. Algunas veces inclt.ti:>o 
el el i ente no es el usuLtri o f i n;tl del sistema y el ingeniero no 
tiene la oprtunidad raal de estudiar el problema eupcclfica del 
usuario. En oca!&iones la naturi'lc::a misma del problema no oae 
revela hasta que el proyecto, o la mayor p•rte de este, se ha ter
minado y se encuentra en oporli\ción; otr~"Si vece5, la soluciOn 
automatizada cambia la naturale=a del problema. para bion o par~ 
mal, y el cambio no es visto con claridad sino hastii' que el sis
tema ha quedado inst~ltitdo. 

Aunque pareciera que un pro•¡ccto de progr•meiciOn que requiere 
de un esfuerzo de seis meses-programador pueda ser complet.:ldo por 
un programador en seis meses o seis program,¡¡dores en un mes, los 
proyectos de programacibn son sensible& no solo •l total de es
fuerzo requerido, sino también ~l nUmero de personi\s comprendidas. 
El uso de seis programa.dores durante un mes probablemente sea 
menos eficiente que utili:ar uno durante seis mes~s, y esto se 
debe a que la curva de aprendi::of'je para el grupo de sets 
progr•madores afectarA notablemente al proyecto. Por otro ladc. el 
uso de dos programadores durante tres meses puedo resultar m.As 
eficiente que utili~a solo uno, debido a la retroalimentaciOn que 
cada programador reciba del otro.. La productividad dt: un 
programador es.ta tamb1en influida por el calendario d~ term1nación 
del proyecto. La detcrminaci6n del nivel Optime dD personal y el 
tiempo requerido para desarrollar las c.Jifer~ntes actividades en un 
proyecto de programci6n es Len aspec:tc import.:l.nte y dificil en la 
estimaciOn global de costo9 y recursos. 

El ejercicio de la ingenieria de prcgram~ciOn requiere de una 
gran gama de habilidades y especialidades1 poi~ C;?jemplo, ·1a 
obtanciOn de l• informaciOn éE· los cliente~ con el fin de detcr
min~r su~ ncc:czi dadnG re qui erei dli- l ~ habilidad de.- com1-1n1 cars"'°'' dP
c:ierto tac:to y diplomacia., as1 como de un buen conocimiento del 
area de ~plicaciDn. 

Los estudios acerca de los +actores motivadores d~ los 
programci.dores demuostran que loa factores relcicionadoi;:; con el 
trabajo, como buen acceso a 1 i\ maqui ni\ y un 1 ugar si 1 enci o~o pa1-a. 
laborar, resultan ser mas importantes para el programador promedio 
que los factores relacionados con la clase, como estacionamiento 
privado y acceso a bi\hos particulares. La mayoria de lo~ 
programadore<s sienten que los aspectos po5itivos de su trabajo son 
las tareas quo representen un reto a su variedad, y las opoi-
tunidades de cr-ecor profesionalmente, mientras que loE aspcc::toii 
negativos son la ineptitud administrativa, polJ.ticas ,.de lr... 
compaNia y la burocracia orga.nizac:1onal. 

La i nstrumentaci on do un producto es sol o un aspee: to do l c. 
ingeniaría de programacit!Jn; sin embargo, esta es la única f¿iQe del 
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desarrollo y mantenimiento de un producto que se en~IL'f'fa en mt.tcha 
escuelas. No es dificil encontrar laa razones de esta carencia de 
habilidadesi el impacto ec:onOmico y social total de la inqenieria 
de progra.maci On se ha reconocí do recientemente. Ex i sote. pues, 
todavia ltn retraso impredecible entre la oferta educacional y liil 
damanda industrial. 

Los proyectos de programaci 6n son, por lo común, sUpEw .,¡1 :.ad os 
por gerentes que tienen poco conocim1ento, acaso lo tienen, 
acere:'=' de la ingeniería de prograinacion= muchos de los problem.as 
de esta ingen.ieria son únicos, incluso gerentes con en:perienci~ de 
direcc10n de proyectos de equ.1.pos de cómputo, encuentran que los 
proyectos de ingenier1a de programación son dif!c1les debido ~ las 
diferencias en 1 a metodol ogi a. de di seho~ notac1 enes, herram1 t:'!ntas, 
y otros a!!ilpectos. Por otro lado~ la costumbre de proinovar a pues
tos administrativos de un proyecto de programac10n a individuos 
t~cnicamente competentes, con poca inclinacion gerencial y sin 
entren ami en to cidmini strati vo. tambi en SLtal e produc1 r resul t.?t.dos 
negativos. Muchas organi::ac.iones ofrecen entrenamiento en 
dirección de proyectas a ingenieros de programaciOn, pero esto no 
siempre condLtce a resultados sc..tisfactorios. En parte, esto se 
puede deber a que los programadores quieren poco contacto social 
en su trabajo. m1 entr¿1s q1..1e el gerente requ1 ere de un-. adecuada 
capacidad de comunicaciOn social. 

La meta princlpül de la ingeniería de programciOn es el 
desarrollo de productos que cumplan con los requisitos del uso 
deseado idealmente, todo producto de programaciOn debe propor
cionar niveles Optimas de generalidad, eficiencia y confiabilidad. 
El esfuerzo de-sorgani::ado dedicado a mejorar marg1nalmente algunas 
carac:teri sti caa deseadas con una e>:cesi va ef i c1 enc1 a, van en 
detrimento de la productividad del programador. Del miqmo modo, !~ 
poca co11fi~Gilidad y ef1c1enc1a perjudican l~ calidad del 
producto. Se puede obtener Ltn punto medio entre la productividad y 
los -factores de calid¿\d, mediante el mantenimiento d&!ntro de las 
metas y requ1sitos est.:\blecidos paril. el producto durante la etap°"' 
de pl.one.:tciOn. 

El problEc>mi1 de:!' mayor pers1stonciu en l.:t 1n11en1er1a de 
progra.macion es del crecimiento constante de lc.\s eHpectr).tivas del 
producto. Existen dos apectos i nterrel aci onarlos ~11 respecto: 
primero, esta la preocupaciOn de:!' que tanto funcionalidad, con
fi mi.bi 1 i dad y desempet'1o puede obtenerse con un esfuer;;:o 
determinado; en segundo lLtgar, se hall~ el aspecto relacionado con 
las limi.ta.ntes de la tecnologia de program,;i,ción. E):ie;te Ltn 
progreso constante en el desarrollo de herrmm1P.ntas y tecnicas 
para mejorar la calidad y product1v1dad de un progr~mador. Sin em
bargo, la diversidad, el tamaNo y la compleJidad de l~s 

aplicacitines crecen con más rapidez que nuestra capacidad de 
manejar tan creciente demanda. 
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4.2.3 Administracion efectiva. 

La admi nJ. straci On de un desat-rol lo de si stemaf> es 5Lunamente 
complejo, es por ésto, que se rec:omiendit se91.11r los aiqluentcs 
pasos en la admin1straci6n del proyecto. 

- Educar y entrenar a la dirección superior, a los Jefes de 
proyecto y a los programadores. 

Obligar al de l i nea1111 en tos, 
document.aciOn. 

- Analizar los resultados de p1-oyectos anteriores p,:,ra deter
minar mecanismos eficientes. 

- Definir la calidad del producto 
&uceptible de entrega. 

términos deo materi •l 

- Establecer criterios pr1oritar1os de é:11to. 

- Considerar contingencias. 

Desarrollar ostimac1ones de calend8r1os y costos en formlii 
verdadera. y e>:ac:ta que sean aceptados por la gerencia y el 
cliente, y sujet~rse a ellos. 

Seleccionar Jefes de proyecto basándose en su capac1ddd 
para adm1ni strar proyectos de program;:;c16n. más que en su 
habilidad tecnica. 

EfectL1ar as1 gni'Cl ones de trabajo ~speci f lCBS e1 los e>1per
tos, apl 1c.ando estár1dares de desempeho en BLt trdbr.\Jo. 

- Se debe de preparar un reporte del estado del proyecto 
después de que se haya terminado una actividad o al menos 
cilda cuatro semanc1s. Estog reportas son esenc1 iales en la 
iadministracibn de proyectos muy grandes; y debert\n de ser 
estructL1rados de tal manera qLie permitan la intervenciOn de 
todos los iniembros del eqLupo de trabajo. 

El progr.:-ma de trabajo desarrollado la fase de 
deT1niciOn de requerimientos no sera valido al inicio de la 
fc.lSe de disel"lo detallado por lo qL1e se deberan de actuali::ar 
los planes de trabcu o al i 11i c:i o de cada fase y deberl\n de ser 
revisados y comentados con el usuario. 

- El ~)11 to de un proyecto se ba&a en el esfuerzo de sus par
ticipantes. Si no se da l.lni\ gran con1unicaciOn entre 101> 
miembros del equipo de trabajo y lo• usuario3• e>1iste un 
problema potcnc1i1l. Lo& participantes deber~n d• trabajar 
como un verdadero equipo. 
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ESTA 
SAl.lR 

n:sis "º DEBE 
DE LA SIBLl&TECA 

El tiempo perdido durante las fas~s de d1~efto y 
progra.macibn no deben de ser recuper.=..d~·s redt.tcil?11do ~l li em,.o 
asignado a las pruebas dE•l si stem.-~. L~1 redt.tcr.i 6n en l <-''= 
pruebas provocará def i e i 1.~11ci ,3s durante 1 a 'nstc1.l ~u:i On y 
tenimiento del si1:::>t~ma. 

4.3 PlAneacicn y Control de Actividades 

La ~alta de pl~ne~c1ón ~~la c~uG~ princip~l de 106 ra1t·asos 
en prooramaci6n, incrumL·nto de- ·=D'=tos~ pocM caltd.:td, y altos r.:os
tos de m~nten1m1F:nl:o lrJS des•rro1 lo,:. d~ proye.-c:1.:o'!I d~ 
programac10n. 

Par.a 1=>v1t.ar esto: problt=-mr'<.= se t·equ1erE• de una planeac:ibn 
cuida.dos~, t..:-1nto en el prcu::eso t.le das..ir 1·0110, E-n le1. t:1peraciOn 
del prt-,duc:t<."l.. Cun freclu~nt:ia, dice que imposibll? una. 
pl~neaciOn ínici.:-\l~ porque le. inform~c:ibn precisa sobre l.o\s metas 
del proylí:'cto, neceeidadc-s de?l usu~-1r10 y restr1cciones no Sf"-"' cono
cen al inicio del proyecto. 

Un producto de pro9r.-.0 mei.c16n se entirJr1d1J meJur cor1forn1t:1 se vr.111 
desarrollando el anAl1sis, ~l d1seho, y l~ prog1·~moción; 

bargo, la falt.a de informc1r:1c'Jn no dr:o-b€': de- 51-:t· ra::.ón p.:•ra in1ci,:.,
una plC.1neaciOn preli1111nar. Se debe de rec:c:.noc:er· que los; plAnes 
prelin1inares se modific~r1 ~a~ón vayan E11uluc1onandu 106 productos. 
La planea.ci01'1 para eJ. ca.mb10 uno dt? lot= aspec:tas claves con los 
qui= se l agra el OH i to. 

4.3.1 Planeacion de Actividades. 

Debe de desariRollr.\1-se t,;:ibl~ dr~ i·ipmpo._. que 1nd1quP l~ 

fecha de terminac:iOn de cndd t~r~a y ~ct1vidad del proyecto. El 
plan de trabajo pued'"" sufr11- "-11 terao::1one= 11na ve= que el proyecto 
esta siendo desarroll.:..do pc-:;ro es impnrtante que los obJet.i.vos y 
tareas permanezcan bie1• definidas. Es comC:tn qut;. los objetJvos UE:. 
implementa.cien del s1s-Lem .. \ tiendan a mlej.:\rse de la def-1nici6n 
origi.nal por requerir mayore5 esfLmr=os; por desgrac1.1 Qsto no se 
refleja hastet que los costos se s~len ele control. Dv .;.ql•á que se 
roquiare una constante r~/1~10n dH los objHt1~os orig111ales del 
proyecto ñsi como cnnt1·onl:i"<-10n con Pl pl.;i.n dt? trallr.jc. 
Cualquier cambio en e1 alc.""'nc~ o costo dol proyecto debe: t:;er ex
puestos al cliente por escrito y etdJi.into .:i-1 p!on de trab.:i.Jo c:on
veni.do. 

Ins1st1mos que la solución no to•S como comunmente: so piensa, 
el incrementar el número de rHcursos humanos a la\ elc"'.\boraci~n dr~l 
proyecto ya que frecuentemente las tareas se e11cue1'1tré.\11 i nter-
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elacionadas de tal mc.nera que pCJdemos e02l:.ablecer unu rL\t".a crlticr.t 
~ntre ellir'ls. Estu quit.'?re dec1r qLlt'!! hc=\sl:a. que no sl'! encuentr·a 
tot .. "\lmentE- terminadci lma activ1dad no se puede ini.Clür otrL: lo que 
gen~-:r·a horas hombre de t.rab.:ijo ml1erl:=ts. 

Es importanlE:.> d~jarse pr-es1una.1- por lo& gerentes y 
usuarios al querer reducir· lo~ ti'=?mpos progr.;tmadoi:. sin incn.~mentar 
los costo~.. A menos que el al c.:anct.· dal proyecto sea menor tal es 
cambios resultan en un deterioro en l.:t cal1de1d del desa.1-ro!lo del 
sistema oc:C\si onadei aG1 un s1 stema l. nop{:.or,:,nto. 

Pa.ra .:\poyar al plan de traba.Jo se ..-~~qu1i:::re de L.ln rnt:!todo da 
orgc.'\nizac:ibn qua requiera alcanzar la planeación y estim.:lción de 
tiempo del proyecto, el control d~ lu. c:jac:uc:iOn de tarl:>aH, e! 
seguimiento de actividades termi.nodas, y la aaignacion de respon
sabilidades. 

Existen varios metodos de plane""ción de.· c01.c:tivid<ldes depen
diendo del t.amano de los proyecto=o pero trt:s de t~stos ~on los co
munmenta utlizados: 

- Gr~f i cas de GAMTT 
- GrAfic:as de PERT 
- Div1s16n de la estructura del trabc-.jo 

4.3.2 Graficaa de GANTT 

Henry Ge1ntt d~s¿,rrollO un 1910 un método de control dB 
proyectos qL1e hast~ la fecha es ut1li::.o1do y que as espc.-c:ialmr=nte 
l1til para la. conceptuali;:ac1on dt.~ un plan de trab.:-uo i.iSl como del 
progreso de es.te C:• l timo. El enfoque que GANfT ut11 i :::a consiste en 
defin1r el producto fin~l mediante la rospuest~ a los s1qu1r.ntcs 
cuestionam1entos: 

- ¿Qur,,- qL1eremo$ produc1 r ? 

- ¿Que es en Gi el trabado 7 

- ¿Que tanto puede diseñarse el producto de tal manera qL1e 
se logre el trabajo mas Tacil, productivo y efectivo 7 

Una ve:: quo el resultado .final ha sido dEifinido l&s ac
tiv1dadas, su secuencia y tiempo de ejec:uciOn pueden ser repre
sentadas en una gr~Tica de barras. Las actividades apar·ecen en las 
columnas horizontales dci la grAficr.\ y sus til='rnpos asociados en un 
solo eje. La gr-L\f1cac:16n proporcion~ una gran •yud.n visual qLtG' 
p~rm1te idenbficE1r si e>:iste algLma intersecc:iOn en lo~ t1empos 
asociados a l• ejucucion de las actividades. Del mismo modo se 
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pL1ede llevar a cabo lln segui mi en to mediante el uso de i ndi e adores 
de e:stado dentro de la mism..., grlt.fic:oil. 

La ventaja de ut1 l i:: ar este motado es su senci 11 e::, 
flmlibilidad y el bajo coc;to que implica su diseno.. Las grAficas 
de GANTT son especial mete C1ti len en proyectos donde las inte
rel.aciones de las actividades no son mL1y complejas. Tambiéon 
resulta ser una gran herramienta cuundo s~ trata de planear las 
responsabilidades en la implementacion de sistemas pequenos y 
medianos. Su uso en propuestas y reportes para la presentac:ion de 
tiempos estimados de activades termindas es muy comt:1n. 

Podemos mencionar que una desventajd de lC\s grafi.cas de GANTT 
ep¡ quP. no muos.tr-,3 lus r~lac:iones de depenc1a qLte existen entr·e las 
actividade~.. Por lo mismo. estao; graficas no son recomE-ndables 
cuando se trat.:. de gr.:\ndes proyectos ya qL1e no proporcionan 
evidencia de las tareas que hayan sobrcpé.Hio el tiempo asignado 
para su terminac!.On debido a su larga duraci6n. Cuando numerosa~ 

actividoJ.das astan involucradas ocasionan que el mantenimiento y 
actu.-li::ación de estas grafica& se vuelva tedioso. 

4.3.3 Diagrama• de PERT. 

L<.\ t~c:nica de evaluación y revisión de programas <PERT, 
porgrama de estimación de ruta critica, por sus siglas en ingles) 
es util1::ada para contrclar proyectos compuestos por numero»'a• ac
tividad es independientes. Mediante el uso de \.In di agrama de red el 
proyecto eQ presentado a manera de una serio dQ pasos los cualeti 
tic:nen asocietdos tiempos de terminacion. El u•o de los d1agram•s 
de PERT ee recomend.'.\bl e para grandes proyectos con numero•as a.c:
tividades y largcs. períodos de tiempo y-. qua el diagrama no varía 
una ve:: l:enni nado a menos que al quna revi si en tra•cendental al 
plan del proyecto. 

PERT desglosa ~l proyecto en eventos y activ1dades asociados 
en un.:.. !:Ot:?CLH·.:mcia, Lo<;; evP.nt.os son puntos en el tiempo en los que 
la actividad qL1e los precede ha sido termin~da y son representa.do 
en r?l diagramai como burbLdas o nodos. Las .1.ctiv1dades son tareas 
QL\e requiere::n tiempo y recursos, los cu.ales son rE-preaenti\dos en 
el diagrama a trave~ d~ flet.:h~,s. 

La longitud de le-. fleche\ es irrelevante pero i·mportante 
que la ac:ti vi.dad este ac:orncdada en Trenta del evento qL1e prec:ede .. 
A pesar de que ri1uc:has actividades pueden c:onverger a un cvRnto no 
da be asumirse que las mismas a.c:l:i v1 dad E-e; ~on tr:.>rml. n~dus si mul ·
taneamentc. 

Después de h.:-.cer la red que muestra la'= relé.\cioncs entre las 
activ1d.ndes, ns lleva a cabo ol estimildo d.¿ t1smpon y GG anotan a. 
lo largo de las tle•:hns. El niirnmo tiempo requerido para. la 
terminación del prcyecto suele llam11rsc ''Ruta Critica'', la c:uc\l 
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puede ser determinada mediante la adiciOn de las horas correspon
dientes a las actividades qLm se encuentran a lo larqo de li.\ rL1t.l 
m~s l.arga que recorre desde el inicio hasta el fin del díaq1-a.111a de 
red. 

El dí agrama de PERT pued"-' sor uti l l ::a.do paré\ control ar ""e- • 
tividades que deben sor complut.: .. das en secuencia ~•unq1.1e los tiem
pos de terminaciOn sttan de~conocidos debido al LISO tlc nL•~v""'• tec
noloqias dE.· prOl)ran.ación o configurar:iones de;,> equipo. 

4.3.4 Divieicn de l• estructura del trabajo. 

L• divisibn de la estructura del tra.b~Jo \WBS. por sus siglas 
en ingles) fL1~ desarrollado como respuG:tEtC:\ .a la necesidad de 
metodos de plancaciOn y control da proyectos con diversos respcn
&ables dir~ctos, largos periodos de tiempo y la necesidad de coor
dinar grandes cantidades y tipos de recursos. C:l dep,;..rtam.:?nto de
la defensa del los Estados Unidos ha sido uno de loe p1--incipalt!~ 
usuarios de esta herramienta por mas da una déc:u.d~. 

WBS as una herramienti:\ muy valiosa f1ara grandes y multi
facéticos proyectos de servicios de program~c10n que pueden in
volucrar al menos die= r~pres"=!nt.:\ntes de siatomas. 

El método WeS es ut.i l i =ad o para SLlbdi vi di r un p1-oyecto, por 
n;.vel, de tal manera qLte se produ=can paquet.&s de .trabajo 
manejables que puedan ser utili::ado'3 p.aril pr~ep.O'\r.:"-r pre~upue9toe y 
asignar responsabilidades de trabajo. En un p1-incipio los com
ponentes del proyect·~ ostan diseñC\dos en forma de una jer<.,rqui.:::,& 
de actividades y subactividades. Del mismo modo, se dmscriba un~ 
jerarquia organi:acional del E;-quipo de trabajo dul pr1:1yecto, ·1a 
cual se logra al dibujar lineas, en forma de matriz, qua unen las 
subtareas con su correspondientes ree;pon~ablc:is. 

L.os paq1,..1c¿tes de trabajo son 1 es punto¡¡; resul tantos en l'"' 
matriz en donde ocurre una intersecc:iOn ontre la d1visiOn de la 
eatructura da trabajo y 1 ~ ~o;t.ructura or1Janiz.lcional. Los pJ.quetes 
de trabajo son los nivelev mas bajos del desglose para estim.,+.c.il.n. 
seguim1ento, control de ajacucien, requerimiento de tiempo y gas
tos. Cada paquete de trabajo especifica1 

- El conten1 do de trabajo de 1 as tu1~e.;:..s 

- EJecL1ci On de objetivos 

- Requerimientos de recursos 
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WBS permite diferentes niveleli de administraciOn que permiten 
concentrarse on la planeacion~ control y de&arrollo de paquetes de 
tr~bajo interelacionados. Estos paquetes de trabdjo pueden ser 
desglosados uún m~s para mostrar nus interelaciones en cuanto su 
tiempo de duraciOn, de manera Sl.mllar a la grAfica de PERT. 

4.4 Estimacion de l.a duraciOn d• un proyecto. 

El esfuerzo total del proyecto se relaciona con el calendario 
de trabaje asignado para l• terminaci6n del proy~cta. Varios in
vestigadores han estudiado la cuestiOn del tiempo Optimo de des.a
rrollo, y la mayoria concuerdan c:on que los proyectos de 
programación reqL1ieren mas esfuerzo s1 el tl.empo de desarrollo se 
reduce o incrementa mas de su valor Optimo. 

4.4.1 lmpcrtancia d• la duracian de un proyecto 

Durante un proyecto se desarrollan varl.os niveles de es
timaciones de tiempo. El lider de proyecto es al responsable de 
todos las estimaciones del proyecto; sin embargo, •e ruqu1ar• un 
estimado detallado de los t1\3mpos a nivel de act1v1dad y •L1bac
tividad. 

La unid~d de medida para la estim~c10n del tiempo requerido 
e~ normalmente HORA-HOMBRE. Tambibn suele utilizarse el concepto 
de DIA-HOMBRE pero esto no es muy comlm. Los MESES-HOMBRE son 
utilia:ados como datos de resumen. El tiempo con&iderado como 
ocioso no debe de ser considerado en cada tarea sino C~be 

cuantificado en la tiempo total estimado del proyecto. 

Una unidad de medida de la productividad debm sc>r ut.il1:ada 
para establ~c:er un estimado confiüble de las horaG-hombre 
requeridas par.:1 un programa de desarrollo del proyecto. Esta 
unidad de medida de productividad puede utilizilirse no solo para. l<:\ 
estimaciOn de tiempos sino que es una herramienta t~mbibn 

utili;:ada para determinar la. eficiencia del equipa de trabajo del 
proyecto y aooyr.i.r .a la gerencia en la evaluaci6n de nuevas 
metodaloqias utilizadas en un proyecto. 

Una medida aceptdbl e de ¡::woducti vi d~d debe generar resL1l tado!I 
consistentes y debe ser independiente de cualquier tecnoloqia de 
desarrollo de programas. Tambit?n debe proporcionar una. evaluélciOn 
significativa de l.:i productividad t:.anto pa.ra los miembros del 
proyec:to como para el usuario final. 

Se ha~ desarrol l .:i.do muy poca E. t~cnic:as prl\cti cas para f ij ii1r 

la cantidad de tiempo de pro9rama.c10n y esfuerzo requerido en el 
proyecto. Las lO~nica~ de estimaci~n c:omunmente 1...1tilizadae in-



cluyen lns lineas de cOdigo fuente, la métrica de Hali;,.tead y r:l 
anil.lisis de punto de función. 

4.4.2 Line•s de ccdigo fuente. 

Este mbtodo comunmente utilizado sirve para medir li\ pr-oduc
tivida.d de un programador mediante el conteo de las llna,;\s do 
cOdigo que genera. Generñlmente esto incluye aul;odocumenta.ciOn 
medi ant.c 1 inoas dl'.! coment<lrio. 

La gran vent.aja de este metodo E's que puede ser aplicado 
-fl\cilmente debido a su qrar senc.ille:: ya qt..1e el conteo de llneilS 
puede ser generado i\utom~tic.:imente. 

Por otro 1 ado, la desventaja de este método es que el ~onteo 
de llnea.s de cbdigo Tuente no es considerado un inetodo que tenqa 
un~ precisiOn adecuada para la e~timociOn del tiempo de un 
proyecto. Programas muy sencillo• pueden requerir mucha.ia lineas 
de cOdigo Tuante mientras que programas complejos puoden roquerir
pacas linea&. 'El método de lineas de código fuente as limitado si 
se hace una compa.raciCn entre programas escritos en diferentes 
lenguajes de pro9ramac:i6n y convierte en t.1n m~todo du poca 
v~lide: para el usuario final. 

Este es un modelo a.nal!tico que persigLIEc- medir el e5ft.tmrzo da: 
la pro9riamaciOn a partir de los e.iguientes principioE: 

- Supuestos ~n programa. 

n : El numero de diferente~ oporadore& usados. 
1 

Un operador es un cOdigo de opEo"raci6n, 1..1n sin1bulc;. de 
operacit:in, un simbolo aritmetico. Lm simbolo de puntuac:iOn, un 
par~ntesis, etc. 

n : El nómero de diferentes oper¿.r1do:. us.:.dos. 
2 

Un operando es una constante o una. Vétriable. 

N . El nümero total de ocurrencias de los oparadt¡res 
1 de un programa. 

N El na.mero total d" ocurrencias de los operandos 
2 de Lln pro9rama. 
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Vocabulario i n = n + n 
1 2 

Longitud N N + N 
1 2 

S : consta1,te~ con valor apro~imado a 18. 

El esfuerzo en horas-hombre p8ra desarrollar un programa se 
t:!Xpresa en la siguiente formula. con dl.chos parametros: 

·n N N log n 
1 2 2 

Esfuerzo 
2 s 

Estadlst1c~mente, Halstead propone que la longitud de un 
programa puede estimarse a partir de su vocabul~rio mediante la 
sigui~nte ~cuacion: 

N estimada n log n n log n 
1 2 1 2 2 2 

Esta relac:i6n tlene me'\ycr prec'i.~i6n cuando los programas 
c~recen de oparandcs s1.n6nimos y de operandos utilizados por m~s 
de una varl.able. 

Otros supuestos son: 

- Volumen del programa V = M log n 
2 

Reprus\":>nta el númC'!ro de line<O\S nccasur10 para espucific:ar un 
programcl. 

Nivel del programa : puaste qLte un proqram.:;i. puede 
escribirse en forma mau o menos abGtracta, el nlvcl trata de 
mechr la relación entre su volumen en la forma n1as abstract""' 
posible y su volum.:-n real. Un estimador pu.l"'a eGte niv~l es; 

85 



2 2 
L 

n N 
1 2 

Las ventajas de,. este mE>todo son que la medici6n P-6 1nd~pcm
diEo'nte del lengu.:d~ dr~ pro9r.:rn1cH:i6n utilizado. Ademl-.s esto:-. 
mediciOn puede efectuarse de mane!ra uutom~tica da.d.a la e::1.r;l:F.:>nc1a 
de herramienta da ptMogramacibn qLte pt~rmi ten la erntrac:ciOn de las 
pal o?.bras reserv~\das y los operandos. 

Una limitante de e~te metodo es que Gst~ basado en la s1n
taKis de un programa y no considera la presentat:16n del proqrama 
ni su contenida. Otra desventaja os que el método ri:isul t.3 11i

comprensible parn el usuario final y d1Ticil de entender por el 
programador. 

4.4.4 Analisis de puntos de funcien. 

Durante 1970 se reali::o une!\ gran invc.·~ti9aci6n que prctendt.:i 
aislar las variables criticas quo determinan la produc:ti .... idild de 
la. pragramaciOn. 

Basado en los resul tC1.dos do esta l n"estiqaci6n, ()11 an J. 
Albrecht desarrollo un metodo de análisis de puntos da +unciOn 
pa.ra medir la productividad y qt..te puede ser ut1li::ado para estimar 
tiempos de proyectos de sistemas de implem~ntaci6n grandes o 
pequef>fos. El método de punto de fL.tnciOn ost~ basa.do en la ¡.:iremi"sa 
da que el valor b:t.sico de unü apll.caci.On es conmistentemanta 
proporcional a un conteo ponderado do law &nt1-iadus externas. 
5alidas &Mternas. ~rchivo~ mAestros lO;iccs, inl~rf~sas ~otro~ 
sistemas, y consultas externas. 

El punto de TunciOn por si mismo l:S L.tn ni.:':tmero sin d1mensi6n 
que al ser aplic'°'do a las aplicaciones sobre un ... , b.:\se consusl:cnto 
propor<::iona una medida relativa de complejidad que puede ser 
utilizada p~r-a comparar la prod1..1c:tlvidad entre d1ferentes proyec
tos de implementación. El método de punto de func10n no puade ser 
aplicado a proyectes de convers10n. 

Para. e,Jecutar el calculo de punto d~ tunc:iOn, las entra.das, 
sal idcls, arc:hJ. vos maestros, c:onsul tus e in l:erfa.!le$ son con ta.das en 
un programa especifico dE- la aplicación. Al mismo tiempo qye son 
c:ontad-=is 1 &on cl~sific:a.do!: en algLma. de tre::s ca.tegor1""s de com
plejid'"'d dependiendo de c:ierto!.:i lineamti::ntos. 

86 



Ot::!pundi en do del tipo do fLtnc1 On (entradas, salidas.. transac
ciones en llnea, archlvos maestros o interfases> ser~ el criterio 
pa.ra dt.~ter·minar el grado de complejidad .. 

Para las entradas la complejidad va de5do SENCILLA donde.· se 
tienen pocos datos involucrados, pocos archivos refercn-::iados y no 
hety factores humanos1 hasta COMPLEJO donde e>cisten varios datos, 
q.-an c.l'lntidad de archi,·oa referenciados 'Y los factores hurnano!J 
afecte;in al di e:-el'fo. Como punto i nter111edi o se- mi'lneja 1 a complejidad 
PROMEDIO, 

La sigui~nte tabla tiene c:omo propósito el fucilitar la 
cl.:\si fic.aciOn ya que se muostra un cruce entre al numero de campos 
o d.ntos que se van a capturar y lo~ .::irchi vos invol1..tcradoa. Es toa 
dos. elemento~ aon b.!\slcamente los que determinan el groCldo de com
pl oj i dad de una entrada. 

ENTRADAS 

ii\rc:hi.vos / campes 1-4 5-15 >15 
-------------------- ! --------- ! -------·-- ! --------- ! 

o - 1 s s p 

--------------------!---------!---------!---------!· 
2 s P e 

--------·------------ ! --·------- ! --------- ! --------- ! 
> 2 p e e 

--------------------!---------!---------!---------! 

Para el case de las salida~ podemos nombr~r alguno» puntos 
que son claves para la clasif1caci6n en algLtna de las tres 
cateqcr1as. Se considera de complejidad SENCILLO aquella salida e 
re:porte que contiene: pocas columnas y que ademAs represRnta una 
1nlni.ma tra.nsformacibn de los datos. Uniol salida PROMEDIO tiena 
varias columnas, e Al culo de st.tbtotal es y vari C\S tr.:'lns-f ormi<ci onoa 
de los datos. Finalmente, se dice qt.te una salid.a es compleja 
cuando involLtcra una. gran trans+ormiilic:itin do dates, referencia a 
varios archivos 'Y muchas ccn~ideracione~ significativas.en cuanto 
a desempeNo. 

Asi pues, lü s1guie1-.t1? tabla perni1te ident1f1ca1- la cate:qor:la. 
que se deber a asignar a l el salida r.>n b,3se a. 1 os datoü c. c:~~mpos así 
r:onio a lus archivos involucrados. 



S A L D AS 

archivos / campos 1-5 b-19 >19 

--------------------•---------o - 1 s s p 

2 - 3 s e 

>= 4 e e 

Existen al gLtnos factor· E:~ adi ci onr.i.1 es qui~ deben c1.."1n•1 derarse 
como Gens los t:eatos (encabe;:ados, tltLllo5.~tr:), e:l nl.•ml'3ro di:.: Gub
tota.l es, 1 a transform.:ic1 On da dc.1to:-': y E~l dE?sempeho de l .:i. 

aplic:aciOn. 

Las llamadas consultas refioren cualquiera de lo'"=> 
siguientes situaciones: a> consultas del u~11ario s1n ninguna 
actuali:::aciOn. b> mensajes de ay1..1da o enc:;el'tan::a. o e> menues. 

Para determinar la complejidad deben seguirse tres púsos1 

1> Clasificarlo como entrada, es d~cir, tomar en c:ui:>nta solo 
aquellos campos que se requiere ~ean propcrcionedos por el 
usuario. 

2> Clasificarlo como salida, es decir, tomar en CLlll'nta solo 
aquel los campos que consti tui r@,R, la rl'?Sfll.\esta a l c."\ sol i i::i tud 
del usuario. 

3) Escoger 1 a el as.i f i c:aci On de complejidad que sF ... a miiyor 
entre las obtenidas en los dos puntes anteriores. 

Resulta de gr.:m utilidad el uso de la~ siguientes tabltls para 
la obtenc:i6n de los resultados requeridos ª"' los pL1ntos 1) y 2). 

ENTRADAS 

archivos / c:.._"\ulpos 1-4 5-15 >15 

o - 1 b s p 

---------1 ' 2 s p e , 

2 P e e 
---------! 
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D A S 

archivos I c:.:\mpoa 1-s 6-íS9 >19 

--------------------!--------- --------- ---------o - 1 s s p 

2 - 3 s p e 

> 3 p e e 
--------------------!---------

La c:•tegoria de SENCILLA es atribuida • archivo~ cua.ndo éstos 
están definidos por pocos tipos de registros, pocos campea o 
datos, no requieren de consideraciones espaciales sobre desempeNo 
o rec:uperaciOn, y tienen poc:oa nivelas Jer~rquicos. 

La categcria de COMPLEJO es alcanz•da por loe archivaa cuando 
tienen vario• tipos de registroa. gran cantid~d de campos o datoa, 
requieren considera.cienes especiales para au deaempef"lo y 
rec:uperaciOn y manejan varios nivele& jer~rqu1cos. · 

En base a lo anterior se puede concluir que la c:lasificaciOn 
esta b91!u1da en la. rslaciOn que e>iista entre el di-ferente tipo de 
registros ~si como el nOmero de campos Q d~to& que lo de~inan. 

A F.. C H l V G S 

tipo reg. / campos 1-19 20-50 >50 
--------------------!---------!---------!---------! 

1 ! s 6 F' 

--------------------!---------!---------!---------! 
2 - 5 s p e 

--------------------!---------!---------!---------! 
>= 6 ! P e e 

--------------------!---------!---------!---------! 
Algunos Tactores a considerar son el desampeNo, la 

recllperaciOn y respaldo, y el criterio de bl.'.isqueda o lectura. 



La complejidad para las interfases sa determina siguiendo el 
mismo cr)terio utilizado para Jos arch1vos, mas si el, mi&mo ar
chivo ea accesado por maa de una aplicaciOn, entonces debe can-
tarse en cada funci6n. · 

I N T E R F A S E S 

tipo reg./ campos 1-19 20-50 ;...se.• 
--------------------!---------!---------!---------! s s p 

--------------------!---------!---------!---------! 
2 - 5 s p c 

--------------------!---------!---------!---------! > s P e e ! 
--------------------!---------!---------!---------! 

Los ~actores adicionale$ a considerar son el desempeho de la 
aplicaci6n, el criterio de b!u¡queda. o lectura, la recuperaci.On y 
res;paldo, la distribuciOn mültiple, y lt:1. conversic!:tn. 

Un peso es entonces asignado a los elementos contados depen
diendo del tipo de elemento en cuestión Centrada, s"lida, archive 
maestre, etc.) y en el nivel de complejidad de esta. La ouma de 
estos pesos repreaentia un total de puntos de ~unciOn no ajustado&. 

FUNCION SENCILLA PROMEDIO COMPLEJO 

Entr•das 3 4 6 
Salid•s 4 5 7 
Consultas 3 4 " Archivos -, 10 15 
Interf~si.::·G 5 7 10 

Un f•ctcr de ajuste es aplicada al total de puntoQ da funciOn 
no ajustadcs con el propOsito de llegar • un tot•l final de punto 
de función. El valor del factor da ajuste es calculMdo mediante 
una fOrmula aplic•da a los pesos e~pec!ficos. Los peaoa son asig
nados con el propósito de reflejar los factoret adicionales que 
•Tectan Ja complejidad del programa. 

Los factores incluyen el grado de c:ompl~jidad do.tuco
municaci6n de dato&, el procesamiento distribuido, la ejecuc~6n de 
objetivos, la configuraciOn, el volumen de transacciones 1 la 
entrada de datos en lfnea, las transacc1ones interactivas an 
l!ne... la ac:tualizaci6n er. linea de i\rchivos; maestros, la ·ccm-
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plejidad de proceGamiento~ el disaf"to para reutili::aciOri, la 
facilidad de c:onvarsibn e implementa.ciOn, la instalaciOn an mul
tiples sitios~ y la facilidad de cambio y uno. 

Estos ajuste;;. pueden modificar los puntee de funciO:i no ajus
tados en más ó menos Vllilinticinco por ciento resultando en un 
número que representa el total de puntos de .funciOn para el 
pro9rama. Progrc.m.as m1..1dlanos y gt-andes generalmente tienen entri::
quinientos y ochocientos puntos de func:iOn y tomii.ria 
apro)-:imadamente dos horas el contar los valores de estos puntos en 
la documentaci6n del disct'fo. 

Los program.r1s que a\.in no es tan completamente documentados 
requieren un elemento de subjetividad p.ara determinar el n~mero y 
valor de funciones. Como siempre, los programas totalmente 
documentados, con especificaciones de dise~o detalladas o con 
codigo fuenta dis~onibla tendl'"'án una variancia de subjetividad 
menor al diez por ciento. 

Cuando el total final de punto de func::i6n se ha obtenido 5e 
divide por el tot.J.l de horas de trabajo para asi determinar puntos 
de funci6n por hora, que es precisamente la herramienta de 
medí c1 ón de prodLtcti vi dad. Las horas de trabajo repres•ntan el 
nOmero de pE:i-sona-hora invertidas por lots miembros del equipo del 
proyecto el lo largo de las primeras cuatro fases del ciclo da vida 
de implementdciOn del sistema. 

El prccedi mi Hntc para cal CLtl ar les puntos de funci On puede 
rasLtmirse de la siguiente fc;rma: 

1.- Listar l<:.\S fLlnciones y estimar su c:omplajidad. 

al EnlrQdcls · sencillas promedio complejtili5 
entr.:\da 1 

entrada n 
Totales <1) 

bl Salid..is 
ti.:\l id.:\ 1 

salida n 
Totales bl 

el Consul t.:is 
consult.:'i 1 

c::ons1..1l ta n 
To ti=. los el 

d) Archivos 
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archivo 1 

archivo n 
Totales dl 

el Interfases 
interfase 1 . 
interTase n 

Totales e> 

2.- Calcul i\r les pL1ntos por funciOn. 

a> Entrad• Puntee por funciOn 
sencilla 3 

promedio 4 

compleja X 6 

b) Sa.lida Pur.to~ por func16n 
sencilla X 4 

promedio 5 

compleja Y. 7 

e) Con~ultas PL1ntos por funci On 
senc1 l la X 3 

promedio 4 

compluja 6 

d) Archivos Puntos por funciOn 
sencill~:\ 7 

promedio 10 

compleji:I X 15 

e> lnterf t:\Ses Punto> por función 
sencilla X s 

promedio X 7 

compleja X 10 
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Total por puntosa de funciOn 

3.- Obtener al grado de influencia en los factoras da ajuste 

al Ina><i stent.e o 
b> Influencia incidental l 
C) Influencia moderada 2 
dl Influencia promedio 3 
a> Influencia signif 1cat1va 4 
f' lnf!uencia poderos.:. 5 

4.- Calcular el valor de ajL\Ste <VA>s 

Valor de aj1..tste = 0.65 + (0.01 X Grado de influencia> 

5.- Ajustar los puntos por funci6n: 

Puntos de funciOn = Total de puntos X Valor do ajuste 
AJUSTADOS por funciOn 

b.- Calcular las horas-hombre: 

[ Puntos de función ajustado6 J ,,.. 
Horas-hombre= E-----------------------------J 1/0.5912 

1.932 

En imstalaciones con COSDL cada punto consume L'.proximi'dam9nta 
20 hor~s, si se trata de 500 puntos, y 40 hora.a si se tr~ta de 
1000 puntos, e5to, debido al tiempo que se 1nv1erte B"n int2gracibn 
y coord1naci.On. En instalaciones con lenguajes da cuarta 
generaciOn se reduce, aproximadmmente, una cuarta parte las horas-
hombre. · 

Para el c~so especifico del lenguaje de cu•rt~ qenaraciOn: 
LINC, se tiene l~, siguiente formula para determinar el nl1mero de 
horas-hombre O·IH) por puntos de funci.On <PF> 1 

(puntos de func1.on - 200) / 2500 
~H por PF = 1 + Q 

Esta .f6rmula se deriva de la e>tperienc1a. qt.te los mismo9 
creadores del lenguaje han tenido en el desarrolo de proyec
tos t.lti li:ando esta herramienta. 
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A continuaciOn se muestra una gr~1-fica del comport~miento 
de esta funciOn con el propOsito de visual1:ar ltt5 horas
hombre por puntos de func16n de manera directa. 

7.- Calcul~r lo5 me~es-hombro<MH> 

Meses-hombre horas-hombre / 140 

8.- Di.stribui.r l?l e5Tuerzo total de meses-hombre <MH> por 
fa.sea 

MH Anl1l i sis ~ c:i.oe • total MH 
MH Diserto inicial = (1.12 .. total MH 
MH Diserto detal .lado e 0.17 • tot~l MH 
MH Pro9ramilci0n y pruebas 0.51 X total MH 
MH Int.egraciOn del sistema ~ 0.1:: X total MH 

9. - Calcular los mesas con base en el n1::1mero de r&>cursos 
asignados al proyecto. 

Meses de anl-1.lisis = MH anl\lis1s / Recursos 

Meses de disel"Jo inicial MH disef'fo inicial / Rcc:ui-&os 

Meses de disef'to detallado MH d1se1'10 d~t.allado / Pc:rsonal 

Meses de programaci6n = MH programación / RecLtrsos 

Meses da integraciOn MH integración / Recurso5' 

10.- Calendariz~r l~s fecha con base en ~l inicio de cada 
&tapa. 

ETAPA ;: MES-HOMBRE 
------------ ----------
AnAlisis 8 ----------Disel"fo inic. 12 ----------Dieef'lo det. 17 ----------Programac:i6n 51 ----------Inte9rac10n 12 ----------

Loas principales ventajas 
proporcionar: 

RECURSD5 MESES F. IN! F.FIN 
--------
--------
--------
--------
--------
--------

de este m~todo Eon el 
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- Un medio efect·ivo para la estimaciOn de t.iampo y esTU€!ZO de 
trabajo requerido al escribir un programa. 

Comparaciones signiTicativa!D de productividad 
proyectos e lnstalaciones. 

entre 

- Una horre.mienta que puede ser utilizada para evaluar nuev.:.s 
matodologias de pro,,.1ramaciOn .. 

M~todo de medición de la productividad del grupo d~ d~sa
rrol lo del proyecto. 

- Icientificaci6n del ticmpc de desarrollo que pudo habtc>r
capado de una varian=a aceptable. 

4.4.S Paquates de Ccmput•dor~. 

Existen la actualidad una ~ran cantidad de paquetes de 
computadora para la a.dm1nistrrciOn de proyectos; la mayoria de es
tos usan tl!cnicas desarrolladas durantu la primera querr.i mundial 
aunque existen a.l9unos que utili::an t~cnicat:> actLtales c:omo los 
m•todos de ruta critica y PERT. 

En general estos paquetes consisten en una base de:- datos cc.n 
calendario• semanales y mensuales para la asignaci.On de cargé\s de 
trabajo y la posibilidad de obtener una gran cmnt.idad de grafic.:as 
que permitan conocer el avanze y d'istribucibn d1~ recursos del 
proyecto durante su tiempo de vidu, tal es el case de los 
programaa Time Line lll de Symantec Corp. y H.arv~rd Project de 
SoTtwara Publishlng Corp. 

95 



APLlCACION DE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUMCION 

SISTEMA1 Cuenta~ por pagar 

MODULO 1 1 - SELECC ION DE PROVEEDOR 

TIPO DE FUNCIDM1 ENTRADAS 

TIPO DE F-UNCION1 ARCHIVOS 

DESCRlPCION 

PROVEEDORES 

TOTALES1 

TIPO DE FUNClCN: SAl..IDAS 

TIFO DE FUNCION1 CONSULTAS 

TIPO DE FUNCION1 BATCH 

DESCRIPCION 

BUSOUS.Dí\ PROVEEDOR 
INVENTARIO 
~CTUAl..IZACION PROVEEDOR 

TOTALES1 

O I F I CUL T AD -------
SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

o o 

O 1F1 CUl.. T AD -------
SI MPLS. MEDIA CCMPLE.~A 

o 



APL l CAC l ON OE. LA TECN l CA DE PUNTOS DE FUNC ION 

SlSTEMA1 Cuc>:-.t.as por pl:\qar 

MOOUL01 2 -- CONTROL DE ORDENES 

TlPO DE FUNCION1 ENTRADAS 

DESCRlPCJOlj 

AL.TA ORDENES COf1PR/.\ O SEfW1C~OS 
BAJA ORDENES COMPRA O SERVICIOS 
CAMBIOS ORDENES COMPRA O SERV1Clü9 
AUTORIZACION POR REQUERIMIENTOS COMPRAS. DIRE 

TOTAL.ES1 

TIPO DE FUNCION1 ARCHIVO~ 

DESCRIPCION 

ORDENES DE MATERIAS PRIMAS 
ORDEUES DE COMPRAS O SERVICIOG 

TOTALES: 

TIPO DE FUNCION1 SALIDAS 

OESCR I PC l ON 

onOEN DE COMPr·m 

TOTALES1 

TIPO .CE F UNCIOth CONSUL l"AS 

DESCRIPCION 

CONS:UL TA CGNSULTAG OhOENS~ CUMPRA O SERVICIOS 

TOTALES1 

TIPO llE FUNC!ONt e,.ffCH 

9'l 

DIFICULTAD -------
SIMPLE MEDIA COMPLEJ/.' 

o o 

------- .OIFICUL TAO ------
SIMPLE MEDIA C011PLEJA 

2 o a 

D l F I CUL T AD -------
SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

o o 

OIFJCULTAO ------~-
SIMPLE MEDlA COMPLE:JA 

a o 



APLICACION DE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCION 

SISTEMAt Cuentas p~r pagar 

MODULO• 3 - CONTROL. DE REMISIONES 

TIPO DE FIJNCION= EUTRADAS 

DESCR I PC I 01 l 

CAPTURA DE UEM IS ION 
BAJAS DE. REMJSION 
CAMBIOS DE REMISION 

TOTAL.ES a 

TIPO DE FUNCION1 ARCHIVOS 

DESCR J PC l ON 

REMISIONES 
CARTE;RA PROVEEDOR 
MATERIAS PRIMAS 
POLIZA PASIVOS 
ESTADISTICA PROVEEDORES 

TOTALES1 

TIPO DE FUNCION1 SALIDAS 

DESCRIPCION 

ACEPTACION DE REMISION 

TOTALES a 

TIPO DE FUNCION1 CONSULTAS 

TIPO DE FUNCIOth BAlCH 

DESCRIPCION 

ACTUALIZACION DE REMISIONES 

TOTALES a 
90 

DlFILULTAD -------
SIMPLE NEDlA COMPLEJA 

o 3 o 

DIFICUl- rno -------
SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

o 

------- DIF ICUL TAO ------
Sll1Pl.E MEDIA COMPLEJA 

o o 

------- l.IJFICUL TAO ------
SIMPLE MEDIA COMPLEJA 



APLICACION IJE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCIOI~ 

SISTEMAt Cuentas por p.Jgillor 

MOOLll_Q, 4 - El.ADORACION CONTRARECIDO CXP 

TIF·O DE FUtlCiot·h ENTRAUAS 
DIFICULTAD -------

OE:;.iCR l PC ION SIMPLE MEOlA COMPLEJA 

CAPTURA DE MER.cr.NCIA RECIBIDA 

TOTALirSt o o 

TIPO DE FUNCIOl.tt ARCHIVOS 

TIPO DE FUNCiot~: ${:',LliJAS 
DIFICUL TAO -------

DES.:PIPCION SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

CCNTRAREC I BO 

Dll:>C11•••101•' 

TOTALES1 o 

TIPO DE FlJNCIQt.h CONSUL. TAS 

TZPU DE FU1,,¡C:lON1 BATCH 
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APLICACION DE LA TECNI CA DE PUNTOS DE FUNCION 

SISTEMA1 Cuantas por pagar 

MODULOt S - CON"íROL DE FACTURAS 

TIPO DE FUNCION: ENTRADAS 

DEGCl·HPCION 

CAPTURA DE FACTURAS 

TOTALE61 

TIPO DE FUNCION1 ARCHIVOS 

DESCR I PC .[ ON 

FACTURAS 

TOTALES1 

TIPO DE FUNCION1 SALIDAS 

DESCR I PC ION 

FACTURA 

TOTALE61 

TIPO DE FUNCION1 CONSULTAS 

TIPO DE FUNClONa BATCH 

DESCRIPCION 

GENERACION DE CUENTA POR PAOAR 

TOTALE31 

100 

------- DIFICULTAD --- ---
SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

o 

------- DIFICULTA!> ------
$IMPLE MED l A COMPLEJA 

o o 

------- OIFICUL TAO .. ------
SI MPl_E MEO l A COMPLEJA 

o o 

DIFICULTAD-------
SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

o o 



APL.ICACION DE l.A TECNICA CE. PUNTOS DE FUNCION 

SISTEMA1 Cuanta• por pagar 

MODUL.01 b - SELEC. DE PROVEEDOR A SAL.DAR CXP 

TIPO DE FUNCION1 ENTRADAS 

TIPO DE FUNCIONt ARCHIVOS 

OESCRIPClON 

CUENTA POR Pr.GAR 
CARTERA DE PROVE!::DOR 
PROVEEDOR 

TOTALES1 

TIPO CE FUNCION1 SAL.IDAS 

DESCR I PC l ON 

C1"A. PCR .PAGAR VENCIDA 

TOTAl.ESt 

TIPO DE FUNCICNt CCNSUL TAS 

TIPO DE FUNCION1 DATCH 

OESCR I PC l ON 

GENERACIOU DE CUENTA POR PAGAR VENCIOAS 

Tl1TALES1 

101 

DIFICUL TAO -------
SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

o o 

DIFICULTAD -------
G!MPL.E MEDlA COMPLEJA 

o o 

DI F 1 CUL T AD -------
SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

o o 



APLXCACION DE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCXON 

SISTEMA1 Cu1mtav. pcr pagsir 

MODUL01 7 - AFECTACION A PkOVEEDOR 

""""'••oa;maaa"""'"""":m"""""""'"""'"'""""""''"''"==="""'"'==""==-::1211r:=====n===r=-=.,.,..,,.,...,;,.,.=.,...,,,===="'"'"",."'""""•"" 
TIPO DE FUNCIONr ENTRADAS 

TIPO Dt:: FUNCIDN1 ARCHIVOS 
DlFICULTAD -------

DESCRIPCION SIMPLE- MEDIA COMPLEJA 

POLI ZA-CHEOUE 

TOTALES1 o o 

TIPO DE FUNCIONt SALIDAS 
DIFICUL TAO 

DESCR I PC 1 ON SIMPLE MEDIA COMPLEJA 

CHEQUE 

TOTALES= O o 

TI PO DE FUNC 1ON1 CCNSUL TAS 

TIPO DE FUNCION1 BATCH 

DESCRIPCICN 

SELECC l ON DE SALDOS 
AFECTACION DE CARGOS V ABONOS 
AFECTAC 1 ON DE ABONOS CON CHEQUE 

TOTALES1 

DlFJCUL TAO -------
SIMPLE MEDH\ COMPLEJA 

2 o 
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APLICACION DE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCION 

SISTEMA• CUENTAS POR PAGAR 

MODULO 1 FACTOR PUNTOS DE 
s M c s M c FUNCION 

ENTRADAS o o o 3 4 b 
ARCHIVOS 1 o o 7 10 15 
SALIDAS o o o 4 5 7 
CONSULTAS o o o 3 4 b 
BATCH 2 1 o 10 20 30 

Total: 

MODULO 2 FACTOR PUNTOS DE 
s M e s M c FUNCION 

---
ENTRADAS o 4 o 3 4 b 
ARCH!VOS 2 o o 7 10 15 
SALIDAS 1 o (1 4 5 7 
CONSULTAS 1 o o 3 4 b 
BATCH 1 1 1 1(1 20 30 

Totals 

MODULO 3 FACTOR PUNTOS DE 
s M c s M c FUNCION 

ENTRADAS o 3 o 3 4 b 
ARCHIVOS 4 1 o 7 10 15 
SALIDAS 1 o o 4 5 7 
CONSULTAS o o o 3 4 6 
BATCH 1 o o 10 2(1 30 

Total1 

MODULO 4 FACTOR PUNTOS DE 
s M c s M c FUNCION 

E~ITRADAS o (1 1 3 4 6 
ARCHIVOS o o o 7 10 IS 
SALIDAS 1 o o 4 s 7 
CONSULTAS o o o 3 4 6 
BATCH o 1 o 10 20 30 

Total: 

103 

o 
7 
o 
o 

40 

47 

lb 
14 

4 
3 

bO 

.97 

12 
38 

q 
o 

10 

b4 

6 
o 
4 
o 

20 

30 



MODULO 5 
s M c 

ENTRADAS o o l 
ARCHIVOS o l o 
S?\LIDAS o l o 
CONSULlAS o o o 
BATCH o l o 

Total1 

MODULO 6 
s M c 

ENTRADAS o o o 
ARCHIVOS 3 o o 
SALIDAS l o o 
CONSULTAS o o o 
BATCH 1 o o 

Totalt 

MODULO 7 
s M c 

ENTRADAS o o o 
ARCHIVOS o l o 
SALIDAS o l o 
CONSULTAS o o o 
BATCH l 2 (1 

Total: 

TOTAL DE PUNTOS DE FUNCION: 

F,~c·roR 

s M 

3 4 
7 10 
4 5 
3 4 

10 20 

FACTOR 
s M 

3 4 
7 10 
4 s 
3 4 

10 20 

FACTOR 
s M 

3 4 
7 10 
4 s 
3 4 

10 20 

1(14 

c 

6 
15 

7 
6 

30 

c 

6 
15 

7 
6 

::.o 

c 

6 
15 

7 
6 

30 

PUNTOS DE 
FUNCION 

PUNTOS DE 
FUNCION 

PUNTOS DE 
FUNCJON 

6 
ll' 

5 
o 

20 

41 

o 
21 

4 
o 

1(1 

35 

o 
l•) 

o 
50 

65 
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APLlCACION DE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNClON 

SISTEMA: CUENTAS POR PAGAR 

PUNTOS DE 
FUNCION 1 379 

HRS-HCMBRE X 
PTO. DE FUNC: 2. O 

ESFUERZO EN 
HORAS-HOMBRE1 396 

ESFUERZO EN 
MESES-HOMBRE• :S. 3 

DURACION ESTIMADA 
CON 3 ANAL l STAS 1 HES 

SISTEMA a CUENTAS POR PAGAR 

Y. ... M o o u l. o ••• TOTAL COSTO COSTO 
FASE PROV 11-1 M-2 M-" M-4 11-S M-b M-7 M-H M-H TOTAL --p --------------- --- --- --- --- --- --

DE.FIN. REOUERJM. 8 0.1 0.1 o.o o.o o.o o.o o.v o.s 1,oov :l, 643 
DISENO CONCEP. 12 0.1 0.1 0.1 o.o 0.1) o.o 0.1 O.'!i 7,c100 3,432 
DISENO DETALLADO 12 0.1 0.1 0.1 o.o o.o o.o 0.1 o.s 7,ooo ::S,432 
PROGRAHACION 15 0.1 0.2 0.1 o.o C•.1 0.(1 (1.1 O.b s,ooo 3,06·1 
PRUEBAS UNIT. 24 0.2 0.3 CJ.2. 0.1 0.1 0.1 o.:.:? 1.0 s,oov 4,903 
PRUEBAS lNTEGR. 14 0.1 0.2 0.1 o.o o.o o.o 0.1 Q.b b,000 3,432 
PRUEBAS TOTALES 15 o.o 0.2 0.1 o.o 0.1 o.o 0.1 4.0 7,0úO 27, 752 --- --- --- --- --- --- ---

10•) 0.1 l.ó '·º 0.5 1).7 O.ó \. 1 3.3 49,059 
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CAPI~ULO 5 Anal1sis 
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5.1 ACtividades basic•& 

El an~li~i~ rs el proceso de transformar un~ cadena de 
informaci6n acerca de las operaciones corrientes o .::i.ctualcs y de 
los nuevos requerimientos a una descripci6n ordenli\da y ri9uro12a 
de un sistema para ser construido. Eoata descripc:iOn es tambien 
llamada especificaciones funcionaleG del siatemu. 

El an~lisis esti-ucturado tienE> como prop6sito fundi\mental 
eGpec:ific:ar, la forme.:\ m~s precisa posible, los requerim1&intos 
del usuario para programa o conjunto da programas. 

La +aso del anA\isi$ concierne pr1ncipal1n~nte con la 
generi'CiOn de- especificaciones de el sistoma poi\ra ser construido. 

Esta fase esta compuesta de l.:u; actividades de interacc:iOn 
con ol usuario, estudio del medio ambiente actur.l, negociaci6n, 
d1set'10 enterno del nuevo sistema, disel"fo de Terma.tos da 
E/S<ontrada y salida), estudio de costo-beneficio, e•critura de 
las especificaciones, y e&timaciOn. 

El análisis estructurado es una disciplina moderna para con
ducir la fase de an~lisis. En el contexto de el ciclo de vida del 
proyt:·cto su !!mi ca di ferenc:i a aparente es un nuevo producto 
llamado "et;peci ficaciones estruc:turadas". Esta nueva cla~e de 
especificaciones tienen 1~5 siguientes c:~racteristicas1 

- Es grBfica y estlt compuesta mayormente de diagramas. 

Es part1ciof"ada y no es una sol.il espacific:ación una. 
r¿d conectada de minicspcc:ificaciones. 

- Es de arl'·iba-abajo CTOP-DOWN> y presentada an modo 
j Qrarqui co. 

Es mantcni ble y Lln~ ~speci f i caci On puede ser ac:tu¡¡l iz.i'lda 
pi:\ra rcflcdar cambios en los reqL1eri1nientos. 

- Es un moc!elo en papel del sistema y ol usuario puede 
tríl.bajar con el para perfeccionar su visión de las 
operaciones tal y e.orno ser~n en el n1_1evo sistema. 

S.1.1 Modelado del sistem• 
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flsico en papel del sistema actl .. 1al y usarlo para perfec:c:ionar el 
entendimiento del modio ambiente. Esto es con el fin de taner un~ 
represantaci.On vpr1ficahlc do las opcn·aciones actuales y deberan 
5·er f~t:ilemente entrmdl.bles por el grLlpO do dC!sarrollo. 

El equivalente lOgico del modelo fisico os uno quo eEt~1 
divorciado del los "comos" de las operaciones inctuale& ¡ t=:n 
lugar se concentra los "q1..1es"~ 

El desarrollo del modelo del m.1evo sist!:o'ma es al trC\b<:uo 
mas importante de la fase del an~Lisis, puüs conF>iste l?n la 
invenci 011 del nuevo !Pi stema. El nuevo modelo pn:.>senta i'\ Gl.stema 
como un grupo particionado dt:- procesos clcrn1e11t~dns. El d1?talle de 
estos procesos son ahor·a eüpec:ifi.c .. ""dos util1=3ndo 
miniespecificaci6n por prCJceso. 

Las res tri cci onl:ts clol modelo permiten al i.\Oal i sta eGt.:'ll:il ccer 
los lí.mites entre el hombr-e y la 1nl\qL1ina y s~ nstablecc el al
ca.ne.e de la automati::~ciOn. Tlp1c.:¡.mente esto so hac.e mas dt~ ur1a 
vez con el obj oto de dar-· va.--i as al terna.ti va~ par u 1 a sal~c.c1 On de 
procos~s. 

S.1.2 S•leccion de una opcion 

Los estudios de costo y bcnefic1 o 5-on rctd 1;.:co1dos p.-ra cadéi 
una de las; opciones. Cada uno da los mod~l Ot:i tentat1vos Jun\:.t.:i con 
sLls par~metros C\Wociados de costo-bencf1cio pr·e-;;&ntc:.dos ~n 

forma cuantif1cada. 

Las opciones cuantificada5 sc:n an~.1.i..:.,.d•.=. y unD de r.\ l.=.G. ~s 
seleccionada como la mejor. 

Do Iris opcion8s propuest•s p~ro llegar la !::>C.lución dol 
nuevo modelo, C!:'.> necP.sario qua se"'n analizadas a +ondo cada u11&0. 
de el 1 as~ esto se hace con 1 a finalidad dP. sabt:r e.u al de c.·~t"'~ 
opciones es lü m13e adecuada eri CL\é"Mto a tiempo~ confiabilidad y 
µortabilidad que se tendra del nueve. modelo. Esto se reali="' c:on 
el objeto de poder seleccionar 6 cleo1r la opciOn maro. convr::rnenl·r
que requiere el nue:vo modelo y de QUE: cumplir. con le.~ rer 11..1~rim1F.•n
tos dol mismo. 

Ahora todos lc.;,s elementos de ld esp1..:c1-t1caciG.n cstr11ctur.:.\d.:>. 
son armados y prcsr.ntados. Esto d~ como 1-esul t:ado ~1 llL1uvo modelo 
fisico seleccionado, el conjun~:o in~·.t:t'Jl'"Mk; i.Jr.! 1T11.ni-
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especificaciones~ laa tablas de contenido, y resumenes. 

El inodelo al que se ha hecho re-FEwoncia p,;\ra la 
repre!:>ent.aciOn d~l sistema efi un modelo gr:iTic:o. En 1-. convcmci6n 
de anal i ~;is estructurado este niodel o se 1 ogrc. con el LIEO de 
di agrama de T lujo de daito6 ( DFD > , de un di cci onar 1 o de datop 
< DO ) y de las miniespec:if1c:uciones. 

El DFD es la principal herr~n1ienta grAiica del ~n~lisis y 
tiene c:o1no objeto moptrar las transformaciones C:e los d'""tos e"\ 

medidé< que e:tos fluyen a trav~s de los procesos del dlagr=ima, es 
dec;1r, ay1.1da a anli::ar los c:amb1os que ocurrcin a los datoG de 
entrada ~ fin de lograr la salida dese~da. 

El DFD es un instrumento e.Je mode-1 ac:1 On que pF.?rm1 te mostrar .:"I 

s1stema. como un.a red de subsistemas conectados unos con otros 
mc:::>di é:\nte ·flujos de dates quQ muestran las rcl aci enes etre sub sis
temc-is. 

El DO P.e:. un c:cnjunto de dP.finic1ones de las inter-fac:es decla
radas en el OFD. Se define cada una de esas interfases en ter
mines de sus ceimponentes. 

L~s m1r.1especif1caciones definen un proceso el~mental decla
rado en el DFD. Un proceso Es cotüderado elemental o primitivo 
CLl.il.ndo no pLtede ya s~r sub di vi di do en nivel es mas b-.j os. El 
m~todo usado pAr~ ~~~r1bir 1ninio~~ecificacian~s util1::a: espai1c! 
~structt1rado, tablas de decis1on, arboles de dcc1sibn. etc. 

El modelo del .-¿¡1stema ti.:m~ d1fer-entt?s usos en el 
anblis1s eDtructurad~: 

Es una herr""'m1enta do? cnmun1c:ac16n. Los i\nali~t . .:.s y lo!:i 
usu~r1o<:s tienen fall .. -\s en lcl. r.:omLtn1cac1Cn, el mcde:lo es 
t'?sencii'l p.J.r,1 1.:1:> C1~cu:;1ones y qL1e e'=tas pued.:\r. c:ondt..11:1r a 
un antend1miento c::>mUn. 

- Es el rn ... irco de referanc:1a. para l.:.'s c·sp~c1 flCi::.•cionr~s. El 
rnc.:dolo declara las p1e.::a~ que compcncn r~l Pisl:.oifl-"- y lr.\s 
partes.= de ese.\!::. p1e::ac. h~=:t..:- esi\s que y¿\ no pLlt?dt?n ~+-::r sub
d1vid1d.;i~. 

- E5 el punta de inicio p~ra Fl dis~~o. E~~c ns d-:b1rlr ~ qu~ 
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el modelo es C?l mas eloc:u~:nte eleniento que 6e origin6 en los 
requerimientos y tendr.). una gran influencia en el traba.Jo 
que 6e haga an l~ faee de di~e~o. 

Segl.1n Edward Yourdon fl. el an~l 1 sj s estructurado ayuda a 
resolver los probletnoi\s dG! la fas~ do an.'HisJs ya qu~ atu.c:a el 
problema del tamario por pa1·t:ic1ones. at,J.c::a el probl•=ma dE· la. 
comunicac16n en forma interac::tiva y con L•n.;.i inversiOn de los pun
tos de vista, y .::1laca el problc.•11ta del mantenimie:nto de ef:;peci
ficaciones por redund~ncia limitada. 

5.2.1 Caracteristicas d•l diagrama de flujo de datos 

El DFD as 9rAfJ.c.:o ya que de un vi::.ol:a:::o se perciben 
rl\pi damente 1 as fL1nci onE=s principal es del s1 stem~. 

Es modular pues muestra la partición de un sistema e11 fun
ciones tan independientes ent-e si como se.:. posible, lo CL1.:.1l per
mite revi Ear cada funci On dEJ si st~ma dE: una manera ai $l ,¡-.rJa. 

Enfat1:::a el flujo de datos ya que muestra solamente el flujo 
de datos que ee tr~nsfor1nan a medida que pasan a le= proc~scs 

desdo la entrada a la salida. 

Oesanfati::ar el flujo de deitos y no muestra info1·n11-1c1Cr, de 
control n1 secuencia de accione.,; en el t1e111pc. 

Es mod1ficablE' lo que -=.i'Jn!fic.;:i. q•1c ~e pl.tc:>dt:n 1·'3c<Jí1,.1.ci~:r·n1· 

algLmas partee. del di"1)ramn de flujo de dato::. con las CU.:\lEs 110 

se haya quedado satisfocho y volver n tr~baJMrlas. 

No e13 redundante pLtes una función debe re.;¡i.strC\n;;e ~Oto Llr.? 
ve2 para que el sit:.toma, al c:uMl d.;\r.~ origen el d.h'.gr·a.'\ma do flUJI..) 
de datos, sea cone1stente y de f~c1l actuul1~aciOn. 

El periodo de diálogo HntrF.? el ana.lista y lon USUt.1r1os debe 
redLtc:irse y procurar realimenlac10n. l<=1mb1ém SE.' n11:.~11ciona como 
parte del an~lisis l~ inversiOn de puntos de vistd. El &n~l1s1R 

estructurado udopt.:t un punto de vista diferent&, el d1L,9rall•a de 
flujo de datos sig•.te.- l.:::ts trayectori .. H=, dP. los dc:\to~: µor donct~ el 
los p.;.. sen, ya sean proc:i;i=.os f'l1i\nL10;\l r:s ó C.\LltofT>~1t1 ce... s. 
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~.2.2 Construccicn del diaQr•m• de flujo d• date> 

El diagre1ma de flujo de datos present• é.11 sistema en 
t~rminos de sus piezas componentes c:on todas las interfages entre 
1 os componE'ntes t. ndic:ados .. Los elementos qL1e 1 o consti tL1yen sons 

- Flujo de datos, representados por vectores. 

- Proc~sos, representados por c:irculos O rec:tangulos redon
deado;¡. 

- Ar~hi vos, representados por 1 ineas rectas 6 rect.!1ngL1l os 
abiertos. 

- Datos ·fuE.nte 6 destino, representados por cajas O cuadros. 

El flujo de datos ropref:ienta a una inter·Tac:e entre los c:om
ponentos dol DFD. Estos flujos de datos, se encuentran entra 
procesos y v~n ~vienen.de archivos ó de fuentes y d~stinos. 

GCf11 

Las convenciones para asignar un nombre al -flujo de date~ 

- Los nombres e$tl\n ligados con gui.ones y 
mayUsc:Ltl as. 

- Ne hay dos -flujos de d~tos con el m1$mO nombr~. 

Los nombres no solamente deben representar los d~tos que 
se muevan en el flujo de datos, si sabemos ma~ de ellos 
pueden aparocer en el nombre. 

Loa mi.sm"" linea de fluJo de datos puede llegtiit.r a dc;s 
prnc:osos 6 dos salidas pueden juntarse en unQ sola linea. 

- Las lineaG que salen 6 llegan 
nombre. 

archivos no requiere 

El proceso invariablemente muestra ~lguna c~ntid~d da 
trab~~o realizado sobre los d~tos. 

Un proceso oe un¿. transfor-mac:i6n del tlujo de datoti dt= 
entrada, a un Tlujo de datos dG salid~. Cada proceso, debe tenar 
un nombre. 
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Las convenciones para referenc:i-ar el proceso son: 

- Identific¡i¡c.i6n dad• por un ni:1mero cuyu fLtriciOn os irJim
tificar al proceso. 

Oescri pci 6n de l o".'1 fl.tnci On mediante Lln¿\ oraci 6n corta que 
describe al proceso. 

- GILlién 1 o real i ::.a 1 ndi ca.ne.Jo el nombre de:- un dep•rtamcnto. 
·persona, programa, etc. que reciliza l~ +un~iOn. 

Para los propbs1tos de DFD el archivo es considerado como un 
depOsi to temporal de datos. Las convenc1 onE•S para i dE.onb. f l c:ur un 
archivo sena 

-·Identificador para facilitar SLI referencia y se LttJli::a la 
letra O seguida de un nOmero. 

- Nambre lo mas descriptivo que se pueda. 

La fuente O des ti no es una persona O Lln~ org<ani:::. ;;,1ci On 
situado fuera del conteHto del sistema, e: el origen 6 el 
receptor de los datos del o;aistema. Se representa mediante: 

- .Identi-fi cador o~cr1 to con 1 e tras¡ mi nl1scul as a.socl ad as ,¡¡ 

las entid~des extc:-rnas. 

- Nombre de l~ entidad. 

Duplicador que indic~ QUQ el simbolc se repite en.al 
diagrama. 

-5.2.3 Guia para la elaboracicn del diagrama de- flujo da 
detoti 

Se deben de soguir los siguiontos pa~o~ en la elaboración do 
los d1a·9ramaa de ~lujos de da.toas 

- Identificar las entidades e::ternas involucradas. 

- ldentific•r las entradas y salidas." Se sugiero 11acer una 
lista de las entradas y salidas. 

Identificar las pregunta::. y los requerimient~s de 
informaci6n quo pue:cJan presenter!::e. 

- Hacer un diagrame\ c.;oloc.3.ndo l.::1s entidades ext.ernas y el 
flujo de datos que se or19in.o\ du C:C:l.da uno de ellos, los 

112 



procesos y lo:; alm.ac:enes necesarios. 

- El primer dia.gran.a puede ser hecho a mano libre. 

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

Cuando se tiene el primer diagrama, verificar que todas 
las entradas y salid~s se hdn incluido. 

- Tr.::1t~r de minimizar el nOmero de cruces de l !nei\s de 
flujo. 

- Duplicar entidades e::terna!:i si es nE·c:e.•13ario. 

- Duplicar arc:hivos si es necesario. 

- Validar el diagrama c:on alguno de los usuario1;, mostrarle 
el diagrama y pasearlo por el y explic•rle que es sola una 
cipr~imaciOn y Eii tiene- alguna observacif>n que la haglf\. 

Hilcer una explicaciOn de cada uno de los proceso!i incor
porando orroras y salidas de e>1ccpci.On. 

- Si es posible. construir el di a.grama f 1 nal en una hoja de 
36 X 48 pulgadas. 

Uti U. =:ande 1 a.a tfl!!cni c.;.n y.i ~;ipl i cc'.ldas antQri ormento sa pu11de 
llegar a nuestro primer OFD del sistema de información de cuent•s 
por pagar: mostrc.\d._'\ en la figura 5. 1. 

Re qui si ci liln 
S1stema corporativo 

de 

cuentas por ~aqar 

o.o 

Cheque 

-------> 

Fiqurcl 5.1 Primer DFD del Sistema do Cuent.39 por Pagar~ 



DEPTOS. 

COllPRAS 

• 
StRVICIOS 

R[QUISICION 

R!MISION PROUD:DOR ,_ _____ ., 

RDUSIOH 
ACEPTADA 

OIID.HAT.PRIHAS 

PROUlU>OH 

RE!IUISICION 

PROUllllOR ORD.COll.Sl:RUS. 

CARTERA PROUIIDOR POLIZAS PASIVOS 

DIJ'IO. 

CIJillTAS 

POR 

PAGAR 

TACTURA 

_¿~ 
RDllSIQHES TACTUJ!AS 

PRVUIIDOR 

D[PTO. 

TIICTURA CIJWTAS 

UALIDl1DA POR 

PAGAR 

OROEH COHPRA 

AUTORIZADA 

OIIDEH COlll'RA 

AUTORIZADA 

figura 5.Z DiagraMa de Flujo de Ddos General del SishMa. Corporativo de OJentas por Pagar. 
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El siquiante paso a seguir es detallar el DFD anterio~ in
dicando el -flujo de inf"ormaciOn. dentro dE.'l sistema de cuentas¡ 
por pagar, llegando al DFD mr.J!.'>trwclo en l.;., figura 5.2. 

Como se puede obsarvar en el DFD de la figura 5.2 estan 
enumerandos los procesos que rE>quiero ~ste s1stoma para satis
facer la!i nºecesidadas de 1nfurm.:\c1011 para hocer una cuenta por 
pagar. A continuaciOn so describirti.n con mas dot.i\.lle cada uno de 
estos procesos que se muestran en las figuras 5.3a, b. e, d, e, 
f. 

El proceso 4.0 de la figL1ra 5.:: no req\.1iere de qua siia 
automatizado por lo cual se decidió que so sil:)Ltiera de:=;.J.rrollando 
manualmente, pDr est~ r~=~n no se hi:o· el detalle de é&te. 

El proceso 1.2 de la figura 5.3¿\ se se9L1ira haciendo manual
mente por que no reqL.liere da que sea automati::ado. 

Como se puede observar el detalle de cad~ uno de 106 

módulos que componen el sistema de cuentas por J=.aqer~ cada 
proceso tiene las mismDs entradas y salidas. 

Finalmente conjuntando todos estog mbdulos, se llega al 
a la figura 5.4 que muestra el diagrama de flujo da d~tos, que 
es el que representa el flujo de informaciOn que se requiere para 
esta sistema de cuentas por pa9ar. 
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•mos. 
~MS UQUISICIOll 

y 

SDllCIOS 

fi!JUH 5.3• Dehllt dtl l'Nctso 1.1 <SILICCIOM Pllllllll:DORl. 

ll.6 



OllllDI COllPM 
AutORIZAl)ll 

PROVEEDOR 

P._R 

lllQUISICIOll 
DEPTO. 

ORDDI COMPRA CUOOAS 
AUTOKIZAl)ll POR 

NGaR 

fifllJll 5.311 Dolallo dol l'Ncnl 2.i.(<XIHTROL Di ORDiliISl. 

l.L7 



Dmo. 
RDllSIOll Ctllll!AS 

~---... 
~tmA!)A l'OW 

PAGIR 

fi!JUN 5.3c l)etallt dll ........ 3.9 <COllTROL DI R!JllSICl!t!S). 
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""º· C:UDllAS 
POI -

1~ 
iiiiüsloiiS ñCñiMS --- ---

CTA.POR Pll<iAR 

DD'TO. 
RCTUllA CUOOAS 
VALl!IAINI POR 

PAGlll 

FilUN 5.34 Dtl&llo dtl '"º"' 5.1 (COllUIOL DI fACTUMSl. 
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PROllEillOR 

CU.POR NGllR 

CRRUM PROU!DOR 

ctA.POR l'l\GAR 
UDICIJMI 

Figun 5.3e Dtlalle del l'raceso 6.11 (SIU(t!Oll DI PROU!DOR A SRI.DAR ClR.POR l'l\<;j¡R). 
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CTA.POR !'KjlR 

VIJICIDl 

fi!lllff 5.3r lltl•ll• del ........ 7.H cm:ctACIOll DE PROUEIDORC:). 
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C•pitulo 6 Diseño 
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6.1 Consideraciones Basicas 

Disef'fo cstruc.t.Ltr.:tdo E'!!i: la Ql-01borür.:i611 (L1til1;:ando horramiE·n
tas de modelado da '=>iste>m.:is) di:! Lma ~oluci6n jii:!rAlrquJ.ca del ~is-~ 
toma~ con les miGmo1.1 componentes intE>rrolacionQ-s quo ol 
problema qL!C se.- intent~ rcsolv~r. 

El objetivo dsl disoho ustructurado es hacor s1stem.:.is que 
sean utiles, mantenibles, modJ.ficables. flexibles, ef1i:..:ienter;. \' 
generales. 

Para alcan::ar los objet1vos dc...•l d1scf'lo estn.\ctu1-i1.do, Sfl 
rc•qui ere una he1·rami en ta de mad~l ado para pl aneclí el si5temc.\ 
a.l yL1na 111anera pc1ra contr'ol .:1r la compl ej ic.!ad de si sten1 .. -tt> 

triviales. 

6.1.1 El modelo 

Un modelo es simplemente 1.lll conJunto ordene1drJ da h1p6ti:il• 
acerca de un sistema complejo. 

Los modelos prese:-r1ta.n de v.:wJ. a!:> maneras como 
gra.f i cas, ecuacionus, modeles a esr.: ... ·\l a, inélquetas, si mul adoreE, 
etc. Los modelos s.on import¿,ntes en las dlscipl1n~5 de ini:1en1ert.:1 
y su selur.:ciOn depende ael problema en cuestión. 

El modelo debe de tener las carac:tE::rist1cas dt:? sl?r; gr~fl<.:o, 

divisible, r'iguroso, c~pdZ d~ predecir el r.:omport~miento del ~1s
tem.:i, que sea una consecuencia na.tL1raJ del ant.lifi15 e-strur.:t•.1rado, 
que sea una entrada natural p.:ir-a la implt:!mentaci6n 1?st.ructurad~•, 
que tenga doc:umentac:iOn bAsic:a dol sistema, )" dEJ que cur.,-nte con 
"ayuda para mantener y/o mcdific~r el sistema. 

6.1.2 El contr"ol de complejidad 

l_a herrL'.mienta mas C1ti 1 para el control dl"? comp·J cj .1..dad en f11 
diseNo de ~istemas es la caja negra. 

La caja ncgr.0:1 e:os un mec:an.í ,,.mo por 111E:!d10 del cu~.1 se- c:1)nocc 
del sistema cuale~ son sus entri",das, su9 salidas, lo qLtc hace~ 
sin saber cc!.1110 1 o hac~. 
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Cu~ndo los diseNos se hacen con cajas nogras pequ~Nas e in
dependientes ~sta9 tiOn ~bc1lmento entendidas, probadam~ cor
regidas, mantenidas y modificadas. 

El 1-1so de eStci herramienta, radica en divid1r el s1stan1a en 
c ... \jas negrc's conectadas de tal forma ql.le: 

- C"-'da e.aja negra corresponda a 1-1na parte bien dE>f1n1da del 
problema. 

- Cada caj~ neqr¡:1 soa fb.cil de entender. 

L~s conecciones entre cajas negras correspond•n a cone
cc1cnes de~ FrPblcma. 

- Las coneccianes entre c~jas negras sean lo más simple 
pcuible, d~ tal manera que las caJaS negras sean indepen
dientes entre s1. 

6.1.3 L~s herr&mient~s 

El Di set":o E~-tructurado o;¡e "-'PºYª 
herramientas: 

- La cart~ d~ estructur~. 

- 1.!.l d1cc1onario de deo.to1>. 

el Ul>O de dos 

L.J carta de estructul""a es la t'lerr¡¡miuntó\ principal del 
diset'1o est1·uct1.lrado, la cual muestra la pal""tici.On del ~.i.eteina E-n 
modules y la rela.cib1l jerarqui.c~ que E:}ii~te entre estos. Tambien 
mucstr<:• lus fl1-¡jo~ de di\tot:i y ccn\:.rcl entre modulas. 

La c:,::i.rt'°' de e&tr1-1c:t1..1r .. '\ es ut111 ::ad.o.. para docum.;1n tar 1 a 
estruc:tura j t:-r~•rqui ca, 1 os parametr c.s y l .35 inter-conexi ones que 
\~::iñten dentrc de un sistemd, los elementos que la. conforman 
so-:orl1n c:xplic.c.1dos con más t.!e+.alle mas "delante. 

El dicciunc.1-io de dé1tos nos sirve pi<ré1 definir y registrar
los elemento= d~ d~tos y para especificar los detallcls del 
proLC!::c<n1l.E'nto algori.tf:,ico so emplean l~s rep:·esentac1ones lbgic:üs 
du lag proces.:..4.1;liei;t1.;s~ tales como 1<:1.s t.:.\blc..s dt;o deci.s10n y el 
i Ji omdi estructur·allo, .:.'.3i comu el conjunto de las i nt:erfases da
cl ;...r ... ,das el DFD. Se define CIO:\da 1-m~ de e~é.15 interfases en 
t ~r1n\.llCls. da BUS c.:omponant~s. 
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El diccionario de datos nos ayudar~ a documentar c•da. uno de 
los elementos del OFD. Para documentar los flujos de datos y los 
archivos es necesario establecer que son un di\to elumenlal y Ullc'c\ 
estructura de datos. 

- l>ato elemental es i-inónimo de data·-1tom, c.:.11n1.10 y elemto. 
Cualquic:?r dato elemcnti\l, tom .... ra valo1 es at0mic..o5 6 que no 
eSi posible 6U do'ácomposic.ll!in. E:.l patrbn dtao unos y c:~~r-oG quo 
lo representa debe sE:Ir con~iderado cnmo un todo. 

Estructura de datos e<;:; un agr·c-g .. uJc.• clEo> eati~uc h·•-ci~ Eo>lt:,ni:n
tos b de otro tipa de datos Q de l\l'I~\ ffil;-°!.O:C:l.."\ de-.; .;lffibO:>. 

Existen otras horra1nienla9 cr:implemerit·O\r~.:1.~ t:1 lU\n .. "l.nl:Qs 11.i:1.-

cionatJas como son las heuristicas dP. d1!.0ano, la nior·fologi;.i d~l 

sistema, cr1terios de tr,;::1nsfc.f""mc.c16n. etc., le.is; cu.-,les lnt~r·-

vienen el disef'fo estruc:t.uraclo; sin embargo le. apl1c.aciOn de 
"=".stas herran1ient.:.s compl2n1e:ntarias requiere dL'l d1cc1oneorio de 
datos y de 1 a carta d¿ estn.tctL1ra. 

6.1.4 L• metodologta 

El proceso de di SEt'fo se pued~ d1 v1 di r en d1 Ec:Ho (jencr.:~l y 
d1aeho dotall~do. 

El disel1o gE.!neral con~lstc- decld1r ~ué fL,r1c:1one:;. 
par.hmetros y relaciones ~on reqLlE:r-1d.;,s_ p.:1ra i.:l s1st.c>mi\. 

El d1seNo detallado SIO:· refiere.· a la forma de implantar. 

En termino$ muy generülE!s, la mE·l:odologia de la'::i h~rrc1m1E:n
tas de d1sef"fo estructurado consista en ¡._..¡_ aplicac1lw1 s1~t.:emat1ci' 

de 1.as herramientas de disel'1o di? l.;,, s1g1...li .nte form'-'":1 

- Construir el d1ccionari.:.. de d....\ti:as. 

Aplicando criterios df? tra11~.fc..rmacl.ór •• h.:.1c11-1- la cc:1rtc. d...; 
estructura. 

- Factori:ar le. carta de estf""uctura. 

- Analizar la cartd de est:ruc:l:ura util10:<.-illd•~ cr1trn-1bs de 
ac..oplamiento, c.ohasiOn, y he.·urist1c:as de d1~~l"fo. 

- E~pecificar cada f!lodulo. 
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6-2 Modelado mediante la carta de estructura 

·La c~rta de estructL11-a es Lln¿\ rePrcsent,:.ci6n gri,fic:• del 
sistema qLIP. se Liti 11 ::q como horra1nienta para el di sel'1u, 
implemontac:ibn, documentaciOn, desarrollo, mod1fic:aciOn y man
tenimionto del Stl:itcma- Es una herramienta no un metodo-

La carti:) de e~:>tructura es un modl?la indt~pendi.ente d~l tiempo 
de las relaciones jorarqt.uc:as de los modules de Lln prog1-i'm&\ b 
sistema; es por i:sto q1.1e no se puede inf'erir de una c:art.:. de 
estructura, cual es el orden en que se ejecutan lo& modules. 

b.2.1 C•rac:tertstic:as de la carta de estructura 

La carta de estructura rnt.1estra: 

- La particiOn del sistema, 
consta. 

decir, los mOdulos de qua 

La estructura jerarquica, es decir, la relaci~n entre 
mbdulos. 

- Los nombres de mOdulos y por cong1gu1ente su func10n. 

- El grado de acoplamiento entre módulos. 

- Flujo de datos entr·e m6dL1las. 

- Las dec:isione~ e iter.:::1c1ones Q1.1P involucran la llamada a 
un modulo. 

La Carta de Estructura no muestrai 

- El nCtmaro de ve·-::es qt1e ::;e l l¿:\1llc11 uri mOdulo. 

- La secuenc1 a que se l lc:\m~n los mbdL1lo•. 

- Como rec:l.l1::a su func10n. 

- D-=ltos internos al mbdulo. 

b.2.2 Construccicn de la carta de estructura 

La carta de est.t·L•ctura mue'.;..tra 1.;i. p<:.i-t1c:16n del sistem!\ on 
modules y lu rel.:ic10n Jert.rquic:.,, entrl! i.J~toH. Tambi~n muestra los 
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flujos de datos y control entre los modules. 

Los e:l ernentos de una carta de est:r1..1ctu1-D son: 

- Rect~ngulo con Lln nombre inacript.o para i.nrhci.\r un mbdulo. 
El nombre ind1cñ la fl'ncibn de c?ste modulo. 

- Linea<:i que indican la liga entr ~ mbdulos quu son t•mbi.&n 
llama.das a mOd1..1los. 

- Flechas que indican el flujo de dutos. A E!9to se le lli•ma 
comunicacibn entre mOdulos. 

Mbdulos predefinidos <Ejem. los subprogriamas 
bibliotcc;l). 

El nombre del mbdul o debe rest..1mi r l oc;; ncn1br-es de sus sub
ordinados 6 resumir sL1 1unci0n y 11:1.s f'..tnciunes de sus subor
dinados inmediatos. 

Un mod1..1lo es una secuencia de inst.ruccione'=i continuaG do 
progr~ma confinc:\das por v.;1.riables limltrofes qLlt? tienen 1..1n 1de11-
tificador. 

Los atrib1..1tos b~s.icos de lo~ modules son: 

- Entrada b los dntos que le son tr ansf er idos por q1,.\l t:n 1 o 
invoca. 

- Salida b los dato¡; que regrf::'sa r. qui. t=-n 1 o invoc:.:\. 

FunciOn b lo que hac:~ a li.•'Oi entradas paíi• prc.c.h.1cir l~!J 
¡¡a.l1das. 

- Datos internos O su propio espacio de trabajo, es dec::i1-
las variables locales. 

Como regla general, Une\ car ta de--:! e:;,tructura muestr~ Si su l ::
qui~rda. loa mOdulos de entr~da, al centro los mOdulo!'> que;.• 
procesan la informac:iOn y al lado dereého \c.:s m6d\..1lo'--; de s~lidc.,, 
sin que esto condicione ol orden en que., se p1..~~dan util1:z.w. 
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6.2.3 Acoplamiento 

El acoplamiento es una rnedidJ de lM interdEpendencia de un 
mOdulo respac:to a otro. Entonces los m6dulos altamanta acopla.dos 
ent3n unidoñ por interc:onucciones rlgidast. Los mOdu\o::i hol
gad.amente m:opl ad os es tan unidos por i nterconaccioncs dObi 1 es. 
Los modules no acoplados Gen aquul los que no tianen intarconec
cionEis. 

Los factores qua intorvienen en E'l acoplamiento !:ion ,varios. 
f;eferentn al ti.pe de c:one:o6n entrt-? modl.tlos se tienen conexl.onas 
mlnimas, cone}1iones norma!i:s, y cone::iones patolOgic ... \::,., 

Lo. c:ompleJidad de la inter~~c.1:? se puede aproaimar por el 
númE:ro de elemento• pasados entre 1 os mOdLil os.. Entre mas el emen
tos haya, la inteface ~er~ mas compleja .. 

SegOn el tipo de flujo de informac:i6n a le largo de l~ 

conE-:ti6n. 106 sistemas con acoplamiento de d.:.tos tienen menor 
acoplamicmto que los de acoplamiento de control y 8stos ~ su ve: 
son m~j1.Jres que los de acoplc?'.miento hlbrido. 

Las conexioneu unidas a referencias fijas al momento de 
ejecución, t:1.enen menor acoplami~nto que cuando la uni6n 
efectua al tiempo do carga 6 de con.pi 1 aci On O de codl. 4 ! C:oi\C! On. 

Entre sea el acopl ami emto entre cLtal esqui era dcF-
m6dul os, estos sera.n mas independiente!..'> y el diserto ser.t\ mejor .. 
E:tisten los siguientes tipos de acoplamiento. 

Por datos cu~ndo solo los d8to~ nec~s~rios son comunicados 
entr-e mOd1.1lo5. 

Por- estampado si referencian la misma eatructura de datos 
(no global). 

Por control !:>i se comunican usando al meno~ un elamento de 
control. 

Por .areu. comr~m si comparten una m1 sma area gl obc:·l de: datc':l. 
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Por coritenj.do cuando 1..1n 1nOdulo altera instrucciones 1111 c..tr·o 
modulo, 6 cuando un mOdulo referencia 6 Ci'mbia datos con
tenidos en otro módulo, O Cltllndo un mOdL1lo brinca a otro, b 
cuando dos m6dulos comparten 1¿15 mismas l 1tera.les. 

6 .. 2.4 Cohesien 

La cohesiOn es una medida de lc .. 1 consl stencia d~ la 
asociación de los elemr.ntos dentro de un módulo. 

Es deseable tener módulos fuertes, ~ltamEnte coh~sivos, c-..,,os 
decir mOdulos cuyos elementos est.:.'li\ altament.., relaci.on•dos .. 

De esta forma Sé pucd~ decir que a maycr cah~e~On de los 
mOdulos del sistemu, enistir~ el menor acopl.3miento. 

La cohasiOn ~s una segunda medida de qL1e t.::1n bien divid1mo6 
el sistema. Existen los si9L1ientes tipcs de cohos16n: 

- Funcional cuando todos sus elementos conl:.ril:u-¡en a una y 
sol o una. tarea completa, cada elem~nto E'3 p:o.rte inteigral y 
es esenci.O\l para la ejec:uc10n da la funciOn del ml:dulo. 

- Sscuenci al cuando sus elementos astan in vol ucr,;\c!os en 
tareas en 1 as que 1 os dato5 que s<ll en de un el amente s1 r ven 
de ·entrada a otro elemento. 

Comunicacional cuando sus . E·lementcs contribuyr:n it 

diferentes tareas, pero cada tarea sa refiera a los mismo~ 
purAmetros de entrada y/o salida. 

- Proéedimicnto r:Llando ol ccr1trol flu¡e de elamento i.11 
siguiente, pero los d .. ,tos no necea.:1r1~ment1.:? fluyen de l.:.~ 

misma manera. 

- Lógica cuando sus elementos aparentan estar rele•cionados .¡, 

tareas de la misma categoria 9eneral. 

- Coincidental cuando tiene elem¡;¿ntos :;;in rcl.r1c:16n s19-
nificativa entre ellos. U~ualmen1'.e ejecutan tara.as 
diferentes y sin relaciOn p,;;ra diferentCo!s "jcfc-s". 
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b.3 Apllcacian al caso practico 

Tomando como base el DFD del sistema de cL1cnt.:\s por poi\gar, 
que t".a d\~eñó en la etapa del ,;\nl\lisis estructurado, y usando la 
tecnicas previamente vi etas del di seNo estructurado se puede 
lleqar a nuestra primara C:r:\rta de estructura que se muestra en la 
figura 6.1. 

Como se puede obsC!rvar en 1 a figura 6. 1 los mOdul os del 
segundo nivel• no astan a detal 1 Q ya que para el di seNo de esta 
carta de esti-L1ctur., se tomo el primer DFD que se h1 ;:o an la otapio.• 
de e<nalisis. 

El sigui ente pa5o a di\r es ir detal 1 ando Ci\di.\ Lino da 1 os 
mOdulos de la carta de estructura. anterior, y .apoya.ndose dal DFD, 
so obtiene 1 a e: arta de estructura que Comprende hasta el t..-rcer 
nivel moi;trad.-i nn la figura 6.2. 
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CAPITULO 7 lnstrumentaciOn 
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El objetivo principal de l~, instrumantacif.:ln de un sistema eG 
la 9eneracibn de un cOd1go fuente que sea sencillo en su lectura y 
comprensiOri. La producciOn de un cOdigo fLmnta claro faci litit la 
dop1..tración, pru&ba y mcd1íicaciOn que son .actividadto1s que consumen 
mayor part,-, de los presupuesto de pr·ogramaciOn. 

La. producciOn del cbdigo +u~t,ttci es posible mttjor-arla a traves 
d~ tOcnicas dt:? cod1ficaciOn estructurada., buen estilo de di9ef10. 
documentos de apoyo adec.:uado"l. Asl mismo, par• obtener una 
programacibn de alta c~lidad es necesario que el eq1 .. upo de 
t.r abéljo. CLtEnte con un l i der designa.do, Llni"1 o.;.; true. tt.11- .. '<- 01~-

. qcmi= ... ":1cnal bien def·inida y una definic16n de respcnsabilid.t.'d 
cada LIMO de los miembros del equipo. 

El eqL11po de ini::.trumrmtaciOn debe de contar con un car.junto 
de requisitos de programación bi':?n definidos. as¡ como un~ buencl 
espec;if.i.c¿\ci6n ol disef'ro estructurado obtenido el le\ et.:. .. pa de 
anAlisis y diseño y Ltna de~cripciOn del disef'ro detallado. Tamb16n 
cada miembro del equ1pc debera comprender ttn form.<1 clar.a les ot:
jel:.ivos del trabajo que est• instrumentando. 

7.1 Tecnicas d• program&cion estruc:tur•da 

El objeti•1c. pr1nc1p.:.l d~ la proqri\n•a.c16n e ccd:.fl.c.:lciOn 
estructv.rada es l ine.:i.li::<lr el flujo de control a travE<ü de un 
pro.;.-.!\IT"<.\ de compt.1taccr.l. de tal modo que 1 <l sec:uem:i ol. de ej acuci Cn 
~t'?a la misma qua sn tiene en el cCd1go escrito. L.. ,.:,strl-•ctL~ra 
din:.m1ca. d•¡. un proqrama ·a medida que es ejec:Lttc1d~"J deber-a de 
parecer5e a l~ estructura e§t~t1ca del te::to escrito. Con esto ge 
mejora 1.:.1 lc,:g1bilid.:'1d del cOdiqo~ Fºr lo que r~s posible TE\cilitar 
la comprensión, depllr.:1c16n, prueba, documentacibr. y modi+ic:i\c1bn 
de los programas y a su es m:.s 5encillo rea.li:::.:\r la 
varific:ac1Cn form.al de los mismos. El flujo de control· lineal es 
pof:.ib1=- logrc.1-10 medic.nte la utili:::c:.c:1~n de form.:\tcz. de e:ntrad.:i. y 
sali.dcl llnica. 

El flLIJO de control lineal nos indica que todo •lgor1tmo 
ut1li;:ado en prcgrc""\mas de computadora deberé. usar: secuenciac:10n. 
sul~cción entre üccicn~s altern .. \t1va.s e intera.cc16n, cst·o se basd 
pri1,cipalmenta en el teorema que nog die~: cualquier segmant.c d• 
programa ccn antr•da y salida unica que tenga la~ proposicione• en 
algún camino de la entrada• l• salida es poaible •specificars• 
us•ndo solamente svcuenciacion, s•leccion e intvraccion. 
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Un ejemplo de conjunto de nstrucciones o construcc1ones 
entrada y salida Onica que espec fican al flujo de control an al
goritmos es la secuenciacibn1 S1 S2J S31 

__J_ 
(_§L_J 

~2 l 

~3 J 
\ 

Asl mismo tambi.~n podemos cent.ar con l.:l scleccibna IF E- THEN 
SI ELSE 82 ¡ 

* F ----------- * B * -----------
..J_ 

í...§.L_J 
1 

Interaccic!>n: WHILE B DE 5; 

------···· I 
1 

* * * F * B * 
* * 

_1_ 
C_!:?'.?_l 

Cualquiera de 1.as est.ructLu-as pre~ontaca.s anter1~:.rme11L1:: es 
posible introdL1c.1.rla una dentro d~ l.:.. otra en c.u.:~lqu1cw ol'"'d1~n qL•E.:' 
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se dr.see, Cada de la& proposicianefi 51 podr~ ser ur1a. 
praposici6n de asignaciOn, un llam~do a un pracadimianto, un 
IF-THEN-ELSE o un WHILE-00. En las dos l1l ti.mi:\ia .formas mencionadas 
es posible tener praposicione5 anidadas. Lo m~e importwntc en la 
propiedad de una entri\ta-l.lna salida es mantener la linealidad dt:.!l 
flujo de control, aón con el anidamiento de las cons"tr1..1cc:iones. 

En la pr~cticC'!. s~ usan otras construcciones dt:.> entradei y 
sali.da l1nica las cuales se ilustran a continuaci6n: 

IF B THEN SJ 

CASE I OF 
A: Sl 
B1 S2 

na Sn 
END 

T * 
1 

* 
--------· . B 

1 * * _L,_ r_s __ J 

1 

Al 
r s 1 J 

1 

BI 
[ S2 __ J 

1 
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DO S UNTIL B¡ 
T 

-------[~-9~]---------· B ·-------
* * 

Cada una de las construcc1ones ilustradas anteriormente, 
pueden enpresar en termines de secuenc:iacibn, IF-THEN-ELSE y 
WHILE-DO anidados. 

El conjt.tnto total de construcc:ione~ proporcionado por los 
lenguajes de programacibn modernos ofrecen mayor conveniencia 
notacional, mayor legibilidad y en algunos ca~os, meyor eficien
cia. 

Una de las desventajas de utili:ar construccione6 de entrad~ 
y salida ~nicas, es la utilizacibn ineficiente del espacio de 
memoria y el tiempo de ejecucibn. Con frecuencia es nec:osario el 
uso de variables auxiliares, segmentos de cbdigo r~petido• y un 
uso excesivo de llamadas a. subprogramas incrementando con esto el 
costo indirecto para ligado del sL1bprograma, de lo contrario la 
regla da una entrada y una salid• serlm anulada. 

El objetivo principal de la cod1ficaciOn estructurada es 
mejorar la calidad y legibilidad de un programa fL1ente. La 
claridad es posible mejorarla en forma considerable, mediante el 
uso de construcciones de entrada y salida t:mica. Sin embargo hc.1.y 
ocasionas en las que no es posible apegarse a e~to, con lo se 
viola la construcciOn de entrada y salida Unica.. Ti-es situaciones 
que suceden generalmente son las salidas múltiples del ciclo, el 
manejo de errores y rutinas Tijas de validaciOn. 

Con frecuencia se tiene varias condiciones para terminar un 
ciclo. El mejor procedimiento par• procesar los ciclos de salid~s 
mUltiples es rediserrar el algoritmo de tal maner-a que la• salidcls 
que se ten9an sean llnicas, si esto no es posible, el mejor 
procedimiento a seguir es introducir una variable booleana bandera 
para cada una de las condiciones y probar las banderas en cada 
interacciOn del cicla, se presentan tres di-ficultades cuando se 
toma este enfoque• primero, la necesidad de variables adic:ionáles; 
segundo, las prLtl~b.:ls .:ldicionales que se requiPren a la salida del 
ciclo y tercero, el requisito en muchos casos de qua el cuerpo del 
ciclo se termine inmediatamente deupu~s de que algun.:l de las con
diciones dada se cumpla y no cLtndo QO inicia la siguiente 
iteraciOn,como ocu-rriria al probar una bandera del cicloª Con ~o 
anterior podemos advertir que no s~ debe uno apresurar a crear 
salidas mUltiples de ciclos. Con frecuenc:ia los algo1-itmoa pueden 
redisef'farse para eliminar la necesidad de las salidas mlllt.iples. 
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Las rutinas de validaciOn de dütos implican la modularidiit.d de 
una estructura de datos y sus rutinas de acceso en L1n solo modulo. 
La estructura d~ datos es manipuladdl a trav~s de las ruti.1as de 
acceso, y otras rutinas ut11 i ::an la estructura de datos 11 amando a 
las rutinas de acceso apropiadas, de tal modo q1.1e la astructur• se 
puede definir por las opera.cienes que se pueden e·fec:tuiit.r tiObr• 
ella. 

Las rutinas que utilizan la estructura no necesitan conocer 
los detalles de la r-eprcs.entaciOn o manipulaciOn de datos. 

La inatrucciOn GO TO permite la transferencia de control in
condi ci anal, de? tal manere qL1e es vi alada 1 a con di ci On de entrada 
y salida Unica. En •lgunas oca9iones aun~ue se utilice la 
instrucc:iOn GO TO y se '-.1iole la condiciOn de entrada y sialida 
Unicü, mantienen la linealidir1d y localidad dC!l flujo de con
trol. 

La instrucciOn GO TO tambiCm se puede U!3ar pare\ simular 
constr'ucci enes do entrada y salida t=1ni ca en 1 en9L1ajes de 
progr.amaciOn primitiva. Sin embargo, la instruccitin GO TO debe 
reservarse pcira sitLtacionas raras o poco comunes donde tiene que 
romperse la est'ructLtra natural del algoritmo.. Una buena regla es 
~vitar el uso de saltos pcir,¡¡¡, eHpresar la iterc..c:iOn regular a la 
ojecuc16n condi.cional de instrucciones, pues tales saltos 
destruyen el ref le Jo de 1 a estructLtra de 1 a c:omputaci On en 1 a 
estructura e"!.tl\tica del progr~ma. 

Adem~s. 1 a falta de corre~pondenc:i'"' ~ntre 1 a estructura. 
estAtica y dinamtca es extremadamente perjudi~ial a la cl•ridad 
del programa y hace 1~ucho mas d1Tlcil la tarea de verificaciOn. 

7.2 Estilo en la codificacion 

En la progre11mt?iciOn de computadoras el estilo de cod:lfic:ac:i6n 
se manifiesta en la& rutinas que usa el progrtilmador p«ra expre6ar 
una ac:ciOn o un resultado deseado. En los C1ltimos artes, se ha en
focado mucho la atenciOn an ol estilo de c:odific:acibn. Se h.a. 
podido observar que al Ltl:.1li:::C1.r un buen estilo de cwd1f1c:ac16n ea 
posible superar muchas de lQs deficiencias de un len.qLlajl'! de 
pro9r.:.1maciOn primitivo1 ias:t como tambii.>n un estilo de cod1fic:aci6n 
deficiente puede fr1.1s:;t.:\r les propósitos de Lln exce:lente l~ngu .. do. 
El obj e:-ti vo de t.tn buan es ti 1 o do codi Ti caci On es proporc:i cnar un 
c:Odigo f~cil de comprender, sencillo y elegante. 

No e><i ste un conj•.into de reglas q1..tc se puedan ..;.pl i car en 
todas las si tuacior.os, sin embo:.,r90. se tienei1 principios generalas 
qt.te son ampl .i ¿,mente aplicables. Ali;,unos de estos se dt-.•l:.al l •M a 
c:ontinuaciOn: 
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Emplear unas cuantas c:unstruc•:iones norm.a.l izadas de control. 
El anidamiento de instrucciones., lo:\ selecciOn entre altor-nativas y 
un mecanismo para interaccibr"\ son suficiP-nl:es. Si ol lenguaje de 
instrumentacibn no cuenta con construcciones para cod1f icac1lln 
estructurada, los program.adorQ; qLte i nstrL1m~ntan el s1 st~ma 
deber~n de utilizar patrones de estilo; con esto se lograra 
uniformidad en el estilo de codificación entrF.! los programadoras, 
con lo que se lograrl\ qL'e los programü!:i sean ml\s f~ciles de le1~r, 
comprender y modificar. 

- Utilice las instrucciones GO TO dE manera disciplinada. 
En el caso de lov lenguajes de progr~mc\ciOn primitivas~ la 
instl"'ucciOn GD TO puede usarse: jLmto con 1 a proposiciOn lF 
p~ra logr~r el fórmate y el efucto de las construcciones de 
codificaciOn estrL1ctt..1racJa; lc:1 propos\cibn GO TO tambi.i-n e6 
de gran utilidad para lograr las salidas móltiples 'I 
prematuras de los ciclos, i0sl coino, también parc.i. tr.:\n~ferir 
el control al cOdi90 manipulador de errores. En osto~ caso~, 
el GO TO se usa de una manera c:on e:.tilo, d1sc:ipli1,ado, para 
lograr el resultado deseado. 

- Introdú=c:anse nombros de vari.:\bles y c:'"'mpos normali:=ados 
tC!ni:o para el progr,r,mac!or come para el usL1ar10. El 1..1so e.Je 
variables normalizadc.'4.S permitirá una meJor def1niciOn del 
problema que se esta resolviendo, cldemas de que l:S posiCle 
f aci 1 i tar .• leer, comprnnder y mod1 ficar 1 Oi'.i µroq1""am .. ,s con 
mayor facilidad. 

Propoc::io~ar próloQos r1ormal iza.dos de document.ac1~:m par.-:i 
cada subprograma y/o unidad dC:1 comp1lac:10n. El prbloqo de 
doc::umenta.ciOn deber a c:ontener 1 a l nformac1 On .:~ce:1-c:a dt:?l sub
programa que no resulta obvia al loer e.\ te>1to fuent~ del 
mismo. El conten1 do del prbl ego vari ar~1 de acuerdo ~ 1 a 
naturale=,;.\ del lenqL1aja de instrument'"'c:iCm. La inform;;.c:i6n 
dentro del progr~m~ o su~ru~in~ deb@rA de Estar c:ontendia 
dentro de lo que el prOloqo y l~s c~ractorlnti~as 
autodac::umentuda.s del 1 er.gu,:;de de in~tr·Lur.entaciOn .. 

Ex<?:mine cuidadosa.mento las rut1nas que terigan m1~ncn de 5 o 
ml\s de 25 proposicione5. Un subprogrc."\ma cor1sistc de una parte dir 
espec:ificac16n, un prólogo de document.;.ciOn, declaraciones, 
proposicione~ ejecutt\bles y, en al9L1nos le:nquaje5, maneje1r;ores ck.· 
e:.cc:epc:iones. Ld porci t!.n ejucutabla d~ L\n SLtbprogr.::'m~ ciebe ins
trumEtntc.r una función bi~n úefi.n:ida que pued"' descrit.d.rse por un .. , 
frase simple que tengaun verbo c.ctivo. Por R>:periencia en muc.:hü<=.: 

:~!~~~~~~=:' sai~:fa.:~~i ~=~os q~~i t!~~::•: entre 5 y 25 propo1;c1 ones 

Un Sllbpro9ram.a que cuenta con di.:? 25 propi:.w·c:1 on(:s 
ejecutables prob.:i.blement& c:ontier1e uni-1 o mt~s E.t.1Lfunc:iones bien 
definida:s que puedan ser agrupadas en s1.1b1~utinas dt~tin"l:~"'=' 
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vacarse cuando sean utilizables. Se ha encontrado qÜe al limite 
sup~rior de compre1·1s16n de una SLtbrL1tind es d~ '30 prc,po~;iciones 
ejec:Ltt~bles. Tambión si un.a subrutinrJ tiene ruenos de 5 
proposiC::iones nor-11 .. odmente es mL1y pequb'f'r,u para proporcioncir unL\ 
función bien definida.. Es importante ac.lar~r que la oficienci.:i. no 
deber~ de ser t.m factor predom1 nc:i.nte durante 1 a i nstrumentaci On 
inicial de un sistema, pero el costo de ligLw una porc10n si1,.1-. 
nificativa de una sLtbrut1na. de c111co poaic:iones, y el sentido 
comt!tn debe preVill ecer en todas las COE.o\5. Sin embarqo existen e::
cepci enes obvias a estos pri nci pi os i)eneral e~, tal i=e-. como: 
rutinas par~a ·obtener el valor absoluto o el mOdulo de un nl'tmero y 
que estan formadas con menos de S l lnea!.;, y que pueden mL1y 
í'ttilaG. 

Utilice sangrias, paréntesis, esµ.:11:.1c..s \' 11noas en blanco, y 
m.ttrgenes al rodedor do los bloques de comentarios pi'tra at.1mentar 
lcgibi 1 idC\d. Un formato de prcsentac:iOn agradable mejora gran
demente la lecturi\ de un progrLl.ma fuente. Cuundo se t.tsan len
QLlaJes de programac16n primitivos, la aplic:aci6n de un formato al 
texto fuente a ·vec:es si? logra junto con el preproccsamiento. 

7.3 Norm•s de codificac:ion 

Est.:-\s normas do cod1ficac:16n son utili::ados p.=i1-a un estilo de 
codificaciOn preferido y eon vistas a menudo por los 
programadores cerno mecani. smos para ros tri ngi r y deval 1.1ar 1 a 
habilid~d de éstos para resolver problemas creativos. Este Ar
gumento es normalmente esgrimido por los programadores que no en
tienden el esplr1tu o l<l intenciOn de un buen estilo de 
codificaci.On. La creatividad Giempre ocurre dentro de un marco de 
trab~jc disciplinado. 

De este modo es dese9'ble que todoc looz prog1-,..111.:.."dores de un 
proyecto adopten un estilo de codificaci.On similar, de tc.ll manera 
qLtP. se produzca Lln c:Odigo de calidad uniformes, m~s sin emb.argo, 
con esto no queremos decir que todos los prograrn•dores deben pen
sar igual, o que deben instrumentar servilmente todos los al90-
ritmos en la misma forma. En realidad el e~tilo individual ds 
cc:tda programador en un proyecto puede identificarse at!tn cu~ndo se 
observe un apego r!gido a las normas del estilo de programacibn • 

..,.. 
Es pr-eferible usar el termino "Principios generales de la 

programaciOn" en lugar de "normas de progr-amaci6n". 

Una norma de instrumentaciOn doberA espt~cific"'r cosas como: 

- No se utilizaran proposicionEJs GO 'TO 

- La profundidad de anidamiento de 1u6 construc:c1oncs de un 
programa no encedera c:inco niveles~ 
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- La longitud de la subrutina no w>tceder.!\ de 20 llner:u=;. 

Mientras que el principio general orch..,na 
especificaciones en la siguiente forma: 

- El uso de proposiciones GO TO debe QVitarse en c1rcunstun
ciaG normales. 

La profundidad de anidamiento de !as construcciones dE? un 
programa debo ser c1 neo o menos en ci.rclmst~nci as normi.\les. 

- Adt:\ptarse de las circunslanc:i."s nw·m~l~~ dl::berl\ de requ~rir 
aprob~ciOn del Je?e del Proyecto. 

Cualquier d€;sviaci6n de las circuntancias 
requerira aprobación del lider del proyecto 

norm.:\le!a 

Algunas personas catalogan a las· norma• como aquellas. 
caracterist1cas que pueden revisarsa por medio dc;o la m.~"1quina y los 
principio& generales ~orno aquellos aspectos que deben verific~rse 
por medio de seres humanos. 

7.4 Dccumentacicn del &iatem• 

La programación por computadora incluye el cOd1go fuente de 
un sistema y todos los documentos de apoyo generados durante el 
an:t.lisis, disef'lo. 1nstrumentacibn~ p1·uebas y Uli\.ntenimiento del 
sistema.. La doc1..1menti:o\c:ibn interna incluye prOlo~os tanto en sub
rutinas como en mbdulo5 pr1nc:ip~les; as! como notas de cada unid~d 
que proporc:ionarAn mecanismos para or9ani::ar la!a actividades de 
trabajo y esfuerzo de documentüci6n de ci\.da progr•mador. En esta 
sección se describirén alguno~ a6pectos de los documentos de 
apoyo, el uso de notas de cada unidad del pro1Jrama y alquno$ prin
cipios generales para la documentacibn internd del c.bdígo fuente. 

Las esp1~cificc:tciones de requisitos. documentos de diseNo, 
planes de pruubu, manual~s de usuario. ins:l:rucc:ioneG de 

-:~iÍH::>talaciOn y los reportes de mantenimiento son ejemplos de 
documentos "de apoyo. Estos documentos son los producto!& que. 
resultan del des.3.-rrollo y mc:-..nteni.m\enlo sisteml\tico dci la 
programacibn. Las he-rramien\:as tecnic:as y notaciones p~ra 
g~nGrar y dar mantenimiento a ~sb:1u documentos ae anal1::un e"n es
tos parraf os. 

De acuerdo al enfoque que se tiene actualmente a los sis
temas, el desarrollo de la programaciOn garanti;:a qua los documen
tos da apoya se real icen en forma ordena.da, y que esos doct.imentot5 
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se encuentren a dispoaicibn cuando sean necesario&. Actualmant.e, 
en el enfoqL\e adecuado para el desarrollo de 1 a programaci On, 1 a 
preparacibn de doc:l.1mentos de apoyo se di·Fiere hai,ata Ql.le ~e termine 
l3 instrumentoci6n al sistema. Sin embarqo, debido a re&tric.
c:iones da tiempo y faltü de motivac16n, los documii!ntos que son 
generados de esta forma son inadec:undon par.:\ soportar actividade:s 
de prl.\obo, entrenamiento, modific:<:1ci6n y mantenimiento. Lo& 
docum12ntos dP apoyo de calidad inferior a las normas qu¡¡o no so en
cuentran disponibles cuando son necesarios, indican que 5e tiPnE.'n 
problemas con li'l proceso ompleado on al desarrolla y mantnnimie1""1to 
de 1 a programaci 6n ~ por 1 o que estos doc:l.1mentos de ilPO','O debEr.hn 
elaborarse un prc,,ducto natural y paralelo al procesa de 
desarrollo. 

Las nacesidades y restricciones del usuario son reqistradi\s 
en la especificñci6n de requisitos; su vez los requie.iton 
proporcionan el marco de trabajo para el dis~Ho estructurado; al 
dise~o detall~do es dP.sarrollado partiendo del disQNo 
e&truc:turado¡ ol c:Odigo fuente se reali=a a p.:\rtir de los disercos 
eatructurado y detal 1 ado. Los planes de prueba, 1nanuales de 
usu&11rio, programas de entrenamient.o, instr1.1cciones de instalaci6n 
y procedimientos da mantenimiento van evoluc1onando a tr•vEs del 
ciclo de desarrollo. La c~lid~d, cantidad, duracibn y utilid~d de 
los documentos de apoyo son la~ principales modidas de l~ oticien
ci a de un pro'l:'ecto de programc:\ci 6n. 

Un m~dulo es Ltna L1nidad de· código fuanle que es desarrollado 
y/o mantenida por una presona, esa persana ~s lci responsable del 
mbdulo. Este modulo en un sistema bisn disel'!ado, es una SLlbrutin• 
o grupo de subrutinas qu~ cumplen uniil. func:1ón bien definid., o +or
moi\n \.tn sub5'istema. El mOdulo deb~r~ de se..- lo SLlfic:ienteme11te 
pequef'lo, de tal manera que pueda ser probado lln fonna com
pletamente aislada por el programador que lo d~G•rroll~ o 
modiTic:a. Las notas de cada modulo son L1tilL:adas por ·cada. 
programador para poder or9anizar sus actividMdes df-1 trabaJO y para 
conservar la documentaci~n de sus mOdulos. 

Un cuaderno de notas de cada programa <tiombién conocido como 
''c:arpeta de desarrollo de programas'') con•ta de una portada y 
varia$ secciones. La portad~ es la tabla de contenidos y la hoja 
de avisos de term1naci01i de los logros asociados al programi!. El 
manteni mi en to del cuadE:orno de notas e'3 rwspon5'i:\bi l i dad del 
programador asignado al modulo. El cuadernc de notas permanece con 
1 a documentac1 On del mOóul o dl.lrante todo su tiempo de vi da y p.:iga 
de programador a proqrC\mador a medida que se va tr.:.nsfcriendo la 
responsabilidad. 

Las secci enes dentro de un c:l.1adorr10 de nata.s dEl pt"ogrmm.:1 
corresponden a las diversas fase~ del ciclo de vida dQl pro9ram~. 
la portada es uti 1 izada para repc;rtar las .f ec:ha& proyectada y real 
de los logros y ol a.vi so de termina.cien t-.echo por un superv1 sor 
indica la culm1nacibn satisfactoria de una fase del ciclo do vid~ 
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del progr.;aina. 

La colecc16n de todua las portad3s de los progr~mas dentro de 
un sistema proporciona un resumen de tal 1 ado del estado re.:.l dal 
proyecto en c:u ... lquier momenb~. esto sirve para mejorar la 
visibilidad del proyecto y resaltar las l1reas probl em~ti ca s. 

La sec:c:j On de re qui si tos dal cL1aderno de notas del pro9i-amcJ., 
cont1one sulo laG especificasiones concernientes a esa unidad de 
programa. en particular tanto la versión inicial, como fue con
venida con el usu;:\rio,asi como l.3s copias de las modificaciones 
sL1bsecuente<:; a los requisitos originales se c:on9ervan en el 
cuaderno de not~s. 

L~s sec:c:1onos del diseNo estructurado y detallado dal 
c1..1aderno de notas. contiene los i:apeles de trabajo y las 
especificaciones de diseNo finales. Los papeles de trilbajo deben 
organ1::arse de tal manera que se sepc.1n las diver~H\9 altern~tivas y 
del porquo se el i gi C?ron unas y se rec:ha:.:aron otras. asta 
informüc:iOn puede ser valiosa para guiilr la• modificasionee sub
secuentes. 

El plQn de prueba del programa contiene una descripc:iOn d~l 

enfoque que sera usado en la prueba del programa, la cofiguraciOn 
de prueba, los casca de prueba .a.ctual, los resultados eaperados 
pnra cada ccu•o de prueb¡¡, y los criterios p.a.ra determinar que las 
prL1ebas h•n ñido terminadas. El plan de pruebas del programa es 
dasarrol lado jL1nto c:on el di SE·f'fo e instrumentación del programa. 

Lü sección que contiene el código fuente de la unidc1d tiene 
un lJst~do de la versión oi\C:tual de la unidad y listado de l~s v•r
Eiones previas mas 5l9nific:atiVaS 0 principalmente en l~ fase del 
m"'ntenlmiento de1 ciclo de vida del programa. 

Le. secci On de resLtl tados de las pruebas con ti ene 1 os reeul
tQdos de l~s corridas de prueba y un anA1isis de ellas en termino& 
de lo!l resul t .. 1dos esperados. de nut?vo no es nece<::1ario que se con
si=-rven todas li\s corridas de depuración, sino solo las corridaso da 
prue~a '"ªs significativas Ctanto las que tuviGrOn ~Hito como las 
que no>. 

El report~ de probl r:?mas se 11 ena en el momento en ef, qua al 
modulo es incorpor"'do a la configura.ciOn dal si-:;;tema. 

El reporte de problemas puede describir una situa.ciOn de 
error o una modificuciOn dese•da. Pas•do el tiempo, loa reporte~ 
de problemas. mostraran la h1 stori a. de 1 os programas. 

La. documentaciOn interna consiste en un prOlo90 normal.izado 
para cada programa., los aspectos de autodoc:umentaciOn del código 
fuent~ y lo~ comentarios internos intarc:::cilados en la. porciOn 
ejec:t.ttable, d-al c6d1go. Un formato norm .. "l pr.tr.a los prOll.lgO:i, 
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contendrá el nombre del autor, la fecha de compil~ciOn, 
func:iOn(ea), rea.li:;?ada(u), algoritmos emplai\dos, .a.utor/tec:ha/pro
pOsito d~ modiTicaciOn, porAmetro& y modos, variables 9lobi0.les, 
efectos glc..bales, estrL1ctw-a!:. de datos principalas, rutinas que: 
invocan y rutinas invocadas 

El usó de pr6l ogos normal i::i0.dos, constrLtc:c.i enes dt... 
programación estructurad.:i, buen estilo de codiTicac10n y nombres 
de ident1 f1 cadores si gni ·f i ca ti vos para denotar ti pos de datos" 
definidos por el USLtario, variabl•s, lateralos do enumsraciOn, 
parAmetros y subrutinas pueden mejorar ampli«mente la legibilidarl 
1 c:6digo -fuente y de esta menera minimizar la nt-ce:e1dad de com-· 
plementos internos E":M J..;. porción ejecutable de le. subrutina. /\ 
cont1nuaciOn se presentan algunos principios bA~ico~ para l~ 
documentaciOn interna: 

Minimice la necesidad de comentarios muy grandss en el 
cOdigo al usar prOlogos normali::a;;:dos, programaciOn estruc
turadA, buen as ti 1 o de programaci On, nombres descript1 vas 
del dominio del problema para tipos de datos def1nidos por el 
usuario y variables. 

Ajt'..1stense comentarios a los bloqueb de cOd190 que 1-eal icen 
manipulaciones de datos import,;intes, simulen construcciones 
de control astrLtcturadi:1S que manejen instrucciones GOTO y 
realicen maneJo de ewcepciones. 

Usese la tarm1nlcgla del dominio de! problema en los com
entari.oa. 

Empleensc- lineas en bl,;.1nc:o, delim1tadorf1s y sangrado par·~ 
reali::.ar los comentarios. 

- Coloquense los comentarios a l~ entrema derechm p.:u-~ 
documentar camb1o:i y revisiones. 

No sa manejen c:;omentar1os largos y confusos, p~r.:l ac:lar-..,.,.. 
un ct>digo oscuro y cc:uupleuo, .ree&criba'ie el cbdigo. 

Siempre es nec~eario a~~gur~rse qu~ el cOdigo y los comen
tarios correspondan uno con el otro, asi cama con 10<;1 requl
si~os y especificaciones de di.~eNo. 
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7.~ Aplicaclan •l C•so Practico 

Seudocódigo del procesq O.O <SISTEMA DE CUENTAS POR PAGAR> 

PROGRAMA PRINCIPAL 

S1a Fre$enta menó en p~ntalla 
521 Salaccion~ opción 
En el caso de que la opción sea1 

1: 
21 

31 

4: 

5: 

6• 

7: 

ª' 
9: 

10: 

11: 

13: 

14: 

END 

EJECUTA MODULO DE BUSQUEDA DE PROVEEDOR<l.ll 
EJECUTA MODULO DE ACTUALIZACION DEL PROVEE
DOR ( 1.3> 

EJECUTA MODULO DE ACTUALIZACION DE.ORDENES 
DE COMPRA(2.ll 
EJECUTA MODULO DE AUTORIZACION DE ORDENES DE 
COMPRA(2.2l 

EJECUTA MODULO DE CAPTURA V VALIDACION DE 
REMISIONES <3. 1l 
EJECUTA MODULO DE ACTUALIZACIDN ·DE REM!SID
NE5(3.2> 
EJECUTA MODULO DE CAPTURA V VALIDACION DE 
FACTURAS<S.!l 

EJECUTA MODULO DE GENERACION DE CTAS. POR 
PAGAR<5.2l 
EJECUTA MODULO DE ACTUALIZAC!ON DE SALD0S(6.ll 
EJECUTA MODULO PARA LA OBTENCION DEL RE
PORTE DE SALDOS(6.2l 
EJECUTA MODULO DE SELECCION DE SALDOS A 
PAGAR(7.1l 
EJECUTA MODULO DE AFECTACIDN DE CARGOS V 
ABONOS<7.2l 

EJECUTA MODULO DE AFECTACION DE ABONOS CON 
CHEQUE<7.3l 

'1_,,, 
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S•udocódigo d~l proceso 1.1 <BUSCA PROVEEDOR> 

MODULO DE CONSULTA DEL MAESTRO DE PROVEEDORES 

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA > 
CASE IND OF 

1: DESPLIEGA PANTALLA DE pELECCION DE PRO-
VEEDOR 

21 EJECUTA. AAOO 
31 DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES. 
51 EJECUTA ABOO 
7: EJECUTA ACOO 
81 DESPLIEGA PANTALLA DE SALDO 

END-CASE 
END-WHILE 

Subrutina de v•lid•cion d• compania/prove•dor y opcion de 
consult• 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl: VALIDA CAMPOS DE SELECCION 
IF ERROR THEN 

SI: DESFLIEG.:. PAHTALLA DE SELECCION Y l'oENSAJE DE 
ERF:OR 

ELSE 
s::: 
S3: 
S4: 

END-IF 
CASE OPC 

11 
2• 

31 
END-CASE 

END-BUBRUTINA 

ARMA PANTALLA DE DATOS ORALES. 
ARMA PANTALLA DE SELECCION DE ACUMULADOS 
ARMA PANTALLA DE SALDOS 

OF 
DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES 

DESPLIEGA PANTALLA !.IE SOLICITUD DE OPCION DE 
ACUMULADOS 
DESPLIEGA PANTALLA DE SALDOS 

Subrutina de v•lidacion de sel•ccian de acumulado• 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
511 VAL! DA CAMPOS DE SELECC ION DE ACUMULADOS 
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IF-.:ERROR THEN 
} S21 ~~~~~ 1 EGA PAMTALLA DE SE.LECCION Y MENSAJE DE 

ELSE 
CASE OPC OF 

11 ARMA Y DESPLIEGA PANTALLA DE PIEZAS 
2: ARMA Y DESPLIEGA PANTALLA DE KILOS 
31 ARMA Y DESPLIEGA PANTALLA DE LITROS 
4: ARMA Y DESPLIEGA PANTALLA DE VOLUMEN 
5: DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE 

ANOS PARA IMPORTES 
END-CASE 

END-IF 
END_IF 

END-SUBRUT INA 

Subrutina dR validacicn y seleccion de anos a consultar 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
511 V?\LIDA ANOS A CONSULTAR 
IF ERROR THEN 

ELSE 

821 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECC!ON Y MENSAJE DE 
ERROR 

S3: ARMA PANTALLA DE IMF·ORTES PAGADOS 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

MODULO DE IMPRESION DE CATALOGO DE PROVEEDORES 

WHILE READ ( PROVEEDORES 
SI; MUEVE CAMPOS DE DATOS GRALES DEL PROVEEDOR A 

CAMPOS DE IMPRESIDI< 

~~:¡ ~~~~~M~-~=G~~~~~S+ l 

84: CONT2 <--- CONT2 + 1 
IF WCIA NE CIA THEN 

S51 IMPRIME TOTALES POR COMPANln 
ENO-IF 
IF LR THEN 

S6: IMPRIME TOTALES FINALES 
END-IF 

END-WHILE 
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rudocódigo dpl erocwso 1.3 (Actualiz•ciOn del prov•edor> 

IDULO DE MANTENIMIENTO AL ARCHIVO 11AESTRO DE PROVEEDORES 

Programa principal 

WHILE REAO < ARCHIVO PAi-HALLA > 
CASE IND OF 

11 EJECUTA AAOO 
2: EJECUTA ABOO 
31 EJECUTA ACOO 
41 EJECUTA ADOO 
ELS~; EJECUTA AHOO 

EN O-CASE 
END-WHILE 

Subrutina de validacicn de opcion de •ctualizar 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl1 VALIDA OPCION A TRABAJAR 
IF ERROR THEN 

62: DESPLIEGA PANTALLA DE OPCIDN MENSAJE DE ERROR 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

Subrµtina para el proce&o de altas 

ABOO BEGIN-SUBRIJTitlA 
S 1 • VALIDA DA 1 OS GENERALES DEL PROVEEIJ<JR 
IF ERROR THEN 

E';LSE 

921 DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES V MEN
SAJE DE ERROr' 

931 MUE'JE CAMPOS DE PANTALLA A CAMPOS DE SALIDA 
DEL ARCHIVO 

54: INICIALIZA ESTADISTICAS 
S51 ADICIONA REGISTRO AL ARCHIVO DE PROVEEDORB 

EMD-IF 
END-SUBRIJTINA 

Subrutina d• S•l•ccien d• Provepdar para cambios 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
SI: LEE PROVEEDOR SELECCIONADO 
IF ERROR THEN 
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ELSE 

S~: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION V MENSAJE DE 
ERROR 

S3: ARMA PANTALLA DE DATOS GENERALES DEL PROVEEDOR 
ENO-IF 

END-SUDRUTI NA 

ADOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl1 VALIDA DATOS GRALES. DEL PROVEEDOR 
I F ERROR THEN 

ELSE 

S2: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES Y MENSA
JES DE ERROR 

S4: 

MUEVE CAMPOS' DE PANTALLA OE CAMBIOS A CAMPOS 
PARA ACTUALIZAR EL ARCHIVO 
ACTUALIZA EL PROVEEDOR SELECCIONADO 

SS1 
END-IF 

END-SU8RUTI NA 

EJECUTA AXOO 

Subrutin• d• impr•sicn d• Prov. actualiz•dos o •dicionados 

AHOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO I=l UNTIL 20 

Sl 1 LEE PRD'JEEDDR DEL ARRE.GLO < I > 
S2: LEE PROVEEDOR DEL ARCHIVO MAESTRO . 
93: MUE•/E DATOS GENERALES DEL PRDVEEOOR A CAMPOS 

DE S/.fLIDA 
54: IMPRIME REPORTE DE ACTUALIZACION ADICIDN AL 

ARCHIVO 
END-DO 

END-SUBRUTI NA 

C•rQ• .•l numero da prove•dor •ctu•lizado o •dicionado al ar
r•glo de prove•dores para imprasion 

AXOO BEGIN-SIJBRUTINA 
Sl1 ADICIONA UNO AL INDICE DEL ARREGLO 
S21 MUEVE NUMERO DE PROVEEDOR A LA LOCALIDAD DEL 

-ARREGLO < I) 

150 



END-SUBRUTINA 

S•udocódigo d•l proce&o 2.1 <ACTUALIZACION V CONSULTAS DE ORDENES 
DE COMPRA) 

MODULO DE ALTAS A ORDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA 

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA > 
CASE IND OF 

l: úESPLIEGA F~1NTALLA O'.E: SELECCION OE COM-
F'ANIA A TRABAJAS 

2: EJECUTA AAOO 
31 EJECUTA ABOO 
~: EJECUTA ACOO 
51 EJECUTA ~DOO 
b: EJECUTA AEOO 
KJ: EJECUTA AFOO 
Kl1 EJECUTA VAOO 

END-CASE 
END-WHILE 

Subrutina da velidacien d• ••l•ccian de compañia 

AAOO BEGIN-SUBRUTWA 
S11 VALIDA COMPANTA 
IF ERROR THEN 

S1: DESPLIEGI'. PANT•~l.LA DE SELECCIOt• V ~IENSAJE DE 
ERROR 

ELSE 
S2: DESPLIEGA PANTALLi-'. DE DE SELECCIOI< DE PRnVEEDOR 

END-IF 
END-SUBRUTI NA 

Subrutina de v•lidacion de proveedor 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
S1i LEE PROVEEDOR 
'IF ERROR THEN 

S21 DESPLIEGA P~NTALLA BE SELECCION DE PROVEEDOR y 
MENSAJE DE ERROR 

ELSE 
53: ARMA V DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS,GENERALES 

END-IF 
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END-SUBRUT INA 

Subrutina d• validacion da datos generales 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
S1: VALIDA·DATOS GENERALES DE LA o.e. 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S2s DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES V MENSA
JE DE ERROR 

S31 LEE PRODUCTOS 
S41 ARMA V DESPLIEGA PANTALLA DE PRODUCTOS A TRA

BAJAR CON LOS PRECIOS V CANTIDAD 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

Subrutina de validacion da pracios y cantidad 

AEOO BEGIN-SUBRUTINA 
S1; VALIDA PRECIOS V CANTIDAD 
IF ERROR THÉN 

S2: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCIOll DE CANTIDAD 
PRECIO V MENSAJE DE ERROR 

ELSE 
S31 ARMA V DESPLIEGA· PANTALLA DE PRODUCTOS PRE

CIO/CANTIDAD 
ENO-lF 

END-SUBRUTINA 

Subrutina de cr•acien de la orden de compra 

AFOO BEGJM-SlJE1RUTINA 
S1: ARMA.REGISTRO HEADER 
52: GRABA REGISTRO HEADER 
DO Ig1 UNTIL 200 

IF PRECIO=O THEN 
531 1=1+1 

ELSE. 
S4: ARMA REGISTRO PARTIDA 
S51 GRABA PARTIDA 
Sb1 I=I+t 

l;:ND-IF 
END-DO 
S7• DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE CIA. 
581 IMPRIME FORMATO DE VALID?\CION DE CAPlURA 

END-SUSRUTI NA '. 
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MODULO DE CANCELACION DE ORDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA 

Programa Principal 

WHILE READ C ARCHIVO DE PANTALLA l DO 
CASE IND OF 

1: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE o.e. 
21 EJECUTA AAOO 
3: EJECUTA ABOO 
4: EJECUTA ACOO 
l<L1 EJECUTA VAOO 

END-CASE 
END-WHILE 

Subrutina de VAlidacion de &eleccian de la 0.C. 

AAOO 8EGIN-SUBRUTINA 
Sl; LEE ORDEN DE COMPRA 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S2: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION V MENSAJE DE 
ERROR 

S31 ARMA V DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES 
V TIPO DE CANCELACION 

END-IF 
EtlD-SUr<RUT I NA 

Subrutina de valitJac:ion d• ti'po de canc::elacicn 

ABOO BEG I N-SUBRUT 11<1'. 
611 VALIDA TIPO DE CANCELACION 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S2: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS ORALES V TIPO DE 
CANCELACION V MENSAJE DE ERROR 

JF OPCION=NO THEN 
S3: ARMA PANTALLA DE PARTIDA A CANCELAR 

ELSE 
S41 ACTUALIZA STATUS DE LA o.e. 

END-IF 
END-IF 

END-SUBRUTINA 
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ACOO BEGIN-6UBRUTINA 
611 LEE PARIDA DE LA ORDEN DE COMPRA 
IF IND•KK THEN 

EL6E 
62• TERMINA 

63: ACTUALIZA STATUS DE CANCELACION EN LA PARTIDA 
DE LA o.e. 

END-IF 
END-SUBRUTI NA 

Subrutina d• impr••i~n d• la c•nc•lacion de l• o.e .. 

AVOO BEGIN-SUBRUTINA 
SI: LEE REGISTRO HEADER DEL LA o.e. 
S2: IMPRIME HEADER DE LA o.e. 
DO 1=1 UNTIL NPA 

83: IMPRIME PARTIDAS DE LA .o.e. 
S41 RECALCULA IMPORTES TOTALES 
651 l=I+l 

END-DO 
S61 LEE REGISTRO HEADER DE LA o.e. 
S71 ACTUALIZA IMPORTES TOTALES DEL HEADES 

END-SUBRUTINA 

MODULO DE CAMBIOS DE ORDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA 

WHILE READ <ARCHIVO DE FANTALLA) DO 
CASE IND OF 

1: DESPLIEGA FANT.;LLA DE SELECCION DE O. C. · 
2: EJECUTA AAOO 
31 EJECUTA ABOO 
41 EJECUTA ACOO 
St EJECUTA ADOO 
KL1 EJECUTA VAOO 

END-CASE 
END-WHILE 
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Subrutina valid• c•mpo• de aolicitud d• cambio 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl• LEE o.e. 
S2• VALIDA DATOS DE LA a.c. 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S3• DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION OE o.e. y MEN
SAJE DE ERRBR 

S41 ARMA PANTALLA DE DATOS GENERALES 
SS1 DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES. 

END-IF .. 
END-SUBRUTINA 

Subrutin• d• V•lidacion de dato& gr•l•a. d• la O.C. 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl: VALIDA DATOS GENERALES 
IF ERROR THEN 

ELSE 
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES. 

S31 CARGA NO. DE o.e. y PROVEEDOR EM ARREGLO DE 
a.c. CAMBIADAS 

S41 ACTUALIAZA REGISTRO HEADER DE LA o.e. 
SS1 ARMA PANTALLA DE SOLICITUD DE CAMBIOS EN PAR

TIDAS, SOLO CUANDO ESTAN EN STATUS DE CAPTURA 
END-IF 

END-SUBRUTI NA 

Subrutina de v~lidacian d• opcicn d• actualizacicn 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
IF RESP~SI THEN 

Sl1 LEE ORDEN DE COMPRA 
S21 VALIDA STATUS DE ORDEN DE COMPRA 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S3: DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE AC
TUALl ZAC ION Y MENSAJE DE ERROR 

S4: ARMA PANTALLA PARA DAR DE ALTA PARTIDA 
SS: DESPLIEGA PANTALLA DE ALTA DE PARTIDA 

END-IF 
END-IF 
lF RESP=NO THEN 

Sb1 LEE ORDÉN DE COMPRA 
S7: VALIDA ORDEN DE COMPRA 
IF ERROR THEN 
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ELSE 

881 DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE CAMBIO 
V MENSAJE DE ERROR 

S91 ARMA PANTALLA DE CAMBIOS A PARTIDAS 
Sl01 DESPLIEGA PANTALLA DE CAMBIOS A PARTIDAS 

END-IF 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

Subrutina d• valid•cion de la partida a adicicnar modificar 

ADOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl1 LEE PRODUCTO 
S21 VALIDA DATOS DE PARTIDA 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S3: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDA V MENSAJE DE 
ERROR 

S41 ARMA DATOS DEL REGISTRO A ADICIONAR V/O MODI
FICAR 

S51 OBTIENE IMPORTES DE LA ORDEN DE COMPRA 
S61 LEE REGISTRO HEADER PARA ACTUALIZAR NUMERO DE 

PARTIDAS DE ORDEN DE COMPRA 
S7: ACTUALIZA REGISTRO HEADER CON EL NUEVO NUMERO 

DE PARTIDAS 
SB: ACTUALIZA ARCHIVO DE o.e. CON PARTIDA ADI

CIONADA V/O MODIFICADA 
S91 INCREMENTA EN UNO EL INDICE DEL ARREGLO DE 

PEDIDOS ACTUALIZADOS 
s10. CARGA EL NUMERO DE o.e. V PROVEEDOR EN EL 

ARREGLO DE o.e. ACTUALIZADOS 
END-IF 

END-SUBRUTI NA 

Subrutina de impr••icn d• la o.e. da matarla prima con datos 
actualizados y/o adicionado• 

VAOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO INDICE = 1 UNTIL 200 

Sl1 EJECUTA VAAOO 
S2a EJECUTA YABOO 

END-DO 
END-SUBRUTINA 
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Subrutina de actualiz•cion de datae g•n•rales en partidas Y 
recalculo de importe• oriQinales 

YAAOO BEGIN-SUBRUTINA 
S11 LEE DATOS GENIORALES DEL HEADER DE LA o.e. 
DO I = 1 lJNT I L NUMERO DE PARTIDAS 

52: LEE Pf4R1 IDA ORDEN DE Cot1PRA 
531 OOT!E'.ME IMPL:;;1c L:RUTO oi.:: LA o.e. 
541 ACTUALIZA PAf'(T!Of.'1 
651 AD I C l ONA l l'IF'Ql;;TE.S (4 l MPORTES 101 ALES: 

END-DO 
S61 LEE REGIS"lf:!J l·U~nOER PAí<A ACUTALlZAH IMPORTES 
57: ACTUALIZA lMPüRlE:.S Dl:. REGISTRO HE-AOE.R 

END-SUBRUTINA 

Subrutina de impreaicn de crden•• de compra 

YABOO BEGIN-SUBRUTINA 
S11 LEE NUMERO DE PARTIDAS DE REGISl"RO HEADER 
S2: IMPRIME DATOS GENERALES Dé o.e. 
DO I=1 UNTIL NPA 

S3: LEE DESCRIPCION DEL PRODUCTO 
S41 IMPRIME PARTIDA DE LA o.e. 

END-DO 
END-SUBRUTI NA 

MODULO DE CONSULTA DE ORDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA 

~!HILE READ C ARCHIVO DE ~·ANTALLA 
CASE IND OF 

1: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION 
2: EJECUTA AAOO 
3 = EJ EC.:U"I A ABOO 
4: EJECUTA ABOO 
KL1 FIN DEL PROGRAMA 

END-CASE 
END-WHILE 
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Subrutin• d• v•lid•cion d• 1• orden de compr• 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
511 LEE ORDEN DE COMPRA 
IF ERROR THEN 

S2• DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE DE o.e. y 
MENSAJE üE ERROR 

ELSE 
S31 ARMA PANTALLA DE DA TOS GENER?\LES 

END-IF 
END-SUBRUTINA 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO I=1 UNTIL NO. DE PARTIDAS 

Sl1 LEE PARTIDAS 
S21 ARMA PANTALLA DE CONSULTA DE PARTIDAS 
S31 DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS 

END-DO 
END-SUBRUTI NA 

MODULO DE CAPTURA DE ORDENES DE SERVICIO Y 
MATERIALES NO PRODUCTIVOS 

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA ) DO 
CASE IND.OF 

11 .EJECUTA AAOO 
2• EJECUTA ABOO 
31 EJECUTA ACOO 
41 EJECUTA ADOO 
51 EJEcaTA AEOO 
61 EJECUT?\ ACOO 
71 EJECUTA ADOO 
B• EJECUTA AEDO 
91 EJECUTA ACOO 
101 EJECUTA AEDO 

END-CASE 
END-WHILE 

1~8 
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Subrutina de inicializacion 

AAOO BEGIN-SUBRUTil~A 
611 INICIALIZA VARIABLES DE PANTALLA DE SOLICITUD DE 

TIPO DE O.S.P.M. 
62; DESPLIEGA PANTALLA DE l>OLICITUD DE Q.6.P.M. 

END-SUBRUTI NA 

Subrutina d• validacion de tipo de ord•n da s•rvicio, pedido 
de material•a ne productivo& o contrates 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
61• VALIDA TIPO DE o.s.P.M.C. 
IF ERROR THEN 

621 DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD Y MENSAJE DE 
ERROR 

EL6E 
CASE TIPO OF 

l: EJECUTA ABlO 
2: EJECUTA ·AB20 
3; EJECUTA AB30 

END-CASE 
END-IF 

END-SUBRUTI NA 

Subrutina pantalla de compra de materiales no productivos 

ABlO BEGitl-SUBBUTlMA 
611 ARMA PANTALLA DE DATOS GEl~EF<ALES DE onDcN DE COM

PRA DE MAT. NO PRODUC 
521 DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES 

END-SUBRUTINA 

Subrutina que inicializa la captura de ordenes de &ervicio 

AB20 BEGIN-6UBRUTINA 
511 ARMA PANTALLA DE DATOS GRALES. DE ORDEM DE TRABAJO 
52• DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES 

ENO-SLIBRUTINA 
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Subrutina de inlci~llza captura de contrato• 

AB30 BEBIN-SUBRUTINA 
. Sl1 ARMA PANTALLA DE DATOS ORALES. DE CONTRATOS 

S21 DESPLIEGA PANTALLA UNICA DE CAPTURA DE CONTRATOS 
END-SUBRUTINA 

Subrutina d• dAtca g•n•r•l•• de pedido• de mat•rial•• no 
productivo• 

ACOO BEBIN-SUBRUTINA 
Sl1 VALIDA DATOS GENERALES DE O.S.M.N.P.C 
IF ERROR THEN 

S2: DESPLIEGA PANTALL:A DATOS GRALES V MENSAJE DE· 
ERROR 

ELSE 
S31 
S41 
Sl51 

LEE ARCHIVO DE OBSERVACIONES 
ARMA PANTALLA DE OBSERVACIONES 
DESPLIEGA PANTALLA DE OBSERVACIONES 

END-IF 
END-SUBRUTI NA 

AOOO BEBIN-SUBRUTINA 
IF TIPO NE 3 THEN 

Sl: ARMA PANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS 
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS 

ELSE 
S3t GRABA REGISTRO DE CONTRATO 
S41 DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD TIPO DE ORDEN 

DE SERVICIO 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

Subrutina d• valid•cion de p•rtida• d• O.S. o M.N.P 

AEOO BEBIN-SUBRUTINA 
IF IND=l<K THEN 

Sis EJECUTA AElO 
END-IF 
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DO I=1 UN'fIL 6 
IF CAMPOS NE ' ~ THEN 

ELSE 
I=I+1 

52• VALIDA CAMPOS DE PARTIDAS 
IF ERROR THEN 

!;;::;: DESPLIEGA PANTALLA DE CAPTURA DE 

ELGE 
PARTIDAS Y MENSAJE DE ERROí< 

S4: MUEVE CAMPOS DE PANTALLA A 
DE O.S. 

55: lc:l+l 
END-IF 

END-IF 
END-DO 
Sb: NPA ... NPA+l> 
S7: ARMA PANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS 
68: DESPLIEGA PANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS 

END-SUBRUTI NA 

ARREGLOS 

Subrutin• qua Qr•ba head•r y partid•5 d• orden d• servicio y 
pedido& de material•& productivos 

AE10 BEGIN-SUBRUTINA 
IF ARREGLOS = ' THEN 

ELSE 

S1• DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE TIPOS DE 
SERVICIOS 

S2o ARMA REGISTRO HEADER 
532 GRABA REGISTRO HEADE:I~ 
S4: IMPRIME REGISTRO HEADER 
DO I=1 UNTIL 100 

I F' r.r.REGL05 = ~ ' THEN 

ELSE 
S5t 1=1+1 

S61 ARMA REGISTRO DE PARTIDA 
S7• GRABA REGISTRO HEADER 
se: IMPRIME REGISTRO HEADEF< 
S9: I=I+1 

END-IF 
EN0-00 

. END-IF 
END-SUBRUTI NA 
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MODULO DE BAJAS Y/O CANCELACIONES DE ORDENES DE SERVICIOS V/O 
PEOIDOS DE MATERIALES NO PRODUCTIVOS 

WHlLE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA ) DO 
·CASE lND OF 

11 EJECUTA AAOO 
2; ·EJECUTA ABOO 
3• EJECUTA ACOO 
4• EJECUTA ADOO 
61 EJECUTA ABOO 
71 EJECU1'l ACOO 
81 EJECUTA ADOO 
91 EJECUTA ACOO 
10• EJECUTA ADOO 

END-CASE 
END-WHILE 

Subrutin• que inicializa pant•llas 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl: BLANQUEA CAMPOS DE PANTALLA DE SOLICITUD DE BAJAS 
S21 DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE BAJAS 

END-SUElRUTI NA 

Subrutin• que v,¡¡li.d• l• aolicitud de baja 

ASOO BEGil<-SUBRUTINA 
Sl: VALIDA ORDEN SOLICITADA 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S2; DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE BAJA Y MEN
SAJE DE ERROR 

CASE DPCION THEM 
1: DESPLIEGA PANTALLA DE BAJAS ORDENES DE 

COMPRA DE MATERIALES NO PRODUCTIVOS 
2: DESPLIEGA PAMTALLA DE BAJAS A OHD~NG.S DE 

SERVICIO 
3• DESPLIEGA PANTALLA DE BAJAS A CONTRATOS 

END-CASE 
END-IF 

END-SUBRUTINA 
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Subrutina de valid•cion d• baJaa • crd•ne& de servicio, con
tr•toa y m•t•ri•l•s no productivos 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
IF IND=KI< THEN 

Sh DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE SERVICIO 
END-IF 
!F ERROR THEM 

ELSE 

52: DESPLIEGA P?,Nl"t'tLLA DE SOLICITUD DE BAJA V MEN
SAJE DE Eí<ROR 

83: ARMA PANTALLf.; üE RESPUESTA DE TIPO Ot::: HAJA 
54: DESPLIEGA PAN rALLA DE Rl::GPUEJ3TA DI:: TIPO DE BAJA 

END-IF 
END-SUBRUTINA 

Subrutina quo proca&a la re&puesta del tipo de baja que 9e 
r••liza 

ADOO 8EGIN-5UBRUTINA 
IF ERROR THEN 

51: DESPLIC'.Gl'-'1 PANTALLA DE TIPO DE BAJA Y MENSAJE 

ELSE 
DE ERROE 

IF RESP=NO THEN 

ELSE 
52: DESPLIEGA Pt!iNTALLA DI!. TIPO DE BA.JA 

IF OPC!ON=I OR OPCION=2 THEN 

ELSE 

S3: ARMA PANTALLA DE PARTIDA A ELIMINAR 
S4: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDA A 

ELIMINAR 

55: ACTUALIZA STATUS UE BAJA 
S6: IMPRIME CONTRATO 

END-IF 
END-IF 
1 F RESP=5 l 1 HEt-1 

56: LEE NUMERO DE PARTIDAS DEL 
HEADER 

87: GRABA STATUS DE BAJA EtJ HEADER 
DO 1=1 UNTIL NPA 

58: LEE PARTIDA 

REGISTRO 

S9• ACTUALIZA STATUS DE BAJA EN PARTIDA 
510: 1=1+1 

END-DO 
END-IF 

END-IF 
END-SUBRUTINA 

163 



MODULO DE CAMBIOS DE ORDENES DE SERVICIOS V MATERIALES NO PRODUC
TIVOS 

WHILE READC ARCHIVO DE PANTALLA J DO 
CASE !NO or-

l 1 EJECUTA AAOO 
2: EJECUTA ABOO 
3• EJECUTA ACOO 
4: EJECUTA ADOO 
5: EJECUTA AFOO 
61 EJECUTA AGOO 
71 EJECUTA ACOO 
8: EJECUTA ADOO 
9: EJECUTA AFOO 
10: EJECUTA AGOO 
11: EJECUTA ACOO 
121 EJECUTA ADOO 

E.NO-CASE 
END-WHILE 

Subrutina qua inicializa vari•blee para la seleccion d• tipo 
de servicio a trab~Jar 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
S1a INICIALIZA VARIABLES DE PANTALLA 
621 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECC!ON DE TIPO 

ENO-SUSRUTTINA 

ABOO BEGlN-SUSRUTINA 
Sla VALIDA TIPO DE SERVICIO 
IF ERROR THEN __ , 

ELSE 

52: DESPL:IEGA PANTALLA DE SELECCION OE TIFD \' MEN
SA.JE PE ERROR 

CASE CVE OF 
1: DESPLIEGA PANTALLI• DE SELECCION DE ORDEN 

DE MATERIAL MO PRODUCTIVO 
2: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE ORDEN 

DE SERVICIO 
31 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECClON DE CON

TRATO 
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END-CASE 
END-IF 

END-SUDRUTJf.Jr-. 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
s 1 : LEE ORDEN DE. SERV lelo o Ml:\ TER I í;U:s 
82: VALIOA Of\DEN DE SERVlCIU O t1ATERH1LES 
IF ERROR THEN 

ELSE 

83; DESPLlEGA PANTALLA DE SELECCIOllJ '¡ f"IENSAJE DE 
ERROR 

S4: ARMA 
CASE CVE 

1: 

2: 

3: 

PANTALLA· DE DATOS GENERALES 
OF 

DEbPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES DE OR
DENES DE MATERIALES NO PROOLIC. 
DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES DE OR
DENES DE SERVJCIO 
DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES. DE 
CONTRATOS 

END-CASE 
END-IF 

END-SUBRUTI NA 

Subrutina dw valid•cicn d& d•tos gen•rale& 

AOCO BEGIN-SUBRUTINA 
611 VALIDA DATOS GENERALES 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S21 DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES Y MENSAJE 
DE ERROR 

S3: ARMA PANTALLA DE TIPO DE ACTUALIZACIDN 
S4r MUEVE Co~MPOS DE PANTALLA A CAMPOS DE SALIDA E 

IMPRESIDN 
IF CVE NE 3 THEN 

ELSE 

S5: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE TIPO 
DE ACTUALIZACION 

S6: 

57: 

MUEVE CAMPOS DE PANTALLA A CAMP°oS DE 
SALIDA E Ii1PRESIIJN 
ACTUAL! ZA REGISTRO DE CONTRATO 

END-IF 
END-IF 

END-SUBRUTINA 
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Subrutina que valida opcten de actualizacian 

AFOO BEGIN-SUBRUl"INA 
Sl: VALIDA TIPO DE ACTUALIZACION 
I F ERROR THEN · 

ELSE 

S2o DESPLIEGA PANTALLA DE T!F'O DE ACTUALIZACION V 
MENSAJE DE ERROR 

IF RESF'=MO THEN 
53: VALIDA PARTIDA 
11' PARYIDA=O THEN 

ELSE 

54: DESF'LIEGA PANTALLA DE TIFO DE 
TUALIZACION V MENSAJE DE ERROR 

AC-

65: ARMA PANTALLA DE CAMBIO DE PARTIDl!i 
S6: DESPLIEGA PANTALLA DE ACTUALIZACION 

DE PARTIDA 
END-IF 

END-IF 
IF RESF'=SI THEN 

S7o VALIDA PARTIDA 
IF PARTIDA NE O THEN 

ELSE 

SB: DESPLIEGA PANTALLA DE TIPO DE AC
TUALI ZHCION V MENSAJE DE ERROR 

59: ARMA PANTALLA DE ADICION DE PARTID/; 
5.\0: LEE REGISTRO HEADER 
S 11 : NPA=NF'A+ 1 
512: DESPLIEGA PANTALLA DE ACTUALIZACION 

DE PARTIDA 
END-IF 

END-IF 
END-IF 

END-SUBRUTI NA 

Subruti.na de validacion d• pia.rtidas actualizadils 

AGOO BEGIN-SUBRUTINA 
IF IND=KK THEN 

ELSE 

Sl: EJECUTA AG200 
S2: DESPLIEGP-1 PANf~1LLA DE SELECCION DE CLAVE 

S3: VALIDA CAMF'OS DE PARTIDA ACTUAL! ZADA 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S4: DESPLIEGA PANTALLA DE ACTUALIZACION DE 
PARTIDAS Y MENSAJE DE ERROR 

551 LEE REGISTRO HEADER 
DO I=l UNTIL NPA 
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S5: MUEVE CAMPOS DE PARTIDA A CAMPOS DE 
IMPRESION 

IF RESP=SI THEN 
S6: ARMA REGISTRO PARA ALTA 
S7: GRABA NUEVO REGISTRO 
se. IMPRIME REGISTRO 

ELSE 
S9z 
8101 
Sllr 

END-IF 
812: 1=1+1 

END-DO 

ARMA REGISTRO PARA CAMBIO 
ACTUALIZA REGISTRO 
IMPRIME REGISTRO 1;CTUALIZADO 

END-IF 
END-IF 

END-SUBRUTI NA 

Subrutina qu• imprime la orden ain actualizar archivos 

AG200 BEGIN-SUBRUTINA 
SI: LEE REGISTRO HEADER 
S2: MUEVE CAMPOS DEL REGISTRO A CAMPOS DE IMPRESION 
S3: IMPRIME DATOS GRALES. 
DO I=l UNTIL NPA 

S4: LEE PARTIDA 
S5: MUEVE CAMPOS DE ARCHIVOS A CAMPOS DE IMPRESIDN 
S6r IMPRIME PARTIDA 
57; I=I+l 

END-DO 
END-SUBRUT!NA 

MODULO DE CONSULTA DE ORDENES DE SERVICIO Y MATERIALES NO PRODUC
TIVOS 

Progr~m• principal 

WHILE READ < ARCHIVO DE PANTALLA ) DO 
CASE IND OF 

1: EJECUTA AAOO 
2: EJECUTA ABOO 
3a EJECUTA ACOO 
4• DESPLIEGA PANTALLA CON DATOS GRALES 
6: EJECUTA AFOO 
7: DESPLIEGA PANTALLA DE ENCABEZADOS 
B• EJECUTA ACOO 
9• DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS ORALES 
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lli EJECUTA AFOO 
12: DESPLIEGA PAl~TALLA DE ENCABEZADOS 
13: EJECUTA ACOO 
14: EJECUTA AAOO 

ENO-CASE 
END-WHILE 

Subrutina qua inici•liza pant•ll•• 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
51: BLANQUEA CAMPOS EM F'At.JTALLP1 DE 6ELECCIOr.J DE TlPO lJE 

SERVICIO 
52: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCIOM DE SERVICIO 

END-SUBRUTINA 

Subrutina dR validacion de tipo de servicio 

ABOO BEGIN-SLIBRUTINA 
Sl: VALIDA TIPO DE SERVICIO 
IF ERROR THEi.I 

ELSE 

S2: DESPLIEGA Pl4NTALLA DE SELECCIDN DE TIPO DE 
SERVICIO Y MENSAJE DE ERROR 

S31 DESPLIEGA F·ANTALLA DE SELECCION DE SERVICIO 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

Subrutina d• valid•cion de ord•nes de servicio~ y m•t•rial•s 
productivos 

AFOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO J=l UNT!L NPA 

DO 1=1 UNTIL 3 
S 1 : LEE PART! DA 
52: ARl1A PAtJTALLA DE PARTIDA 
83: DESPLIEGA PANTALLf:\ DE PARTIDA 
54: I=l+l 

END-DO 
S5: DESPLIEGA ENCABEZADOS 
S6s J=J+l 

END-DO 
END-SUBRUTINA 
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Seydocadigo del proceso 2.2 <AUTORIZACION DE ORDENES DE COMPRA POR 
REQUlSlClON/COMPRAS/QIRECCIONl 

MODULO DE AUTORIZACIONES DE ORDENES DE COMPRA DE MATERIA PRIMA, 
SERVICIO Y MATERIALES NO PRODUCTIVOS 

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA l DO 
CASE IND OF 

l. EJECUTA ·Aoo 
2: EJECUTA eoo 
KL: FIN DE TRA~AJO 

END-CASE 
EMO-WHILE 

Subrutin• de autorizacion d• 
requisicion 

AOO BEG 1 N-SUBRUTI NA 

d• 

51: DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE PROV. 
CASE IND OF 

11: EJECUTA AAOO 
12: EJECUTA ABOO 
KL: FIN DE TRABAJO 

compra 

KK1 DESPLlEGA PANTALLA DE SOLICITUD LE PROVEEDOR 
END-CASE 

END-SUBRUTI NA 

AAOO BEGIN-SUBRIJTINA 
S1: LEE PROVEEDOR 
IF ERROR THEN 

521 DESPLIEGA PANTALLA DE SDL. DE F'RD'.'. Y MENSAJE 
DE ERF:OR 

ELSE 
83: ARNA PANTALLA DE SOL. DE o.e. A AUTOl~IZAR 

END-lF 
END-SUBRUTI NA 
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Subrutina de v•lidacicn y autorlz•cicn da crd•n•a·de compra 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO I=l UNTIL 29 

Sl1 LEE ORDEN DE COMPRA PARA AUTORIZAR 
IF ERROR THEN 

ELSE 

s21 DESPLIEGA PANTALLA DE SOL, DE o.e. y MEN
SAJE DE ERROR 

S3: EJECUTA ABAOO 
END-IF 

END-DO 
ENO-SUBRUTI NA 

Subrutina de autorizacien d• ord•n de compra 

ABAOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO I=l UNTIL 28 . 

s11 LEE REGISTRO HEAOER DE LA o.e. 
S2: ACTUALIZA STATUS DE AUTDRIZACION 
DO J=l UNTIL NPA 

83: LEE PARTIDA o.e. 
s4·, ACTUALIZA STATUS OE AUTORIZACION EN PAR

TIDA 
55, J=J+l 

END-00 
- $61 lt:al+l 
END-DO 

END-SUBRUTINA 

Subrutina d• autorizacicn de O.C. por direcci~n 

BOO BEGIN-SUBRUTINA 
SI: DESPLIEGA PANTALLA DE SOLICITUD DE PROVEEDOR 
CASE IND OF 

21: EJECUTA AAOO 
221 EJECUTA BBOO 
ICL1 FIN DE TRABAJO 
KK: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE PROV. 

END-CASE 
END-SUBRUTI NA 
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Sub~utina de velid•cion, eutoriz•cicn • impre&ion de ord•n de 
compr• 

BBOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO 1=1 UNTIL 28 

S11 LEE ORDEN DE COMPRA A AUTORIZAR 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S2: DESPLIEGA PANTALLA DE SOL.DE o.e. y MEN
SAJE DE ERROR 

S3: EJECU rn BBAOO 
END-IF 
841 I=I+1 

END-DO 
END-SUBRUTI NA 

Subrutin• de •utorizacion e impresion dR orden de COMJJr• de 
mat~ria prim~ por l~ dir•ccion 

BBAOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO 1=1 UNTIL 28 

S1; LEE REG. HEADER DE o.e. 
S2: ACTUALIAZA STATUS DE AUTOIU ZACIOI~ 
S3: IMPRIME DATOS GENERALES DE o.e. 
DO J=1 UNT!L NPA 

S41 LEE PARTIDAS 
85: ACTUALIZA STATUS DE AUTORIZACION 
S6: IMPRIME PAF; rror.s 
87: ,Ja:J+-1 

END-DO 
sa~ r=r+1 

ENO-DO 
89• IMPRIME TOTALES o.e. y NOTA PIE DE PAGINA 

END-SUBRUTINA 

S•udocedigo grocasg 3.1 <CAPTURA V VALIOACJON DE REMISION> 

MODULO DE CAPTURA DE REMISIONES DE MATERIALES NO PRODUCTIVOS V 
MATERIA PRIMA 

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA ) DO 
"CASE IND OF 

1• EJECUTA AAOO 
21 EJECUTA ABOO 
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3: 
4• 
51 
6• 
7• 

ª' '9, 
10• 
11: 

EJECUTA ACOO 
EJECUTA ADOO 
EJECUTA AEOO 
EJECUTA ACOO 
EJECUTA ADOO 
EJECUTA AEOO 
EJECUTA ACOO 
EJECUTA ADOO 
EJECUTA AEOO 

END-CASE 
END-WHILE 

Subrutina qu• inicializa vari•bleg d• la prim•r• pantalla 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
S11 BLANQUEA CAMPOS DE SELECCION DE TIPO DE REMISIONES 

A TRABAJAR 
S22 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE TIPO DE REMISION 

A TRABAJAR 
END-SUBRUTINA 

Subrutin& d• v&lid•cicn del tipo de r~mision a trabajar 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
S1s VALIDA LAS OPCIONES DE TRABAJO 
IF ERROR THEN 

ELSE 

62• DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE OPCION A 
TRABAJAR Y MENSAJE DE ERROR 

63• ARMA PANTALLA DE CAPTURA DE DATOS GENERALES 
DEL DOCUMENTO 

64• DESPLIEGA PANTALLA DE DAT06 GENERALES DEL 
DOCUMENTO 

END-IF 
END-SUBRUTI NA 

Subru~in• de validacion de d•tcs Qenerales p•r• entr•daa 

ACOO BEGIN-SUBRUT!NA 
St: VALIDACION DE DATOS GRALES. 
IF ERROR THEtJ 

ELSE 

52: DESPLIEGA PAtHALLA DE DATOS GENERALES MENSAJE 
OE ERROR 

IF CONTRATO THEN 
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ELSE 
S31 ACTUALIZA ARCHIVO DE CAPTURA 

S4: ARMA PANTALLA llE DETALLE DEL DOCUMENTO 
S61 DESPLIEGA PANTALLA DE DETALLE 

END-IF 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

Subrutina de validacion d•l detalle del documento 

ADOO BEGIN-SUllRUTINA 
I F ARfiEGLOS = ' THEI< 

ELSE 

Sl: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE OPCIONES A 
TRABAJAR 

no 1=1 UMTIL 15 
S2: VALIDA DETALLE DE LA REl11SION 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S3: DESPLIEGA PANTALLA DE DETALLE Y MEN
SAJE DE ERBOR 

84: ARMA REGISTRO llEL DOCUMENTO 
SSa ACTUALIZA ARCHIVO DE DOCUMENTOS 

END-IF 
Sb: !i::ol .. ! 

END-00 
57: DESPLIEGA PAllTALLA DE DETALLE DE PARTIDAS 

END-IF 
END-SUBRUTINA 

Subrutina de impresion de captura 

AEOO BEGIN-SUElRUTIMA 
Sl1 LEE REGISTRO GRABADO 
621 IMPRIME DATOS DE CAPTURA 

END-SUBRUTINA 
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Seudocedigo del erocwso 3.2 <ACTUALIZAClON OE ENTRADAS POR COMPAS> 

MODULO DE ACTUALIZACION DE ENTRADAS POR COMPRAS 

Progr•ma principal 

WH I LE REAO ( Al~CH I VD ORDEt<ADO Pon TI PO DE MOVTO. ) DO 
CASE TIPO OF 

11 EJECUTA AAOO 
21 EJECUT~\ AAOO 
31 EJECUTA AAOO 
41 EJECUTA ABOO 

END-CASE 
END-WHILE 

Subrutina de actu•lizacion de ordenes da compr• de mat•riales 
no productivos y ordenes de servicio 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
S01 INICIALIZA VARIABLES 
S 1 : LEE PARTIDAS DE REMI S ION 
52; ADICIONA IMF'Ol~TES A CARTERA DE PROVEEDORES 
83: ARMA REGISTRO DE APLICACION COIHABLE 
S4 1 GRABA REGISTRO DE APLI c1•c ION CONTABLE 
85: LEE REGISTRO DE LA ORDEN DE Cot1f'Rn 
66: ACTAULIZA l'EGISTRO DE LA ORDEN DE COMPRA 
IF ULTIMO REGISTRO DEL DOCTO THEN 

S71 GRABI• l'EGISTRO DE CARTERA ( CXP l 
EMD-IF 

END-SUBRUTI NA 

Subrutina de actualizacion de ordene~ dv compra dv m•teri•le& 
no productivo& y ordenes de servicio 

ABOO BEGIN-SUBRUTINAA 
so~ INICI1~Ll'Z.A VARlí.'iDLEG 
811 LEE PARTIDAS DE REMISION 
S2; ADICIONA lMPOR rES i!l CARTERA DE PROV~EDORES 
63: ARf'1A REGISTRO DE APLICACION CONTABLE 
S4: GRABA HEGISTRO DE APLICACION CfJNltiBLE 
85: LEE REGISTRO DE LA ORDEN DE COMF'Rr-1 
Só; ACTAULIZA REGISTRO DE LA ORDEM DE COMPRA 
IF ULTIMO REGISTRO DEL DOCTO THEN 

s7o GRABA REGIS rRD DE CARTERA ( CXP ) 
END-IF 
IF TIPD~4 THEN 
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S81 AClUALIZA ARCHIVOS DE INVENTARIO 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

·saudocDdigo d&l crpceso 5.1 <CAPTURA V VALIDA FACTURAS> 

MODULO DE CAPTURA DE FACTURAS 

Progr•m• Princip•l 

WHILE READ ( ARCHIVO c°E PANTALLA l DO 
CASE !NO OF 

11 EJECUTA AAOO 
2: EJECUTA ABOO 
3: EJECUTA ACOO 
4: EJECUTA ADOO 

END-CASE 
END-DO 

Subrutina que inicializa primera p•ntalla 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl: INICIALIZA VARIABLES DE SELECCION DE TIPO DE FAC

TURA IOENTIFICACION DE LA 11ISt1A 
921 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE FACTURA 

END-SUBRUTINA 

Subrutin• d• validacion de datos de seleccien 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl: VALIDA DATOS DE IDEtffIFICACIQN DE LA FACTURA 
IF ERROR THEN 

ELSE 

62: DESPLIEGA PANTALLA DE lDENFIFICACION DE FAC
TURI; Y MENSAJE DE ERROR 

S3: ARMA PANTALLA DE DATOS GENERALES DE LA FACTURA 
S4: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES DE FACTUHA 

END-IF 
END-SUBRUTINA 
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Subrutin• de valld•cian d• dato• generale• 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
S11 VALIDA DATOS GRALES. 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S2: DESPLI.EGA PAN rALLA DE DATOS GENERALES Y MENSA
JE DE ERROR 

S3• 
S41 
531 
Só: 

ARMA REGISTRO HEADER 
ACTUALIZA REGISTRO EN ARCHIVO DE FACTUl'.AS 
ARMA PANTALLA DE DETALLE 
DESPLIEGA PANTALLA DE DETALLE 

END-IF 
END-SUBRUTINA 

ADOO BEGIN-SUBRUTINA 
IF IND=KG THEN 

S11 ARMA PANTALLA DE SELECCION DE FAClURA 
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE LA FACTURA 

END-IF 
Sis VALIDA DATOS DE DETALLE 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S4s DESPLIEGA PANTALLA DE DETALLE Y MENSAJE DE 
ERROR 

55: 
Só: 
S71 
S81 
S91 

ARMA REGISTRO DE DETl\LLE '( CAMPOS DE IMPRESION 
ACTUALIZA ARCHIVO DE FACTURAS CON EL DETALLE 
IMPRIME FACTURA CAPTURADA 
ARMA PANTALLA DE DETALLE 
DESPLIEGA PANTALLA DE DETALLE 

END-IF 
END-SUBRUTINA 

l'IDDULO DE VALIDACION DE FACTUARAS. 

Progr•m• Principal 

WHILE READ <ARCHIVO DE FACTURAS> DO 
911 SELECCIONA FACTURA POR FECHA 
S2s VALIDA DATOS GENERALES 
93: IMPRIME DATOS GENERALES 
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IF ERROR THEN 

ELSE 
S41 IMPRIME MENSAJES DE ERROR EN DETALLE 

S5: LEE DETALLE DE LA FACTURA 
56: VALIDA DETALLE DE LA FACTURA 
571 IMPRIME DEíALLE DE LA F'lCTURA 
IF ERROR THEN 

58: IMPRIME MENSAJE DE ERROR 
END-IF 
59: ACTUALIZA FECHA DE RECEPCION DE FACTURA 

EN LA CUENTA POR PAGAR 
END-IF 

END-WHILE 

Seudocódigo del croces0 5.2 CGENERA CUENTA POR PAGAR> 

MODULO DE GENERACION DE CUENTA POR PAGAR 

Programa principal 

WHILE READ <ARCHIVO DE FACTURAS VALIDADAS> DO 
Sl: LEE REGISTRO DE FACTURA VALIDADA 
52: CDNTROL=NUMFAC 
DO NUMF,1C=CONTROL UMTIL 

S3: TDTFAC=IMPFAC=TOTcAC 
END-DD 
54: ARMA REG I 5TRO DE AF<CI 1 I VD DE ex p 
55: GRABA REGISTRO DE CARTERA 
861 ARMA RESISJTr\O DE CUENTA CORRIENTE 
571 GRABA REGISTRO DE CUENTA CORRIENTE 

END-DD 

Seudocódigo d•l proceso 6.1 <ACTUALIZACION DE SALDOS) 

MODULO DE ACTUALIZACION DE SALDOS 

Progr•m• Principal 

WHILE READ ( ARCHIVO ORDENADO DE CARTERA > DO 
511 LEE REGISTRO DE CARTERA 
521 CALCULA LAS FECHAS DE VENCIMIENTOS 
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S31 LEE REGISTRO DEL PROVEEDOR 
S41 ACTUALIZA SALDOS DEL PROVEEDOR 
S5: ACTUALIZA ARREGLOS DE SALDOS VENCIDOS Y POR 

VENCER PRO DIA 
IF LAST-RECORD THEN 

S6: IMPRIME SALDOS VENCIDOS Y POR VENCER 
END-IF 

END-WHILE 

Swudo;odiao dwl erocwso 6.2<REPORTE DE SALDOS VENCIQOS V POR 
~ 

MODULO DE IMPRESION DE SALDOS 

Programa Principal 

WHILE READ <ARCHIVO ORDENADO DE CARTERA POR PROVEEDORES 
Y CXP> DO 

61: CALCULA FECHAS DE VENCIMIENTO 
IF SDO=VENCIDO THEN 

ELSE 

S2: ADICIONA IMPORTE A. SALDO VENCIDO DE 
ACUERDO (-\L NO, DE D t AS 

S31 ADICIONA IMPORTES A SALDOS POR VEtlCER DE 
ACUERDO AL NO. DE ·DIAS 

END-IF 
S41 IMPRIME NO. DE.DOCUMENTO,FECHA DE VENCIMIENTO 

DIAS VENCIDOS, IMPORTE;·. NO. DE FACTURA, NO. DE 
DOCUMENTO DE ENTRADA . 

IF NO. DE PROV. DISTISTINTO 'fHEN 
S51 IMPRIME TOTALES POR PROVEEDOR 

END-IF 
IF CIA DISTINTA THEN 

Sé1 IMPRIME TOTALES POR CIA 
END-IF 

END-WHILE 

Seudocodigo del proceso 7.1 <SELECCION QE SALDOS) 

MODULO DE CONSULTA E IMPRESION DE ESTADOS DE CUENTA DE PROVEEDORES 

ProQrama Principal 

WHILE READ C ARCHIVO DE Pl\NTALLA > DO 
CASE IND OF 

11 DESPLIEGI\ PANTALLA DE SELECCION DEL PROV. 
SPROC=O 
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21 
31 
NKK• 
6; 

. ENO-CASE 
END-WHILE 

EJECUlA AAOO 
EJECUTA ABOO 
EJECUTA ACOO 
ARMA PANTALLA DE GRAFICACION 
PANTALLA DE GRAFICACIUN 

Subrutin• de v•lidacion d• no. d• Prov•edor 

AAOO BEGIN 
Sl: VALIDA PROVEEDOR 
IF ERROR THEN 

DE.SPLIEGA 

521 DESPLIEGA. PttNTALLA DE SELECCION V MENSAJE: DE 

ELSE 
531 
541 

ERRUí..: 

LEE REGISTRO DE PROVEEDOR 
ARMA PANTALLA DE SALDO TOTAL Y TIPO DE EDO. DE 
CTA. 

S51 
ENO-·IF 

END-SUBRUTINA 

DESPLIEGA Pl)tJTALLA CE SELECCION 

'Subrutina de validacion de tipo de e•tado d• cu•nta y s~ldo 
tota.l 

ABOO BEG I 14-'SUBRUT 1 MA 
Sts VALIDA TlF'O DE EDO. DE CTA. 
IF ERROR THG.l·l 

ELSE 
S21 DESPLIEGA PAllTALLA DE SELECCIOl4 

53: lHICIALlZA VAFOAltLES lJE TO.THLl::.S 
54: INIClALllA APUNT/.\DOF: DEL REGISTRO 
IF RESP=Y THEN 

ELSE 

S51 ARMA ENCABEZADOS DE PANTllLLA DE PARTIDAS 
Sú: DE'.3PL1EUA Pf.\tff/.:¡LLI\ DE. E.NCABEZADUS 

S7: EJECUTA AGOO 
END-IF 

END-IF 
ENO-SUBRUTINA 

Subrutina de consulta dR edos. de cta. 
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ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO LIN=l UNTIL 19 

S11 LEE REGISTRO DE CARTERA 
S2: CALCULA TIEMPO VENCIDO 
631 ACUJ1ULA A TOTALES 
S4: ARMA PANTALLA DE DOCUMENTO 
S51 DESPLIEG;\ PANTALLA DE DOCUMENTO 
Sb: LINE=LINE+l 

END-DD 
671 DESPLIEGA PANTl\LLA DE TOTALES 

END-SUBRUTI NA 

Subrutin• d• impr•si~n d• ••tado• de cuenta 

AGOO BEGIN-SUBRUTINA 
61: LEE REGISTRO DE DOCUMEJHO ( CARTERt.> 
62: CALCULA TIEf1PO VENCIDO PARA IMPRESION 
631 ADICIONA IMPORTES A TOTALES 
S41 IMPRIME DOCUMENTO Y DETALLE DEL DOCTO, 
IF PROVEEDOR DISTINTO THEN 

S51 IMPRIME TOTALES DEL PROVEEDOR 
END-IF 

END-SUBRUTINA 

6wudocodigo del proce•o 7.2 <AFECTACION DE CARGOS y ABONOS• 

l'IODULO DE AFECTACION DE CARGOS Y ABONOS A CARTERA DE PROVEEDORES 

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA > DO 
CASE IND CJF 

1 : EJECUTA AAOO 
2: EJECUTA ABOO 

·3: EJECUTA ACOO 
4: EJECUTA ADOO 

END-CASE 
END-WHILE 

Subrutina de inicializacicn de pantalla de selacciDn tipo de 
movto. y _ ProveliiPdor 
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AAoo· BEGHJ-SUBRUTHIA 
SI 1 ARMA E IMICIALIZA PANTALLI' DE SELECCIDtl UE T If'O DE 

MOVTO. Y PROVEEDOR 
S2: DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCiot~ DE TIPO DE MOVTO. 

END-SUBRUTI NA 

Subrutina d• validacien de tipo de movto. 

ABOO BEGIN-SUSRIJTINA 
Sl1 VALIDA DATOS DE SELECCION 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S21 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE TIPU DE 
MOVTD. Y MENSAJE DE ERROR 

S3• ARMA PANTALLA DE DATOS GENERALES DEL MOVTO. 
S41 DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES 

END-IF 
END-SUBRUTINA 

Subrutina de validacion de datos gralea. 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
SI 1 VALIDA DATOS GENERALES 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S2: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES Y MENSA
JE DE ERROR 

831 ARMA PANTALLA DE PARTIDAS 
S4: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS 

END-IF 
E NO-SUBRUTINA 

·Subrutina de va'lidacion de partid.as. 

ADOO BEGIN-SUBRUíINA 
DO I=I UNTIL 18 

S11 VALIIH-\ PARTIDA 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S2: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS Y ~IENSl,JE 
DE ERROR 

S31 ARMA REGISTRO DE CARTERA 
S41 ARMA REGISTRO DE APLICACIPN CONTAE'LE 
S5: ACTUALIZA ARCHIVO DE CAIHERA 
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S61 ACTUALIZA ARCHIVO DE APLICACION CONTABLE 
S71 LEE ARCHIVO DE PROV. 
SB; ACTUALIZA SALDOS DE PROV. 
8121 IMPRIME DETALLE DEL MOVIMIENTO 
513: I=l+l 

END-IF 
END-DO 
S14; ARMA PANTALLA DE PARTIDAS 
S151 DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS 

END-SUBRUTl NA 

S•udpcódigg del proceso 7.3 <AFECTACION OE ABONOS CON CHEQUE> 

MODULO DE AFECTACION DE CARGOS V ABONOS A CARTERA DE PROVEEDORES 

WHILE READ ( ARCHIVO DE PANTALLA DO 
CASE IND OF 

11 EJECUTA AAOO 
2; EJECUTA ABOO 
3; EJECUTA ACOO 
4; EJECUTA ADOO 

END-CASE 
END-WHILE 

Subrutina de inicializacion· d• pantalla d• aelaccicn tipo dliiP 
movto. y Proveedor 

AAOO BEGIN-SUBRUTINA 
SI; ARMA E INICIAL! ZA PANTALLA DE SELECCIOI< DE l lPO DE 

MOVTO. V PROVEEDOR 
S21 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE TIPO DE MOVTO. 

ENO-SUBRUTINA 

Subrutina de v•lidacion de tipo de movto. 

ABOO BEGIN-SUBRUTINA 
S 11 VAL 1 DA DATOS DE SELECC ION 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S21 DESPLIEGA PANTALLA DE SELECCION DE TIPO DE 
MOVTO. V 11ENSAJE DE ERPOR 

83: ARMA FANíALLA DE DATOS GENERALES DEL MOVTO. 
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S4: DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GRALES 
END-IF 

END-SUBRl,JTI NA 

Subrutina d• v•lidacion d• datos gralws. 

ACOO BEGIN-SUBRUTINA 
Sl1 VALIDA DATOS GENERALES 
IF ERROR THEN 

ELSE 

S21 DESPLIEGA PANTALLA DE DATOS GENERALES Y MENSA
JE DE ERROR 

S3: ARMA PANTALLA DE PARTIDAS · 
S4: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS 

END-IF 
END-SUBRUTINA 

Subrutina de v•lidacion de partidas. 

ADOO BEGIN-SUBRUTINA 
DO I~l UNTIL 18 

Sl1 VALIDA PARTIDA 
IF ERROR THEN 

S2: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS Y MENSAJE 
DE ERROR 

ELSE 
83: 
S4: 
S'5: 
S61 
67: 
SB: 

Sl2: 
Sl3: 

END-IF 
END-DO 

ARMA REGISTRO DE CARTERA 
ARMA REGISTRO DE l~F'LICACION CONTABLE 
ACTUALIZA ARCHIVO DE CARTERA 
ACTUALIZA ARCHIVO DE APLICACION CONTABLE 
LEE ARCHIVO DE PROV. 
ACTUALIZA SALDOS DE PROV. 
S9: ARMA REGISTRO DE POLIZA CHEQUE 
S101 ACTUALIZA ARCHIVO DE PDLIZA CHEOUE 
Sil: IMPRIME CHEQUE 

IMPRIME DETALLE DEL MOVIMIEN"fO 
I=I+l 

S14: ARMA PAtnALLA DE PARTIDAS 
SIS: DESPLIEGA PANTALLA DE PARTIDAS 

END-SUBRUTINA 
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CAPITULO 8 V•rificacion y vali_dacicn da les prcgr•mas 
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Cuando un sistema de prograinaciOn es dc$arrollado leos 
preocupacioneli p1~imordi.;.le5 de los ingenieros; en programacibn son 
la c:a.lidad y confiabilidiild de éste!' porque los pr'ogramas no tienen 
sabor, volumen, color, olor, es dec1r Cdrecen d'2 propie:d,,ades 
flsicas, no estan sujetos le·/es dEt gravedc.~d n1 di:> 
elec:trodinámica1 debido e:i lo ant~r-ior, los pt-ogr.:imas son inlan
gibles, por lo cual es muy úific1l cuánt1ficar el estado del 
proyecto durante el desarrollo utilizando l.:\ intu1c10n, por esta 
ra:z6n se deben de tomar medidas especiales pi\ra d<itarmina.r el 
progreso real del producto y definir las zonas con problemas. Es
tas medidas aon la. va.lid.'.lciOn y verif1caciOn de le.os programas. 

Los objetiVos de la. ver1f1cac1bn y val1d~i:10n son valorar y 
meJot"ar 1 a calidad en cada un.a de 1 as etapas d

0

el desarrollo del 
sistema, desde el planteam1en.to de l ae n1::tces1dac.ies del usuario 
.hasta la entrega del sisl:E::"ma c:omplet.o y manualf::'s de aste. Los 
atributos de l.ai calidad deben ser: la c:orrecc:ibn, la perfecc:ibn, 
la consistencia, la confiabilidad, la utilidad, la eficiencia, el 
apego a las norm.o.s y el abatimiento en lov c::ostos totaleg. 

La verificaciOn ~e divide en dos etapas la formal y dRl ciclo 
de vidaJ la segunda consiste en li'l proceso de revisar el grado en 
que los prodL1cto& de trubaJo de una dw las etapas d• ciclo de vida 
del desarrollo de sistema· se cumple con las especi f icaci enes es
tabl ecidaa durante las etapas previas; la verificación form•l es 
una rigurosa demostrai.:l On matem:tt1 ce; de l .ot similitud del cOd190 
fuente con sus especi ficcoc:iones. La val1d<:lc:iOn es la •valuaciOn 
del sistema al final de proc:~'30 de desari-ol lo de o&·tEr pci.ra deter
minar si este cumple con todos los requisitos enpresadcs por el 
usuario. 

La verificaci6n y validación son conceptos quE· abarcc.n todo, 
no un .conjunto de acti·.idades qLte ocL1rren e>str1ct.:-mente despL1és de 
la implantacibn, esto implic."l la vaJ.oraciOn de los productos da 
trabajo para establecer qL1e tanto se ._pega a l.as ~sµec:1fic.ac1ones. 
Estas inclL1yen las e5>peci.ficaciones de reql.us1tos, la 
documentacibn del di saf"Jo del si Gtema, di versos princ::i piC'\~ 
generalE-IP de estilo, norn1e.s ora~ni::.:1.:lc:.ndle~ y egp*JciTicai:iones 
del u¡¡uar10, al igu~l que l,sos metae~pecif1caciones para los fot"-· 
m.atos y notaciones utili::.adas en lC\ especificación de productos 
di versos. 

Se deben revis;ar los requisitos piMr:\ ase9urar que concuerden 
con las necesidades del U<SU<ill'J.Ci, ast como con lae r-1:3str1cciones 
del ambiente y las normas de not.:i.c:i6n~ le dacL.rnL..nta1:illn del disefi"o 
debe verific.arso con respecto a los ,:.-equisttos y l~•s convenc:ianc:::; 
notaci onal es; del c6d1 .:10 .fus·n°te debe reví ~.:u :E;<? SLI t.:c·n fo;-mac..:10n con 
los requi.sitos, con la document.:ic16n del d1seHo, con las espoc-
tativas del usuario y con 1.os dtversos es1:ánd.z1r-e~ de 
instrument..:tciCm y documentaciOn. fidema<s. de lo!':l docuffi1:")nt.o,:; de 
apoyo <manual del usuario, plan dH prLMb<.lo:.~ princ:ipjos da 
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operacibn, etc.>, se debe revisar qua este correcto y comple~o que 
sea consistente y que se apegue a las normas. 

La calidad da los productos de trabajo ganer•dos durante el 
i'lnAli&is ·y ei dis.ef'fo se puede estimar y mejorar utilizando 
procedimientos s1stem~t1cos de control de calidad, mediante reco
rridos ~ inspecciones, el anAlisis estatico, la ejecución 
simbblica, las pruebas de unidad y las pruebas de integracibn 
sistematicas. 

B.1 Control d• calidad 

El control de calidad 5e realiza mediante un modelo planeado, 
que comprende en forma sistem~tica tod~s las acciones necegarias 
para proporcionar la confianza de que el articulo producto se 
ajusta a los requerimientos t6cnicos establecidos. El control de 
calidad es realizado por un grupo e1<terno al que desarrolla el 
sistema, esto otorga un grado de impa1-c10.lidad a esta actividad. 
El propOs;ito da este grupo es proporcionar la garantla de que los 
procedimientos, la& herramientas. y las técnicas utilizadas durentao 
el desarrollo y la modificaciOn del producto •en adUcuti'dos para 
alcanzar el nivel de confianza deseado. 

La principal funciOn di=l grupo de control de calidad ~s de 
realizar un plan de control de calidad para cada proyecto, este 
debe tocar lo& si9ui~ntes temasa 

- PropOsito y alcances del plan 

- Documentos referidos en el plan 

- Estructura organizacional, tareas que se realizarAn y 
responsabilidades especificas relacionadas con la c~lidad del 
producto. 

- Documentos que se deben "preparar, y rev'isii;mes qu& deben 
efectuarse para la adecuaciOn de la documentaciOn. 

- Normas, pr~cticas y convenciones qua se utili:ar~n 

- Revisiones y auditorias qua deben llevarse a cabo 

Un plan de administración de la configuri:\ciOn que iden
tifique los el ementoe del producto de proq1-am~ci 6n, control 
e implante los cambios y que reqistre e ~nforme los est•doa 
modificados. 

- Practicas y procedimientos qt.to se deben seguir p3ra confor
mur, ra9t.rear, y resolver los problem..._s óe lo: p1-ngro:unm\s. 
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- Herramienta& y técnicas e&pec!ficas que se 1..1sarbn pC<.rti\ 
apoy~r las actividades de control de calidad. 

M6todos y tac1lldades qua se emplear~n para mantener Y al
inacanar 1 as versiones conf:rol adas de los programas. 

- Métodos y ~acilid~des que §erv1rAn para Proteger lo~ medios 
-fisicos del programa de computadora. 

- Suministros para garantiz•r la cal1dad del sistema propor
cionado por vendedores y des~rrollado por subcontratlstas. 

- MOtodos y facilidadea que se usar:.n para reunir, mantener Y 
conservar los registros del control de cal.idad. 

Tamb1~n el grupo de control de calid•d lleva • cabo l~ 
ejec"-ICi On de 1 as funci enes de control de cal i d.:\d de acuerdo al 
plan de control de cai.lidad, Asi mi5mo, se tiene que realizar un 
plan de veri-ficaciOn del sistem~ y un plan de prueba de aceptación 
del mismo. 

Durante el dosarrol lo del sistema, el grupo de control de 
calidad realizar~ auditorias en éste pMr~ verificar que lom 
productos· de trabajo secln consisl:.enl:.E>s y est~n completos. Est¿\s 
auditorias ser~n: etspecificwcionas de interfases par.l hardwar·e, 
so-ftw•re y personas; dise~o interno contra eEpecificaciones 
funcional eSJ cOdi go f1.1ente contra documentaci On dal di •ef'fo¡ y 
requisitos funcionales contra descripciones de las pruebas. 

Antes de entreg""'r et sistema, se raalizan una auditoria -fun
cional y una auditoria flsicaJ la primera raconfirma el 
cumplimiento de todos lo~ reqL1erimientos, la segundA verifica que 
el cOdigo fuente y todos los documentos ¿osoc:i ados ei;tPn compl etcs,. 
sPan ccnsisl~ntes t"nto internamente como uno con otro. 

B.2 R•corrido• e insp•cc:ion••· 

Un recorrido es una revis16n tl.·cnica de pro.f1.1ndidad da algu
nos aspee toa de un si stama de programac:i ón. Los re.•corri dos pueden 
utilizarse en cualquier mnmenlo, durant""° cualquier fase de un 
proyecto de programac.iOn, como los req1..1isitos ~E' la progrc.mac10n• 
las especificaciones del disefi"o estructural, 1"1s especificaciones 
del diset"ro detallado, El plan de pruebas, el c6d190, los documen
to<a de apoyo o una modificación de mantenimiento prop1..1esta. 

El objetivo de un recorrido es deGcubrir y resaltar li\s ~reas 
con problemas. Loa problemas no se resuelven durante la sesiOn da 
recorrido, los soluciond después de la sesibn \a persona C?. la cual 
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revisa au trabajo. 

Un equipo de recorrido por lo general consta de un• personi11. a 
l• cual se revisa su trabajo y tres o cinco revisores. En proyec
tos d& una o áos personas puede no convenir Tormar un equipo de 
revisi.Ona sin emba.rgo, la técnica de recorrido suele ser ben~fic:a 
con aOlo uno o dos revi5ores. 

La persona· cuyo material e$ta siendo revisado es la respon
sable de proporcionar copias del material de revisiOn a los 
miembros del equipo de recorrido antes de la $esibn de rev1s10n, y 
len miembros del equipo son reSponsables de revisar el material 
previamente a la sesiOn. Durante el recorrido la persona a la 
cual s¡e revisi\ •u trabajo lee el material mientras que los 
rev1 sor ea buscan erroreg., solicitan r\cl arac1ones y e>:pl oran araa.s 
problema en el ma.terial bajo revisiOn. Es importante subrayar qL.1e 
lo que se revi•a es el material y no la persona. El enfoque de un 
recorrido &e encuentra en la detec:c:i6n de errores y no en ac:ciones 
correctivas. Por ejemplo, se deba~ contemplar lo~ aspectos prin
cipales de la eTic:iencia del c6digo, pero deben evitarso los 
aspectos secundarios del· estilo de codiTicac:iOn. 

El ~xito del uso de los recorridos depende mucho del es-· 
tableci.ñiento de una atmósfera agradable no °"'me:na::adora en la 
s&siones de recorrido, y otros factores qu~ contribuyen al t?xito 
de &ates racorridos son: recalcar la detencibn de los problemas 
principales, limitar la duraci6n de cada recorrido y hacor un 
calendiilriO de los recorridos para cada miombro del grL1po en forma 
regular. 

La• .inspecciones. difieren de los recorridos en que un grupo 
de inspectores entrenados (que trabajan a partir de listas de 
revisión de elementos qL.te se e>eaminar~n> realizan inspecciones de 
los productos de trabajo, las inspeccionos se pueden usar Como los 
corridos a lo largo del ciclo de vida de los sistsmas para evaluar 
y mejorar la calidad de los diversos productos de trabajo. 

Los elementos que aa inspeccionaran en una inspecci6n de 
dise~o, pueden incluir la perfecciOn del diseNo con raepecto al 
usuario y a los requisitos funcionales, la perfecci6n interna. y la 
consistencia entre modulas. Por ejemplo los elementos que lie 
inspeccionar~n en una inspecciOn de código pueden ser las inter
T•ces entre subprogramas, las propoc1ociones de entrada/salida, 
tos comentarios, el flujo de los datos y el uso de memoria. 

8.3 Analisis estatico 

El análisis e5t:..tico es una tec:nici\ para valorar las 
c•racterl sti cas E>structural es del c6d190 fuente o cual quier 
represontaciOn not,;.ciona.l que se ap~9ue a re9lais sint~t1cas bien 
deTinidas. E~te an.:-1 isis relaciona con la estructuri\ de los 
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programas en c:Odigo fuente, es especiialmente l.ltil pari\ descubrir 
pr6.ctic:as de codific:ac:iOn é:uestion.ables y C:Uoó\ndo las convenc:iones 
de codific:a.c:16n no son re5petadas, ademAs de datac:tar errores 
~struc:turales como variables no inicializadas y disc:r~pancia entre 
parAmetros reales y formales~ el cOdigo no es ojecutado en este 
antlili&is. 

El anl\lis1s estAtico se puede roali::a.r m.:inualmante utili::,;\ndo 
las técnicas de recorrido o inspecc10n, sin embargo el termino 
"an~li1üs estAtico" se us.?i para dE::>not .. ff e! c:.-:.:+.men de lct estruct.uri\ 
de un programa por medio de una herram1e:nta automati:::~da. Por lo 
general, con asta herramienta se construirA una tabla de s!mbolow 
y 1.1na gr~fic:ia. de ilujo de control para c<ldil aubpn:igr~m~ y u.demb.s 
un.a graf i ca de? 11 c:\madas de rut1 nas• par.a el programa completo .. 

La tabla de sJmbolos conti.ene información acerc:a de cada 
variable, esto es: e:-1 tipo de atributo, la pos1c:i6n donde se dec
lara, las instrucciones en donde se asigna Lm nuevo valor y la~ 
instrucciones en donde se usa el valor. 

La gr~fica de flujo de con1:rol tiene nodos ql.u~ corresponden a 
bloques basic:os del cbdigo fuEnte, y los Qrc:os repreaentan trans
ferencias posibles del control entre los bloques. En una gr~fica 

de llamadas, los nodos representan unidados de proqram~ y los ar
cos signiiican invoc:aciones potenciales a una unidad de programa. 

Los analizadores es1::tticos, por lo c:omO.n producli!n listas de 
errores, de pr~cticas de programaciOn cuestionables Canomal!as) y 
desviaciones de los convenciones de codíficaci6n. Por ejemplo, un• 
variable que no se iniciali~a en ninguna parte de las rLltas del 
programa es Ltn error estructural.. Una varior1ble que tiene as.ignado 
un valor, pero que no se vuelve a utilizar en ninguna ruta de con
trol subsecuente, o una varic:1ble que se. declara pero que nunca se 
usa, no es un error, sin embargo. es un~ ~"'nomalJa que puede sor 
slntoma de un error. El ~part~rse de los convenciones de 
codi ficacit!:in, como por ejemplo, L.ttilizar const.r-uccionet> que no as
ten en el FORTRAN de ANSI, transier·emc:i as de control GOTO hacia 
a.trAs o saltos al i11tarior del cuerpo de c:1clos, también ee pueden 
detec:ti\r por el anAlis~s estAticos. 

Una lista. de a! gLmos productos que suele proporcionar un 
analizador estatico automa.1:.izado, e~ la sigl.liente: 

- Gr~fica del 4lujo de control. 

- Tabla de si mbol os paria variables (l. nc:l u yendo los nl1meros de 
prcposiciOn donde se definierion, introdujeron y emplearon>. 

Gráiic:a 
rutina). 

de llamada (subprogramas llamados por cada 

- Argumentos pasados a c:adi\ rutina, desde donde se ll~maron .. 
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-: Variable• no iniciali::~d.aa C~n ialgun"'s trayectorias, en 
todas la• trayectorias. 

Varial::Ues introducidas pero no utjlizadas Cen ~lgunas 
trayectoria5, en todas las trayectorias>. 

- Segmentos de cOdigo aislado Cen algunas trayectorias, en 
todas las trayectorias. 

Desviación de l•• convenciones de codificaciOn (norm.as del 
lenguaje, normas del proyecto). 

- Errores en el orden de ap•ricion de las variables definidas 
en loe bloques. 

- Mal uso de par.!\metros sn subprogramas1 numeres incorrectos 
de par~metro& verdaderos, tipos mal apareado& entre los. 
parámetros verdaderos y los form.ales, parametros de salida 
formales fijados pero no empleados por la rutina que llama, 
parametros verdaderos no manejados para entrada o aalida por 
la rutina que llama. 

- NCtmero total de 11 neas. 

N~mero total de linea& y ubicación de las lineas d• comen
tario. 

- NO.mero total de lineas y ubica.c16n de lineas en blanco. 

- Nltmero· y ubicaci6n de etiquetas e instrucciones GOTO. 

- NOmero y ubicación de llamadas del sistema. 

- N6mero y UbicaCi6n de constantes literales. 

Hay limitaciones t.anto en pr-'cticas como te6r1cae del 
an~lisis est~tico. Una lim~taciOn prActica prtncip~l implica la 
evaluaciOn din~mica de lae raf•rencias a la memoria al momento de 
la eJecuci6n. Un ejemplo de esto es: los sub!ndices de arregles y 
las variables de tipo <i'puntador proporc:ionan re~erencias din::imica 
a l• memoria basados en c~lculos pravios realiz•dos por al 
programa. Los analizadores est:iticos no pueden avaluar valores de 
aublndices o apunt"1!doresJ por lo que l?s imposible distinguir 
tbcnica& de anAlisis estAtico. 
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B.4 EJ•cucion simbclica. 

La ejecuci6n simb6lica ea una técnica de valida.cien en li:\ que 
á\ las variable& de entrada de una unidad de programa ee lo .:.signan 
valoras simbOlicos en v~z de valores literales. Un prcgr~ma se 
anal i. ::.n propagando ·1 os val orE;!S si mbOl ic:os de l i\E entradas dantro 
de los operandos en 1 as e;;presiones. L~~ ewpresiones simbólicas 
resultantes Sle s1mplific:un a. cada paso en el c:0Hculo; de modo que 
todos los cálculos y dec1s1ones intarmad1as i=;e expre=c:i.n siempre en 
términos de las entradds s1mbOlicas. 

La ejecuci6n s1mblll1ca pL1ede utiliziilrsa co=l en IM c.ibtenc\On de 
las condiciones de ruta que se puede resolver. parC\ encontr~r las 
valeres da entrt\da de pru~ba que c:or1d1..1c1rAn <;'\ un pro9rr1ma • to 
largo de una rutQ dt:l eJecuciOn par-t1..::Ltlar, con la c:ondici6n dtoo que 
todos; loa predica.dos en la condic:10n de rul:a partic:Ltl.::o- St':!i.\n +un
ciones liner.."\les de los valores de entrdda simbOlicos.. Cuando los 
predicados son no lineé.\les en los v,;.,loros da entrad._,,. l.a cond'lci6n 
de r-uta pLtede o no pLt~de t;E?r resuelta porque 10s sistemas d~ 
des_i gual dad es no 1 i nea les en genet-~l son sin resoluciones. 

Adem~s de emplearse en l ~ ob te1ic1 bn de da t. os de prLtaba, 1 as 
condiciones de rLtt.a se pueden usiar para demostrar que oper-i:\ciones 
como la divisiOn, la refere-ncia de it.1rre9los, y lr..s opf::!raciones d~ 
apLtntadorcs son seguras (c. i nsequras) en regi c..nes p.:::-rti cul ares del 
programa. 

Los ciclos de los programas se:- pL1eden ,;.m ... 1li:::ar utilizando 
~rboles de eJecLtciOn simbblica. Un invariante del ciclo re:aume el 
comporta.mi en to de un c:i el o, i ndependi E:.>ntem~nte dt:>l numero de vRces 
que ~ste :e recorre. 

Al final la cond1c1~n postLtlada se conjunta con la condiciOn 
de ruta, los val ores de entrada qLl8 satisfacen 1 a ccndl c:16n de 
ruta aLtmenta.da cüusar:+.1i el error. De modo c:ont:r-"r1 o si no hay 
~c;lución pare. lii concJ1r:.ión de ruta C\Ltment.a1d .. '\, el error no puede 
ocurrir baje;, ninglin conjunto de valo1-e:-s de E:ntt-.::,dY. 

La ejec:uci ón s1 mbt.l J. ca s.e puedE- 11 E'Vi:lr a c¿ibo en f ornia' 
manual o con un.oi herramienta autoinati::wd~. Los objc:tivos dii' t.:Eo!:
Giatemas exper1ment.:lles incluyen ln gener,:i.c10n autom:.,tica de a>t
presiones de salida como funcio1"ll~s de las varii\bles da entrada y 
la ru1-.a de c:ldculos, la detcc:c:16n de rutcis no f~c:tibla~ .:.1 trav6s 
del progi-c.ma, la detección de ei-reirc,.-s sc-•u~nt lC<"J~ en c:d código, la 
gEo<neración autom.!1tica de datos de prut.:·bct, lL.\ veri f1cC1.c:iOn 1nformc1l 
Ue programas y la obtención d~· invariitnto~ do ciclos. Todos e5tos 
sistemas sor1 de nati.u-alo::a e::pt:.!riu.~nt.::il. No hay verS1iones de 
producc:ibn ampli..\mente ul:il1"Z.1<."\das rk~ !cm ~istC?mas de e:j~c:uc:\l!n 
simb6lic:.a. Los problemas que deben sortearse en la ej61!c:l.1c:iOn 
simbOlic:a son el manejo simbblico de la;;; ciclos, l,:\ avaluaciOn 
simbOlic:t:.' de sublndices y apuntadore6, el tratminie.:ito de d~aigu.;tl-
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dadas no lineales¡ an e>:presiones de rutas y gran cantidad de 
detalles que &~ manejarán. 

También observamos que la aplicaciOn manual da la eJecuciOn 
si mbOl i c:a es una e>ec:el ente herramienta para ra::onar ac:e.•rc:,;i de los 
pro9ramil.s. 

Las pruebas de unidad comprenden 
realizadas por un programador i ndi vidu.:il, 
de la uniditd en un sii!itema m~s grande. 
como sigues 

el conjunto d~ prueb.::'s 
antas de 1 a i ntegr'dci bn 
La si tuaciOn s;e ilustra 

Codific:aciOn ---> Pruebas de ---> PrLu~bas de 
y depurac:iOn unidad integraciOn 

LIÓ.a unidad de programa suele ser lo suficiE::ntemente pequef1a 
como para que el programador que la di::!sarrollO puede.\ probarla con 
minuciosidad, esl:a prueba debe ser mucho ml\s minucios~ que el 
e>tamen al que se sometera cuando la unidad se integre en el 
producto de program~ci On en· des;;arrol 1 o. H.:ty cui'tro categori as de 
pruebas qua, por lo comi::tn~ efec:tui'lr:. L•n progr.:.mador a una t.tnid .. "d 
de programa y que se pueden categorizar como fL1nc:ionii1les, de 
desempaNo, de tensi~n y de estructura. 

La prueba funcional implica ajercitar el c.Odigc con valoreo:; 
nominales da entrada par-a las cuales sa conocen los resulta.Ces 
esperados; ademAs de valores limite<:> (valores minimos, má:.cimos, y 
val ores sobre y justo fuer-a de 1 os limites fL1ncional es) y va.lores 
especial caros. 

La prueba de desempef'fo determi ni\ 1 ~ e anti dacJ efe ti ampo cJe 
ejecuci6n empleado en varias partes de l~ unid.:1d, l.;. e.ficienc1.;. 
global del pro1;}ramC\, el tiempo de respuesta. y la utiliz~ciCn dEi 
dispositivos por la unidad de programa. 

Las pruebas de tensiOn son aquellas U.isef"lddas para romper en 
-f'orm.:~ intencion8l la unidad. En éstas pruebas se dan valores qLIE.: 
de antemano son err6neo5 para provocar que la unidAd Si=' rompe. a se 
piare la ejec:ucion. Se puede aprender mL1cho .:ic:crc:~ de l.us re~istcn
c:ias y limitaciones de un programa P.):i.'1.m\nando cómo rompu un" 
unidad de programa. 

Las pruebi'IS d~ estructui-a ~e r·el acion .. m con ajerc:i tür la 
lOgic:u intl~r-n~"\ de u1; programd y recot"rQr ruta.s de €ui:=:cuc10n par
ticuli::lres. Las activido3.des princl¡:.a1 r=s en .lc.'\G pruebd; '"~"i\:ruc
tl.u-aleG son; decidir cuales ruta~ ej~rcitC\r, obtener los datos de 
prueba para ej erci lii'r esas rutas; determinar el cri t~ri u de> c:obei--
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t.ur• de lA pruebiiil que se ·.t:)'~.ar•,. ej•cutar los casos da prueba Y 
medir la cobertura de la pruebil lograda cuando se ejercitaron esos; 
c:a5ios. 

Se debe establecer un criterio de cobertui-f.\ o tfo'rniinac..ion c.J~ 
la prueba par.a 1 as pruebas de unidad, porque i"c1s unidildes dl~ 
programil por l·o normal contienen demasiad as rut;.u¡ para permitir 
una prueba exahustiva. 

AC'.tn cua':'.dO .fuer.=1. posible probar con lrn i to todas 1 as rut.os El 
través de un Programa, le. correcc:i6n no C?starla 9"'r.:1rotiz.:1d.:i. por 
las pruebas en las i-ut~-.r;, porque r.l p1-09r,,,.ma pue.tJe tc:r1~1- 1-ui:ü!..: ig
noradas y errores c:o1T1putac 1 en.al es, qL1n los cusoE> dC! prul?ba p~r
ti cul ar~s elegidos no han dcsc:ubifrrtc:;. Un errQ.r de rut.u ii:;.noraú.3 
ocurre cuando por acci d...-nte ne omJ. Len una propos:n c:i On de 
ramificaci6n y el c&.lculo asociado; tc-l~u orroi-es solo se pueden 
datec:tar por casos de prLtf~ba 41.1nc1 onul es dP.ri vados de l .:ts 
especificaciones de requisitos. Por lo tanto laG p1·uebas b.otsadas 
exclt.tsivamente en l.>l estructura deJ pro1;u-am~ no pueden detectur 
todos 1 os err-ore!J potencial e!:; en 1.m programa .fL1cm·b~. La correcc:i 6n 
casual sucedo cuando Ltn caso de prueba frac:'-\Sa rn1 1..-.. detei.:ci6n de 
un arror comput ... -;.ciunal. 

Los errores de los programas se pueden clasi.ficmr como 8rr~
ren por ignorcrir una ruta, computacionales y de dorr.in.i.c. Se het ob
servado que se requieren N+l casos de prLteba 11nealmente indepen
dientes para establecer la correcc10n c:omput.:\cional de un programa 
que realiza sOlo c&.lculos lineales sobre N variables de entradm. 

Un error de dominio ocurre cu.:.ndo un programa recorre lCi ruta 
equivocada por un predic.'.ldo incorr-ecto en una propc:>sici6n de 
ramlficaci6n. Los limites de un dominio de ruta se determinan por 
las desigua.ldades en los c.otsos de prueba. La taorl.:\ de pruebas de 
dominico nai:esi ld entre otros requisitos, que cada 11 mi te de cada 
dominio ~e determine por Lln predicado lineal que tenga sOlo un 
ope~ador relacional. 

Por supuesto los programas rP.ales no satisfacen las 
suposiciones de linealidad, de la teorla compL1tacional o de prueba 
de dominios, por lo tanto requeriran aim m~s casos de pruebas que· 
los indicados en la teorltt para detectar estos t\.pos dt? error. 

EstC:iblecer un criterio de terminación de pruebas es otra 
dificL1ltad que se encuenl:ra en las prueb~s dE- unidad dt~ progrnrn.!>.~ 
real es. En 1 a pr~1c tJ.1.:a ha Y tr·es ,r.ed1 das q11e suel e-n uso,u• so en 1 a 
prueba de unid~d que son: cobE:rtura de proposicion;.;..i>. cJE• 
ramificaciones y da rutaü l0~1cas. 

Al emplear la cobertL1r~ de proposii:iones como cr1tar10 de 
termina.ciOn de la prueba, el progr.:i.mador asta intentando hallar un 
conjunto de casos de prueba, que al correr todas las prueb.;. 5 
ejecutart\n cada proposici6n en el programa por lo menos una vez. 
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Al utili%ar la cobertura de ramific•ciones como criterio de 
t.erminaciOn de la prL1eba, el programador intenta encontrc:lr un con
junto d& casos de pruoba que ejocute cadil propos1c10n de las 
ramificacionea en cada diracc::l.011 por lo menos un-. ve:.:. 

La cobertur.!\ de rutas lógicas roconoce que el orden en que se 
ejecutan las r.:i.mas durante una prueba (una. ruta recorrid.:i.>· es un 
factor importante para determinar el resultado de la pruoba. 

A veces se usan criterios de terminacibn de prL1ebas basados 
en consideraciones distintas de la cobertura de ramific~cibn. Es
tos criterios suelen impl1cü.r la terminac1bn de las pruebas cuando 
$e alcan~a Lma tasa de descubrimiento de errores predeterminada 
<baja), o cuando se h.=1ya descubierto y corregido un nt'.tmero 
predeterminado de errores~ por ejemplo cuando el 95%. de los erro
res estimados se encuentra y se elimina. Las técnicas para estim•r 
el nOmero de errores qua restan en un programa· incluyen modelos 
predictivos, reglas emplricas, la siembra de errores y el tra~o de 
t.endenci as. 

Los modelos predictivos se b.:\san en li\ teorla est•dlstica. 
Las reglas emplricüs se basan ~n la experiencia previ~. La siembra 
de errores es una tecnica que conlleva la introducción inter
namente (siembra) de errores en el c6digo fuente. De5pu~s de 
cierto tiempo, el numero de errores;; no sembrado de~cL1bi erto 
dur•nte las prL1eous se multiplica por. la ra;::ón de los erroree 
sembrados totales a les errores sembrados descubiertos durante las 
pruebas, para producir una estimación del ní.1merc total de errores 
no sembradOs que permanecen en el prcgrMma. 

Un tra::::o de tendencias e• una qr4fica de los errores 
localio::ados por unida.d de tiempo contra. tiempo. 

La depuraci On es el proceso de ai sl "-'r y corregir 1 as causas 
de los errores conocidos. E.l ~Hito en lo:\ depUr<ñCi6n requiere 
h•bilidades altamente desarrollada• en la soluc:i6n de problemas. 
Los m~todos de depu1·aciOn que suelen ocuparse son la induc:ci6n, l• 
deduccibn y el encadenamiento hacia atras. La depuracibn por 
induc:c:iOn comprende los siguientes pasos1 

- Reunir la informaciOn di&ponible. Enumerar los ~echos cono
cidos acerca de la falla.,i,r~J.ros hechos conocidos concerni•nt~6 
iil los caso~ de· prL1eba ei~itot>os. Cu:.le:g son los slntom.as 
observados? Cu~ndo ocurrib el error? Bajo qu~ condiciones 
ocurrió? En qu&o difiere el caso con fallfl do los co:\sos con 
éxito? 

- Buscar patrones. Examinar la información reunida en busca 
de condiciones que diferencian el ca.so con fall•, de lag e>ü
toso•. 
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Formular una o mas hipOtesis. Obtener una o m.lris tu.pbtesis 
de 1 as rel aci enes observadas. Si ninguna h1pOtesi a resulta 
aparente~ volver a. e}~amin.1r l<A informaciOll disponible Y 
reunir informaciOn adic1onal,tal ve;: corriendo m~s casca de 
prueba.. Si surgen varias h1pOte1.as ordenarlas desde lcu; m~s 
probables hasl:.a las menos probables. 

- Demostrar o desecha1- cada h1p6tusis. Volver a e>:am1nar la 
inforinaci6n disponible p~ra determinar si 1--. hipOteais ex
plica o no todos los ~spectos del problema observado. No ig
norar l.a posibil\dad d~ que hay._~ mLllti.pli:?s ~rrores. No 
proceder al paso sigu1~nte hasta term1n~r con éste. 

- Realizar las ct.lrreccione= adec1...1<.~das. Hac1~r las correr:c1ones 
indicadas por la evaluac16n dP la5 diet1ntas hipetesis. 
Rc-•lizw.r las correcc1ones en una copia de respil.ldo de c6d1go, 
en caso que las modific.:.,ciones no saan l·as corrac:tas. 

VeriTicar l~ corrccc16n. Volver a correr loa casos con 
Talla para asegurarse que la modificac.:i6n corrige el sintoma 
observado. Correr casos de pt··uebas adicionales para incremen
tar confian::.a em la modi·f1cación. Volve1- .a correr los 
casos du prueba que antes tuvieron éxito para estar seguro 
que la mod1fic:ac16n no r:reO nuevos problemas. Si sa tit?ne 
~mito, la copia de respaldo corr-eqide se convierte en l~ 
versión principi:ll del códJ.go y la copia antigua se borra. En 
caso c:ontrar10 Sto> rE:>gresa .::..1 primer poil.sO. 

La d2purac10n por deducc:iOn procede listando las posibles 
causas de las Tüllas observadas. usando le., intormac:iOn di!aponible 
para eliminar varias hip6l~sis, elaborando las h1pOtesits res
tantes, probc:\ndo o r~chaz.:-ndo CL"'\dc.' hipOtesis, determinando las 
correcciones apropiadas y verificando las correcciones. 

La depuración por- encadenamiento hacia at:rA~ 'implicu que C?l 
c6d190 fuente se recorre hacia atr:.i5 des.dEt el punto donde 
observ6 el error, en un intento por id8nti ficar el pl.tnto e;: acto an 
qu~ éste ocurrió. Puede reque-r1r§e correr casos du prueba· 
•dicionales para reunir m:.s infCJrmac.16n. 

Las técnicas de dt':."pur.:-tc10n tradicionales utilizan 
proposiciones de salidü d~ diagnóstico, vaciados instantáneos, 
rastreos selectivos sobre valores de datos y flujos de control, y 
puntos de control dependientes de ln5 ingtruccionc~. 

Las proposiciones de s~lida de d1agnóstico se pueden inter
calar en el cOdigo +ucnte como proposiciont!s de comentarios con un 
formato especial~ que se ac:tiva mediante una opción espncial del 
traductor. La sal ida. dt? diagnOst1co de esas proposiciones brinda. 
"fotos instant.aneu.&" de componentes s;el eccionados del e6tado del 
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programa, a partir de las cu~les el programador trata de inferir 
el comportamiento del programa. 

Un vac1ado inst,ant~neo es una representl'lci6n al nivel de la 
mAquina del estado parcial o total de un progri'ma en un punto par
ticular en la secuencia de ejecuciOn. 

Una facilidad del rastreo listar log cambios com-
ponente$ selectos dul estüdo. En su +orma mas simple un rastr~o 
imprimira todos los cambice en los valores de los datos para todas 
las vari.ables y todos los cambios en el flujo del control. Un 
rastreo ñelectivo rastreara v .. \r1übles especlf1cas y el flujo de 
control en regiones espacificas del teHto fuente. 

Una facilidad del punto de control dependiente da l .:i 

in!iitrucciOn es que interrumpa la ejecuciOn del programa y tri\ns
fiere el control a la terminal del programador cuando la ejec:uciOn 
alcanz~ una instrucciOn de control especificada en el cOdigo 
fuente. 

8.6 Prueba• del sistema 

Las pruebas del s1:toma impl1ca.n dos clases de actividades: 
pruebas de integraciOn y acopt.;1.c10n. 

La inta9rac10n ascendente es l~ ostrategia tradicional para 
integrar los componentes de un si':itema de programas en un todo 
+unc\onando. La integraciOn ascendente consiste en pruebas de 
Lini e.Ir.id, segu1 das por prL1ebas de subs1 stemas y luego por pruebas 
del sistema completo. La'o'.i primC?ras tienen 191 obJet1vo de descubrir 
errores en los modules indiv1duales del s1stema. Estos m6dulos se 
prueban aislados unos de otros en un ambiente art1fic1al llamado 
''prueba dirigida'', la prueba d1rig1da ost~ formada por los 
progra.mas conductores y los dato~ nL>c~l:io:1.r· l.us pa1-¿¡ cj crc1 t.:lr lo:;. 
m6dulos. 

Un subsistema consta de varios mOdulos que se comunican unos 
con otros atruvés de interfaces bien definidas. El propósito prin
cipal de las pruebas de subsistemas es verificar la operación de 
las inter+aces enti-e mOdulos en el subsistema. Se deben probar 
tanto las interfaces de control como las de datos • 

En la mayor parte de los sistemas da progr.-müc10n, no '"!ª fac
tible probar e>:haustivamente los siatemas debido a la complejid¡:i,d 
de combinaciones de las inte1-faces de los mOdulosJ se d12ben elegir 
con cLlidado los cdsos de prueba para ejt:!rcitar la5 interfaces en 
la manera adecuada. 

Las pruebas del sistema. se relacionan con sutile::as en las 
interfaces, la lOgica de decisiOn, el flujo de control, los 
procedimientos de recuperación, la eficiencia global, la capacidad 
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y las caracter!sticas de tiempo del sistem• •ntero. Se requiere 
una escrupulosa pl aneaci On de las pruebas para determinar 1 et 
e>ttensi On y la naturaleza de las pruebas dul si 6tema que so va a 
realizar y establecer los criterios para la evaluac.i6n de resL\l
tados. 

Las pruebas ascendentes tienen la desventaja de que necesitan 
escribir y depurar pruebas dirigida~ para lo~ mOdulos y subsis
temas, ademAs el nivel de complejidad adquirido al combinar 
mtJcfulos y subsistemas en unidades cada vez más grandes. 

Las puabas dirigid.::~s proporcionan 111mbientes de d.::1tos y 
secuenci.:u3 de llamados para rutinas y los subsistemas que se estén 
probando par separado. La preparaciOn de las pruebas dirigidas 
pueden ser SOY.. o mas del esfuerzo da codifi'caciOn y depurac:iOn 
para un_ producto de programaci On .• 

L.i integrc..ciOn descendente empieza con la rutin• principal y 
un.a o dos rutinas inmediatamente subordinadas en la estructura del 
sistema. Despues de que este "esqueleto" de al to nivel h°" sido 
probado con detenimiento, se convierte en la prueba dirigida para 
sus subrL1tinas inmediatamente subordinadas. 

La i ntegraci 6n de al to nivel requ1 ere el LISO de troncos. d• 
programa para simular el efecto de las rutinas de mAs bajo nivel 
que son llamadas por la!ii rut1nas en prueba. 

Esta integraciOn ofrece vilrias venta.jase 

- La integraciOn del sistema se distribuye en toda li\ fase de 
implantaci6n. Los mOdL1los se integran a medida que se desar
rollan. 
- Las inte-rfac:as de nivel mas c..lto se pruebi\n primero y con 
mA• fracuencia • 

Las rutinas 
dirigid~ natural 
- Los errores se 
9st~n •Nediendo. 

del n1vel mAs alto proporcionan una prueba 
para 1 as rutinas do 1 os nivel es inferiores. 
locali~an en los modules e lnterfQces que se 

Aunque pu di era parecer que 1 a1 i ntegraci 6n descendente si ampre. 
es preferible, se presentan muchas ocasiones en las que es im
posible apegarse a una estrategia de codi~icaci6n e in~egraciOn 

estrictamente descendente. Tümbi~n pueda c:ost•r muy caro correr el 
sl.stema en desarrollo como una prueb'"" dirigida parü las; nuevii\~ 
rutinas• puede no ser costeable reli,gar y volver a ejecutar un 
sistema de 50 a 100 rutinas cada vez que se agrega una nueva 
rutina. 

A menudo se pL1ede ahorrar tiempo en -forma s1gn1ficativa si 
los subsistemas se prueb¿o¡n por separado antes de insertarlos en la 
estructura descendente en desarrollo. Se puede necesitar probar 
prim~rc ciertos mOdulos crlticos de bajo nivel. En esa situac:i611 
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se debe preferir la estrate9i.a de prueba del einparedado. 

La integración por emp~redado es predom~nant~mente d~scen

dente1 pero l~s técnicas ascendLJntes se usan en algunos ~6dulos y 
5Ub6istemas. Esta·me%cla mitiga muchos de los problemas en
c:ontr•dos en la.a prueba• descendentes p\.tras y adam:i.g retiene las 
vta-ntajas de la integraciOn descundente al nivel de !lubsistamas y 
del s;istama. 

La!ii prueb,;u¡¡ de ac:eptaci On son pareci da.s w. las prL\eba• d~ 
unidad, la diferencia entre estas, eG quE" l.<HI pruebas de unidad 
l<ii§ hace c:a.do'l progr.amador en la. unidud desarrollado?. por este, y en 
las prueb.as de aceptcA.ciCn son real izadas por el grupo de control 
de calidad y el cliente sobre el sistema c;ompleto. 

Las pruebas de aceptaciOn implican la planeaciOn y la 
ejecucibn de prueb.:1.s func:ionalesJI de desemptl'ho v de ten~iO.n para 
demostrcu- que el sistema implantado satisface SLtS requisito&. 

AdemAfi de las prueba• funcionaile~ y de desempel'lo, las pruebas 
de tensión se llevan a cabo con el iin de establecer las 
limitacioneg del sístema. 

Por lo ccmOn, las pruebas de aceptaciOn incorporan casos de 
Prt .. 1eba desarrollados durante las pruebas de 1.ini dad. Se a.f'faden . 
camos de prueba adicionales para lograr el nivel deseado de lM• 
pruebas. funcional, de desempeHo y de t~nsíón del si5tema completo. 

a.7 VerifiCaclan form•l 

~a veri+icac:i6n ~ormal implica el u~c de técnic~s matem~ticas 
riguroaas para. demostrar que los programas de computadora tienen 
cie~tam propiedades deseades. Por lo general, les mCtodos de af1r
maciones de entrada y salid~~ de pr~condiciones m~s d~bil~~ y de 
inducc::iOn estructural son laa tres técnicas mas emple•da'$. 

Al usar afirmaciones de entrud~ y sal)d~, 9e auocian 
pr.edic.a.d05 tafirmac1ones) con el punto de entrad.a, de salid-. y con 
varios puntos intermedios en el c~di90 fuenta. Los predicados o 
condicionas de veriTic~ci~n, deben ser verdaderos todas las veces 
que &e ejecute el código fuente a.soc:iado. La note-ciCn <P>S<R> a:ig-

. ni fi i::.;1; que si el predi c:~do P es verdadero !\ntei:;; de ejecutar el 
sagme"to de cOdi90 S, e"tonces el predicado R sor~ verdadero 
despLl~S de 1 a ej ecuci bn de S. 

l..a regla de composición de la. lógic:ii\ permite qLl~ se formen 
c.onj\.mciones de predic:.:tdos junto con r"L1t~s de ~jti>c;uc:16n 
par-t.í.cularest (P'JS1 1 (QJ ')-' (QJS2<R> implica <PJS1; S2<R> 

Le. reglc:i de c:omposic:iOn permita l~ siguiente prciposicl~ns e.i 
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todos los predica.dos i.ntrarmedi.os son verdaderos a lo largo de 1..m;a 
ruta particular de ejecuci6n, entonces la afirmación de la si\lidi.\ 
(predicado de s;.alida) ser~ verdadera para esa ru\.a. de ejccuci.On. 

El m~todo de las afirmaciones de entrada y salida est•blcce 
que si la conjunci6r1 de predicado~ desde l~ c.firmaciOn de en\.:radi\ 
hasta 1..ma de salida es verdadP.ra, y &1 la afirmi'lci6n de entrada se 
satisface por las condi.c:iont?s d~ la entradü~ y en el progrd.ma ter
mina despu~s de seguir la ruta d~ ej&cuciOn de interés, entonces 
liil afirmación de Si\lida ser~ verdadera al finaliz•r el progri~ma. 

La terminaciOn de uri cjclo e.e prut:ba deflloo¡¡tr•ndo que la 
secuencia de ejecuci6n para Ci\da ciclo decrece (o crec:e> 
monOtonamente probando una prop1ed~d no negativ~ (o negativ•> en 
cada paaada a travt>s del ciclo. Debido a l.¡as 

0

caracteri1>tica& de 
ciclo, esta propiedad debe en alg{in momentc "lcanzar un li1r1i.te in
ferior (o uuperior·) y la ejl~cuc1bn del ciclo coricluir:... 

debe demostrar qur:! los predicados dt:! los c1cloa son 
reliac:iones invariantes; esto es 1 el invariante ee un ciclo debe 
ser vardadero indepm1dientemente del n{lmero de veces que Qopte se 
ritcorra. En particular, l?l invi\riante d~ un ciclo debe satisfi!l.cer 
las gi9uientes condicione61 

-Debe ser verdadero a la entrada el ciclo. 

-Debe s•r verdadero independientemente del nítmero de reco
rridos de ciclo. 

-Debe imp~icar la condición desead~ ~ lD salida del ciclo. 

Mediante el método de los predic.-:'\do'á mAs dlrb1le:s st: puede 
demostrar qut: el inva1-iante de un ciclo ec;. ve1·d~dero independientli! 
mente del no.mero de rec:orridos del ciclo. Dada una. proposiciOn d9 
la forma <P>S<R>, Pes la precond1ci6n mas dl!bll par• S si l?S la 
condicibn m~s d2bit. que gara.n\:i:::3r~ la verdad de R despu~s de la 
ejer.uciOn d..: 5. La preco1,dicic!ln m1'.• dt;ibi.l <wp> se eHpresa coma: 

P = '"P<S,R> 

En la. prl\ctica P se encuentra yendo h..._Clñ atr~u:; de~tlc. R. Si S 
es una proposicit>n de a~1gnac10n dt:? la for•1a X:==E, l• p1-econdici.•m 
m,!,s dt.>bil F' se obtiene- al sustlt\.tlr la exprcnü6n E ~or X en donde 
X aparezca en el predicado R: 

wplX :~ E,R> = RCE-->Xl 

Existen tanto limitaciones prb.ct1c.:is como teOr1ce.s "' la 
verificacibn formal mediante el m~todo de la5 af1rm~ciones da 
entrada y salida. Por ejemplo , Qu~ pa•• si en S h•Y un sobr·eflujo 
duro.nte la itnracibn del ciclo? Que oc:urre 'Ai un elemento no esta 
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limites? Que acontece si algón elemento no ast~ 
Se pueden escribir manejadores de awcepciones y 

dentro de 1 os 
inicialiZiil.do? 
•apecific:ar 
situaciones. 

precondiciones adicionales para manipular tales 

Mientras que el tratamiento de las cond1ciones de sobreflujo 
y otras e>:cepcioneo; se podrl an incorporar a esta. prLteba, el 
problema de esta discusiOn es el aspecto de la$ especific~clanes 
incompletas. Qué se olvidO considerar? No hay forma .;tlgoritmica. de 
at:.egurar qt.te todo se ha previsto. Por lo tanto es correcto decir 
que se h~n verificado ciertas propiedade9 del cfld190 fuente~ bajo 
ciertas aupos.iciones, en vez de asev""r-ar· que se ha verificado el 
cbdigo fuente p.:-ra. su opere:.cibn bajo todaw las cond1cione•. En 
general, la verificaciOn formal sOlo pueda reflejarse em las 
precondiciones y la.• afirmaciones utilizad~~ en el proceso de 
verific:.:i.c:ibn • 

. Otra limitacibn prac:tic:a de la verific:aciOn formal ~~ la can
tidad de esfuerzo requerido para verific:.ar un programa de, por 
ejemplo, '500 11neas. El esfuerzo de verifi.caciOn a menudo requiere 
m~a llnea& de prueba que lineas de c:bdigo con la posibJ.lidad de 
introducir errores en l~ prueba. Esta posibilidad dism1nuye 
mediante herramientas de veri f icaci On autom.:.;ti zadas. Mientr-as que 
el proceso de veri f i c.ac:i On nunca puede uutomati;: ar se en sLt 
totalic.Jad, una ayuda automati:ada puede reducir el tedJ.o y el 
m~r9en de error eHistentes en la verificacit:!n for1nal. 

La limitaciOn tebrica fundamental dE' l~s t~cnicas 
automatizada9 para la verificaciOn for-in~l implica la obtencibn de 
los invariantes de loG cicles. La obtenc\On ~19oritmica de in
variantes de los ciclos para los pro~ram~s arbitrarios es un 
problema no resuelto. Hay programas para los Cl,Lll? se puede 109ra.r 
automAti.camente los invAri antes de les ci el es, pero tamb1 en hay 
algunos para los que fallara. la obtt?nC:i.On autom~tic.-\ de 10'3 in
variantes de los cicles. 

La·inducc16n t=structL\r.?\ e<5 Llna t&cn1c-"\ de vcrificaciOn for
mal basada en el principio general de la inducc16n m .. 1tcr.1~tic.:i.; La 
induc:ciOn oe debe rcalí.:ar sobre un conjunto parc1alm~1'\te ordwnado 
qL1e esta bien fundado. Suponiendo que el conJL1ntn S tienr.:? las; 
propiedades neceqal""i3S y e.e demostl""é:.t-a una proposic:iOn P, la 
ind1.tccibn matem~t1ca. procede como '!ii.guei 

-Demostrar que P es verdadera pa.r-a t'?l o los ec-lem•~ntos minimos 
en s. 

-Suponer que P es verdadera para cadtt el C?f1'1ento en S que ti ene 
un nC.1mero ordinal munor o i9Ua1 a l'l y de-mostrar qu~ F' es ver
dadera para el elemento N+primero en S. 
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a.a Aplicacion Al caso practico 

En el desarrollo clel sistema de cuenta!J por po?gar SC? 1··eali:zó 
y se l levO a cabl.l el pl t.'\n de control de cal i d~d .• un pl '"n r.it? prl1c·b<A 
d~ aceptuc10n y un plan de verificuc16n del s1st~ma. 

En el plan de control de calidad se reali::aron las siquientes 
actividades• Se hicieron revisiones de las aspP.cificac:ione~ de 
re qui si tos contra 1 os necr~si dad es del Ltsuari 01 l • documentac1 On 
del disel"lo contra lr.u1 especificaciones de los requisittls; y el 
c6digo ofuent~ contra lci documentación del dis€f'fo y lii\s 
espec:1 fic:,;icior1és e.Je reqL1isitos. 

También se ll~varon a cabo auditorias ciuranto la evolución 
del sistema. para veri-ficar que .sean consistentes y que astL1vier•n 
completos, • est~s fueron: las especificaciones de equipo,de 
progra.mas y de comuni caci 6n cc.n Etl usu.ari o; a.si mi ~me. el d1 scffo t n
terno contra las especific•ciones funcionales; el c6d190 fuonte 
contra documentaci On del di sef"ro; y re qui si tos funci ondles contru. 
descripcionos de las pruebas. 

En el plan de pruebas de aceptación 
siquientes pruebas: 

real i ::.;.ron 1 as 

-Verificac1·6n de que no haya problemas al entrar o salir de 
mc!ldulos. 

-Car9ar, listar y mcdi ficar proveedorct:. do materias prime\~ y 
matE!riales no pro.:.!ucti.vc.s o SHrvicios. 

-Se trato de car9Br proveedo1-es ya eH i ster.tes y 1 i star 
modificar a provQedores no e>:1stentes. . 
-Cargar, listar y modificar Ordenes de compras de materias 
primas o materiales no productivos o contratos da sorvicios 

-Cargar Ordenes de compra~ ya emistentes y listur o modifica.r 
Ordenes de compra.s n~ e:ttstentes. 

·-Autorizar c!>rdenes de compr.ns en el orden establecido o en un 
orden no establecido. 

-Cancelar Ordenes de compras no autorizadas. 

-Cancelar Ordenes de compras ya autorizadas. 

-Cargar, listar y modificar las "ntradas o rccepcione:a del 
alm.acen. 

-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 recepciones efectuadas por el 
almacén. 

-Verificar que l~ afectaciones de cargo y abonos a la car
teras de prove~dores sean re~lizadas correctamente. 

-Checa.r que los: cheqLles se realizen correctamente. 

-Checar que el ,informe de saldos de proveedoren 
reporte y consultas sean correctos. 

nivel 

-Cargar muchas. Ordenes de compras, autorizar aütas 6rdenes, 
despuQ5 cargar las entradas o recepcibn al almacen, y cap
turar las facturas de los proveedores y que ftalgan los 
cheques con la 'afectaciOn de ca1-gos y abonos a la c~rtera de 
~:~~=~~ores para probar el sistema en un ambiente de trii\b3.~ o 
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CAPITULO 9 Mantenimiento d•l sist•m• 
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Podr!amos definir el termino mantonimiento de sistem~s; como 
1 a.s actividades de 1 a i ngeni er! a de progri\maci on que SP- des.a
rrollan despu~s de entregar un producto al L.tsuario. 

La fase de mantenimiento, E'S el periodo on el que un producto 
desempel"Ja un trabajo Util, implica la mejora da loe productos d.a 
software, adaptarlos a nuevas necesidades. y la corr~cci6n de 
problemas existentes dentro del mismo. Majoro<1r loa productos de 
software da como resLtltado mejor funcitmalidad en su oporación y 
aunado a esto optimizar la interacc:i~n con el usuario. 

La adapt:.aci.On de un producto • nuevas necesidades 
dado tal ve;: por el tras] ado del si stemü a otro equipo 
·a ciertos requerimientos por una nt1eva funcionalidad 
(transmisión' de datos via telefOn~c:a, intercambio de 
con otro equipo, ~te.). 

pLtade ser 
o i\dilptclrlo 
del GlStCmi\ 

i nf orina.e i bn 

LA corrección de problC?mas implica mod1fic.::\r y reevaluar los 
programas para subsanar los errores, determinando cuales requieren 
atenciOn inmediata y cuales se corregiran de acuerdo calen
dariza.ciones. 

Como se moncion6 la -fase de mantenimiento estli vigente 
durante el ciclo de vida Cttil del producto, inclusive el tiompo 
que se emple• para darlo es mAs lar90 que el que SC? utiliz--. p~rCI 

el desarrollo del sistema, por lo que so concluye qum las ac
tividades da mantenimiento consumen gran parte del presupuesto to
tal del ciclo de vida de los productoG. 

Los a.tribL.1tos que deben considerarse en el desarrollo de 111s

temas pa.ra que contribuyan a su mantenimiento son la claridad, .la 
modularidad, y la correcta documuntaciOn interna del código 
fuente, adem~s de documentos da ~pcyo apropiados. 

9.t Pr•v•ncion•s a futuro para un m•Jor mant•nimiento 
durant• &l d••arrollo de los sistemaw. 

El mejorar o adaptar el Sistema rainician ~l desarrollo en i .. 
f.-se de an.\lisis, mientras que la corracciOn de clgun problem.,.¡ del 
sistema puede reiniciar el ciclo de desarrollo en la fase da 
an:.lisis 1 en la de diseño, o en la implBntaciOn. As.i pues, tod.:i.s 
1 i\W herram1 en tas y técnicas Llti 1 i:ada.s para desarrcl 1 ;;r el s1 !::=tema 
son potencialmente ~tiles p~ra el mMnt~nimiento ~el mismo. 
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. En esta fa~E.< del dezar·rollo de sistemas se determ1nñn lü!:: 
raciuisitos y restriccic..nea del L1suario, •wl como la. f .. ::i.ctibil1d~d 
del si stemí\. 

Las actividades más importantes que s~ deb~n de c:onsiderür en 
la fase de an~lisis son: 

~ "'.""Definir normc:-is p~ra los aspectos generales del producto, 
garantizando de esta ~i~nera la uniformidad del mismo, esto es 
pOr ejemplo, normc.l1z~r lns formato!:> parc:i la c..loc:ument,¡¡,ción 
del sistema, definiciones para la codificac1~n estructurada, 
los principios de oper.:\ciOn, &te. 

Especificar procedimientos de control d~ c~lidcid para 
garantizar que se ela.bo1~on documentos de alta calidad. 

- Identificar 1 as posi bl e:s mejoras í.ll producto despu~s de su 
liberaciOn inicial. 

- Estimar recursos humanos y técnicos pari'I poder efectuar 
las actividades de mantenimiento. 

9.1.2 Durant• el diseno. 

La fase de d1 sel'ro estr1..1ctu1·.:11 se re! c:-1c1 onL\ con c.-1 desarrollo 
de todos los componentes f1.1ncion8les, la conceptL1ali::~ci6n en la 
e~tructura de los datos y lar;o interconenione?r;. cJe los mOduloa in
ternos y entt:!rnos¡ del sistema. 

Por esta razOn, es importante durant11 el di sef'l'o estructural 
de recalcar la claridad, l~ modul~ridad y la facilidad de 
modificacibn como les principales criterios de disel"fo para 
producir un sistema mas facil de darle mantenimiento. 

El di9e~o detallado va rel•cionado con la especificac:ien de 
los det.al les , l .as int~rfaci;s entre 1 as rutinas y 1 as estructuras 
de datos. Es aqul donde deberi de uti l i ;:ar se lc:ui anota.cienes nor-· 
ma.lizadas para describir los algoritmos, las interfo:\ces y emtruc
tLtras de datos, referencias cruzadas que indique el (loa> 
efecto(s) de cada rutina, de nsta manec-ra !De prcporcianár:ii un 
directorio con informac:10n necesLlria para determinur que rutin.:i.s y 
que estruct.urc:1 de datos ee afectarlan cein Jns n1odificaciones a 
otras rutinas. 

En la implantac:iOn, al igual que el diseño, debe de tener 
como objetivo principal el producir un sistema de compran5iOn y 
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modificaciOn se11cillas. 
La Tacilidad en el mantenimiento se mejoru. mediante E?! uso de con
stantes simbOlicas qL1e para.metricen el sistema. 

Aquí debemos de considerar los prologas normales de cadü 
rutina donde proporcione el nombre del autor~ la -fecha de 
desarrollo, el nombre del programador de mantr~nimiento. asi como 
fecha y proposito de cada modif1cacl.On. 

9.2 Aspectos administrativos para el mentenimiento 

Para obtener e}: i to en P.l manteni mi en to del Gl. stema, como 
todas las actividades de la ingen1eria de soft~1are, es indispen
sable una combinac10n de habilidades administrativas y de pericia 
t~cnica. 

La actividad de manten1m1ento para un sistema puede derivarse 
como respuesta a una solicitt.td de mof1c~ci011 por pc.,rte del 
usuaria. 

Las solicitudes por lo g·eneral son efectuadas por 1 os 
usuar-i os. Una solicitud de cambios puede traer como consect.1enc:1 a 
mejoras, adaptac1 ón o bien c:orrecci On de errores. 

Las mejoras y adaptaciones de gran impacto pueden requerir un 
an~lisis eHhaLtstivo y tal ve:;: negociac10n c:on el usLt.:\rio; in
clugive puadon llegar a aer manejados como nuevon proyectos de 
des~rrollo y no como una s1mpla actividad de müntenimicnto. 

Cuando se efectóa una solicitud de mod1ficac10n en primera 
instancia. es revisada por un analista., en ocasiones eH.igl:cn 
problemas del usua1-io no son causados por el sistema. en esta 
situacibn el ~nalista lo notifica al usuario, y con el cierra 
dicha solicitud de mod1ficaci6n. 

De no ser asi, el analista somete a la junta rlP control da 
cc1mbios la so1uc16n propuesta con una estimación de r¡pcursos p.:ira 
satisfacer la solicitud. 

9.2.1 L• junta de control de cambios 

La junta de control de cambios es Ltn c:om1tO qL1e re'V.\Ea y 
aprueba todas lt3s solicitudes de mod1f1c~cib11. Tiene la facultad 
de rGchc.u:ar una solicitud. e inclLtsive recon=::\derar v~rsiOn 
modificada del cambio o aProb•rlo sin alteración. 

El analista es la interfase entre l.., jLtnta de control de cam
bios, y el usuario, cuando una solic1tud es aprobada, los cambioi=. 
se env:i. an a. 1 os programadores di? man teni m1 en t:o, qui enP.s cJt;;> acuardo 
a las prioridades que fueron establecidas por 1.:1 Junta de control, 
actua.11 para llevar a cabo la mod1fica.citin y revalidución; pos-
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teriormente la somoteran a la junta para su aprobaciOn. 

D~ no ser aprobadas las modific:aciones de loa 1 .. n-ogram.?.dores 
de mantvni mi en to, estos y el analista, .:\tender~n 1 eis observac:.i ones 
e-fec:.tuadas por 1 a juntaJ daspL1~s de HU ac:. tual 1 zac1 ~n se someter~ 
nuevamente a la aprobac:.iOn dtl la junta. 

La confo1"'niaciC..n de la Junta de control de cambios, y l.:i. -forma 
en que f11ncione, dc.:pendo de la nab ... 1rale::a dol s1stemu, a.si como la 
estructura or98ni::acional. Es impo1-ta11te que dicha junt.:;. conste 
de miembros relacionados cona responsables d~l Si$temP 
(u.-,;war1 o> ~ rGprO$cnt~~nto de control de calidad• representante del 
are..._ e.Je manteni.miGnto de pro\)ramo01s, etc:. 

Do al9una manera, un aspecto import.,,nte en esta estruc:tL1ra L'it 
proteger a los proqr.amadores de mantenimiento de la constante 
interrupci~n por parte de los L1'3t..1.-1r:i.os Al tf:'ner rel.:lciOn d1rec:ta 
c:on elles. 

Como se fTl(:onc:ion6 anteriormente el anali:::.ta que atiende el 
problema realiz.r1 un enlace con el usuario y proporc1cna la 
c:omL1.nicac:.1Cn entra los usL1arios, lci. junta y los programador~~• de 
mc"".11teni mi en to. 

La impcr't:.anc:1.:. de la e>:istencia de dicha juntá es que 
c:onsiderart\ m1.1chcs factort?s que lo6 programadores de mantenimiento 
pL1eden pt.:;sar pcr alto al est:1blecer prioridades y restricciones de 
las actividades de manten1m1eilto. 

9.2.2 El servicio de mant•nimi•nto •l sistema 

El mantenimiento del sistema puede realizarlo el grupo que 
efe:c.tLt6 el desarrollo o miembros ajenos:. al mismo. 

Si t?l mantenimiento es reali::ado por los miembros ~ue 

desarrollaron el sistema. estos estaran f~miliarizados con al 
mismo. y se1-:- mAs f:iic1.1 la 1d~ntif1c: .... 1ciOn dE-J los mOduloa a 
modi f i c: .. "'r. 

Asi también. si los miembros del grupo de dP-sttrrollo saben 
qt1e ser~tn los responsablt.:s del mantenimiento del sistema, Es prob
Bblo que sean cuidado~os desde el diseNo in1c:ial del producto para 
fi'\cilitar si.\ m~ntenimiento, de otra +ormt:\~ qu1z~s serl\n menos 
minuciosos ,:,¡ preparar la documentaciOn de ilpoyo. 

El m~nt:E"'nimiento llevado i\ cabo por un gt""upo ajeno al 
desarrollo e:cige alguna manera más <0itenc:.1~n a las c:cnvc.:nc:1oncs y a 
la docL1mentaci6n de ""1lt.:.- calidad. La ventaja seria l~"\ 
l 1bera~ión de1 grLtpo de descwrol lo para atr:mC:er nueva:. c1c:
ti vid~des. 
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Un método recomendablo para organi=ar la programación de mun
tanimie""'to con objeto da t.lvitar- el estigma de ser "proqr~"lm~dnr do 
mantenimiento" es la rotac:iOn con p&iriod1c:idad dn los 
programadores entre des.lrrollo y mantenimiento. 

Las principales ventajas a obtener seri.:1n: 

Los programadores novatos aprender-an las h.J.bilidades de los 
emperimentados, ol nivl?l ganoral del personal se eluv.:\ra ya qt1e 
todos c:onocerAn un poco mAs a pr·l.if1md1dad los si'mt1o?in.l~ 
ex i stentest • l ¡\ rot~c:i 6n del personal de des ... rro11 o en l iE\=> t a.1·r·<3s 
de mantonimiento le la nec:esid~d da Lm cOd190 de C\lt .. ~ r::al\drlcJ y 
una documantac:16n mas clara, obteniéndose m~!;; flG'xib1l1d ... :..d nn el 
per<5onal, lo brinda tambit>n la importancia de no di::!pondcr di:' L.IM 
s6lo individuo par.ñ el mantenimiento de un sistema en p'"'rt1co_\l,¡w. 

9.3 Herramientas da apoyo autom•tizad•5 par~ una mejor ad
miniatracion del m•ntenimiento 

Durante el periodo de manten1n11ento del sistema, es indi~pen
sabl e el abcrar un plan en donde se con~i dere \ma i\decuada 
administraci6r. de las actividudes de m.a.nte111miento a+e.::b .. t.Mdas o a 
efectuar al sistemc\, con objeto de contar con un req:i~;tro de t1.Jdac:: 
las actividades y controlar las distintas vors1ones que aurj~n 
durante el mismo. 

El control de lsis diferentos versiones de programas de un 
sistema son un aspecto si9n1fical:.ivo en su m.?ontenim1ento. 

En ulgt.mos estudios se ha demostrado que los grc7.ndes produc
tos de software tienden o evolucionar dent1-o de fo3milia$ de v~r
siones, on donde cada vers\On es s1m1lar, pero diferente a otros 
miembros de la familia. Durante los c5tudios de din~m1ca de 
gr.'lnd~~ ~i~tcmL\!!. !le desarrol l t:l.ron c1 neo 1 eyf'1c; de la .-~vol uci6n dJ? 
los programas qua a continuuc:10n st:> present.:iin: 

- Ci\mbi o continuo, un programa pa5~-t por un cambio cent! nuo o 
llegd a ser progres1vamente menos f!1ti.l. El proceso de cambio 
c:onti.nlla hasta q1..u~ lle9a a ser costeuble pa.ra. reemplazL"- iil 
programa con una Vl::!rsi6n c1·~ada de nuevc1 c:uent.:i. 

Complejidad creciente~ 

pro9rar+1d qui= avcll..lcioni::1, 
estructura det~riorada, 
en ~1 para reducirla. 

a medida que se modifica 
su c:cmploji.C!ad qt..tt.:' rt"!fleja una 

increme;ni:a, a menos que se trabaje 

- La ley fundamental de lM c:..•voluc:i.On d.-~1 pru9r¿H11&.1, l.:. 
ovoluc:ión dn un progr·aina esto!\ sujoto3 r: une, dina.mi.cm qui;! t..:ons
tituye el prucaso do program¡,ici6n y, por tanto, la:i 
mediciones dP.l proyecto global y los atri.b1.1tos del s1stom.:l.,tH; 
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autorregulan con tendencias 
estadisticamente. 

invariaciones determinadas 

- Conservación de la estabilidad de la orqan1=.i.-\c1on, la tc~sC:I 
de actividad global en un proyecto que apoya un programa que 
evoluciona, os estad:tsticamente invari~nte. 

- Conservaci On de 1 a 4' ami 1 i ar1 d.:id, 
(cambios, adiciones~ !H.1presionesl 

el c~nt~nido libP.rado 
d& laG liberacionRE 

entadist1camentu sucesivas dt:i un pt·o.;irL--.m.'1 que evnluciona 
inv"ari C1.nte. 

Dentro de las hPrramientc:•s autom.:lti:::ada
0

s pc1ra el .apoyo dP.l 
mc.mtenimiento del sistema 1~st~n .lost da soporte técnico y las de 
soporte administrativo. 

En las de aspecto téc:n1cc. ~f:- 1ncllP¡en los editorHs de teY.to, 
los generadores de' referenc1.:.. c:ru=ada, e:-ditores de enlace, los 
comparadores, c:alc:ul adores metr iCllS de compl l::!j i.da.d, la 
configuraciOn de bases de datos administrativas 

Los:; editoree. dP- te}tttJs pern11t&1n una modific,;i.ci6n r~tpida de 
los programas fuente y de los docuo1lO'nto~ de apoyo <manuales). 

Los generadores de referencia cruzada brindan ch rectori os de 
referencias cruzadc:cl6 con lu estructura de llamadas de quien llama 
a quien y en donde. 

El editor de enlace efectC:ta la liga de los m6dulos objeto del 
cOd1go c:ompi lado para producir un programa ejecutable, con asta 
fAcilidad se puede configurar un sistema de varias m~nara~, o para 
ligar de modo aalec:tivo lo;; modules recompilados dentro de un siw
tema. 

Un comparador c:onc:i 1 i ar A do» ar-c:h1 vos de i nformaci ~n e 
informar.!' de las diferencial:>, ósto es, el coinp.:.rador se puede usar 
durante el manteni nii en to pare:, c.:otej ar 1 as ver si enes do un programa 
fuente, dos versiones dl::' doc:t.1manton de apoyo, etc. 

Los c~lcL1li1.dores m~b-icos de.• co111pleji.dad nos ayudiln a medir 
el grado de dificulti.H:i f?n l;:. E-Struc.tura de nuegti-o~ pro91~an1a$, eo
tos calculadoras mtrtr-1cos p1.mcicn ser utiliz.:J.do~ anl.Gs y dei=.pu~s de 
efec:tu.ar una modific:ac:iOn, con el fin de determinar el incremento 
de ~omplejidad a consecuencia cle la actualización d~l progr~ma. 

Para los aspectos adminlstrati.vos de mantenimiento es posible 
utilizar las bases de datos que nos pued~ proporcion.ai- informac 1 0n 
concerniente a la-estructura del sistema, el ni:unero de revisiOn en 
curso, la historia de'solic:itudes, etc:. 
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Dado que el objetivo de esta tesis fue 
instalar un producto de programación útl 1 en al 
insumos productivos e insumos operativos de una 
dedicada a la elaboración y comercialización 
podemos destacar los siguientes puntos: 

desarro 11 ar e 
control de los 

empresa grande 
de lubrics..ntes, 

Después de analizar el medio ambiente natural en el ~ual se 
encontraba la compañia, se determinó que efectivamente nabia ta 
necesidad de mejorar el control sobre aquellos insumos n~ce•arios 
para la misma, puesto que habia un descontrol sobre la• compras 
que impactaba el t lujo de etectivo de la compañia generando 
lnsatlstacciOn a los proveedores, ya que los pagos eran 
atrasados; éstos tuvieran renuencia a vender sus ~reductos, y 
hubiera faltantes en producción. · 

Se analizaron ampliamente todos los procesos ~dministrativos 
e infr.;rmáticos de los departamentos que tuvieran !·elación con el 
proble~a, y se desarrolló el proyecto que ha nido explicado en 
detalltl durante la tesis, obteniéndose los siguientes resultados: 

Se ci!sminuyO el trabajo manual del área de compras ya que se 
duplicaban :as órdenes de compra al momento ~e ser requeridas, en 
forma manual y de captura, eliminando la ~~nual y utilizando la 
captura en el c~mputador para generar la~ Ordenes de compra. 

Se taci 1 itó lfi. revi:ilón jerárquica de las mismas, y las 
autorizaciones de las coillpras fueron remitidas, según su monto, a 
las personas adecuadas. 

Se establecieron las ligas dentro del sistema de 
programación para lograr un flujo de efectivo adecuado con el 
depart~mcnto de cuentas po~ pagar, valuando el total de las 
Ordenes de compra, por periodo especifico <mensual, semestral 
anual>. 

Se establecieron controles a los proveedores como la hls
torla de ellos en cuanto a rechazos y calidad de sus productos, 
asi como de sus precios. 

Se emi tleron 1 os cheques autom•t i camente, generando las: 
afectaciones contables necesarias para su correcto registro. 

Se mejoro el ambiente de trabajo de la compañia, puesto que 
se eliminaron muchas de las fricciones que se generaban por la 
lentitud del proceso. 

Se mejoró la lm~gen corporativa de la compañia, puesto que 
tos proveedores encuentran respuesta a las condiciones pactadas 
de pago. 
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Con lo anterior se establece qu~ la metodolo1la utilizada 
para el desarrollo del sistema es adecuada, sobre todo, porque 
cimentan las bases de un avance IOgico del producto de 
programación, tomando en cuenta tanto las necesidades de los 
usuarios y del personal técnico en sistemas que lo realiza, 

Asimismo, se demuestra que fundamentar &I análisis, 
programación y mantenlmiento de los sistemas permite lograr un 
mejor resultado que incluso permitirá a las personas dedicadas a 
asesorar a compañias o desarrollar productos de programación a 
lograr sus objetivos minimizando errores y optimizando recursos. 
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