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dorooooent,-., ,. ' T'T'<H:ed11>i f"nlo 

f.n a través 

touo ''" Prf'St'nlaciór,, 

p ,. ] ''" l ,. ~ 1 '"" ' ' 
lln~\.,dool<o'OI(a ,¡,.,.,_,.,.,., f• ración, 

d.- ,..,.,,.,.rimipro\ro• . ._.,,:,,. okipto d<• la SI'Cción 'I·~',J, 

• • "' 

ner;,,,,""'"· '""'o un "''''!"la '''"''"'"t. u ;!1 1 

' 

un "" 

<:on o•l "'"~"''''\." <lo• <'!!I.Ud i "T·l <•· r"<H'!•t<• '''"' ,.¡ .-ro,.ósito de•! 

(i<·lC'T·IO¡Íf"' dP l;, 1nforooacióro "'·''' se 

Se 

el;ol•<>r'lr rllfpr""l.l!"i 

[<o t~·r·,,, ""'• •k•oo-1 p] ~r. 1 orlo n,u,_lf'l" r·nnr•·r-1 u al dr 

COIOPr<Hodr• 1 "'' o:"''" e'' t." s . ' la,; rr•lnci<lll"s olUe 

6 



erol',¡'<.' r~llo:; c>xo~;tuoo (flilR 69): 

C01hf'l•rof'l o'.-•· ,. ,, 

' ' 

" •. 
FJ 

' ' 

"" ''" s1nóni111r• 

tér~·i"o atrib•.rto 

' 



!-------·---------------+ 
1 SUiTEttA fii\JO r.O~TROL 1 
1 Y MONXTORF.O 1 
+--+----------------+--+ 

' ' ' +-··---+------+ +-----+-----+ 
1;\f':llJAf•ORr.S 1 1 SUlSOR.:S 1 
1 ·---·-1-----1 +-----·+-----+ 

' ' ' ' ' ' 1 -------- + -------------- --+ ------- + 

• 

. · 'l" .• • ' 

t-------f iSISrti'IA llE HlFORMAf:lON Y (';!INTROLI +---------+ 
iAL~fiMMll-·--1 Etl TTFIIF'O RFI\1 1-----IHIF'RI:SORr,: 
¡ - , ... ----- t -1 --- ·-·--·- ---- ·- --- +-------- ·- --- --- -- t + ---- --·--- of 

+----+----+ 
CllllSOLA \ 

JI( \ 

OPF.RI\DOR 1 

+----------+ 

' ' ' +------- t 
ITAlllrrWl 
+-------· 

rlGIIRI\ ;t,?,l MflfoF.t.!l CrHiCrPTtll\1. I•F. lJIJ SJ:STH\1'1 T!E 
INFOF'>1.~1':101l Y r.mHROL EN Tlf.MPO RFflL, 

"•;i.,f'V<'~''•·'• 

Con-;¡dérP<H' ,.,,,. ,,iPIIP\CI .,¡ 

'' inf,.T·lJac.-ióro r·fl 1,,.,,.,.¡, ,.,,_,¡ d<> la 

,. 



,¡.¡,.,,,. 1 r¡' "" <.'r:>n t 1'•11 

el •;i,;t~••n l;o.J.io •:Ofol,l'lll " POr <•l Of'<!ra<l>>r 

1:1. int.Ptact.úa o. or, df' cnutt·nl a 

o•t t.;¡hto•ro, lil "'"'·wl«• ~o,; .-,,t,<Ja<.lnres " los 

rlinán,,,~,"'' 

,,.,t,.do ' 

t. ~>.;<.J'"''ln•, •o ¡.;¡_.,.,,.,.,~,l.w,: 

,.,.,.,..,,.,,l."r< 1~ r"r"''' '"""" "" 
!· n 1· '•" ... biPnt.,, ,, través 

,, 
"" ¡>m\•i rHt •· '" 

' 
[} l'•.t.<<lo <lp '"' ~i·.t""''' <1'• l;¡ •!•:•;¡:riF-ci6n <k ¡,u S 

!!<.-t.i<!.Jd,.~;, ,,t.rihut.ns '1 Pr<h:w.w; <'n •.n "'"""'ntn •la•i•>• Los 

' 



L'ao.hin•; ou<- ,,,, ,,;,,t.PIOi> "ui'rP <lurmotP uro r•<•riodo dadc> •• • 
• 

deo;:r:rihPn ¡, PvnluciOn rle 1 os f•st.ados del 

1, i ~•·•·o, "Ut! 

"1' m'-'"•" rn finit.n 

ta01biP.n lo•. hm• '"''' Posi>er, L•n ná"'r.''' infinil-" ello<> 

(si~-I.E'"'"" ... 
,.ri.<l•<••·r¡•, P tool •;<•« 1'1 ,.,,,;o •h• •oro io·ot.err•H·t•lf• """' f'f• '"' 

II<L'Ool•fi\C< 

"'"~-ir•onPs: ' .,, ... !! .. di.'. 

continuo~-· f'<¡ nl 

COllfOoflil •IP Oo<!l'f"llfJ(} Pll,<\1! Pl'Ol<>n'l.or''" W I,OI!Ioll" 

¡_¡¡¡·,-Lo 

",, an1.•· .. 1 Pi'c•rlo d<! lon e~tim••l"''' 

~.;>.:>.) F" ,,. 
l " ,, :• 1''"''' •;o,, i.rodtc.on<Jno r-Hr"l cada 

1 . • "" ... -. 1. ' ' 1 ;-. d•· h-1"1.1 Ol l'OS 

'""' ncurri1· t ... ,, rosible~ 

'"stl01uln._, ,. 1 caso ,. 
~i5t.P.,,.S ccor.ti,uo~., lo!. o•rncpsos SP drst:t·ibl1fo """ """~cioroes 

rl j f<• ,.,.,., i "1 ""•. 

l.C<• ,.,. •. ,-.., .. t;l;·•- < ,. " ,. 1 r n "'"'" r li>ll i •·nt" Ub'H' I'V<tb] <• "" 
<'l:h j ¡-.,, 

,~ 1 ~''"~ r, t • .,,; •In r-~s t.-1rlo 'Je l 



. ' "' 
r"!-Puo•sta•, """"'t.itu,,.,n 1 "'' t 

' " . 
cn .. r-oro''"'·'"' <lo•l e•;l.ado ""'~ •;i lo son. . ' 

[r,la disciPlina f'PHII>t.e 

' ;,!OIAli;'.l!> <'11> '•" fo1<;t-i)l,\} \olildo 

t-- --·---------- ----- --·-- --- --------------------------- + 

' ' filii!TIO EXH"~;li!R O 1\FPJ!l MIRTF:NTE 1 

FRONTF:~A 

+---------------+ 
E5TII'\lJl.fiS 1 SJSTEI'IA 1 RF.Sf'tJESTA 

--------- -- --- -~ 1 l-1\f.:I\C: TER llATIO 1 -------- -----> 
Vi'\RIA~UCS lf'llR IIN PROC:ESll 1 !JI\RIABU':S 
f.XNiDIAR +---------------+ F.NT•DGfNAS 

' ' ' ' ' ' 

' ' 1--------------------------------------------------- -+ 

FIGURA :\,;>,;>, ll/1 SISTHII\ 'f Sil l'lf.DIO Atllllf.NTE 

" 

• 



El "" 

' 

nt.ribC~t<»> " J" 

'""~ 

OlOol<•lo,; ''" 
""""''''·'"~ ,... .... ; ,i '"' el """ ¡,,,. •1e técr>i<~nr; d,. r"ducci6n !1 

«l.n"a~. 5\l!~ .,¡; i VHS 1 

i ror:u l'PP ri>l"lda ... del<olle ,, ., nivf'l ,_¡ .. 

(\ .,r,¡., "''O<'P~-0 ta<llbiéro 

J ,. <·nnnrP 

'!rrjba haei,~ ah.1J.,, 

12 



' 

f' il !'ti<: ión: 

\ '' ., 
"" "" ron.i<not.<l dP_ 

• ,, 

ir,t.•'liiP"i<lll<'~ (1111! "'~'-'l'l'l'r\ ''"'·"'' f'll<os. 

Co1o~. 1 •,l.~ Pn 1 nr:l Hi 1' r~r, 

4. C:Cirof>aC'tación! 

;im;J.,,.,.,_ 

r:.vi.l 

cor":"~''-'-'"l drl .. ,,.t,,..,., co11Pl<:1.u. 

' 

r·•.mt.c1s 

coro!-1dpra11os Ufl "·"·mr·lo• ~-" o•odrfa Pr-tudi"r a 

t1·avés de 3 "''"l,.lc·•·· di!'tirdol,; """ ,., 
ul-r·n .,,,.¡,¡, iJf'rc>,.iado 



< ' 

.... ,.) ~.i ... ulación 

djslli'\O •.! ·~ l l'ill"il 

ilwotrar. 

o: uros id~,., . .,,, 

1" r' t I'OoliC' i Ón '' 

,. ' •·r";ult.ndo df! lis <'Fl icación S.ti<:<:SlYil dO' 

" P<=d.i.cióro• 

ti!:'Uo1rio 

••>1. r• "' t• 1 "" 

'" '" ,. é'·; rl ,,<),.¡ ., ,.,, r, \. r 1 ''" i<mi~S 

' ' ' " PY<>luc10n 

::;-;t.¡·; n>,.inl\•J•>> •l••l "''''·'''" ,;,.,.t,;m \a'i b"~"" p,,r.-. <>l .oo1do>lo 

' ;, . ' ' ' 



. ·· .. 
_, ... ~ .. 
. - ' . 

+--~-----------------··+ 

I~!SffH/1 11f HIFORMCIONI 
1 Y C("INTROl (N TIFMPO 1 
1 RFAL 1 
1----------+-----------1 

' ' 1-------------------------t--------------------------+ 
' ' 1 1--- -+---··! 1-----+----+ +-----+-----+ 

l~lJ9~J::;TfMAI ISli~SISTFMAI ISUBSISTFKA 1 
1 OE 1 IDF ~OHTROLI 1 OE 1 
IHOHHORFil 1 ID( PRO~FSOI IIHFORHACIONI 
1----+-----1 1----+-----1 +-------l---1 

' ' 1 +- ---+·---+ +--------+---------+ +--------+--------+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 

. ' 

l---+--+ +----1--·1 +---+--+ +---+--·+ +-·--+---+ +---+---+ +--+--+ +---+----+ 
IMJOlJI-1 IMIIRMS 1 lf.STli'lAI IALIIRHIISI IE~TRATfl lf.STAO:rSI IRFPORI IBIH<.!I~AI 
ISlr.IONI 1 r 1 ICJON 1 1 r 1 1 611\ 1 1 llf.AS 1 1 TES 1 1 DE 1 
1 OF. 1 IT(IBl.FRO 1 1 nf. 1 ITABUROI 1 OF. 1 ¡.-------+ +-----+ 1 F.\lf.HTO<;I 
ITII\TOS 1 +-------·+ lllr.TO~ t-------1 ICfiNTROU 1--------1 
1--+---1 1-·---~t +---+---+ 

1 ' t------------1 -----~· ---- .. ·+ +--------+----------····-+ 
1 1 1 1 1" 

·1 ·-1-'----+ +---1----f +------+------+ ¡-----+-------+ +----+-----+ 
ISfiiSOH.SI ICOHSOit. 1 IPROCfSAtii[NTOI IACT\MIIZAClONI l(lf.fi)~DORFSI 

1-- ······+ 1--------1 1 DE 1 1 OE 1 1----------+ 
1 SI NM fS 1 1 PARI'lNETROS 1 
1-------------+ +-------------+ 

lJfSf.OMPOSICJO~ lif: 1100!;1 O cnNC:fPTllhl DE UN SlSTf.M 
0( JMfORMAr.IIlN Y CO~T~OI (N TlfHPO REM.: EHFOOlJE 
i't usur.~To. 



rlisel'\adoT ,,;.,.,¡ ifÍ<ltl<' 1 il ~ 

••• 

d"J T'P<'"PC'I.n, 

En '""'r,t-ro p,ie>111Flno pJ d1ser,.,(t,,,. 

""''"'''" ,.¡ 

h) M<udl.nr de aduui~ición dt• dili.O!ot 

el r.ur.l.rnl.rd•lr <!:• r>r,.<:•~!;O• 

,,,, '- i d" '-' "'~· J " 

fi~ura 

irofnrn.ación 

lb 

. ' dls.,l'íador 

'"""' 

3.~·.::;. 

donv1., 

. •'' 
~· 



" 

• 

• • • 

• 



·------------·/ 
MM!TOR Y 1 
rJURil 1 

1---------------+ 

1·---------------+ 
1---------1 1 INT!JtF~Z 1 
1 COirOII ~ 1 1 IIOIIW:·IIIIIliJIH.\ 1 
·-------- • • . -- -- • ------ ----1 

1·---- ---------1 
1-----------1 1 r.ttO~OOIIIW" 1 
1 ltm:llRA 1 1 R[I'ORI[S 1 
1···--------t ¡ .... ----------1 

1---------------· 
1 PROCF.SIIIU ~~ 1 
1 IURMS Y 1 
1 F.'K.l!TOS 1 
1------------1 

+----------------1 
, rsmAMR oc 1 
1 rsTM!IS 1 
1----------------1 

1-----------· 
' ' -~ 
' "' MHlS 

t--------····1 

1---------------/ 
1 GEM:RIIDOR nr 1 
1 ESIADISliCAS 1 
1-----------------1 

, _______ , 
l!lLARMSI 
1-----1 

1-------1 
1 IMPRESOJIA 1 
+-----------/ 

t--1 

' ' ' ' V 

~""""' 
+-------------+ 
1 I'.OIITROCADCIR 1 
1 oc Pfloct:Sil 1 ,__ -+ 

t·------------1 
1 Clllllli'll.AIWII 1 
1 n-muRO 1 
+-------------1 

1---------
ITn!H!Ifl 1 
1-------1 

FLUJO DI' !lfrtlRMCl~N 
SI'H!lL UE ACT!Vi\CIOH 

fiGlllA J,1.1 ~000.0 t1lnl'TIIAL liF: SISIT/'.11 [( 
IIIFORMCll»> f IXVIOO 111 Hfl'tO 
Rl':lll: ENI'OOIJI: D[ DlstHAOOR 

.. 

• 



SI:IISORtS 
t~-~-----1 

' ' 1----~---1 

t----------1 
IRMIGOS 1 
lr.'(l\llli-~ 1 
1 Y/0 1 
lrER~ITIDC'il 
1----------1 

lA!II.O:O 
1---------t 

' ' 1----------1 

1-----------1 
1 111}1111~ 1 

' ' ' 1 ftmq 1 
t-----------1 

1·---···-----¡ 

' ' lll(n!&!{lii[S 1 

' 1-----------t 

1-------t 
I~TROll 

' . 
11~1ii.H.1ll 

1-------1 

1--·------t 
IGENOA!lMI 

' " ' ITI'EPilRTfS 1 
t---------1 

1---------1 
1 !VmTES 1 
1---------¡ 

1------------1 
1 PROr:ESAOOR Pf 1 
1 Al ~R"t.S Y lll: 1 

' """" ' 1-------~--1 

¡ .. _, _____ , 

lt~T!M~I 

' . ' 1 [STAOOS 1 
1-~-----~-1 

t--.,----1 
IPAAA/1El11!l!il 
1 ~·l 1 
1 S!-~Tfl\11 1 
1 M.Kl 1 
1 ClliiTRII. 1 
+--------+ 

1------1 
I[STAlJO 1 
1 OR 1 
IS!STOIIII 
1-------1 

t-------1 
IC()IjlRll_l 
1 N'l 1 
lW;OCl:Sill 
1---+ 

¡---~-----1 

IE>Ji!ATEGJAI 

' . ' 
1 f.MIR!L l 
1----------1 

t------------1 , __ ---------+ 

' ' IESTADISllCIISI 

' ' 1------------1 

1-----¡ 
1 1 l~SDRA 
1-----¡ 

lfti:IIF"RAnllll 1 

' . ' 
IBll<lliSTICII<;T 
1------------+ 

FLUJI !E l!f"IIWoCHlll 
Sf!IN.. tf At'IJ'HoCU»> 
81\SF. llf_ Oo\ntS 
S\II!SIS1"EM 

FIIJIU J,2,S ~00.0 rnnPIIW. !lE SISP::M 01: 
UIF(iW{Jilll Y CONTRil EH Tl[lll'(l 

RHII: F.IIFOO!JE úf DISEMA\li1R 

,. . 
.. 



"'·' p '" """''''"'"¡""''" ""''' ;¡h•.;:,r.-,cf,.,s d" ,.,., ~;,•;t,I.'<J<>, Es n~c<l!iilrio 
in,,,.,.,,.,,- ooHrho ool.<. •1•:1-<.l)o• " ]<J<. "'nd•·l<•5 P<<!'a '"-'" ést"s 
\lP!lil>.'<• ¡. rl•·,.c-,·>hi•· •·l c,i.•;\.,,.~ rl<: inforaoaciOro ':< ¡·ord.J·ol 01n 
t"or"'·' '~'"'"l>!l."' El ¡,.,,.,f,.,i~:~ '"'~ ill•<ort.an est.nr; •nr1elus de 
~li <• n;Y"l <;lp rt-.d.,-.,ccióro •~n """ nn" PPrnoil.,n or<lar.izar lil 
"""'-''''' c\p ,.<;~,.,_,;,.,,.. n.ós i<ofonoacióro r.obre ¡•\ ~in\.""'•'' nos 
.,.,.,,;,,n " id••nt-ifir,¡t l<•.'> ''"''"~· nPrP!·iiT">f•!l ,,~,-a ar\adir 111ás 
•\et;ol,\p ,, a5! <:<>ni.JiouHr t"<>n lil t"rf'aciOn <lcl O<od•·lo 
l'(''''""''''t.Udl ],,,.,-,~_., C<>IM•Io•t;¡r\o. 

Mncl<•l<•!• \.ron<:<,·l<<illt•p. En l~ F~~.e TI<• ).l<di.nic>ót<­
r!e l<o•<JUI'l'iiOiP"I,()•-,, 

1-\e,..,r . .-l.irhn .,., mlf' 1;1 f;,~,f' (;., <1Pf>nici6r, 
.,e, 1 ,,;,]';a <'1• l•'"'-' <!t;n·w-,: 

'1• rJ .. n\P~noi .. ¡o\.e> ,.¡,_. nb.H~\.iYOS 

,.,_.,.,, r i "''"'\l.(•s 

Cno,•,i•kr''"'"'' """'l'''''''td.P ~¡,,,._, <:n,.,• 0 t.,1r ,,.,;,rr; •·1 .,..,fnu•l" oue 
,;.e di\'' lo "'"''')"•; <c'>rorr,-.1,.,,¡.,!', '"' l»,; <lislint<''- .,t,,,,-.,,., <il' 
e~t.• fa·>e<. 

f:l , . .,.,¡,, ,:,. ,.;,t~ •1<'1 ,,.,,,¡,rio '"' "''"''<'><'l•ent .. , •. ,.,wi;:~llo 
P<ll'il 1., nt .. -.r··~ rlt• >•lo~r·,l,<•iiOol"<•'·'' <\p uh.if'tivn;;, lln ll<<v.l<>lo 
cor«~•·•·t.u~l rnn PStE< ,.,,fn""'' ,.,,..,;\ . ., l>o """'u"icaci6<• enlrr el 
;,n,~li~.\-"" PI v~ué<<'i« Pn !los té111innr. <>uP "l u~-uilr1o cnr.o.:e. 
La .,,,t •·•ort«ri' dp] ""'<;\"}" !.i ~vr ,¡., !luia .~) anill ist.v "" '-U 
la¡,,.,. dp ~<;l¡;u;~;.,,6n •1<.• i"fo<O<aciOn r.nt>rp r•l sir.t-"""' 
To'"""'"~ ,.¡ r;,~·.,, <1+·1 ,,,<,\<••••• de infor••aciór"l \1 rnro\.¡•nl ocn 
tio·O<<·o rp,.}; P.} nt<;.li<.1.;1 "n o·,;.tp ('a$0 ?odria• f"<H' e,;.,.,plno 
L".'a•l,rar l.<:o "''''"',;,<J;,r',l•r. " ••lnnt<•,1r In:; nt>.ietiVn~. dE"l 
""''•'r·io <:'<'f• r,,,,.,.,.¡,, .:.\ \.<'"'" dp 1110n>tn<r:b $i,<)«iHnrlo 1~ ,...,.,a 
de ln ,,._,,,Ji!'!',-.\,;·~" 1<> ''"'·n•ct,ur .. , d+' \n fi-:l«r·• ;>;,z,:;, r,¡ 
cOm:f•nt.r .. r;.P .-1 '"·"<,,-;,., ¡¡or, é.,t.r< P~-?er:\.o rlpl .-rn\'IJrp;a, 
,o;~.,,,,_,,-,<\" t.<'IOP<ll"<ll•••fol.<> rl l'o•r.t.o, l~ P<~rroil,e rlnr>HHlr la 
<.'<lOo<·]~.;; <1,>{\, 
.... t j' f'¡)l"~ "'' 

Bito , .• ,¡,,,.,J.,, pste Pofnf•ur: '"' "'' '"".'PS;Irio"l•tn.te 
<>n~l i•;C;, •l•• f<>rl>b>lir!;.f\ <k nh.if'l.ivo'> '' Para 

L'',:.~hll!"'"' <•dl><·iol,,,¡.,.-, 1''•'·'''' ob,j•:t.iv<l5 co,fli<:t;vn~,, mo¡¡ r.on 
o.l''"'- ojp l<t .,~,,,,.;, d•· an~li~;;,;, co.,,.;,;,".''"'"r' "' ~.if.ui<>nl.e 

<l'""''"·'''"' ~'"'""'! ''""'• '""' "' w>u.n<n ha '"'tnhl"'~idn P<~ra ,,,,.,,t rll ,,,;,_,.,,.¡., ¡,,, si!luier,t¡•,-. <'l<jc\.i'"'~·: 

• f. l ,; (' I'IJrol-rnl 



,,;;_·· 

e~1-'lt. 1 ~~''" óPli••' <k <-~•<ot.Tol rara oo<>ro~Jar 1<1 ~i1uacióro 
no~rul,_; <k T 51"j'l!OdO~;, F.l crit-l~rio <le OPt.illlo1lirlad "5 Y 
•·c•,\.¡·lrrioroP~ ~"<' rll"berán i.""''"'~P ,.,, cuPnta son W', 

., 
X "ro­

laS 
., t. 

'F:l ~j!,t,~"'" d<~ infoT·nar.1ón u rontrol deb11r~ r.1~r 

lnl.o',1r.>•ln nro 11,, '"'"l•ul.¡orJ.,,. t,i:•o 7_', 

confUrtJVII~ .. P<r>J 
... st,-,,l.<•llia óPI; .. .., ,J,. 

P~l.or, nh.i1"1tivo~- son 
P~r:larc<:<:t·ln rl PnPlist~ 

rnf•l-rnl, PI"O\o!~ndn<;.e ,..., 

•·ni Pfl<: i a¡.,,,., te 
si.rol-••t.izaria la 

un o.odr:lo, rlP 
enFr,,,_,,. •alt>••<'~t.J "" c<~<•fl?. di' ¡·t•Prctd>Jc> r PI r·nn,r·nr\-il,.>Pnt.n dl'l 
Sl·;l.cHI<il ,, <~Oili.I'O}<il"• PII<'Bi.O f.lll(< V<IT'.l'!l'; f<Hl(:ÍI!I\<!S del 

<>1'.1."''" ,;., '"'"\.rnl <'<llor-<•tir~n ~.lmull.""'"'""'nt-1' ''"'' lns 
re<:•Hr."s r:1 .. 1 c_,,.,.,,l.¡¡dor, .,¡ o:n<'list.a cr11ar1a un 101Hirlo ,-~ro 

en-r""'-'" d,. disE'I'ia!lor F•<>H' id•nt1fir:"r toclns lil•, -rur.r:ir.neos 
PIW r•ll:lier.~n \l.,~!arr," oo I!J.,cutñr l'n 11t1 o.n,.<>nt.n (Indo. 
Fin<olon~,,t,,, r>,n·a o•st.,¡hlo•l'l'r l.l f.,ct.ibili(lnli ole ,.,;ncut.;or la 
aL·ción ,;,: r·n!Otrul 11>;l nt>.;,.t,jyp lo r" Qo<~ro<•!• d<~ T ,..,., ... ,.,;,,,, ~ 

<:;DI'• 1>'~- r<·r:ur·•,nr r.i.-J comP•Jt,,~df•T· lord illoi'llint.il rr,¡,]i,;>ria 
si.~·••l•"'i!>f'l.,r· apo~ánóo!.P "" un mll!i<:lo cnnC!!PI.q,,\ di•,t.intco d~l 
si!''·"""'' poo:.ihl<.'"'''"'"" dP n<-t<<Tnlr.no ... robabllist-ica. 

L~ a.or:.lc.iil ,-¡, <!~ltl' ~i.o•<>lP. """"1l•ll'in <'S "''" 1'1 cm'leerot,¡, de 
Prro"<'Cf:io\ro ''"' i<l•)il"a en s•J "',ixíooi¡ .,x,..reo;iór. <':'1'1 ¡,. l't.ilf>i' dE' 
Jn~li:;i~ .. Fl an.'llir.i~ ~.p "'""IHtrá Pro dir.i.ln1os- mc>dPlO!'- ,.¡,¡ 
.,;.,.,.,, ,,,;r.IPooa, Rl!snltil rot"•i<o """ <•1 rol'íRoPJ·I• Jip "'"rlcl<Jr, ~· los 
•ilt-l.\.o,t.r"• ,.,,ro,ues "''~ ~•· «<Íor•l-<~ro '"' PO:.t<" p<,l,.,,.., d,,, . .,.,<:Jerél'1 
dr- la ,,.,t,uc,;l"''~ <lol ••r·•~w·:l.o. 

\1 ,, .,;,_t_,,., ,,,for,.aciór. 'l., r·r·n"i al 
oHri<!I'~CI d"' l•l'> r-untoo; do> 'lista 

,¡., un Sl$l<'no<> d<~ c-r>ro\.r·o] d~ 

onf,,l,j-?.ar ·;ir• l'~obi!r<:lct• O<H' el 
,.,..,¡;;o;; er, tér.,inM> dP. nolld<>los 

¡-ll.P:I.0\1"1''' '"'"lr•.ll"<H;, l:dl"' 
,:¡,·,~ li o. i ~ r1P ,,.,¡"'" ,., i nt.r•u,,•. ~~· 

""'"'""1.•1''1,.,;, '·''"~ "'"" <:n~,,.¡,,¡ ""''loo;'"'"'"'"" enni'I'Ptos de 
r ~d•JcC j ~ro <if' COO.I·l!•,Ji<J,;:d, 

' 
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' ' 1\.tltll.ISIS 1 CON Hll'OQllf MI\TF.11ATJI;o Y/0 1 
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LA Tl\fel..l\ ~-~·:! RICSIJIII'". 1 OS f":Oi\OilARiilS {INTF:RIORF.S 
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,¡,_, ol•.io1 ivnr, ( J) o ) 
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í: o:>''" l clr rill: i '""' !· 
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,.,.,,,¡" d<J rh~l,.¡l ¡,,, ''" o•l ,.,·,fo<>tl<' rl•·! l<•'; ""',j'''''" <.'nr,oc•l·t••··•les 

d• 



,,; Pnl ''"'' "" "l RPC 

,.,, i ,.,,, l!Pr.F'CI 
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uou· Hl R F' r: 

El nn rPr·r""'-'"1·<> 1 '' ;,, io:i acio')n ,_¡, un "' """''1-1•• ~oif'rol rvs 

ul RPC !"t;otooil.<' '""'''~ ],, dPrisión ,¡,, ront.Jr""''·lo ~-' ~.f:SI•Jir con 

nt•:.•\o• Pi J>oOTolt, ole \•]:.\.;, d"l <'l'nlPTIIdOo podr·j;, 0<:<.'ÍT'"I' """ Pl 

RPI: 

roert.!:"rÍCI 

·~'''"" "'''' '" "' 
lnr, 
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do•,.Iroaro 

'i1tt111Pl'l' 
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fá<:> \10t~rd.¡, "" lo~ 10iso.os té<,.,i<o<>'•• 

furl{\i.""'"I,Pt·r "onoci"'i~n1.n•~" ""'1-r><l<olo!!ia" tiifi<'r .. n "'"'·hn dli! 

¡,., ál'"•'f- <1o>l C'e>lo~C'iroJrnl-" now diurl""n OU1<>nr:s d<•o.nT·roll~rán 

r>l ,;i,,lt>mat coo.o POdrla ,;m:<:dc••- "''un <>•toiPnt.P ci<'ntificu o 

de .,,-J¡cación ••r-rPr:i;,ll••;::d;:: d" 1<>"> r;oarac. dr· la inlll>'nle<ld. 

L~ f•<·~lanl::ación dc~l Rrr: "'' ""'·f' ¡o un .. od<·l" ('nn "" 
•Jis.er.adcn 

d1sel'\ac;or harta 

F.:s "'''r .,,·,ta 

'"'""' 'FSPFrlFlrAr.ION 

FIII'!CIONtll.' o 'F.SPF.C:lFIC:tlr.ION Dt.\. SJSTf.l'll\', 

o-r·od•n:lo· 

noanr:r-:• .. r.t.rucl•l!·<:<l"' nur .. ~. di~el'\ador fáci 1 , . 
f'!ui..,, o:hsel'lo I'UI'dt1• 

farilirl"•lr ,¡,,,,¡ .. ,. l.i> l'OlH•l•!f.t•;e <lf!l RPC:r \/I'T'ific,wP.ln •;;us 

Si o, ''"'lo:.r:lo• u•li<'" ·ldh/•1,"' C!ol.(> ::nf<>u~le dni>ll 

~"'''"'~ ,. f'IIÍ tar r~~·t.riro!iir 

df' acciOn de és\.,., Podria <><'r 0•11· una 

c•<.,-.,.,ifi•'~clOn bir>n p•.t.rur:l.ur,-,<1<>.,. de 

di sP.I'lil•loo' ,.,.,..,¡¡,¡,.~ l.o r·rn<\u~"iOI, df' •Jro disel'lo c_•orrnr~1-u <:n 

' 



'"' ,. 1 " ti<>mPOr ' " '"' j d .. ,, \.f' .. ,. ,, \. f' 

Sin oml">ar!'lnr •'-~' , . .,,,.,., Pl PPl i;Jro de P~-1-r il>\r el Rf'f: 

El rl ,. 1 R F' r: 1 ind tar..r• " 1 os 

) ".' 
deberJ r·n!:E'<'r "J¡, rlosrriPc>ÓII df' lo•. i'!H'>~r:i.CJ,;• lils 

\.ar·r:or5 o furoC'Íhn!'5 nue ,,J si!:\P .. a debert. rf1ali7;or. 

do11d"' 
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,,,,¡¡ "" ,. 

p" ,. ''" 

( ,, ' ,. ' fin 

irh•nt>fie<>l< 

oi.-;"" rro•1 ,.,,,.., r 

e¡, ril<' ter 1 s 1- i r~¡rs 

1 ,, Disel'\o 

~l'I'OYflO:ioil 1' bi lm 1 "'' rPrursos de 

r- rn" r· a•" ,-, ,-,.,, .... arios F-ara 

n:~.ult.;;r· r·nrovPni.,nt,,. disPI'Iar vnrin,; Prn.:r·"'"""- (HIP 
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F'RI.( H: r 77¡, P'll'il 
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OUP l " " ]pclul"i.>. 
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., F'ff'f•oii'~ClÓ" Pll <·i<_.r,<:Áiló• f'{)Oif·Ut.ilf'iOn;>}p~., m1e 

:..a ok,_v,.nl.aj" dP "" ~o¡ .,;.1 i • "''' ;-,,.,,lu<>do 1 ,, 

•' 1 e 
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Se Pl'"l"!ldf' !>Uf' la not.acióro 

tiUP ,. ' 

'"·"' ' ' < ''"""" • ·a e i ón 

f_r1 ,.,,\;• ~Pci:tólo •:•· olpr,cn!;t'!l 

.\nct~oo:•nt.td<l!\ 

t·nt-<·P 

1 .... r, 

•:rol ro> 

dLsPI'Io 

• 
"" 
"" 

\'!1 ,,1 <1-l~.e~o •h• 1;• Aro>lti\."1'1·•-''"' r·ao·~ dt"\ópuéo; >·r .. ;.pr.t.;¡¡- lil\ó 

,.,;'"''''"leo; técnl<'il~- oü, nio;el'\o d" D>a~ramao; f •;\. rile 1 ",. il. 

r,t•cci(•!l ;:> • ;'1 ' 

F:r. r.Jfll79.1 ~·~ 1" 11;-,n,a 



) 
' 

'disP~oo " rTf177l 
'• 

S:iro ,~,.bó>r"l.ot t.ndr>o; 

el rlisPf'oo do• r·o·Cl~Jo·ao .. -,• .. F.to\.t·f" f'Cto~- PCHoUE'\.Ps est.in o•l PRI/f'SA 

[TFI77J. 

IJflO p r, \.O o O, leo •·torl'ICClÓro dt• l'f"Portes 

., 
' ' forma 

far·ilit;:ndo ],~ \.tUoH thl de>cislOOE'S· 

., .. '' n ,. ·' •• 
'"a n 1 H<1 "' > "" 1-<• 

d'll ,.,,,.,.,.¡,-,, 

Lil ""'''~ '"''d<1l<or· •lo: "r<"til<>clura 

dr-• fl~oio 

1 " 

Jor. nr-~r-¡nit•r•·r.o (vpr Pnt· ,.,;.,,,,-.¡, rr.I\N79J, 

disel'lo fl¡·.,uil•·rtura divhlir•;e 



o.,rinieión d<' c•ror,j"',t.o<: d" inforroaeión • • 

3 ' ',1 • l ' \ 

1. o .. "":_, ;¡.¡;_ 

L"~- e 01 , .i1 11\1. O!> ,;;,\.o•; 

,.l.,••·rr\.n•; 

r· rl>r¡ r•o¡n,,;¡e i o~. ., 
OJSIId\111!'11\¡, •• t.ravés )O!> 

cómr·•rl<>• •no>dades 0oa"'nétie11• 

t!"ruoir-.nlr~~ d;• ,,,,_¡,.,, l,,:tor·:¡" .-:le l.,¡¡•,;,.t,;;,,,, et.e, 



:!, fl•• .,,) lda 

r:1.tl'" lo•t. '~""·-"<II!Oh ok tloi\.o•, ,¡., t-<olicl¡, 

lodP rJp irofcor10aci<'m >·>'<Hi•<c>da .-or el s1ste•a 

C"Ot•O 

i <' ft• •·ma t: 16n ('5 

i ll t" <"< •HIM!< ,l,(• r-rod>i(';\¡;,, 

"i,-;: ..... ,. 

·1>• ,,,]Ídc> Sl' ,.,.,.¡,,,, >'" :J!•Iol'l'oll F'i•OUetes dP d1Sf'l"i0 do• f"r"'ns 

00 Estcor-

'/tf'ror:n ,.,,n el ,;._¡, . .,.,<le cor..-uto, 
"" !:l<:r.r:ral 

d;;lcos • 

';,, ,.,,,.,,fll.r~eJón d" l~ '''f"''"'~c16n "''" """'"·'~ el 

es '·"". 1 fJ !O f<H:t.ori'S 

;.,,.,,j,.,,t .. "" o:l<:>sar-rollo d<! 'In ,,i~;¡_., • ., de cÓIOP•d.n. 

sirln ''""''''',.""1." do"'""'r,t .. ,io en t.o CI\TR801 :>o r 

"''" ,,,¡,.,, .. -_,,,,,,.,,."'~los r-r·IrH"<r•¡o)r·•· ,.,¡,,o•;: 



1 ,, 

.. 'll!l '~'"'r 

¡,r"'"'~' il'm• io,J<>F EnriO PJd f•OH•td !~ '" 

·~1.1•~ i•U<f'S '"''' <~:<i,;:,,>n ,,.,t.r<• t•ll_a~. 

lo'd1it·n ~- n 

'"' l i ,¡;,¡,. .• " 
,.,.,_,,¡,,,. 

"'"' l 

Hl 1l¡~¡¡noln t"d ,.,,,~,,,,.,,., uro 

'ol:.I!•O"; 

" 

r, '·' ltiH."<.'r"l 

p< \ "'J J "'' 

,., •. ., .• , .• ;1,, :. ,, ,. f'.na 

"""·'"'"'·'" lo,•. 1 i+·nof·n•; dP <l<'•'rsn e; f' ut.1li~ar 



··. 

,¡,. nivPl 

p~. t. J·tu:i.u r n<> 

'"""'~'-~ r J ,,.,;' 

¡{j ..... t.Q 

d•· J \. j ,. o 

l. ·'· , ... ~ .. ; .. ,,,_,, ,. ' 
(,,.,,.,, l.p,•l nr~ ojp o1r, ~.1 •.\.""'" """'·'·.l.t• ''" idProtT fic;;,, Pl rdr""'"'' 

¡•o¡·\ O'"'''''; ,.,.,,,,, ....... dn"·' o· r·n 11 "1' • 

,.,,,, 
l "··. "'"' ;,,¡,., .. ~""'"""ro' F.l r<:~otollil<lo ,¡,.. 1.-

el•· fl •.o.i01 •iP Trd'Ol mac16"; 

eon '''·'" 
l ··~· ,.,,¡ ',,¡~·-· 

Tet.,llt(,n, ., ,.,,,.,. r>:r\.- •1<>1 diseflo •1<• 1;: ;,r!lu1\.pr.\.tn·,,, , ... dt-b" 

tr'o"]<Jj r Ul'lil ¡,,~., .. l '' •; rurwt!lrH"> ..,., cada 

T•l'<•"~l·<oOoó'• <.ifo !''iT'!•CJfl!'<'l' 1" rip"r<'Oof(1!'TC1Ór\ dc:l f"O'IdT·~o,¡¡ !"To 

... ~o:¡,,¡,,~ .• . .. .... 
,.,,.¡.,. •.:., oh· 

'·' 



,.¡,,rirnciór. dintlllli "" 

J '"' ""'"'t ..... C'onci i e i nror:r. "l.!f; 

si.;t,,,.,,,, 

oi(Jn,oot.t• on "~~<:ióro l. ~ r, 

<•nouo<:i.Hiw, """ al t:-1fll•iill' ,;11 ·~-;:,.,dn ,¡"' f,ll,;n " o 

"1 '' ''" ,., ,.,·.~ ' ''''""""' OUP "" F'or· ,.,,,.,,,.¡,.la 

1• r IH'(••;,HIH:;, F:l '"'''"'-'': 

,.~,d~•cirtl 

c~s ,.,.,.;,,.-¡;,., "~.i 01. ¡>rr>rltJri<l" •·•n o\.rn o 

1 .~ •, T, ,1,, o•:•.-:1: i •" ,,..., fl 1"1.10, i "<' d" i "'' ~ 1 "';, 

d<tH·rih<"r. 
• 

¡ :, -' ,,,,,¡,., 

', __ ¡, . .,,., s .. ,¡, r;,,.n ""'"''' PrnPnr.~inn'< ¡, infurRo,.Clón 

''"'···"d" ., ·' r•11r <'.ir!~o:>l.o: 

,¡,.,. ,, r ~-~ll•·n \.f' 

~-r••• ,,, . .,,,,,.,,,. J r•fOT'noa<:lÓn 

Curol-oh• ¡,¡,,\ ._.¡ f'"SPnnd,J., <io: o·<to:iJ•i•· lrH- rPPnrl•'•· <le 

!':'"''""' l•ln<l ,, • .,,¡,,.-,,¡,.,; >•nr ¡•] ,;¡•,J,,.,,,; ,.,_,:. 



:. •• 1,1. 

r,, ,. 

011 PI ,¡,,it·\.(l 

p"''" \. '' 'l ·' ,, o•.l• ""'" 
,, 

oll'ol•<; \"r1.•H-• 

,, " '' .,,.,.~,;"''''' 1.1 ,,,:,;;.,¡¡,;(},, ,,.,, . .-,,.,.,,,,.~" ,.,,. funr:'"'"'S 

oi ,,¡o\,1 <~1" .. ''111.0 o!nl l'll"'l!'.llfl<l" r1o! [stl''-H~l.<<l"<l l1• 

"" """ de: 1 

<:lt>s• ''" ,; (' ,¡,. •• c·ot<J "'"'"!': 
eot ... 1!i5ta' F'<· ,. o i n 11 '' d ; ,,¡_,,..,,, lP Sl+r <Ir> 1 <. ,. r•• ~ ,,-,1. a • Qué L:r, 

t " •¡<th•i.ivisióro COII>Ór\o 

r1oe""'"'"t;;od;• '"'' ],, Jii.,rr>l-ur" r.IDI79lo "'""un 111ódulo 

< . .o;~ ... ,,.,;,.,.,. d<,·ir ,,,., '"' h<11m ,¡_,_~·<r-.<<oH de w•t•·urct.•or.;¡ 

l•fp¡·t•lo,.l' "'·' .. ,_, . .,,, ,, 



r;..?·~~·~. 
,Sl ~ 

'"·;¿~·· .. . 
de•.ao·rClllar,l1óduJn~ c·c•ro !!o·r·n r.antl<ioHi dfo llr.P~~ de 

, ... " 
r.ódJ.:loó.'.._.,::O, ,.. 

' . ' . 
obs<~Url!!:t.on .los ot<.wt.ivo•, ~~ rnr.or-lu,,,., o!l ~~o;uol.tmuoi!mt.n.· 

An\.n!; do: P>wonPr las t~r.r01r<H· r;,r~ t"O!IOF'~r· " dPSC""OIIF'DnF'I" un 

F'tn~ra•<' en ~~oód<O!oo;, ,.tPf.eflt.o111oD!· ;, r.ont.inuación un" ~Prle de 

ccrit.Hnn,; :>,11":! ••v,oJoo¡¡o· 'ii •m dia<lrm•a dt! o1r.t,rUL~t.ura ha ">ido 

bi>:o> dis.,l'lad<" " $iltlPr! 

1, Tl!Oiill'lo 

2, Ar.nr>laoo•o'l"lt.O 

3, Cf"lhe<>ión 

4. p,,r•.;i•nroi.J 

' 3,3,::>,1 Ta10o11'10-

·-
[lphr.- ,;o>r lo ••f't.~ d<' •JO bHPf"l •:h•el'lo del (lir,!lr""" d" 

es\.r<tct.ur·" r .IF.N791 lf"l!frar ""'" un 111óduln nro tfln!la •as dP SO 

lirH•;Ho de códi!IO P .. ieculablPo ni IOI!nO<; <1" 3(\, Si al !Ión 

10ódulo f!X!:l'df' " linPnr,, ,. ¡·obó"ll>l., .. enlP df'beriil dP 

de1:".c:onof•Or><115P "" noás roód"l""' Sir, P.rol>orf4<> 51' Pl!l":d!<ro i.flru~r 

"'ódu l o•; 000 ••• ',, :;o ltn..,m; ' rr.ro "on unto est.rur.l.\lra .,U\ol 

r¿.,; 1 d<' Pnt.Ptl~]f'J', Si "" 11óduln " • "\1 Pf'!lUI.'I'\0 

Prnbnt.1eroentl!' "'' f'un"ión o•u~<da ineotf'<>tat~P. a otro, Cnl>e 

a~lar<tr <llll' no "'"'dP.o p:;t,abl!!<:<•to¡;e flolttras tHJ<! dflf'inan el 

37 



tarn;JI'\o " ,J•.Ili,;O 

t.;u.t o • 116dulc 

vol~i~rod11 dificil ~~o;,nt•·" i • i No l-o "" 
otros "' ,., . 

Un 116dulo '"' i<-.<lrJ'<>rodi<>nt.e C'li>n<lo "P •Jsa r "" ot->'OJS. 

.,,,,,¡,iar su co<llfJcaci6n. Un' 

coa.o !'"<>n l<'~ rutina~- l'ilt·a cill""l<'r la ' 
(;ef•<• de W1 én•i••l<•• .-rd.¡-¡. ot.!'e>S, 

lo• rtódulo5 

"" ., 
' " 

no.\•oN>l"'•' li'S mód•<ln>., 

C'l'0\17:"~· ho711) <:ro•<•oln un" ¡•];:<;if>c<H,ión ,;.,¡ "'""'l"11ient« entre 



:. 

., 
E<; t ruct.ur", 

lil 

ent-r<! lo'lra • 

llant.,rH•r 

[,_¡.,.,,.¡(>, 

' El o>i>luient.E> mótJ••l•r t.;,·:rH! rJnc-o "r!lumP.nt.o.:;: 

Sl.lf!R!IIIT!Nf HOnl');:!:':( !1, Rr tlt Nr U 

5i f: l 

'"'o,. 1 i'"' i "n t. o 
reducirá. 

es t. P 

'"'"'"" 

S<"l' 

un 016duln nue c<>lcul a 
A·r~ 

través 

,, 

IIIPnorr 

imr·u•·~to•¡ 

' 



., ··;r. 
·~ ' ' '>~\· .. ll. 

~ •ti 
" ' ¡ 

cAl<'<>l<> ¡,. Pr;m;;; dP. vill:<:r.inn .. s" también"~" c-toOIU ar!:lllll<f:nt'O (~ •. -.{,' 

de l'lll"leado~ r·a•t·;.,, t.o<.lm·, los "'Odulos ouo> "'""' .,¡ rf''ll'!:tro 

el l••n!lua.ie PL/1 cu•e~: 

DECLARE l Olrl.ICM•O 

2 tHII'ifRO r:HAR C:il 

2 SI\! ARIO FJXF:!"I flEf:HIAL C7t2l 

2 FFr.HI'l-TNGRf:SO 

3 " 
FIY.FD DEC:IMfll. (2) 

3 " 
FJXFD DFCTMAt. C2l 

FIXFJ• flFCIM/\1 (2) 

'" ,. l ro,Ji!.t.ro 

EMf'I.(AJHJ d<1 l.co .,,Juio•Hb• fo.-m~o 

o10flll\.032: PFWCfJJ\JRI: <FI1PI.[Ilfllh IMPllfSTOl 

MOTll!l 0'\~: f·F;Of:EDURF. CEI'IPI.H\DOo PRII1Al 

~o ... obs,.rva '""' 1'\01'1111.03' !iOlo rw;:P~it" el 

, '15 



MOOliL.O:n~ PROCF:JliiRF: ( Sl'il.I\R t O, I MPIIF:!l TO l 

HODIII.0'\5: F·ROCE:DURE:tHKo JlJl, Ar,, PRIHI\l 

re<'nmten<l;, roo 

ou" r.l r¡¡r'ldulc las u<.., t:n-.>•1<'1·""'""'·''• A los módulo•· habrá 

Q"" 

El '"""·liJIOiiHolo r-or <'cnt•·ol '""''re ruantlo un 11ódulo influ><e 

en };¡ F',ÍP<'t~ción d" nt.ro 016d1Jlo '' \.ravés d•~ lln c6d'''" o de 

corot.o·ol t.-adre) 1.~ .,,;,1o::ución c!f.l códulo lln,.,1do 

(hLinl. 

dll.ddir el "'ód\0\n <:~>1ot.rulo::c:o "" \lilrios 01óduloc: "''" r·ara 

""da función. 

toómern d,. f<lrori.r•f•f'''' 

"p;;o<lr .. • .,. nc 1"~ módul'"' 'hi.i<'~··· 

u"" i; .·orla miento hib••idr• !Hif! 
,, 

., ~ 1 ••cnPlami.,nt.o F'Or •iatu,; se 

,, 



.. 
•• ' ' ,fj'- . 

• . i . ..;. . ¡ ' 
F.sto. '•.-.! ~ 

(1 u (1 1 il f'5 '· ,., 1<: ,_,, ,.,, 1 "~ oj;¡t,,Hi ,,,, l¡",¡t_,. !ll"l SU 

evo1u.,i6n '' PCir otro ¡,.,¡,, ,,,. r-r·n•l•><"' >lf'DF·lc:•iPn\-0 rnr 

Ufo1Ho 

........ "'"' para l l?f' , •• 

E'sc·•·•hir,. nt.rnr"'" "'"difir:.-.,. IJ ro a rl ,_. 
" "" 

"" 
Vil ,, rre~ve>rar nuP Pl "6di •Jn dP lo• 116dul '"'' 

·iC! o:vitar. fl dlseoi.adn•· bu,.ca •.JI• );¡<loo loóoiulo,;. 

c-c>r PI oi.Tn '-'"''" f'l. Pr"bl"'"'" de 

""'"l"'aro UIHI P;.l.ru<.llll'ol COOIÚ<"l 

l••rof'r "" 

Presf'r.t;: <:<<ando "" 



roRlRfiN• .. 1 'EXTERNAL'<i"' PL/I L' "'l'DI'ITI'l nrvrsrON' d,l 
,. ' -..... 

COBOL ,:.•JI'~ •• 
( 

'C01111011S' " por lo t,;,rdr,, 

oblir1;;o ~~ '""""'' ¡, rtJ-;:otiJr•tlilr los módulll~-· 

En FORTRMI r--<H f'jPioPlot la ,-.or.ic-i6;, rh! los datos Pro PI 

COHt10N "'~ io·r·nr·tarot.e, 

'" "' 
Pert-l!n .. rf'n a un .,6dulr• "'' ,.,,,•tinrlar. 

Si <1~t.o nc 

't>laro<:or.' 

~•·•-\•?·' o· COHHON' ·; 

¡•tl ""'"la, Er.t.<• ,.,,,.,,;t¡.r,1 "'-"' ,.¡ ac•oo>laro;pnt,--. eni.r" "'ódulo<; 

,;.e l imi.t" " ¡,,, v,¡-j,¡hl"s """' c-ada .,6dulo u• . .- o Por PJr~•r·loo 

1 A ( N l 

COI1HilCl 1 ti 1 Fl ( M 

COt\MON 1 r. 1 e e N l 

COHHON /ABC:/ ACNlofiOO,C:OO 



l O•-

soln 1 (\(~1)", <:l1<llld0 

"'Odulur, o o 

<.flrilr. ¡ofectado<. ni t.cndrén n•H1 !i'~r rf'-l"OIOO'iJ¡odo¡,, 

• 
' 

El ;'CO!>l ~n.j 1'11\.Cl ,. " r lm1ro1l' 

'"'"'() FflRTRMl o >!l r:oBm .• 

l ' 

"" reco10ienda 

ésta•-, ,,f .. r·t.aro PI OJ<Int.~Croilll~f'nt.u,. la 

la C'<>hesiOno t.;;;r,bién r.unucidi' '"" 
o·ub•.mt.P7• !<r>lidP->'• ",,,,¡,,.,.,"'':i;¡ <:1<.' un 116dul<>• 

dPr.t.rn t!e "" 
esLiro ur" do~., \.c>r- <'lf'•••·rol.o!; o ''""'''r>rH'nt.e<J deo •Jn mOdulo 

~,-,.,t. r•.<cc iones, ''" 



.:-- r- -~- •• 

Cohesión f'Or función 

Un ooódt•l!' p; fur'H';o~c:t ~.i todo~ 

ll<Jn.odali ~ !'l•·os ~>óduloH,) """trJl><Hoen a e.it>f'WI-ar """ \1 s<olt~ 

2, r.nloesión r-ror o,pc-uPnC'ia 

' eln,.nroln,; !1.)<1'='"'·"" t,:orf'~'' dund<\ l<:~s o1~tuo; '"'" !'rodu"" •ma 

\.ipo de cohesión •o 

'hil!:lil (•st<oo d,...!>o>ués lo ol~"<•• dPS?ués amir.! lo' 

eftll•ar!i!O• 

oue Pued,.n sPr ,.,,;,Ii~n<ino, PO< ooódllln'> f•lnO::Jon<:les. 

•ódul<• si~ui.,lol.f: clar<otoP.nt<> rP;,¡'"" rlus 
' 

funr:i<m<'s ""' f''l<:d<.'ro soll'il\'Brse d"!. .. odulos 

i ro de,-. o•Hol i !!"'·''". 

HOnlll n xn: 

SliH/\R 111TA1. 11[ INfiRf.SOS Y 

CALr.IIU'IR EL HIPIIESlO SOI'IRF. LA RF.NlA 



""'' !"<!.ructur .. 

·~ r ' ~ . 
Yilries 

<iato'>, El 

Protol""'~ eon é"\." 1 '"" dl' cohl'Si6n• .. ~ '""' PU•'<l~ SHc.,deor ou., 

f'<uJcioo.,~. lo 

'·" '" 
fo..or.cior.es •-<Jill i "''' r!HJ do-a 

MOflULO XYZ 

FORMF EL VF.r.TOFi flF: tRif1RTTit.DF:S 

' 

'>· Golo!?si6n •-<>r Pr<H'<•<iir,i,.,,;." 

A"'-'1• ""' i~-t· fun<•iror.f«, !'•!'! h<1n oHor,¡·¡nobl¿¡do ""un módHlo únir:oo 

( ''" 1" !i 

sec••Pncial fl•.J\Jf> el~ "'''' f<mci6r• ' otr~. fl<lf!ViHoPnt.f' • lo 



MOTllJL.O XY2 

OIUIFHf. F.l. ARr.HJ\lO OF PfRSOHAL 

CALCULE F:l. TOTAL DEL HMONTI'IRIO 

.ENfl t ITERE AL 

'b2 

• ho-4 

·' 
• tn.t4 

' e~t.';w ro•l,<:ion,,loc; "~' c•l t,i<!'"""' t•nr o:!-j<'IIFla, 

' ......... , 

""'!t<Jt•:1U• (0•;1,¡<; f•.tnC"ÍolfoP·; •l<•l:oo•r• d'! S<OPotraP5" 'o ~io!T F.;rt,., <lo• nt.rw;;, 

' 

f'or .. Je,.o>lo• 

• 1, " 8 

.lit<·t·"l 

MOfl\11.0 XYZ 

INlCif. A CfRO~ LO~ Af'UNTtiDORfS 

EMBORHlF LA r.ltlfA 



1'- ~.-<;,"-, •• -·--
.. .. 

VF.RTFHliiF. U\S BAIIPF.RMi n¡:: ESTADO 

~. tnhesión V<>r <:ln~p 

Va¡•j¡¡,, \.¡,r,.as son rPali,-;"liJf, ""un !lOÓdl<ln I'Oro'IP ,.., er"" """ 

• 

co" Poca cohE'sió"• Pn1· e\ <:<>rolrario• uro •ódulu rubustr, 

6, \.ohesión , . .,, cnr.icidE'nr·ia 

E S t .. J 1 ;, ,,llliPl"RienlP 

enrunrot.ran f•Jn<'ÍCH"IPS ~n uro 1116dnlo Slr• Justificación 

Est11 I!T•ite1·in ~" ro•.a Para dise~er. 

r,., <il!iPI'Iant 

f'dl'il ,,.,,.,. '· i ,. 



.,,;¡¡·,¡¡,¡;¡ r~;.¡ 

otro"> c-riterio~. disi!I'\Os ,. 
!!S\. I'IIC't.u 1' ~ > Pero 1 ,, ~ 'illoF'Orl¡¡nlPS "" ,. ., .~ •• 

)¡¡ei,Ul' ,,., .. ,¡~ [fif.!\fltJ. 

r JIU-179J, UlYF.7:1J •t CYOIJ75:1 • 

.'1 C't>rolinuación r-t .. !>.,<ot;r.,or. las lécroiC'as m~s •' 
disel'\o 11<.' rli.l~ramnr. dP .. ~tr•.•rlur.~ "'''' ""'""ia¡, a ¡,,., <'l·>lerio~. de 

hilr1 l'tOF'tJPSliO,; 

r Cf'foR7n • CTJ~.K7~J, [[11.17,<,1 fLIN79ll, ' ' lé,niril ,. 
.,, tJC.ilt ,. l 

,. r· i ''" i p "' 

tP<·urrerote<~~erol<'• lcl!. <;irHoi.,~oto¡s o-;,J.o!O: 

' 



'"' natu~al '""' :i m; t. ruC'c 1 ón 

,, 
'"' ,, códi•Jn ,.,i.,cutable), 

función. '" C.ISO 

cord-r·~ri<'• dividir f1J(JClÓ(J <Ho 

'"'" f un" ion,." •• 

J, Frnrl'so 

de~,.,,,,,.,,,., i e i ór>. 

de '"'" 
PtP\-<,.,(i .. r i>l,lf: Uo<J;¡t VP7 (l<,<P .. r.I'~T·i)H' llloio Ll)!it.!'IJCClÓro 

"'"' Q< "' "" 
eJeo:t<\.;,r la in~truccióro. linio Vf'>' r•UI! una instnocción 
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l • 

COrHWI' '-"""'" $p 

ent.iPnd<· ""'' ,. •. ,udn··c6cli,J(J "" •~r. t. ruc\ u l'oHilJ' 

'"'" 
inr.l->·ur:c·in"'''" l.<•c.lavla es tan t!l• l-.t•.''u,¡,j., rli•t.ur<•l, 

•.no',ir:ar, 

"r: l. r·url.<! ra r l"n.1•·"•"'' ,..,, .•.. ;, • .,,.¡,, SI, 

F.t!Tntlf:F:S, ST/IIlr FIN (ST), :•1.,, 

YI'T POol"' S nd¡•) ;,,. ¡,,, .. <. t ,. '"' \.<.1 ,. " 

,.,.,,f."t'\ ,, '''""r\.ori<1 

<.h'! 



CO!iO! 

• 
"n l.<· ¡· i rH" ~"··n t.t> , 

~oat.•or;¡t <1:; t. r' u: t.••,. ;o r;,,,.,,dn 

>·l'!H:r:soo 

se dit:t' <HH~ ha:, uro .,,.,;_.-Jn•oi.N·,~.o, Filo' u.jr:~~or·to: 

MlF.NTRfiS r:ondiciOn 

SINO 

FTN<f:lr;l,n) 

Flfl SI 

FtN\Mtf.NTRi'IS) 

"·"~""·Jo, ! • '·,.' "' ,_, ,. ,, MIENTRr,s '"'''a 
l " 

eor.t.it•np 1 ,-, d<.·clo;ión ., ' '' r ,. ,.,,e 

d"'~ i •· i ón t.;,,,_. In\. ~lH'e i <>nPS 



•i;' ••• , .... 
i{) "\;:"..: 

'·'· . :r. ~ .... 

a 1 t,, rroid· j ""'' t 
• • . . ' . 

,, "\. ,.,_, t· t <JI'¡¡ •• ~. -la f""·" Pro li.'fl!.ll,lo1.h' To;J!.¡n•<Jl-l ., 1 il 
-. ·r 

cicl.,, f'(• r ólt.i11o lil itl!;\.ru:::ciGro <k \¡, p¡,\.,.,.,:luJ·c: <"lf'l,-. ... ., 1 .. 

Fr.l:HJ na~ur"J-:>, Noto• r.>t.m ol "" utamir•r·.~.o ·1" •1 .,, t nu: ~-" o·. o:: "' 
F>r<H:<•.oo ~ ... rPPre>~.pnt;o U!OHTol\o 1.'1 ~.ar.~Jo·B<Io dr l<o!. p¡;\.r•.n:llor<l!•" 

fra:H~:; ¡on lo'n•Jun.ill' n.1t.«r01l. 01 t.QI'W~in;¡r <)] <\pl;al\Q o.l ,. "" 
rrm:t·:;o '" 1 ' '"~·" d" disE'i'1o •;ol11 ~.r: delH<rt. t •:nr1· f,.,,.,,..,., rn 

lem:lu<r.k• ,,,,t,ur.al ' ~o; t r<J<= t.q .l\'; ,fl! r>roc"!'" <lnida<:l,l!;, C.1be 

l'"GCJI'diJf '""' "~'·"'· f¡·;.,, .... ¡ t·n lPt¡~Uit.i" 1<11i.ur·;ol <h•b.,rt.fl '·" r 

trivir•l•Pnt .... \.¡·m:luc·ibl<'5 " <'Ód>•.l<• eh: t:o••t•ut;nl<o<·~. 

En l<J ~ráct.it:ilt l¡: r·ro~l•··~ltlacir'iro .,,.,t.<·u•·llll'<;d;, "'· •.H>il ho~I'I'CJO,j "nta 

ooe ,.,r•i 1.•· l'r;rri bi r l'l'O.'ll'i'DI"'· ro.1r. clHril•<:llt.r: <~foi\<:Pbiduc:> 10ás 

¡,,.l·it>lw3 '1 roor lo L:rnt.ot ron ,.,,,.,~, ,,,.ror .. ,;; ~; J. n 'io~b'11'1•'J> 00 

~'J<"rl" <>fi , .... ~ •.•. , CHIP ,.¡ ••t:n• <J!;tl dc: ];,, <·~\.¡·•«·t.ur""' <h! ,.,,,,¡_,.,.¡ 

bási ,;,,., ll '""" n,1t<Hal " i<" to01át i <:o1DI<:n 1.<• o .. ~.criloir ,. ''""''"'"',; 
e,;t r•.IIJ\.u<·;odn~.; un<: ~.~¡·j" di' 1 P.:!l "'· mec:.iroi 1:;,, nt• .,,,,,,. <,f'J' "" 

s.•Jr.\.itutco dP 1" rl,rid"d del ,.,,,,,.,;,.,..,, .. SI ,,., r·icr\.rn S.ÚJ 

eoobilt rirH "'"' "" r'rn~r~""' tol"" p•.t 1"(1<!1-lll':!d .. ';;ert. "'"'' ;ob l<ie> 

ti Pi ,,,,.entfl li!\Lt<1d<1 di•:h'lr. •><> lru<! tu r. 1:; CllliO ,, •J'i bl<>Uot('!• e e 

c:on,-,\.¡·•JCC>On [\<fR7~ J. 

La cl,ridi'<l df! un rro!lra•" dt:f'P!Vlf' Pn .~n•n •r:did.1 del PGI il<> tl.,l 

,. rn ·1 r·nm.>rl'l ,. , Si ¡,;,." 1 "!1 r> r i ,.,,, i J> i ,.·:; 

pu¡•¡r¡¡roaci6n. ''" ru<'d!'n sPr Pxr-r•·•·ildnr. 

do! 

• 1: tnor• 

"" ¡,.,.,,, .,.,t,ilo de 

,.,..~l<os IL .. ., á 1\ j {:iJ!; ' 

la r>>:>'Pri•Hu:-\a "'"' ¡,.¡,,,, ;¡\•l•lll'l1- loll\'iiHI!i Clll<' "''"'h:oro >ervi•· <:•'LikO 

!luia rlt:- Po.tilo. F:~.ta-, o. e ,.¡,.,t.r:lldrjn '''' l '' $PCCÍ.ÓO dr• rofJl'ltl,-.,, diE' 

" 



l " 

"eJnr dnru••·ntación d<~ un •·rr•r.lr<:Oii" l" rnnr.tJi.<J•Jr. );, <:l.JJ•\•.Lo<i ,¡., 

su· f'"> t rv<" tu""¡ 
"" 

!-lUiil r·o<i j f i t·ac i ó<• • 

módulo'" dr: \In rro~rao.a. 

r.,,n;r·o'" n., r.odiflca~·ión 

r• r<o>·o !"<" i '" oi"J r 

Las técnic<>~ dP <"ndi ti<"ación t.ir:nr:n r"'"'' ob . .,,tivo 

trildvcción 

_, 

'·'" 

alli 

un a 

' ' 



"" ·.;r • 
tf,·~··. 

"' r;'\}: ~: 

la I!IJI.rtJcttJrD J~rér~t•icn do·fir,;~~ <en ],-, f,J6e ti~ dise~o. 
'1·' .., t· ,. 
~ ·-l . 
• 

La <ic.-r.rtiPclón <1<:-t;;ll¡>tin <1" los OIÓdHlo!> t.i¡v~· '-'"'"" l•ó•\P r·<t>·,-, la 

coúifi.,ación, r:uillnuiet roódulo• t~fm Pl .,¡¡,. """r·lir:~dn• lw ¡,ido 

det.alludc• u ti 1 i ;~;.ndr• l ~!. r<~,.<}¡¡•; bil'>lt:HS d•• J•fU!Iro>lloación 

""t. ructu rada: \ "'· 11ódulns t,;,.,,.,n un11 ~-l>ln Pnt.rada '' ,,.,,, sol e 

$al io1" " P<Ji>di<O ser facil,..,nt" t,r,,Juc i<l<'l'i• r1111i;;adns " foTUhadO$ 

e>rt foro.v inrltwPmliPnt.••· 

El <.lrrt.¡:o]},.. d,. lo'> 01ódt1).1"' ¡ . ., tJ·adllr•<e "" inr,trw:cinnr,¡:. d~ O>liovir,a 

(c""'''''t"dn•·D), dt•F"rndiPnd<• ,¡" 1 ¡,S ri>r<;r:t.-rlsti<,as dPl Ptr>F"io 

lenrltlil.lP do r·rr••lrDOiaci(\n. Mi ••nt ti·t <ll'J""'"· 1 f.'<lo:1UV.ió)t; inr:lu<Jer• 

l ",;-. n~. tr,r:t.u ,.,,!, ,. C'C~r.t.T·<¡J bá;,;,,,", "" 1 ]'{! ~.u;. inr.t.r<U:<~J uno: !O 

noT·UI;tlf:~-(Al.GOLt f'I\SCAI Pl/1 t fORTI-:.~N 77 l' "'' 1 p~ 1 ,....,¡.,,l.i<H· ••• 
J-'O"'<Ll.lt<'c. (f;l]f:<lll. ~M:;¡¡:, FOF:TRMI f,f,), no; t.v.; ;.,,., Ll i d,,d,·:·. '"' .,,¡o 

no ""i~-t .. r., ~.ino """ ,.d.-aá-s rrr:r.pn~.ar. ;d!:!un::•· difí.,u1ta<J,,, ,.,_. ra 

! s<J .in,"l""'""t~c•ón. 

La •;<t.uación ;,_¡.,,,1 '"' ,., . .,~~11\.n r:•H,ndfJ lil j¡,;.t.,,lnció" de ""'"'" u\.o 

cu .. r.t.n <'on l<n Jr,n!lu<'.i,. <Ir o·•·n!lT·;,.,ación o:,;t.T·uel•n;,do, ce," lo "''"l 

la ft~r.ción <1" t.rndur:i1· .,¡ dPt;tllP dF" l•H· "'od•.!ln!. r,f> ~''''"'rrt.-: PO 

un.~ t.,-,re,~ 1.r-lvial comro sr "''"-'f•'"'' n ''"'"·'"'-'""iónl 

" 



ESTF:UC:TURI\ HIPI.f.Mf.NTt,C:!ON FORTRMI 

CAI.l. f'lr.TIItd.HA 

1.JRITE<3t50(10) 

'CI\MBlOS(S,NI?' 

Firo (roinnt.r.Jsl 

utíli;•,"dtH. Pro ];·, "'"~01 la,¡,. 1;.,, 1n~t,,],•,•ioro<:ó de có•FI'">If!1, Fn Pl 

f•(Jr <'.it:n.P)Oo 

p r<»··o~. i. c > ó,-,, i '"''1 ''"''~ro\.<:r:u 

' 
enidn<in~. <"fJIIln "·" no•.Jt'!'.l.r;, '"'' la fi,;u¡·;. ;l.~,J, 

,,,;,:,,, 



ESTRUC:TtJRA IMPL EMENTf\C:ION C:OilOL 

IF P THI'"N 

Pf.RFORM IF~ltiTF.RNO 

In!: i.J·ucc i (ln~ l lNSTRIJf:C:l ON~3 

Si roo 

1 rn, t. r u ce i óro -:;• INSTRUCCTON.~4 

Fir, (~i1l 

lF lNTFR~O Sf.CTI~N 

Tf O THI':N 

1 NSTRUCt rO 1~- 1 

Fin(··,), FI.SE 

FJGIIR.O., :\,<\,1 f'RO~I ntA flJCL liSO 11f. l.A ESTRUi~TtiRA 

o>tohlo•no<; t:nr,.,i.:,t.,. ,.,, l>'lf' !.<oln '"'·''''o"''" Ín!>t.r<Jr:tdun.-~ ~,.,,.,¡,.,.., 

1;, t'~·tr•H·t"'•' 

1 il ' ror.t. t·ucc i ón dn raroif1racitn 

1 • r; o TO' l '" 
indir.r·i ,-] i foi>dnror:nt,., <•k.<:•' ''''"" 

,, ,. ]•(o<"i , •• ~ •• ~. '" 

" 



OJn<' I<'T'<'<'ra t~cn:i<:<" nur l'tm<lr. <:l1ill!HIÍI'l' 

es 1. \'l1CI.ur ~dv, 

ESTRUCTURA (SI-ENTONCES-SINO) 

JF ( ,il[)T.Pl r;n TO Nl 

Gn ro N~ 

'" ~IHlTHlUE 

In<. t.r<•cc i ón-::! I ro!.1. r>~cc i 6n-? 

FinC:;il f-OHTHJIJE 

.......... ~""""" ... 
~, '\:·~'' ':J.; • ''-

-~ ..... :•,#o 
l'.H!'·'-···i 
' • . ~ 1' 

' 
.. ,.;~{~ l.l 

~ .... ' . 
• 

''e 



ESTRUCTURA <MIENTRAS) 

Mi.,rot-•·.~r. (curto:lic-iforol 

I ro•• t. l'l'C e i óro-1 !n¡.t.rucdóro-1 

Gf) TO Nl 

Fin< .. ~.~nt.r.~!'.l N2 COiiT INUE 

ESTRUCTURA (EJECUTA> 

\.0 TO 1\!2 

N1 XF (r:ondidun) GO TO N:>: 

N2 C:Oo'!THIIJE 

GO TO Nl 

H~!;l.¡¡ (o~nrodl<:lón) N3 COIHlNIIF 

Elln ¡r 

' N:! r:ntnxrwr 

" 



ESTRUCTURA <REPITEl 

R .. >·it." i"i<~ial• ;;.,,.t, irwr. 

r.rHJTHiliE 

I ND ICF:" HHl H!f.+ HICR 

u· ( IUIH Cf..l.F.. F HL~U GO 

Tfl Nl 

F TG\JRI\ 3, ~, ~ F:,'\()L fJC.10()f:~ F:N FORTR.~N M, OF: f.!'iTFWCTURI\S 

prl1ho!I'Ot '"'" (•] 

['I'O·.ll'i!IO.I " 5U 

cót:!i<Jo [.Jf.:N 791, 

soluciór, "';is l·m·•Jl,Jl' l'ill'il 

82 



•. .,t.;,,,.~.~ 

sint.;¡:.~i.:o urr l"ro!l•.rn.ill d" r·r·n•Jo· ...... ación '"~PI'Cifir·" r·cro.i1.jt~r,rlo 

;,nhr·!' 

''" 

a, Port.atlili<lad 

co<1if~racro'ln. 

f:OBOL 

[WEI 771 • UI\TFOR (KER 761 ~~ HtFTRV! r.HIF 76J, 

""" h r: r r ""' i en t. a 

(1 \J f' rPrmi t .. l!!>r; ,. i t> j 1 

~r r·ut<l~; i $Ítl r• .. b<r r:lol• 00 

83 
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de •~ont.rol b~sJ ,,,.._ 
" " 

• 

P rn!J ra''''do r, Si !.>i•·n 

t.lll>( (Of:<l 

e o .. u 

""'""'"~· '""~ • lu! ~ 

est.ilu" 

Cod~1'ic·ación (4,;>,3,), 

1 ,.,,,,<.]., "' 
f'or lo 1 iml.c> ~,. r''""'''"''o;ld l n "'') ••cción <k 

' ' 
co,.l'l"ic-.d<:s, 



3,4,2 Técni<:M. n,, lnl-f:Sr;oción -

ió,nt-ifjr;¡a loe. f'rrorn•, rlp CÓI"'''.d-<> """ se 

i rd.f'i!ll'i!Ci6n 

incrf'nonntal ~~ no lm:rn"''"'·-'1, 

Asnr:i;Hlil~·" l11 >fotP>ir;oción ¡,.,,.,_..,,nt.ll PX>slrn cln•, v.ld<orol<:"· PO 

el <lm>ilrroll'l th! lils >'l'<ll!l>a";: 

' 
( Pr.RI'lB) 

CPI'\P:t\R) 

; n11~!lración 

inr.r""''-'rd.i'll' "" r:IJIIYf:njl"nt-P sel'lal.-:T 

CPI\RAB), 

de arrit>;o hnr:i<l .,¡,,,,;" " disel'io de_. <Jr1·1bil h;1r.i;: ¡ol><•.iro sr.n 

Pru<•ba.,.. CPARI'IB) " dr.,.ar-rollro d<• "'"rlbi! h:n:i;¡ abil.;,. ,.¡ son 

efed-iva•••ro\.,.. >oiroónia.UIO• 

la •w,urn<:ii1 d" I"Ciri> f1 ~a~ión '' Prw:b;,r, oondul"'""' 



"y 
1.,. !-. 

~~··· 

' 
"''ntlrilill<• 

< f'I\IH\R) irdPrr•rdilll 

fornoa 

rd vo-l 

Jer~rauir.o f·¡•¡·n ""'"" aau{ ,,,. ~<>o"!al,:• 

' ' 

L• 'PAFIAR' '"m l {) ~ 

.ierttr«~oi e: o 

•J 'fL' rk l~ t~.fiqr·;; :?.~.1.1. 

.. odnln,; ,_.,,.,.;,,)) .. ,, 
, . .,,.,,;\.¡. th•firdr PI <'<>IOino ,, ,-..,•luiJ·, 

t!:ni!"n reoauerJ•iPulo r·r·•mbiis "" .il!rár<>uir"' 

f'a¡-¡¡ v;:lidnr- 'A' ser~ '")"f'!'.nTin haber r-•·ot>n(ir, 'f!', •r;•" •n• "n 

d!! ()~.trur:t,,,,.;¡ <Ir. l<! fi·Jur.J ?.1.1, u•tn .::nn 1.1r>v,, la 

" 



'· J 
d•: 1 

ner:l~~'"'·j¡, dise/'lar "'ódulor, 'r·i~>'.o~' <HH· ~-i""'l"n ln~. f•meir>r"'~' <lP 

lo• mód\1l n~. 5 u too rd i n<>df• t. , ,. ' C'n~.o di~ l.~ fitiliHI '],4,1 

hut'oi,SP !<ido "'"'"'·"r>n di<>el'lar "'ód•Jlns 'rir·•io!.' p;,ra 'B'o •¡:•, '>' 

• o • ) • 

!len~ ración de •ódulnt. 'di r<cc,.ion¡:dn!'f,t-', 

,, función ,, los .,. !ll'nP r ¡¡loo" n 1." 

suhrolt.i.rHI ' .. Tl'>:1TI!'Oolr ;ol 

.ierárn<li<:o r.cu•pr·iur• ~-•n ""'"~ ~in.ul"'" ''" f•lll<:inHn"ient.n, 

Ur-.;1 v':r.t .. l.o;l ·>.H¡r.·i.adn ,.,,,, 'PI'IflliR' co··. la hl~iit.;,¡¡.¡,,,¡ do 

tril!;).¡w~r-

•l (oll-'~"' 

O!Ódo,¡)<):. dPl I"I·O~I'i"li"• 

Asiroi,;rwn• Pl rr·r>t.Jpra;: d" dr:.inr ir'""'"'''-''•'"' J ,, !- th: "" 
1 "'- <lrt>idn 

funcinn .. s rnr ,,;ooul"r " G<>difi""'" 1 U!. 'r:if.'!'.<> ... ' 

imro,;it.•iliclMi difi"ult.~d 



>"'-n;¡;>~~ 
'l- • .... • ' 

~- ,~>:.. .f' .; 
M ·- ·"' . . . ·• 

!lent•¡•ar r·r·upha dr:rr\.1'11 <if! ur .. ~ f!<¡\.r·a\ . .,,¡;" 'PI\RI\B', roo"<;;_ ••• ,·~·._, 

•;" q;, cn~;o do 

•ód•Jlr• 'oljro:<:":"inr .. 1drt<-' 

• 
dirt~<:":t-ilm .. nt.t< ~ los ,.ódultn r.ut<nr·din~<lo~., .,...,;.t.-•nd<• J il .... , .... ~id;;cl 

" 

En <~llr.c:lu,-,ión, .-odrf¡¡rrwr. ,;,,.1'\al:>~ owe J¡; ¡•ooor-lr·.i>d:ltJ en ol disel'\o 

los •.1"' !.J 'PI\RI'II'!' ..• 
,.. ,, , ... 

fllódulos 'rlt rP<·<·i<onilJorr!.' nrill<Ho r·m;f'<'ldar la 

•···vi,;ioow:o fot·JI,,¡,.,. 
" 1 final 

de,;;orrnllo• '•f' uh,ifll.n ,, 

f'r<r•wr·t(l ]i• ..-v.Jl\laclón olo•\ o·rn!!TPCO lo~t'"<io. 

tln.o 111~ 1.-;c, r~zonC's "''P ,illn\.ifi<:ilrr •·1 .,., . ., .. ~,,. ,;,. '•·r:vis1o'in' .. .. J o 

do•s.Jrrollo 

corof j alti l i, <i,¡d 

COII<CI ]<' rrr>h;ohilid¡;f.l <Jp !Hif' .. 1 t'"I"CI!!J'iofll<l <of":IU Pfol" "" Pf-"J·io<io de 

) 

1 



.:;in 

validacióro <1 !! J r·¡·<>dl!c:t.ro 

.,,.,,Ju,-,¡-

Rf'C, Jlf'C, cn<lio:!o• ,.t.<'., 

""''ificarln .,,.,¡,¡¡,,. 

l'<•vir.icor•~s 

~oro 

Es .. .,., t .. Portant.c• "'"ncion,>r ilUt' lo~ 

, . .,r,. "'¡)nuiton 

[\.JE17Jl • :•a r ti "ul a rtoo•nte 

no¡p . , <:ódÍ!Jo <-ea '~" 
revi,;,glo, "no !o6lo éslnt ~ino "'JI! .. :.s d"lnn\.f! '"""t~ .. ¡¡,¡.,, 

el c-rnr:••·,n •k n,.r;;,~•·•>llr:o <,\, o•rwJr;>LToa'> dnt"!o!r··• ., .. r f·ll'~•-<l :-nr,, 11ue 



Sll rHvisión f>l' fad lit .... . ' . ·~·-.,.] 

dl!t'"" ._;,, ~,,ti,,f¡,cer. 
• L.a5 '·"'~rtic"r· •.lt: rPvisióo• n .. ~s "'"'<i"l.- ~·''" la • 

'ir.~a·Pc:.,ión " "u<litorla' 

11 a 1 k. t,h ro> 1 \lhs l 

,.,.,,¡,,,,,,., 
.• 

P rP!."Il'ilP><IC i óro ,' 

l!fo~nn t. o• ,, r 

lor. fol·rcorPs ,, iiOI'limtacióro 

El 

coPwr· .. rosión d<>l .,,, ... .,, 

PrO\If.'<:l<•• 

. """'; ,.,;.;:~ .. (<k l 

.. . . 

l.<IS 

del..,c:I;:<.Jo 

)¡; l'I'Yis1ón " '"'" 

11 i ., t ,. i bu i o'!'·" ... '"' '·"fi t·i c·nt.e 



., 
flu.io 

sir.trro.~• etc-, <liRa> 

1'"1 di,.l!nl'\o dr.l PtC>!·Ir-~m;, rlr ""'"'·u"l.ilduriJ (Df'r.¡ 

Para 

Lo•. r: .. mE'I\I.,rio~ r1ro loe. 

POI' 

en 1'. 

te~nOIIil•noi;o • . ' 

" 

""rl ¡ r i c-ae ióro. 

""''JniOr• •,;""'¡"'' " lil t'Oftor·utadc>ta': 

,,.,~..,, ..... d IH:•Jt.>l~ ro 1 " t 

, 

ro r 

l "'' 
r,nn 

,, 
MYF.RS 

ln'i >' ¡d,J,cii"Hrol.!•<> "" 1• 

"lH t "''" ' 



J "'' 
t'l'f¡!IJ··~"'"' 

~- '~:t-~ -- _, 

,. 
!:i' 
' 

valorll<; o::le );,~. v;,r><'blt>s $t' ,.,,.,,,t,,~" Pr> "'' ,.;_,a¡•r6n '' OTo un. f"oi!•Pl' ' 

3. ~. 1 

MYI':RS (MYE791 <:l,J<;ifi_"" Jw, r•rr<>rf!·i 0"P ,;, r>uedm' 

1. t.n-or,.~ ror rPfPrf'O<'i<' d., d.1t.os 

'· 
' . 
• • 

F.rror,•;; th! .:ont.l·r,l ti!! r·r•rePso 

B. rltrn.,-_ •-rr·nrPS 

"' "" 
MYF.RS " ,, ' "' ... ,. f 

--~. 



,i.Sl>(Fo¡_o<>,•• 

¿',Hl!;lil·l·l"' ~;•1\ "P Srl:>¡f•OI), '•O[ ·:;•JI<fl'lil OJOS 

• 

•. 



3. 

·-

Se h'"'"" ,•,,Jroulu~ <"On ·.·,.nOJt.l~~- r,u-.>d\-,.'t:li<:.J~,., 
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l. MEili\ROO FEIERim BARRERA OODINEZ 
Av. euernavaca No. 68 
Col. Sta. ~'arta Nonoal= Mixcoac 
Del. Al varo Cbreg6n 
C.P. 01420 
Tel. 563-47-20 

2. Irnl\CIO CAJ®\JAL C'ARBAJAL 
Fernando Ramírez No. 53 
Col. Cbrora 
Del. cuauhtfmJc 
C.P. 
Tel. 578-52-45 

3. AR-11\NDJ CE:JA S1IOCE[X) 
Bccanegra No. 21 IN!'. 30 
Col. Guerrero 
Del. cuauht.ároc 
C.P. 
Tel. 

4 • GUILIERM:l 00 lA FUENTE GlJZI.WI 
calle 13 No. 101 
Col. 011 var del COrrle 
Del. Alvaro Cbreg6n 
C.P. 01400 
Tel. 

5. JESlE Fl.1ENIES f'LORES 
Av. San Ben><d:Je No. 206 
Col . &m Bernabe 
t:.:cl. 1-llgdalena Contreras 
C.P. 10300 
Tel. 595-6Q-159 

""""""' José Maria 1-mi'(qlli No. 81 
Col. Centro 

D:ll. cuauhtlm:c 
C.P. 
Tel. 521-43-80 

l. M. P. 
Av. Iazaro <Ardenas 152 
Tel. 56766-00 Ext. 2527 

' 

BANCO DEL PEQI.IEOO a::t-ICOCIO DEL 
D.F. 
José r-m:!a />W:TCqUi No. 81 
Col." Centro 
r:c1. cuauht€mx: 
C.P. 06050 
Tel. 521-43-80 Ext. 190 

BANCO DEL I'D')!.lEm aH:!IDIO !EL 
Jos6 furia Mllro:JU.i No. 81 
Col. Centro 
D;;;l. cuauhtémx:: 
C.P. 06050 
Tel. 521-43-80 Ext. 190 
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Dl~RIO lE ASIS'IINI'ES AL OJFSO: TIDITG\S MJCER<l'S lE IESARRJLID Y Ar.M:N. lE PIO;AA.'V\CICN 

tO>!BRE 'l Dlmx:Ictl 

6. JAVIER HERNAN!EZ IUBERl' 
Nacozari 37 Depto. 30-c 
Col. San Frarx:isco 
Cbl. Mag. Contrcras 
C.P. 10810 
M. 

7.- VICIOR MI\NUEL LliC1lNO R:MP.Iiú 

8.- MIGUEL ANGE:L MJRA ESPINJSl\ 
L. Gardenas No. 490-1301 
Col. Tlatelol= 
Del. cuauhtároc 
C.P. 06900 
Tel. 597-54-96 

9.- JULIO MIES'ID n.9JZ GIU.VEZ 
Huasteca No. 263 
Col. Industrial 
Del. G.lstavo A. M:ldero 
C.P. 
Tel. 533-02-73 

10.- w.RIO Pl\J.O-ll';R ALCIBAA 
Av. Cllauhtéocc No. 877-3 
Col. Narvarte 

\ 

Del. BeniU:. Julircz 
C.P. 
Tel. 543-78-85 

l.M.P. 
Av. Eje Central L.'lzaro cardenas 
No. 152 
Tel. 567-66-00 

IWKD llEL PEQtJE00 a::t-1ERCIO teLDF 
José Ma. Marrcqui No. 81 
Col. Centro 
Del. Cuauhtfuocs 
C.P. 06050 
Tel. 521-43-80 

=nw "' roxESruOOLW 
Al tadana. No. 8 
Col. Ná¡::oles 
e<L 
C.P. 
Tel. 523-18-02 

BENJJ\MIN MJFA G:NZ.ALEZ, J.C. 
Londres No. 71 
Col. Julirez -
Del. cuauhtéTo::: 
C.P. 06600 
Tel. 511-85-98 

D.E.P.F.l. UNAM 
Ciudad Universitaria 
Tel. 550-52-15 Ext. 4493 



11.- CARiffi PEREGRit!A RN.fl:REZ 
Galz. Ahuizotla 125 Int. 19 
Col. Santiugo Ahuiwtla 
Del. A~cu~t~alco 
C.P. 02750 
Tel. 

12.- ~ JUA..'I PASIO PúDRiaJEZ BARroN 
José Rcdr!<JUe~ Gonz.S.le~ No. 9 
Col. Constitución 00 1917 
Del. Iztap:llapa 
C.P. 09260 
Tel. 6~10848 

GI'\DJUEL S!\NOiEZ OOJOFQtmZ 
calle /.fu(.-oac·No. 21-B 
Col. ~lerco:l Gárez 
Del. Benito Juárez 
c. p. 
Tel. 

14.- GI.BRlEL SJ\1'0-lEZ GUERRERJ 
Bretaña No. 124 
Col. Portales 
Del. Benito Juárcz 

-C.P. 
Tel. sso-52-15 Ext. 4486 

DIPRESA Y DIRECCio;; 

llt'.'IVERSICWJ PEIJ;.OX;ICA :~"\CI0:~;:. 
Km. 0.5 carr. Ajusco 
Col. Héroes de Padierm 
c.:.1. Tlulpan 
C.P. 
'I'el. 652-))-99 

D.E.P.F.I. 
Ciudad Universitaria 

SEGUR:S AMERICll Bl\Nl\.'!10:.'< 
Av RevOlucion 1510 
Col. Qmdalu;x;: Inn 
Del. Al varo Cbrog6n 
C.P. 
Tel. 

DIV. EST. PCGG. FAC. DJG. L~;;>.'l 

Ciudad Universitaria 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
D DE INGENIER/A U.N.A.M. 

TECIIICAS 111JDCRNAS DE DESARROLLO 
y 

Alllll N 1 STRAC IUN DE PROGRAI-IAC 1 DN 

COIIT[[;]DO Del ·DOCUIIENTD' DE REOUER lt11 ENTOS· DEL· S 1 STEIIA" DE· •• , 
ALIIliiiSTRACION DE CIRCULANTE Y TOMA DE DECISIOIIES 

IN3, .GJJLLERPO Ror:R!GUEZ (Jnfz- -

r~RZO. 1933 

Poi, · do Mlnori• Colle do Tocuba 5 prrrner · , ,- · og. Cuouhtotn« 06000 Mixlcn, D.F. T • .: 521-4!1-20 ) ·o. Pn"•l M-2; 
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CONTENH•O DEL DOCUMENTO I•E RfOUERIMIEtiTO~ DEL SISTEMA 
I•E:AtiiHNISTRACIOH tiE CIRCULANiE Y TOMA I•E OECISIONES, 
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' • 2 

"' 2 .o 
J. o 

INTRODUCCIOfl, 
IIIEtHIFlCAClON, 

--· .. ' . 

· F'ROPOSITO Y ALCANCE. 
ORGANIZACIIHI !•EL t•OCUHf.NTO. 

REFERENCIAS, 
DEFIN!CIOit COilCEPTUAl DEL SJSTEMto. 

• 

3' 1 . 
3. 1 • 1 
3 .1 • 2 
J. 1 • J 
J. 1 • 4 
J .t. S 

F:SOIJEMI'oilZACION I•I':L SlSTF.HA• SU FRIJIHI':;~A 
·PROCESADOR, 

Y SU EfiTI)RNQ, 

3. 2· 
J,J 
3,3.1 
3,3.~ 

3,3.3 
3. 3 '4 
3,3,5 
J. 3 • 6 
J,J,7 
3,3.~ 

J '3. 9 
3,3,10 
3.3.11 
J •• 
3. 4 .1 
3. 4 • ~ 
• . o .., 

IMPRESORA, 
· TECUHIO, 

CONSOLA, 
EL USUARIO, 

RESENA I•EL SISTEMA. 
GLOSARIO DE. TERHHWS, 

CALF:t-HoARIO DE GASTOS E INGRESOS, 
CAJA, 
CHEQUES. 
TARJETA, 
DEUI•ORES DIVERSOS. 
ACREE(IORES DIVERSOS, 
I INERS 1 O ti':: S, 
CUENTA EXTERNA, 
FLUJO DE EFECTI'JO, 
TRANSACCION, 
NOVIHIENTO DE CUENTA, 

CONVENCJOtiES, 
DESPLEGAI•OS, 
HENSftJES. 

DEFINICIDN I•E REtlUER!MlENTOS Df.t. SJSTE!íA • 
REOUERIMIF.NTO 1 ,l:ACTI•JAC!Ot-1 I•EL SI<;Tf.t\1\, 

4,::! REI.lUERIHIENTO t.::!:SELECCIOtl DF. OPCIOt:ES. 
·4,3 REtlUERIHIF.NTO l.J:TI':RMINACIO" DE SESIQN, 

• 

• 

5.0 DEflNICIOII DE REQUERIMIENTOS I•E LA FUI<CIOt-1 Dr. S!MliLHCION 
DEL FLUJO DE EFECTIVO, 

5.1 .REQUERIMIENTO 2,1:HIICIALIZHCIOI! Ilt:l Cl>l.f'tlflARIO. 
5,2 RE'OIJERIMIENTO :!,:!:ACTUALI7.ACION t•EL CALEtW~R!O, 
5,2,1 ~AJA DE UN RFGISTRO. 
5,:!,2 ACTUALIZACION I•EL CONCEPTO. 
5,2,3 ACTUALI2ACION DfL MONTO, 
5,2,4 ACTUALJi'.ACION [<E LA FECHA· 
5,2,5 ACTUALlZACION I<F CUEtlfA_FUENTE, 
5,;:,6 ACTUALIZACION \lE I.A CUENIA.:_DESTINO, 
5,;>,7 ACTUALIZAC!ON I•EL TlPO DE f'ACO O .-.~ot~O. 

5.2.9 ACTIJALli'.ACIQN llf.L NUMERO T•E f'A$0S O AFONOS. 
5,2,9 ACTUALIZACIOtl I•E TA7A Df: ItiTERFS, 
5.2.10 SELECCION DE OTRO REG!SH:O. 
5.3 REOUERII':IENTO 2.3:F.EGISTRO I•F. CALENDARIO. 
5,4 REOUERIHIFNTO 2,4:CONSULT>I AL CALEIHIAR!O, 
5,:; REOUERlHIENTQ 2.5:RF.POF:TE DEL CAL.EtiDARIQ, 
5, 6 RECIIJJ::R I H 1 ENTO 2, 6: CALCULO I•EL FLUJO DE E:FF.CTIVO, 
'5.1 REOUERII'IIEtiTD 2.7:COIISULTA H1 FLUJO !•F. EFECTl'.'O. 
'5.9 REDIJF.F;IMIOITO 2.B:RF.F'OF.TE !lE 'FLUJO toE: E'FIOCTIVO. 
6.0 DEFJNICION I•E REQUERIMIENTOS I<E LA FUNCION DE MOVJI'IIEt:tO 

DE CUENTAS, 
6.t ~ ;.REtlUER!MIENTO 3.t:IIUC'!ALIZACI011 DF CUniTAS, 
6.2 REDUERIMIENTO 3.2:ACTUALIZAC1011 I•E H:AIISACCIO.NES. 
6,2,1 (<AJA DE UNA lRANSACCiON, 
6,2,2 ACTUAL!ZACION I•EL CONCEPTO, 
6,::!.3 ACTUALIZfiC!ON I•EL HONJQ, ¡~ 

• 
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6.!<.'/ U:TuAIJt.llc•OIJ DE lA FE'CH.J,-

' 
¿,2,5 ACTUALIZHCIOH DE LA CUEtiTA_FUENTE, 
6,2,6 ACTUf•LIZACIOH t•E I.A CUf:tHtLltESTINO, 
6,2,7 , SELECCIOH DE TRAtiSACCIOtl. 
6,3 -F:EOUF.Rli"'lf.HTIJ 3.J!REGISTRO toE H:AtiS~<CClONES. 

6.~ REDUERJMIEHTO J.4!COHSULTA I•E M0 11lM!ENTOS. 
6.5 REOUF.RIMIEIITO J,S:RF.PORTE DE MOU!MlEIITOS, 
6.6 REOUERII'I!Et!TO J,6!CALCULO [lf SAU•OS, 
6.7 F:EOUERli"'IF.IHO :1.7:T·ESTAm:ACJOH !'=: Cll!H•'!:CIOIIf.S INICIALES. 
],Q I•EFlNICIOtl [tE RF:OUER!MIEHTOS [tE LA HIIICJOI'i l•F APOYO A-

toECISlONES, 
7,1 F:EOUERIMIEtiTO 4 ,¡!CALCULO !>EL VALOR f"RF!>EtiT[_f·AGO UtilrO. 
7.2 REOIJERIMIEIHO 4.~:CALCIJLO [o[L VIILI)R FUTURQ_f•A80 IJ,H[Q, 
7,3 REOUERIMIEHTO 4-J!f'OHDO -ACUI'IULAT!'IO, 
7.4 REIIUERIMIENTO 4.4:f;ECUf'Ef:AC!ON I•E CAf'llAL, 
7,5 ~:EOUERII'\lENTO 4.S:CALCULO UFL V"'I.OR íllltJRQ_SF.F:!E ~!1tl~lr.ti1E.· 

7,6 F:EOUF.RIMtF.OITO 4.6:C,,LCULO l•ICL V,:¡LnR Pf<~SFN1F: .. S!:R1E CO•¡SrArJTF, 
ll ,Q ASPECTOS ItE CONTROL llf CAU!OA!o, 

6.1 CRITf:RIO DE ACEPlo'<ClOII DEL SISfE~I\. 
lJ,:! t\ATRIZ I•E REOUEF:IMIE~ITOS, 

9,3 BlTACORA toE CAM~IQS, 

... -. 

,, 



, . •• 

Lo~. ob.ic:\.ivu!. Nu, 1: -'Dr:~.1n·ollo;~· ''" r.i:;\.r:o"' au<: ,·;¡·co~u- la.' 

1/a ' 
,. ... 

b, " ~' fj, 

-+------ ------------ :.. ____ - --1 

1!) l STf.M.'I J)f. .~I:Hl I I!J :>TF:.·,r. Wtl 1 
1 DE r.IRr:l!t.!':riTf. 1 
' . 

' ' +---------~-+-------------: 

' ' +--------:-------+---------------·«••- . ' 

' ' ' ' ' ' ' ' +--------+--------+ +--+---! +~--------:----· --
IH.U.JO m: f.Ff.C:U'.'_OI 1$:"\l.OOSI 
1 l.l 1 1 L~ 1 
+-----------------+ +------1 

r!Giltr. !,.::'.:',;,, f:STRllf:HIRI'; Ilf.l r10TJ(I !1 tOtil.frTiltL 
DF:l. SISTnl<'l 'tlf'Jr\HJjSTR.~f:IOtt !'lfl. r:;rfirtTI .. 'i1!Tf.' P.".F:.~ 

f'ROPOSITOC. [<[ FSf'(C:JFJtt.r.TON. 

7 

l . :"-

- .· ..: :-



f-----------------+ 
IFUI.IO [11'; Ur.C:Tf'/01 
1 1. l 1 
+--------+----·----1 

1 
1 

+~------------+-------------+ 
1 1 
1 1 

+------- --+---- .,; ___ + +--------- f- ----- - -- 1 
IRE!HHRO PF: r:I\LF:N-1 1 OIMlf:.",tl.", r,( ft.\J.~O 

IDI'IF:IO fiE r>I\STOS 1 1· f<E fFF.:r:Tl\10 
IF: HlliF:F:SOS l.Ll 1 1 t.L: 

. +------------------+ +---------------·· ··-1 

ftli\JR:'t ..... :? • .:!,b, F.STF:IIí.TIIR:'t fJI:I. 110D(l.0 COIIC:F.rTtlt.L 
Df!. STSTF:M~ •r.f'JMJNJSTF:t.r:JOI! !'lFL CIF:r.\JI.WT[' f"r.f:A 

F'fWPOSITOS O~ f:SF'f:í.lFií..',(./rl~l. 

.. , 



, 
·... +--------+ 

t <;,'\U•flS 1 
¡. 1.~ 1 
1---+-- -: 

' ' t-----------------~----------~--------·1 
1 1' 1 

' ' ' 1-----+-----t . +--~--·-----· +------1-----1 
IRE!i~STRO DEl tr;r,t.C:lJ! .. fl DI": 1 IRI'.l..'lt:rON m:t 
IDf:"f'OStTnS Yl tSr.L.llnS 1 ltlflVIII!ft:TO 
1 RF:TU:OS 1 1 1 111r. C:\Jf:tiT!oS : 
1 !.:'.l 1 1 1.:'.:' t 1 1.:',3 : 
+--- -------- + 1-----+--- --+ +---- -- .. ---- : 

. 1 ' 

' 1----7·------t-------1·------+-------------:. 
1 1- . 1 1 
1 1 1 . 1 

1---t---+ +---+---+ +-----+-----1 +-------+- • 
1 f::'I,J!\ 1 1 C:HF.D!J(S 1 llN'!ERS [flNf:S 1 1 nrT.R.",:':J O:!l::~ 1 

_11.~.::'.11 11.:!.:'.:!1 1 1,;:>,::'.31 t,:-.:-.~: 

.+-'-------+ +-------+ +------------+ 1-----+-----: 

'. +-----------------+·------- -:----- -: 

' 1----+-----+ 
lltoP.:.JETt,.· 1 

' ' lt.~.:::-~.1 1 
1----------+ 

. ' 
' 1-----+-----+ 

1 :"oC!':.(f.IH1R:::';: 1 
IIJH'F:f:!:OS 
1 1.2,::.1-:;1 
t--·--------+ 

F I!Cl!R.'\ f,,::. ~.", F.STR!IC:Tll!':fl l'n. IHlD<:t.O C:():-!C:F:.PTU:.L 
DE"l S'!';TF:r.l': ·,~OMJ!!XSTRr.r:IO!! DEL (";J!'tf:\JI.t.t!T<." rt.f:(, 

f'ROPOSXTnS .flf: f.Srf.r:XFI\.:",C:X0/1. 

' 

1···--1· 

:1.::.:::.\.::: 



, 
+------------------+ 
ll"lPO'IO .~ 0EC1Sln1WS! 
T 1 , 3 1 

+--------+---------+ 
1 
1 

+----~---+--------+--------1--------t--------t-----------+ 
r r r r r 1 • • 1 
11111 l 1 

+--+--+ +--+--+ +--+--+ +--+--+ ¡--+--+ 1--t--1 1---··t------t 
1 F/P 1 1 F/F 1 1 fi/P 1 .:1 F/ro 1 1 F'N. 1 1 ntr 1 ll"ll!o';l ¡:;¡::; Pr 1 
1 1 r r 1 r 1 r r r r t r:.ur~::.·.r:·.•:,:;: 
11,3,11 11.~.:?1 IJ.J,Jl 11.3.~1 11.3,51 IJ,3,61 1.~.~~ 

+-----1 +-----+ +-----+ +-----+ +-----+ +-----+ !------------: 

FJf>lJRfl 6,~.:'.d, ESTRIICT\JR~ ~El. r.nnH(l COIICEFTUM. 
DEL SISTEII~ '~DM!IllSTRfor.l01f nn. C!Rr.IILIHITE'- Pf,RA 

PROPDSITOS IIF FSf'fClFll:flr.l(l!l, 

1,:',3, R"lación d•: IIHJ\'io.i,·nlo <!1: C'\:"nt.:. 

Se 1:unt.rolartln t.rcr. cu<•nt.~-:: 

1.?.,?..1. Ca.j¡¡ 

10 



' 

5 . ' 

REQUERIMIENTO 1.1: ACTUACION DEL SISTEMÁ~ 

El sJatema de administración de circulante y tema. de decisiones financieras 

pedrá ser activado bajo demanda del usuario a través del teclado. 

El sistema será activado mediante el comando: 

@ SACYTD 

Una ve~ activado el sistema deberá aparecor en pantalla el desplegado 0.1.1.1, 

presentará la lista de opción que el sistema ejerce al usuario • 

• 

REQUERIMIENTO 1 .2 SELECCION DE OPCIONES. -

El usuario podrá seleccionar la opción deseada entre la lista de opciones del 

desplegado 0.1.1.1, tecleando el número de la opción u opciones con la tecla 

de retorno. 

Al seleccionarse una opción válida, el sistema deberá responder en la manera 

establecida por los requerimientos subsecuentes. 

c .... -~.._~-f<>~-~ ~-.,._.{-,c .. ....:_~..: .__, "'"~-~-.-._, 
Si la "elecci&n no e" _,¡_C.:,. ..!.J.<...- { J ' f •·~ • ...._¡., · ~ · ""'-'- - /., ~- ...,_,:.._._ '.:-.< d ~ ¡.__. "'1' ,;".""' 

entonces el ~istema deberá re~ponder haciendo aparecer el desplegado D.1.1.1 

en pantalla. 

REQUERIMIENTO 2.1 INICIALIZACION DE CALENDARIO 

El usuario podrá iniciall~ar el archivo de calendario de gasto~ e ingre~oe, 

seleccionando la opción 1 en el desplegado D.1.1.1. 

El "istema deberá borrar todos los registros del calendario que hasta ese 

~omento existan almacenados. 

Una vez inicializado el calendaria, el sistema deberá mostrar en pantalla el 

desplegado D. 1.1 .1. 



' 

'·' • fiEQUERIMIEIITO 2.2 ACTUALIZACIOI! DEL CALENDARIO. 

El usuario podrá dar de b~ja o modificar, uno a uno, todos los registros al~a-­

cenados en el calendario de gastos e ingresos (vease glosario de términos). Es­

ta func16n podrá ser realizada al seleccionar el usuario la opc16n 2 en el des­

plegado 0.1.1.1. El sistema deberá responder solicitando non el mensaje M.2.2.1 

(véase tabla T.2.2.1) el n~ero del registro que se desea modificar. 

El usuario poctra teclear un nú~ero entero, positivo, menor que 100. Si el núme­

ro no ccrre3pondc a alguno de Jos reg;stros'almacenados, entonces el slste~a de 

berá responder con el mensaje M.2.2.2 y deberá solicitar nuevamente el número-

de registro con el mensaje H.2.2.1. 

Cuando el usuario teclee algún carácter o caracteres que n~ sean n~er~s ente-­

res, el sisteea deberá responder cor~ el desplegado 0.1.1.1. 



5 • 2 • 1 

5 .2 .2 

• 

Si el usuario te~lea un número de registro almacenado en el calendario de ga~t~s 

e ingresos, entonces deberá aparecer el desplegado 0.2.2.1. 

En el deplegado deberán aparecer los valores almacenados previamente por el usua 

rlo. 

El usuario podrj dar de baja el registro o actualizar, uno a uno, cualesquiera -

de sus campos, tecleando la opci6n deseada. 

Si el usuario n~ teclea una opción válida, el sistema deberá responder e:~ el -­

mensaje M.2.2.3 

BAJA DE UN ~EGISTRO 

El usuario podr~ dar de baja el registro que aparece en pantalla, selecci~nando 

la opción 1. El sistema deberá borrar los campos del registro y renumcrar los 

registro~ subsecuentes. Al terminar este procese, el sistema deberá des~lcgar 

·el desplegad~ J.2.2.1 c~n 1~9 ca~pos correspondelntes al registro que al haber­

se renumerado posea el número de registre previamente establecido p~r el usua-­

rio. 

Cuando cause baja el Último registro del calendario, el sistema deberá des~le-­

gar el rnensaj~ M.2 .2 .3 y en secuencia el m· nsaje M.2 .2. 1 

ACTUALIZACION DE CONCEPTO. 

El usuario podrá: modificar el concepto t.ecleandc la opción 2. El sistema deberJ 

responder con el mensaje ~.2.2.~. 

El usuario podrá teclear hasta 20 caracteres, cuando el usuario teclee rnds de 

20 caracteres, el sistema deberá truncar la serie y consider~r únicamente los 

primores 20. 

El sistema deberá actualizar el registro y desplegar 0.2.2.1 en pantalla con el 

'C<"lntenid" d<'l registre actuali'z.adc. 
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5.2.4 

El usuari~ p~rá ~edificar el mente, teclcandc la cpci6n 3. El sistema deberá 

respcnder ccn el mensaje M.2.2.5. 

El usuario p()drá teclear un nÚm<>rc rcnl, positivo, menor o Igual que: 

999 999 999-99. 

El slste~ truncará toda fracci¿n deci~l a des dígitcs signiflcatlv~s a la Qe 

recha del punto. 

Si el usuuric no teclea en formacián válida, el sistema deberá responder ccn el 

mensaje M.2.2.ó. 

Si el usuario nc teclea el punte de<:l1:1al, el slsteJM dcbcrá suponer que la can­

tidad es exacta y que los dfgJ tos a la derecha del punto son cerc¡. 

El sistema dcborá actuaJJ2ar el registro y a contlnucaci6n presentar el desple­

gada 0.2.2.1 en pantalla ccn el registre actualizado. 

AC'ruALlZACIDN !lE fECHA 

El usuario podrá actuali~ar la fecha, tecl~andc la ~pci6n ~- El sistema deberá 

reapond~r con el ~ensaje M.2.2.7. 

El usuar;o podrá teclear un n~ero entero de hasta dos digitales, cc~prendido 

entre 1 y 31. Si el dato no es válido, el sistema deberá responder con los -­

mensaJes M.2.2.8 y M.2.2.7 en secuencia. 

Si el dato ~s válido, el sistema deberá preguntar ~~ mes con el m~nsaje M.2.2.g 

El usuario podrá teclear un número entero do hasta d~s dígitos, c~mprendJdo en­

tre_ 1 y 12. Si el usuario no teclea un dat~ váJid~, el sistema deberá responder 

con los mens.>jes M.2.2.10 y M.2.2.9 en secwmcia. 



• 

5 .2 .s 

5 .2 .6 

·Si el dat~ ea válido, el siate~ deberá preguntar el a~~ c~n el mensaje M.2.2.11 

El usuario p~drá teclear un número entero de dos dÍgit~s comprendid~ entre 00 y 

99. Si el usuario teclea un dato Inválido, el sistema deberá res~onder con l~s 

mensajes M.2 .2. 12 y M.2 .2. 11 en secuencia. 

SJ el dato es válido, el sistema deberá actualizar el registro y presentar el 

desplegado 0.2.2.1 con la lnfcrmaci6n actualizada. 

ACTUALIZACI0/1 DE LA CUEIITA-FUEIITE. 

El usuario podrá "'odificar la cuenta-fuente tecleando la opción 5. El siste::-.a 

deberá responder con el mensaje M.2.2.11. El usuario podrá teclear una clave 

de 3 caracteres entre las claves válidas: TAR, CAJ, I/IV, DEV, ACR, CHE, SXT. 

Si el usuario no teclea una clave válida, el slste~ deberá resp~nder c~n loa 

mensajes M.2.2.14 y M.2.2.13 en secuencia. 

Si la clave e~ válida, el dstema deberá actualizar el registro y desplegar 

0.2.2.1. 

ACTUAL!ZACIOJ/ CUEilTA-DESTll/0 

El usuario podrá modificar la cuenta-destine tecleando la cpc!6n 6. El sistc~a 

deber& resp~nder con el mensaje M.2.2.1S. El uguaric p~drá teclear una clave de 

3 caracteres entre las claveg válidas: TAR, CAJ, IIIV, OEV, ACR, CHE, EXT. 

Si el usuario no tecle~ una clave válida, el sistema deberá re~pcnder ce~ loa 

~ensajcs M.2.2.1~ y M.2.2.15 en secuencia. 

Si la clave es válida, el sistema deberá actualizar et registro y desplegar 

0.2.2.1 



5.2 .1• ACTUALIZACIOI! DE TIPO DE PACO O AllON'O. 

El usuari~ p~drá ~edifiCar el tipo de pago o aben~. tecleando la opcién 7. 

El si~tema deberá desplegar el men.'laje H.2.2.16. 

El u~uari~ podrá teclear M, S 6 A. Si el usuaria n~ teclea M, S ó A el sistema 

deberá desplegar M.2.2.16. 

Si la clave es válida, el sistema deberá actualizar el registro y desplegar 

D.2.2.1 

5.2.8 ACTlJALIZACION DEL NUMERO DE PAGOS O ABOtiOS. 

5.2-9 

El u.'luarl~ podrá modificar el número de oeríodos tecleando la opci6n 8. El 

sistema deberá desplegar el men.'laje M.2.2.17. 

El usuario peora teclear un númer~ enter~ entre O y \00. Si el usuaric·n~ te-­

clea un dato válido, el sistema deberá responder con el desplegado M.2.2.17. 

Si el dato es valido, el sistc~a deberá actualizar el registr~ y desplegar 

D.2.2.1 

ACTUALIZACIO!! DE LA TAZA DE 11/TERES. 

El.usuario podrá mcdificar la taza de interés tecleand~ la ~pcién 9- El siste 

ma deberá dc~plegar el mensaje M.2.2.18. El U5uario podrá teclear un n~~er~­

real comprendido entre 0.0 y 99.9. Si el usuari~ n~ teclea un dat~ v~lidc, el 

sistema deberá desplegar M.2 .2. 19 y M.2.2. 18 suc<'sivamente. 

Si el dato es válido, el sistema deberá actualizar el registro y desplegdr 

D.2.2.1 
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5.2.'10 SELECctml DE OTRO REGISTRO 

El usuario p~drá dejar intact~ un registr~ y seleccionar otr~ para realizar 

cambios, tecleando la opcién O. El sistema deberá dejar intact~ el registro 

y preguntar el n~ero de ~tro registr~ ~cdiante el mensaje M.2.2.1. 

El usuario podrá tcrQJnar su sesión de actualización de calendario, teclean 

do un carácter no numéricn. El sistema deberá desplegar D.l .1. t. 
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SISTeMA D" AUMIIIISm\tiOil DE CIRCULANTE Y TOMA DE DWS!OiltS 
' FIIIAIICIERAS. 

SIMULACID'I DE FLUJO DE EFECTIVO: 

1), hHCIALIZAC!OU DE CALEilOARIO 

2). AcTUAL!ZACIOÑ DE CALE!JDARIO DE GASTOS E INGRESOS 

3). REGISTRO DE CALENDARIO DE GASTOS E INGRESOS 

4). CoNSULTA DE CALENDARIO POR PANTALLA 

5}, REPORTE DE CALENDARIO 

6), CALCULO DE FLUJO DE EFECTIVO 

]) , (OtlSULTA DE FLUJO DE EFECTIVO POR PA!lTALLA 

8), REPORTE DE FLUJO DE EFECTIVO, 

mV!i-11 E.'ITD DE CUEIITAS: 

9), INJCIAUZACION DE CUENTAS 

10). ·AcTUALJZACJOtl DE MOVIti!ENTOS 

11}. REGI:OTRO DE MOVJMIEtlTOS 

12), CoNsULTA DE <10VIMIENTOS POR PANTALLA 

13). REPORTE DE !·íOVJMIENTOS Y SALDOS 

14), CALCULO DE SALDOS 
15). RESTAURACION DE CONDICIONES INICIALES 

APOYO A DEC 1 S 1 Di·! ES: 

16), FORMULAS DE INTERES CO~!PUESTO 

17), lERMINIIC!ON DE SES ION 

TECLEE EL NUI1ERO DE LA OPCION DESEADA Y OPRIMA TECLA DE 

RETORtW: [X] 

DESPLEGADO D.l.l.l DPCIOiiES DEL SISTEi'IA, 
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CLAVE DE MENSAJE 

M;2."7..1 

M.2.2.2 

M.2.2.3 

M.2.2.4 

M.2.2.5 

M.2.1.n 

M.2.2.7. 

M.2.2.8 

11.2.2.9 

M.1.2.10 

M.2.2.11 

M.2.2.12 

M.2.2.13 

11.2.2.14 

11.2.2.15 

M.2.2.15 

M.2.2;17 

M.2.2.18 

M. 2.2, 19 

M E N S A J E 

'"** tlU:1ERO DEL REGISTRO = [x] 

u• ExiSTEN X X X REGISTROS ALMACEtlAOOS 

'"** ÜPC!ON INVALIDA. ESCOJA ENTRE Ü Y 9 

*"* ÜPC!ON = [X] 

*** (ONCEPTO = [X] 

*"* f'btiTO =[x] 

*"* DATO NUMER!CO INVALIDO 

*** Morno = [X] 

... DIA = [X] 

*"* fECHA lllVALIDA, EsCOJA ENTRE 1 Y 31 

... MES = [X] 

"** fECHA IUVALJDA, ESCOJA HlTRt: 1 Y 12 

*** AÑO =[X] 

*** fECHA JllVALIDA· ESCOJA EtnRE 00 Y 99 

*** CUENTA-FUEnTE = [x] 

••• CLAvE WVALIDA, EscoJA ENTíl.E: TAR. 

••• CAJ. J:IV. DEV. ACR. CHE. EXT. 

••• CuENTA-DESTINO = =x] 

*** TIPo (M. S o A) = ~x] 

'*'*'* tlU~lERO (E!HRE Ü Y lQQ) = [X] 

•u .. TAZA (%) = [X] 

*** TAZA INVALIDA, ESCOJA ENTRE Q,Q Y 99,9 

• 

TABLA T.2.2.1 I·IE!ISAJES DEL REQUERii'iiWO 2,2 

,, 
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FECHA 

" MONTO 

• 
IJ:''":F:•~Clf>•~ CUENTA CUEtHA 

"' CONCEPTO DD MM AA FUENTE !I~~ST 1 ttO 

U.X XXXXXXXXXXXXXXX)(XX )(XXXX)()(XXXXX)(X Xf. XX 'IX ... ... 
ttt ~fLECCIONE LA OPCION DESEADA: ... 

1 DAR DE FAJA EL F!F.GlSTRO, 
2 MODIFICAR CONCEPTO • 
3 MODIFICAR HOfiTO l'l, 
4 H!Jl•!FICnR FECHA • 

xn 

TIPO 

" f•ACO 
o 

AfoOflO 
"'' DE TAZA 

PMOS % 

XXX XXXX 

... ... ... ... ... 
"' ... S HO~•lfl U•R CUO!JA_fUENTE ( EXT, TARtCAJ,lNV, DFU, ACR•CHf l, 

6 MOL<IF!Cf•R CUO:IHA_t•ESTINIJ (F.XT,TA!'.'•CAJo INV•t•F.UoACRoCHEl, ... ... ... 
l' .t f 
tt-t OPCION=tXJ 

7 
B MIJltiFTCM: 
9 HDDlF!CioF: 

Tlf'O DE f'AOO IMtStAl, 
IIU~~RO l•E F·AGOS O AI<ONOS, 
TAZA DE lrlrERES l~l. 

O lliJ ALTERAR EL RE3lST~O • 

loESFLEGADO D,2.2.! ACTUAl.ll'AClDrl l•E f:FGISTf..O, 

--- -~ 



---·-
P.EtlUEiliMIENTO DESCRJf'ClON '" '" ore "' '" fi!>P HUS 
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1 . l ACT. ltEL SISTEM ~ • ! 
l • :: SEL, " OPC!Of:ES 4. 2 
1 • 3 TERM. ,,, SES ION 4 • 3 
:>.t It!l e. ,,, CHLEIH•I'IRIO S. 1 
:> • :? AC T • l•E CAI_[N[oAf:tO . ., .. -
2. 3 F:EC, ,,, CPL[ri(•P.i\10 ~.3 

:> • 4 ca~¡ e¡, ,,, C!oL[IWAP,lO 5 • ·1 
• • -·· F.Ef', DE CAL!:~it•AF.IO s.s 
2 • 6 CAL, ,,, FLUJO :. • 6 
:! ' 7 cous. ,,, fLUJO 5. } 
2.a F; rf· , ,,, FLUJO ~.B 

3' l I.'IIC, ,,, CUEtiT?.S ~ ' 1 ., 
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3 ,¡, CALCULO " SALDOS 6' ~ 
:!. 7 f:EST, r•E COrilt, Hit e, ~ . ;• 
' . ' 1)ALQF:. f· -F <\.r, O U111CO '.' • t 

" ~ ' :! IJI,LOF: F _HoCO tllilCO 7 '"2 <:> 

' 
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FASE DE DESII~ROLLO 

ETII'AS 

•• e o o 1 F 1 e A e 1 o N 

•• 1 N T E G R A C 1 O N 

•• PRUEBAS DE ALTO NIVEL 
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lODIFICACIOII 

[S LA TRADUCCIÓN LAS ESPECIF!CAC!OtJES DE 

PROCESO DE CADA MODULO, Etl INSTRUCCIONES EJECUTABLES 

POR Ut~ LENGUAJE DE ?ROGRM'.AC!Oil. 

INTEGRACIOII 

REL.AC!otl FUNCIOtJAL DE LOS MODULOS DE UN PROGR~ 

MA 

PRUEBAS 

. . 
[JECUCIÓN DE UN PROGRAt-\A CON LA INTENCIÓN DE 

DETECTAR ERRORES, 



.. 

FASE DE DESARROLLO 

OOJETI\\JS 

COD 1 F 1 CAC lüli DE LOS ~iODULOS 

VERIFICACION DEL FUIICIOII~'IIENTO DE CADA IIODULO 

INTEG~\CION DE LOS i·IODULOS PARA FORflAR PROSRA'iAS 

VERI'ICI.CI Oil DEL FUIIC 10111\:11 EliJO DE CADA PROGRN'>A 

. 
INTEGRACION DE LOS PROG'l/1·1.\S PARA FORI·IAR SISW'>AS 
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• 

•• 

ENFO~UES DE ESTRATEGIA 

• CONSERVf,DOR 

D!SEf:AR TODO EL S!STEj·iA AtiTES DE CODIFICAR 

• RADICf.L 

DISEf!AR UNO DE LOS PROGRAMAS DEL SISTEMA Y 

CODIFICAR Y PROBAR INMEDIATAt~ENTE. 

FACTORES A CONSIDERAR 

· • CONOWi!ENTOS DEL USUARIO 

RADICAL 

CONSERVADOR 

• PRESIONES DE TIEMPO 

RADICAL 

• CALENDARIOS PRECISOS 

CONSERVADOR 

CONOCIMIENTO TECNICO ACEPTABLE 

FALTA DE CONOCI~HENTO 

GRANDES PRESIONES DE TIE~OPO 

CALENDARIOS PRECISOS 
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•• CODIF!C!.([a; DESlEJ.ilJ,TE 
<TOP-OC.U; Li:.VtlúFi·:c;·~l) 

.. 

FORZAA u, DEF!IiiCIO:: ;·i'.EC!St.S DE u..s ¡;,-,-¡;:~_;:-.r.s;:;s 

PRIIKIPAUS Y FORL'h1 C'JC: ESTAS !!iTERFhSES SE -

CODIFICUi:J~ Y SE POil3/JI r, TRIBA.JAH Ell lA CO;?UT8_ 

0CRA PARA /1SEGURAASE WE ~AJEii. 

•• OJDIFIC/[!O;¡ IGC8~0\Tl 
GlJTIO'Hf Gl\l.LIH ioiiTl 

ATIICNl. LOS HJDJLOS c.tJE Tot-IIEilEN OPERAC!Oi!ES PRI­

MITIVAS PRJV,ERQ PIRA DE N-11 CONS1'RUJR LAS OPERA­

CIOOES 1'\<l.S CW.OLEJAS, 
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' 

ESfPATI:Gii\1 DE llilfGPJI[IaJ 

• • lll0IDH1T ll 

VAL!DACiotl DE t.VEVOS FODJLSO (NO PROBf<DOS) 

fGREGN;GJLOS A LOS mDULOS '(A PROOAOOS E 

INTEGPNDS, 

• 

VN..!DACJON DE PROGPJ./-\AS A PAR!"IR DE PRUEBAS 

MJilJlARES !NDEPHIDIENTES, 



• 

los ERRORES IIU''.t:::I,T/:1 EL COSTO DE PR<)3PA'-~~CJOIJ POR LO 

TANTO, !-VW QUE lETECTNlLOS OPORTUW;:~r;TE. 

ÜJALGU!ER ESTRf,TEGIA D!:: 1/lTEGRACI(AJ VA A DETECTAR -

ERROOES. PERO SERAN TODOS LOS ERRORES QUE SE VfJJJ A 

PRESENTi\R 

? • 
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Tif!JS DE EPffiRES 

•• COOIFICACJa; 

. I:RRCJ!ES Eil LOS RESULTAIXJS 

** MW.ISJS 

iNSATISFACCJO~< DE tlECES!D!'-'lES DEL USUA~IO 

•• ESPECIFIU;CíC'; 

INTERPRET:,CJCN EQUIVOCADA DE /lECESIDR:lES 

** DJSERG 

TIEMPO DE RESPUESTA EXCESIVO 

' 

PRUEBAS DE ALTO li IVEL 



• 

, TIFOS fiE PRUEBAS 

u- PRUEñhS FUhCJOi;riLES 

- [RRORES DE t-:i,~LJS!S Y ESPECJFJCACION 

- lECIHCAS DE ¡,;;r,L!SIS EI:TKhDMSALIDA 

•• PRUEBAS DE !l·iFlAI.TACIGI; 

- ERRORES El: El EQU 1 PO DE COHPUTO 

iNTERFASEs'_" EQUIPO, S!STEI·1A OPERATIVO 

** Pf\UtllAS DE SISHJíf; 

- ~ANUAL DE USUARIO 

•• PRUEBAS DE ACEFThCIOii 

- COMPARAR PRODUCTO FlNAL CON EL CONTRATO 

ORIGINAL 



• 
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RESGhtli 

lA ETAPA DE DESARROLLO NO DEBERA INICIARSE 

ANTES DE C011PLETAR LA REVISION DEL Df'(. 

ESTO·; S!fl EI'.BARGO·, 1!0 SIGiliFICA QUE SE IJE­

CESJTE TEI~ER TODO EL SI~TEI·tfl DISEÑADO Y Rf_ 

VISADO, 

2) lA EFJCIEI:CIA'DE UN SISTEI'oA ESTA lt~FLUIDA­

POR LA CALIQf,D DEL PROGR/,:-\ADOR, SELECCJotiE 

UN BUEfl PROGRAr'ot\DOR Y EL S 1 STEJviA PUEDE /·IEJ.Q. 

RAR POR UN FACTOR DE lG, 

3) VARIOS ESTUDIOS HAll DETERI',JNADO OUE LA RE-­

GLA %-lJ SE APLICA TAHBIEII A LOS PROGRAM­

DORES, ESTO ES 10~ DEL CODIGO DE UN PROGRA 
• 

_HA CONSU!;E EL 9Gk DEL TIE~iPO DE CPU m~uTH, 

1971), EN OTRAS PALABRAS SOLO UtJA PEQUE~!A­

CANT!DAD DE CODIGO ES S!Gil!FICATJVA, AS! 

QUE LA ESTRATEGIA DEBE SER CONSEGUIR QUE 

TRABAJE EL SJSTE~tt\i LUEGO Et~CUEUTRE C:UE PAB. 

TES SON IllEFICIEtlTE5 '( LUEGO OPTit11CELAS, 

i¡) Es HAS FACIL.HACER QUE UN SISTEMA CORRECTO 

SEA EFICIENTE QUE LOGRAR QUE UN SISTE!-tA IN­

CORRECTO SEA EFICIENTE, FRH1ERO CONSIGA-­

QUE EL SISTEHA TRABAJE; DESPUES PREOCUPESE 

POR LA EFICIE~CIA •. 
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GCXJ.\850·1 l_ .. -
Jmproved Programming 
Technologies-
An Overview 

Thi• document ;, intended lo b,eOy d<>mhe to the teodet oi¡;ht 
techntqu<> de,goed to trnprove the progr a m de•<lopment procus: 
<tructur.d progrommon~. wp..Jown pro~rom Uev<lnprnent. dli<f 
protr•mmer too m<. development !upport llbr .,<>. HIPO ( I!Jetatchy 
plus lnput-Pro"".Output ). >tructured de"<'". structured w•lk• 
tluough<, •nd •pphc,.on development in<p<<tloru. The« 
t<chntqu<> >r< >lill <>ohing. inllt>l use tn l da u procorung 

a«ivny <hould be SUb]<ct lo m>n>gement ''"'"'".lo deterr.une !he 
form In which the techntques m>}" be>1 frt mto ea eh en,·ironment • 

Sccund tdition {OctoMr 1978) 

n.,. '~"oon ,. , monor """"" of on~ >i=• r.ot ~""'1"' the P"'"'"' rd""'" '141<h>l"" · 
"'""""~ ~'"t" ond •l'f'h<o"~" d<> el••pmmt m>!'<<l•on• ond o ~'bl"•!toPh) h'" k<n o~od. 

R"l""" lor "'P'" .,¡ 1 B'l publ""''"'"' •houtd "< modr ro ¡nur 18'1 "P""'""" .. o. LO r!o< 
18'1 b""'~ nO o« ""''"' }0111 1<><.>1<1)• " 

~dd'"' uomm<n~> cru.<emtnl rhe «-"''""" of th" ruhht.,K•n rn IB\1 Cn<pm•t•on. T <<hl>Oal 
Pu~h<.>.t""'>. Vrrt !N. 11)) llr'l<h<'"' ~·~nur. \1 '"'" 1'1""'" ¡..,~ \orO IOW4 

CiJnll:nts 

f"h•p<« 1 ~"'"'"" d Pu••nmmln~ 
'""' '""~ r ... , •• mmmf l he<><) 

'""' '""d ["u·•••mmmg !'"""" · · · 

rhoptu 1o fMd P"''""'"'" l<•"'' '· 
Th< l"m \1,mb<r< .. 
Wh> rhoo¡r Lo T .. m<"' ...... · · ·· · · · · · 
(ho~f frugr.mm<r T <•m> on L"E' Pro¡rru 

(loop><< • n<·><ho~m<nt '-"PI"'" t.ibnri" · 
8•'" Ei<m<nt• ••4 \1<lh0<! of U>< · · · · · · · · 
~~J'"''"'' Lob<><) F acil"'"' . 

Cho¡ot« 5o ¡[..,m<b} pi"' lnpuHto<., .. (Mpur 1111P0) • • •· 

.... 

' ' ' 
• • 

. ........... 9 
... 10 

" ... )\ 

·" 
. .................... ll 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . ....•. 13 

Choprrr "lo ~«u<tut«< \\ o!l.-Tlu.,.~h• .,., lo<po<l,_ · • • • · · • • • · · · ·: :: : ;: :: : ::: :: :: :-:: ::: 
Th< ]'.r«< fm T "hmc.ol R<>i<w> • · · • · · • · · · • · ·' · · · ·' · ·' · · · · ·' · · " ...•.. , .. lO 
Stt"U«Ut<d Wot•-ThfOU~ • • • • "" """ "" "•" "• • • • • • • • • ••••• .", •• . :0 



r 

"lU>WUI>I~'UO Sil O)Uil!J )S><j ÁnW Á041 

4'!4" Ul WlOJ 041 OU!IUJ~Pp 01 '.">1\01 ¡U:>w>~~U~W 

01 '"fqn' >q PIM4" Ál!""" '""''""d ~¡rp ~U! 
;><;n ICI\IU! JI>41'~UI.I(M> lJ!I< >lC 1\041 ""'S "1>41>~ 

·01 >o ii\~"P!'!Pm p:»n >IJ U<l <>nb!U4l0l :»Oll.l 
<OUC1YII ].lodJn> JUOWJ(l 

· p 10p pur "<UI~>l 101UWC J11oJJ Jll4l '~UlWW~J'.lOJJ 
u "op-do¡ ·Su 1 w w "' 3oJd pompnJI< ¡uotu.>¡dwoo 

\n~oo:lo¡ 01 wo>< pu~ '~''~'~do. p:.Ju¡><>p on" "' 
-<p<> >I!J_ ·um<!"O <W>l'.;S ¡rJ>p>,¡ '·"'"' "! "4Pll 

.()1 p;,n u»q ipuonb>JJ ''"4 JOUJ N!J ><IL ·<uo!l 
·>:><hUI )UotUJll)">P UOfli'O'IJJ" por "<4 0n<>JLji•1[P ·" 

pO!O!OI\Jl< ·u~<>>p p->1 nnn1" '(¡nd IOQ-<-'l<.llJ·1mlu¡ 
sn¡J hq>JCJOIH 1 <lcllll '<>UCIY'I uoJJn< ¡uowdo 

·10\0f' '\W'>I J>WWCJ~OJJ J>14J 'IU>WdO[d\Of' W•J~ 

.()Jd u "op-Jo1 ·Su!<llwr Ji!oJd P"' n¡onJI< "• ·¡sed 

>41 "! p>'n JO p>WJ01pr. UOO<j >.1c4 ICI!1 <IU>W>I> 
0H4 4"4" JO >wu< "'>nbmq;:>¡ '"41. ''"!P>fqo 

¡uomo~•·urw ~"''''4'" u1 ''"""'""JO ~'1 .\ew 1C41 
puc Y> O 1 Ulll.ll" <UCJP ¡uowJop~:>p w••>oJ~ ~wu. 

u• shr" ""'""·' "' p>1U>lUOjduu uooq >Ar'l 1"41 ~onb 
·!U4>01 liu1 >101> 1~Jp '"l!'"~P IU>wn,_,p '!4.1 
·.i1!A!Unpo•d p><oJdtu14ll" o¡npo4J< uo polloi>A 

·>P ••• pu• ·<¡•pow o¡'"""' »e ·o.>uruo¡mcw '"l 
:;lJ!Oh>l'OOJj-JOJJO OJOW >Je '<J><n 1!041Jl> <pOOU 041 

)OOUI IC41 <W>1<.\• UOI\00!111Jn ~UI: -.p..:ud JO l \llJOfqo 
041 411.11 "<»>OJd 1U.>wdop "P WnJ~oJJ >q1 :>AOJd 

-W! 01 <ÁI' ~ m¡ \iu !4"'" uo:>q '"4 ">JOJ'"'-1.1 •¡u~w 

-o\i~uew ~"'"""'"" C\FO -¡:¡;¡pn<¡ ~U«>:>>OJd YIYP 
>41 JO UOt¡.JOd ~tH'I"O!JU! U r pOI" I!I<U<>O 0.\04 <>!1 

-1·""" uopr.>IJiflOIU pur ·oourUO\mrw ·¡u:¡wJopA>p 
UtJIII">i¡ddr ·puu.;J ""''' "P uo puv ·uoper•u•~m 
>41 01 ;,uru<>ÚWI "·'41-\q pue <W>l'i< UOil...,l!dlle 
J" h1!»1Jwo.o """P"'"" >41 .\q P"'!"""'"'l" u:»q 

O'Oie '"4 p.:>uod "4.1 .,.,~ "'410 U! ""'41 P"!4"'\ 
poiliiP[ "'4 "·'l;JJJ )UotUJOjOhJp WrJRoJJ 041 U! 

p»n >OnbiU4l~1 041 U! UUOW:>.\!,Udw! ·¡eJ>u:>S Ul '¡nq 

'<>~•nJue1 SUIWWUJ >oJJ JO »lltpqeJrJ >41 Ul 1\UOW 

·>IOJdW! .\urw U>-""1. 0'1" ""4 '"4.1 ·.(11[1'1edn 
w•"'' :iu!WW"J~oJd P"" '.(¡! l!q!»ll UO!I•>n\i!JUO> 

',\¡¡ocJ Cl pu e poJ<l< ''""P'"4 U! \lUlWO.IOJdw! IUe> 

-I_I!U:i« Aq P>L!Jlll"Y'IO U>><¡ <C4 lpe:»p 1<•1 >4.L 

UO!)JilpOJ)UJ 

• 

' 

) 
.. 



i 
' 

.. 

Chaptcr 1: Structurcd Programming 
• 

T raditionally. uch prn~rammer ha> appl ied a per­
sonal ""' of rule' t<' 1hc con>ltucnon of the logic of a 
program. The '"'~<4mmcr 'Id"'"' ith thi' I<>Ei< 
m\JCturc a nd. •dd lli<>n>l corn hin.o\lon• nf cundt­

tions to be ""' "'" cn<oumcred. they ••• aJJed., 
af!cnhoughh r dl~cr tha n '"""""' of thc logic of the 
program. Thc rc,ull .. nt controol wdc misht look bl.e 
that ;hov.n in the ldtiUn"rULILJrcd¡ colurnn uf 
Figure l. Th" cOOc •<>nt•in• a l•rge numbcr of CO 
TO ""'<m<n" and l•hcl, and ;,, togic ¡, not ca;y to 
f<>llm•· During •uh•c<¡uent unu ond inlc~r.Uon 

UN ST!<ü CTU RED 

IF p GOTO label " JF w GOTO label m 
L function 
GOTQ labe 1 ' labe 1 m N function 
COTO label k -

labcl " IF o GOTO label ' ' function 
B function 
e function 

labe 1 " IF NOT " COTO labe 1 ' D function 
COTO labe l " labe 1 ' IF ' COTO label r 
E functlon 

labe 1 V IF NOT V COTO labe1 k 
J function 

label k K fun~tion 
END funct1on 

lable f F function 
GOTO labe l V 

labe 1 l IF l GOTO 1abel ' ' fWlction 
B function 
GOTO 1abel '< 

1abel ' ' function 
B runctlor. 
G function 

labe 1 " IF NOT " COTO labe l w 
H function 
GOTO label " labe l w I F ¡;o'l l 0070 labe 1 y 
I function 

1abe 1 y IF 1-!0T v GOTO labe l k 
J functlon 
GOTO label ' 

' 

•e•ting. di;intcgrauon of the protram mer, original 
mucture '"''""as"""' cun>tr•in" and conJII\ons 
are Ím¡>o"'d up<.m U- lc.dmg to m meGO Tü >lal<· 
menl'-, more l•hd>. •nd a fin•l ~wgrJm v.h"" ~rigl­
n~llogoc rn•) ~e wmplerel)" ob,.,ured. Rc~don~. 
undcl't.nding. •nd """"& su• n ¡un~r ams i> drffi· 
eull. Thc degrcc nf conf<Jcnce in thw qualll) or 
corrcctnc" tend' 1<> he h•·. In •<id Ilion. >uch pro­
~r•m; lcnd lo he drffocuillo m•mrain •nd mo.Jify. 

STRUCTUH;::D 

(l) IF p THEN 

' function 
B function 

@IF q THEN 
@IF t 'FHEN 

·--·- - ---· G function 
@DO'!I1HLE " H function 
®wDoo 

I function 
@(ELSE) 
@ENDlF 

@ELSE 
e function 

@DO\t.'HILE " D runction 
@ENDDO 
@IF ' Tl-!En 

F runction 
@ELSE 

E funct1on 
@ENDIF 

@EJWlF 
@IF V TP.El< 

J function 
~( ELSE) 

EJJ DI F 
Ú)ELSE 

®rF w 'I"HEN 
M function 

@ELSE 
L function 

@ENDIF 
@ENDIF 

K function 
END function 
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Re\.Carch by computer •cocnti•t.< and mathemati­
cill'lu ind•catrs that an allcrn~ti'O mcthod of pr<>­
~ramming ~ """ n a< \lructured pro~rammi ng can 
he!p •olvcthc<e pn•hlcm<. Thi• techniquc in•nlve< 
codong progra m' u•ing a hm ite<l nu m ber nf '"" trol 
lo~1C Mructure> to fnrm highly <tructured un!!> of 
codc that dre more read"hlc. and thcrcfore mure 
easily te•ted. ma'mtaincd, and mt><J1~ed. 

Strucruud l'm¡:rummin¡: fh<•vry 
Structurcd pro~r~mmin~ ¡, h."cd on • mathcmati­
call)· fll<l\ en 11 ru<!UrC lhcorcmrlthdt <tale< that anv 
prn~rom con be" ril'cn u;ong nnly the thrce control 
logic ltructure< ollu<trated in fi~urc 2. 

• Scqucnr. of t"' o or more "!'<' .mon< 
(\tu\'1,.>.1)[) __ , 

•C ondui"n;l br ""' h to onc .,r 1 wo upc1 "' i<>n> . .nd 
rciUrn(thell piiiL"Cit'd IJ"ff'lg<Jrc2¡ 

•Rc¡><IUion of ~n opcr~tion "'hik • conJition io 
!fue (th~ DO F. "1111 E q of Fi~ure 2) 

IFl HENE LSE: CoOO<IOOnal b< arx:h to <me o! 
\WO QperaHOO$ and r<turn 

' 

o 

• 

DOWHI LE· Oo•,.t•on r<p•at<J whilo a cor>dotiOn "true 

' 

f<IU« l. Th< th<« <l<m<O<ol "'r" ""'"""' ol ""''IU!.,j 
l""t"mmml 

Any I''"E••m ma~ W de•elorc:J h) 1hc app<opri· 
ate ite<ation and ne•tin~ uf thc-.c th!e< ba'" "ruc­
tures Eoch ofthc thrcc "ructtue' h•> onl) onc en­
Ir) •nd one nit. A l'"'&r•m ccon,ioting ,.,Id) of 
thcr.e '''"'"lure< i> a pw¡><< l''"~r•m., 1"'-'ft~m "ith 
one enlf) and ~nc niL As il]u,Uatcd in thc 'ifUC· 

tured wdc ( ri~ht col LJ m n J of Figure l. 11 al" d)' prn· 
<e<do fn>m thc hcginning lo thc cnd "LihOUl o1hi· 
tr•ry branching. !n eut. for in•1ance. no GO 10 
statcmcnt' ••• nccc"af)·. l'ro,ins thc logical cu<­
roctnc" of Sloucturcd u•de t< more fc»ibk. The 
!o~ic ,, ''"'"'lo ft>llo~<, rermlllln¡; functton'"' be 
isolatcd. unJe"uw•d .. tnd l<>ted 

Thc u -.e o1 thc thrcc wntrull<·~ic •trncture- in 
"'""urcd P'"!O'·•mtnin~ ;, •nal"~"m W thc hJid· 
"'are de"~" pr oct<cc ,¡ 1 orm tng '""'Pk' 1"0"' e"­
cui" f<Ml M•l>. OR, onJ "01 ~•tc- Thi• proWct ¡, 
bOi><d on A 1hcorcm in l!oolcan a\~ebra that "ate• 
1ha~ arhitra«l) wmp\c< l<'oic íun<ti~n< can be e.· 
prc"cd in lO< m' of ha•it· .~'-D OR. Jnd "OT opora­
tions · The u .e of lhrcc controllo~ic •tructures in 
slructurcd progtornming ts ;imli.rlv bascd on a soltd 
throrclicAI foundonon . 

Exten•ion; to thc t hr« h.,¡, logic ;tru<turc• are 
permillcd as long"' thcy reta m thc onc·entf). <lnc· 
exit propcny. An e.ample of•uch an e<temion i< 

the DOU" TIL '"""'"'" { Ftgurc J ). "'hich pro• ides 
for thc coccution oflhC func~ion F unto] a condillon 
is truc. 

j_ l 
--< }-

f<~Ot< l Th< DOU .. 11l «tu«Oro 

Srructur••J Pro¡:ranrmin¡: PmcriceJ 
Ccnain próctic·es .re I"II''"''J "'>Uppll<tlhe nhjcc­
tic·c ofpa>Juctng rc.tJJble. undn•lanJable mue· 
tu red pro~r.¡m'- r«•~ram; in" hich th< ,.nt«< can 
ha >e a high Jc~ree ol c·onrtdcn<:c. 

]ndcnting " 11 hin ,·nntrnl <truc·t u re hiNh W «Occt 
the jogic "f thc pr<'gr.tm un!l~> ''"" ,,f thc-e rrac-
1ice5, a; <ho,.n in the cumple ~f •tru<tUJcd <'<,Jc in 
FiguJC l. As illusuatcd b~ ~he nutnhor lO thcldt <>f 
\he statcmcn". e> eh lo•~it· "'"''"'" ,;,,,,d "'i1hin 
anothe< i1 indrntcJ "tth1n tt. .-\11 p.trt> of a logic 
structurc carf)· the '""" ¡nJent.Hit•n k' el. ""J lum·· 

•1Íons pcrf<•tmeJ "'thin J l<>;ir •tru.;1u<C "" inJcntod 
"''Íthin that >truCture. fht> prJ<"ticc hi~hli¡;h11 the 

' 
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log'ic ofthe u ni! for ti> e V>'fi!er and !he roador and 
thus comril>ute' to the goal of m<>rc rcadohlt 
pr~>gram•. 

Limo!ing a unit of <ourcc wde toa •re•·ified >iJe­
ofien one li<ted "'~"- ur f.ft~ lino'- ¡><rmt" ohc ¡>ro. 
grammer !o fedd Ancl undcr<t~nd an cnllfC loriul 
"'P'"''ion m function "'llh<>u! rcferrinE 10 muhiple 

pago' or relying on mcmory. Should the complete 
logical e:.pre,.,ion re4uire moro th~n 50 hne> of 
M>Urcc c<><ic. thc P"'P•mmer ••n >e~ ni< ni the codo 
throu~h thc ""' of>u<h >ldlcmcnl• A><; IN LUIJt ¡in 
PI.Jh orlO PI (in COHOL) 10 >P<<If~ !he indu,i•>n of 

An!>lhcr uno\ of cOOe (>« Fi~urc 4). 

IF p THEJ: t-test 
A function 
B function 

llF q THEJI -INCLUDE 
lELSE 

t-test<:-

e function 
DOWHILE r 

D function 
ENDDO 
CALL 

lE!WlF 
1-•IF v THEN 

J function 
z •ELSE 
IIEJIDIF 

• ':LSE 
tllF w Ti-lE!: 

M function 
llELSE 

L function 
l.!ENDIF 

1 :ONDlF 
K function 

• 

' ' ' 

---
' ' ' 

--IF t 'fHEll 
G function 
DOWHILE u 

H ru:1cti on 
EllDDO 
I function 

'- ELSE 
'-ENDIF 
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1\ gu11hic cumple of a prngum con•trucrcd of<uch 

u nit< j; 'h"" n in Frgu re S. Al thc "'1' are 1hc jnh 
con1rol and IJ n k agc cdo10r qa lcmcnt' that Jcrmc the 
cPvironmcnl and major function< of thc rrupam. 
Subordinate 10 thcm ¡, thc hicrarch}, '" c•lling <<· 
qucncc. of the '" ppurl i ng unit< nf ende. E o eh unll 
<pccific• thc in>ocatoon of thc unit< immedratcly 

0 

.0 ""''a 

1 

0 ' ' 

0 .o ' ' 

a 8ohm, C, •nd Jampon1. G. flo• (>••!"''"· T"""f "•· 
<~lO<>. ••<1 l<O$"'!" ~oth Ool> hu f "'""""" Rulo. 
c • ..,... ... Q"""' ofrh• <("\t o. So li,b) ~~~ J~ll'-

" 

•ul>ordinare to it. Thu< unir A "ould inH>kc unir• B 
and J. ming ( OPl. C•LL. ~~ Kl UR\1 W r; 1'-Cl llllL 

•tatcmcnt<. unir B "nuld in•·olc C and f. unir C 
~<nu!d in> ole Dand E: etc. The nc•tlechniqucro 
he de<cnhed.top-du~<n prn~r•m dc>cl<>rmcnt. a<· 
•umC»U<h a h<erMChicaJ <lrUCIUTC. 

., 
Cont•OI 
L-.,.,_, 

L•""'"" 
'"''"' s .... .,., .. 

"'''" 
~""''"" IUn" Al 

. 
Un"J 

1 

' ' 

' " o ' 

• 

' 
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T op·d<>" n prn~r • rnming thcn prncccd' hy "' rl( ing 
thc ~C(Ind levcl """' tf'i~urc 711) Whilo thi' i> 
t~King piJ<e. thc r .. ~icnllh< ~'"k< el unit con be 
le<lcd h} 'uh,tl!uun~ Jumm: un11> 1 pro~r o m ""b' 1 
for thc 'C<Md le'<l m<xlub Thc l'"'gr"m 'tuh,Jo 
no\ normal!} pcrfurm on) mc•nintful '"mputJ· 
tion'. hui oftcn produce J rne"·':OC l<l indic·;ote l<l thc 
'"""' th•l !he) h»c in fJC! hccn 0\«Uied. thu' tC>t· 
ing thc h•gicofthc ""' il1ghcr k< el"""- Thel'"'<' 
lc-clunll> JJC huih .nd inte~ratcJ in thc 'Jme man· 
ncr. >ub,tit u tong octual rwgr .o m u nu' lor 1 he pro­
~ram ''"M unl11tñc cnttre pr<•~rom hJS hccn int<· 
gratc•d ~nd tc\lcJ. Thc pwgr•m L> cuntinuoll: h-cmg 
intcgratcd- ""h thc hi~hcr le\ el u ni". nftcn thc 
mtl\1 cntÍcoL hcon~ 111< "'"" frc~ucntl) t<<ted_ 

U >ing thi' m el ñc'<i 1<> 1 mrlc mtnt • prop.o m o)c,ign 
red me' thc prohlcm ni h) p<>l he toca 1 intcrfocc, 
E. eh intcrf .ce ¡, Jcf.ncJ tn coo.k In ¡uo•¡.: r .o m mi ng 
ter m\, thi• meJn> nnl o ni\ thot ""'''ni Cl'<Í~ ar~ 
'''filien in calhng '"4""""" honth.ot J"" h.o"' dc~­
n>tion "ot<mcnt' .ore" rillcn anJ d."J r<corJ, gcner­
atcd helor e thc "''k rcquiring thO>C rc-cnrJ' i' "rot­
tcn. 

Top-do"n pr<l~o:am Jc,<lopmcnt pcrmit• le" data 
lo be gcnoratcd in •n 1ncrcmcntal m•nncr. Fnr in­
Monee. "hcn thc m.o1nl1nc routinc 11 tc,tcó, "nly the 
1<'1 J.ota nccded 10 10>1 thc ')>t<m up lo thot point 
nceJ he in rcoJonc" A' c.!th '"h'idtary tJIH\ 11 te<\· 
cd and intc~r.oiCd. the t~>l d.ota nccJoJ lo tc•t tho"' 
functiom <•n he .odd<d. 

The •in~ k "amn¡; point of top-do,. n pro~ram 
dcvclopmcnt doe• )O(lllmplv th"t thc implementa· 
hon mu>t prro«ed d<'"" th< hicron:h) in p.orallcL 
Sorne hranchc' int<nllon.olly "'tlll>c do<el<>peJ oarli­
cr than othc" F or c.amplc. hranche< dHcctl) al­
fcctin8 U\CJ opcration' mi~ht he dncl<lpcd early tn 
thc C)'dcto rcrmir corl:- "'"' trJinin~. 
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Chaptcr 3: Chicf Programrncr TCams 
• 

Tht in<:r~a ,¡ ng ,·nmple• i1; nf applocalinn·. and major 
~d~ane<" in h.11d~< are and "'¡'" • re domand man; 
ad,·ané~d •l ;u, du rtng t he fH"f' "m <iclel"rment 
rroce" Wnh increasong frequenc;. de-.lopment 
man•t•" ftnd thJ 1 • pplicattun> • nJ ¡m>¡; r ""'' c•n­
not be: rrnrcrl;- dc,elnped "uhnut a team cffon. 
The eh id f''"P•mm<r tc•m ¡, an <>rganilation.~l 
technÍ<!Ue that «>mplemem• the "ructured fH"~ram­
nlln~ ;,nd l<lp-d"~·n f''"~r•mnlin~ te<hni~ue,_ ;ond is 
de,igned tn coordondle 1he c!Tnn• of prn~ramming 
>peci.rli"' " h o k rc1aining \he JO'f'lln" 1e tlC« a nd 
integrity nf dc<ign "'f'<Cied "f a ;~ 1ll<d ind" id u aL 

A chicf P"'t'·'"'"'"' tc.tm ;,a'"'"''!;'""!' "frcr· 
wnneL und« the kadc"hip nf a 'Cnior ]eL el prnfe,­
>Í<>n~l pr<>gr • mm<r ca lled thc chi<f pr<>p J m mor. h 
norma11y cnn,i<t' of lb roe lo fl' e programm•"· a 
librarian, and other 'peciab<t' a> •rrropriotc_ A 
chief proo tJmmcr tea m «pre..cn" an npronu nity to 
impro•·c hoth thc man•~c•bility and the producttvt­
ty of programming by mnnng lhe program de;·elop-­
ment rroce" from pri'Jtc an tn ru hhc proctico 
throu1h an or~an il.llÍ<'nal le<hmqu~ that indude.: 
r~>truc tu ring thc ~ <>rl of rmgr ;m de> elnpmcnt irito 
>recialitcd j<>h' t h.1t recogn11c lhe nc~d ''" technical 
ureni"' in thc leader>hir of the tc.•m cnm1 .1nd in 
thc lrAIOÍn~ •nd corecr devclopment nf 11> pcr•onnel. 
dcf1nin~ rciJtinn,hir• amnng 'flCCtah't'- and U>ing 
di-.cipline' h> help tea m n1cmhcr< commun IC.llC ef­
fecti>eh \<Íih onc Jnmhcr and ~<nrK effecti\d~ \\llh 
a dc,dupi ng . .~1..-•;' v l'ihle. projcct. 

The Trum .\fem/lers 

Chie( l'ru~r•mmcr 
Thc chiefrrogrammer ¡, resronsiblc for pwgram 
design of tbc ">te m, " vc>1ed " oth complete l.chn!­
cal re>ron,ibihr; for the rrojcu. '"""' the mainhne 
routinc.•. the cmicJI ende. •nd thc l'fl<:rattn¡; "'''""' 
interfaces ¡j<lh é~ntroll.in¡;ua~< and hnlagc edttnr 
otatemcntsl. déflnc> nwd<Jks to be ct>ded h\ othcr 
tea m mcntbc". and is r«ron,ible for >¡>«tf\ in& the 
intcrf•cc' bct"een m<>duk' •nd for thc dJt• ddim· 
tions. 1 he chief rmgr.n1mcr '"''"'" rodc "nttcn 
by othcr Ioom mcmbers ""d '"""""' thc Lc><trlg and 
integr .lh<>n "f .1ll eNe. and a\r.o informs manage· 
ment nf projc't •t.rl<l> JnJ a rr J ngc> rm aJ,htional 
tum m~mhcr>. "hcn ncce»a0. 

Sin,·e thc e hid pr.•¡;r.t ntmcr ¡, t he principol de· 
•i¡:ner "fthe l'"'~r.lm. re~ui"tc Jul!cs begin carl; m 
!he dndormcnt n de - " hdc tire rrc•~r ,,m 1 une. 
ti~nal ,¡.cclÍic.llll>n• ore l>cing r.,mali••d 

R•clup Prn~r~mm~r 
The hadup rrorrammer ¡,a ><ninr fe,d prn~rJm­
mer,. ho "or•s clt"el; cn~ugh "''h the eh id pro­
grammer nn thc ta>b de-mhed Jbt>Lc '"be ah lo 10 

"''"me the eh oc(, dut ie• if necc'"''''. The bacl. up 
PW!flmmer may he callcd u ponto C\plore ahcrna· 
t ¡,e dc•i8n a ppwoche;. rerform tc>t and inugratwn 
pl•nning_ or e\ecute mhcr 'fl<Ctalta•h- and ¡, an 
J<'li,-c parricip.1nt in tcchnlc"l dc"gn. ontcrnal super· 
Li>i<m. and <"crnal manogcmcnt fun<llOM. 

l.ibr•rian 
Thelthrorian "a Jcdicotcd <<•m mcml><Or "ho ha> 

thc admini•trati> e ,¡,¡¡r- nccc"•0- 10 handle the 
machmc and nfflcc proccdure- tn>ol>td on the L<><i­
ing and \C>Iing elfon. a• dC>CHbcd in cna¡>ter ~. 
Dc•cl"prncnl Suppnn Lit>rMio< Tho ltbrJnon" 
r<>ron•ihlc for mainunance of projcct managcmcnt 
stamtics. anJ arrangc; h•r crary. wrnpilotion . .1nd 
te m of protrams "' requt>lcd b) tCAm me m be,_ 
'1 ne>c rc>pM>ibilll íos anwunt 10 a full·llmc joh_ 

Other 
Additional tea m mcmbcrs are >Cheduled into the 

tea m as rcquired. '" the dncl<>pmcnl c;dc progre»­
••- Thcy bring to 1he te .1m •uch abilin<> a• S¡><<ÜI­
ilcd aprhcation. h.1 rdv. JJC. or soft,.·aro ~""" ledge. 
coding >peed. or un•quc coding teehniquc•. 

Why Chu.n¡:r ro Teum.T.• 
Thc ~hief pm~ram mer lea m nrranilOtinn recogni<es 
that prngram de"~ n ;, e<pccially tmf"'nam in 
toda y'• complc. apphcat)(ln en\ ironment and th>< it 
;, bc:<t pcrf<lrmed h< a >cnior \e> el profe_"wnal rro­
grammer "hn al'~ ha> rc•ron•ibtlit;. fnr execuuon 
uf that dcsi~n. 

R'introdueing <enior pc~plc •u eh as the chief and 
hadup pro~ramnl<" inlO dct.1ilcd pr<>gr.llll C<>ding 
reco~nilc• annt her ><1 of cucum<tanrcs in t<oda; • > 

~rcrat 1 n~ """"' cn,·tmllmcm. l'he J"~ <'t>nl rol 
language. dat.l mana~ement a<:C<" mctht>d•. utiht; 
fJcilitic•. and high le,d "'"'"' L<ngua~<> are"' 
JX'"'<rfulthatthere ;, hnth a ncod ""dan <'f'P"""ni-
1~ for u;ing >Cnior lcL<I rc"nnrld .ll tht> Jeuok~. 
bm critica l. c.>d1ng le• el. Thc nccd " 10 m~ le th< 
be>< l'"'"hle u•c ol on <'ten'"" >ctnl t•cdllle> fhe 
functi<ln> of rhe ~rcr>~ing. •;-><em• are .-tcn•i' e .~nd 
thev are ,·aii<J int" pb; h' l•nf"·•g• ft>rm> th•t 
rr.¡~irc a gonJ dc•l ,,, >luJ; and e.rcnence to u ti· 
lilr in thc nu"t cfkcti> e m.onner. 

The '"" dclinui''" ,,¡ rc>ron>ihtlin<> '" • <h•cf 
rrogrammcrte•m ft>rces" high dcpce of puhlic 
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pu<ricc. Fm c.ample.thc libr•riao ¡, rc•ron,ible 
for pick in~ u 1' •11 C<tm putcr ~u\pll\. ¡;<Kld ur b,od. dnd 
f1hn¡; it in thc nmdx>Ob uf thc d.- <i<>pmcnt 'upporl 
lihr¿r;. "'he re it howmc' P• rt of !he pu hl~<' r<wrd. 
ldcntiflcation of all pr~gr.tm d•t" •nd wmputcr 
run• a' public ""ct•. not pmatc pn•pcrt~. ¡,a lcv 
principie of cho<f pr<o~r •mmcr tcJm nperauom. 

Chicf pmg r ,ommor tc•m• c·•n P"" ,¡e thc orpon u­
nity f<>r prof "'""""¡ ~ro,.th •n<ltcchniral ncdlcncc 
in programming. Smcc functiom IO><tl>cd tn mJÍn· 
taining pro~tJm dJ!a are thc rc>pon,ihtlit~ of thc 
ltbran.m. mmc time and cncrn c'dO he Jcw>tcJ tn 
de> doping ••) tcchnical >l.ill> and to huildtng thc 
pwrrar"'. :>ltHC<"C r. 1 he c lthC J>><•c·i .!ltc>n v. llh >C· 
nim lcHI prnp •mmin~ l"''"'""d "hu re> ic"' all 
co<k '" \e1llng ,, nJ imcg r.<lion, pro• iJc, g<'od 1 r "in· 
ing for k>' e>f><ncm;cJ pn>pamn>cr' ~nJ c.on hdp 
prcr•rc thcm r ... kudcf'hlp in futurc leam>. 

C!.itfl'mKmnwra Tt'utm in l.ar¡:e 
Prujech 
L. rgc prnjcc" m ay 1 ·:q uirc fnr 1 he ir "ccution a 
numbcr of eh id rro~umm<r •e~ m,, ,.¡,h each rr­
puM•ng W a hi¡:hcr k•clt<"m .. mJ thc top 1<\·d 
tc•m rqk>rtin~ In thc prnje<l m .• n.o~cr. Thc rc•¡mn· 
sibilit )' nf ca eh 'hid 1""~'" m me r '""m " JcrtncJ by 
thc •lructurc oí rhc progr~m- llc~innin~ ar thc top 
kvtl. cach tc.onl de<igns .ond cnJc, a lunctional ca-

'" 

. --- --------11 

pabilny dn"'n toa'"' of pro~ram Mub.. Thc" pro­
~ram >lu h1 hcwmc thc "";~ n rr><nl' of thc tcum.l at 
thc ncH lc>el. E.och nnl lnd tcJm continue<the 
dc,ign and ~e•Jing. l''"'rhl) '"a neo.'"' ofpwgram 
<tub;, unül allthc e<.,Jing i' ,·,mpktcd, be h chicf 
progr.ommcr 1> Jirc<tll "'l'"""blc lur rncmhcr< of 
h» o"'n tea m anJ ¡.,, the chief pt<•grammer> of sub­
•idiary lc.otm. 

Ü;cf !he lile of a prnjccr. rhe u¡>f><r lc>el chicf 
pwgr J mmcr tea m; go thrnugh dcrtmtc ph.o '" of 
rc•¡mn;ibllii)O rbr i>. dc>tgn. code. '""· •nd cen1f~. 
lhcsc pha'CI •re nc.llcd ~Civ.ccn lc,·ch. in thatthc 
pro~r•m ;tub' pt<>duccd o,- • dc•ign at one lc•el 
L!Lggcr lhc "''" lc>·d !"'"""· •nJ thc <orlif) ph"'"' 
induJe •oriroc-ati"n th•t thc 1'"'~' • m <tub; ha >e 

hccn <•rricJ out '"IÍ>f.telnril) b; tlut """le~ eL 
The top lcod tc•m ,.¡u complete i1> dc;iBn. cc..Jc. 
• nd le>! rh·""' c.orly •nd "1 11 'rcnd lhc rcm.,inJcr 
or thc projc<l cenif;-in~ thc e<>nt!Lbution• of l"v. er 
lnellcam< U> rhc >)1\Crn Ea eh "'cce.Jmg l"el 
""m~ l<!tk l•tct •nd h•' le» cen<f~in~ 10 do. unl!l 
lhelowc,¡ lc'cltcam' llmply Je,i~n. e<>Jc. and lC>t 

their """ rrogram;. l'otc that thc team mut·ture 
mHror< the pwgram muuure. In thi> "-.a\.the in­
tegnt;· of rhc pm~r •m "ructure can ix prc-c.--.ed 
during 1 he Jcl•tlcJ n..Jtng P'""""· 

l 
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Chaplcr 4: Dc,·cloprncnt Suppurt Uhraric~ 
• 

The dc,·d"pmcnl 1uppnn hhr ory rlJSl 1 funcl 1nn 
•uppom lhe en' i"'nmcnl <r<•ocd b; >!ruUur~d prO· 
8Jamming. top·du • n pwgr """" tng .. 1nd eh 1cf pro· 
grammcr tc•m "rganit•hnn. h un •'"-' be u"'d 
apan frnm thc...: lochniquc\ fhc tcchniquc cumi\t> 
ofofrlcc .1nd m.1chinc pr<>c<dLHC' ,,_..J b; d hhr•ro•n 
lo moint•in u ni a of ,¡ruclurcd ,-,>de f>cing ¡c,ted •nd 
intcgratcd. lt "do>ign<d t<l promnlc dllcicncy •nd 
cnntinunu• produu , "'bd<i) d u ring thc pr<>~r •m 
dc-.lopmcnt e; de. 

fJu1ir J:/<'1/l<'n/\ UIIÚ .lf<'t/wú oj (},~ 
A dc,clt•pmcnl '"PP<lrl hhrdl) (un'"''" I<><Hiincd '" 
F i¡:urc 9 J """"' \ of fuur dcmcn" · a ntdÜ LOC­
rc•<bhk intcrnd llibr H). o human-rcddd hlc nlcrn di 
lihr di), m a eh i nc pr<>ccd <> '"'· •nd niii<:c pn><:cdu re;. 

The internallihr~ry contatn> all .;uncntproject 
¡>f<lgramming cl.tla. in el uclin~ progr; m moclu 1.-. 
linbgc -ct.iiting •t;tcmcnl>, ¡ub ,·ontnll >t;tcments. 
and tnt informatwn. The •tatu• ofth<: intcrnallt· 
bru¡.·" rcncctccl in thc human-rcadahk e~l<"rnal 

Ltbrar.an • .. 

Input Ccn\lrol Card• & 
Ql(,ce Pro<"ture•, 

Comput..,. 

/ihrar¡ bindc" that contain currcntli•ting• of all 
hbrar;. mcml>cr• and archi• <> con>i>tin¡; of rcconrly 
•ur«•<dcd li•tin~> Thc I!WC hw¡· I"""'Jure.t '""'¡" 
of >tond•rd11ed KL ond uuln; «'ntrol >torcmtnl> to 
rcrfurm •u eh h.-ic proccdurc'., thc follo" in¡;: 

•Crcating •nd updatint librarte' 
• Reine< ing module• for comptlatiom •nd "ortng 

'"'"h' 
•l.inl•gc cduing jnb> •nd tnuiating tc•t run> 
•Ba,\.int "1' •nd rt>toring hhrMie• 
•ProJucing librar;''"'"' II'ILilg> 
Offiu pmudur« •re d<ri<"al rulos mcd b)- bhrJri­

.m; lo pcr f<>rtlL !he l<>llu" ing dut '"'' 
• r\<ec¡lung dltcction' m.rl~d b) ftr<>rram me" 111 

lhc c"crndl bhrdf) 
•U<ing madtine pr<><cduro> 
• Filing updatcd ""'"' li>ting> in the •"crnal 

hbrd')" 
• Filing and replacing r•gc> in rhc "" hi<n. 

Puntout 

Ptoqr~m 

libr•rv 

" 
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Chaptcr 5: llicrarchy plus 1 nput-Proc:css-Output (111 PO) 
• 

A!>plicati<>n funct1nn documontatinn ;, unen ad­
drc"cd U>ward_, thc end ofa pr<>¡eu. and then tlc­
scribed with pr<>>C '" flo·~ chMt,, crea\ ing a ~>•ofold 
prol>!em; ( 1 > dc•niption nf fun<tion ;, oftcn Íne<>m· 
plctc <lf ondear he<'•'"'" ofthc rhffirultv in c•ltdCI· 

ing thc functi<>n nf a >;,tctn frnm thc c.>mputcr op· 
cration pcrfmmcd h~ thc pn•¡¡ram,_ and l~lptO'C 
dc><ription> of fu nctinn are oflcn voltuninous "'htlc 
remainin¡; "mh'B'""" .1nd ~<itho•ll a <~>lcmatic 
mean• nf rdatin~ thcm lo thc prn~ram mtHlulcs 
r<rforming thc f unction. tuvo hdp' .,.,¡,. thc<c 
pruhlcm• h~ 1'"'' idinE thc dc'i~ncr "'lih a docu­
mcnt.uion technit¡uc dc•Í~no<l for <l<•Uirltcuting 
fun<:tion frnm thc hc~inning, hdr>re prngramming 
•tam and "'holc it ;, dcar in thc Jc,irncr\ mind,_ ll 
;, al"' dc•igned tu reduce thc a"' higtHI) .onJ thc 
amounl <>f pro; e rc<j uireJ In dnc u m en 1 fu ncl t<>n. ond 
to pro~idc a •;·\lcm~tic mean• of idcntif) ing allthe 
function• to h<: pcrf<>rmcd and thc module• that 
rcrform thcm. 

Although 1111'0 <In'' nnt prm id e ~ 'Y''"m' d"i~n 
or analy•i• mcthodolog~. it doc\. by pro•·idmg a 

In pul Proce!.& 

dc•isn Jncu mcntatJM tcchniquc, hclp ,.,]ve thc 
prohlcm' •t•trd •h<wc. 

In Jc,cnbtng thc fun<tion• to he pcrformcd. tUPO 
diagra m• pw~rc" fmm a ~cncr .oli1cd funotional 
d .. cription In ~ rcatcr ln·cl• <1f dct"il. The fum·ti<>n• 
thcm•dvn ore dc'-<:rthcd in lcrm• nf the pn-..:c" that 
<l<:CUf\, "'ith it' nccc"ar;. in pul< and IC>Uitanl I'Ul· 

P""- A HIPO pacl.agc ,·on•i•t> of a •ct nf funwonal· 
ly ,,icntcd dt.t~r.lm\ fwm gcncr.1111c"tlto mtlfC de· 
taikd dc-cripti<>n• uf f unctinn_ S pcri ficall)'. a 1) pi· 
u\ HII'Q parbfc mn•i•!• of une or more oHI\ic"' 
dl>grams. dctJ il <1 iagram•. and a 'i•ualt;~hlo <>1 c<>n· 

'"""· Thc '"'"" ic"· dnd dct.til diagra '"' Jc,crilx f une· 
tinn ~raphirall). "'ith •~<h d1ap "'m cun•imng uf 
thrcc r•n-= (\)input ·lhe inpu!• '" the functiun 
(~le<. record\, ndd<. control block•. etc.). (2) pruc·c" 
. thc procc" stcp• that •u pport thc fu nction hctng 
dc:.cnbcd. and (J) out pul • thc output• of the P'"""" 
(r.lc•. record_,, control bl"d'· etc.l 
(•ce figure 10). 

Output 

. " 

1 
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An .o~c,.,..icv. diagram M'<ribcs, in gcncral. onc or 
mor< fu netion' e' pandcd by dcta~l di•~r ams F rg· 

'"'' 11 and 12 illuwatc ~n "'""'"" dr~gran: anda 
deuilcd diagr•m. re>recrr>cl). 

In addrtion '" the rnpur. prooo", and omput •••· 
tion•. uch .!erarl d¡a~ram includcs an cucnded de­
Kription "erran. \,c)cd by numbc" to thc proccss 
scction. In rhi; 'ection cach numbcred proces.r may 

be de'<:nbcd in morc dctail •nd can point ta thc 
program mndulc or moduk' m ~<hi,·h tho proc.-<" 
implcmcntcd and tu thc mr>dulel' 1 calhn8 rhc pm:­
ess. for an 0\'Cf'\ICV. dia~ram. thc C"endcd d<>crip· 
tion sectron can further de<crilx e•ch P"""' and 

INPUT 

~•vroll '. 
¡ob record 

' Payroll 
ma"er 

' ~ .. rore 
rabie 

m a)· al !.O poíno ro dt13il dra~ram; "herc the num· 
bcrcd procc»cs are fu nhcr e<pandcd. 

PAOCESS OUT~UT 

Ac...,mutate Pavroll 
nou" m .. rer 
"'orked 
!Di•WP11 =31 

Find corr<et 
POV ra<olor Gro" 

lype ol wor< IHIV 1 ole 

IDiagrom :4) 

c.,...,,.,c 
gro" PO. Errm 
IOoagram "51 me•"'!J• 



OIO<J<~m '· O.wml~• Po, Aar< 

• 

INPUT 
- ~ '-·~,• .'_JO L 

••• . PROCESS 

(i) For •nvalod emplo·¡ee 
Payroll number, 

m""'' _L - '"'" enor "'"'"'9" - bypa" ¡e~ record• 

Pavroll Ql For ;nval;d -.cr<lype: 
- "'''" •rror "''""''~" ¡oh n·cords - by?OS! ¡ol> record> 

(j) Ch.ck lor IP<C'-'1 payrcll 
tond<l<OO> 

Pav rate 
0 r or>d correco ,.,,. n"'''" 
® Upd01e m•st<r and pul 

'''" on ¡ob '""crds 

~ 
E_, <••nde<i Oe'<.nt>toon 

' The ""'9'""' check> le< valod ""'ployee numb<r. 
11 vahd. ¡oh '""ord> lor thDl numb<'f ar• Oypas"-'<1 

•''"''" eoror "'"'"Q"" nnmed. 

'· A ch""k "mode lor rou<et type ol work " 1nvahd, 
l>ypa" ¡ol> record> 1!. cront error"'"""" 

' Spociol concl•toons s.ucn " overtome. sl>otr P-'V, 
vacat•M oov, or hol1doy oav •re checked '" help ~"«mone CO«t'CI r;lte 

' n_, "''"~' <«:o<d. ¡oh o.ec<d>. 1!. poy tao e Ubl< 
a<e atl r<l«<n<"'l te netermone corr..-c:l e ay rot<. 

, Vl'hen '" con•lollons "" ch.ck"l, 11avroll ¡oh rocords 
or<> '"""ll<n woth '""""' """. oavroll "'"""' updated 

OUTPUT 

(mployee no. 
erre< 

"'"""1" 

'.'le<k ··~· orrcr 

"'""'9"' 

U;X:a.ed 
poyroll 
m .. ter 

Pa,rcll ¡ob 
record¡ 
with rat< 

Do><¡rom.~. ··-
Rout.n• 1 L•bel 

!OONA OETR 

. 

" 
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Thc ,;,ua! l4ble of content' ¡, .. Fogurc 13) idcnli· 
lic• allthe <>H"iev. •nd deuol d••~t•m' 1n lhe pack­
age. •ho"'' thcir hoer.rch•cal rdoiH•mh>p>. ond pcr· 

mi" the re.1dcr '" quidl¡· """"" p.mocular le-el of 
informatino ·'' a 'PeOlflc di•gr o~ m. 

A••ho"''' 1n figure l4,11l?Odo•grdm'can be u-ed 
throughoUI thc de> cl,>prnc nt CJdC ond . .ftcr rl> mm­
pl<llon. 1111'0 <INumcnlollon c>ohc' 1hruu~hou1 
the de>clupment c:dc fwm on 1nilial dC)lgn pdd· 
age. 10 a det•il de-ign r•<lage. and final!: toa 
maimcnancc ¡ucbge. The inllla\ dc.isn pacbge. 
prcpared hy a <lc1ign """'P •• thc <\Jrt ol ,, projcct. 
de,uibc, thc o\ eral\ functi"nal Je"gn olthc project 
and ¡, u<ed '"a dc>ign JÍd. Thed<1~il dc>i~n f>•d· 
agc ¡, prcp.ucd b\ a dc\<lopmcnt gwup. U>ing the 
Ín ÍIÍJI dc'Ífn pdc.dgC O' d hJ,c. d n,o )\ >1' Jnd pr<l· 
grammer> d.-i¡: n 1n dctail. o~dd more ·~e- d' nf H n•n · 
d¡agram,_ and "'" the '"'ulling pada!C f<>r impk· 
mcntatinn. The maintcn"ncc pocl.agc. frequontl)' 
ÍdcntÍCalto lhC dcWI d0•1011 f'Jdogc. IC"'"' "' the 
frnal docu n\Clltation fur 1 he ') 11cm. 

lit PO can hdp """'"' the rc4UÍr<rncnl> of the 
many 1)1'"' of reorle "hn rcly nn 1hc documcnt•· 
tion of a 'J"<m. A dc>elopmcnt manager. for U· 
ampk, ma)' 1un1 • >;>~cm o'""'""' that "undcr· 

' 

1 

Colt\ll•~e 
grou pay 

' 

Act\lmulato Oete<mrne Catculote 

"""" "orkt'<.l PJY rate gro" p"' 

' • 
' 

• 

• 

: 

• 

Calcul•te 

'" 
1 

; 

' 
l 
1 

tnotiol o .. io¡n P<><kog< 

Hig~ Le-el 
Funo10onat 
oe,.gn 

Dotail Oo1i~n Packo'l" 

Oet••l 
Fun<liOnal 
De,qn 

1.1ain<en..-.ce Poc<age 

Pr<><Juet 
$opport 
Oocument•tron 

' 
1 

~le» lato 
n•l PIY 

' 

Colculato Wr11e c~.ck> 
deduCHOO> lor n<l pay 

' ' 

"'· ' . 



,. 

yandabk 10 a u•er. An 4ppli~••inn programmer can 
use tlle documcntation '"determine thc dctailcd 
pr<>gramming re~UIIcmcnl> A nwmonancc pro-
8fammcr requ .re< documcnt~"on thal ~uod 1' ldcn­
tifi"" funclinn< to "hich chan~c< m u" be m .. dc. •nd 
1hc rno<.lub thal ncculc lhcm. 

HIPO m•;- he u<cd •P•fl lrom '"m c·on¡unctlon 
"'ith 1he othcr techniqu.- dc\Crib<d in thi< tuL 

Beca u"' of it> hicrarchical depicuon of func1ion. iL 
~•'Y cffccti• el y •urrom thc hicrarchical mucture' 
a"umcd in lop-do"n program dc<dnpmcnl and 
<ITUC\Ured prograrnm•ng. 

n 



Chaplcr 6: Slructurcd Dc~ign 

Wc ha•c '""" th~l !11!'<> "a dt>o;umcm~tiun tool 
u"'d in thc hicrdf<hocal fun<llnn.,l dc•iEn P""'"" lO 
dc-crihe applic,u '"" fum:tinn Suucturcd dc•iEn ¡, ~ 
''" of tcc·hn ''4 "e' fur cc•n-cmn~ thal "rrl1ranon 
funclinna 1 dc•crir11on to a funcl innal. mPdul.tr rro­
gram •lru<lurc . .\ ~"' ••hjcciiiC of •lructLJrcd Jc,i~n 
"to rcdLJ« thc c·umrlc<~'> ol rro~t.<nl' h~ di•iding 
lhcm tnl<l indt>iduall~ di•uncl nwdulc' thal are !n­
Jcrcndcnt uf une a n<lther. R cd tacd prngr .tm <:um­
rlnll ~ can rcJucc 1 he ~wbhdn~ of l<>gic error- .ond 
c~•c prnEram nu><111icatinn dnd m~inlcnam:c. 

T "" mdj"r •lrucl urcd dc1ign c.,n<epl• ~re rnodul~ 
wcn~1h tin rcl.ni<>n,hir• "ith<n a module¡ •nd 
m"du/c ''""/'/"'~ {in rddllon•h ir' hcl" e en mt><lu le• l. 
beca"'" in JI\ iduall~ dillinel· nwd u k' lhal are tndi­
pcndcnl t>f c;o<h "thcr can hc•l he de~i~ncd h~ ma•­
om"ing t>t '' rcn~thcning thc rclatiun,hip• wi1h1n a 
module .ond min1m 01ing thc •lrcn~lh tlf thc rdation­
>hip• c•tahli•hcd bv n>nnection• from onc module 10 
anothcr. 

Mmlult urrn~rh. Thc ,.l31!on,hir hctwccn thc 
clcmcn\1 "fa ln<>dulc can he calc~nritcd by thc 
•trcngth <>1" thc rclation•hip. 1' '" c>amplc. a module 
,.n.,,c clcmcnl' are rclateJ onl:- cuindJentally. docs 
nol ha.c 1 he •trcngl h cq U .JI \<1 <>nc "'hr"c dcmcn" 
ha•c a lngi~al rclotit>n,hip l\l une anothcr. {A 
module that rcrlorms all tnpul and outpm npcra­
uons or thc cdnong orcrations for a l'"'~ram lllus· 
trat.- logical rcl~'"'"'hip• 1 Ahhough anv apphca· 
!l<ln m ay n>nlain m<..!ulcs lhat ha ve <>lh<r <tr<ngths, 
the objcctivc i' 1<\ pl<'ducc modules thal ha ve func. 
uonal strcn~th. 

Modult rouplmf{. Thc fcwer and oimplcr lhc <on­
nC<:Ü<'"' hctwccn m<..!ulcs. lhc <a•icr it i.< 10 under-

" 

11a nd ca•·h mr>duk ""olhnu\ rcfcrcncc lll nlhcr m<..!· 
u les. .lA inim iLing rnnnccliun• he\ '"·en m<>dulc' .¡¡,., 
minimi.e• thc path1 alung "'hich d";o~nt•• anJ ctr<'r• 
can rrnpatatc inh• uthcr r•"' nf 1hc "•le m. thu• 
eh m tnaung Ji'd '""u' '"11 pple ·· ciTe e". "he re 

<h.tnt"' in ronc r"" c.nJ1c ""'"' tn o~n.,lhcr. ""'""'" 
l"IÍ ng .1ddounnal eh a n~"' el""" he re. gi> <ng "'" tu 
OC"' error•. cto. Thc "'iddy U'Cd tcchniquc nf u•ing 
<UnlTnton data arca• { "r ~lnhal '.lliJ ble' or mt •Julc' 
"ithrmt thcir '-'" n di,linct ...:1 t>f 'oria~lc n•mc' o <an 
r<'uh in an cn<Hmou' numl>cr .,r w~n~<tion' he· 
'"'"en thc mC\Jule' of a rn·~,.m TI-. e ""mrle•it~ of 
·' '~'tcm ;, offcctcJ 1\0l <'1\1~ b; thc numhcr ,,¡ <:<'0· 
ne<·tion' l>tlt h;. thc Jo¡: reo tu "'hich e .lch C<\01\0eltlln 
"''urlc. {awKoolc.l '"" m<>Jule>. ma~ing thcm in· 
tcrdcpenJent rathcr th•n tndcpcndcnl. Couphng i• 
thc m~a>ure of thc '""n~th uf "'"'ciauon c>tah· 
Ji,hcd by a conne<llnn from one m<:'dule lo an<'lhcr. 
Stron& coupling complicatcs a s;.,tem 'in ce a m"" 
dule '• harder lo un<lcl'tand. chan~e. or corrcct h; 
it,dfifit is highly interrdated .,.,;,>, nthcr m<..!ulc.. 
Ctlmple11ty can lx: roduccJ h; Óe<Í~ning 'l"""'' 
"'"h the "c"kcst p<'»ihlc wupl1ng bct,.ccn mo· 
Jules. 

Thc structurcd de,ign """"P" of m<:'duk •trcngth 
and module rourling olc,ng "'"h 1~e graphi<: te<h· 
nÍ<juc rro'!ded b; fHP<> '"" hdp apphcation Jc,i~n 
do1clop in an "rderl~ manne! irom a dc:n 'latem<nl 
n! the rc<jui,.mentto an intelhgibie. -..el¡ mn''"",. 
ed ''" of applicoti<>n funcunn>. The Appendi• li"' 
"'urce, of more de~ailcJ in lt~rmauon on 51 tu< tu red 
de•ign. 
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Sm.,·turo•J 11 "u/~ · Thr,u¡:lu 
ln • ~truuurcd ""ll-thwush. a de< d"pcr·, "url 
tpr.,~rom dc•r~n. rodc. documcnt"trrrn. etc J ¡,ro· 
,¡c,.cd b; fdlo" P"'J<U monrh<r•>n>ll<d b) thc 
d<' eh •pe r. SmrcL mcd "olk ·1 hr"u gh\. in 1 orinu< 
fufffil. 41< ¡. .l"f \>ICd 0) ffidn) pr<•Jnl dC<C(npmcnl 
~r(lups. Tr .. · f"rm• '·">in ohcir ohrcclÍ><I ond pro· 

"<odurc1. hut mmt ha"' ohc fc•lk•"-'Íng chor"'''"'i'tics: 
l. Thc' are "'""'"fCd •nd l(hcdukd h; thcdciOl· 

opcr of thc """'' pr<>duct O.:int 101 oe,.,cd. 
2 .. \hnogcrncnl dr><:o not Ndrn.rrl; aucnd thc 

,.,alk·thr<•u~h. 

). Thc d"'clopcr •de el\ !he l"l of '"'""""·hui 
'" rno,¡ ca-c1 man,¡cmcnl e<omone• thc li•tto 
cnlurc thal dO\ d"f'<" "r rdo<ed pr<•dul l• • re 
in•itcd. Thc "all·thwugh ¡, u•u<~lh ollcndcd 

b; f>'ur to ,¡' "" ic" ""· Ponicip.Lnll ••n 
indudc: 
• Dc>i~ncfl nfthc 1)\tcm. lo en<urc comp<~lihil­

ll\" and c·"ntinuit; of Jc•rgn 
• 1 nd" rJuJI; rc•pnn•ihlc for de><" U mcnll ng thc 

function being re1icv.·cd 
• T estor> r<>¡>Onlihle for funcllonal and 'Yilem 

ICiting 
• De,clore" of othcr r•n• ofthe >)>tcm 

• :Jc>elopc<> of othe• >;>t<m> that Lnterfacc 
"nh the onc hcing rc""""d 

4. The rC'·iev.ers are Ei•·en thc mater,al> four lo sill 
da y• befo re the "'all.·throu¡;h and are e• pected 
to rcvic"' them and cometo thc "'"ion wnh a 
h>t of que,tions. 

' A typical ,.all.·through ¡, .cheduled to l~st for a 
'f'C"fred rcm>d. notlon~cr ohan ¡,.,. hom>. 1f 
the material• have not been comrktely rc­
''""'ed at th< end nfthat rerwd "' it a.<i~nifi· 
cantly \arsc ¡¡,¡ nf '"""' h.1ve ~<en crcated. 
another ,., all·l h rou~h ¡, •<heduled for the ne•t 
Convement time. 

b. One perwn - u'uaU~ the author """"' ,.or\; ;, 
bcing e>amined. or pcrhap> a P"'J<Ct tcam 
leader- ;, appointcd or electcd to guodc thc 
"'"ion Th<~t pc,.on cnmptle• an actil>n ltst 
cnn>r,ting of ~u erro". J"cr<p.lnctc>. e<p<>· 
•u re>. and '"'""""cncte• UP<"ll' e red du ron¡; tbc 
,.,·alk-throu~h. 

7. All '""''are rcwhcd after the '">ion. The 
"al\; ·thr,>u~h pro• id e• pwbkm dctection. r.ot 
pn>blcm resolurion. 

fn,p,.rtirmJ 
ln>pcCtion• pm•ide a mmc ((lrmAl•nd ri~orou• 
mclh<>d of pcrfurming tcch~t<dl '"'"'""' di Thc end 
"f de• el<>pmcnt ph .. ,e, .\prhcJo L<•n 'k' c\,pmcnt 
in•pccti,tn,. a1 u><d m ln\1 <l<>d,•pmcnt ~"'"~'' Cdll 
he d!Md<lcmed a> foil<"'•'" 

l. 1 n>pe"i"n' .~prear •• •<r• r .He 'chedttlcd act11 i· 
ll<• in thc prOJed J,•>cl<•pm<nl rlan. and thc 
project '<hedu k '• ~wn• ·' u me a U<'" • nce l"r 
"""or\. of JdiCl<n,·~· iJcnufocJ m ¡t-.c in>[ltC· 

tron P""'~"-
' !:o eh Jc><h 'rrr.cnt plt .,.e .. 11 th eod of" h ich 

"'or); rn•Juc" a re to he i n•rc"cd. ¡, JeftneJ. ·" 
dfC !he <XÍl trrtcrtd l<ll CJ<h. 

J Ao olte end ~r "" in•re.t«•n. f,>rm>l arrrn>al" 
w.¡uored thal ddi,·icn<Jc' h.l\ e hcon ·~ti•f•ctn· 
ril~ """"'~od ·'o~ ""¡ critcri.r hJ\ e beco '"'"'" 
roed. befo re v.or> '"" prncccd to the nc•t de• el· 
<>pment phasc. 

4 A \)"le<i.tll) Ir Jined mt,Jcr JIN ••hedule• o nd 
wnduct< the in'P""''""' .Lnd eh"'""' the r;ortic· 
ip~nt>. "ho .rre u•uall; 'dcctcd on the lta>i> ni 
•P«tal s\;oll• or k no,. ledge The m~dcra< r" 
nOtthc dcveloper ofthe prodnct bemg in>[>tCl· 
ed nora memher ofthc Je,eh:-rmentte:>m: he 
doe• not u•uaU\" <le'"'" fulltLme "' thi< role. 
but i< a ""'""8 an•l;<t "' pr.,~rammer. A 
moder<llor"• "ork may ~e in•pected tn mrn by 
in•pector> from othcr projccts. 

5. The in,pectmn of 3 ,., or K produc¡ at the end of 
a d«dopment pho"' c.>n•i•t• <>f ,¡, .... u. 
dcfined S!Cf". as •ho\\n in Fi~urc lb. 

6. The in•pection' technoque cmpha>izcs rhe acCu· 
mulation and •nal;•i• of dJ!J abouT the typc1 of 
error. and therr f rey uenry "f <K<tnronce. A' 
!he data bJ.\0 nf error paltcrn' ~'"""' l;r~cr .rnd 
1 he modcrotnr> ga tn "' pcricn<·• "1th error de· 
Lection. the modera lo" can better analvze thc 
re•ult, of inspcction.. can bcuer hclr de,,gnr.r> 
and implcmentcrs 3\0id error.. and can hclp 
in>pcctton tea m> lurn tn dn a more thorou~h 
job of error detecti<>n. Chccl h>t> de' d>'pcd 
fmm the data ba>e ""¡'¡ in thi' b\ a»unn~ that 
all rea>onahlc que>tir>n; ba>e tocen con><dored 
dunng an in•p<ctÍ<'ll. ,, lw. h.' ,,,mparon~ cur· 
rent in•re•·uon T<>nh< afJin>tthc d.Ju it»c. 
bolh deuclope" and m.~na~<mcm can t..comc 
4" are of situauom in "hi<h "''lfectll e l<tion 

">~ ., 

'" 
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Appcndix: Rcading Li~t. Supporting Material._, and Relatcd Programs 
• 

D~1·elopml."nl Support Ubrarii!'I 
OS Dnelupm<'nl Supp<lf/ L¡braro~J iG C20· 16631 

Uierorrhy plus 1 npm.f'mci."H-Output 
1111'0 -A Dr"~" A•d und Documen!<J/Wrl Techmqut 
(GC20-1~51) 

HIPO WorJ.. <hui ((j X 20· 1970) 
HIPO T~mp/arr(GX20-1971) 

11/I'ODR.< w (ln,l.llled U»er Program 5 i%-Prf)_ Th~ 
IIIPODRAW pmgr•m gcner•te> HIPO ;nd >i>u•ltahlc 

of contcnt> diapam,_ h can P'"''" u<er in pul '" b­
miucd in batch mode under l>OSI\'S or O>IVS or in 
imeracti> e modc "uh rso or v '>t/370 ¡· "s- Rcl.ned 
publicaiLon> are; 
Pmt,r<<m [),.,(rrplwn/Operallons ,\(anual • 
(SII20-l718) 
U>er5 Guidt ¡SH20- 1 S2l) 
Sy.<l<·ms Cuide 1 L no-no 1 1 

lrupection.t 
M. E- F ~s•n. "D""i~n aod Codc lmpcction• 10 Re· 
duce Errm> in Progr;m Dc>d<>prncnl''. /B'I S,1<1ems 
Journal, Vnlume 15, ~umber 2, 1~71J. A reprint of 
chi• artide ;, ~· a1lable under order numbor G 321-
5033. 
frupeclion> in Apphcm.,,n Dnelopmenl- /niFoduc­
lion and lmp/emenloli<m Gu>de/me.l (GC20· 2()()()¡, 

Structuud Dtli¡:n 
W.P. Stnen•. G.J )..!yers. LL Con<tanl<ne. 
"Structured Oc,ign ... 1 "·'1 S\'<lcm < Jouroal. V "lumc 
13, Numbor 2, 1974. A repnnt ofthi•amclc i•a•·ail· 
ablc under order numhcr G ~:m-5)2)_ 
GJ. M yo ... "lomro•ne Oc,ign Fac1hti« of Si• 
Programming l.~ngu,gc•". ¡ HM S_,.,,.m, Journal. 
Volumc 15. ~umhcr 3. 1976. A rcprin1 of1hi•ani­
cle i• available undcr mder number G 321·5034. 

Structured l'rv~rumming 
J.G. Rogers. "Structu~cJ Programnnng for Vmual 
Storage Sy•rerns". 18 tr S nlems Journa/_ V olurne 14. 
Number 4. 1975. A rcprint of thi• anide is al aibble 
under mder numlx:r CiJ2 I-50D. 
An lmrodutriun lo S1rurrured Pr<>Krammrng in 
COBOL (GC0-1776) 
An /nfToduwon 10 Si1'1JC/ured Pro1-rom,;ng m f'L/1 
(0C20-1117) 
An lmr<,./Jwiun 1<> Srn,cwred Pro~mmmmg in · 
FORTR.< ,,. ( GC21).1 790¡ 

Slrurrur~J Pm~mm1111n~. lndepcndent Stud) Pr<>· 
grarn coum (SBOF·3MO). Thc indí,iJual it~m• in 

tlli• Couro.<: are: Te >1boo.l (SR20·? 149). WorJ.I>ook 
(S RlO-7150¡. Tt·mp/~re 1 SR20-7l S 11. 
SiruCiurtd f'¡-"~r~mmm~ ,\( ao-os 1 F icld De' ciDped 
Progr<tm 579~-cu ¡_ Thi> 1 ur P"'' idc> the full ca­
pabilítie• of the \l r<JCI u re thc<>rcm to ¡\ "cmbler 

Lantuage '"""· Rd"ted pu~¡,,_,;,,n, "'"' 
A .-a•labt/11 ,. Noua 1 G Bll .] Y' 7) and Pru~rom 
/Jt:scriplionfOpemllons .1/onuo/ iSB21-I 958]. 
no Dtspla¡ S!lpporl a~d Slri.<cWr~d Procrammrn~ 
FMtiii,·(Prngrom Pwduct 5740-XTSl The StnJc· 
tut~d Progr.1mming Facilit; ''"' 1" a programmíng 
d~'dopmcnt tnol for the no cm uonmenl de•igned 
10 incre.,c proJuc1i1il) in deld<'pin! and rní'Jtf;­

ing program•. lt •uppom 1 ;;.¡so "'"" "ho hJ\e • 
24-line 3170 J"pl.t] terminal cquippeJ '-' "h • full 
HCDIC hyboard. induding 12 progrJLn fum:tion 
kcy>. 1t can increa~-C prr>grammor producti,·it) 
through: 

•D,.play prc>entati<ln' thJI prompt thc "'"' Jnd 
sirnplify command/data emry 

• Time·••" ing u>c of pro~ram function ~e_;;. for 
commonly pcrf<>rrneJ uperJtion> 

•Fca1Ure> tbat f"clhWto >lructurcJ pr<>gramming 
in a TSO rn~ironmcnt 

Rel~<ed material> Me; Progrom R.frrrnce _1/anlla/ 
(S H21).1975). Progr~m l.ogl~ J/onuol ( L Y21).~33~~ 
Genoral 1 n(ormatum Manual ( G 1!10· 1 974 ). Pr" .~ram 
Product Spmjicmioru ( G 11~0-4521) 

General Rtf•·renre-1 (Comain informatirm 
ahaut more- /han une of th•• l<•chniques) 
P. Van Leer. "Tup-Do"n De,elopmem U>tng a 
Program Dc•i~n l.ansua~e ". /bt/ S.-.rtms lourna/. 
Volume IJ, :>Oumbt:r 4. 1975. A rcprint oflhis ani­
de;, aYailahlc undcr ord:r numhcr GJ!t-SOn. 
J, F. Sta;. "I!IPO Jnd lntegraled Prngr d/11 De>ign". 
/Blll SuremJ Journal. V o! u me 15. S umbt:r ~. 1 ~76. 
A roprim of thi' anide i• a'ailablc undcr order 
number G321-503 (_ 
lmpro;-ed /'ro~romrmn~ Technolo,crcs. ln-Shnp 
Training CourK (!>BOF-3655 )_ The indi• id u al 
u cm< in lhi• coursc are: Slrurturcd Pro~rammm/{ 
Tuiboo~ ($R29- 7 1 ~9), Suucrured Pro~mmmm.~ 
Workbool. (SR :'.9-7 15()), S¡rocJ<m·J l'w,eramnHn¡t 
Trmp/olt (SR 29-7 1 S 1 ), lmprm·eJ /'rn~rummon~ 
Tecbnologits S¡,.J,•nr Gu1dt (S R'-9·51 DO¡_ lmpro,-~d 
Pror.rammin.~ Tct·hnol<l¡tte.! /n,lnl<'l<.>r Te<Jthong 
Guide (SR !Y-5 1 O l ). l mprm ,,,¡ Pr<•.er<1m1mn¡: T,·ch­
nalagits /n.</rucror 1/~ndhOIJI. 1 S R29-5 1 02 ). 
Pro~rommmr. Produrm-m T ahniqut>, S)->i<m Sci· 
em:e ln>lltute Cour>e W9SS9. 
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tmpr - PrD<J<Imming Tecnnotog,..,- An O•er 

lnotollotion Management Mon~ol 

GC20-1650-1 

This form m ay be u,.d to commumcate yo~r '"''""' about thi• publicatron. Thoy 1<'·11 be'""' to th< 
outhor'• departmont for "hato ver'"'"' and actron, rf any," deemed apprupr1.re. Cummenl> may be 
wrillen in your own langus~e; "'" of Engh•h" nm requued. 

READER'S 
COMMENT 
FQRM 

IB\1 moy uoe or d"tnbu" any of the "'formation you supply m any '"Y 11 beli<><1 oppropri01e wtth· 
out incurring any ub!Jg>tron whatover. Yo u m•Y. o! cour«, continuo tu u,. the iniorm>!lon you supply. 
Note: Copres o/ /8,\f publr<~llom art no/ mxl.rd at the locatwn ro whic h t h" [urm " ll:.1dr<sr& 
Pl~ast di m:¡ any •tqut"' for copie> o[ publr~a"""'· or [cr a>!manu rn Ullng your /B.\1 >}'lltm, ro 
J'<'llf 18M repre«ntoril e or w the 1 B.\f branch o[flct l<l'l-'lng )'<'ur /ocailty. 
PosUble tapies fm comment are: 

Oarity Accuuoy Complet<nen Org:ontation ""·· Legtbillty 

lf yo~ l<'hh a reply, E"'' your na me and mailing >ddre" 

Y. bit " your occupa1ion!' ------------------------------

Number of lal<<l New•letter a>>Odaud with !tus pubhclllon: ---------------

Th:onk you for your cooperation No pom~• otamp n<cu"''Y if malled in the U. S.A. (Else~<·here, •n 18M 
offke or ropro><nt>ll\'e woll b< hlppy lo furw>rd yuur commenu or you m.:1y m>il difect!y to the addrns 
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- lmproved Prcgramming Techncl<>groo- An Ovorvie,;;. 

lnrtallotrcn Manogement Manuol 

GC20-1 BSO·I 

Thls form m ay be used to commun>e•l< your views obout Ibis publ>eation. They ··.rill be"'"' 10 the 
urthor's dep>rlmont for whuever r<voew and Ktion, if any," deemed appropmre. Commena may be 
wriUen in your <>wn l>nguage; ""' of Enghsh "not requ~red. 

READEWS 
COMMENT 
FORM 

ID!.! m•Y uJ,t or d"tnbure any of th<: mforma11on you IUpply in ""Y "'Y n b<ll0><5 •ppropria10 Wl!h· 
out incurrong any obUgotlon what.,er. Y ou may, of oour«:, contrnue to use rhe inf ormauon you >upply. 
Noto: Copitl o[ JB.\f p!<b/icotiam ait nor stockrd al ¡h~ locatlon ro ><hi<h rhu [orm U addro,.rd. 
Pfeal< dirtcr any requtm [vr copits o[ p!ibliCtllliMf. or jm ""i>lance m using your 18.'\1 >y<!< m. "' 
>''"" /B.If r<prrfmrari•e or ro thr /RJ{ branch offiu urving your loc4/uy. 
Ponible lo pie> for comm<nl •«: 

Oariry Accuracy Completen os• Organi7.alion Codil1g Retrievll 

lf you wiU. a teply, give your no m< md mailtng addrns: 

. ' 

\\'ha\ is your occupa1ion1 _____________________________ _ 

Nwnber of l>tert Newlleller aswcioted w1lh thlS publicalLon: ----------------

Thank you for your coopero! ion_ No po"age Uomp nece><ary if ma~od m rhe U.S.A. (f\,..where. an 1 BM 
cm~ or ~<pres<nuu .. wtU b< h1ppy ro fonnr<l your commenu or )"Ou m> Y mail diJ<ctly lo lhe addre"" 
il1the Edition Nollce on tho b"k of ~~• m le r•~•.) 
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TEWICAS MJDERNI\5 DE DESARROLLO Y 
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• 
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lA TRADUCCIDN A LENGUAJE ESTRUCTURADO SE CONVIERTE EN 
UNA TAREA TRIVIAL 

FORTRAN 77 

ESTRUCTURA 

MIENTRAS ( BANDERA"' 'S' ) 
LLAI1A ACTUALIZA PARÁMETROS 
LIMPIA PAtjTALLA 
ESCRIBIR ( PANTAllA ) 

CAMBIOS ( S,tl 
LEER ( PANTALLA ) BANDERA 

FIN ( MIENTRAS ) 

HIPLE!lENTAC 1 ON F0-77 

WHILE ( BANDEQA.EQ..'S' ) 
CALL ACJLZA 
REW!ND 5 
WRITE ( 3,5QQ8 ) CAMBIOS (SjtJ) 

READ (3,5100) BANDRA 
END NHILE 

lA TRALUCCION A UN LENGUAJE POPUI.Aq PUEDE REPRESENTAR UN 
MAYOR P~03LEMA 

ESTRUCTURA 

SI P ENTONCES 
SI Q ENTONCES 

INSTRUCC!ON :- l 

SINO 
INSTRUCCION 2 

FIN (si) 
!NSTRUCC!ON- 3 

SINO 
INSTRUCCION - 4 

FIN (s) 

COBOL 

I~PLE!',ENTACION COBOL 

lf P THEN 

ELSE 

PERFORM. 1 F- HITÍRNO 
INSTRUCC!ON -

INSTRUCCION - l; 

IF-INTERNO SECTJON 

IF Q THEN 
INSTRUCCION - 1 

ELSE 
INSTRUCCION - 2 



• 
• 
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FORTRAN 55 

EN EL CASO DE LEtlGUAJES FOPULARES QUE NO CUENTAN CON LAS 

ESTRUCTURAS DE CONTROL ESTRUCTURADAS, LA ESTRUCTURA LOGl 

CA DEL PROGRA11A DEBE SER CONSTRUIDA UTILIZANDO LA INS--­

TRUCCION DE RAMIF!CACION CONDICIONADA (' GO TO') LA CUAL, 

SI SE UTILIZA INDISCIPLINADM\EtHE OBSCURECE LA LOGJCA 

DEL PROBRAMA, 

tN_ ESTE CASO DEBEMOS RESTRING!Rt!OS A USAR TECN!CAS DE CQ 

DIFICAC!ON PARA 51/'.ULAR LAS ESTRUCTURAS BAS!CAS EN FORI1A 

ORDENADA, 

• HIUL~CIO~ES 

• PREC0!1PllADORES 



• 

TECNICAS DE DESARROLLO 

GULA PARA LA CODIFICAC!Oil 

INTEGRACION Y VERIFICACIOI' DE LOS 

110DULOS DE IJN PROG~AIIA 

TECNICIS DE CODIFICACIO~ 

FACILITAN LA TRADUCCION DEL DISEIO 

DETALLADO A UN LENGUAJE DE 
. PROGRAM.ACIOII 11ANTENIEIIDO LA 

ESTRUCTURA JERAROUICA DEFiNIDA 

LA TR'JJUCCI 011 A IJN LENGUAJE DEPE~~E 

DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROPIO LENGUAJE 

ESTRUCI\JRADOS 

ALGOL,PASCAL, PL/ l. FORTRAN 77 

POPULARES 

BASIC, COBOL, FORTRAN 5? 

• 



. 
. - ... -. . -- . -- - .. - - -. 

ESTRUCTUR~ < 51-EIITOIICES-Si NDI 

. . . 

" ' Pntonce5 " LNOT,rl '" " "' . 
In~trucdón-1 Instruecion-1 

'" " " 
Sine " CCIHIUUE 

. 
. l n~ trucc i O n-2 

. 
ln~trucción-~ 

rin<d l 11~ CDHT IIWE 

. . . . - ...• . . 
. - . . . -- .... .. 

' 
EZHUCTURI\ OliENTF:I,Sl -

. ' 

t'llerotra~ lcondiciór.l " " ( dWT .corodic ion) '" TO t-12. . 

1 ros t1 ucc:i On- 1 In~trucción-1 

'" " " 
flnf~ientrasl " CONTH!UE 

····------ ··--. 
ESTRUCTURA !EJECUTA! 

. 
[Jecut~ " " " . 

" " lcondidonl '" " " 
" CDIHINUE 

' -
e lnstruC'ción-1 

. 
Instrucdón-1 . 

" " " . 
lhosta fccndidón) " COIHHIU[ 

'"" " . 

" COIH 1 NUE 

.... 

' 
ESTRUCTURII !REPli~l -. . . 
Rel'ite lnici.alo fi"d' In e r. lNDICE• INICIAL -

" CONTINUE . - . 
In•trucdón-1 Instrucclór.-1 

' 
. 

IN!o ICE•IIII•ltEt IIICR 

fln(r~~llel IF! IIWICE. L[.FliHIL 1 GO TO " 
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' 
PRECOi1P 1 LADO RES 

SISTEMA DE C0:1PUTADORA ~UE EXIIENDE LA SINTAXIS DE 

UN LENGUAJE DE PROGRAMACION ESPECIFICO, 

PERMllE AL PROGRA'IAOOR CODIFIC4~ SUS PROGRA'IAS Ull 

LJZI.NDO LAS ESTRUCTURAS BASICAS EN COMSINACION CON 

LAS INSTRUCCIONES PROPIAS DEL LENGUAJE 

VENTAJAS 

l. PORTABILIDAD 
2, MENORES VIOLACIONES A PROGRAMACJON 

ESTRUCTURADA 
3, MAYOR·APROXIMACION ENTRE DISEÑO Y 

PROGRAMACION 

4, MAYOR CONFIABILIDAD 

5, MAYOR MANTENIBILIDAD 

EJEMPLOS 

META COSOL 
WATFOR 
HIFTRAN 
BEST 



• ESTILO DEl PRDGRAtiADOR 

. 
- LA CLARIDAD DE UN PROGRAMA DEPENDE 

DEL ESTILO DEL PROGRAMADOR 

- GUIA DE ESTILO 

NORMAS DE CODIFICACION 



IECN!CAS DE !NTEGRAC!ON 

!DENTIF!CACION DE ERRORES DE CO'•PUTO OUE SE ORIGINAN EN 
LA ETAPA DE li!IESRAC!ON. 

ASOCIADAS AL ENFOQUE DE INTEGPACION INCREMENTAL -

- PRUEBAS DE ARRIBA HACIA ABAJO ( PARAB) 

MODULOS CIEGOS 

- PRUEBAS DE ABAJO HACIA ARRIBA ( PABAR ) 

MODULOS DIRECCIONADORES 

CONCIDSION 

DADA LA CO~PLEJIDAD EN EL DISE~O DE CASOS DE PRUEBA SE 
RECOMIENDA USAR LA TECNICA 'PABAR' PARA LA INTEGRAC!ON 
INCRE~ENTAL DE PROGRA~AS. 



NORMAS DE CODIEICACION 

CONJUIITO DE REGlAS DE ESTILO QUE PERMITEII QUE 
LOS PROGRAMAS SEAN FACILES DE LEER. REVISAR. 
MODIFICAR Y POR LO TANTO MANTENE3 

UNIFICAR EL ESTILO DE PROGPJI.MACION SIN Llfii-­

TAR lA CREA TIV !DAD: 

ESTILO ES LA SELECCION ADECUADA DE HAS!TOS DE 
PRCSRAI1AC! ON, 

COMS!DERAC!ONES 

A, El PROGRAMA DEBE SER CORRECTO 
B. EL PROGRA~\A DEBE SER FACTIBLE 

C, El PROGRAf.lA DEBE SER CLARO 

O, El PROGRAMA DEBE TENER BAJOS COSTOS DE DESARROLLO 
E, EL PROGRA~\A DEBE TENER BAJOS COSTOS DE PRUEBA· 

F, EL PROGRAMA DEBE TENER MIN!MOS COSTOS DE MANTENI-
MIENTO, 

G, EL PROGRAMA DEBE SER FACILMENTE MODIFICABLE 
H, El PROGRAMA DEBE TENER DJSEf!O POCO COMPLICADO 
t, El PROGRAHA DEBE SER EFICIENTE 



• 

. .. 
NORMAS DE CODIFICACJON 

- UNA ENTRADA. UNA SALIDA. UNA FUNCJON 

- CONVENC ION DE NO'·iBRA!HE~TO 

- LONGITUD DE PROGIWIAS Y MODULOS 

- BANDERAS DE. COMPILACIDN CONDICIONAL 

- DEFJNICION EXPLICITA DE. VARIABLES 

- - AUTO DOCUMENTACION 

+ COMENTARIOS DE PROLOGO 
+ COMENTARIOS EXPLICATIVVS 

- I~DENTACJON 

- ESPECIFICACIONES DE ERROR EN OPERACIONES El S 

- NUMEROS MAGICOS 

- INSTRUCCIONES PROHIBIDAS 

+ Goro 
+ EQUIVALENCIA 



• , 
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INSTITUTO DE 
IN'JESTlGAClm~ES 

RECTiliCAS 

4. NOMBRAMIENTO DE ARCHIVOS 

Con el objeto de que los nombres de los archivos generados 
en la computadora HARRIS sean Ünicos, ide.ntifiquen al grupo 

o subiistema al que pertenecen y den una idea de ·su conteni 
do, se ha convenido en usar la siguiente nomenclatura; 

a) Existen 12 tipos de archivos primarios, los cuales son; 

l. Programa fuente S 

2 . listado ,, Compilación l 

3 . Módulo Ejecutable 

4. lanzador J 

S. Programa Macro-Ensamblador M 

6 . Módulo de biblioteca (personal) B 
7. Monitor Common ' B. Archivo "" "" te Jito o 
9. Archivo ,, da tos (DIRECTO) o 

10. Archivo ,, da tos (SECUENCIAL) ' 11. Archivo ,, da tos (INEXAOO) 1 
1 2 • Archivo temporal T 

a.l) Un archivo de"programa fuente {S) es un áre·a en 
d1s.co, la cual contiene enunciados en FORTRAN-77. 

a . 2) Un requerimiento 
llo de programas 

tener un área de 

del ciclo de vid~ en el desarro • 
• 

bajo el sistema M9000, es el ma!!. 
programas ensamblados/compilados. 

Para soportar este requ~rimie.nto .se han creado -
las áreas del tipo l. 

a,J) La salida ~vulcanizada~ de un específico lanzador 
crea un módulo ejecutable. Los nombres de estos 

módulos son usados por el sistema Mgoo~.por lo -
cual deben de ser únicos y contener 4 caracteres. 
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ELECTRICAS 

a.4) Un archivo del tipo lanzador (J) contiene instru~ 
cienes que compilan y vulcanizan un archivo fuen­

te.· Estas instrucciones son codificadas en un 
lenguaje de bajo nivel. 

a.S) Varios lanzadores se pueden agrupar por medio de 

u.n archivo del tipo macro (M). 

a.6) Archivos de bibl_ioteca (S)· pueden ser creados p~ 

ra ser utilizados y anexados en el tiempo de ej~ 

cución. 

a.7) Archivos que contienen los registros de un moni­
tor común serán iniciados con la letra C. 

a.B) Existen archivos que ónicamente éontienen párra­
fos con texto y los.cuales no son ejecutables.Es 
tos archivos, sin embargo, podrán ser editados -
por medio del paquete de utilería 'FORMAl' _Y de­
berán de empezar con la letra O. 

a.9) 

a. 1 o) 

*1 phl 

Los archivos de datos pueden ser accesados por -
diferentes métodos. Aquellos que se accesan di-
rectamente (random) 
O, los secuenciales 
la letra I. 

deberán de conten.er la letra· 

(t) y finalmente-los inexados 

Exi;ten procesos que crean.·archivos para almace­
nar información temporal (T) que será destruida 
al término de h corrida. 
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b) Resúmen 

C A l 1 F 1 e A 

A_ 

SUBSISTEr'A: 

(~ caracteres) 

DE - DESPACHO ECONOHJCO 

Cl - CALCULO JNTERC. 

o 

PC - PRONOSTICO DE CARGA 
CH ~ COOROIIIACJON HJORDT. 

AD - AOMON. PROV. 
Bl - BSP 
*1 ph 1 

. ¡-i> 

'1* 
o o o 

. TJPO.DE.ARCHIVO: 
(1 caracter) 

o - FUENTE OR!(;JNAL BSP 

S - FUENTE 

l - LISTADO 

EJECUTABLE 

J - LANZADOR 

M - MACRO-ENS . 
B - BIBLIOTECA 

C - 1-K>NITOR C0~1M 

X - TEXTO 

O - DATOS DIRECTO 
E - DATOS SECUENCIAL 
l - DATOS INDEXADO 

·l - TH',P')RAL 

R - RELOCALIZABLE 
U - RESULTADOS 

A - PARAMETROS 

,_ ~.\ - -1 

1 1 

NOMBRE DEL ARCHIVO~ 
(4 caracteres) 

OESCRIPCIDN DEL ARCHIVO 
EN FORMA. RESU~!IDA Y ASJG 

liADA POR El DISEiir.OOR. 

1 
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e) Ejemplos: 

l. Programa fuente para h inicializació'ñ del pronós­

tico de carga (parámetros meteorológicos) 

0043PCDPYS:PC!MET 

2. Módulo ejecutable para la inicialización del pronos 

tico de carca: 

PC 11~ 

3. Proorama temooral en biblioteca del auditor de có 

digo: 

0060BIAR*T:BIAUCO 

4. 'Archivo de datos directo para coordinación hidro: 

0044CHOP*D:CHMIPG 

S. Archiv-1 de Monitor Commtln en el programa de Cálcu­

lo de lnterca.'mbios 

0050ADAR*C:CIMCOM 

6, Archivo de biblioteca personal 

0020COCA*B:BIBSP 

*1 phl 

,, 
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S. NOMBRAMIENTO OE SUBRUTINAS 

~) En 1~ escritura de un Diseño de Progr~m~ de Compu­

tadora (OPC) se intenta pseudocodificar un conjun­
to de bloques, que sean f~cilr.~ente entendidos y 
por consiguiente mantenidos y corregidos. Con es­

ta idea en mente, cada elemento de un diseño, ya 
sea una subrutina o una variable interna o externa 
deberá de ser plenamente identificable. Aun más,­
los nombres de las subrutinas deberán de ser repr~ 
sentativos de su función, sin que resulten innece­

sariamente largos. la mayoría de los nombres de­
subrutinas deberán de contener de uno a seis carac­
teres, pues los nombres demasiados laroos tienden 
a distraer la atenciOu de la lectura, oeneran erro 
res y finalmente, no son compatibles con otros com 

pi 1 adores. 

b) Los nombres de subrutinas deberán estar formadas -
por dos letras iniciales de un verbo en modo impe­
rativo, tal como se muestra en la 1 ista n:ostrada -

en el ANEXO 2. 

*lphl 

e) Los restantes cuatro caracteres seran asignados por 
el diseñador tratando de reprnentar en forma mne­
mónica la subfunciOn que se realiza. 

d) Ejemplos: 

Subrutina para validar los datos de inicialización 

V ADA IN 
Subrutina de-Optimización Dantzig-Wolfe 

OPOZWL 
Subrutina de obtención de datos de usuario 

OBDAUS 
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Anexo 1 
• 

AbOrta AO ConVierte CV GRaba GR ReCibe RC 
AbRe AR CoPia • 

' CP GUarda GU ReGistra RG 
ACepta AC CRea CR IDentifica 10 ReeMplaz~ RM 

AcoModa AM Critica Cl INcrementa 1 N RePorta RO 
t.cuw.u5J¡,.._ '" AcTua 1 iza AT CrUza cu IniCializa IC ReAliza RA 

AGrega AG DEcrementa· OE ¡nSerta 1 S Reestablece RS 

ALtera AL DeCodifica oc InTercala IT ReTiene RT 

ANaliza AN oesplega os LE• LE ResoLver PL 

ARchiva AR DeTecta OT Libera LI ReVisa RV 
ArmA AA DeteRmina OR LiGa LG SAca SA 

ASigna AS Distribuye 01 LH1pia LM SaLta SL 
. 

BOrra 80 EDita EO L·Jcaliza LO SElecciona SE 

BUsca BU EJecuta . EJ MArca MA SePara SP 

CAlcula CA EliMina EM MEzclar ME SUministra su 
'$"·J 1'-' 0... S"'' 

CaPta CP ENcadena EN MOdifica MO SuperVisa SV 

carGa CG EnCuentra EC MUeve MU SupRime SR 

Cierra Cl EnLaza EL NUmera NU SuSpende SS 

ClasiFica CF EScribe ES OBtención OB TErmina TE 
COdifica co EsPecifica EP OPtimizar o o TOma TO 

ColoCa ce EstaBlece EB ORdenar OR TRae TR 

CoMienza CM EXamina EX PO~iciona PO TrAduce TA 

ComplEta CE ExTrae ET PRocesa PR TransForma TF 

ComprueBa CB FIja Fl ProDuce PO TransPorta TP 

CoNstruye CN FOrmatea FO prueBa PB VA 1 ida VA 

ConSulta es FoRmar FR PUrga PU VErifica VE 

Con troLa CL GEnera GE REchaza RE 

*1 phl 
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6 •. NOHBRAMIEIHO DE VARIA8LES EXTERIIAS,!NTERflAS Y FUNCIONES 

Con el objeto de poder identificar en forma única y a la vez, 

el que sea representativo el nombre de las variables que se 

usen en la programación del departamento, se utilizará la 

siguiente convención: 

a) FORTRAN77 permite el uso de identificadores de longitud 
variable, entre 1 y 63 'caracteres. Se recomienda que 

los nombres de la~ variables tengan una .lonoitud m~xima 

de 6 caracteres, por compatibilidad con otros compilado 

res. 

b) Todas las variables deben ser explícitamente declaradas 
(empleando los declaradores REAL, ENTERA, COMPLEJA, LO­
GICA, CARACTER). No dejar-que el sistema asuma que las 

variables que empiezan con las letras A·H y O·Z sean •· 
del tipo REAL y las que comienzan con I·N sean del tipo 
ENTERO. Esta práctica, además de que puede alterar el 
significado del contenido de la variable, reduce en uno 
el número· de caracteres disponibles para el identifica· 

dor. 

e) Se considerán dos tipos de variables, internas y exter· 
nas. Las internas son aquellas que se usan y comparten 
por subrutinas de un mismo programa. Las externas, son 
aquella~ ¡;¡ue se transfi_eren de un prog¡;:ama a otro y_ que 
fLieron definidas desoués de alie el Document9 de Jn~erfaz Externo · 
{DIE) había sido terminado. 

d) Los nombres de variables que cumplan con una función es 

pecial deberán de constar de un prefijo que indique di· 

cha función: 

*1 phl 

" 
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VARIABLE 

Par<imetro ,, .common 

Parámetro ,, Monitor 

Common 

Función 

. 
INTER~A EXTERNA 

HC XC 

HM XM 

HF XF 

e) Ejemplos: 

COMMON/CPCHl/HCPPIE, HCECS, HCPNIA 
Hi="CNVG 

COMMON/MICOM/HMBLOQ1{256), HMBLQ2/2S6) 
• 

f) Los nombres de las variables deben representar el con­

tenido de las mismas. Las variables son creadas ~or -
el diseñador del programa y usualmente representan •·en 

forma mnemónica el significado de la misma. Sin emba!:_ 

go, cada diseñador asigna arbitrariamente este nombre 
mnem6nico, lo cual crea muchas veces confuSión. 

Con el.objeto de uniformizar esta asignación mnemónica 

a los nombres de las variables, se propone la siguien­
te metodología: 

*lphl 

f._l) De el nombre completo de la v~rhble sin abrevi! 

tu ras 
PRONOSTICO DE CARGA 

f.2) El imtne las preposiciones y las vocales 
PRNSTCCRG 

f.3l Si existen consonantes contiguas repetidas, en­

tonces se elimina una de ellas 

PRNSTCRG 

'" 
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f.4) Con las conosonantes restantes tratar de formar 
el identificador, de longitud m~xima de 6 cara~ 

teres y tomando aproximadamente un mismo nUmero 
de caracteres por palabra. 

PRNST CRG 
PRNCRG 

f.S) En caso de poder-sustituir una consonante por o­
tra, cuya fonitica lleva implicita la vocal eli­
minada, deberl hacerse 

SECUENCIA 

PRNCRG 

SQtlCIA 
PRNKRG 

f.6) En caso de que no Se completen los seis caracte­
res consonantes, se podrl"emplear aquella vocal 

con mayor significado. Es muy d1ficil definir -
cual es la vocal con más siqnificado, sin embar-. 
qo, use su "sentido común". 

CONTADOR CNTDR CONTDR 

f.7) En caso de ·que el nombre .de la variable sea igual 
o menor que 6 caracteres, el mnemónico quedará 
igual al nombre original de la variable. 
PASU ·e 

;.s) En caso de que el nombre de la variable sea. dem!_ 
siado largo, se tomará la primera inicial de ca-

da palabra. • 

Potencia Programada de •,Intercambio [¡.;ternO PPIE 
Factores de Sensitividad Restringidos para 

Intercambio de áreas con Sistemas Externos - FSRISE 

*1 phl 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

TECNICAS IIODERNAS DE DESARP.OLLO 
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ADMill!SIRAC!ON DE PROGRAI1AC!ON 

PROBLEnAS EN LA PRUGRAFACIOII 
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SOPnVARE rREPARATION COSTS W1LL fNCREASE FROM THE PRESENT S40 PER U:'\ E TO 
~65 per iine by \984. according; to Prtt!ictlons by the Dcp~rtmcnt of Dcfcm!. Thus, softw~r~ r:~pa;~­
tiun will r~prcs~nt d;:~ll ptr cent or thc total U.S. dcftmc bur.ig~t- ~xpccte..t to rise from S6.6 billion in 
1979 to S\0.5 billion in 1984. t1 · 
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PROBLE:-..1AS E;\ LA I'ROGRA/1.1:\CIO~ 
----------------------------------

.. _. SOBRE COSTOS 

' 

u RETRASO El'\ LA Ei\'TREGA 

** DIFICULTAD DE MA!'\TENIMIENTO 

** INCONFORMIDAD OEL USUARIO 

u INTEGR,-\CIO!'\ 

• 
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COST ? 
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H/d\OWJ\1\[ fR¡\CT!Ot~ 

SOm'IARE FRACTION 

1----1----4---+-----+---+-~ TIME 

1950 1060 1970 1S80 1990 2000 

TrtJnds In hard~·Jnre ar.d software systom costs. 
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TOOLS 

llARDWA!1E 

STANDARD$ 

METHOOOLOGY 

r\lAi"JAGEMENT POLlCIES 

ELEfi.1ENTS WHlCH CAN BE COMBINED TO HE DUCE SOFHIVARE COSTS 



¡; 

OBjETJ\'0$ 

•• EL I'ROGRAi>1A llEBE DE TRABAJAR 

** BAJOS COSTOS DE DESARROLLO 

** BAJOS COSTOS DE PFUEBA 

'"* COSTOS l\11N1MOS DE MAl'\TENIMJEi\'TO 

•• FAClLMEI':TE )..1QDIFICABlE 

** DE DJSE:\0 POCO C0\1l'LIC ADO 

u EFICJEJ\'TE 



t3 

POLITICAS DE ADMI~JISTRACION 



A D M 1 ~ 1 S 1 R A C 1 O N 

•• ORGANIZI.R El E11PLEO ~E LOS RECURSOS PARA 

AlCANZll3. UN OBJETIVO 

•• PLANEAR, ORGANIZAR Y CONTROLIR 



1:-: 

PROYECTO DE. PROERM.IC!otl 

UN 
PROGRIII'A 

Ull 
PRODUCTO DE 
PROGR~~AC 1 ON 

( PRUEBAS 

DOCUMENTACION 

MANTENIMIENTO) 

UN 
SISTE'\1 DE 

P~OGRN1AC 1 O~! 

{INTERFACES, !NTEGRACION) 

Ull 
SISTEMA - PRODUCTO 

DE 
PROGRI.MACJOII 

~IODELO DEL o~!FOqUo SI>TF!-HCO EnERII!"OS 

DE 
ENTROPIA 



•• TRM-!SFOR:;AR PROGRAI'IAS Ei-1 PRODUCTOS 

•• TRANSFOP~AR PPOGPA"A.S El' SISTE,AS 

•• TRANSFOHI·'AR PROGRI."AS E~ SISTEMAS - PRODUCTO 

C A U S A 

ENTROPIA 

El • EIIERGIA DE ENTRAD.A 

W • PRUDUCTOS GENERADOS 

S • ENTROP 1 l. 



11 

lXISTEN 2 CLASES DE EIITRDPI'. 

S 1 • 

S 2 • 

!ID CONTRDLIBLES 

EJE!IPLOc 

- VACICJONES 

- E'IFERMEDAD 

- ~DRIL 

- LLA'IA'li.S TELEFO!IICI.S 

- ElC 

CUIITROL!'.BllS 

• 
•• FALTI DE COOPEjACIO~ 

" INCOHERENCIA 

" COIIFUS 1 OH 

" FALTI DE DIRECCION 



CO~!PLEJ !DAD DE LOS PROYECTOS 

COSTO DE MANTE11!1IE~TO 70 • DEL 

COSTO TOTAL DEL PROYECT0 

MAIIJEN 1 B 1 Ll DAD 

COMPLEJIDAD DE LOS PROGRAMAS 
COMPRENSIBILIDAD 

- MODIFICAB!LIDAD 
- FACILIDAD PARA PROBARSE 

COMPLEJIDAD DE Utl PROGRA!·I.~ 

- TAMAÑO DEL PROGRA/~A 

- ESTRUCTURA DE DATOS 
~'"LUJO DE DATOS 

- FLUJO DE CONTROL 



1/ 

COI1PLEJID.4D DE U~ PROYECTO EN FU!'CION DEL NUMERO DE 

LINEOS DE CODIGO 

LINEAS DE CODIGO 

A) HASTA !000 
Bl ENTRE 1.00U Y 10.000 
cJ unRE 10.uao v 100.000 
o) ENTRE lUQ,OQQ Y l.UQQ,QQQ 
E) NAS DE LOOO.OOü 

COMPLEJ 1 DAD 

TRIVIAL 

SIMPLE 

DIFICIL 

COilPLEJO 

CAS 1 H~POS 1 BLE 

S IGU 1 ENDO COl! LOS METODOS TRAIJ 1 C 1 01I.oLES DE DESARROLLO DE 
PROGRAMACION. SE CORRE EL RIESGO DE : 

- NO CONCLUIR EL PROYECTO 

- TERMINAR EL PROYECTO MUCHO DESPUES DEL TIEMPO 
ESTIPULADO Y POR LO TAmO FUERA DEL PRESUPUESTO 

- QUE EL USUA.RIO RECHACE El PRODUCTO FINAL POR NO 
CUBRIR SUS NECESIDADES. 



?LANEAC ION 

ANALISIS DE pqoDUCTIVIOAD 

1 ESTABLECIMIE:ITO DE OBJE[IVOS 

2 SUBDIVISIDrl DEL PROYECTO Ell SUBPROYECTO 

AR<lU ITECTUAA 

3 ESTABLECIMIENTO DE LOS NIVELES CUANTITATIVOS ~EL 

PRODUCTO O SUBPRODUCTO 

- LINEAS Dll CODIGO 

--PAGINAS DE DOCUMENTAC!ON 

4 ESTABLECIMIEI'TO DE LA PRODUCTIVIDID DEL PERSONAL 

- LINEAS DE CODJGO POR MES-HOMBRE 
- PAGINAS DE DOCUMENTACION POR MES-HOMBRE 

5 ASIGNACION DE REcuqsos Y FUNCIO:IES 

b CALCULO DEL COSTO 

7 MONITOREO DE RESULTADOS PARCL4LES 

S IMPWIENTACION DE P.CCIONES CORRECTIVAS 



OBJ CTIVOS ___, SUBDI\IISION ESTABLECIMI EIHO ESTABLECIMIENTO ASIGNACJON DE CALCULO MON l TOI!EO • !{ESULTA 

"" DE LOS NIVELES "' " RECURSOS ' "" "' PROYECTO CUANTITATIVOS PRODUCTIVIDAD FUNC 1 ONES COSTO RESULTADOS 

DOS 
' 

PARCIALES 

. 

' 
. 

J,~PLEMEtHACI ON 
DE 

ACCIONES CORRECTIVAS 
• 

y. 

·----·--



O R 5 A N 1 Z A C 1 O N 

ffiGANIZAC!a~ llfO!!I'\L 

PROYECTOS DE lQ,QOU UUEAS 

4 A 8 PERSONAS 

JEFE DE PROYECTO 
PROGRAMADOR LIDER 
B!BUOTECARIO 

PROGRAMADORES 

•• CONSERVADORA. 

- ANAL!SIS DE SISTEMAS 
DESARROLLO DE PROGRAMACIÚN 

- CONTROL DE CALIDAD 

" RADICAL 

PROGRM1A DE CÁLCULO NJT0~1ATICO 

DESPACHO ECONÓMICO RESTRINGIDO 
PRONOSTICO DE CARGA . 
COORDINACION HIDROTÉRM!CA 



( 

t------------+ 
1 JEn: 1 
1 Df.L 1 
1 Pr;on:uo r 
1 1 
+-----+- -----t' 

1 
1 

1 
t--------------------------+----------------------··-------+ 
1 1 1 
1 1 1 

+----------+ +------------+ +----------+ 
1 AIIALISIS 1 1 DESARROLLO 1 1 CONTr~OL 1 

I•E 1 1 DE 1 1 TIE 1 
1 SISTEMAS 1 lf>ROGRA.'!ACI0/11 1 CAL!fl.;"' l 
+----------+ +------------+ t----------+ 

t'lctivid<:dcs: 

J> 

2) 

3J 

" 

Doc•J"'"''to ,, 
obJetivo,; ( [1(!) 

Ree<ue r ü, i cr.to ~ ,, 
Proólrarua,; ,, CO"•PU-
tadora lRF'Cl 
_f·l;:roes ,, Prueba 
(f'Lf'l 
Manuel dol usuario 
<MUSl 

" 
" 
3J 

" 5) 

Are<uitcctura <ie f ro.'lr.,­
~>as de co~~¡r·•Jtodor-a (Af:Ol 
Disel"io de r>ro~r¡¡1oG de 
COr.tFIJtador<: (If.C'Cl 
Codificación (CODl 
Inte"lrac10n 
f>roce>di"dentos de> 
lPF:f') 

l l llor~.~-; 

:J Bib~ioto:~ 
de SPPO;te 
de ;-~o.:!r~r.c~ 

3l Audito;·!;: 
corotrol 

Fin, :'i.3.::!. ORGt'llliZACION tiASICA DE U/1 Gf;Uf'O 
DE OESA!\l\OLLO OE PIWGRAI'iAS. 



ES 1 li1AC 1 U'l De COSTOS 

- COI1UNMEIITE UN ARTE 1'1PRECISO 

- EXTRAPOLACID'!ES 9E PROYECTOS SIMILJl.RES 

- MALAS EXPERIENCIAS 

ALGUNOS FACTORES A CONSIDERAR 

• TAM.A'O DEL PROGRAM.A 

• ATRIBUTOS DEL PROGRAI'.A 

• CANTIDAD DE CODIGD ORIGINAL 

·• LI~ITACIONES DE EQUIPO 

• LIMITACIONES EN EL TIEMPO DE RESPUESTA 

• LA DEFINICION COMPLETA 9E LOS REDUERWdENTOS 

• MEDIO AMBIENTE 

' 



REVISIONES Y AUUITURIP.S 

COMO SE SEMALO CON ANTERIORIDAD El NUMERO DE 

ERRORES QUE SE COMETEN Efl LA FASE DE ANAL! SI$ ES ELEVADO Y 

SU DETECC!ON EN FASES POSTERIORES WEL PROYECTO ES MUY COS-

TOSO, 

RESULTA MUY CONVENIENTE DURANTE LA VIDA DEL -

PROYECTO CALENDARJZAR UNA SERIE DE REVISIONES. A FIN DE SE 

tlALAR ERRORES E1l LAS ETAPAS JOVENES DEL PROYECTO 

ESTAS REVISIONES PUEDEN SER DE DISTINTOS GRA­

DOS, DESDE PLATICAS ESTRUCTURADAS HA3TA HERRAMIENTAS AUTO­

MAT!CAS, POR EJEMPLO , 



M E T O D O l O G 1 A 
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¡-e:-- SOFTWARE ~EVELOI't.\ENT ----------~-,¡ 

!; EOUl! 1 U.1 Ef../TS OESIGN CODE & ! !NTEGRATION ACCE?TAt·!CE O?ERATtOt~ & \ 
Di:FII~IT!Otl PREU,'..liNARY/ DETAILED UN!T TEST & TEST TEST fi.AINTWANCE 

' 

' SOFTWAnE Llff. CYGI.E 
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R~c 
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" J:o;TI:~T',\Z 

,, 

\ 
""' [l!SEiiO 

\ 
OPC 

'IAL!OACION OE Ef.QUER!t1IEJHOS. 

VA 

' 

\ 
CCliJ!f,O 

MATRIZ / 

~EQU~~JMIENTIJS ~----' 

LIDACJOJI DE DJSE'W 

;-:ATRIZ <;:=:1 
DE 

REQUER!:t,JENTOS 

VAUDACl0N 

"' CC:JICO 

,, 

PLAN 
O[ 

DRUEBJ\~ 

1 
PP 

1 

PR!J~5AS 
. D~ 

ACEPTACI·J,'/ 
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P R O O U C T 1 V 1 D A D 



1 
i 

TECNICAS DE PRODUCTIVIDAD PARA. EL DESARROLLO DE PROGRAI~ACION 

- ANAL!SIS ESTD.UCTUR.'\DO 

- DISENO ESTRUCTURADO 

- PRUGRAMAC!ON ESTRUCTURADA 

- EOUIPOS DE TRABAJO 

- .REVIS!ON ESTRUCTUP.ADA 

- RUTA CRITICA 

- HERRAMIENTAS I.DTO.MAT! CAS 



,\LTl'O,\ 1 ,\TIC ¡\S 

Pt\IlA LLE\'AH ¡\ C,\JJO LA rlJJ\'CION DE COl>.'TROI. 

DE CALIDAD !lACEN FALTA !JURJ\¡\,\HEI\'T,\S ;\UTCJM,\-

TICAS QUE 1"\0 SOI..AMEl'\TE FACII.ITEN LA L;\llOH DES-

CRITA, SINO QUE ASEGUI\EN UN,\ lll'-:IFOHI>li))AD Ei\TRE 

LOS J)fSTINTCJS l'HCGHi\1\I¡\S IJJ;s,\HI\ULJ.,\OOS. L1\S 

IIEHHAM!ENTA!'-i AQUI IJESCRJT..\5 SE HEFIE!lEN 1\: 

l. AUD!TOH DE CODIGO: d cual valida el có.ligo 

escrito por Jos programadores. 

2. P!lOGR,\L\1/\ I!E CONT!\01. DE·JJI!lLIOTECA: el cunl 

automntizn In introJuccilín 1· los cnmbios cfcctun(los . . 
en cndn uno de los prog:r:tlll:lS dcsnn-ollndos. 
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HE'.RAMIENTAS AUTOMATICAS 

P_ROIILEIIAS 

iNCREMENTO EN TAMA'ro Y COMPLEJIDAD DE LOS SISTEMAS 

iNTANGIBILIDAD DE LOS PROr.RAMAS 

COSTOS DEL 50% EN VALIDACIÓN Y PRUEBAS ' • 
AMBIGÜEDAD INHERENTE EN· LAS ESPECIFICACIONES A CUMPLIR 

ESTILO ~O UNIFORME 

BENEFICIOS 

MAYOR VOLÚMEN DE PRUEBAS COMPARADO CON PRUEBAS MANUALES 

~1AYOR VIGOR EN EL PROCESO DE VALIDACIÓN 

MAYOR ACEPTACIÓN POR LOS PARTICIPANTES 

~EDUCCIÓN DEL COSTO Y TIEMPO 

EsTILO úNICO 



EJE"PLOS DE HER~AMIENTAS AUTO~ATICAS 

BSPG -· BIBLIOTECA lE SO"ORTE rE PROr,RAMAS 

AUCO - AuDITOR EsrAr1co DE Cóo¡r,o 



B S P G 

BIBLIOTECA DE SOPORTE DE PROGRAMAS 

!. !. E. 



B S P G 

OBJETIVOS 

(ATALOhACIÓN DE MóDULOS REUSABLES 

-ADMINISTRACIÓN Y CONTROL DE PROYECTO 



8 S P r, 

FUNCIONES 

l. INTRODUCCIÓN DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS POR EL J, 1 .E, PARA 

~L PROYECTO DE CONTROL EN TIEMPO ~EAL DEL CEN~CE, 

PROGRMAS FUENTE 

LANZADORES 

FOR~1A DE TRANS111SIÓN DE INFORMACIÓN C:T!) 

2, ,1\ctUAL!ZAClÓN Y RE(';ISTRO DE CAMBIOS DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS 

POR EL !!E, 

PROGRAMAS FUENTE 

LANZADORES 

FoR~1A DE ORDEN DE CA1·1BJO (fQC) 



r. . 

' . FOR~A " TRANS:-!IS!O)I " INFORMACTON 
• ·-· . 

echn ,, ernisi6n Fecha '• atención 

' ' ' " ' " . •' " " ' o . 

' 
'olicitndo por: Atendida por: 

' ' ' 
\u tor iz.1da ,., ¡ IE: A"torizada '" erE: 

1 ' ' 

Referencia EY.terna 

1 ' 
Breve descripción 'o! archivo ( l ' 7 2 cols.) 

1 
1 

Breve descripción ,,, archivo cont. ( 1 ' 7 ~ cols.) 

' ' ' ' ' 
~ ''' -;-;;;, 

tn ''. Subsistema: Tipo ,, a.-chivo: 
Pronóstico ,, Carga (PC) Programa Fuente '" Coordinaci6n Hidro térmica (CH) Lanzadores ( ' ) 
Desp:~cho Económico (DE) 
Tabulador ,, lnterca,bios (TI) 
Cálculo ,, Inter-cambios ( CI) . 

archivo original Nombre archivo última versión 

' 1 ' .. 

lphl 
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. ·.:~rr-; r.¡ 
;C,IIG~~I::>NO'i ,, .. ,.-., 
"'"···~· 

. . 
FORMA "' ORDf. N oc CAXBlO 

de e::!Ísit'Sn Fecha do atanción 

' ' " " o o ' ' nn ' 1 1 ' 
)solicitado p o r : Atendida por: 

' 1 1 1 1 

.\utorizada '" I I E : Autorizad<> ,,, C<E: 

1 1 ' 

Refer~ncia E><tern~ . 

1 1 

Razóo dd Cambio: 

Xejor<>s '" pr-oducto ( 11 p ) 
Nuev<>s especificaciones ( NE} 
Error o o oroducto (E P) 

ASlCXADO '" BSP C 

'OC No. Subsistema: Tipo do archivo~ 

Pronóstico do Car~<l ( PC) <>rograma Fuente "' Coordinación Hidrot~rmic¡¡ ( CH) Lanzadores ( ' 1 
Despacho Econóoico (DE) 
T<>bul<>dor do Intercambios (TI) 
CUculo do Intercambios (CI) 

1 • 

ombre archivo ori~inal >;ot:tbre archivo última ""rsión 

B 1 ~ 1 !' " • 1 1 1 ' ' " e • ' 
lphl 
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FU~C IONlS 

3, REPORTAR EL ESTADO DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS POR EL !,!.E. 

PRODUCTOS EXISTENTES EN BIBLIOTECA (FT!) 

RESUMEN DE LOS CAMBIOS REALIZADOS A CADA PRODUCTO ORIGINAL 
(fOC o · FQCS). 
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ARBOL n¡ DPCIO~ES 

. 

BSPG 

PROGRAMAS lANZADORES qEPORTES SALIDA 

FUENTE (POR DESARROLLAR) 

¿ (n 



(r0 

PROGRAMAS 
FUENTE 

1 NTRODUC 1 R ACTUAL! ZAR 

PRODUCTO PRODUCTO SALIDA 

B e 



. 
JrHRODUCI R 

PRODUCTOS 

CAPTURA CAPTURA CAPTURA .l\UDITAC!ÓN REGISTRAR 

i'JOMBRE ARCH !YO NOMBRE ARCHIVO INFO, DE CÓDIGO Co~IP 1 LAC 1 óN PRODUCTO 

A INTRODUCIR EN BSPG FT 1 EN BSPG 



-- ----------~ ~ 

ACTUAL! ZAR 

PRODUCTO 

CAPTURA CAPTURAR CAPTURA AuDJTAC!óN REGISTRA 

NoMBRE ARCHIVO INFO CAMBIOS Y DE CÓDIGO CoMPILACIóN PRODUCTO 

A ACTUALIZAR FOC ACTUAL! ZA EN I:ISPG 
ARCHIVOS 

~ 
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GENERAL FTI FUC SAL !DA 
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' PC DE Cl TI CH ; 
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1 
·' ' ' FUENTE GLOBALES DATOS PARÁMETROS 
' SECUENCIALES 
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E S T A N D A R E S 

( CONTROL DE CALIDAD ) 



• 
CONT!101. DE CALJIMD 

EN LA 

EL OBJETIVO DE COi'iTRO!. DE CMJD,\D ES 

GARANTIZM\ QUE TODOS LO.S-PHODUCWS TER-

MINADOS CU!I.H'L,\N O EXCEDAN LOS HEQUEIU­

t.l/ENTOS DE COJ\ll'OI\T,\,\!!ENTO ·Y ¡\CEPTAC!ON 

QUE IJ,\N S!OO MUTUt\J\IENTE ACORDADOS El\'Tl\E 

EL USUARIO Y QUIEN OESARHOLLA LA PROGR:\-

MACION. 

EL CONTROL DE CALJ0,\0 EN EL DESA-

RHOLLO DE LA PIWG/1,\MAC!ON ES UN !'ROCESO 

C0J..1PLE]O !),\1).,\ LA !NT,\NG!Il!LJD,\D DE LOS 

PROGRt\11.-1.\S DE CC11.H'UTMXJRA, LA DIFICUL-

TAO [)E ESTNH.IXEI\ LOS HEQUEilll\IIOffOS 

ADECUADOS Y L1\ ,\:>.Hl!GUEIMD li':lli~HE!\TE 

EN LAS ESI'J:CIFIC,\C!ONES A CUJ\H'LIR. 



- . 
' ' - - - . ' .. 

--- -- --

l. P. fi~MJD.ll.TORY REQUiP.EMENT 

2 . .LI. RECO~!íW'P~DED PRACT!CE OR CONVENT!Of'J 

3. A GU!DEL!i\!E 



U. ESI'U:T!W DE !.A'i ri!.OSOPJ,\S 

EN EST,\Nllt\fn7AC!ON 

11.no de NlNGVl'M Gl~lAS DE GUIAS Y EST,\N 1 )¡\ !\ l~S 
reglas ESTILO EST M-lORES Rrcmos 

M!!todo' de NINGUNO PLATICAS HEVISIONES ! !T,\5. Airrm.r. 
reforzam. ESTRL'CT. Y JJTAS. Y HEV!Sllli\'1~5 

AUTOM. 

Grado de NINGUNO PLEXIIH.E FIR!'v1E R!GIOO 
reforzan1. 

Anabgla ANARQUIA DEMOCRACIA SOflERJ\NJ,\ D!CT:\DUR,\ 
---------- -------------- ----------- -----------



• 

"'* NORMAS DE DISERO IJL:: l'HOGH,\Mi\.5 

** NOR/\IAS DE COD!FICACICN 

** NORI>!AS P,\R,\ ;-.<O.\IJJHr\:>.1\ENTO DE 
AHCIJ!VOS, VAR!NlLES, ETC. 

u NORMAS !',\R,\ 11ESMmOLLMI EL 
PSEUJJCX::OD!GO (LUI'\ 

*"' NOR"-·1/IS !'ARA PLANES Y PHCCE/J!MIENTOS 
DE PRUEB,\S 



._, .. 
' . 

-·-

,, ' 

··o.···,_;.::~:.o:J 
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f~ctor de participaci~n pa 
ra cada ~"nerad"r de,;~ach~ 
bl~, ~ubida l' bnjad~. 

!"ilclc>r de• ~~nsihilid~d dt• 
interc~~hio de cada &r~a, 
¡>~<a ~1 car!oio ~n •lc~and~ 
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' 

• 'UMTNISTRE RECuqsos ADECUA~OS 

• HAGA QUE LAS ESTRUCTURAS DE LOS RECURSOS 

CASEN CON LAS TAREAS 

•. USE TECNICAS DE PRODUCTIVIDAD 

• ESTABLEZCA UN CONTROL DE CA.MBJOS RIGUROSO 

• MA.NTENGA COMU~II e o,¡ 1 ON COHERENTE LOS PAR TIC 1 PA.NTES 

• MANTENGA VISlVILIDAD Y CUNTHOL EFECTIVO 

• 



TEOiiCA 

IIDJ~ IV IDIIJ 

ESTI'IIDM 

FI\IE 

'A 

11JLITICA 

A A!l1 IN ISlAATIV 

- .4AAL! S 1 S ESTRUCT, 

- EQUIPOS DE TRABA..JO 

- RIJTA CRITICA 

- REVIS!ON ES1Ri.JCT, 

GUIA 

/IJ'.IA U S 1 S DE 
REQIJERII~! EfiTOS 

*PLANTEAMIENTO DE 
OBJETIVOS 

*ANALISIS 
*ESPECIF!CJ\Cta,¡ DE 

REQUP.I MI ENTOS 

mALISIS 1!i 
PR[[IJJCTIV AD: 
-SUBOIVISION DEL PROr 

YECTO 
- ESTABLECIMIENTO DE 

LOS NIVELES t:UANT!T/l.. 
TIVOS Y DE PRODUCTI-
VI DAD. 

-1\SIGNAC!OO DE RECLR-
sos 

-CALCULD DEL COSTO 
-MONITOREO DE RESULTA 

OOS PARCIALES 
-ACCIONES COR~ECTIVAS 

- CONTRATO DE TRABAJO 
- flJIJEXO TECNICO 
- ~TRIZ DE REQLERIM, 
- OCl' 
-RA 
- RPC 

- Dl~Ei:'O ESTRLCT, 

- PROGRN<1AC!OO E:i 
TROCTIJWlA 

- REVISION EST. 

GUIA 

OISEP\'0 

*AROUITEC1URA . 
*DIAGRM'v\ ESTRUC 

1\JRAL 
*DETAUE DE MJD!l 

LOS 

. 

- MEDIDAS CORREC-
TI VAS 

- AUDITORIA 

- ARa 
- DPC 

- PROGPAMAC!a1 REV!SION EST, 
ESTRUCTURADA 

- BIBLIOTECA DE 
SOPORTE 

- CHECAIXlR DE 
I COOIGO . 
• 
1 . . 
' 
! 
1 

tUi!' A WIA i 
' i 
' • 
' ' 
' DESARROU..O ·OPERAC!Gl ' ' ' • 
1 

* CODIFICACION * OPERACION i 

' * ll'fTEGRACIC/1 * •"ANTE!Hi~!E1HO 
' • 

* PRUEBAS ' • • • 
' 
i 

1 
I 

1 - MEDIDAS - MEDIDAS 
CORRECTIVAS CORRECTIVAS ' i 

1 
1 

- AUDITDRIA - AUD!T(llJA • 
' 

• ' 

- PROGRA1'1AS - "'' - S!SID1A 
-PlJ' 
- PRP 
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5,3 CARACTERIZACióN DE LA SALIDA· 

El conJunto ó" w.ern;aJe~> 

DATOS INVALIDOSI, 
vH11:los es !ESCALENO. ¡soSCELES• EGUILATEROo' 

! 
' .1 

El con.'untc de sal1d~s 
todo ~ensaJe diferente 

irw~lid~s no es 
2 los y¿Jidcs, 

E~t¿ CO!':F'Uesto 
0

F'
0
0r ~~ 

lat POsibllio salid~s) 1 El universo de salid~s 

de la ta~l¡o 1. 1 

i 
•.• 1 -----. ___ ,_ ___ ------· ·--------------- -----

• 
. . .. - ... 

+-----------------------------------------------------------+ 
1 CLAVE CDNPI C ION VALIDA ( ~· 1 /! N~'ALI DA ( 1 ) 1 
1 CLASE SOI<é:E SAL! !lA 1 

+-----------------------------------------------------------+ 
1 1 
IStll ESCI!LENO V 1 
!St2l ISOSCELES V 1 
1St3l EOUILATERO \1 1 
IS14l DATOS !NVALIDDS V 1 
1St51 W 1 1 
1 1 
~ ------------------------------------------------- -----------+ 

1 
.tNOTA: NO EXISTE MENSAJE 

NO ES UNO DE LOS 
PERM!THIOS, 

[1[ SALlliA O 

,¡ 
1 

! ' 

TABLA 5,1 

~J 

CLASE<;: Dfl UtllVERSO 
[lE SALIDA PARA EL 
EJEMPLO 

i 
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1 

( 

... 
··---- -- ·-·-, - ... 

La entred~,.al pro!lra .. a t>S un conJunto de 3 
de este eJem .. lo sc•rfJr1 repr~·<e•r1 t<>dos por "' 

--~--., .... 
Las condició~s ~·J~ est~blc-con 1a 
erotn1da se l!"'~cn l!n 1~ '.abl< 5,2 

valide: o IroY2lic:!e: de los c:!:tos 

' ~- '' 
.. , . ·--., 

E!:'PEC!FICAClON CONDIC!ON 

• 
' 

i CDNDICION 
VALIDA IN'JALH•A 1 

~-----------------+--------------------------+--------------------------+ ¡ 
:NUMERO [10:: DATOS 3 EJITERrlS POSITIVOS : UNO O MAS DATOS NO 1 ~ /! 
IDE ENTRADA 1 SON ENl"EROS PIJSIT!VOS ¡·· 
1 1 ¡_ 
1 1 :.¡·_- .,_,,__, .. :.- ;",•"¡ -·· 
1 ..,..._ --· "(, l. 

___ tLONGITUDES.DE,LA-1 LA SUMA·-DE CADA COH- LA SUMi;'·Df: ~·;¡'¡' ~EllOS ¡" 
IDOS DE UN TRIAN-! COHFINACl_ON DE.1frOS LA- UNA .CQ.~BINACION I•E .2 1-~ 
1 GULO CLIALGUIERA r DOS ES MAYC'R llUE EL LADOS ES HENO!\ O IGUAL ~1 ¡ · 

1 : 1 LADO RESTANTE • AL RESTA1HE l. 
1 -· . 1 • 1 1' - -.. • • , .. 1 ~ 

+-----------------+--------------------------+------;_ ______________ .. ----+ 

TABLA 5,2. CONDICIONES SOilRE DATOS DE 
ENTRADA PARA EL EJEMPLO 1, 

. ··- ... _ . 
• El unlvers" de eotrad<1-~Uede ser·Part.IciOI'\adq en·4 clases•.~ aséupar>d6. 

<:>n cade. clase;- de el'\trad.,; todas las POSitl!!~ entradas oue ca<Jsan <.:na 

En ootació:-. de conJuntos •• SI P. representa la "Tra6sfor""'cióo~ ~ue el: 
r>ro~ral>a realiza sobre sus erltrad~s Y PCe!ill la sa!ida·asoci.;da ~ ..:n~ 
entrada co.¡alouiera e(j), ·Las clases de entr~da CE<i)J son defir.iclas· 
en l~ for~~ si~uiente: 

E<il es el cordun•.o de entradas elil• tale,c ClUe Pte<ill L'S ele~.ento de 
la cl<~st S(il. 

sole"'ente <JOa C<Jndit•i('i" 
cnt:acJas e~•~c ""hi~ec. 
f'tOPuecta~ ~on; 

i11v,';l1dO>. 
•.ma "·'~ma 

Ceda • ,.o.:toclase a:>ruf'a tc<'"s l~t. 

condlci~rl itl~~llda. Les subclases 

' 

• n ~.·· 

• 

-· . ----. 

E<4.:!)i 

El·" coto.i•J~to tj~ c;-;~~;s<jaso 
cor.r.Ponen~es al mene~ ·~n;:, n~ 

t~!C's "'J" (':-.~~" 'S'~~, . 
es er,tero Pos•t:vo. ·, 

El c_:w.i•Jnto 
~en 11nte,os 
cor.oblna::l:'lro 
~estante. 

de E!totr2dPC> t;>""" '""' S'-'5 
p051t:v::s w la 5u,.~ 1e ~~ 
d~ ~ l~~c: e~ ~enor o 

com,·onerrte~ 

,.,r,OS '-JCoO 

:~w.al a! 
\ 

\ 

• 
' 
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' 1 
1 
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' 1 
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s.s RESEI'\1'1 [lE LH f'F:UE~:;,, 

Los c:esos de Prueba 
seleccionar entrada5 
C<Jando fue PD<;ibll! <;1! 
clases. 

PrOPuestos a c:ontinua~ión• se obtu~ieron al 
tiPic:as de cada c:lase o 5ubclase de entrada, 

selecc1onaron er,trad,.¡s >'n las fronter~s de las 

En total son 16 los ceses de Prueba PrOPuestos. 

1 Caso v~lido de tritns•Jlo escaleno <cla._~ E(lll, 

3 Casos ~tllidos d" tnjroi!<Jlo 1sóscel"" ("Jase E<2)1 ~·Je: in.:lu"e l"s 
Perr:.uU•clon"" de l'>'- des lados 1So..:oles Y el desiS•J~l 

5 Casos cuya• entradas son tales oue entre sus co~Ponente al ~enes 
es entere POSiti~o <clase E<4.1lll ""' 00 

6 

' > 

O> 

" 
" ,, 

Casos 
tales 

.. 
Todos los ::ht~Js '"" enteooso """ .. nesativo. 

Tod:~s lo~ datos son enteros o ""' •• cero • 

• 

"" " los datos "' " ent .. ro. 

' Uoo ,, '" datos "' •• nór.,ero. 

""" '" '" datos "' e;:iste, 

co.isas entradas son. co~Puestas POr nór.H•T'os enteres POsiti~os 
oue la S'-""" de ~1 111eoos •Jnil Co¡:,bioac~ótl de ¿,,; lados' 

"es menor o igual al lado restantl! (cta'ie E:(4,2))j 

"-·-···· - .. ._ --.. --- . - ................ ·--· . ···---~-~-·-..,- .... ··--- .. 
,, a+b<c 

" a+b=c 
o> ~~~c<b 

" a+c=b 

" b+o<il 

" b+o=a 

El método de lislodo 

Se declarar~ la tD:ii-ter~cia de error cuando para un caso de Prueba 
resultado ioPrE'•o Por el progr81'la no colncida con la s~liña esPe!'ada 

·~------- --- ---··---

,, 

.. 
• 

' ··-

' 
1 • 

; 

• 
i 
• 
• • 

l 
' • 

i 
' 
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+-- ------------------------------------------------ 1 ·-------- ----------- t 
1 NUMEP.::.' 1 1 !:llTR>•D;, ! 1 
1 Df. 1-··---------J--------------------------! SALll•A 1 

CASO 1 CL;,;,;c 1 r. B C : 1 
1 ---------- 1 ------------- 1 --------------------------- J- ------------------ 1 
1 1 1 1 ' e [ 

1 1 CCCJ 1 :; 5 4 1 SSCALEiiC 
2 1 [121 1 -·~ ~ • 1 ''ISOSCELE5 
" 1 EC~) ·1 5 4 5 ··:SCSCELE~ 
~ [(21 1 5 5 ~ 1S8S~ELE5 

5 El3) 1 5 5 "; EtlUIL;.TEr,D 
5 E(-;,u t s ~ ·::: :.;,ros H•'..'t.L!:•ns 
7_ EC4,\l 1 ~ ~ 5 
8 Et~,11 1 4 3.1 ~ 

9 1 0::(4,1) 1 ¡_ 4 "' 
1'.) 1 [(~,1) 4 5 
11 1 [(4.21, 5 5 10 
1~ 1 EC4.2) S 5 11 
13 1 [(~.~) 5 1! 5 
~~ 1 [(4.2) 5 10 5 
!5 [(4.21 11. 5 .'5 ' ' 

• 

• 

' 

!6 fl4.2l !O 5 5 ' ' 
' ' ·i-- -----·- ------------------------------------------------------------ -'-

,. 

._:__ ~ Ut •. f;.'i P f:.c_, ft <.A t..i o'u, E:.'>. .. , •• J..t:~ C...~ ~uh,_ .. t) ~.lo E:.·_.I.UC.. \..1.11. tl.."··-- ~·­

•• 
• 

- 'i=oll..t'l.h. -Ó.E A.Loi-"\E.V~tl J.4-\-o.s:. . .. ~ 
- \lí;,.:~. -to d E:. ~. 1-'1. E:: u S lit. ~ t:"J;; J € S 4 L i J A 

- CooÓ.•(..•ouE:.~ <;o \o1t.E. L.ooa. d... -boa. . .J.E. E:~JA 

.. -

~Oi:.. dA u_ oÚU:O A Lo~ ,J,~~fuJ-\c!t HEU~.JE,.t 
el~ (A\.;dA .. 

'CA'--P.L--fE:A--,-~<..io";, "dE ll\ 

p., t:. d E:.uo . f' 11- E:.<.. E. u -\A "-S~ . 
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Diw.croruO IE ASISTENI'ES 1\L CURSO: TECI'ITCAS M:JIEFNAS DE DESARroLLO 'I All-0'1." DE PIDiRAMACIOO 

l. MEI:Y>.ROO FEOCRI(]) ll1\RRE:AA CODINEZ 
Av. Cuernavaca No. 68 
0:11. Sta. Maria Nonoalco MiXcoac 
Del. Alvaro Chreg6n 
C.P. 01420 
Tel. 563-47-20 

2. ICW\CIO CAFPAJJ\L C'ARBi'Jl\L 
Fernanlo Ram1rez No. 53 
Col. Cbrera 
Del. CllauhtáiD:: 
C.P. 
Tel. 578-52-45 

3. Ami\NOO CEJA SAU:EOO -
Bocanegra No. 21 INT. 30 
Col. Guerrero 
Del. D.lauhtfuo::: 
C.P. 
Tel. 

4 • GUILIEIM) -[E· lA ·F'UEN'ffi Gl.lZMMl 

calle 13 No. 101 
Col. Olivar del Conde 
Del. Alvaro Chreg6n 
C.P. 01400 
Tel. 

5. JESJ.E FtJEm'ES FLORES 
Av. San Berna.bc No. 206 
Col. San Bernabe 
Del. M9.gdalena Contreras 
C.P. 10300 
Tel. 595-60-69 

~RESA 'I DIREO::lCN 

-= José Maria ManOgU1 No. Bl 
(bl. Centro-· 

[)(ol. CllauhtóT=: 
C.P. 
Tel. 521-43-BO 

I.M.P. 
AV. !.azaro cardenas 152 
Tel. 56766-00 Erl. 2527 

IJ.l\N::Xl !EL PECUEOO o:M:!Clo · !EL­
D.F. 
José M=i:a M.urcqui No. 81 
Col. Centro 
Del. OlauhtlmJc 
C.P. 06050 
Tel. 521-43-80 Erl. 190 

BJINO) DEL PD)UEOCl rn1ERiliO OCL 
J~ María l1llToqUi lb. Bl 
Col. Centro 
Del. Cllauhtároc 
C.P. 06050 
Tel. 521-43-80 Ext. 190 

' ' 
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-DIRECfORIO lE ASISTENI'ES 1\L UJR30: TECNICAS MXERNAS DE IESARRJLU) Y ArM:::N. 

N:MlPE Y Dlm:x:ICN ' 

6. JAVIER HER!'WIDEZ lUBERl' 
Nacozari 37 Depto. JO-e 
Col. San Francisco 
Del. fug. Contreras 
C.P. 10810 
'"l. 

7.- VICl'OR />WlUEL lJlC1\NO IaiER) 

8.- MIGUf:L ANGEL M'JRA &SP:m::EA 
L. Cardenas No. 49G-1301 
Col. Tlatclolco 

. 9.-

Del. CUauhtlm:>c 
C.P. 06900 
'!el. 597-54-96 

JULIO KXES'lU. MJfbZ GIWJEZ 
Huasteca No. 263 
Col. Irrlustrial 
Del •. Gustavo A. ~ero 
C.P. 
Tel. 533-02-73 

10.- MI\RIO PAU:W\R ALCIBI\R 
Av. cuauhtffioc No. 877-3 
Col. Narvarte 
Del. Benito Juárez 
C.P. 
Tel. 543-78-85 

·. 

-· 

EMPRESA 'l OIREXX:ICN 

I .M.P. 
Av. Eje Central Lazara Carderas 
No. 152 
Tel. 567-66-00 

BI'INCO IEL PEl,ll.lE1b ~o rEL LiF 
José Ma. Marrcqui No. 81 
Col. Centro 
Dal, CUauht.(mx:s 
C.P. 06050 
Tel. 521-43-80. 

' 

=><E~ 
Altadana No. 8 
Col. NS.¡;oles 
Del. 
C.P. , 
Tel. 523-18-02 

BENJ1IMIN MJFA G:NZM.EZ, 
Larrlres No. 71 
Col. Ju!rez · 
Del. cuauht€m:x:: 
C.P.' 06600 
Tel. 511-85-98 

D.E.P.F.I. UNAM 

' 

Cürlad Universitaria 
Tel. SSG-52-15 EXt. 4493 

J.C • 
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N:M!RE Y DIRECCiru 

11.- CARL03 PEREGRIN/l. AA"'IREZ 
calz. Ahui=tla 125 tnt. 19 
Col. Santiago l\hillzotla 
Del. Azcapotzalco 
C.P. 02750 
'l'Cl. 

12.- CUMNI'E JI..JA.~ PASIO KXJRIQJEZ ~ 
Jósé lbir1guez Gon~lez No. 9 
Col. Constitución de 1917 
J?el. Iztapalapa 
C.P. 09260 
Tel. 6910848 

GI'.BRIEL SA.'OIEZ OOJOrotJEZ 
Calle Mb:coac No. 21-B 
Col. ~ccd Gúrez 
Del'. Benito Juárez · 
C.P. 
Te f. 

14.- GI'.BRIEL SAN:I-IEZ GliERREJO 
Bretaña No. 124 
Col. Portalos 
Del. Benito Juárez 
C.P. 
Tel. sso-s2-15 Ext. 4486 

/ 

D1PRESA Y DIRFO.:ION 

UNIVEPSI!ll\D PEIJAG():>ICA ~'-"!:10.'-'C.. 

Km. 0;5 carr. AJUSCO 
Col. Héroos de Padierna 
Del. Tlal¡)¡m 
C.P. 
Tel. 652-33-99 

D.E.P.f'.I. 
CiOOad Universitaria 

SEGUKE A.'1ERICA 8.'\.'<.'11'-IEX 
Av RevolÜCion 1510 
Col. Guadalllpe Inn 
Del. Al varo Cbreg6n 
C.P. 
Te f. 

DIV. C'>T. FU;G. FlC. ING. ~1 
CiUdad Universitaria 


