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PRESENTACION Y OBJETIVOS FASCICULO 1

1- EL PLAN GENERAL DE CALIDAD PARA EL
DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS.
PRESENTACION Y OBJETIVOS.

1.1- Introduccién y objetivos

1.2 -  Estructura y contenido del Plan General de Calidad

1.3 -  Referencia a estdndares y normas internacionales de garantia de
calidad

1.1- Introduccion y objetivos

La Administracién del Estado promueve un volumen muy importante
de actividad en relacién con el desarrollo de aplicaciones informdticas
destinadas tanto a su funcionamiento intermo como a la prestacién de
servicios publicos a los ciudadanos.

Los proyectos correspondientes son en general muy diversos en ra-
z6n de su naturaleza, magnitud, grado de criticidad, importancia estraté-
gica, etc., y suelen llevarse a cabo mediante la contratacién con empre-
sas (desarrollo externo) o bien utilizando los medios propios de que dis-
pone cada organismo (desarrollo interno).

En cualquier caso los funcionarios responsables de la direccién de los
proyectos informaticos deben velar para que en el desarrollo de las apli-
caciones correspondientes se produzcan las siguientes circunstancias:

(i) los productos que se generen, tanto ejecutables (programas)
como de tipo documental o auxiliar deberan poseer un nivel ade-
cuado de calidad

(ii) lo anterior deberd conseguirse respetando las condiciones de
plazo de ejecucién y en su caso de coste previstas al inicio del
proyecto, salvo que circunstancias extraordinarias lo impidan

La consecucién de los objetivos anteriores aconseja la utilizacién
sistemdtica de procedimientos, técnicas e instrumentos de control de
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FASCICULO | PRESENTACION Y OBJETIVOS

calidad adecuados a las particularidades de cada proyecto. La realiza-
cioén de tareas de garantia de calidad debe plantearse con un nivel de
profesionalidad que excluya la improvisacién y la superficialidad de las
actuaciones correspondientes.

Con el fin de facilitar el ejercicio de las funciones indicadas, la
Subdireccion General de Coordinacién Informadtica del Ministerio para
las Administraciones Putblicas ha considerado oportuno promover la ela-
boracién de un Plan General de Calidad para el desarrollo de aplicacio-
nes informaticas.

Este Plan General constituye un marco homogéneo de referencia pa-
ra que los funcionarios con responsabilidades en la direccién de proyec-
tos informdticos puedan primero disefiar y después aplicar los planes es-
pecificos de garantia de calidad que resulten mis adecuados a las pecu-
liaridades de cada proyecto.

Parece conveniente que la elaboracién de esos planes se lleve a cabo
de acuerdo con unas directrices y criterios de actuacién inspirados en
una metodologia comin, conforme con los estindares internacionales y
con las normas de buena prictica de més amplia aceptacién en el campo
de la garantia de calidad del software, naturalmente adaptadas al entorno
de aplicacion de la Administracion del Estado.

Plan General N
de Calidad I

Planes de Garantia de Calidad
especificos de cada proyecto

(marco homogéneo de referencia)

El Plan General de Calidad ha sido disefiado por un grupo de trabajo
“ad-hoc” que a tal efecto se ha consituido en el seno de la Comisién
Interministerial de Adquisicién de Bienes y Servicios Informdticos
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PRESENTACION Y OBJETIVOS FASCICULO 1

(CIABSI). Los trabajos correspondientes se han llevado a cabo mediante
contrato de asistencia técnica con la empresa Tecnova Consultores e
Ingenieros de Sistemas de Informacion S.A. (referencia del contrato
MMT/ST/91/421/Exp.20/91).

Los objetivos principales que se han pretendido conseguir son los si-
guientes:

« Poner a disposicién de los funcionarios de los distintos
Organismos Publicos responsables de la direccion de proyectos de
desarrollo de aplicaciones informdticas un marco homogéneo de
referencia y una metodologia para la elaboracién de planes espe-
cificos de garantia de calidad. Estos planes deberan adaptarse a
las peculiaridades de cada proyecto y al mismo tiempo ser confor-
mes con los estdndares internacionales de garantia de calidad y
las normas reconocidas de buena prictica en la materia.

+ Definir una metodologia que permita realizar una evaluacion pre-
liminar de cada proyecto con el fin de obtener su clasificacion a
efectos de garantia de calidad. Para ello se realizara la asignacién
de un modelo de desarrollo adecuado (modelo de referencia), la
deteccion de los riesgos potenciales en que se pueda incurrir (per-
fil de riesgos) y la determinacién del nivel de intensidad més ade-
cuado a aplicar en el control de las distintas fases del proyecto
(foco de interés).

+ Elaborar una serie de procedimientos e instrumentos de control de
cardcter genérico para ser aplicados con las ligeras adaptaciones
que resulten necesarias a los planes especificos de garantia de ca-
lidad de proyectos concretos de desarrollo de aplicaciones.

Como se ha indicado anteriormente, el Plan General de Calidad esta
dirigido a los funcionarios piiblicos responsables de la direccién de los pro-
yectos informadticos que se promueven en el dmbito de 1la Administracién
del Estado, y a las personas que en dependencia de los mismos deberan lle-
var a cabo este tipo de tareas (equipos de garantia de calidad).

1.2-  EStructura y contenido del Plan General de Calidad

El Plan General de Calidad se ha estructurado en cuatro fasciculos ti-
tulados respectivamente:

13



FASCICULO 1 PRESENTACION Y OBJETIVOS

» Fasciculo #1: “Guia Metodolégica para la elaboracién de Planes
de Garantia de Calidad”

» Fasciculo #2:“Esquema formal para la clasificacién de proyectos
informaticos”

» Fasciculo #3:“Procedimientos de control de calidad”

« Fasciculo #4:“Instrumentos de control y elementos auxiliares de
garantia de calidad”

Fasciculo #1 Fasciculo #2

Bloque Metodoldgico
. Esquema
Guia . Formal de
Metodolégica| | Clasificacion

Fasciculo #3 Fasciculo #4

|
,
i
1]
|
]
|
il Instrumentos
| de Control
|
,
t
|
L

{

Procdtos. y Elementos Bloque Instrumental
de Contro! Auxiliares

i
{
!

Plan General de Calidad

Los dos primeros fasciculos forman el denominado blogque metodols-
gico del Plan, mientras que los dos dltimos corresponden al bloque ins-
trumental, tal como se indica en el diagrama siguiente.

El blogque metodologico hace referencia a una serie de técnicas y mé-
todos de orden préactico disefiados especificamente para ser aplicados en
el disefio y definicién de los planes especificos de garantia de calidad de
los proyectos informdticos promovidos por los érganos y organismos de
la Administracién del Estado.

El bloque instrumental contiene un conjunto seleccionado de proce-
dimientos e instrumentos de garantia de calidad que aplicados de acuer-
do con los métodos definidos en el bloque anterior permitirdn su puesta
en préctica en proyectos concretos de desarrollo de aplicaciones.

El fasciculo #1 describe el procedimiento general y los criterios apli-
cables para la elaboracién de planes especificos a partir del Plan General
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PRESENTACION Y OBJETIVOS FASCICULO 1

de Calidad, de tal manera que se pueda cumplir el doble objetivo de su
adecuacion a las peculiaridades de cada proyecto concreto y de su con-
formidad con el marco comin de refencia que constituye el Plan
General.

El fasciculo #2 describe la metodologia denominada EFC (Esquema
Formal de Clasificacién) que se utilizard para determinar a partir de los
valores de un conjunto seleccionado de atributos caracteristicos, los tres
elementos fundamentales de un proyecto concreto a efectos de su garan-
tia de calidad que son respectivamente:

(i) su modelo de referencia para el proceso de desarrollo (identifi-
cacién de fases y productos a obtener en cada una)

(ii) el perfil de riesgos cormrespondiente (deteccion y evaluacién
preliminar de riesgos potenciales)

(iii) el foco de interés en garantia de calidad (deteccion de las fa-
ses y productos mas criticos en cada caso, sobre los que debera
ejercerse un control mas intenso)

Dentro del bloque instrumental, el fasciculo #3 incluye la descrip-
cién detallada de varios procedimientos genéricos de control aplica-
bles a lo largo de las distintas fases del desarrollo, en funcién del ni-
vel de intensidad que sefiale el foco de interés en garantia de calidad
del proyecto. Estos procedimientos genéricos servirdn de base para
el disefio de los de caricter especifico que se vayan a emplear en ca-
da proyecto particular. En cualquier caso se considera que las adapta-
ciones que resulte necesario realizar serdn normalmente de orden
menor.

Finalmente el fasciculo #4 contiene instrumentos de control y ele-
mentos auxiliares, que utilizados en el contexto de los procedimientos
anteriores permitirdn llevar a cabo de forma sistematica y rigurosa las
funciones de garantia de calidad en consonancia con las caracteristicas
particulares de un determinado proyecto de desarrollo y en conformidad
con el Plan General.

Conviene declarar de forma explicita que este Plan General es neu-
tral en relacién con las distintas metodologias de desarrollo que existen
en el mercado. Consecuentemente su utilizacién no se encuentra vincu-
lada a ninguna de ellas en particular y por lo tanto el alcance del Plan se
extiende potencialmente a todo tipo de proyectos informéticos, pudien-
do aplicarse independientemente de cual sea la metodologia de desarro-
llo empleada.
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FASCICULO 1 PRESENTACION Y OBJETIVOS

1.3 - Estiandares y normas internacionales de garantia de calidad
aplicables

El Plan General de Calidad constituye un marco comin de referencia
para la definicién y puesta en practica de planes especificos de garantia de
calidad aplicables a proyectos concretos de desarrollo de aplicaciones in-
formaticas. A lo largo de su elaboracién (especialmente en cuanto respec-
ta al bloque instrumental) se ha procurado garantizar la conformidad del
Plan con los estindares internacionales de mayor aceptacién en relacion
con esta materia, adaptados en la medida necesaria para su acomodacion
al entorno de aplicacién constituido por la Administracion del Estado.

Por lo tanto, los planes especificos que se disefien a partir del Plan
General poseerdn un notable grado de conformidad con las normas y re-
comendaciones internacionales sobre buena prictica en el campo de la
garantia de calidad en el desarrollo de software.

Por otra parte debe seiialarse que la elaboracién del bloque metodo-
l6gico del Plan se ha llevado a cabo fundamentalmente a partir del ana-
lisis e interpretacién de la problematica especifica que plantea el desa-
rrollo de aplicaciones informdticas en el contexto de la Administracién
del Estado. De esta manera se ha pretendido que en su conjunto el Plan
General constituya un marco de referencia equilibrado por una parte en-
tre los aspectos mas formales relativos a la conformidad con estdndares
y normas rigurosas y por otra entre los de caracter mds préctico relacio-
nados con la operatividad de las funciones de garantia de calidad en el
entorno real de aplicacién.

A continuacién se relacionan los principales estdndares en los que se
basa este Plan General de Calidad.

- Estandares de la Organizacién Internacional de estandarizacion - ISO

ISO 8402 Quality Vocabulary

1SO 9000 Quality Management and Quality Assurance
Standard Guidelines for Selection and USE
(ANSI/ASQC Q90)

1S0O 9001 Quality Systems - Model for Quality
Assurance in  Design/Development,
Production, Installation and Servicing (AN-

SI/ASQC Q91)

ISO 9002 Quality Systems - Model for Quality
Assurance in Production and Installation (AN-
SI/ASQC Q92)

16




PRESENTACION Y OBJETIVOS FASCICULO 1

ISO 9003

ISO 9004

ISO 10011-1

ISO 10011-2

ISO 10011-3
ISO/IEC Guide 39
ISO/IEC Guide 40

ISO/IEC Guide 48

Quality Systems - Model for Quality
Assurance in Final Inspection and Test (AN-
SI/ASQC Q93)

Quality Management and Quality System
Elements Guidelines (ANSI/ASQC Q94)
Guidelines for Auditing Quality Systems -
Part 1: Auditing

Guidelines for Auditing Quality Systems -
Part 2: Qualification Criteria for Auditors
Guidelines for Auditing Quality Systems -
Part 3: Managing Audit Programs

General requeriments fot the Acceptance of
Inspection Bodies

General Requeriments for the Acceptance of
Certification Bodies

Guidelines for Third-Party Assesment and
Registration of Supplier’s Quality Systems

- Estdndares del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

. - [EEE (institucién internacional con base en los EEUU)

ANSI/IEEE Std 610-12-1990 IEEE Standard Glossary of Software

Engineering Terminology

ANSI/IEEE Std 730-1989 IEEE Standard for Software Quality

Assurance Plans

ANSI/IEEE Std 829-1983 IEEE Standard for Software Test

Documentation

ANSI/IEEE Std 830-1984 IEEE  Guide to Software

Requirements Specifications

ANSI/IEEE Std 983-1986 IEEE Guide for Software Quality

Assurance Planning

ANSI/IEEE Std 1008-1987 IEEE Standard for Software Unit

Testing

ANSI/IEEE Std 1012-1986 IEEE Standard for Software

Verification and Validation Plans

ANSI/IEEE Std 1028-1988 IEEE Standard for Software Reviews

and Audits

ANSI/IEEE Std 1063-1987 IEEE Standard for Software User

Documentation
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CRITERIOS Y RECOMENDACIONES FASCICULO 1

2 - CRITERIOS Y RECOMENDACIONES PARA LA
UTILIZACION DEL PLAN GENERAL DE CALIDAD.

2.1-  La garantia de calidad en el desarrollo de aplicaciones informaticas
2.2 - El Plan General de Calidad como marco de referencia
2.3 - Modo de utilizacién del Plan General de Calidad

2.1 - La garantia de calidad en el desarrollo de aplicaciones
informaticas

El concepto de calidad de un producto se interpreta habitualmente en
términos de 1a posesién por el mismo de una serie de caracteristicas que
lo hacen satisfactorio para sus usuarios, es decir conforme a sus especi-
ficaciones de disefio suponiendo que éstas sean adecuadas.

Aunque existe una amplia variedad de definiciones sobre lo que es o
debe ser la calidad de una aplicacién informética o de un producto soft-
ware, a los efectos de este Plan General se entenderd por tal su confor-
midad con los requisitos que se hayan declarado explicitamente sobre
funcionalidad y rendimiento, el cumplimiento de los estidndares o nor-
mas documentadas que se hayan establecido o a las que haya hecho re-
ferencia, y la existencia de otras caracteristicas implicitas que son de es-
perar en un producto desarrollado en un contexto de practica
profesionall.

Las peculiaridades del software como producto y de sus procesos
productivos, hacen que las técnicas tradicionales de control de calidad
de la produccién industrial no sean de aplicacioén préctica mas que en
muy pequeiia medida. Deben tenerse en cuenta entre otros los siguientes
factores:

1 Esta definicién corresponde a R.S. Pressman en su obra: Software
Engineering. A practitioner’s approach.
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El modelo de ciclo que normalmente se utiliza en la produccién
industrial (disefio-fabricacién) no es aplicable en este caso. La
produccién de software consiste fundamentalmente en un conjun-
to de fases diferentes y en cierta medida sucesivas de disefio (en
sentido amplio) sin que la fabricacién fisica tenga relevancia més
que en aspectos de orden generalmente secundario. A lo largo de
su ciclo de produccién (que en este caso se denomina ciclo de de-
sarrollo o de vida) el producto evoluciona y cambia en su conteni-
do y forma de representacién externa desde un estado inicial en el
cual consiste en un conjunto de especificaciones mas o menos
abstractas hasta su estado final en el que adquiere la forma de c6-
digo de ordenador ejecutable sobre una maquina virtual determi-
nada.

Como resultado de cualquier proyecto de desarrollo de una apli-
cacién informética no se genera solamente en un producto final
unitario, sino una serie de elementos o componentes del desarro-
llo (entendido como disefio en sentido amplio) estrechamente in-
terrelacionados. Una parte importante de los mismos es al menos
en la actualidad, de naturaleza documental (los que corresponden
a las fases iniciales e intermedias del desarrollo) y tan sélo los
productos de las fases finales son de tipo ejecutable (programas
codificados adecuadamente). Las tareas de garantia de calidad de-
ben extenderse sin embargo a todas las fases del ciclo de desarro-
llo y no sélo a las que corresponden a componentes ejecutables
(programas).

En la medida que los proyectos aumentan en complejidad, ta-
maiio o grado de criticidad, lo mismo sucede con la importan-
cia de las funciones de garantia de calidad. Estas actividades
deben abordarse con un grado de profesionalidad y rigor ana-
logo a las propias de desarrollo. Las funciones de garantia de
calidad deben realizarse en cualquier caso de manera sistema-
tica y formal a lo largo de todas las fases del proyecto, aunque
su nivel de intensidad dependa de las caracteristicas particula-
res del mismo.

La garantia de calidad tiene un coste que se traduce en la nece-
sidad de asignar medios humanos, materiales y tiempo a este
tipo de tareas. Las personas responsables de la direccién de un
determinado proyecto deben ser conscientes de este hecho y
realizar en consecuencia una planificacién realista en la medi-
da de lo posible. Aunque es dificil adelantar estimaciones ge-
nerales sobre el coste asociado a la garantia de calidad, algu-
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nas aproximaciones heuristicas? indican que el esfuerzo impu-
table suele variar en condiciones normales entre un 10% y un
30% en relacidn con el esfuerzo de desarrollo. El porcentaje
concreto depende como es légico de las peculiaridades del pro-
yecto.

« Este dltimo punto debe tenerse bien presente en el momento de
diseiiar el plan especifico de garantia de calidad de un proyecto
determinado. Cualquier plan sélo serd practico si es ejecutable,
para lo cual su alcance e intensidad deberdn guardar proporcidn
con los recursos de que realmente se disponga para la realizacién
de estas tareas.

2.2 - El Plan General de Calidad como marco de referencia

Se ha sefialado en los epigrafes anteriores que este Plan General
de Calidad debe entenderse como un marco homogéneo de referen-
cia para la realizacién de las funciones correspondientes en el con-
texto de proyectos concretos de desarrollo de aplicaciones informa-
ticas.

Ello significa en la practica que a partir del Plan General serd ne-
cesario elaborar en cada caso el correspondiente plan especifico o
Plan de Garantia de Calidad del proyecto en cuestion. Se ha preten-
dido que la aplicacién del Plan General permita y facilite la elabo-
racién de planes especificos que posean las dos caracteristicas si-
guientes:

« adaptacion a las caracteristicas particulares del proyecto de que se
trate en cada caso y de las circunstancias presentes en su entorno
de desarrollo

+ cumplimiento de estindares y normas reconocidas de buena prac-
tica en el campo de la garantia de calidad del software

Para ello el Plan General de Calidad se ha elaborado teniendo en
cuenta los factores indicados, y su papel como marco de referencia debe
interpretarse de acuerdo con el siguiente esquema.

2 Software Quality Assurance & Management. M.W. Evans & J.J. Marciniak
John Wiley and Sons, Inc.
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Plan General de Calidad
(marco homogéneo de referencia)

b i
Fasciculo #1 :
Guia Metodol6gica

Entorno de aplicacion:
e — Organismos de la
Administracién del Estado

Estandaresynormas | g
de buena practica

Esquema Formal
de Clasificacion

Fasciculo #2
Fasciculo #3
Procedimientos
de Controt
Fasciculo #4
Instrumentos y
Elementos Aux.

—>
planes especificos proyectos de desarrollo de
de garantia de calidad aplicaciones informaticas

Conviene reiterar que la aplicacién del Plan General a un proyecto
concreto deberd realizarse en cualquier caso por medio del correspon-
diente plan especifico. La elaboracién del Plan de Garantia de Calidad
especifico de cada proyecto serd por lo tanto un requisito imprescindible
para que las tareas de control puedan llevarse a cabo en la forma previs-
ta en el Plan General.

El disefio y aplicacién de un plan especifico serd en gran medida res-
ponsabilidad del denominado equipo de garantia de calidad (EGC) del
proyecto, que se constituird en cada caso a instancias de su director
(DIR) o persona responsable por parte del organismo que lo promueve.
Las funciones y responsabilidades de cada uno de los agentes que inter-
vienen en la garantia de calidad de un proyecto se describen con mayor
detalle en los epigrafes siguientes.

22
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2.3 - Modo de utilizacion del Plan General de Calidad

Agentes que intervienen en un proyecto

. A los efectos de este Plan General, se considerara que en la garantia de
calidad de un determinado proyecto intervienen los agentes siguientes:

» (USR):

« (DIR):

« (EDS):

« (EGC):

* (AUD):

Organismo usuario o promotor del proyecto. Estard
representado por las personas que perteneciendo al
mismo se consideren oportunas

Director del proyecto.

Persona nombrada por el Organismo usuario o pro-
motor como responsable del proyecto por parte de la
Administracién. En general pertenecerd al
Departamento de Informadtica o Centro de Proceso de
Datos del Organismo correspondiente

Equipo de desarrollo

Estard constituido por las personas responsables di-
rectamente del desarrollo de la aplicacién. Este equi-
po podré estar formado por personas del propio
Organismo usuario o promotor o de su Departamento
de Informadtica (desarrollo interno), por personas per-
tenecientes a una empresa contratista (desarrollo ex-
terno), o bien por una mezcla de los tipos anteriores
(desarrollo mixto)

Equipo de garantia de calidad

Estara constituido por las personas directamente res-
ponsables del ejercicio de este tipo de funciones.
Podrén pertenecer al Organismo usuario o promotor,
al Departamento de Informética correspondiente o
una empresa externa, pero en cualquier caso el
(EGC) sera independiente del (EDS) en el contexto
del proyecto

Equipo de auditoria

Su existencia es potestativa, y en su caso estara consti-
tuido por las personas directamente responsables del
ejercicio de este tipo de funciones. Podran pertenecer
al Organismo usuario o promotor, al Departamento de
Informaitica correspondiente o una empresa externa,
pero en cualquier caso el (AUD) serd independiente
del (EDS) y del (EGC) en el contexto del proyecto
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La interaccidn de los cinco agentes anteriores se producird general-
mente segln se indica en el siguiente esquema de relaciones funcionales.

Proyecto de desarrollo
de una aplicacion informatica

Cusk >

DIR

.-

EDS EGC { AUD

- -

~.

Debe tenerse en cuenta que en funcién de las circunstancias particu-
lares de cada proyecto, los agentes de los tipos (EDS), (EGC) y (AUD)
podran pertenecer al Organismo usuario o promotor, al Departamento de
Informatica o Centro de Proceso de Datos correspondiente, o bien a un
contratista externo a la Administracién. La existencia de un equipo de
auditoria (AUD) tendr4 lugar exclusivamente en el marco de proyectos
muy singulares, tal como se indica en el fasciculo #3.

Conviene reiterar que la aplicacién del Plan General de Calidad exi-
ge que en el contexto de un determinado proyecto los tres equipos estén
formados por personas diferentes, y que no existan relaciones de depen-
dencia entre los mismos. Una misma persona sélo podrd simultanear ta-
reas de desarrollo y garantia de calidad en proyectos diferentes.

Funciones y responsabilidades en garantia de calidad

En este apartado se relacionan sucintamente por cada uno de los tipos
de agentes considerados sus principales funciones y responsabilidades en
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CRITERIOS Y RECOMENDACIONES FASCICULO 1

relacién con las tareas de garantia de calidad. La descripcién detallada en ca-
da caso se incluye en el capitulo 3 de esta Guia Metodolégica (elaboracién
del Plan de Garantia de Calidad especifico del proyecto en cuestion) asi co-
mo en el fasciculo #3 (procedimientos de control) del Plan General de
Calidad.

* (USR): Es el cliente a todos los efectos y por lo tanto quien
demanda en ultima instancia la calidad del desarro-
llo. Intervendra directamente en determinados proce-
dimientos de revisién y en las pruebas de aceptacién
de la aplicacién

» (DIR): En funcién de su papel como responsable dltimo
frente al Organismo usuario o promotor, el director
del proyecto sera responsable de la definicién de las
lineas generales y de la aprobacién del Plan de
Garantia de Calidad correspondiente, e impulsard su
ejecucion y puesta en préctica

« (EDS): Como responsable de la produccién de los distintos
elementos componentes del software en cuestion, se-
ra el sujeto pasivo de todos los procedimientos ordi-
narios de control (revisiones y pruebas)

* (EGC): Se encargard del disefio detallado del Plan de
Garantia de Calidad del proyecto, y como responsa-
ble directo de la ejecuciéon préctica de este tipo de
funciones, serd el sujeto activo principal en todos los
procedimientos ordinarios de control incluidos en el
plan correspondiente. Podra ser a su vez el sujeto pa-
sivo en los casos en que se lleven a cabo procedi-
mientos extraordinarios (auditorias)

* (AUD): Intervendrd exclusivamente en aquellos casos en los
que se hayan previsto procedimientos extraordinarios
de control (auditorias), razén por la que presencia de es-
te agente no tendrd lugar en la mayoria de los proyectos

Utilizacién del Plan General de Calidad

Dos de los agentes anteriormente indicados, (DIR) y (EGC), deberdn
utilizar en cualquier caso el Plan General de Calidad en su totalidad, de
forma directa y con notable intensidad. El equipo de auditoria (AUD), lo
utilizard de forma parcial en los casos en que tal agente exista.
Finalmente los representantes del Organismo usuario (USR) y el equipo
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FASCICULO 1

CRITERIOS Y RECOMENDACIONES

de desarrollo (EDS) no utilizardn directamente el Plan General, sino que
su participacién en las tareas de garantia de calidad se regulari a través
de lo establecido en el plan especifico del proyecto.

Las relaciones de los tipos de agentes con el Plan General y el Plan

de Garantia de Calidad especifico del proyecto se recogen de forma es-
quematica en el siguiente diagrama.

26

Plan General de Calidad
(marco homogéneo de referencia)

Plan de Garantia de Calidad

uia

b

» (USR):
* (DIR):

+ (EDS):
- (EGC):

« (AUD):

= especifico del proyecto
Fascloulo #1 :; @
1
1] [—— {TAUD e

Proyecto de desarrolio

No utilizara directamente el Plan General

Debera utilizar el Plan General para obtener la carac-
terizacion del proyecto a efectos de garantia de cali-
dad (fasciculo #2), definir las lineas generales de su
plan especifico y proceder a su aprobacion una vez
que éste haya sido disefiado en detalle por el equipo
de garantia de calidad (EGC)

No utilizar4 directamente el Plan General

Utilizard el Plan General para proceder, de acuerdo
con las directrices del director del proyecto (DIR), al
disefio detallado de su Plan de Garantia de Calidad
especifico y a la puesta en practica de las actuaciones
correspondientes

Utilizara exclusivamente el Plan General para aco-
modar sus actuaciones, en los casos en que tengan
lugar, a lo que se haya dispuesto en el plan especifico




CRITERIOS Y RECOMENDACIONES FASCICULO 1
Las directrices concretas para la utilizacién del Plan General de

Calidad por parte de los agentes correspondientes se describen con deta-
lle en el capitulo siguiente. '
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METODOLOGIA FASCICULO 1

3- METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE
PLANES DE GARANTIA DE CALIDAD
ESPECIFICOS APLICABLES A PROYECTOS DE
DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS.

3.1 - Procedimiento para la elaboracién del Plan de Garantia de
Calidad de un proyecto de desarrollo de aplicaciones informa-
ticas

3.2 - Aplicacién practica del Plan de Garantfa de Calidad

3.1 - Procedimiento para la elaboracién del Plan de Garantia
de Calidad de un proyecto de desarrollo de aplicaciones
informaticas

El procedimiento que se seguird comprende de acuerdo con el dia-
grama de la pagina siguiente, la realizaciéon normalmente secuencial de
los siguientes grupos de actividades:

(I) - Actuaciones preliminares

(IT) - Caracterizacién del proyecto a efectos de garantia de cali-
dad.

(IIT) - Seleccién y adaptacién de procedimientos de control de cali-
dad

(IV) - Seleccién y adaptacién de instrumentos de control y elementos
auxiliares de garantfa de calidad

(V) - Redaccién y aprobacion del Plan de Garantia de Calidad del
proyecto

A continuacién se describen las diferentes acciones que se llevardn a
cabo dentro de cada uno de los grupos anteriores.
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FASCICULO 1 METODOLOGIA

(I) - Actuaciones preliminares

(Il) Caracterizacién del proyecto
a efectos de garantia de calidad

(lIl) Seleccién y adaptacién de
procedimientos de control
de calidad

(IV) Seleccion y adaptacion de j
Instrumentos de control y !
elementos auxiliares

(V) Redaccidn y aprobacion
del Plan de Garantia de Calidad
del proyecto

Procedimiento para la elaboracién del
Plan de Garantia de Calidad de un proyecto
de desarrollo de aplicaciones informaticas
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METODOLOGIA FASCICULO 1

(I) - Actuaciones preliminares

Antes de dar comienzo a la elaboracién del Plan de Garantia de
‘ Calidad de un proyecto determinado, deberdn haberse practicado las si-
guientes actuaciones de caracter preliminar:

(1.1) - Constitucién del grupo de personas representantes del
Organismo usuario en el proyecto (USR). Su nimero seré varia-
ble en funcién de las circunstancias particulares, y las personas
que lo formen deberdn poseer un conocimiento funcional profun-
do de la problematica y entorno sobre los que va a incidir la apli-
cacion informdtica que se va a desarrollar.
(1.2) - Designacién de la persona responsable en tltima instancia
por parte de la Administracién en relacién con la direccién del
proyecto (DIR). Esta persona deberd poseer una formacién técni-
ca en informética adecuada a las peculiaridades del desarrollo que
se va a acometer y también tendrd un conocimiento razonable de
la problematica funcional de la aplicaciéon y su entorno.
‘ Normalmente el director del proyecto pertenecerd a la unidad ad-
ministrativa responsable de la informadtica en el Organismo en
cuestion.
(1.3) - Elaboracién de las especificaciones de usuario para el
desarrollo de la aplicacién y en su caso del Pliego de
Condiciones para la contratacién. Este documento posee una
excepcional importancia cara a las funciones de garantia de ca-
lidad del proyecto, ya que constituye su punto de partida y de
referencia. Para la definicién de las especificaciones se seguird
el procedimiento descrito en la “Guia Técnica para la adquisi-
cién de servicios de desarrollo de aplicaciones informdticas y
sistemas de informacién3.

* ADVERTENCIA IMPORTANTE: En ningiin caso se dara co-
‘ mienzo a la elaboracién del Plan de Garantia de Calidad del pro-

yecto sin que se hayan cumplido previamente los requisitos ante-

riores, tal como se indica en el esquema de la pagina siguiente.

3GT C.1, editada por el Ministerio para las Administraciones Piblicas, Secretaria
General Técnica, Madrid 1990
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FASCICULO 1 METODOLOGIA
Elaboracién del Plan de Garantia de Calidad del proyecto:

(I) Actuaciones preliminares

RESULTADO ACCION AGENTE(s) RESPONSABLE(s)

INICIO 8¢ proyecto Decision de Jlevar a cabo el proyecio El érgano competente

Consfitucién del grupo de
representantes de 05 usuarios

Designacion del Director del Proecto El érgano competente

El 6rgano competente

Elzboracion de especificaciones de usuari
Especs. U para el desarrollo ylo fa contratacién
{Guia Técnica MAP GT C1)

O FIN de las actuaciones previas
e Inicio de la elaboracian del
Plan de Garantia de Cafldad

Procedimiento de elaboracion del
Plan de Garantia de Calidad del proyecto
(1) - Actuaciones preliminares
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METODOLOGIA FASCICULO |
(Il) - Caracterizacién del proyecto a efectos de garantia de calidad

Una vez elaboradas las especificaciones de usuario para el desarrollo
de la aplicacién en cuestion, se procederd a aplicar el Esquema Formal
de Clasificacién - EFC, instrumento metodol6gico que permitira carac-
terizar al proyecto a efectos de garantia de calidad.

La aplicacién del EFC se llevard a cabo segin se dispone en el fasci-
culo #2 de este Plan General, y como resultado se obtendrén los tres
elementos caracteristicos del proyecto a efectos del disefio de su Plan de
Garantia de Calidad:

» el modelo de referencia para el desarrollo (descomposicién del
proyecto en fases y productos)

« ¢l perfil de riesgos (deteccién preliminar de riesgos potenciales)

» el foco de interés en garantia de calidad (determinacién del ni-
vel de intensidad en el control aplicable en cada una de las fases
del proyecto)

El Esquema Formal de Clasificacién se aplicara siguiendo el siguiente
procedimiento:

(IL.1) - El Director del proyecto designard a la persona responsable
del equipo de garantia de calidad (EGC*). En funcién de las circuns-
tancias existentes se seleccionara la persona més adecuada de las dis-
ponibles, teniéndose en cuenta que en proyectos de dimensién peque-
fia y mediana serd en general el propio Director del proyecto quien
asuma estas funciones. En cualquier caso la persona seleccionada de-
berd tener suficiente experiencia en la realizacion de funciones de ga-
rantia de calidad en el desarrollo de software. El (EGC*) trabajard
conjuntamente con el (DIR) en la caracterizacion del proyecto me-
diante la aplicacién del EFC, con el fin de facilitar su participacién en
las tareas posteriores de disefio del Plan de Garantia de Calidad.

(11.2) - El (DIR) y el (EGC¥*) procederan a obtener el diagrama ca-
racteristico del proyecto, de acuerdo con el método definido en el
fasciculo #2 de este Plan General, capitulos 2 a 5.

(IL3) - Una vez obtenido el diagrama caracteristico, se de-
terminard el modelo de referencia para el desarrollo del pro-
yecto. Para ello se empleard la metodologia descrita en el

4 El acrénimo (EGC*) representa tan sélo al responsable del equipo de garantia de
calidad, y no a éste en su totalidad
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34

fasciculo #2, capitulo 6. Como resultado se seleccionari el
modelo mds adecuado entre los cinco posibles que considera
la metodologia sefialada, al cual se referirdn las actuaciones
de control que se incluirdn en el Plan de Garantia de Calidad
del proyecto.

(IL.4) - A continuacidn, y partiendo igualmente del diagrama
caracteristico, se obtendrd el perfil de riesgos del proyecto. Se
utilizara el método que se describe en el apartado correspon-
diente del fasciculo #2, capitulo 6. De esta manera se procede-
rd a la deteccién y evaluacién preliminar de los principales
riesgos potenciales en que puede incurrir el desarrollo del pro-
yecto.

* ADVERTENCIA IMPORTANTE: La deteccién de riesgos
extraordinarios constituye una seria advertencia para el Director
del proyecto que aconseja el reestudio del mismo y la redefinicién
de sus condiciones de desarrollo con el fin de reducir el nivel de

‘riesgos a hiveles controlables. Los procedimientos € instrumentos

de control definidos en este Plan General tienen como fin su apli-
cacién en el marco de proyectos con un nivel razonable de riesgos
(ordinarios). Si el perfil de riesgos del proyecto excede del umbral
que a tal efecto se define como tolerable en el fasciculo #2 no se
garantiza que la aplicacién de un Plan de Garantia de Calidad di-
sefiado a partir de este Plan General pueda producir los resultados
deseados. En tales casos se debera reconsiderar muy seriamente la
conveniencia de llevar a cabo el proyecto en las condiciones ini-
cialmente previstas.

(ILS) - Finalmente se obtendra el foco de interés en garantia de
calidad, que consiste en la determinacién de los niveles de inten-
sidad a aplicar en cada una de las fases del modelo de referencia
seleccionado para el proyecto.

El Plan General considera dos niveles progresivos denomina-
dos nominal (nivel 1) y especial (nivel 2). En aquellos casos en
los que exista una carencia manifiesta de recursos humanos y/o
medios materiales para ser dedicados a las tareas de garantia
de calidad del proyecto, el Plan General contempla con caréic-
ter excepcional un nivel de intensidad minimo (nivel 0) para
ser asignado a las actividades de control a lo largo de todas las
fases.

En el apartado correspondiente del fasciculo #2, capitulo 6, se
describe detalladamente el método a emplear para la determina-
ci6n del foco de interés en la garantia de calidad del proyecto.




METODOLOGIA FASCICULO 1
Elaboracion del Plan de Garantia de Calidad del proyecto:

(IT) - Caracterizacién del Proyecto mediante la aplicacién del
. Esquema Formal de Clasificacién -EFC

RESULTADO ACCION AGENTE(s) RESPONSABLE(s}

INICIO del procedimlento 0
de elaboracion de! Pian
de Garantia de Calidad
del proyecto

[1A]

Designacion de la persona responsable @
® | dol equipo de garantia do calidad (EGC)

del proyecto

2

QObtencion del diagrama caracteristico
0) del p?oyecto @

(fasciculo #2, capitulos 2a 5)

13

Determinacion del modelo de referencia
0) para el desarrollo del proyecto @

(fasciculo #2, capitulo 6)

Obtencién de! perfil de riesgos
_C'P del proyecto @

(fasciculo #2, capitulo 6)

Determinacion del foco de interés ‘
0 aefectos de garantia de calidad @ ‘
(fasciculo #2, capitulo 6)

@  FiNdelaepicaion cel
Esquema Formal de Clasificacion
(EFC) para la caracterizacién

. del proyecio

| Procedimiento de elaboracién del
4 Plan de Garantia de Calidad del proyecto
(Il) - Caracterizacion del proyecto
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(III) - Seleccién y adaptacion de procedimientos de control de cali-
dad

A partir de la aplicacién del Esquema Formal de Clasificacién - EFC,
el Director del proyecto se encontrard en una de las dos situaciones si-
guientes:

(a) el perfil de riesgos se sitiia dentro del umbral tolerable, y se
han obtenido ademds el modelo de referencia para el desarrollo
del proyecto - MRP asi como el foco de interés para las tareas de
garantia de calidad -FOI

(b) el analisis del perfil de riesgos ha permitido detectar niveles
por encima del umbral tolerable

En este dltimo caso el Director del proyecto deberd poner el hecho en
conocimiento del Organismo usuario o promotor, con el fin de que se
modifique el planteamiento inicial, o bien para que al menos quede
constancia explicita de las circunstancias existentes.

La situacién habitual serd sin embargo la primera, y en tales casos
el responsable del equipo de garantia de calidad (EGC*) procedera a
la seleccién y en su caso a la adaptacién de los procedimientos de
control que se van a utilizar. Para ello se partird del MRP y del FOI
que se hayan determinado, y se elegirdn entre los procedimientos ge-
néricos de control de calidad que se encuentran definidos en el fasci-
culo #3 de este Plan General, aquellos que deban aplicarse al proyec-
to en cuestién. La seleccidn se llevara a cabo utilizando las tablas TP-
1 / TP-5 (una por cada tipo de MRP), incluidas en las pdginas si-
guientes.

En funcién de las circunstancias que concurran en cada proyecto, el
(EGC*) podré optar por aplicar los procedimientos de control directa-
mente tal como se definen en el fasciculo #3 (procedimientos genéri-
cos), o bien proceder a su adaptacién. Si ello fuese necesario, se introdu-
cirian algunas modificaciones en los mismos con el fin de facilitar su
aplicacién en el contexto del proyecto de que se trate, respetando en
cualquier caso las caracteristicas fundamentales de los procedimientos
originales y los principios del Plan General de Calidad.

Para la realizacién de este grupo de actividades se procederd del si-
guiente modo:

(II1.1) - El responsable del equipo de garantia de calidad del pro-
yecto (EGC*) seleccionard a partir del modelo de referencia para
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el desarrollo del proyecto - MRP y de su foco de interés en garan-
tia de calidad - FOI, los procedimientos genéricos de control a
aplicar en cada una de las fases y componentes. La seleccién se
podra realizar de forma inmediata utilizando la tabla que corres-
ponda entre las TP-1 / TP-5 que se incluyen en las paginas si-
guientes. Cada tabla hace referencia a uno de los cinco MRPs
considerados en el Plan General.

(IIL.2) - El Plan General define de forma detallada en su fasciculo
#3 todos los procedimientos genéricos de control a que hacen re-
ferencia las tablas anteriores. El (EGC*), una vez consideradas las
peculiaridades del proyecto y su entorno de desarrollo decidira si
los procedimientos de control seleccionados se aplican directa-
mente tal como se indica en el fasciculo #3 (procedimientos gené-
ricos) o si resulta conveniente realizar algin tipo de adaptacién.
En este ultimo supuesto se introducirdn las modificaciones que se
consideren oportunas, respetendo en cualquier caso los aspectos
fundamentales de los procedimientos genéricos.
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Elaboracién del Plan de Garantia de Calidad del proyecto:

(III) - Seleccién y adaptacién de los procedimientos de control de
calidad

RESULTADO ACCION AGENTE(s) RESPONSABLE(s)

INICIO del proceso de ()
seleccldn y adaptacion

de log procedimientos

de control a emplear

Seleccion de los procedimientos
.) genéricos a aplicar

{fasciculo #1, tablas TP-1/TP-5)

Disefio de los procedimigntos especificos U .
.) de control de calidad @ T auD S
(fasciculo #3) e -

(@) FN delaseleccién y adaptaclén
de los procedimientos de control

Procedimiento de elaboracién del
Plan de Garantia de Calidad del proyecto
(IN) -Seleccion y adaptacion de los
procedimientos de control de calidad
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Procedimientos de control aplicables

Fase del desarrollo Componentes del proyecto a controlar ordinarios extraordinarios
Disefio Documento de Especificaciones de Disefio [DED] Revisiones
. el de i . . .
Documerto de ipcion del Dissfio [DDD)] segun el nivel de intensidad (foco de interés)
minimo (0): Revisidn Minima - RM
! ( ): Hewsldn Técnica Formal - RTF
.. j 1(2): 1 ién Detallada - ID
Programacion Cédigo Fuertey
Documentacién Técnica de Programacién [DTP]
Auditorias - AUD
Implantacion y Aplicadion (Software Ejecutable} [APL) Pruebas

Pruebas de Aceptacion

Docurmnentacién de Operagcion [DOP]

Documentaciin de Referencia para Usuarios [DRU)

Pruebas de A

ién de la Aplicacion - PAA

Tabla TP-1: Seleccién de Procedimientos de Control
Modelo Secuencial Basico
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Procedimientos de control aplicables

Fase del desarrolio

Componentes del proyecto a controlar

ordinarios

extraordinarios

Especificaciones de diseno

Bocumento de Espedificaciones de Disefic [DED]

DiseAo funcional

Documento de Disefio Funcional [DDF)

Diseno técnico

Documento de Disefto Técnico (DDT)

Programacion

Cadigo Fuente y
Documentaci6n Técnica de Programacion [DTP)

Revisiones

seglin el nivel de intensidad (foco de interés):

minimo (0): Revision Minima - RM
nominal (1): Revisfén Técnica Formal - RTF
especial (2): Inspeccién Detallada - (D

Implantacién y
Pruebas de Aceptacion

Apficacién (Software Ejeautabie) [APL]
Documentacion de Operacién [DOP)

Documentacidn de Referencia para Usuarios [DRU)

Pruebas

Pruebas de Aceptacién de Ia Aplicacién - PAA

Auditorias - AUD

Tabla TP-2: Seleccidon de Procedimientos de Control
Modelo Secuencial Intermedio

1 OTNDIDSVA
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Procedimientos de control aplicables

Fase del desarrollo

Componentes del proyecto a controlar ordinarios

extraordinarios

Planlificacion del desarrollo

Documento Base y de Planificacion [DBP] Revisiones

Especificaciones de disefio

segun el nivel de intensidad (foco de interés):
Documento de Espedificaciones de Disefio {DED]

minimo (0): Revision Minima - RM

Disefio funcional

ion Delallada - ID

Inal {{1 ): Revision Técnica Formal - RTF

Documento de Disefio Funcional [DDF)

Disefio técnico

Documento de Disefio Técnico [DOT)

Programacion Cadigo Fuents y
Documentadidn Técnica de Programacion [DTP]
integracion Aglicacién (Componetes Scftware Ejecutable) [APL] Pruebas

Pruebas de Integracion - Pl

Implantacion y
Pruebas de Aceptacion

Apficacién (Software Ejeautable) [APL)
Documentacién de Operacion [DOP] Pruebas de Aceptacién de la Aplicacidn - PAA

Documentacién de Referencia para Usuarios [DRU]

Auditorfas - AUD

Tabla TP-3: Seleccidon de Procedimientos de Control
Modelo Secuencial Detallado

VIDOTOAOLINW
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Procedimientos de control aplicables

Fase del desarrollo

Componentes del proyecto a controlar

ordinarios extraordinarios

Experimentacion

Prototipo [PRT]

Especificaciones finales
de disefio

Documento de Especificaciones de Disefio [DED]

Revisiones

segun el nivel de intensidad (foco de interés):

minimo (0): Revisién Minima - RM
)

I (1): Revisién Técnlca Formal - RTF
1al (2): Insp 16n Detaliada - 1D

Disef Documento de Desaripcién del Disefio [DDD)
iseno by aments,
Documertto de Disefta Funcional (DDF]
Documento de Disefia Técnico [DDT)
Programacién Cédigo Fuente y

Documentacién Téonica de Programadion [DTP]

Auditorias - AUD

Impiantacion y
Pruebas de Aceptacion

Aplicacién (Software Ejecutable) (APL)

Doaumentacién de Operacién [DOP]

Documentacidn de Referencia para Usuarios [DRU]

Pruebas

Pruebas de Aceptacién de la Aplicacidn - PAA

Tabla TP-4: Seleccién de Procedimientos de Control
Desarrollo por Evolucién de Prototipos

1 O1NDIDSVA
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planificaclon del desarrollo

Disefio de médulos

segOn el nivel de intensidad (foco de interés):

minimo (0): Revisién Minima - RM
nomln‘all ((2) I;?evlsldn Técnica Formal - RTF

Especificaclones de
disefio de los médulos

Documentto de Especificaciones de Disefio [DEDMI)

Disefio Documento de Descripcion del Disefio [DDDMI]
o alternativamente,
Documento de Disefio Funcional [DDFMi)
Documerto de Disefio Técrico [DDTMI)
Programacion Cédigo Fuente y

Documentacion Técnica de Programacion [DTPM]

ién Detallada - 1D

Pruebas de valldacién
de mddulos y componentes

Madulos de Aplicacion
{Componentes Software Ejecutables) [MODMI]

Integracién de médulos
y componentes

Aplicacion
(Componentes Software Ejecutables) [APL]

Implantacion y
Pruebas de Aceptacion

Aplicacién {Software Ejecutable) [APL]
Documentacian de Operacién [DOP}
Documentacién de Referencia para Usuarios [DRU]

Pruebas
Pruebas de Valldacion de Médulos - PVM

Pruebas de integracion - P}

Pruebas de Aceptacién de Ia Apli ién - PAA

Procedimientos de control aplicables )
Fase del desarrollo [ Componentes del proyecto a controlar _| ordinarios ] extraordinarios ]
Estudio preliminar y Documento Base y de Planfficacién Revislones

Auditorfas - AUD

VIDOTOAO.LINW

Tabla TP-5: Seleccién de Procedimientos de Control
Desarrollo Modular
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FASCICULO 1 METODOLOGIA

(IV) - Seleccion y adaptacion de instrumentos de control y elementos
auxiliares de garantia de calidad

La puesta en prictica de los procedimientos que se hayan selecciona-
do o adaptado para llevar a cabo las tareas de garantia de calidad en re-
lacién con las distintas fases y componentes en el desarrollo del proyec-
to exige la utilizacién de una serie de instrumentos de control y elemen-
tos auxiliares.

Cada uno de los procedimientos genéricos descritos en el fasciculo
#3 de este Plan General hace referencia a los instrumentos de control y
elementos auxiliares necesarios para llevarlo a cabo. El fasciculo #4
contiene la definicion detallada de los mismos y las instrucciones y re-
comendaciones que facilitaran su uso.

El responsable del equipo de garantia de calidad (EGC*) decidira en
cada caso si la utilizacion de los instrumentos de control y elementos au-
xiliares debe llevarse a cabo exactamente en los términos que se indican
en el fasciculo #4 o bien mediante su adaptacion a las peculiaridades del
proyecto y su entorno de desarrollo.

Para la realizacién de este grupo de actividades se procedera del si-
guiente modo:

(IV.1) - El responsable del equipo de garantia de calidad del
proyecto (EGC*) seleccionara en relacién con cada uno de los
procedimientos de control a aplicar los instrumentos y elemen-
tos auxiliares correspondientes. La seleccion se podr4 realizar
de forma inmediata utilizando las tablas TI-1 / TI-4 que se in-
cluyen en las paginas siguientes. Cada tabla hace referencia a
los diversos procedimientos que pueden agruparse en un deter-
minado tipo.

(IV.2) - El Plan General define de forma detallada en su fasci-
culo #4 todos los instrumentos a que hacen referencia las tablas
anteriores. El (EGC*), una vez consideradas las peculiaridades
del proyecto y su entorno de desarrollo decidird si los instru-
mentos y elementos auxiliares correspondientes se aplican di-
rectamente tal como se indica en el fasciculo o si resulta conve-
niente realizar algin tipo de adaptacién. En este dltimo supues-
to se introduciran las modificaciones que se consideren oportu-
nas, respetendo en cualquier caso los aspectos fundamentales
de los mismos.
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METODOLOGIA FASCICULO 1
Elaboracién del Plan de Garantia de Calidad del proyecto:

(IV) - Seleccién y adaptacion de instrumentos de control y elemen-
. tos auxiliares de garantia de calidad

RESULTADO ACCION AGENTE(s) RESPONSABLE(s)

{NICIO del proceso de
seleccion y adaptacién
de los instrumentos y
elementos auxiliares
de garentla de calidad
a emplear

Al

Seleccion de los instrumentos y
elementos aux. genéricos a aplicar @
(fasciculo #1, tablas T)-1/ T1-4)
71 E———
: Disefio de instrumentos de conrol y JROT .
. elementos auxilares especificos @ 7 AUD
(fasciculo #4) - -

@ FIN de la seleccitn y adaptacién
de los instrumentos de control
¥ elementos auxiliares ‘

Procedimiento de elaboracion del l
Plan de Garantia de Calidad del proyecto |
(Iv) -Seleccion y adaptacion de los
instrumentos y elementos auxiliares
de control de calidad
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Nivel
r Procedimientos de control de int. Componentes a los que se aplica Instrumentos a emplear Elementos auxiliares
Revisiones Minimas - RM minimo {0) | Documentos (Dxx) producidos a lo Listas de Control [L.C. RM]-Dxx y Hojas de comentarios [HCR]-Dxx y [HCUJ-Dxx
largo de las fases iniciaes e intermedias {L.C.-RU}-Rxx Hoja de aprobacion provisional [HAP]-Dxx
del proceso de desarrollo.
Revisiones Técnicas Formales - RTF | nominal {(1)| En funcién det modelo de referencia Listas de Control [L.C. RTF]-Dxxy | Hojas de comentarios [HCR]-Dxx y [HCU]J-Dxx
seleccionado serén los que correspondan {L-C.-RUJ-Rxx . Lista de acclones correctivas [LAC]-Dxx
N R Guion de Recomendaciones para Hoja de aprobacion provisional [HAP]-Dxx
entre los siguientes: Revisiones Conjuntas [GR. REVC]
DBP]
DED
Inspecclones Detalladas - 1D especial (2) DDD Listas de Control [L.C. ID]-Dxx y Hojas de comentarios [HCR]-Dxx y [HCU}-Dxx
DD {L.C.-RU}-Rxx Lista de acciones correctivas [LAC]-Dxx
DD Guion de Recomendacianesnpara Hoja de aprobacion provisional [HAP}-Dxx
[OTP] Revisiones Conjuntas [GR. REVC]

Tabla TI-1: Seleccién de Instumentos y Elementos Auxiliares de Control

Procedimiento Tipo: Revisiones

1 01INDIOSVA
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Nivel
Procedimientos de control de int| Componentes a los que se aplica Instrumentos a emplear Elementos auxiliares
Pruebas de Validacion de Médulos - PVM todos | Modulos de la aplicacion [MODMI] Guion de Recomendaciones para la| Plan de pruebas [PPRB]
(componentes software ejecutables) | Realizacin de Pruebas [GR. PRB] | Informe de prueba de validaciin de modulos [IPVM]
Guion de Recomendaclones para Lista de acciones correctivas [LAC]
Revisiones Conjuntas [GR. REVC] | Hofa de aprobacion provisional [HAP]
Pruebas de integracion - Pl todos | Aplicacion [APL] y sus guio'n deéRecorgendacio:&es %argg ]la m tbp:tebm‘bw[PPRE‘b 3] .
f ealizaclon de Pruebas [GR. me Integracion
componentes software ejecutables Guidn de Recomen daclonesnpara de 900k 1]
Revisiones Conjuntas [GR. REVC] | Hoja de aprobacion
Pruebas de Acep de la Apli -PAA | todos| Aplicacion [APL] (software ejecutable | Lista de Control de la Doc. Final Plan de pruebas [PPRB]
en versién entregable) de la Aplicacion [L.C. DFA} informe de las de aceptacidn [IPAA]
+ Lista de Control para Informe de e i
Documentacién final de la Revisiones de Usuarios [L.C. RU] de resultados
aplicacion, concretamente: Guldn de Recomendaclones para ld Lista de acciones comectivas [LAC]
Realizacion de Pruebas [GR. PRV] | Hoja de aprobacion provisional [HAP]
[DOP]: Doc. de operacion y Guion de Recomendaciones para Hoja de comentarios de usuario [HCU]
|DRUJ: Doc. de ret. de usuario Revisiones Conjuntas [GR. REVC] comentarios de revision [HCR]
rme final de verificacion
validacion de la aplicacién [IVVA]

Tabla TI-2: Seleccion de Inshumentos y Elementos Auxiliares de Control

Procedimiento Tipo: Pruebas

VIDOTOJQOLIN
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Nivel
Procedimientos de control de int.| Componentes a los que se aplica r Instrumentos a emplear Elementos auxiliares ,
Pruebas de Prototipos - EVP todos | Prototipo [PRT] No se incluye ningtin Informe de Evaluacién [IEF]
en sus diferentes versiones instrumento especifico
Auditorias - AUD Al proyecto en su totalidad Guion de Recomendaciones para la Plan de auditorias Mﬂoyecfo[?AUB]
(procedimiento extraordinario) Realizacién de Auditorias (GR. AUD] informe de auditoria def proyecto LAUD]

Tabla TI-3 y TI-4: Seleccion de Instrumentos y Elementos Auxiliares de Control
Procedimiento Tipo: Evaluacién de Prototipos (T1-3) y Auditonas (T14)

1 OINDIDSVA
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METODOLOGIA FASCICULO 1

(V) - Redaccion y aprobacién del Plan de Garantia de Calidad

Después de haber completado las tareas anteriores, €l responsable del
equipo de garantia de calidad del proyecto (EGC¥*) deberd redactar el
Plan de Garantia de Calidad, documento base para las actuaciones que
en relacién con este tema vayan a llevarse a cabo. Para ello se procederd
del siguiente modo:

(V.1) - El responsable de garantia de calidad (EGC*) redactara
como conclusién de las actividades preparatorias anteriores (gru-
pos II, IIT y TV) un documento denominado Plan de Garantia de
Calidad, que se ajustard en estructura y contenido a lo que se indi-
ca mas adelante en este mismo epigrafe.

(V.2) - El documento anterior antes de ser efectivo deberd some-
terse a la aprobacién preceptiva del Director del proyecto. F! Plan
de Garantia de Calidad podra ponerse en conocimiento (en su to-
talidad o parcialmente) de la organizacién responsable del desa-
rrollo (EDS), en funcién de la decisién que a tal respecto adopte
el Director del proyecto.

(V.3) - En aquellos casos en que el Plan de Garantia de Calidad
una vez aprobado y en curso de aplicacién deba sufrir algin tipo
de alteracién, bien sea por refinamiento, adicién o variacién de su
contenido, se procederd previa justificacién razonada de acuerdo
con las formalidades anteriores. Los cambios que se introduzcan,
una vez aprobados se comunicaran a todos los agentes afectados.
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FASCICULO 1 METODOLOGIA

Elaboracidn del Plan de Garantia de Calidad del proyecto:

(V) - Redaccién y aprobacidn del Plan

- 7
RESULTADO ACCION AGENTE(s) RESPONSABLE(s)
INICIO de la redaceion
del Plan de Garantfa de
Caldad del proyecto
v Redacicn delPlan
de Garantia de Calidad @
(fasciculo #1)
v2 |
Aprobacién del Plan i
J de Garantia de Calidad i
jremenen ' Revision del Plan ' RIS R A
Tt O de Garantia de Calidad J L EGC* » o DR
@)  FINde laelaboracion de
Plan de Garantia de Calidad
¢ iniclo de su aplicacidn
Procedimiento de elaboracion del
Plan de Garantia de Calidad del proyecto
(V) - Redaccion y aprobacion del Plan
= e ]
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METODOLOGIA FASCICULO 1

Estructura y contenido del Plan de Garantia de Calidad

El Plan de Garantia de Calidad especifico de un proyecto determina-
. do se ajustard en estructura y contenido al siguiente esquema:

(1) Objetivos y alcance

(2) Fases, productos y componentes del proyecto a controlar

(3) Procedimientos de control

(4) Instrumentos de control y elementos auxiliares

(5) Organizacion y gestién de la garantia de calidad del proyecto

(6) Registro de actuaciones: el Dossier de Garantia de Calidad de
proyecto

(7) Estandares y normas

(8) Documentos de referencia

(9) Revision del Plan

Pueden incluirse otros apartados adicionales en los casos necesarios.
Partes del Plan pueden a su vez aparecer en otros documentos si se esti-
ma oportuno. A continuacién se describen someramente los puntos a in-
. cluir en los apartados anteriores.

(1) Objetivos y alcance

Contendra una declaracién explicita sobre los objetivos y alcance es-
pecificos del Plan, especialmente los de caracter particular que no se en-
cuentren incluidos en el Plan General de Calidad.

(2) Fases, productos y componentes del proyecto a controlar

Se identificardn (de acuerdo con el modelo de referencia para el desa-
rrollo que se haya adoptado) las fases en que se divide el proyecto a efectos
de su garantia de calidad, asi como los productos y componentes a contro-
lar en cada una de ellas. Se empleard bien la terminologia genérica pro-
puesta en €l fasciculo #2, o bien otra diferente si se considera mas adecua-

. da a las circunstancias existentes en el entorno del proyecto.

(3) Procedimientos de control

Se definiran para cada una de las fases, productos y componentes anterio-
res, los procedimientos especificos de control de calidad que se van a utilizar.
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FASCICULO 1 METODOLOGIA

Si coinciden con los procedimientos genéricos que se describen en el
fasciculo #3 de este Plan General, se identificardn por medio de su de-
nominacién y referencia. Cuando consistan en adaptaciones de los ante-
riores se optard por describir en detalle el alcance de las mismas, o alter-
nativamente los procedimientos especificos en su totalidad.

(4) Instrumentos de control y elementos auxiliares

Se definiran para cada uno de los procedimientos a emplear, los ins-
trumentos de control y elementos auxiliares que corresponde aplicar en
cada caso.

Si coinciden con los instrumentos genéricos que se describen en el fas-
ciculo #4 de este Plan General, se identificardn por medio de su denomi-
nacién y referencia. Cuando consistan en adaptaciones de los anteriores se
optara por describir en detalle el alcance de las modificaciones introduci-
das, o alternativamente los instrumentos especificos en su totalidad.

En cuanto respecta al Plan de Pruebas [PPRB] a que se debe someter
la aplicacién (fasciculos #3 y #4), debe hacerse la advertencia de que en
determinados casos no serd posible definirlo con la precisién requerida
en el momento de redactar el Plan de Garantia de Calidad. La especifi-
cacién de una parte importante de los tests a llevar a cabo tendrad lugar
como consecuencia de la evolucién y resultados que se vayan produ-
ciendo a lo largo de las fases de desarrollo del proyecto. Por lo tanto
ciertos aspectos del Plan de Pruebas no podran definirse con el detalle
requerido hasta que el proyecto se encuentre suficientemente avanzado.

En tales casos lo que se incluird inicialmente en el Plan de Garantia
de Calidad serd un Avance del Plan de Pruebas, con el nivel de defini-
cién que sea posible realizar en ese momento. Posteriormente se elabo-
rard el Plan de Pruebas definitivo y se afiadira previa aprobacién al Plan
de Garantia de Calidad del proyecto.

(5) Organizacién y gestién de la garantia de calidad del proyecto

Se identificardn los agentes que intervienen en las tareas de control
de calidad, especificando los nombres de las personas responsables de
cada uno de los equipos diferentes. Se definirdn explicitamente las fun-
ciones y responsabilidades de cada agente asi como las relaciones entre
los mismos, bien por referencia directa al Plan General, o bien mediante
la descripcién detallada de las mismas cuando asi sea aconsejable.

En relacién con el equipo de garantia de calidad del proyecto (EGC),
se procederd a su dimensionamiento y estructuracién interna, en funcién
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METODOLOGIA FASCICULO 1

de las caracteristicas particulares del proyecto y de su Plan de Garantia
de Calidad especifico. El (EGC) podra estar formado por una o varias
personas, en cuyo caso se realizard la asignacién de tareas y responsabi-
lidades que resulte oportuna.

(6) Registro de actuaciones: el Dossier de Garantia de Calidad del
proyecto

De las distintas actuaciones que se vayan practicando quedara cons-
tancia documental, segiin se indica en los procedimientos de control
(fasciculo #3). Se empleard a modo de registro el Dossier de Garantia de
Calidad (fasciculo #4). El Plan de Garantia de Calidad indicard en este
apartado las instrucciones y normas particulares que se deberin seguir
para la administracién del mismo.

(7) Estandares y normas

Se indicardn explicitamente todos los estiandares y normas de confor-
midad exigibles, asi como los métodos, técnicas y procedimientos a em-
plear que no se encuentren incluidos en el marco del Plan General.

(8) Documentos de referencia

Se incluira una lista completa de los documentos a los que se haga
referencia en cualquiera de los apartados del Plan de Garantia de
Calidad del proyecto.

(9) Revisién del Plan

Se describird el procedimiento a emplear en los casos en que una vez
iniciado el desarrollo y control de calidad del proyecto, sea necesario

proceder a la revisién, modificacién, adaptacién o extensién de su Plan
de Garantia de Calidad.
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FASCICULO 1 METODOLOGIA
3.2- Aplicacion practica del Plan de Garantia de Calidad

La utilizacién de esta Guia Metodolégica (fasciculo #1 del Plan
General) finaliza en el momento en que se ha elaborado el Plan de
Garantfa de Calidad especifico o particular de un determinado proyecto
informatico. A partir de ese punto comenzara la aplicacién practica del
PGC a las tareas de control que se hayan especificado.

No se ha pretendido contemplar en esta Guia la problemadtica corres-
pondiente a este dltimo punto, ya que en gran medida viene recogida en
la descripcién de los procedimientos e instrumentos de control a emple-
ar en cada caso (fasciculos #3 y #4). Sin embargo conviene enunciar o
reiterar algunos principios que se consideran importantes.

» Las tareas de garantia de calidad deben llevarse a cabo con un
grado de seriedad, rigor y profesionalidad al menos andlogo al de
las tareas de desarrollo. Por lo tanto deben excluirse la improvisa-
cién y la superficialidad en cualquiera de las actuaciones que se
lleven a cabo.

« La garantia de calidad exige la asignacién adecuada de recursos.
El equipo (EGC) podra variar en tamafio desde una persona (a ve-
ces incluso el mismo Director del proyecto) a varias, pero siempre
deber4 existir. Para que un Plan sea aplicable en la prictica debera
disefiarse en consonancia con las disponibilidades reales de recur-
sos existentes en el entorno correspondiente.

» El (EGC) es el agente a quien le corresponderd la participacién
mds activa en la aplicacién del Plan especifico, pero debe tenerse
en cuenta que en cualquier caso el liderazgo del proyecto recae en
su Director. El (EGC) actuara siempre bajo la dependencia directa
de esa persona.

» Los equipos de desarrollo (EGC), garantia de calidad (EGC) y en
su caso auditoria (AUD) que intervengan en el contexto de un de-
terminado proyecto deberdn ser mutuamente independientes. Sin
embargo ello no impide que en otros proyectos una misma perso-
na pueda pertenecer a equipos diferentes.

« El Plan de Garantia de Calidad no constituye un documento cerra-
do en si mismo e inmutable. Explicitamente se ha considerado su
posibilidad de revisién, y de hecho en determinados casos el co-
rrespondiente Plan de Pruebas se debera definir en detalle y afia-
dir a posteriori. Sin embargo debe advertirse que por lo general
resulta muy desaconsejable el introducir variaciones importantes
o frecuentes en el mismo, salvo en los casos en que las circuns-
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METODOLOGIA FASCICULO 1

tancias lo exijan claramente. El Plan debe tener un notable grado
de estabilidad, lo cual redunda en beneficio de su aplicacién prac-
tica y consecuentemente del éxito del proyecto correspondiente.
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GLOSARIO DE TERMINOS ANEXO-FASCICULO 1

ANEXQO: Glosario

Ai: acrénimo genérico que representa a cada uno de los atributos o
factores representativos de un proyecto informatico, a efectos de su ca-
racterizacion para garantia de calidad

APL.: aplicacién entregada en versién final (lista para pruebas) y for-
mato ejecutable

AUD: auditoria (procedimiento extraordinario de control) o también
equipo de auditores

CDi: coeficiente de divergencia; mide el nivel de exposicién de un
proyecto en relacién con un tipo de riesgos determinado

CEX: requisitos de comportamiento externo; es uno de los atributos
o factores representativos de un proyecto a efectos de su caracterizacion
para garantia de calidad

CIN: comportamiento interno; es uno de los atributos o factores re-
presentativos de un proyecto a efectos de su caracterizacién para garan-
tia de calidad

COMP: complejidad; es uno de los atributos o factores representati-
vos de un proyecto a efectos de su caracterizacién para garantia de cali-
dad

COST: coste; es uno de los atributos o factores representativos de un
proyecto a efectos de su caracterizacion para garantia de calidad

CTR: carga de trabajo: es uno de los atributos o factores representa-
tivos de un proyecto a efectos de su caracterizacién para garantia de ca-
lidad

DBP: documento base de planifacién; es uno de los productos inter-
medios del desarrollo en determinados modelos de referencia

DDD: documento de descripcién del disefio; es uno de los productos
intermedios del desarrollo en determinados modelos de referencia

DDF: documento de disefio funcional; es uno de los productos inter-
medios del desarrollo en determinados modelos de referencia

DDT: documento de diseito técnico; es uno de los productos interme-
dios del desarrollo en determinados modelos de referencia

DED: documento de especificaciones de diseito; es uno de los pro-
ductos intermedios del desarrollo en determinados modelos de referencia
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DESP: grado de definicion y estructura de las especificaciones; es
uno de los atributos o factores representativos de un proyecto a efectos
de su caracterizacién para garantia de calidad

DHMYV: grado de distribucién y heterogeneidad de la maquina vir-
tual; es uno de los atributos o factores representativos de un proyecto a
efectos de su caracterizacion para garantia de calidad

DIFE: grado de diferencia entre el entorno de desarrollo y de im-
plantacién; es uno de los atributos o factores representativos de un pro-
yecto a efectos de su caracterizacién para garantia de calidad

DIM: dimensién; es uno de los atributos o factores representativos
de un proyecto a efectos de su caracterizacion para garantia de calidad

DOP: documentacién de operacién; es uno de los componentes de la
documentacién final de la aplicacién a entregar

DSGC: dossier de garantia de calidad del proyecto; es un registro
que contiene la constancia documental de todas las actuaciones de con-
trol de calidad practicadas por los agentes correspondientes a lo largo
del desarrollo del proyecto

DTP: documentacién técnica de programacion; incluye los listados
del cédigo fuente y la documentacién anexa correspondiente a una de-
terminada aplicacién informatica

DRU: documentacién de referencia para el usuario; es uno de los
componentes de la documentacién final de la aplicacién a entregar

Dxx: acrénimo genérico que indica los distintos productos y compo-
nentes de cardcter documental generados a lo largo del desarrollo de un
proyecto determinado

ECON: evaluacién previa del contratista; es uno de los atributos o fac-
tores representativos de un proyecto a efectos de su caracterizacion para
garantia de calidad

EFC: esquema formal de clasificacion; metodologia para la caracteriza-
cién de un proyecto informatico a efectos de garantia de calidad

EGC: equipo de garantia de calidad; es uno de los agentes que intervie-
nen en el control de calidad de un proyecto informatico determinado

EGC#*: persona responsable del equipo de garantia de calidad de un
proyecto

EPRY: estabilidad del proyecto; es uno de los atributos o factores represen-
tativos de un proyecto a efectos de su caracterizacion para garantia de calidad

EVP: evaluacién de prototipos; procedimiento de control caracteristico
del modelo de referencia correspondiente

FCMYV: funcionalidad de la maquina virtual; es uno de los atributos o
factores representativos de un proyecto a efectos de su caracterizacién para
garantia de calidad
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FDPi: factor de discrimacién del proyecto en relacién con un determi-
nado modelo de referencia; es un instrumento perteneciente al esquema
formal de clasificacién

FIAB: fiabilidad; es uno de los atributos o factores representativos
de un proyecto a efectos de su caracterizacion para garantia de cali-
dad

GR.AUD: guién de recomendaciones para la realizacion de auditori-
as; es un instrumento de garantia de calidad aplicable en el contexto del
correspondiente procedimiento de control

GR.PRB: guién de recomendaciones para la realizacién de pruebas;
es un instrumento de garantia de calidad aplicable en el contexto del co-
rrespondiente procedimiento de control

GR.REVC: guién de recomendaciones para la realizacién de revi-
siones conjuntas; es un instrumento de garantia de calidad aplicable en
el contexto del correspondiente procedimiento de control

HAP: hoja de aprobacién provisonal; es un elemento auxiliar a em-
plear en los procedimientos de control

HCR: hoja de comentarios de revisién; es un elemento auxiliar a em-
plear en determinados procedimientos de control

HCU: hoja de comentarios de usuario; es un elemento auxiliar a em-
plear en determinados procedimientos de control

IAUD: informe de auditoria; es un elemento auxiliar a emplear en
los procedimientos de auditoria

TAIR: informe de analisis e interpretacion de resultados; es un ele-
mento auxiliar a emplear en las pruebas de aceptacién de la aplica-
cion

ID: inspeccién detallada; es un procedimiento de control de calidad
aplicable a productos y componentes de tipo documental correspondien-
te a un nivel de intensidad especial (2)

IEP: informe de evaluacién de prototipos; es un elemento auxiliar a
emplear en el procedimiento de evaluacién de prototipos

Iij: matriz de intensidad de control; es u instrumento para la determi-
nacién del foco de interés de un proyecto a efectos de garantia de cali-
dad (esquema formal de clasificacién)

INT: grado de integracién con otras aplicaciones; es uno de los atri-
butos o factores representativos de un proyecto a efectos de su caracteri-
zacién para garantia de calidad

IPAA: informe de las pruebas de aceptacion de la aplicacién; es un
elemento auxiliar a emplear en las pruebas de aceptacion de la aplicacion

IPI: informe de las pruebas de integracion; es un elemento auxiliar a
emplear en las pruebas de integracion
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IPVM: informe de las pruebas de validacién de médulos; es un
elemento auxiliar a emplear en las pruebas de validaciéon de médu-
los

IVVA: informe de verificacién y validacién de la aplicacién; es un
elemento auxiliar a emplear en las pruebas de aceptacion de la aplica-
cibén

LAC: lista de acciones correctivas; es un elemento auxiliar a emplear
en los procedimientos de control de documentos, productos y compo-
nentes del desarrollo

LC.DFA: lista de control de la documentacién final de aplicacién; es
un instrumento de garantfa de calidad aplicable en el contexto de las
pruebas de aceptacién de la aplicacién

LC.ID: lista de control para la inspeccién detallada; es un instrumen-
to de garantia de calidad aplicable en el contexto de los procedimientos
de inspeccién detallada

LC.RM: lista de control para la revisién minima; es un instrumento
de garantia de calidad aplicable en el contexto de los procedimientos de
revisién minima

LC.RTF: lista de control para la revisién técnica formal; es un ins-
trumento de garantia de calidad aplicable en el contexto de los procedi-
mientos de revision técnica formal

LC.RU: lista de control para la revision de usuario; es un instrumen-
to de garantia de calidad aplicable en el contexto de los correspondien-
tes procedimientos de control

MODMi: un determinado médulo de una aplicacién

PAUD: plan de auditoria; es un elemento auxiliar a emplear en los
procedimientos de auditoria

PGC: plan de garantia de calidad especifico de un proyecto determi-
nado

PLZ: plazo de desarrollo; es uno de los atributos o factores represen-
tativos de un proyecto a efectos de su caracterizacién para garantia de
calidad

PPRB: plan de pruebas de un proyecto determinado; es un elemento
auxiliar a emplear en los procedimientos de control de los componentes
ejecutables del desarrollo

PROT: prototipo; es el producto de la fase de experimentacién de un
proyecto informatico, previa a la definicién de las especificaciones fina-
les para el desarrollo

REC: disponibilidad de recursos para garantia de calidad; es uno de
los atributos o factores representativos de un proyecto a efectos de su
caracterizacion para garantia de calidad
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RM: revisién minima; es un procedimiento de control de calidad
aplicable a productos y componentes de tipo documental correspondien-
te a un nivel de intensidad minimo (0)

RTF: revision técnica formal; es un procedimiento de control de ca-
lidad aplicable a productos y componentes de tipo documental corres-
pondiente a un nivel de intensidad nominal (1)

SEC: nivel de seguridad exigible; es uno de los atributos o factores
representativos de un proyecto a efectos de su caracterizacién para ga-
rantfa de calidad

TEA: tabla de elementos auxiliares de garantia de calidad

TGR: tabla de guiones de recomendaciones

TI1-TI4: tablas de instrumentos de control

TLC: tabla de listas de control

TPMYV: tipologia de la méaquina virtual; es uno de los atributos o fac-
tores representativos de un proyecto a efectos de su caracterizacion para
garantia de calidad

TP1-TPS: tablas de procedimientos de control

USR: grupo de usuarios; es uno de los agentes que intervienen en la
garantia de calidad de un proyecto informético

61






FASCICULO 2

ESQUEMA FORMAL PARA LA
CLASIFICACION DE PROYECTOS
INFORMATICOS

" FASCICULO 2






FASCICULO 2

ESQUEMA FORMAL PARA LA
CLASIFICACION DE PROYECTOS
INFORMATICOS






CONTENIDO

1 - INETOAUCCION c..ooiiiece ittt ee e eereeeeeesaeseaea et s eeseaeessesenaans 67
2 - MoOdO de UtIIZACION ..uvvvvrreeerereeriiieeeeieeeeeeeee e e ee e s sasaaaas 69

3 - Grupos de atributos de un
proyecto de desarrollo de aplicaciones informadticas .................... 71

4 - Atributos especificos de un proyecto: definicién,
TANZO Y MEITICA ..eouvrrververreerricenriennenieereseesstaseentesseeseestessesaeseaesnannans 73

5 - Diagrama caracteristico de Un Proyecto.......c.ceverrveerversunereersuenenas 97

6 - Esquema formal de clasificacion: tipologia de

Proyectos infOrmatiCoS. ......cocvivvererirrirreceeninrereeresecteeet e 101
6.1 - Determinacién del modelo de referencia...........ccoeveevvenvennnen. 104

6.1.1 - Descripcién de los modelos considerados en el
Plan General de Calidad.........c....cceeveeveevveeeieenrenennen 104

6.1.2 - Método para la determinacidén del modelo de
referencia més adecuado a un proyecto determinado ... 134

6.2 - Obtencidn del perfil de TeSOS.....ccoovverrerirericcerirericenaneen 147
6.3 - Determinacion del foco de interés en
garantia de calidad............ccccovveriiiininininiceen 155

65






PRESENTACION Y OBJETIVOS FASCICULO 2

1- INTRODUCCION

Dentro del Plan General de Calidad para el desarrollo de aplicaciones
informéticas se distinguen dos bloques tematicos, con un contenido dife-
rente pero complementario:

(I) Bloque metodol6gico: hace referencia a una serie de métodos
de orden prictico, disefiados expresamente para ser aplicados al
ejercicio de las funciones de garantia de calidad en el contexto de
los proyectos informéticos promovidos por los 6rganos y organis-
mos de la Administracién del Estado (fasciculos #1 y #2).

(II) Bloque instrumental: contiene un conjunto seleccionado de
procedimientos e instrumentos de garantia de calidad, que aplica-
dos de acuerdo con los métodos definidos en el bloque anterior,
permitirdn su puesta en prictica en proyectos concretos (fascicu-
los #3 y #4).

La estructuracién del bloque metodolégico esta directamente relacio-
nada con el procedimiento general de actuacién que se propone para
llevar a cabo de forma ordenada y sistematica las tareas de control de
calidad. El presente fasciculo hace referencia a la realizacién de una se-
rie de tareas cuya finalidad es la de orientar y facilitar la aplicacién del
bloque instrumental a la problemdtica especifica de un proyecto concre-
to.

La variedad de aplicaciones informdticas a las que se dirige este Plan
General de Calidad es muy amplia segiin la naturaleza, magnitud, grado
de criticidad, importancia estratégica y otros factores caracteristicos de
las mismas. Parece claro que la aplicacién de técnicas de garantia de ca-
lidad debe hacerse en cada caso de acuerdo con las peculiaridades del
proyecto en cuestién. Resulta dificil pensar que un tnico conjunto de
procedimientos o herramientas determinadas pueda ser aplicable de for-
ma indistinta al control de calidad de cualquier tipo de aplicaciones in-
formaticas. El examen de las caracteristicas especificas de un proyecto
concreto debe influir en la definicién del plan de garantia de calidad que
se va a llevar a cabo.
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El esquema formal de clasificacién de proyectos informéticos - EFC
que se propone en este documento, consiste fundamentalmente en un
método estructurado para el establecimiento de la tipologia de un deter-
minado proyecto a efectos de garantia de calidad.

Para llevar a cabo la clasificacién de un proyecto de desarrollo infor-
matico se partird del correspondiente documento de especificaciones pa-
ra la contratacién (especificaciones de usuario o Pliego de Bases) y se le
aplicara la metodologia descrita en este fasciculo. Como resultado se
obtendra en primer lugar el diagrama caracteristico del proyecto en
cuestiéon y a continuacién su clasificacion tipolégica a efectos de garan-
tia de calidad; como consecuencia se podran identificar con caricter pre-
liminar los riesgos potenciales que pueden afectar a su desarrollo.

El esquema de clasificacién permitird determinar para cada proyecto
tres de los elementos esenciales para definir su plan particular de garan-
tia de calidad, que son respectivamente:

(i) el modelo de referencia para el proceso de desarrollo (identifi-
cacién de sus distintas fases y de los productos o componentes a
obtener en cada una)

(ii) el perfil de riesgos del proyecto en cuestién (deteccién y eva-
luacién preliminar en su caso de los riesgos extraordinarios que
pueden comprometer seriamente el desarrollo del proyecto)

(iit) el foco de interés en garantia de calidad para el control de
riesgos ordinarios (deteccion de las fases y/o productos del desa-
rrollo que son potencialmente mds criticos, y en los cuales se de-
bera ejercer un control més intenso)

La determinacién de estos tres elementos sera el punto de partida pa-

ra la definicién del Plan de Garantia de Calidad especifico o particular
del proyecto en cuestion.
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2 -MODO DE UTILIZACION

La utilizacién del Esquema Formal para la Clasificacion de proyec-
tos informdticos (EFC) que se propone en este documento, se debera lle-
var a cabo mediante la realizacién secuencial de las etapas siguientes:

(1) estimacién de los valores de los factores caracteristicos (atri-
butos) del proyecto en cuestion, determinantes de su clasificacién
tipolégica a efectos de garantia de calidad; obtencién del diagra-
ma caracteristico del proyecto (capitulos 3, 4 y 5), y directamente
a partir de éste,

(2) seleccién del modelo de referencia mas adecuado para su de-
sarrollo (capitulo 6, epigrafe 6.1)

(3) obtencidn del perfil de riesgos para la deteccién y evaluacién
preliminar de riesgos potenciales extraordinarios (capitulo 6, epi-
grafe 6.2)

(4) determinacién del foco de interés de las actividades de garan-
tia de calidad, en funcién de los riesgos ordinarios que deban con-
trolarse y de la intensidad de aplicacién de los instrumentos de
control (capitulo 6, epigrafe 6.3)
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3 - GRUPOS DE ATRIBUTOS DE UN PROYECTO
DE DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS

La clasificacién tipoldgica a efectos de garantia de calidad de un pro-
yecto informaético, se obtiene a partir de sus caracteristicas particulares
en relacién con una serie de factores representativos o atributos. Con el
fin de facilitar la aplicacién del método de clasificacién, se han estable-
cido tres grupos homogéneos de atributos, tal como se indica a continua-
cién.

Grupo 1: Atributos relativos a la aplicacion que se va a desarrollar

Son los que hacen referencia exclusivamente a las caracteristicas in-
. trinsecas de la aplicacion o aplicaciones informdticas. Se han seleccio-
nado los siguientes:

- dimensién: [DIM]

- complejidad: [COMP]

- requisitos de fiabilidad: [FIAB]

- requisitos de seguridad: [SEC]

- requisitos de comportamiento externo: [CEX]

- requisitos de comportamiento interno: [CIN]

- grado de definicién y estructura de las especificaciones: [DESP]

Grupo 1l Atributos relativos al entorno previsto de implantacion

Dentro de este grupo se incluyen las caracteristicas principales del
entorno en que van a ser implantadas las aplicaciones de que se trate en
cada caso. Se utilizaran los atributos siguientes:

- caracteristicas de la “mdquina virtual™:

- tipologia: [TPMV]
- funcionalidad: {FCMYV]
- grado de distribucién y heterogeneidad : [DHMYV]

71



FASCICULO 2 ATRIBUTOS DE UN PROYECTO

- carga de trabajo: [CTR]

- nivel de interaccién con otras aplicaciones o datos del entorno:
(INT]

- diferencias entre los entornos de desarrollo y de implantacion:
[DIFE]

Grupo Ul Atributos relativos al propio proyecto o proceso de desa-
rrollo

También existen elementos caracteristicos que dependen fundamen-
talmente de las particularidades del propio proyecto o proceso de desa-
rrollo, y deben asimismo tenerse en cuenta. Se considerardn explicita-
mente los siguientes:

- coste total estimado del proyecto: [COST]

- plazo estimado de ejecucién: [PLZ]

- estabilidad del proyecto: [EPRY]

- evaluacion previa del contratista; [ECON]

- disponibilidad de recursos para garantia de calidad: [REC] (tiem-
po, presupuesto, personal)
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4 - ATRIBUTOS ESPECIFICOS DE UN PROYECTO:
DEFINICION, RANGO Y METRICA

Grupo 1: Atributos relativos al producto (aplicacion) que se va a de-
sarrollar

[(DIM]: dimensién
Definicion:

Este atributo no es sencillo de definir ni de evaluar, dado que es
dificil medir el tamafio o la magnitud de un ente inmaterial, como
es el software. El problema suscitado por la inexistencia de una
métrica objetiva y fiable en relacién con este punto es uno de los
mds importantes que experimenta la disciplina de la ingenierfa del
software.

Existen dos tendencias principales en relacién con este punto. La pri-
mera define la dimensién de una determinada aplicacién mediante la es-
timacién a priori del nimero de lineas de cédigo fuente de los progra-
mas correspondientes (KDSI). Este tipo de métodos resulta poco practi-
co salvo en los casos en que se pueda disponer de un modelo de estima-
cién particular que sea suficientemente representativo y se mantenga
bien calibrado.

La segunda tendencia adopta un enfoque mds funcional, establecien-
do una correlacién entre la dimensién de una aplicacién y factores tales
como el nimero de “inputs” y de “outputs” inducidos por el usuario, el
nimero de ficheros con los que interactia, en nimero de interfaces ex-
ternas, etc. Al final se obtiene una medida, denominada nimero de pun-
tos funcionales (“function-points”), mediante el cual se expresa la mag-
nitud de la aplicacién correspondiente.

En cualquiera de los casos, la estimacién de la dimensién de una de-
terminada aplicacién tiene una importante dosis de subjetivismo y exige
la aplicacién de criterios heuristicos; una aproximacién en esta linea es
la que se propone en este método.
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Rango de valores:
[1... 5] de acuerdo con la métrica que a continuacién se define
Meétrica: .

La dimension del proyecto dentro del intervalo indicado, se estimara de

acuerdo con el nivel de conocimiento que del mismo se tenga en relacién
con una serie de factores, entre los que pueden sefialarse los siguientes:

intervalo [1 5] en funcién de la apreciacién que del mismo se haga de

nimero y tipo de las entidades légicas diferentes que se maneja-
ran (datos)

nivel de interrelacion de las entidades

niimero, tipo y tamafio de las estructuras de datos que se van a utilizar
nimero y tipo de las funciones diferentes a implantar (médulos)
ndmero y tipo de las transacciones diferentes a disefiar y programar
nimero y tipo de los algoritmos diferentes a disefiar y programar
otros factores especificos

A cada uno de los factores considerados se le asociard un valor en el

acuerdo con la siguiente escala:

1 - valores pequefios

2 - valores moderados
3 - valores medios

4 - valores grandes

5 - valores muy grandes

Finalmente se obtendré el valor de la dimensién global estimada prome-

diando los valores que se hayan asignado en relacion con los puntos anteriores.

A titulo indicativo se presenta la siguiente tabla de correspondencia

entre dimensién de la aplicacién y esfuerzo en meses-hombre de técnico
de desarrollo (analista-programador)
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Se aconseja, en los casos que sea posible, que el valor final que se
asigne a este atributo se obtenga contrastando estimaciones singulares
efectuadas por méds de una persona.

* OBSERVACION IMPORTANTE: En relacién tanto con la valo-
racién de este atributo como con la de los restantes, debe tenerse en
cuenta que se pueden presentar casos en los que exista un nivel de incer-
tidumbre que dificulte la estimacién mediante un valor concreto. En ta-
les casos, la evaluacion se llevara a cabo seleccionando el intervalo de
valores que, incluido dentro del rango maximo de variacién [1 ... 5], me-
jor refleje el nivel de certidumbre (o incertidumbre existente).

[COMP]: complejidad
Definicion:

Igual que en ¢l caso anterior, la valoracién de este atributo se encuentra
por lo general condicionada por factores subjetivos y por la dificultad que
existe para establecer una definicién suficientemente precisa del término.

El estudio cientifico de la complejidad del software viene aborddndo-
se desde hace ya varios afios, ya que este problema junto con el del di-
mensionamiento, constituyen quizés las dos dificultades m4s relevantes
para el establecimiento de una métrica objetiva y fiable.

Debe sefialarse que en la actualidad se suelen utilizar dos métodos para
evaluar la complejidad de un determinado software, denominados método
de Halstead y método de la complejidad ciclomatica de Mc Cabe. El pri-
mero se basa en la identificacién de operadores y operandos de tipos dife-
rentes, y mide la complejidad a través de una expresién algebraica de tipo
logaritmico. El segundo se basa en el estudio de un determinado programa
como grafo, y asocia su complejidad con la topologia de éste.

Ninguna de esas técnicas son de utilidad en el contexto del método
EFC, ya que en principio se han concebido para ser utilizadas “a poste-
riori”, es decir cuando el software ya ha sido disefiado y los programas
fuente correspondientes estan disponibles. Nuestro caso es bien distinto
ya que se trata de realizar una estimacién “a priori”, a partir de un docu-
mento de especificaciones técnico-funcionales para la contratacién. Por
esta raz6n se utilizard una métrica aproximativa de tipo heuristico, que
estime la complejidad de una aplicacién a partir de la consideracién ex-
plicita de una serie de factores, tal como se indica mas adelante.
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Rango de valores:
[1... 5] de acuerdo con la métrica que a continuacién se define

Métrica: .

La complejidad de una aplicacién determinada se medira por un va-
lor dentro del intervalo indicado, estimado de acuerdo con el nivel de
conocimiento que se tenga en relacién con un conjunto de factores, entre
los que pueden indicarse los siguientes:

nimero de médulos y nivel de interrelacién enire los mismos
nimero y tipo de las interfaces externas con otras aplicaciones,
programas o datos

grado de distribucién y heterogeneidad del entorno de implantacién
grado de sofisticacién (dificultad de uso) de las herramientas de
desarrollo

naturaleza de los algoritmos que se deben disefiar y programar
otros factores especificos

A cada uno de los factores considerados se le asociard un valor en el
intervalo [1 ...5], en funcién de la apreciacién que del mismo se haga
de acuerdo con la siguiente escala:

1 - valores pequefios

2 - valores moderados
3 - valores medios

4 - valores grandes

5 - valores muy grandes

Finalmente se obtendrd el valor de la complejidad global estimada,
promediando los valores asignados a los puntos anteriores

Se aconseja, en los casos que sea posible, que el valor final que se
asigne a este atributo se obtenga contrastando varias estimaciones singu-
lares efectuadas por personas diferentes

[FIAB]: requisitos de fiabilidad
Definicion:

Se entenderd por nivel de fiabilidad la probabilidad de que la aplica-
cion desarrollada funcione en las condiciones previstas de operacién, de
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acuerdo con los requisitos en cuanto a funcionalidad y rendimiento expre-
sados en las especificaciones de disefio, es decir sin ningtin tipo de fallos.

Rango de valores:
[1 ... 5] de acuerdo con la métrica que a continuacién se define
Métrica:

Se graduari la importancia de los requisitos de fiabilidad asignando a
cada aplicacién un valor numérico en el rango indicado, teniendo en
cuenta la siguiente escala de graduacién:

1 - El efecto causado por un fallo o mal funcionamiento de la
aplicacién se limitaria al inconveniente de modificar algunos
aspectos relativos a su disefio o a la programacién, sin que el
usuario experimentase perjuicios que se puedan evaluar objeti-
vamente

2 - El efecto de un funcionamiento defectuoso causaria perjuicios
claramente identificables, pero que podrian ser asumidos por el
usuario sin demasiados trastornos

3 - Los problemas producidos por el mal funcionamiento de la
aplicacién tendrfan una influencia de cierta consideracién para el
usuario y le causarian inconvenientes serios (disfunciones, pérdi-
das econémicas), que sin embargo podrian ser subsanadas a un
coste limitado

4 - Fallos en el funcionamiento normal de la aplicacién causarfan
graves pérdidas econémicas a los usuarios, o producirian trastor-
nos importantes a un nimero considerable de personas

5 - El mal funcionamiento de la aplicacién podria poner en peli-
gro vidas humanas o causar pérdidas totalmente irrecuperables

[SEC]: requisitos de seguridad
Definicion:
Se entendera por nivel de seguridad de una aplicacién la exigencia de

cumplimiento de una serie de requisitos entre los que podrian incluirse
los siguientes:
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restricciones de acceso, que en cualquier caso deberia realizarse a
través de un esquema formal de autorizaciones que verifique la
identidad y privilegios de los usuarios

garantfas de que la correccién de su funcionamiento no se vea
afectada por la actuacién de agentes fuera del control de sus dise-
fiadores, administradores y usuarios

garantias de que ain en el caso de que se produjera un acceso fisi-
co o légico incontrolado a la misma, se impediria o dificultarfa en
buen grado la filtracién de informacién o la corrupcién de datos o
programas relativos al entorno considerado

Puede afirmarse que en general, ¢l cumplimiento de requisitos de se-
guridad tales como los anteriormente sefialados es una tarea externa a la
propia aplicacidn, cuya responsabilidad recae sobre determinados ele-
mentos de su entorno (sistema operativo, sistemas légicos y fisicos de
seguridad, etc.). No obstante pueden existir casos en los que la aplica-
cién en cuestién deba incluir mecanismos de seguridad especificos (p.e.
encriptacion de datos).

Rango de valores:

[1... 5] de acuerdo con la métrica que a continuacién se define.

Métrica:

Se graduara la importancia de los requisitos de seguridad asignando a cada
aplicacién un valor numérico en el rango indicado, teniendo en cuenta la seve-
ridad de las exigencias que puedan presentarse en relacién con este punto.

Por lo general, una buena parte de las aplicaciones que son promovidas
por los érganos y organismos de la Administracién Civil del Estado se si-

tuardn en los valores mds bajos del intervalo [1 ... 3], mientras que aplica-
ciones en areas criticas podrian alcanzar los valores més elevados [4 ...5 ]

[CEX]: requisitos de comportamiento externo
Definicion:

Este atributo refleja las exigencias que pueden existir en cuanto a la
funcionalidad y al rendimiento de la aplicacién desde el punto de vista
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externo, es decir tal como son percibidos por el usuario final. Entre los
pardmetros que segun los casos pueden ser especificados, se podrian se-
fialar los siguientes:

- en cuanto a funcionalidad externa:

amigabilidad
apariencia o “look and feel” de la interfaz de usuario
adecuacién en su caso a personas con minusvalias

- en cuanto a rendimiento externo

tiempos de respuesta en funcién de la carga de trabajo (apl. in-
teractivas y transacc.)

carga maxima de trabajo soportable para un tiempo de res-
puesta garantizado (idem)

rendimiento medio o “throughput” en n® de trabajos/u. de
tiempo (apl. “batch”)

tiempo medio de ejecucién de un determinado tipo de trabajos
(apl. “batch”)

rendimiento computacional (apl. cientificas y de ingenieria)

Rango de valores:
Se mantiene el rango [1 ... 5]
Métrica:

El valor que se asigne a este atributo se graduara dentro del rango se-
fialado, en funcién de la severidad de los requisitos que en relacién con
este punto se hayan incluido en el documento de especificaciones. Debe
advertirse que el rendimiento externo de una determinada aplicacién de-
pende en parte de factores ajenos a la misma, entre los que se pueden se-
fialar la configuracién de la maquina virtual, el “tuning” del sistema, el
modo de explotacién y otras caracteristicas del entorno. No obstante lo
anterior, la consecucién de un nivel de rendimiento satisfactorio depen-
de también de los detalles concretos de disefio e implantacién de la apli-
cacién en cuestion. Por contra la amigabilidad y otros elementos de fun-
cionalidad externa dependen en buena medida de la bondad del disefio
que se lleve a cabo.
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La valoracién que se realice en relacién con este atributo podrd va-
riar desde 1 (inexistencia de requisitos explicitos en el documento de es-
pecificaciones) hasta 5 (condicionantes extraordinariamente severos)

[CIN]: requisitos de comportamiento interno
Definicion:

Este atributo refleja las limitaciones y restricciones que podrian exis-
tir en relacién con factores tales como la ocupacién maxima en memoria
del cédigo objeto, el tamafio maximo del cédigo fuente (ocupacidén en
disco) y otros relativos a la utilizacién de recursos méquina por parte de
la aplicacién

Rango de valores:
Se mantendran en el intervalo habitual [1 ...5]
Meétrica:

La valoracién concreta se realizara en funcién de la severidad de las
limitaciones existentes. Si no se incluyesen explicitamente condicionan-
tes de este tipo en el documento de especificaciones se asignaria el valor
1, graduandose en funcién de la intensidad en caso contrario.

[DESP]: grado de definicion, estructura y modularidad de las es-
pecificaciones

Definicién:

Este atributo hace referencia al nivel de detalle, grado de precisién y
modularidad del documento de especificaciones para la contratacién del
desarrollo de que se trate. Es un punto de gran importancia por varias ra-
zones entre las cuales basta con sefialar las dos siguientes:

las especificaciones son el documento contractual por excelencia;
el contratista se verd obligado a realizar el producto de acuerdo
con lo que se indica en ese documento
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las especificaciones son el documento bdsico de referencia para el
ejercicio de las funciones de garantia de calidad

La existencia de unas especificaciones detalladas, claras y completas
indicard por una parte que el usuario o promotor del proyecto y el direc-
tor del mismo han llevado a cabo un andlisis de cierta profundidad sobre
la naturaleza y caracteristicas del problema a resolver; reducird por parte
del contratista el grado de incertidumbre y facilitard para ambas partes
la aplicacidn de un esquema claro de garantia de calidad.

Hay que seiialar que la naturaleza o las circunstancias que rodean a
determinados proyectos o aplicaciones pueden obligar en ocasiones el
inicio de los trabajos sin que se disponga de unas especificaciones com-
pletas. En esos casos pueden verse afectados tanto el modelo de desarro-
llo correspondiente (podria materializarse a partir de un prototipo, por
desarrollo evolutivo o incremental), como el plan particular de garantia
de calidad que se disefie.

Por otra parte, unas especificaciones que posean un buen grado de
modularidad pueden hacer aconsejable que el desarrollo se aborde si-
guiendo el denominado precisamente modelo modular, como més ade-
lante se indica.

Rango de valores:

[1...5], como en el resto de los atributos considerados

Métrica:

« El grado de definicion y estructura del documento de especificacio-
nes se valorard de menor a mayor entre los valores 1 a 4 en funcién de
la apreciacion de los siguientes factores:

aspectos de forma:

claridad y facilidad de comprensién (reduccién de ambigiiedades)
verificabilidad y facilidad de comprobacidn de las especificacio-
nes funcionales

operatividad, nivel de detalle y formalismo de las descripciones

nivel de estructuracién y cohesién interna del documento

aspectos de contenido:
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descripcidn de los objetivos de la aplicacién a desarrollar

descripcién de funciones y procesos

descomposicién en médulos o elementos

definicién de condicionantes y limitaciones

presupuesto miximo y plazo de ejecucién .

*¢ Cuando las especificaciones ademds de un buen nivel de detalle

posean un notable grado de modularidad se otorgara el valor § a este
atributo.
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Grupo 11: Atributos relativos al entorno de implantacion previsto

Caracteristicas de la “maquina virtual”

En primer lugar se definird el significado del término “mdaquina
virtual”. Por tal se entendera el conjunto estructurado de todos los
recursos informaticos (hardware + software) necesarios para la ope-
racién de una aplicacién determinada. Una “mdaquina virtual” con-
sistird en cualquier caso en una coleccién de componentes de distin-
ta naturaleza que se sitiian “por debajo” de la aplicacién correspon-
diente.

Con el fin de facilitar la representacién de una determinada “mdquina
virtual” se pueden agrupar sus distintos componentes en tres niveles mas
o menos homogéneos:

- El primer nivel (el mds bajo) hace referencia a la plataforma o
plataformas hardware (incluidos sus diversos componentes:; pro-
cesador, dispositivos periféricos, dispositivos de comunicaciones,
...) sobre la(s) que actia una aplicacién

- En el segundo nivel se puede situar el (.» los) sistema(s) operati-
vo(s) y demds productos de software de sistemas que se sitdan di-
rectamente sobre la plataforma hardv-are

- El tercer nivel hace referencia a otrc,x .. mponentes de software de
caricter intermedio sobre los que se apoya la aplicacién. Entre
ellos se podrian sefialar los siguientes: compiladores, librerias es-
pecializadas, gestores de bases de datos, monitores de transaccio-
nes, sistemas de seguridad, ...

Las caracteristicas particulares que presente la “mdaquina virtual”
existente en el entorno de aplicacién influyen como es 16gico en el
plan de garantia de calidad que se debe poner en practica en cada ca-
s0.

Los atributos que desde este punto de vista reflejan las peculiaridades
de la “mdquina virtual” son los siguientes:

- tipologia: [TPMV]
- funcionalidad: [FCMYV]
- grado de distribucién y heterogeneidad: [DHMV]
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[TPMV]: tipologia de la “maquina virtual”
Definicion:

Este atributo se refiere a las caracteristicas técnicas de los elementos

que componen los dos primeros niveles de la médquina virtual (platafor-
ma hardware y software de sistemas)

Rango de valores:
[1...5], de acuerdo con la métrica siguiente
Métrica:

El valor de este atributo estard en correspondencia de forma mas o

menos directa con factores asociados principalmente al grado de “so-
fisticaciéon” de los componentes de la mdquina virtual en los niveles
seflalados. Se ordenard en sentido creciente, pudiendo hacerse uso de
la siguiente escala tentativa de referencia:
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1 - Bajo nivel de sofisticacién, como por ejemplo un PC com-
patible, con sistema operativo MS-DOS, en modo “stand-alo-
ne”

2 - Moderado nivel de sofisticacién, como por ejemplo un entorno
de PCs trabajando en red local, o un pequefio sistema multiusua-
rio (=< 16 puestos) sobre sistema operativo UNIX y conexiones
locales por puertos serie

3 - Nivel intermedio de sofisticacién, como por ejemplo un sis-
tema de tamafio medio (=< 200 puestos) y sistema operativo
“ligero” (UNIX, VMS, ...) en un entorno de red local o multi-
punto

4 - Nivel alto de sofisticacién, como por ejemplo un sistema gran-
de de tipo mainframe (== 200 puestos) con un sistema operativo
de tipo “pesado” (MVS, OS 1100, ...) y arquitectura de comunica-
ciones (SNA, DCA, ...)

5 - Nivel muy alto de sofisticacién, como por ejemplo una maqui-
na virtual formada por la unién de varios sistemas del tipo ante-
rior (4)
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[FCMYV]: funcionalidad de la “maquina virtual”
Definicion:

Este atributo hace referencia al grado de funcionalidad de la méquina
virtual, entendido como el nivel de los servicios que proporciona a la
aplicacién que actiia sobre la misma.

Debe tenerse en cuenta que el grado de funcionalidad dependera en
buena medida del tipo de componentes que existan en el denominado
tercer nivel (o software intermedio) de la maquina virtual. Una aplica-
cién para operar correctamente necesita una serie de servicios de sopor-
te, que dependen fundamentalmente de su naturaleza y requisitos. Por
ejemplo, una aplicacién de tipo transaccional necesitard disponer de una
serie de funciones esenciales para preservar la integridad de los datos
(“two-phase commit”, recuperacién, “roll-back”, ...), que bien seran su-
ministradas por la méaquina virtual si dispone de un SGBD o monitor de
transacciones apropiado, o en caso contrario deberan incluirse dentro de
las funciones que realice la propia aplicacién. En el primer caso, los ele-
mentos de software que proporcionan la funcionalidad requerida serdan
productos comerciales que ya habrian sido sometidos a un exhaustivo
control de calidad, mientras que en el segundo la funcionalidad deman-
dada deberd comprobarse en el contexto del plan de calidad de la aplica-
cion. Por otra parte conviene sefialar que en aplicaciones sobre bases de
datos debe tenerse bien presente hasta qué punto el SGBD de que se dis-
pone posee las herramientas y mecanismos adecuados para facilitar la
gestién automatica de la integridad de los datos.

Entre los distintos tipos de componentes software de nivel interme-
dio que podria necesitar una determinada aplicacién y a su vez podrian o
no encontrarse presentes en la maquina virtual de que se disponga, se in-
dican los siguientes:

- librerias especializadas: matemadticas, estadisticas, gréaficas en 2D
y 3D, ...

- sistemas de gestion de bases de datos de diversa sofisticacion

- monitores de transacciones

- interfaces graficas de usuario

- sistemas de seguridad: autentificacién, encriptacién de datos, ...

- acceso a servicios de comunicaciones

- otras utilidades
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Rango de valores:
[1...5], como habitualmente
Métrica:

La valoracién que se realice dentro del intervalo indicado, reflejard
en sentido inverso la existencia en la maquina virtual de que se dispon-
ga en el entorno de implantacién, de los componentes necesarios para
garantizar el nivel de servicio adecuado a la aplicacién. Valores altos in-
dicaran una reducida funcionalidad, y en consecuencia que el responsa-
ble del desarrollo deberd proporcionar dentro de la aplicacién funciona-
lidades internas mas alld de las habituales, que dado su caricter critico
deberan ser comprobadas exhaustivamente. Contrariamente valores ba-
Jjos denotardn la existencia de un elevado nivel de soporte por parte de
la maquina virtual, limitando por lo tanto el foco de interés del control
de calidad a la funcionalidad externa, es decir desde el punto de vista del
usuario final y del dominio del problema a resolver. De forma simplifi-
cada:

- madquina virtual rica en funcionalidad: valores bajos (1, 2, ...)
- méaquina virtual pobre: valores altos (... , 4, 5)

* OBSERVACION IMPORTANTE: La aparicién de valores altos
de este atributo en proyectos de cierta dimensién, complejidad o critici-
dad es un sintoma de la aparicién de riesgos extraordinarios que podrian
aconsejar €l replanteamiento del proyecto por insuficiencia manifiesta
de soporte informdtico en el entorno de implantacién. Este tema se trata
con mds detalle en el epigrafe correspondiente al andlisis del perfil de
riesgo del proyecto en cuestion.

[DHMYV]: grado de distribucion y heterogeneidad de la “maqui-
na virtual” de implantacion

Definicion:

El grado de distribucién y heterogeneidad de la mdquina virtual se
establecerd en funcién de que esté constituida por una o varias platafor-
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mas, y en este dltimo caso de las diferencias o similitudes que puedan
existir entre las mismas.

El valor que se asigne a este atributo estard en correspondencia direc-
ta con el nimero de instancias diferentes que existan en el entorno de
implantacién, en relacién con cada uno de los tres niveles descritos y
con el grado de similitud que exista entre ellas. Debe tenerse presente
que la heterogeneidad puede presentarse en cualquiera de los tres nive-
les de referencia de la maquina virtual.

Rango de valores:
[1...5] de acuerdo con la métrica que a continuacién se define
Meétrica:

El grado de distribucién y homogeneidad de la mdquina virtual varia-
rd en el intervalo sefialado, cuyos valores extremos 1 y 5 representarian
respectivamente situaciones de monolitismo (una séla plataforma, soft-
ware de sistemas y software intermedio) y de gran variedad (varias pla-
taformas diferentes, con componentes también diferentes en los niveles
del software de sistemas e intermedio).

El valor de este atributo podrd asignarse temendo en cuenta la si-
guiente escala de referencia:

1 - La aplicacion operaria sobre una maquina virtual donde cada
uno de los niveles que la forman son tnicos (monolitica). Por tan-
to existiria una sola plataforma hardware, un dnico sistema opera-
tivo y un dnico conjunto de elementos software de carécter inter-
medio. Ejemplo: un entorno de implantacién constituido un dnico
mainframe IBM ES/9000 con sistema operativo MVS-ESA vy uti-
lizando el compilador COBOL-CICS sobre ficheros VSAM

2 - La aplicacién operaria sobre una maquina virtual donde cada
uno de sus niveles estd compuesto de varias instancias idénticas
de cada uno de sus elementos. Por tanto podrian existir varias pla-
taformas hardware iguales que utilizasen el mismo sistema opera-
tivo y el mismo gestor de bases de datos. Ejemplo: una aplicacién
‘para pequefios sistemas multiusuario HP 9000  815-S sobre sis-
tema operativo HP-UX y SGBD Ingres ‘

3 - La aplicacién operaria sobre una méquina virtual en cuyo pri-
mer nivel (plataforma hardware) se produce més de una instancia
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distinta. El resto de los niveles se mantienen como en el primer o
segundo caso (una instancia o varias instancias idénticas).
Ejemplo: una aplicacién que deba funcionar sobre modelos distin-
tos de una misma “familia” de ordenadores de un mismo fabri-
cante (p. e. Unisys 6000 mods, 50, 70 y 80), con AT&T System
V.3 como sistema operativo € Informix como SGBD

4 - La aplicacién operaria en este caso sobre una maquina vir-
tual donde ademds de existir varias plataformas hardware distin-
tas cada una posee su propio sistema operativo (segundo nivel).
El conjunto de componentes del tercer nivel seria pricticamente
el mismo exceptuando algunas peculiaridades debidas a la di-
versidad de los sistemas operativos. Ejemplo: una zplicacién so-
bre IBM 6000 y UNISYS 2200, utilizando respectivamente los
sistemas operativos AIX v. 3.0 y OS 1100, y en tercer nivel el
SGBD Oracle

5 - En este iltimo caso extremo la aplicacién opera sobre una ma-
quina virtual donde cada uno de sus niveles estd compuesto de va-
rias instancias distintas. Ejemplo: una aplicacién que sea necesa-
rio desarrollar sobre Oracle y Adabas en plataformas hardware
distintas (DEC-VAX 8000 e IBM 9370) y sistemas operativos dis-
tintos (VMS y DOS-VSE respectivamente)

[CTR]: carga de trabajo
Definicion:

Hace referencia a las previsiones de cuantificacién de la carga de tra-

bajo a que se verd sometida la aplicacién en cuestién en su entorno de
implantacién. Este atributo se encuentra directamente relacionado con
aquel del grupo I que mide los requisitos de comportamiento externo
[REX]. La carga de trabajo se caracterizard en términos generales por
medio de una serie de parametros, que dependiendo de la naturaleza de
la aplicacién podrian ser los siguientes:
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- en aplicaciones interactivas y de tipo transaccional:

nimero de usuarios concurrentes
régimen de carga transaccional (tps o tpm)

- en aplicaciones tipo “batch” de proceso de datos:
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nimero y tamaiio de trabajos a ejecutar por unidad de tiempo
- en aplicaciones cientificas y de ingenieria:

nimero de usuarios concurrentes en aplicaciones graficas

y de visualizacién

carga computacional: nimero y “voracidad” de los programas
a ejecutar de modo simultidneo

Rango de valores:
Se mantiene el intervalo [1...5]
Métrica:

El valor de este atributo se graduard dentro del rango sefialado, orde-
nandose en sentido creciente en funcién de la severidad de las condicio-
nes de carga

[INT]: nivel de interaccion con otras aplicaciones o datos
Definicion:

Hace referencia a la existencia de interfaces entre la aplicacién que
se va a desarrollar y otras aplicaciones o estructuras de datos ajenas a la
misma, existentes en el entorno de implantacién

Rango de valores:
[1...5], como viene siendo habitual

Métrica:

El valor de este atributo se asignard teniendo en cuenta el nimero y
la complejidad de las interfaces que se deben desarrollar y la influencia
que pueden tener en el funcionamiento de otras aplicaciones del entor-
no. A titulo indicativo podria utilizarse la siguiente escala de referencia:

1 - La aplicacién es autocontenida y no interacciona en manera al-
guna con otras aplicaciones o datos del entorno.
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2 - La aplicacién hace uso de determinados datos o rutinas, de
modo compartido con otras aplicaciones existentes en el entorno
de implantacién. Ejemplo: una aplicacién sobre bases de datos
que hiciese uso de tablas externas con datos compartidos (p.e. un
diccionario de datos).

3 - La aplicacién interactia como post-procesador de otras aplica-
ciones o estructuras de datos. Ejemplo: una aplicacién de visuali-
zacién grifica de datos numéricos generados por otra aplicacién
de tipo cientifico o técnico

4 - La aplicacién interacciona en modo cliente-servidor con
otras aplicaciones o estructuras de datos. Ejemplo: una aplica-
cién disefiada para actuar como interfaz grafica sofisticada de
usuario final en un entorno de base de datos de tipo relacional
5 - La aplicacién presenta un alto nivel de interaccién inter-
cambiando mensajes y datos con otras aplicaciones diferentes
en un entorno distribuido y heterogéneo

[DIFE]: diferencias entre los entornos de desarrollo y de im-
plantacion

Definicién:

Este atributo refleja el grado de disparidad o de semejanza que
puede existir tanto desde el punto de vista técnico como organiza-
tivo entre los entornos de implantacién y desarrollo. Desde el pun-
to de vista técnico hace referencia a las diferencias existentes en-
tre los diversos niveles de la maquina virtual de desarrollo (plata-
forma hardware, sistema operativo, software intermedio) y la de
implantacién. Desde el punto de vista organizativo se deben refle-
jar las posibles similitudes o diferencias que existan entre ambos
entornos.

Rango de valores:
[1...5]

Métrica:

El valor de este atributo se asignara teniendo en cuenta la siguiente
escala de referencia:
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1 - El entorno de desarrollo coincide totalmente con el de im-
plantacién. Ejemplo: la aplicacién va a ser desarrollada en la
instalacién del usuario por personal propio (desarrollo inter-
no)

2 - Ambos entornos coinciden en lo relativo a las caracteristi-
cas de la maquina virtual, pero existen diferencias organizati-
vas y de recursos humanos. Ejemplo: la aplicacién va a ser
desarrollada en la instalacién del usuario por un contratista
externo

3 - Ambos entornos difieren moderadamente en las caracteristicas
de la miquina virtual y también organizativamente. Ejemplo: la
aplicacion va a ser desarrollada por un contratista en su instala-
cién con una mdquina virtual que difiere de la del usuario en el
primer nivel (plataforma hardware)

4 - Ambos entornos difieren de forma significativa en las caracte-
risticas de la maquina virtual y también organizativamente.
Ejemplo: la aplicacién va a ser desarrollada por un contratista en
su instalacién con una maquina virtual que difiere de la del usua-
rio en los niveles primero y segundo (plataforma hardware y soft-
ware de sistemas)

5 - Ambos entornos difieren de forma acusada en las caracteristi-
cas de la maquina virtual y también organizativamente. Ejemplo:
la aplicacién va a ser desarrollada por un contratista en su instala-
cién con una maquina virtual que difiere de la del usuario en los
tres niveles (plataforma hardware, software de sistemas y softwa-
re de tipo intermedio)

* OBSERVACION IMPORTANTE: La aparicién de valores altos
de este atributo en proyectos de cierta dimensién, complejidad o critici-
dad es un sintoma de la aparicién de riesgos extraordinarios que podrian
aconsejar el replanteamiento del proyecto. Este tema se trata con mds
detalle en el apartado correspondiente al andlisis del perfil de riesgo del
proyecto en cuestién.
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Grupo III: Atributos relativos al propio proyecto o proceso de desa-
rrollo

[COST]: coste total estimado del proyecto

Definicion:

Es el coste presupuestado para el desarrollo, tal como se ha estimado
por el usuario o el promotor de proyecto. Debe aparecer como un requi-
sito del Pliego de Condiciones.

Rango de valores:

[1 ... 5], tal como viene siendo habitual

Meétrica:

Se adoptara en principio la siguientes escala de valores:

1 - pequefio; coste < 3 Mptas

2 - moderado; coste entre 3 y 10 Mptas
3 - medio; coste entre 10 y 25 Mptas

4 - grande; coste entre 25 y 100 Mptas
5 - muy grande; coste > 100 Mptas

[PLZ]: plazo estimado de desarrollo
Definicion:
Es el limite que no debe sobrepasarse en cuanto al tiempo transcurri-

do entre el inicio del desarrollo y su finalizacién satisfactoria. Debe apa-
recer como un requisito del Pliego de Condiciones.

Rango de valores:
[1 ... 5], tal como viene siendo habitual

Meétrica:
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Se adoptard la escala de valores siguiente:

1 - pequeiio; plazo < 3 meses

2 - moderado; plazo entre 3 y 6 meses
3 - medio; plazo entre 6 meses y 1 afio
4 - grande; plazo entre 1 y 2 afios

5 - muy grande; plazo 2 2 afios

[EPRY]: estabilidad del proyecto
Definicién:

Un determinado proyecto informadtico seré estable fundamentalmente
en la medida que sus especificaciones se mantengan a lo largo del pro-
ceso de desarrollo y que el niimero de personas o centros de decision
que lo puedan condicionar sea limitado. Esta situacién no siempre exis-
te; en ocasiones aparecen cambios que afectan al dominio del problema
o bien a la percepcién que del mismo tenga el usuario o el promotor (es-
pecificaciones), o incluso al entorno de implantacién previsto. En otros
casos un determinado proyecto puede afectar a varias unidades con dife-
rentes funciones, modos de trabajo e incluso prioridades e intereses.
Ambos tipos de fenémenos pueden introducir factores adicionales de
riesgo que afectan a la finalizacién satisfactoria del proyecto. Debe ad-
vertirse que este factor hace referencia a la estabilidad del proyecto ex-
clusivamente durante su fase de desarrollo (es decir desde especificacio-
nes/contratacion hasta finalizacién/recepcién), sin considerar posibles
modificaciones de tipo adaptativo o perfectivo que puedan tener lugar
con posterioridad durante la fase de explotacién/mantenimiento.

Rango de valores:
Se mantiene el habitual, es decir el intervalo [1 ... 5]
Métrica:

A la hora de asignar un valor concreto dentro del rango indicado po-
drian considerarse los siguientes factores de estabilidad:

grado de definicién, exhaustividad y precision de las especificaciones
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neutralidad del dominio del problema en relacién con el impacto
de disposiciones normativas de probable aparicion

independencia de las especificaciones frente a la estructura orgd-
nica del entorno de implantacién

permanencia de los usuarios o promotores (si corresponden a car-
gos electivos o de confianza)

nimero de interlocutores o centros de decisién afectados por el
proyecto

grado de homogeneidad y de comunidad de intereses entre los
distintos interlocutores

El valor de este atributo se establecerd de menor a mayor dentro del
interval [1 ...5] en funcidén de la consideracién explicita de los factores
indicados.

[ECON]: evaluacién previa del contratista
Definicion:

El presente atributo es en buena medida de cardcter eminentemente
subjetivo y por tanto dificilmente cuantificable. Hace referencia al nivel
de incertidumbre o en su caso desconfianza que se pueda tener sobre el
contratista (en caso de contratacién externa), o el equipo de desarrollo
(en caso de desarrollos internos).

Existen de cualquier modo una serie de factores relativos al contratis-
ta que deberfan ser evaluados:

- conocimiento del dominio del problema

- conocimiento del entorno de implantacién
- capacidad técnica

- experiencia de trabajo conjunto

También deberia reflejar este atributo la dificultad de gestién del pro-
yecto en €l caso que interviniesen varios contratistas o grupos de desa-
rrollo diferentes.

Rango:
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[1...5], tal como viene siendo habitual
Meétrica:

En relacién con los factores identificados anteriormente y con otros
que en su caso se estimen oportunos se atribuirdn valores crecientes en
funcién del grado de incertidumbre o desconfianza, para lo cual puede
utilizarse la siguiente escala tentativa de referencia:

1 - elevado grado de certidumbre y de confianza

2 - moderado grado de certidumbre y de confianza

3 - situacién de incertidumbre y neutralidad

4 - cierto grado de prevencién, o varios contratistas

5 - manifiesto recelo, o excesivo nimero de contratistas dife-
rentes

[REC]: disponibilidad de recursos para garantia de calidad
(tiempo, presupuesto, personal)

Definicion:

Este atributo pretende reflejar la disonibilidad real que existe por
parte del usuario o promotor del proyecto para poder llevar a cabo sin
limitaciones significativas el plan de calidad que se disefie en cada
caso.

Aunque puede que no sea facil en general apreciar este factor a prio-
ri, conviene tener una cierta idea sobre las posibilidades reales, ya que
de lo contrario podria incurrirse en el error de establecer un plan de cali-
dad muy exhaustivo y detallado que no se pudiese llevar a cabo de for-
ma satisfactoria en la practica.

La disponibilidad se evaluarad como la ausencia de factores seriamen-
te limitativos en cuanto a tiempo, presupuesto y personal cualificado pa-
ra ejercer de forma efectiva las funciones de garantia de calidad.

Rango de valores:
[1 ... 5], tal como viene siendo habitual

Meétrica:
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Se asignard el valor que corresponda dentro del intervalo sefialado, a
partir de una evaluacioén a priori de las limitaciones reales o potenciales
que se aprecien en relacion con este punto. A modo de referencia se pro-
pone la escala siguiente:

1 - Existen limitaciones que se traduciridn con seguridad en muy
serias dificultades de orden practico para aplicar de forma efectiva
un plan de garantfa de calidad adecuado

2 - Las condiciones existentes permiten apreciar la existencia de
claras limitaciones, que pueden dificultar pero no imposibilitar de
forma rotunda la puesta en practica del plan

3 - La situacién se caracteriza por un cierto nivel de disponibili-
dad en relacion con este punto, aunque existen limitaciones

4 - La situacién existente es bastante favorable y no se prevén li-
mitaciones significativas en este sentido

5 - Definitivamente no existen limitaciones que condicionen de
manera alguna el ejercicio de las funciones de garantia de calidad

* OBSERVACION IMPORTANTE: La aparicién de valores muy
bajos en este atributo en proyectos de cierta dimensién, complejidad o
criticidad es un sintoma bastante claro de insuficiencia de medios que
puede hacer iniitil en la realidad cualquier planteamiento de garantia de
calidad y por lo tanto ponen en cuestion la viabilidad del proyecto. En
esos casos se podria incurrir en riesgos extraordinarios desde el punto de
vista de la inmanejabilidad del proyecto y serfa aconsejable o bien su re-
consideracién o la puesta en practica de un esquema minimo de garantia
de calidad. Este punto se trata con més detalle en el apartado correspon-
diente a la determinacidn del perfil de riesgos del proyecto en cuestién.
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5 - DIAGRAMA CARACTERISTICO DE UN PROYECTO

Una vez examinadas con detalle las especificaciones técnico-funcio-
nales y contrastadas las caracteristicas particulares del proyecto en cues-
tién con la relacion anterior de atributos y las métricas correspondien-
tes, se podrd elaborar su “diagrama caracteristico”, elemento bdsico co-
mo se verd para llevar a cabo la clasificacién tipolégica del mismo a
efectos de garantia de calidad.

Este diagrama refleja de forma gréfica la evaluacién del proyecto
en relacion con cada uno de los atributos sefialados. Su finalidad
consiste en obtener una especie de “traza” o “huella” grifica repre-
sentativa del mismo, que a través de su comparacién con un juego de
plantillas predefinidas, permita al usuario o promotor del proyecto
establecer con facilidad y rapidez los pardimetros que van a definir su
plan especifico de garantia de calidad, tal como se explica en el apar-
tado siguiente.

Conviene hacer notar que el diagrama caracteristico permite reflejar
la incertidumbre que pudiera existir en cuanto a la evaluacién de algu-
nos atributos en un proyecto particular. En los casos en que no se esté en
condiciones de realizar la estimacién de un atributo de forma suficiente-
mente centrada en tormno a un valor concreto, se asignard un intervalo
dentro del rango total permitido que refleje adecuadamente la certidum-
bre o incertidumbre que existe en relacién con el factor correspondiente
(pe. [2 ..4],[1..3],etc.)

A continuacién se incluye un modelo de parrilla que puede utilizarse
como base para la elaboracién del diagrama caracteristico y un ejemplo
de su utilizacién para la obtencién de la “traza” de un hipotético proyec-
to.
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Producto [DIM]

Entorno de implantacion ETPMV]

Proyecto [COST]

Diagrama Caracteristico de un Proyecto Informatico
{modelo de parrilla)
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Producto [DIM]
[COMP]

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN]
[DESP]
Entorno de implantacion [TPMV]
[FCMV]
[DHMV]
[CTR]
[INT]
[DIFE]
Proyecto [COST]
[PLZ]
[EPRY]
[ECON]
[REC]

5

L

L
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(]

7
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.

Diagrama Caracteristico de un Proyecto Informatico
(ejemplo hipotético)
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6 - ESQUEMA FORMAL DE CLASIFICACION:
TIPOLOGIA DE PROYECTOS INFORMATICOS

6.1 - Determinacién del modelo de referencia
6.2 - Obtencién del perfil de riesgos
6.3 - Determinacién del foco de interesinterés en garantia de calidad

El esquema formal de clasificacién - EFC que se propone estd basado en
un procedimiento de ejecucién rdpido y sencillo, que parte del diagrama carac-
teristico de un proyecto (elaborado tal como se indicé en el apartado anterior),
y permite a los responsables correspondientes determinar los tres elementos
fundamentales para el disefio del plan de garantia de calidad correspondiente:

(i) modelo de referencia para el proceso de desarrollo
(ii) perfil de riesgos del proyecto
(iii) foco de interés de las funciones de garantia de calidad

A continuacién se describe el significado concreto de cada uno de es-
tos tres elementos fundamentales.

Modelo de referencia del proceso de desarrollo

Identifica y describe cada una de las fases en que se puede descom-
poner el proceso de desarrollo del proyecto o aplicacién correspondien-
te, la naturaleza y el contenido de los trabajos a realizar por el contratis-
ta en cada una, asf como los distintos productos y componentes a obte-
ner y entregar como resultado de las mismas.

El establecimiento de modelos de referencia forma parte habitual-
mente de las denominadas metodologias de desarrollo. Este Plan
General de Calidad es neutral en relacién con las mismas, razén por la
cual los modelos de referencia que se han seleccionado tienen un caric-
ter genérico que permite su utilizacién directa o bien su f4cil adaptacién
a cualquier metodologia previamente adoptada en el entorno de desarro-
llo del proyecto. En cualquier caso resulta obligado utilizar modelos de
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este tipo ya que la garantia de calidad debe referirse a fases, productos y
componentes concretos del desarrollo, y ésos son los elementos que de-
finen precisamente un determinado modelo.

Los modelos que se consideran en este Plan General se diferencian en
funcién del paradigma adoptado para los procesos de desarrollo y del ni-
vel de detalle que toman en consideracién. Se han seleccionado cinco
modelos diferentes que se suponen representativos de una amplia mayo-
ria de los tipos de proyectos mds habituales que son promovidos por la
Administracién del Estado. Estos cinco modelos se describen con detalle
en el epigrafe siguiente por lo que basta en este punto con enumerarlos:

- modelo secuencial (o “en cascada’) bdsico

- modelo secuencial intermedio

- modelo secuencial detallado

- modelo de desarrollo por evolucién de prototipos
- modelo de desarrollo modular

Perfil de riesgos del proyecto

Servira fundamentalmente para detectar la existencia de riesgos de ca-
ricter extraordinario, es decir aquéllos que de presentarse podrian impedir
la ejecucion satisfactoria del proyecto, posiblemente con independencia de
cualquier plan de garantia de calidad que se aplicase. La atenuacién de es-
tos riesgos hasta niveles tolerables (riesgos ordinarios) deberia ser un re-
quisito imprescindible para el inicio de los trabajos de desarrollo, y en tal
sentido se establecen una serie de recomendaciones al respecto.

Foco de interés de las funciones de garantia de calidad

Se refiere a la identificacién de determinados aspectos parciales con-
cretos dentro del modelo de referencia seleccionado (fases, productos y
componentes del desarrollo), en los que convenga poner especial énfasis
desde el punto de vista de las tareas de control de calidad. La determina-
cién de estos elementos criticos provendra de la evaluacién previa de los
riesgos ordinarios a controlar, realizada en funcién de las caracteristicas
particulares del proyecto de que se trate.

El foco de interés se definird por lo tanto mediante la asignacién a
cada una de las fases del proceso y de los productos parciales correspon-
dientes de un cualificador referente a la intensidad con que deben reali-
zarse las funciones de control. Este cualificador servird para graduar la
profundidad y el nivel de detalle o intensidad en cuanto a la utilizacién
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de los procedimientos e instrumentos de control incluidos en los fascicu-
los #3 y #4 (bloque instrumental) de este Plan General de Calidad. Se
han previsto dos niveles progresivos, denominados respectivamente:

- nivel 1: intensidad nominal
- nivel 2: intensidad especial

* OBSERVACION IMPORTANTE.:

Con cardcter excepcional y con el fin de poder extender la cobertura del
Plan General a situaciones en las que no se dispone de los recursos necesa-
rios para poner en practica actuaciones de control ni siquiera de intensidad
nominal, se considera adicionalmente un nivel 0 o de intensidad minima.

Las actuaciones que se practiquen en el marco de un esquema de inten-
sidad minima son dificilmente clasificables dentro de las técnicas de ga-
rantia de calidad sancionadas por los estindares internacionales y las nor-
mas reconocidas de buena prictica en este campo. Sin embargo constitu-
yen un punto de inicio que permite en la medida que se pueda disponer de
los recursos necesarios, abordar planteamientos de mayor rigor y alcance.

La utilizacién de procedimientos e instrumentos de control corres-
pondientes a un nivel 0 o de intensidad minima se reducird a aquellos
casos en que exista una imposibilidad manifiesta para aplicar esquemas
de calidad en los niveles regulares (1 y 2).
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6.1-

6.1.1

Determinacion del modelo de referencia para el desarrollo

Descripcion de los modelos considerados en el Plan General de
Calidad

6.1.2 - Método para la determinacién del modelo de referencia mas ade-

6.1.1

cuado a un proyecto determinado

- Descripcion de los modelos considerados en el Plan General de

Calidad

El Plan General considera cinco modelos genéricos de referencia
aplicables a los desarrollos de aplicaciones promovidas por la
Administracién del Estado. En relacién con este punto debe advertirse
lo siguiente:

* por razones de neutralidad frente a metodologias concretas de
desarrollo los modelos son genéricos, lo cual permite bien su apli-
cacién directa o bien su fécil adaptacién a una metodologia y vo-
cabulario determinados, en caso necesario (para ello se cambiaran
los nombres de las fases, productos y componentes de la manera
que resulte apropiada)

« podria suceder que, a pesar de que se ha pretendido reflejar con
generalidad una amplia problematica, en algin caso particular
ninguno de estos modelos sea suficientemente satisfactorio; si tal
situacién se produjese se procurara adaptar el modelo o modelos
que se consideren mas préximos a las circunstancias y peculiari-
dades existentes

Los modelos de referencia considerados en este Plan General de
Calidad y que se describen en este apartado son los siguientes:

» modelo secuencial basico

« modelo secuencial intermedio

» modelo secuencial detallado

» modelo de evolucién de prototipos
» modelo de desarrollo modular

104




MODELOS DE REFERENCIA (S.B.) . FASCICULO 2

Modelo secuencial bdsico
Descripcion general

Es el modelo de referencia mds sencillo y corresponde a una orde-
nacién del ciclo de vida de un proyecto en fases sucesivas. Los mo-
delos secuenciales también se suelen denominar “en cascada™ y pre-
sentan una aplicabilidad muy amplia. Son modelos muy generales y
conceptualmente claros, en los que una gran parte de las actividades
de desarrollo se encuentran ordenadas secuencialmente. La divisién
del proceso de produccion en fases se puede realizar con distinto ni-
vel de detalle en funcién de las peculiaridades de cada proyecto con-
creto. En este modelo basico se consideran tunicamente las tres fases
siguientes:

Diagrama

Programacién

[ Implantacion y
P

N\

ruebas de Aceptacion

— -

Modelo secuencial basico
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Fase 1: Disefio
Fase 2: Programacion
Fase 3: Implantacién y pruebas de aceptacién

Un punto a tener en relacién con los modelos en cascada es la posi-
ble existencia de bucles ciclicos de realimentacién o “feedback” entre
fases. En el modelo secuencial bdsico se considerara que el grado de re-
alimentacién es pricticamente inexistente y en todo caso muy puntual.
Este modelo parece especialmente adecuado para proyectos de modera-
do tamatio y complejidad limitada.

Fases de que se compone

Fase 1: Diseno

Una vez definidas las especificaciones de usuario, en la fase de dise-
flo se proceder4 a describir la aplicacién en cuestién mediante un con-
junto de técnicas de representacion que resulten apropiadas a su natura-
leza y caracteristicas particulares (diagramas de flujo de datos, diagra-
mas de tratamiento, modelos entidad-relacién, descripcién orientada a
objetos, ...). El disefio deberd contemplar una doble perspectiva, en pri-
mer lugar funcional (es decir enfocada hacia el problema) y después téc-
nica (enfocada hacia los detalles de implantacién de la solucién que se
adopte).

Existe una amplia variedad de metodologias y técnicas especificas
aplicables a las tareas de disefio, cuya consideracién se encuentra fuera
del alcance de este documento. Sin embargo debe sefialarse que inde-
pendientemente de las técnicas de representacién y metodologias emple-
adas, los productos y componentes entregados por el responsable del de-
sarrollo al final de esta fase deberdn ser de calidad comprobable. A mo-
do de ejemplo podria indicarse que como mimino la fase de disefio de-
berfa incluir las siguientes actividades:

- Disefio de la arquitectura global del sistema o aplicacién, tanto
desde el punto de vista de las funciones y operaciones a realizar
como de los detalles de implantacién

- Disefio de las estructuras de datos

- Disefio de los procesos y operaciones de tratamiento
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En cualquier caso un buen disefio deberfa producir médulos que en la
medida de lo posible exhibiesen caracteristicas funcionales independien-
tes y claramente delimitadas, y estructuras de datos que reflejasen las re-
laciones légicas entre los entes que constituyen los dominios de infor-
macion,

Fase 2: Programacion

La fase de programacion incluird las tareas de codificacién e implan-
tacién informatica del disefio en lenguaje(s) de programacién apropia-
do(s). Los tipos de herramientas utilizados (lenguajes de sistemas, de al-
to nivel, de cuarta generacion, ...) podrian influir en el método de trabajo
que ¢l contratista adoptase en esta fase.

El estilo de codificacidn debe procurar ser en la medida de lo posible
claro y simple para facilitar la interpretacion de los programas fuente. Se
deberdn respetar ademds los estdndares que existan en €l entorno de im-
plantacién a este respecto: nombres de variables y programas, indenta-
cién, comentarios, etc. Los programas fuente deberin incluir algiin tipo
de documentacién interna (comentarios en el propio programa) y exter-
na (descripcién de algoritmos a través de PDL, etc.). Este punto es im-
portante para la comprensién del cédigo escrito y muchas veces impres-
cindible para el mantenimiento de la aplicacién.

Fase 3: Implantacién y pruebas de aceptacion

Esta ultima fase hace referencia al disefio y realizacién de una serie
de pruebas de caricter formal. Su finalidad es la de comprobar el correc-
to funcionamiento de la aplicacién, y su superacién constituye un requi-
sito previo indispensable para la recepcidn de los trabajos. Las pruebas
deberdn demostrar de forma inequivoca que la aplicacién cumple como
minimo con todas las funcionalidades y requerimientos exigidos en las
especificaciones que se hayan establecido.

Productos y componentes a obtener

El contratista deberd entregar al final de cada una de las fases sefiala-
das los productos que a continuacién se relacionan. De cada uno de ellos
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se entregard una version preliminar al final de la fase correspondiente y
una version definitiva una vez finalizado satisfactoriamente el proyecto
en cuestién. Todos los documentos relativos al desarrollo deberdn estar
claramente estructurados y deberan utilizar de forma explicita un siste-
ma consistente de referencias cruzadas que facilite el manejo y la com-
prensién del conjunto.

Fase 1: Diseno
* Documentacién de diseno:
DED: Documento de Especificaciones de Disefio

Describira de forma clara y precisa cada uno de los requerimientos
esenciales (funciones, rendimientos, limitaciones y restricciones,
otros atributos, ...) de la aplicacién y de sus interfaces externas en su
caso. Cada requerimiento se describird de forma que se pueda verifi-
car y validar su cumplimento mediante alguno de los métodos de
comprobacién habituales (inspeccién, demostracién, andlisis o prue-
ba).

El DED se podra elaborar mediante la profundizacién y el refina-
miento del contenido de uno o varios documentos aportados por el pro-
motor/usuario (especificaciones para la contratacién, declaracién de ob-
jetivos, contrato, etc.). El DED especificard de forma operativa los re-
querimientos establecidos por el promotor/usuario interpretados por el
responsable del desarrollo o en su caso el contratista.

DDD: Documento de Descripcién del Diseflo

Describira los componentes principales del disefio, incluyendo las es-
tructuras de datos, las unidades de tratamiento (médulos de procesa-
miento) y las interfaces internas entre las mismas. En caso necesario se
descompondra cada componente en los elementos constitutivos de més
bajo nivel que correspondan.

El DDD contendré la descripcién técnica y detalles de implantacién
relativos a la forma en que la aplicacion va a cumplir los requisitos esta-
blecidos en el DED.

El DDD describird las principales caracteristicas de la aplica-
cidén, tales como arquitectura general, ficheros y/o bases de datos,
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mdédulos de procesamiento, interfaces externas e internas, etc.
También deberd incluir referencias explicitas al entorno de opera-
cién previsto (caracteristicas principales de la méiquina virtual) y
cualquier otro aspecto técnico relevante. En los casos en que el
proyecto en cuestién se esté desarrollando de acuerdo con una
metodologia o conjunto de estdndares determinados, el DDD serd
consistente con las normas y procedimientos que le sean de apli-
cacién.

Fase 2: Programacion
« Céodigo fuente

Se proporcionaran todos los programas fuente, incluidas funcio-
nes auxiliares, c6digo para la creacién de estructuras de datos, inter-
faces externas y cualquier otro tipo de programas que sean llamados
desde la aplicacién y no formen parte directamente de la maquina
virtual. Los programas fuente serdn entregados en el soporte fisico y
formato de representacién que hayan sido previamente establecidos
por el promotor/usuario.

* DTP: Documentacién Técnica de Programacién

Los programas se estructurardn en la medida de lo posible en grupos
homogéneos (médulos de procesamiento o unidades de tratamiento), ca-
da uno de los cuales ird acompafiado de la documentacién técnica aso-
ciada que contendrd los siguientes elementos:

descripcién global del médulo de procesamiento
y por cada uno de los programas que lo constituyen:

listado del c6digo fuente con comentarios internos
comentarios externos apropiados sobre:

definicién de algoritmos
definicién de estructuras de datos
manejo de excepciones y gestién de errores
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Fase 3: Implantacion y pruebas de aceptacion

» APL: Aplicacién (software ejecutable)

El responsable del desarrollo entregara e implantard la aplicacién lista .
para ser probada [APL], en formato directamente ejecutable sobre la maqui-
na virtual que haya establecido el Organismo usuario/promotor del proyecto.
La aplicacién serd sometida al Plan de Pruebas que haya definido el
equipo de garantia de calidad del proyecto (fasciculo #3). Como consecuen-
cia de las pruebas de aceptacion de la aplicacidn, el responsable del desarro-
llo elaborara un informe de anélisis e interpretacién de resultados [IAIR], tal
como se indica en la descripcién del procedimiento correspondiente.

» Documentacién de operacién y explotacion:

« DOP: Documentacién de Operacién

Se eleboraran y entregardn los manuales necesarios, incluyendo la
descripcién detallada y operativa en relacién con la gestién técnica y
operacién de la aplicacién y en particular sobre los puntos siguientes:

procedimientos de instalacién .
procedimientos de administracion y gestion de la configuracién
procedimientos de operaciones especiales

procedimientos de mantenimiento

» Documentacién de usuarios:

DRU: Documentacién de Referencia para Usuarios

Se eleborardn y entregardn los manuales necesarios en los que se es-
pecificardn y describirdn de forma clara y detallada las instrucciones ne-
cesarias para que los usuarios finales puedan utilizar de forma efectiva
la aplicacién, de acuerdo con los requisitos de funcionalidad estableci-

dos. Deberia incluir en la medida de lo posible los apartados siguientes:

presentacién y descripcién funcional de la aplicacién .
tutorial:

instrucciones de manejo de la interfaz de usuario
operacién funcional
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manual de referencia:

relacién de comandos y sentencias de control
. . manejo de errores
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Maodelo secuencial intermedio
Descripcion general

Este modelo de referencia supone un refinamiento del anterior,
y de igual modo se basa en el paradigma tradicional de ciclo de
vida denominado desarrollo secuencial o “en cascada”. La princi-
pal diferencia radica en que el modelo intermedio presenta un ma-
yor nivel de detalle, aumentando el nimero de fases en que se
puede descomponer el desarrollo de 3 a 5. Esas fases son las si-
guientes:

Fase 1: Elaboracion de las especificaciones de disefio
Fase 2: Disefio funcional

Fase 3: Disefio técnico detallado

Fase 4: Programacion

Fase 5: Implantacién y pruebas de aceptacion

En primer lugar puede observarse que las actividades de disefio se di-
viden en tres fases en las cuales recoge de forma explicita cada uno de
los tres grupos principales de tareas correspondientes: especificaciones,
disefio funcional y disefio técnico. De esta manera se resalta su impor-
tancia en el conjunto del desarrollo.

Por otra parte conviene hacer notar que en este modelo se considera
que el grado de “feedback™ que puede producirse entre fases distintas
seria todavia limitado, y que por lo tanto en la mayoria de los casos este
hecho supondria simplemente la existencia de algunos bucles entre fases
préximas por revisiones parciales.

El modelo secuencial intermedio serd normalmente adecuado para
proyectos de desarrollo de aplicaciones de mediana complejidad y tama-
fio, en los que sin embargo sea conveniente introducir un cierto nivel de
detalle a efectos de garantia de calidad.
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Diagrama
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.......

Modelo secuencial intermedio

Fases de que se compone

Fase 1: Elaboracion de las especificaciones de disefio

Se procederé a refinar y definir con mayor detalle el documento
de especificaciones de usuario o pliego de bases para la contrata-
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cién. Se eliminaran tanto como sea posible las ambigiiedades que
pudieran existir y se definirdn con claridad y precisién los requeri-
mientos esenciales que debe cumplir la aplicacién, tanto desde el
punto de vista funcional como en lo que se refiere a su rendimiento,
asi como las limitaciones y restricciones que deban ser tenidas en
cuenta.

En esta fase el contratista o responsable del desarrollo deberd trabajar
en estrecha relacién con el usuario o promotor del proyecto.

Fase 2: Diseno funcional

El disefio funcional es la siguiente fase del proceso de desarrollo, en
la cual se partird del documento validado que contiene las especificacio-
nes de disefio, y se procederd a analizar y describir el comportamiento
externo de la aplicacién en cuestién, especialmente en términos de las
funciones que se deben llevar a cabo.

Esta fase estara orientada esencialmente hacia el andlisis de la natu-
raleza y caracteristicas del problema, la informacién y el dominio fun-
cional de la aplicacién; sera por lo tanto pricticamente independiente de
los detalles concretos de implantacién. El disefio funcional podr4 llevar-
se a cabo mediante la utilizacién de metodologias y técnicas de andlisis
muy diversas. En cualquier caso se puede sefialar que a lo largo de esta
fase, el contratista o responsable del desarrollo deber4 llevar a cabo tare-
as tales como las siguientes:

- andlisis del dominio de informacién (naturaleza, contenido, es-
tructura 1égica y estimaciones cuantitativas)

- identificacién de las principales operaciones y representacién fun-
cional de las mismas

- descripcion de las interfaces externas y operaciones de entrada y
salida

Fase 3: Diseno técnico detallado

En esta fase se contempla el disefio desde la perspectiva de la im-
plantacién de Ja aplicacién sobre un entorno o miquina virtual concreta.

114




MODELOS DE REFERENCIA (S. INTER) FASCICULO 2

El disefio técnico traslada los resultados de las fases anteriores a un con-
texto “hard” + “soft” determinado y define de forma operativa los com-
ponentes técnicos informdticos mds relevantes que van a formar parte de
la aplicacién. Entre las tareas que normalmente se llevaran a cabo pue-
den sefialarse las siguientes:

- disefio légico de las estructuras de datos tanto de caricter princi-
pal (bases de datos, diccionarios, ficheros, ...) como auxiliares (ta-
blas, listas, drboles, pilas, ...)

- disefio fisico de las estructuras de datos (detalles técnicos de su im-
plantacién), tales como indexacién, tamafio, métodos de acceso, etc.

- disefio detallado de los médulos de procesamiento (unidades de-
tratamiento), mediante las técnicas apropiadas (flujo de datos, es-
tructura de datos, orientadas a objetos, ...) incluyendo el disefio
16gico de algoritmos en los casos necesarios

- definicién en su caso de los flujos de control, rangos de valores
permisibles, manejo de errores y excepciones, elc.

Fase 4: Programacion

Equivalente en contenido y alcance a la fase andloga del modelo an-
terior

Fase 5: Implantacion y pruebas de aceptaciéon

Equivalente en contenido y alcance a la fase andloga del modelo an-
terior

Productos y componentes a obtener

Fase 1: Elaboracion de las especificaciones de disefio
DED: Documento de Especificaciones de Disefio

Equivalente en contenido y alcance al documento andlogo en el modelo
anterior
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Fase 2: Diseno funcional
DDF: Documento de Disefio Funcional

Contendra la descripcién de los resultados de los trabajos que ha-
yan realizado durante esa fase en relacién con el anélisis del dominio
(o dominios) de informacién (naturaleza, contenido, estructura logica
y estimaciones cuantitativas), la particion del problema y la represen-
tacion funcional de las principales operaciones y procesos, la defini-
cién de la interfaces externas y operaciones principales de entrada y
salida, asi como cualquier otro punto relevante vinculado a las carac-
teristicas funcionales de la aplicacién o de su entorno de implanta-
cién.

Fase 3: Diseio técnico
DDT: Documento de Disefio Técnico

Describird los componentes principales del disefio, incluyendo las
estructuras de datos, las unidades de tratamiento (médulos de
procesamiento) y las interfaces internas entre las mismas. En caso nece-
sario se descompondra cada componente en los elementos constitutivos
de mads bajo nivel que correspondan.

Este documento contendrd la descripcién técnica y detalles de
implantacién relativos a la forma en que la aplicacién va a cumplir
los requisitos establecidos en el DED. El objetivo fundamental de
este documento consiste en la descomposicién del sistema o aplica-
cién como un todo en sus componentes fundamentales desde del
punto de vista técnico-informatico, completos y claramente diferen-
ciables.

El DDT describira las principales caracteristicas de la aplicacién, ta-
les como arquitectura general, ficheros y/o bases de datos, médulos de
procesamiento, interfaces externas e internas, etc. También deberd in-
cluir referencias explicitas al entorno de operacidn previsto (caracteristi-
cas principales de la maquina virtual) y cualquier otro aspecto técnico
relevante. En los casos en que el proyecto en cuestion se esté desarro-
llando de acuerdo con una metodologia o conjunto de estindares deter-
minados, el DDT sera consistente con las normas y procedimientos que
le sean de aplicacién.
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Fase 4: Programacion
« Cédigo fuente

Equivalente en contenido y alcance al componente anédlogo en €l mo-
delo anterior

« DTP: Documentacién Técnica de Programacién

Equivalente en contenido y alcance al componente andlogo en el mo-
delo anterior

Fase 5: Implantacién y pruebas de aceptacion
» APL: Aplicacién (software ejecutable)

Equivalente en contenido y alcance al componente andlogo en el mo-
delo anterior
» Documentacién de operacion y explotacion:

« DOP: Documentacién de Operacién

Equivalente en contenido y alcance al componente andlogo en el mo-
delo anterior

» Documentacién de usuarios:
« DRU: Documentacién de Referencia para Usuarios

Equivalente en contenido y alcance al componente andlogo en el mo-
delo anterior

* OBSERVACION IMPORTANTE: En este modelo secuencial in-
termedio se pueden producir algunos bucles de realimentacién o “feed-
back” entre fases contigiias o préximas. En tales casos, la documenta-
cién de las fases afectadas debera reflejar de forma consistente las suce-
sivas modificaciones que se hayan podido introducir en los componen-
tes correspondientes.
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Modelo secuencial detallado
Descripcion general
Este modelo de referencia es el iltimo que se basa en el paradigma

tradicional de ciclo de vida secuencial o “en cascada”, y supone un gra-
do de refinamiento adicional al de los anteriores que se traduce en un

Diagrama

Planificacion
del desarrollo

Integracién

Implantacion y
Pruebas de Aceptacién

Modelo secuencial detallado
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mayor nivel de detalle, y consecuentemente en un aumento del nimero
de las fases en que se descompone el desarrollo. En este modelo se con-
sideran las 7 fases siguientes:

Fase 1: Planificacién del desarrollo

Fase 2: Elaboracién de las especificaciones de disefio
Fase 3: Disefio funcional

Fase 4: Disefio técnico detallado

Fase 5: Programacién

Fase 6: Integracién

Fase 7: Implantacién y pruebas de aceptacién

Las principales diferencias entre este modelo y el anterior (secuencial
intermedio) provienen de la inclusién a efectos de control de las fases 1
(planificacién) y 6 (integracién). Ello se debe a que el modelo secuencial
detallado tiene su dmbito de aplicacién preferente en proyectos que por lo
general se caracterizan ‘por su notable importancia en cuanto a tamafio,
complejidad, duracién y coste. Dado que la gestion y el control de tales
proyectos no es en absoluto una tarea sencilla, se ha considerado oportuno
extender el modelo con la inclusién de las dos fases adicionales sefialadas.

Finalmente debe sefialarse que dado el tipo de proyectos a los que se
dirige este modelo, es previsible que exista un cierto grado de “feed-
back” entre sus distintas fases (especialmente las cinco primeras) y que
se produzcan ciclos de realimentacion que de alguna manera vulneran el
principio de secuencialidad entendido en sentido estricto.

Fases de que se compone

Fase 1: Planificacion del desarrollo

En esta fase inicial el contratista o responsable del desarrollo deberé
realizar la descomposicién del proyecto en grupos homogéneos de tare-
as y de actividades dentro de ellas, asi como proceder a su ordenacién
temporal y a la asignacién de recursos a las mismas.

La planificacién se llevard a cabo con un nivel de detalle adecuado a la
complejidad, tamafio y grado de estructuracién del proyecto. Para ello se po-
dréan utilizar una amplia variedad de metodologias (Method-1, Racines, etc) y
de técnicas y herramientas aplicables (diagramas de Gant, PERT, CPM, etc).
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Fase 2: Elaboracion de las especificaciones de disefio

Equivalente en contenido y alcance a la fase andloga en el modelo
anterior

Fase 3: Diseno funcional

Equivalente en contenido y alcance a la fase analoga en el modelo
anterior

Fase 4: Diseno técnico detallado

Equivalente en contenido y alcance a la fase andloga en el modelo
anterior

Fase 5: Programacion

Equivalente en contenido y alcance a la fase analoga en los modelos
anteriores

Fase 6: Integracion

En proyectos complejos o de grandes dimensiones suele ser conve-
niente por razones de facilidad de gestién y control, establecer una cierta
descomposicién en elementos y componentes, a veces con interrelacio-
nes complejas. Por tanto se justifica incluir en este modelo una fase en
la que se se proceda a la integracion de las distintas partes que compo-
nen la aplicacién, con el fin de controlar los posibles problemas de inte-
raccion que se pueden producir y garantizar el buen funcionamiento del
conjunto.

Fase 7: Implantacion y pruebas de aceptacion

Equivalente en contenido y alcance a la fase andloga en los modelos
anteriores
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Productos a obtener

Fase 1: Planificacion del desarrollo
« DBP: Documento Base de Planificacién del proyecto

Este documento tendra el cardcter de marco bésico de referencia para
la planificacién del desarrollo del proyecto. Como tal, el DBP debera in-
cluir los puntos siguientes:

descripcién y alcance de las tareas que se van a llevar a cabo
identificacion de los principales métodos, instrumentos y
procedimientos de trabajo que se van a utilizar

procedimientos de seguimiento y control de los trabajos,

y de revision y aprobacién de los documentos correspondientes
planificacién del proyecto:

diagrama de precedencias (PERT o similar)
diagrama de ordenacién temporal de tareas y actividades
{(GANTT o similar)
esquema de asignacién de recursos a grupos de tareas y
actividades

Fase 2: Elaboracion de las especificaciones de disefio

« DED: Documento de Especificaciones de Disefio

Equivalente en contenido y alcance al documento anélogo en los mo-

delos anteriores
Fase 3: Disefio funcional

« DDF: Documento de Disefio Funcional

Equivalente en contenido y alcance al documento anilogo en el mo-
delo anterior
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Fase 4: Diseno técnico
» DDT: Documento de Disefio Técnico
Equivalente en contenido y alcance al documento andlogo en el mo-
delo anterior
Fase 5: Programacion
» Codigo fuente

Equivalente en contenido y alcance al componente anilogo en los
modelos anteriores

« DTP: Documentacién Técnica de Programacion

Equivalente en contenido y alcance al componente anidlogo en los
modelos anteriores

Fase 6: Integracion

» APL: Partes constituyentes de la aplicacion (software ejecutable)

El responsable del desarroilo entregard e integrard los distintos elemen-
tos y componentes ejecutables de la aplicacién, que serd sometida al Plan

de Pruebas que haya definido el equipo de garantia de calidad del proyecto
(fasciculo #3) en la parte correspondiente (pruebas de integracién).

Fase 7: Implantacién y pruebas de aceptacion
« APL: Aplicacién (software ejecutable)

Equivalente en contenido y alcance al componente andlogo en los
modelos anteriores

» Documentacién de operacién y explotacion:

* DOP: Documentacién de Operacién
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Equivalente en contenido y alcance al componente andlogo en los
modelos anteriores

» Documentacién de usuarios:
* DRU: Documentacién de Referencia para Usuarios

Equivalente en contenido y alcance al componente anédlogo en los
modelos anteriores

* OBSERVACION IMPORTANTE: En este modelo secuencial de-
tallado es muy probable que se produzcan bucles de realimentacién o
“feed-back’ entre las distintas fases del desarrollo. En tales casos, la do-
cumentacién que se entregue deberd reflejar de forma consistente las su-
cesivas modificaciones que se hayan podido introducir en los productos
correspondientes.
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Modelo de desarrollo evolutivo por prototipos
Descripcion general

El modelo de desarrollo por evolucién de prototipos corresponde en
su interpretacién mads estricta, a un paradigma de ciclo de vida bastante
diferente del que presentan los modelos secuenciales. Este modelo parte
de la consideracién de que el disefio de un producto software (aplica-
cién) puede (y debe) realizarse de forma “incremental”, es decir defi-
niendo y afiadiendo en el contexto de una aplicacién, sucesivos niveles
de funcionalidad a otros previamente implantados, mediante un proceso
de desarrollo ciclico.

En la préctica real resulta dificil la aplicacién directa de este método
al desarrollo de aplicaciones operativas de cierta entidad (es decir de ca-
racter no experimental). El modelo de desarrollo evolutivo a través de
prototipos podra resultar sin embargo aplicable de una forma hibrida,
distinguiendo a lo largo del desarrollo dos tipos de procesos de distinta
naturaleza:

» procesos de experimentacién que corresponden a la ejecucién
de una serie de ciclos cuyas sucesivas etapas se repetirdn tantas
veces como sea necesario hasta que se alcance un nivel satisfacto-
rio de definicién del producto (aplicacién) a desarrollar

s procesos de produccion que partiendo del punto anterior proce-
den més o menos de acuerdo con el tradicional modelo secuencial
de desarrollo, utilizando determinados productos parciales obteni-
dos en el proceso de experimentacién

En cada uno de los tipos de procesos anteriores pueden distinguirse
las etapas siguientes:

- Procesos de experimentacién (k-ciclos)

Fase 1: especificaciones del prototipo
Fase 2: disefio rapido

Fase 3: programacién del prototipo
Fase 4: evaluacion y refinamiento

- Procesos de produccién (secuencial)
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Fase 1: especificaciones finales del disefio
Fase 2: disefio final

Fase 3: programacion

Fase 4: pruebas de aceptacién

Aunque el modelo de desarrollo por evolucién de prototipos no pre-
senta una aplicabilidad tan amplia como los modelos secuenciales, debe
sefalarse que puede resultar adecuado en proyectos pequefios y medios
en los que se parta de unas especificaciones con muy bajo nivel de defi-
nicién y estructuracion.

Fases de que se compone

* Procesos de experimentacion

Supondrén la ejecucién de una serie de ciclos a través de los cuales
se iran especificando funciones de forma incremental, y contrastando su
implantacién en un prototipo de la aplicacién que se va a desarrollar.
Cada uno de los ciclos de experimentacién estarda compuesto a su vez
por las fases siguientes:

Fase 1: especificaciones del prototipo

En la primera fase del proceso de experimentacién se procedera a
elaborar unas especificaciones preliminares, en principio con un nivel de
detalle limitado, que se irdn refinando y aumentando a través del proce-
so ciclico de evolucién

Fase 2: diseno rapido

En cada ciclo se irdn incorporando nuevas funcionalidades, lo cual se
traducira en la modificacion evolutiva del disefio

Fase 3: programacion del prototipo

Corresponderd a la implantacion de las nuevas funcionalidades defini-
das en cada ciclo, mediante la utilizacién de las herramientas apropiadas
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(en bastantes ocasiones se tratard de lenguajes de cuarta generacién o
herramientas especificas para el prototipado)

Fase 4: evaluacion y refinamiento

Al final de cada ciclo, la funcionalidad del prototipo sera evaluada
por el usuario o promotor del proyecto, y en consecuencia se introduci-
rdn correcciones y adiciones a incorporar en un nuevo ciclo hasta el
punto en que se considere que el producto se encuentra lo suficiente--
mente definido como para poder dar por finalizado el proceso de expe-
rimentacién y elaborar directamente las especificaciones finales de di-
seflo

* Procesos de produccion

Una vez finalizados los procesos de experimentacién se iniciard la
produccién o desarrollo de la aplicacién definitiva. Serd un proceso
basicamente secuencial que se desarrollard a través de las fases que a
continuacién se indican, cuyo contenido es andlogo al de los modelos
que se han descrito anteriormente.

Fase 1: especificaciones finales del diseno
Fase 2: diseiio final

Fase 3: programacion

Fase 4: implantacion y pruebas de aceptacion

Productos a obtener

» Proceso de experimentacion

Por cada uno de los ciclos que tengan lugar se entregard ¢l siguiente
documento: '

» IEP: Informe de Evolucién del Prototipo
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Contendr4 una descripcién breve pero suficientemente explicativa de las
funciones incorporadas en cada ciclo y del comportamiento del prototipo,
en cuanto respecta a la evaluacién de sus ventajas y de sus puntos débiles.
Se incluird una exposicién razonada de las previsiones de evolucion y de la
duracién y recursos estimados para finalizar el proceso de experimentacion.

* Proceso de produccion

Se obtendrén productos y componentes equivalentes a los que corres-
ponden al modelo secuencial que resulte aplicable (serd el basico o al-
ternativamente el intermedio), es decir:

Fases de especificaciones finales y diseno:

» DED: Documento de Especificaciones de Disefio
» DDD: Documento de Descripcién del Disefio

o alternativamente,

+ DDF: Documento de Disefio Funcional

» DDT: Documento de Disefio Técnico

Fase de programacion:

+» Codigo fuente

* DTP: Documentacién Técnica de Programacién
Fase de implantacion y pruebas de aceptacion:
* APL: Aplicacién (software ejecutable)

Otros productos:

» DOP: Documentacién de Operacién
» DRU: Documentacién de Referencia para Usuarios
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Modelo de desarrollo modular
Descripcion general

Este es el tiltimo de los modelos de referencia para el desarrollo de
aplicaciones que se consideran en este Plan General de Calidad. De
hecho puede contemplarse como una variante de los modelos secuen-
ciales adaptados al caso particular de aplicaciones que posean una na-
turaleza manifiestamente modular, es decir que puedan descomponerse
en médulos desarrollables con un notable grado de independencia y
paralelismo.

Las tareas de desarrollo de estas aplicaciones podrd organizarse en
paralelo en la medida en que pueda desacoplarse la produccién de los
distintos mddulos que las componen. Este hecho significa en la prictica
el desdoblamiento del modelo secuencial en tantos procesos paralelos
como mddulos puedan identificarse.

Los modelos de este tipo pueden descomponerse en las siguientes fases:

Fase 1: Estudio preliminar y planificacién
Fase 2: Desarrollo (k-médulos paralelos)
2.1: Especificacién
2.2: Diseiio (y en su caso 2.2.1, funcional, y 2.2.2, técnico)
2.3: Programacién
2.4: Pruebas
Fase 3: Integracién de médulos
Fase 4: Pruebas de aceptacion

El desarrollo modular parece especialmente adecuado a proyectos
con un elevado grado de definicién y estructuracién de sus especifica-
ciones, que sean susceptibles de descomposicién en médulos claramente
diferenciados y con un bajo nivel de acoplamiento.

Fases de que se compone

Fase 1: Estudio preliminar y planificacién del desarrollo

A partir de las especificaciones de usuario se llevara a cabo un ana-
lisis preliminar de la aplicacion con el fin de identificar los médulos
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funcionalmente diferentes en que se puede descomponer y planificar su
desarrollo. Debe hacerse notar que para que este modelo sea plenamente
aplicable, los médulos deberdn estar débilmente acoplados, es decir po-
seer un notable grado de independencia. Para ello su nivel de interaccién
en el conjunto de la aplicacién deberia ser limitado y en cualquier caso
producirse a través de interfaces definidas en detalle.

Fase 2: Desarrollo de médulos en paralelo

Una vez identificados de forma inequivoca los distintos mddulos,
podréan iniciarse los correspondientes procesos de desarrollo en parale-
lo. A cada uno de éstos le corresponderd un proceso secuencial de los
tipos basico o intermedio, segin la naturaleza y caracteristicas particu-
lares de cada médulo. El grado de paralelismo del desarrollo global de
la aplicacién se podra graduaren funcién de factores de oprtunidad y
conveniencia dentro de los limites marcados por la descomposicién mo-
dular establecida en la fase anterior.

En el desarrollo de cada médulo se considerardn las etapas siguientes;

2.1: Especificaciones

2.2: Diseno!

2.3: Programacion

2.4: Pruebas de validacion del médulo

Su alcance y significado coinciden con los de las fases andlogas en
los modelos secuenciales correspondientes.

Fase 3: Integracion

En la medida que se finalicen de forma satisfactoria los procesos de
desarrollo de la fase anterior, serd necesario proceder a la integracion de
los distintos médulos de la aplicacién. Este aspecto resulta de crucial
importancia ya que debe servir para comprobar la consistencia de las in-
terfaces definidas y el buen funcionamiento de los mecanismos internos
de comunicacién e intercambio de datos.

! Cuando la naturaleza de los médulos lo requiera se desdoblaré esta etapa en
dos, una de disefio funcional y otra de disefio técnico detallado
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Fase 4: Implantacion y pruebas de aceptacion

Finalmente esta fase hace referencia al disefio y realizacién de una
serie de pruebas de caracter formal. Su finalidad es la de comprobar el
correcto funcionamiento de la aplicacién en su conjunto, y su supera-
cién constituye un requisito previo indispensable para la recepcién de
los trabajos. Las pruebas deberdn demostrar de forma inequivoca que la
aplicacién cumple como minimo con tedas las funcionalidades y requi-
sitos de rendimiento exigidos en las especificaciones que se hayan esta-
blecido.

Productos a obtener
El contenido y alcance de los documentos y componentes co-
rrespondientes a cada fase es equivalente al de sus andlogos en los

modelos secuenciales aplicables al desarrollo de cada uno de los
médulos.

Fase 1: Estudio preliminar y planificacion del desarrollo

» DBP: Documento Base y de Planificacion

Fase 2: Desarrollo de médulos en paralelo

Se obtendrdn por cada uno de los médulos M; los productos que co-
rrespondan segin el modelo secuencial correspondiente es decir:

. etapas de especificaciones y disefio:
* DED-M;: Documento de Especificaciones de Disefio del

Médulo
» DDD-M;: Documento de Descripcién del Disefio del Modulo

o alternativamente,

* DDF-M;: Documento de Disefio Funcional del Mé6dulo
* DDT-M;: Documento de Diseio Técnico del Mddulo
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. etapa de programacion:

» Cédigo Fuente del Médulo
» DTP-M;: Documentacién Técnica de Programacion del Médulo

. etapa de pruebas de validacién:

* MODM;: Médulo i (software ejecutable)

Fase 3: Integracion de modulos

* MODM;: Conjunto de todos los médulos (software ejecutable)

Fase 4: Pruebas de aceptacion
» APL: Aplicacién integrada (software ejecutable)
Otros productos:

* DOP: Documentacién de Operacién
* DRU: Documentacién de Referencia para Usuarios
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6.1.2 - Método para la determinacion del modelo de referencia mds
adecuado a un proyecto determinado

Se empleard un procedimiento de utilizacién sencilla y directa, que
consiste en la ejecucién los siguientes pasos:

(1) Se evaluarén los factores de discriminacién del proyecto (FDPy)
en relacion con cada uno de los 5 modelos de referencia sefialados en el
epigrafe anterior. Para ello se llevard a cabo el siguiente procedimiento:

Por cada uno de los 5 modelos de referencia:

- se contrastard el diagrama caracteristico del proyecto con la
plantilla de comparacién correspondiente (se incluyen en las pa-
ginas siguientes)

- por cada uno de los atributos A; (filas de la parrilla), se obtendra
en valor del factor de discriminacién parcial (fj)), mediante la si-
guiente expresion:

fj =2 tjk* dy)/n
en la que:

Lig s el valor de cada uno de los cuadros de la trama del diagrama
caracteristico del proyecto no cubiertos por la trama de la planti-
lla de comparacién que se est utilizando

d;, es la distancia medida entre ese cuadro y el que resulte mds pré-
ximo en la plantilla (valor absoluto de la diferencia entre los va-
lores correspondientes)

n es el nimero total de cuadros del diagrama caracteristico no cu-
biertos por la plantilla del modelo en la fila de que se trate

- el valor del FDP; correspondiente se obtendra extrayendo la media
aritmética simple de los valores de f] , es decir:

FDP=3 f; /18

(2) Se seleccionard como mas adecuado el modelo de referencia al
que corresponda el valor mas bajo de los 5 factores de discriminacién
obtenidos
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Con el fin de facilitar la comprensién de este método, mas adelante
(pdginas 44 a 50) se lleva a cabo su aplicacién al proyecto hipotético to-
mado como ejemplo, cuyo diagrama caracteristico se indicaba en el ca-
pitulo 5.

* OBSERVACION IMPORTANTE:

Debe advertirse que no todos los atributos que se han considerado
para formar el diagrama caractertistico de un proyecto determinado y
las plantillas de comparacién correspondientes a los cinco modelos
de referencia para el desarrollo, son realmente significativos a los
efectos de la determinacién del modelo de referencia del proyecto en
cuestion.

En particular los factores relativos a los requisitos de fiabilidad
[FIAB], seguridad [SEC] , comportamiento externo (CEX] y com-
portamiento interno [CIN] no resultan discriminantes a los efectos de
determinacién del modelo de referencia mds adecuado para el desa-
rrollo, aunque resultan de gran importancia para la obtencién del per-
fil de riesgos del proyecto y de su foco de interés a los efectos de ga-
rantia de calidad.

Inversamente, otros atributos pueden a su vez resultar irrelevantes
en cuanto a la obtencién de estos dos ultimos elementos, y sin em-
bargo serlo a efectos del modelo de referencia, tal como se puede ob-
servar en la aplicacién de los métodos correspondientes. La conside-
racién de este hecho llevaria a definir no sélo uno sino varios diagra-
mas caracteristicos de un mismo proyecto con atributos diferentes,
en funcién de que lo que se pretendiese determinar fuese su modelo
de referencia para el desarrollo, el perfil de riesgos o el foco de inte-
rés en garantia de calidad.

Con el fin de unificar el diagrama caracteristico de los pro-
yectos y simplificar la utilizacién de los diversos juegos de
plantillas de comparacién, se ha preferido incluir en estas herra-
mientas todos los atributos del proyecto, independientemente de
que la aplicacién practica de cada uno de los tres métodos sefia-
lados los tome en consideracién en su totalidad o tan sélo par-
cialmente.

Se ha procurado que este hecho resulte transparente a las personas
que utilicen este Plan General, aunque se advierte a titulo explicati-
vo.
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Producto [DIM]
[COMP]

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN]
[DESP]
Entorno de implantacion [TPMV]
[FCMV]
[DHMV]
[CTR]
[INT]
[DIFE]
Proyecto [COST]
[PLZ]
[EPRY]
[ECON]
[REC]

Plantilla de Comparacion
Modelo Secuencial Basico
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Producto [DIM]
[COMP]

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN]
[DESP]
Entorno de implantacion [TPMV]
[FCMV]
[DHMV]
[CTR]
[INT]
[DIFE)
Proyecto [COST]
[PLZ]
[EPRY]
[ECON]
[REC]

Plantilla de Comparacion
Modelo Secuencial Intermedio
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Producto [DIM]
[COMP]

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN] |
[DESP)
Entorno de implantacion [TPMV] |
[FCMV] [
[DHMV] [
[CTR] |
[INT]
[DIFE]
Proyecto [COST]
[PLZ]
[EPRY]
[REC]

Plantilla de Comparacioén
Modelo Secuencial Detallado
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Producto

[DESP] i ~m§
Entorno de implantacion ETPMV] o !

Proyecto [COST] e @&

[ECONJ[eiaifs il i ]

Plantilla de Comparacion
Desarrollo por Evolucién de Prototipos
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Producto [DIM]
[COMP]

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN]
[DESP]
Entorno de implantacion [TPMV]
' [FCMV]
[DHMV]
[CTR]
[INT]
[DIFE]
Proyecto [COST]
[PLZ]
[EPRY]
[ECON]
[REC]

Plantilla de Comparacidén
Desarrollo Modular
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Ejemplo de aplicacion

A continuacién se aplica el método al proyecto hipotético que se ha
tomado como ejemplo en el capitulo 5. Los valores del factor de discri-
minacién de ese proyecto en relacién con los cinco modelos de referen-
cia se calculan en las paginas siguientes.

Como se puede comprobar en las paginas siguientes, los valores que
se han obtenido para cada modelo son respectivamente:

FDP| =2.83 FDP,=1.22 FDP3=0.75 FDP4=2.64 FDPs=0.61

Se observa que el mejor valor en este caso es el que corresponde al
iltimo modelo, es decir al modelo de desarrollo modular. Por lo tanto,
ése serd el que se tome como modelo de referencia para el desarrollo de
ese proyecto hipotético.

Producto [DIM] L

[COMP] W /7 9544,

[FIAB] A A,

[SEC] L

[CEX] ALY,

[CIN] ALY, I

[DESP] A
Entorno de implantacion [TPMV] [

[FCMV] L 0
[DHMV] SV

[CTR] ALY,

[INT] 7

[DIFE] [

Proyecto [COST] 7

[PLZ] 4
[EPRY] LAY,

[ECON] A

[REC] ALY,

Diagrama caracteristico de un Proceso Informatico
(ejemplo hipotético)
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4 5
Producto {gl(mlP] _ N

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN] ,
[DESP] D
Entorno de implantacion [TPMV] RN
[FCMV]
[DHMV]L - | NN
[CTR] ‘ -
[INT]
[DIFE] | | _—
Proyecto [COST] 11 N
y [PLZ] RN
[EPRY] NN
[ECON] ’
[REC]

Comparacion entre el Diagrama Caracteristico
y la Plantilla del Modelo Secuencial Basico

fil=(5x3+4x2)2=115 fr=(5x3+4x2)2=115 f3=0

f4=0 f5=0 f6=0
f7=5X1=5 f8=4X1=4 f9=0
f10=3x 1=3 f11:0 f12=0
f13=0 f14=5X2=10 f15=4X1=4
f16=2x 1=2 f17=0 f18=0

Zfi= 51 FDPI =Zfi/18=2.83

142



METODOLOGIA DETERMINACION MODELO REFERENCIA FASCICULO 2

Producto [DIM]
[COMP]

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN] [t
[DESP]
Entorno de implantacion [TPMV] |
[FCMV] L.
[DHMV] |
[CTR]
[INT]
[DIFE] [T
Proyecto [COST]
[PLZ]
[EPRY]
[ECON] .
[REC]

Comparacion entre el Diagrama Caracteristico
y la Plantilla del Modelo Secuencial Intermedio

fiI=5x1=5 fp=5x1=5 f3=0

f4=0 fs= 0 fg=0

f7=5X1=5 f8=0 f9=0

f10=0 f11=0 f10=0

f]3=0 f14=5x1=5 f]5=0

f16=2x 1=2 f17=0 f18=0
=22 FDP, = f;/18 =1.22
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Producto [DIM]
[COMP]

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN}
[DESP] NN
Entorno de implantacion [TPMV]
[FCMV]
[DHMV]
[CTR]
{INT] AN
[DIFE]
Proyecto [COST]
[PLZ]
[EPRY] DN RN
[ECON]
[REC] NN

Comparacion entre el Diagrama Caracteristico
y la Plantilla del Modelo Secuencial Detallado

f1=0 f=0 f3=0

f4=0 f5=0 f6=O

f7=5X1=5 f8=0 f9=0

f10=0 f11=0 fip=2x1=2

f13=0 f14=0 f15=0

f]6=(3x1+2x2)/2:3.5 f17=0 f18:3x1:3
Zfi= 135 FDP3 =2fi/18=0.75
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f Producto

; Entorno de implantacion [

Proyecto

Comparacion entre el Diagrama Caracteristico
y la Plantilla del Modelo de Desarrollo por Evolucion de Prototipos

f1=0G6x2+4x1)2=7 fr=(5x2+4x1)2=7 f3=0
f4=0 f5=0 fe=0
f7=4x2 =8 fg=@x2+3x1)2 =55  fg=0
f10=3 x1=3 f11=0 f12=0
f13=0 f14=5x2=10 f15=4x1=4
fl6= 3x1=3 f17=0 f18=0

T f;=47.50 FDP, =73 f;/18 =2.64
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Producto [DIM]

[COMP] |

[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN]

[DESP] [

Entorno de implantacion E;ZMV]

[CTR]
[INT]
[DIFE]

Proyecto [COST]

mMv] i
[DHMV] [T

[PLZ]

[EPRY]

[REC]

[ECON] |+

Comparacion entre el Diagrama Caracteristico
y la Plantilla del Modelo de Desarrollo Modular

f1=0 f,=0
f4=0 f5=0
f7= 4x1=4 f8= 0
f10=0 f11=0
f13=0 f14=0
f16=2)(l=2 f17=0
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f6=0

f9=0
flp=2x1=2
f15=0

f18= 3x1=3

FDPS =3 /18 = 0.61
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6.2 - Obtencion del perfil de riesgos del proyecto

Se ha indicado en los apartados anteriores que en el desarrollo de
cualquier proyecto informdtico existen riesgos que pueden afectar a su
conclusién satisfactoria. Con el fin de obtener el denominado perfil de
riesgos de un proyecto particular, se empleard un procedimiento que
consiste basicamente en la deteccidn y evaluacion preliminar de riesgos
potenciales, especialmente los de carédcter extraordinario.

El método que se empleara establece dos umbrales de riesgo, deno-
minados respectivamente ordinario y extraordinario. En general puede
afirmarse que los proyectos situados en el umbral de riesgos ordinarios
podran controlarse de forma efectiva a través de planes de calidad de in-
tensidades nominal o especial (1 6 2), segiin se determine en su foco de
interés. Los riesgos ordinarios son en principio tolerables, y el objetivo
de un plan de calidad se dirige precisamente a su control.

Contrariamente a lo anterior, la existencia de riesgos extraordinarios
hace muy dificil o incluso imposible su control efectivo una vez iniciado
el proceso de desarrollo. La situacién en estos casos suele deberse a la
existencia de elementos contradictorios o desequilibrios importantes en
el proyecto, que se traducen en que éste sea extremadamente vulnerable
.y en la mayoria de los casos hacen imprictica la aplicacién de cualquier
plan de calidad, razén por la que conviene su deteccién temprana. En es-
tas situaciones se recomienda el reestudio del proyecto y la redefinicién
de sus condiciones de desarrollo, con el fin de atenuar los riesgos extra-
ordinarios identificados y reducirlos hasta limites tolerables.

La deteccién preliminar de la existencia de riesgos de este tipo (o de su
ausencia) se realizard de acuerdo con un procedimiento que evalda el pro-
yecto en cuestién (a través de su diagrama caracteristico) en relacién con
una lista genérica de riesgos potenciales que se incluye en la pagina siguien-
te. La aplicacién del método re realiza a través de la calificacion del proyec-
to en relacién con cada uno de los tipos de riesgos incluidos en la lista y la
obtencién del diagrama denominado perfil de riesgos del proyecto.

Lista genérica de riesgos potenciales a evaluar
Se han considerado los siguientes siete tipos de riesgos:
Ry: Defectos graves y recurrentes en el comportamiento externo de

la aplicacién, bien sea por mala adecuacién funcional o por proble-
mas de rendimiento, falta de fiabilidad, problemas de seguridad, etc.
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R,: Baja calidad en general de los distintos productos obtenidos
en las fases del desarrollo, con graves implicaciones en cuanto a
la mantenibilidad de la aplicacién y la gestion de su configuracion
Rj: Dificultades graves de implantacién por mala adecuacién de
la aplicacién a su entorno real de operacién, debidas a un bajo ni-
vel de funcionalidad de la mdquina virtual, falta de homogeneidad
entre los entornos de desarrollo e implantacién, mal comporta-
miento interno de la aplicacion, etc.

Ry4: Imposibilidad practica de mantener los costes de desarrollo
en consonancia con los limites establecidos en la contratacion,
bien por la necesidad de llevar a cabo ampliaciones o revisiones
importantes del proyecto, bien por la aparicién de costes ocultos
significativos que le son directamente imputables

Rj: Incumplimiento grave de los plazos de ejecucion

Rg: Imposibilidad de gestionar y controlar adecuadamente el de-
sarrollo del proyecto, por razones de inmanejabilidad practica del
mismo, lo que se traduce entre otros problemas en la inoperabili-
dad de los planes de garantia de calidad establecidos

R7: Inconclusién del proyecto, que corresponderia a una situacion
extrema en alguno de los problemas anteriores

Procedimiento operativo

Se realizardn las siguientes operaciones:
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(1) Se obtendra para cada uno de los tipos de riesgos sefialados
anteriormente (R;) el valor del coeficiente de divergencia (CDy),
que se calculard como la diferencia de los valores medios que en

el diagrama caracteristico del proyecto posean los denominados

grupos de atributos antagonistas (se llamardn respectivamente
grupo A y grupo B). En cada uno de estos grupos se incluirdn
atributos que deberian encontrarse equilibrados, es decir guardar
cierta correspondencia mutua con el fin de no introducir desequi-
librios previos en el desarrollo del proyecto. Para facilitar la ob-
tencién de los siete coeficientes de divergencia (CD;), en el epi-
grafe siguiente se enumeran los atributos a incluir en los dos gru-
pos A 'y B por cada uno de los tipos de riesgo.

(2) Se obtendra el diagrama correspondiente al perfil de riesgos
del proyecto, representdndose en abscisas los siete tipos genéricos




PERFIL DE RIESGOS FASCICULO 2

de riesgos (R a R9) y en ordenadas los valores correspondientes
de los coeficientes de divergencia que les corresponden (CDj a
CD7)

(3) Se analizard ese diagrama, mediante su comparacién con los
umbrales de referencia que se define mds adelante. En los casos
en que se identifiquen riesgos extraordinarios se recomienda en-
carecidamente a los promotores o responsables del proyecto que
procedan a su reestudio o redefinicién con el fin de mejorar su
consistencia interna y reducir los desequilibrios que pueden exis-
tir entre los atributos de atributos antagonistas De esa manera se
conseguird atenuar la vulnerabilidad del proyecto hasta limites to-
lerables que permitan la definicién y la aplicacion efectiva de un
plan de garantia de calidad adecuado a su proceso de desarrollo.
Especialmente se advierte que no deberia iniciarse el desarrollo
de ningiin proyecto que se encuentre en situacidn de riesgos ex-
traordinarios.

En las paginas siguientes se explica de forma detallada la utilizacién
de este método y se lleva a cabo su aplicacion al proyecto hipotético se-
leccionado como ejemplo.

Obtencion de los coeficientes de divergencia CD;

El valor del coeficiente de divergencia correspondiente a cada uno de
los siete tipos de riesgo considerados se obtendrd mediante la sigiente
expresion:

CD;=(%; j=1,n J)/” (zk—l m bip)/m

donde

a;; = valor medio de cada uno de los atributos del grupo A tal co-
mo se refleja en el diagrama caracteristico del proyecto
n = nimero de atributos incluidos dentro del grupo A en relacién
con cada tipo de riesgo
b = valor medio de cada uno de los atributos del grupo B tal co-
mo se refleja en el diagrama caracteristico del proyecto

m = nlmero de atributos incluidos dentro del grupo B en relacién
con cada tipo de riesgo
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Composicion de los grupos de atributos antagonistas segin tipos de
riesgo:
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Rj: Defectos graves y recurrentes en el comportamiento externo
de la aplicacién, bien sea por mala adecuacién funcional o por
problemas de rendimiento, falta de fiabilidad, problemas de segu-
ridad, etc.

Grupo A: [FIAB], [SEC], [CEX], [CTR], [ECON]
Grupo B: [DESP], [PLZ], [REC]

R,: Baja calidad en general de los distintos productos obtenidos
en las fases del desarrollo, con graves implicaciones en cuanto a
la mantenibilidad de la aplicacién y la gestién de su configuracion

Grupo A: [DIM], [COMP], [FIAB], [SEC], [CEX], [ECON]
Grupo B: [DESP], [COST], [PLZ], [EPRY], [REC]

FR3: Dificultades graves de implantacién por mala adecuacién de
la aplicacién a su entorno real de operacién, debidas a un bajo ni-
vel de funcionalidad de la maquina virtual, falta de homogeneidad
entre los entornos de desarrollo € implantacién, mal comporta-
miento interno de la aplicacién, etc.

Grupo A: [CIN], [FCMV], [DHMV], [INT], [DIFE], [ECON]
Grupo B: [COST], [PLZ], [REC]

Ry4: Imposibilidad prictica de mantener los costes de desarrollo
en consonancia con los limites establecidos en la contratacidn,
bien por la necesidad de llevar a cabo ampliaciones o revisiones
importantes del proyecto, bien por la aparicién de costes ocultos
significativos que le son directamente imputables

Grupo A: [DIM], [COMP], [FIAB], [FCMV], [ECON]
Grupo B: [DESP], [COST], [EPRY]

R5: Incumplimiento grave de los plazos de ejecucion

Grupo A: [DIM], [COMP], [FIAB], [FCMV], [ECON]
Grupo B: [DESP], [PLZ], [EPRY]
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Rg: Imposibilidad de gestionar y controlar adecuadamente el de-

sarrollo del proyecto, por razones de inmanejabilidad practica del

mismo, lo que se traduce entre otros problemas en la inoperabili-
' dad de los planes de garantia de calidad establecidos

Grupo A: [DIM], [COMP]
Grupo B: [REC]

R7: Inconclusién del proyecto, que corresponderia a una situacién
globalmente desfavorable en los problemas anteriores

Grupo A: [DIM], [COMP], [FIAB], [SEC], [CEX],
[CIN], [TPMV], [ECMV], [DHMV], [CTR],
[INT], [DIFE], [ECON]

Grupo B: [DESP], [COST], [PLZ], [EPRY], [REC]

Criterios de interpretacion

' Los valores de los coeficientes de divergencia (CD;) relativos a los
distintos tipos de riesgos considerados (R;) podrdn oscilar entre los si-
guientes rangos:

Valores positivos:

0 < CD; < 3: corresponden a un nivel ordinario de riesgos previos
en relacién con el factor considerado, que pueden ser en principio
controlados mediante la aplicacién de un plan de garantia de cali-
dad adecuado

3 < CD; £ 5: el nivel de riesgos previos es extraordinario y por lo
tanto muy dificilmente controlable; en este caso debera redefinir-
se el proyecto para reducir el desajuste entre los atributos de los
grupos A y B hasta valores admisibles

' Valores negativos:

0 2 CD; > -3: indica que el planteamiento del proyecto es sufi-
cientemente satisfactorio en relacién con el tipo de riesgo consi-
derado, y que la propia definicién inicial no introduce riesgos
preliminares; no obstante, €l control de los riesgos que se produ-
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cirdn una vez iniciado el desarrollo deberd llevarse a cabo si-
guiendo un plan adecuado de garantia de calidad

-3 2 CD; 2 -5: si esta situacion se produjese indicaria que el plante-
amiento inicial del proyecto resulta desajustado por defecto en rela-
cién con el tipo de riesgo considerado; si bien ello no resulta forzo-
sameénte negativo desde el punto de vista de garantia de calidad,
conviene por razones de eficiencia en la asignacién de recursos y
equilibrio entre los grupos de atributos antagonistas que se proceda
a la redefinicién de los términos en que se piensa llevar a cabo el
proyecto mediante el reajuste de los atributos correspondientes

Se define por lo tanto los umbrales siguientes:

- riesgos potenciales extraordinarios: CD; 23
- riesgos potenciales ordinarios: -3 <CD; < 3
- ineficiencia potencial de la asignacién de recursos: CD; < -3

Para la representacion del perfil de riesgos del proyecto se utilizara el
sistema de coordenadas que se incluye en la pdgina siguiente.

Aplicacion al proyecto hipotético tomado como ejemplo
Valores de los coeficientes de divergencia:

Se obtienen a partir del diagrama caracteristico del proyecto de
acuerdo con el procedimiento descrito en las pdginas 91 y 92.

CD; =[3.5+3+25+25+3)/5]-
-[45+4+3.5/3]=-1.10

CDy =[(4.5+45+35+3+25+3)/6]-
-[45+5+4+25+3.5)/5]1=-040

CD3 =[(25+1.5+25+2+1.5+3)/6]-
-[(5+4+35)/3]1=-2

CD4 =[4.5+45+35+15+3)/5]-
-[45+5+25)/3]1=-0.60

CDg =[(45+45+35+1.5+3)/5]-
-[45+4+2.5)/3]=-0.26
CDg = [45+4.5)/2]-[3.5]=1
CD7 =[@5+45+35+3+25+25+35+1.5+25+25+2+1.5+3)/13)-

-[45+5+4+25+35)/5]=-1.25
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Sistema de coordenadas para la representacion del perfil de riesgos

del proyecto
co

5

4 Riesgos
potenciales
extraordinarios

3 AN NN NN NENNENENNENENNERNENNRNRENSRNRN [N NNI

2

Ri_|R2 |R3 |R4 |R5 |R6_[R7 Riesgos

Tipo de potenciales
riesgo ordinarios

-1

-3 RLETEEET EEET EEFT EEEEEERY CEEE

-4 Recursos
potencialmente
ineficientes
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Perfil de riesgos del proyecto

cD

5

4 Riesgos
potenciales
extraordinarios

3 - E E E@gEaePEEsPEee TSNS

2

1

" 4 Tipo de potenciales
/ riesgo ordinarios
-1 ,/ \ / \1

-2

-3 - - e E PSS EEE A E DR EDEE

-4 Recursos
potencialmente
ineficientes

-5

INTERPRETACION: Puede observarse que en este caso el proyecto
se sitiia en el umbral de riesgos ordinarios, en una posicién que podria
calificarse globalmente como moderada en cuanto a los riesgos prelimi-
nares. El proyecto se sitiia en la banda conservadora en relacion con seis
de los siete tipos de riesgos considerados. No parece por lo tanto necesa-
ria su redefinicion, y por lo tanto se puede esperar que la aplicacién de
un plan de garantia de calidad adecuado permita controlar el proceso de
desarrollo hasta su conclusion satisfactoria del proyecto.
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6.3 - Determinacion del foco de interés en garantia de calidad

El disefio de un plan especifico de garantia de calidad aplicable a
proyectos cuyo perfil de riesgos se sitia dentro del umbral de riesgos
potenciales ordinarios se llevard a cabo una vez determinado el modelo
de referencia mas adecuado para su desarrollo, mediante la definicién
del foco de interés correspondiente.

Para ello se empleard un procedimiento de utilizacién sencilla y di-
recta, que consiste en la aplicacién sobre el diagrama caracteristico del
proyecto en cuestién, de una plantilla especifica para la obtencién del
foco de interés. La plantilla a utilizar en cada caso serd la que haga refe-
rencia dentro del juego correspondiente al modelo de referencia del pro-
ceso de desarrollo que se haya elegido.

El foco de interés se determinard asignando a cada una de las fases (y
productos) del modelo de desarrollo elegido, un nivel de intensidad que
sirva para graduar el ejercicio de las funciones de garantia de calidad.
Los dos niveles considerados en el Plan General corresponden a intensi-
dades nominal (nivel 1) o especial (nivel 2).

* OBSERVACION IMPORTANTE:

No obstante lo anterior debe recordarse que el Plan General de
Calidad prevé también, aunque con caricter excepcional, un nivel mini-
mo de intensidad (nivel 0) aplicable en las situaciones en las que no se
disponga de recursos para abordar la ejecucion de las tareas regulares de
garantia de calidad de la forma apropiada. En tales casos se asignard la
intensidad minima (0) al control de todas las fases, productos y compo-
nentes incluidos en el modelo de referencia correspondiente, y se selec-
cionardn consecuentemente los procedimientos e instrumentos de garan-
tia de calidad a aplicar (fasciculos #3 y #4).

Para definir el foco de interés en las funciones de garantia de calidad
se seguird el siguiente procedimiento:

(1) Se contrastard la plantilla que sea de aplicacién con el diagra-
ma caracteristico del proyecto; puede observarse que la plantilla
consta de una serie de zonas encuadradas que sefialan la conve-
niencia de adoptar un grado de intensidad especial (nivel 2) en el
control de calidad de las fases y productos del desarrollo que se
indican dentro del recuadro
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(2) Se elaborard la matriz de intensidades [Iij] cuyas filas corres-
ponderén a los atributos A; del proyecto y sus columnas a las fa-
ses del desarrollo F; (dependiendo del modelo de referencia de
que se trate). El valor del elemento I;; serd alternativamente 1 6 2
cuando corresponda a intensidad nominal o especial. Estos valo-
res se obtendrdn al contrastar la plantilla de foco de interés y el
diagrama caracteristico del proyecto, como se puede ver en el
ejemplo.

(3) En funcién del contenido de esta matriz de intensidades y de
la criticidad de los atributos del proyecto se podrad deducir el foco
de interés de la garantia de calidad del proyecto, es decir el grado
de intensidad mds adecuado para el control de las fases, productos
y componentes correspondientes.




FOCO DE INTERES

FASCICULO 2

Producto

Proyecto

Entorno de implantacion [TPMV]

[DIM]
[COMP]
[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN]
[DESP]

[FCMV]
[DHMV]
[CTR]
[INT]
[DIFE]
[COST]
[PLZ]
[EPRY]
[ECON]
[REC]

FtaF3

F3

Foco de Interés
Modelo Secuencial Basico

* Fases del proceso de desarrollo correspondiente a este modelo:

F1: Disefio

F2: Programacién
F3: Implantacion y pruebas de aceptacién

NOTA: Las zonas recuadradas sugieren la conveniencia de utilizar
una intensidad especial (nivel 2) en el control de las fases indicadas. El

resto corresponderia a intensidades nominales (nivel 1).
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1 2 3 4 5
Producto [DIM] F1,F2,
[COMP] FayF5
[FIAB] , Flafs
[SEC]
[CEX] F3yF5
[CIN]
[DESP]
Entorno de implantacion [TPMV]
[FCMV] Fa
[DHMV]
[CTR] F5
[INT]
[DIFE] =3
Proyecto [COST] F1aF4
y [PLZ] |[Fs
[EPRY]
[ECON] FTam
[REC]

Foco de Interés
Modelo Secuencial Intermedio

* Fases del proceso de desarrollo correspondiente a este modelo:

F1: Elaboracidn de las especificaciones de disefio
F2: Disefio funcional

F3: Disefio técnico detallado

F4: Programacion

F5: Implantacién y pruebas de aceptacién

NOTA: Las zonas recuadradas sugieren la conveniencia de utilizar

una intensidad especial (nivel 2) en el control de las fases indicadas. El
resto corresponderia a intensidades nominales (nivel 1). .
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1 2 3 4 5
Producto [DIM] F2,F3, [F1aF7
‘ [COMP] FayF7
[FIAB]
[SEC]
[CEX] FayF7
[CIN]
[DESP]
Entorno de implantacion [TPMV]
[FCMV] FayF7
[DHMV] F4,F6y F7
[CTR] F
[INT] Féy F7
[DIFE] 7 l
Pr ecto [COST] FlaF5|FlaF7
oy [PLZ) [
[EPRY]
[ECON] FTee]
[REC]

Foco de Interés
Modelo Secuencial Detallado

* Fases del proceso de desarrollo correspondiente a este modelo:

F1: Planificacién del desarrollo

F2: Elaboracién de las especificaciones de disefio
F3: Diseiio funcional

F4: Disefio técnico detallado

F5: Programacion

Fé6: Integracion

F7: Implantacién y pruebas de aceptacion

‘ NOTA: Las zonas recuadradas sugieren la conveniencia de utilizar

una intensidad especial (nivel 2) en el control de las fases indicadas. El
resto corresponderia a intensidades nominales (nivel 1).
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Producto [DIM] E1, E4,
[COMP] P2y P4

[FIAB] PlaP4
[SEC]
[CEX] P4
[CIN]

[DESP] [P1yP2]

Entorno de implantacion [TPMV]
[FCMV]
[DHMV]
[CTR] Edy P4
[INT]
[DIFE]

Proyecto [COST] .
y _ [PLZ] Edy P4
[EPRY] [FiyFz

[ECON]

[REC]

Foco de Interés
Modelo de Desarrollo por Prototipos

* Fases del proceso de desarrollo correspondiente a este modelo:
En este caso se diferencian en dos bloques:

- Procesos de experimentacion (k-ciclos):
E1: Especificacion
E2: Disefio rapido
E3: Programacién del prototipo
E4: Evaluacién y refinamiento

- Procesos de produccién (secuencial):

P1: Especificaciones finales de disefio

P2: Diseiio final .
P3: Programacion

P4: Implantacién y pruebas de aceptacién

NOTA: Las zonas recuadradas sugieren la conveniencia de utilizar
una intensidad especial (nivel 2) en el control de las fases indicadas. El
resto corresponderia a intensidades nominales (nivel 1).
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1 2 3 4 5
Producto [DIM] F1,F2.1,|F1 aF4
‘ [COMP] F24,F3
[FIAB] yFa
[SEC]
[CEX] F2.4yF4
[CIN]
[DESP] F2,1
Entorno de implantacion [TPMV] F4
[FCMV] F2.2.2, F2.4,
[DHMV] F3yFa
[CTR] F24yFa
[INT] | F2.2.2, F3yF4
[DIFE]
Proyecto [COST] FlaF4
: yee [PLZ] ||=2.4 yF4
: [EPRY]
| [ECON]
: [REC]

: Foco de Interés
; Modelo de Desarrollo Modular

* Fases del proceso de desarrollo correspondiente a este modelo:

F1: Estudio preliminar y planificacién del desarrollo
F2: Desarrollo de médulos (k-procesos paralelos)
! F2.1: especificacién
F2.2: disefo (y en su caso F2.2.1, funcional, y F2.2.2, técnico)
F2.3: programacién
F2.4: pruebas de validacion
F3: Integracién
‘ F4: Implantacién y pruebas de aceptacién

NOTA: Las zonas recuadradas sugieren la conveniencia de utilizar

una intensidad especial (nivel 2) en el control de las fases indicadas. El
resto corresponderia a intensidades nominales (nivel 1).
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Producto [DIM] Q
SR\
= QN
o | NN |
e

Entorno de implantacion
[FCMV] NJF222, F24,

[DHMV] \\\\\\ RN

CTR 4

E'NT]] \ [F222,FayFe
[DIFE] \\\\\\

Proyecto [COST] FlaF4
[PLZ] [F2ayFa
EPRY
ECON
[REC]

Foco de Interés
Ejemplo de Aplicacién

APLICACION AL PROYECTO EJEMPLO

A partir del contraste entre la plantilla de foco de interés correspon-
diente al modelo de desarrollo modular y el diagrama caracteristico del
proyecto se obtiene la matriz de intensidades [Iij] , tal como se indica en
la pagina siguiente. Como se puede observar, en la misma, existen algu-
nos atributos que son irrelevantes desde el punto de vista de la determi-
nacion del foco de interés; en este caso son tres: [DIFE], [EPRY] y
[REC].
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.
0

[DIM]
[COMP]
[FIAB]
[SEC]
[CEX]
[CIN]
[DESP]
[TPMV]
[FCMV]
[DHMV]
[CTR]
[INT]
[DIFE]
[cOST]
[PLZ]
[EPRY]
[ECON]
[REC]

- ek el ek el ek ek kNN
- eh ed md md N) == = N NN
-l e N) =k ok =k L 2 NN N a;
= NDNN=2N=2NN=2NNN 2
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an
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-t
-t
-t
-t

valor medio 1.27 1.33 1.20 1.27 1.20 _1.53 1.33 1.60

Interpretacion de la matriz de intensidades

Se obtendrin los valores medios de la intensidad en cada fase, para
lo cual no deberdn contarse los atributos considerados irrelevantes a es-
tos efectos (en este caso [DIFE], [EPRY] y [REC]).

Finalmente se definira el foco de interés para la garantia de calidad
del proyecto asignando a cada una de sus fases el nivel de control que
resulte de la aplicacién del siguiente criterio:

* Control de calidad de la fase con intensidad nominal: valor me-
dio correspondiente en la matriz de intensidades < 1.30

* Control de calidad de la fase con intensidad especial: valor me-
dio correspondiente a la fase en la matriz de intensidades > 1.30

Segin el criterio anterior, el foco de interés del proyecto hipotético
que se ha utilizado como ejemplo, serfa el siguiente:

Fase 1: Andlisis preliminar, planificacién
y descomposicién en médulos - intensidad nominal (1)
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Fase 2: Desarrollo de los médulos

2.1: Especificaciones - intensidad especial (2)
2.2.1: Disefio funcional - intensidad nominal (1)
2.2.2: Disefio técnico - intensidad nominal (1)
2.3: Programacidn - intensidad nominal (1)
2.4: Pruebas del médulo - intensidad especial (2)
Fase 3: Integracién de médulos - intensidad especial (2)
Fase 4: Pruebas de aceptacion - intensidad especial (2)

Una vez determinados el modelo de referencia y el foco de interés, el
disefio del Plan de Garantia de Calidad del proyecto particular de que se
trate en cada caso se llevard a cabo segiin se indica en el fasciculo #1 de
este Plan General (Guia Metodologfa para la elaboracion de Planes de
Garantia de Calidad).
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1- INTRODUCCION

El control de calidad de los productos obtenidos a lo largo de las su-
cesivas fases del desarrollo de un determinado proyecto informatico
(componentes de la aplicacién), se llevaré a cabo de acuerdo con una se-
rie de procedimientos genéricos cuya descripcién se incluye en este fas-
ciculo.

El procedimiento-tipo a emplear en cada caso se determinard en fun-
cién del modelo de referencia adoptado, la fase de que se trate y el foco
de interés o nivel de intensidad en garantia de calidad que corresponda
(véanse los fasciculos # 1 y # 2 de este Plan General).

Los distintos procedimientos de control que contempla el Plan
General se pueden clasificar en los grupos que se indican a continua-
cién.

(I) Revisiones

Son procedimientos de control aplicables a componentes y productos
obtenidos en las fases iniciales e intermedias del desarrollo de una apli-
cacién (especificaciones, disefio, etc.). Los elementos a controlar se en-
contrardn habitualmente en soporte de tipo documental, es decir no eje-
cutable. A este grupo pertenecen los siguientes tipos de procedimientos:

« Revisiones minimas: -RM-
« Revisiones técnicas formales: -RTF-
» Inspecciones detalladas: -ID-

Las diferencias existentes entre los tres tipos de procedimientos pro-
vienen del nivel de intensidad del control a efectuar en cada caso, de
acuerdo con el foco de interés que se haya determinado (fasciculo #2).

Las revisiones minimas -RM- se aplicaran con cardcter excepcional
cuando existan limitaciones muy severas en la disponibilidad de recur-
sos para garantia de calidad. Corresponden a un nivel de intensidad mi-
nimo (nivel 0) en el control de calidad.
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Las revisiones técnicas formales -RTF- corresponden a niveles de in-
tensidad nominal (nivel 1), y constituirdn por lo tanto el procedimiento
de uso mds habitual en un gran nimero de proyectos.

Finalmente las inspecciones detalladas -ID- son procedimientos que
se llevardn a cabo tan sélo en las fases, productos y componentes en las
que se requiera un nivel de control de intensidad especial (nivel 2).

(II) Pruebas

Son procedimientos de control que se aplican a productos o compo-
nentes de tipo software ejecutable, es decir programas en formato y so-
porte adecuados. Estos programas pueden corresponder bien a la aplica-
cién en su totalidad, o en su caso a partes homogéneas de la misma (mé-
dulos). El Plan de Garantia de Calidad del proyecto y dentro de €] el co-
rrespondiente Plan de Pruebas, podrd contemplar en funcién del modelo
de referencia adoptado para el desarrollo, la realizacién de pruebas de
las clases siguientes:

» Pruebas de validacién de médulos: -PYVM-
» Pruebas de integracién: -PI-
+ Pruebas de aceptacion de la aplicacién: -PAA-

Los tres tipos de pruebas comparten elementos comunes en cuanto a
su ejecucidn, aunque debe tenerse en cuenta que cada procedimiento po-
see sus propias caracteristicas diferenciales y un grado de exhaustividad
variable en funcién del nivel de intensidad correspondiente.

Las pruebas de validacién de médulos -PVM- se realizardn en el
contexto de proyectos que corresponden al modelo de desarrollo modu-
lar, en los que existe la posibilidad de segregar el software de la aplica-
cién en partes homogéneas o mddulos relativamente independientes.

En los proyectos que correspondan a los modelos de desarrollo mo-
dular o secuencial detallado, es posible que se deba comprobar la inte-
raccién conjunta de los distintos médulos o elementos del software que
componen la aplicacién. En tales casos se realizardn las pruebas de inte-
gracion -PI- correspondientes.

Finalmente, cualquier tipo de proyectos de desarrollo, independiente-
mente del modelo de referencia que se haya adoptado y de sus caracte-
risticas particulares, deberdn someterse a la realizacién de pruebas fina-
les de aceptacién -PAA-.
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(III) Procedimientos extraordinarios

A este grupo pertenecen las auditorias -AUD- que son procedimien-
tos opcionales de control practicados normalmente por un tercero inde-
pendiente en relacién con todas las fases y procesos que componen el
desarrollo de una determinada aplicacién.

La realizacién de auditorias se circunscribird a proyectos singulares
en funcién de la decisién que al respecto adopte el Organismo
usuario/promotor o el Director del proyecto. La realizacién de una audi-
toria exigird recursos adicionales a los que se asignarian normalmente a
las tareas de garantia de calidad.

(IV) Otros procedimientos particulares

Se incluye la evaluacién de prototipos -EVP- procedimiento de con-
trol que se aplica exclusivamente durante la fase de experimentacién en
proyectos de desarrollo de aplicaciones que correspondan al modelo de
referencia del mismo nombre.

La puesta en préctica de cada uno de estos procedimientos genéricos
de control se llevara a cabo de acuerdo con las recomendaciones y crite-
rios que se exponen a lo largo del presente fasciculo. Por cada uno de
los procedimientos-tipo indicados, se incluyen en el apartado correspon-
diente los siguientes epigrafes:

- Descripcién genérica y objetivos

- Diagrama esquematico

- Agentes que intervienen

- Objetos (componentes del proyecto y elementos auxiliares) que se
utilizan

- Operaciones que se deben realizar

- Instrumentos de control que se deben emplear

- Gestién de incidencias

Debe por ultimo sefialarse que la aplicacién de un determinado pro-
cedimiento-tipo exigir4 la utilizacién de diversos instrumentos de con-
trol de calidad (listas de control, guiones de recomendaciones y elemen-
tos auxiliares), tal como se indica en cada caso. Esos instrumentos se
describen en el fasciculo # 4 del Plan General de Calidad.
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2 - REVISIONES

2.1- Revisiones minimas -RM-
Descripcion genérica y objetivos

Son procedimientos sencillos de control que consisten fundamental-
mente en el examen de las caracteristicas mds visibles de los diferentes
componentes y productos de tipo documental obtenidos durante el desa-
rrollo. Para ello el Director del proyecto, que en este caso asumird direc-
tamente la responsabilidad de su garantia de calidad, revisara el docu-
mento en cuestion [Dxx] comprobando que su estructura y contenido se
ajustan al menos desde el punto de vista formal a una serie de requisitos
minimos y directrices.

Las revisiones minimas deben garantizar un nivel aceptable en cuan-
to a la manejabilidad y facilidad de comprensién de los documentos aso-
ciados a cada uno de los productos, asi como en lo que se refiere a su
contenido, integridad y consistencia interna. También deben servir para
comprobar que existe un grado suficiente de coherencia global (externa)
entre la documentacioén asociada a las distintas fases y productos del de-
sarrollo de una aplicacién informatica.

Este procedimiento posee dos variantes, en funcién de que participe
o no el usuario en el mismo, y resulta de aplicacién a todos los docu-
mentos producidos en proyectos correspondientes a cualquiera de los
cinco modelos de desarrollo y cuyo control de calidad sélo pueda efec-
tuarse con un nivel minimo (0) de intensidad debido a la carencia de re-
cursos asignables a las tareas de garantia de calidad. De hecho el equipo
de garantia de calidad (EGC) no existird de forma explicita y las tareas
correspondientes serdn llevadas a cabo directamente por el Director del
proyecto.

La primera variante del procedimiento se utilizard para la revision
de documentos especialmente sensibles desde el punto de vista del
usuario o promotor del proyecto, como pueden ser en su caso el
Documento Base y de Planificacién [DBP] y el Documento de
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Especificaciones de Disefio [DED]. Parece 16gico que en estos casos el
usuario intervenga al menos en la validacién de los productos corres-
pondientes.

La segunda variante corresponderd a la revisiéon de componentes y
documentos relativamente transparentes al usuario final, como pueden
ser los que corresponden a las fases intermedias de disefio ([DDD], y en
su caso [DDF] y [DDT]) y de programacién ([DTP]). La participacién
directa del usuario en el control de calidad de esos componentes se con-
sidera innecesaria.

A continuacién se describen ambas variantes.
* Variante 1:

El procedimiento se inicia cuando al final de una fase determina-
da del proyecto, el equipo responsable del desarrollo (EDS) bien sea
interno o externo, produce <1> el documento a revisar [Dxx] y lo
envia al Director del proyecto (DIR), que procederd a su revisién
<2> utilizando el instrumento denominado lista de control para la
revisién minima {LC.RM} relativa al tipo de documento de que se
trate.

A continuacién el (DIR) remitira el documento en cuestion al usuario
o promotor del proyecto (USR), quien a su vez lo revisard <3> utilizan-
do la correspondiente lista de control para la revision de usuario
{LC.RU}. Este elaborard <4> una hoja de comentarios [HCU-Dxx] que
sera enviada de vuelta al Director del proyecto (DIR).

Si como consecuencia de las revisiones efectuadas por el usuario y el
Director del proyecto se apreciasen errores o deficiencias significativas,
éste 1ltimo elaboraria <5> la hoja de comentarios de revisién [HCR-
Dxx] y la remitirfa al equipo de desarrollo con el fin de que se subsana-
sen los problemas existentes, tras lo cual se podra reiniciar el procedi-
miento.

En caso de que no se observen deficiencias, el (DIR) elaborard <5>
la hoja de aprobacién provisional del documento [HAP-Dxx] y remitirfa
una copia <6> al equipo de desarrollo (EDS).

Finalmente todos los objetos utilizados a lo largo del procedimien-
to, bien sean componentes o productos como [Dxx] o bien elementos
auxiliares como [HCU-Dxx], [HCR-Dxx] y [HAP-Dxx], serdn archi-
vados <7> en el Dossier de Garantia de Calidad del proyecto
[DSGC].
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Diagrama esquematico
{variante 1)

<5 prod>

—

Procedimiento de Revision Minima (RM)
(variante 1)
Diagrama Esquematico
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* Variante 2:

El procedimiento es mas sencillo y se inicia igualmente cuando el
equipo responsable del desarrollo (EDS) bien sea interno o externo, pro-
duce <1> el documento a revisar [Dxx] y lo envia al Director del pro-
yecto (DIR), que procederd a su revisién <2> utilizando el instrumento
denominado lista de control para la revision minima {LC.RM}.

Si como consecuencia de la revision efectuada se apreciasen errores
o deficiencias significativas, el Director del proyecto elaboraria <3> la
hoja de comentarios de revisién [HCR-Dxx] y la remitiria al equipo de
desarrollo con el fin de que se subsanasen los problemas existentes, tras
lo cual se podria reiniciar el procedimiento.

En caso de que no se observasen problemas, el (DIR) elaboraria <3>
la hoja de aprobacién provisional del documento [HAP-Dxx] y remitiria
<4> una copia al (EDS).

Finalmente todos los objetos utilizados a lo largo del procedimiento,
bien sean componentes o productos como [Dxx] o bien elementos auxi-
liares como [HCR-Dxx] y [HAP-Dxx], serdn archivados <5> en el
Dossier de Garantia de Calidad del proyecto [DSGC].

Agentes que intervienen en el procedimiento

Como se ha podido observar en el diagrama anterior, en este procedi-
miento intervienen tres tipos de agentes (variante 1) o tan sélo los dos
primeros (variante 2):

(DIR): Director del proyecto, que en este caso asumiria las funcio-
nes del equipo de garantia de calidad

(EDS): Equipo de desarrollo del proyecto (contratista o grupo in-
termno)

(USR):  Usuarios del proyecto (Organismo promotor)

El Director del proyecto (DIR) serd responsable en este caso del con-
trol de calidad de los productos o componentes de las distintas fases del
desarrollo, ya que la utilizacion de las revisiones minimas se reserva a
los proyectos en que existan serias limitaciones de medios para la reali-
zacidn de este tipo de tareas.

En el equipo (EDS) se sitdan las personas responsables del desarrollo
y ejecucidon del proyecto, que bien pueden corresponder a contratista(s)
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externo(s), o a grupo(s) interno(s) de desarrollo pertenecientes al orga-
nismo promotor.

El agente denominado usuarios del proyecto (USR) incluird a la(s)
persona(s) que representan al Organismo que promueve su desarrollo;
en tal sentido se entenderd que el término equivale al de “cliente”.
Podria suceder que en determinados casos el Organismo promotor estu-
viese representado exclusivamente por el Director del proyecyo. En ta-
les circunstancias se reduciria el nimero de agentes distintos a dos
(EDS) y (DIR), siendo este tiltimo responsable total del control de cali-
dad del proyecto, con lo que las dos variantes del procedimiento coinci-
dirian en la préctica.

Diagrama esquematico
(vanante 2)

~om]-@m

<Sarch>

Procedimiento de Revisién Minima (RM)
(variante 2)
Diagrama Esquemético
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Objetos (componentes del proyecto o elementos auxiliares)
que se utilizan en el procedimiento

* Variante 1:

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto

[Dxx]: Documento de que se trate en cada caso; podré pertenecer a
las clases [DBP], [DED].

[HCU]: Hoja de comentarios de usuario

[HCR]: Hoja de comentarios de revisién

[HAP]: Hoja de aprobacién parcial del documento

[DSGC]: Dossier de Garantia de Calidad del proyecto

* Variante 2:

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto
[Dxx]: Documento de que se trate en cada caso; podra pertenecer a
las clases [DDD], [DDF], [DDT] o [DTP]
[HCR]: Hoja de comentarios de revisién
[HAP]: Hoja de aprobacidn parcial del documento .
[DSGC]: Dossier de Garantia de Calidad del proyecto

Operaciones que se deben realizar en el procedimiento
* Variante 1:

<1 prod>: el (EDS) elabora el documento en cuestién [Dxx] yse lo
envia al (DIR)

<2rev>: el (DIR) procede a su revisién mediante la lista de con-
trol {LC.RM} y lo remite al (USR)

<3 rev>: el (USR) lo revisa mediante la lista de control {LC.RU} y

<4 prod>: elabora una hoja de comentarios [HCU-Dxx] que de-
vuelve al (DIR)

<5 prod>: el (DIR) consecuentemente con los resultados de las dos
revisiones efectuadas:
(a) elabora la hoja de comentarios de revision del docu-
mento [HCR-Dxx] y la remite al (EDS) para la subsana-
cién de los defectos observados, o bien(b) elabora la hoja
de aprobacién provisional del documento [HAP-Dxx]
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<6 env>:
<7 arch>:

* Variante 2:
<1 prod>:
<2 rev>:

<3 prod>:

<4 env>:
<4 arch>:

y envia una copia de la misma al (EDS);

finalmente el (DIR) archiva todos los documentos y ele-
mentos auxiliares del procedimiento de control en el
apartado correspondiente del Dossier de Garantia de
Calidad del proyecto [DSGC].

el (EDS) elabora el documento en cuestién [Dxx] y sz 1o
envia al (DIR)

el (DIR) procede a su revision mediante la lista de con-
trol {LC.RM}

el (EGC) consecuentemente con los resultados de la re-
visién efectuada:

(a) elabora la hoja de comentarios de revisién del docu-
mento [HCR-Dxx] y la remite al (EDS) para la subsana-
cién de las deficiencias observadas, o bien

(b) elabora la hoja de aprobacién provisional del docu-
mento [HAP-Dxx]

y envia una copia de la misma al (EDS);

finalmente el (DIR) archiva todos los documentos y ele-
mentos auxiliares del procedimiento de control en el
apartado correspondiente del Dossier de Garantia de
Calidad del proyecto [DSGC].

Instrumentos de control que se deben emplear en el procedimiento

* Variante 1:

{LC.RM}:

{LC.RU}:

* Variante 2:

{LC.RM}:

Listas de control para la revisién minima de los docu-
mentos correspondientes, es decir los que pertenecen a
las clases [DBP], [DED].

Listas de control para la revisidn de usuario de los docu-
mentos anteriores

Listas de control para la revisién minima de los docu-
mentos correspondientes, es decir los que pertenecen a
las clases [DDD)], [DDF], [DDT] o [DTP]
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Los instrumentos de control y elementos auxiliares a emplear se des-
criben en el fasciculo #4 de este Plan General de Calidad

Gestion de incidencias

Las posibles anomalias y deficiencias correspondientes a circunstan-
cias tanto ordinarias como de tipo extraordinario que se observen en los
componentes (documentos) a revisar, se reflejardn en las correspondien-
tes hojas de comentarios [HCU] y especialmente [HCR].

El equipo de desarrollo (EDS) debera resolver de forma satisfactoria
todas las cuestiones planteadas en esta Gltima hoja. La plena resolucién
de los comentarios de revisidn serd condicién indispensable para que el
(DIR) emita la hoja de aprobacién provisional [HAP-Dxx] del compo-
nente en cuestion.

Toda la documentacién generada a lo largo del procedimiento se ar-
chivard en el apartado correspondiente del Dossier de Garantia de
Calidad del proyecto, del cual serd responsable el Director correspon-
diente (DIR).
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2.2 - Revisiones técnicas formales -RTF-

Descripcién genérica y objetivos

El objetivo de una revisién técnica formal consiste en la evaluacién
~sistemdtica de un componente de la aplicacién (producto de una deter-
minada fase de su desarrollo) con el fin de garantizar que resulta confor-
me en cuanto a sus aspectos formales y contenido técnico con las espe-
cificaciones, normas, estdndares o directrices que se hayan establecido
en el Plan de Garantia de Calidad especifico del proyecto.

Para ello el equipo de garantia de calidad revisard detenidamente
el componente 0 documento en cuestién, con el fin de comprobar que
resulta adecuado y conforme. Una vez examinado, se identificardn
con claridad los puntos en los que se aprecien discrepancias, inconsis-
tencias, deficiencias y en general cualquier tipo de problemas que
puedan afectar a la calidad final del producto o a la buena marcha del
proyecto.

Con el fin de facilitar la resolucién de los comentarios y observacio-
nes que el equipo de garantia de calidad haya considerado oportuno rea-
lizar, se mantendra una reunién formal de revision conjunta en la que in-
tervendran representantes de ambos equipos (garantia de calidad y desa-
rrollo), y en su caso de los usuarios o promotores del proyecto. Las ac-
ciones correctivas o perfectivas que se acuerden en esa reunién serdan
vinculantes para ambas partes.

Las revisiones técnicas formales deben garantizar un elevado nivel
de calidad en cuanto al contenido técnico y aspectos formales de cada
uno de los componentes y productos del desarrollo. También deberan
atender a la manejabilidad y facilidad de comprensién de los documen-
tos asf como a su integridad y consistencia interna. Por otra parte deben
servir para comprobar la coherencia global (externa) entre la documen-
tacién asociada a las distintas fases y componentes del desarrollo de una
aplicacién informatica.

El procedimiento posee dos variantes y resulta de aplicacién a to-
dos los documentos producidos en las fases del proyecto cuya garan-
tia de calidad deba controlarse con un nivel de intensidad nominal
1).

La primera variante se utilizar4 para la revisién de documentos espe-
cialmente sensibles desde el punto de vista del usuario o promotor
(“cliente”), como pueden ser el Documento Base y de Planificacién
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[DBP], y el Documento de Especificaciones de Disefio [DED]. Parece
l6gico que en estos casos los representantes del Organismo promotor o
usuario deberian intervenir al menos en la validacién de los productos
correspondientes.

La segunda variante corresponde a la revisién de componentes y do-
cumentos relativamente transparentes al usuario final, como pueden ser
los relativos a las fases intermedias de disefio ([DDD], y en su caso
[DDF] y [DDT]) y de programacion ((DTP]). Se considera que la parti-
cipacién del usuario en las tareas de control de calidad de este tipo de

componentes no resulta necesaria.
' A continuacién se describe el procedimiento en sus dos variantes.

* Variante 1:

El procedimiento de revisién técnica formal se inicia cuando el equipo
responsable del desarrollo (EDS) bien sea interno o externo, produce <1>
el documento a revisar [Dxx] y lo envia al equipo de control de calidad del
proyecto (EGC), que procedera a su revisidon <2> utilizando el instrumento
denominado lista de control para la revision técnica formal {LC.RTF} que
corresponda (fasciculo #4 del Plan General). Como consecuencia se elabo-
rard <3> una hoja de comentarios de revisién [HCR-Dxx].

El (EGC) remitird el documento [Dxx] al usuario o promotor del pro-
yecto (USR), quien a su vez lo revisard <4> utilizando la lista de control
{LC.RU} y elaborard <5> la hoja de comentarios correspondiente
[HCU-Dxx] que serd enviada al equipo de garantia de calidad.

El (EGC) convocard <6> una reunién formal para la revisién conjun-
ta del documento y de los posibles defectos detectados, en la que inter-
vendran representantes cualificados de los tres tipos de agentes presen-
tes en el procedimiento, es decir (EDS), (EGC) y (USR) respectivamen-
te. Como consecuencia de 1la misma, el (EGC) elaborard <7> bien una
lista de acciones correctivas [LAC] de carédcter vinculante para el
(EDS), o bien en los casos en que la revisién del documento haya resul-
tado satisfactoria, una hoja de aprobacién provisional del documento
[HAP-Dxx], de la que se remitird copia <8> al Director del proyecto y al
equipo de desarrollo.

Finalmente todos los objetos utilizados a lo largo del procedimiento,
ya sean componentes o productos como [Dxx] o elementos auxiliares
como [HCU-Dxx], [HCR-Dxx], [LAC-Dxxx] y [HAP-Dxx], serdn ar-
chivados <9> por el (EGC) en el Dossier de Garantia de Calidad del
proyecto [DSGC].
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* Variante 2:

El procedimiento es mds sencillo, ya que en este caso no interviene
directamente el (USR). Se inicia igualmente cuando el equipo responsa-
ble del desarrollo (EDS) bien sea interno o externo, produce <1> el do-
cumento a revisar [Dxx] y lo envia al equipo de control de calidad del
proyecto (EGC), que procederd a su revisién <2> utilizando el instru-
mento denominado lista de control para la revisién técnica formal
{LC.RTF} que corresponda.

Como consecuencia el (EGC) elaborard <3> la hoja de comentarios
de revisién [HCR-Dxx] y la remitird al equipo de desarrollo. Con el
fin de subsanar los problemas existentes se celebrard <4> una reunién
formal para la revisién conjunta del documento y del los posibles de-
fectos detectados, en la que intervendrian representantes cualificados
de los dos tipos de agentes presentes en el procedimiento, es decir
(EDS) y (EGC). Como consecuencia el (EGC) eleborard bien <5> una
lista de acciones correctivas [LAC] de caricter vinculante para el
(EDS), o bien en los casos en que no se hayan encontrado deficiencias
o errores, una hoja de aprobacién provisional del documento [HAP-
Dxx] de la que remitird copia <6> al Director del proyecto y al equipo
de desarrollo.

Finalmente todos los objetos utilizados a lo largo del procedimiento,
ya sean componentes o productos como [Dxx] o elementos auxiliares
como [HCU-Dxx], [HCR-Dxx], [LAC-Dxxx] y [HAP-Dxx], serdn ar-
chivados <7> por el (EGC) en el Dossier de Garantia de Calidad del
proyecto [DSGC].

Agentes que intervienen en el procedimiento

Como se ha podido observar en el diagrama anterior, en este procedi-
miento intervienen cuatro tipos de agentes (variante 1) o tan sélo los
tress primeros (variante 2):

(DIR): Director del proyecto

(EDS):  Equipo de desarrollo del proyecto (contratista o grupo interno)

(EGC): Equipo de garantia de calidad del proyecto (organismo pro-
motor o tercero independiente)

(USR): Usuario o en su caso promotor del proyecto (organismo
promotor)

184




c8l

Diagrama esquematico
(vanante 2)

INICIO @—-

Procedimiento de Revision Técnica Formal (RTF)
(variante 2)
Diagrama Esquematico

TVINEOA VIINDAL NOISTATY

£ OTNIIDSVA



FASCICULO 3 REVISION TECNICA FORMAL

El Director del proyecto (DIR) serd el responsable ultimo por parte
de 1a Administracién de la buena marcha del mismo, y como tal impul-
sard su desarrollo y supervisard las actuaciones del resto de los agentes
que intervienen.

Dentro del equipo (EDS) se situardn las personas responsables del
desarrollo y ejecucién del proyecto, que bien pueden corresponder a
contratista(s) externo(s), 0 a grupo(s) interno(s) de desarrollo pertene-
cientes al organismo promotor.

El equipo de garantia de calidad (EGC) estara formado por una o va-
rias personas, en funcién de las peculiaridades del proyecto, que serdn
responsables en primera instancia del control de los productos o compo-
nentes obtenidos a lo largo de las fases del desarrollo. El grupo de cali-
dad por lo general se constituird con personas especializadas pertene-
cientes al Organismo promotor (departamento de Informética o CPD),
aunque también cabe la posibilidad de que sea aportado por un tercero
independiente (empresa o institucion especializada). En cualquier caso
resulta imprescindible su independencia funcional y orgénica en relacién
con el grupo o grupos de desarrollo (EDS) en el contexto del proyecto.

El agente denominado usuario del proyecto (USR) incluird a las perso-
nas que representan al Organismo promotor del mismo; en tal sentido se en-
tenderd que el término equivale al de “cliente” en una relacién contractual.

Objetos (componentes del proyecto o elementos auxiliares) que se
utilizan en el procedimiento

* Variante 1:

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto

[Dxx]: Documento de que se trate en cada caso; podra pertenecer a
las clases [DBP], [DED].

[HCU]: Hoja de comentarios de usuario

[HCR]: Hoja de comentarios de revisién

[LAC]: Lista de acciones correctivas

[HAP]: Hoja de aprobaciéon parcial del documento

[DSGC]: Dossier de Garantia de Calidad del proyecto

* Variante 2:

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto
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[Dxx]: Documento de que se trate en cada caso; podrd pertenecer a

las

clases [DDD], [DDF], [DDT] o [DTP]

[HCR]: Hoja de comentarios de revision

[LAC]: Lista de acciones correctivas

[HAP]: Hoja de aprobacion parcial del documento
[DSGC]: Dossier de Garantfa de Calidad del proyecto

Operaciones que se deben realizar en el procedimiento

* Variante 1:
<1 prod>:
<2 rev>:

<3 prod>:

<4 rev>:
<5 prod>:

<6 rev.c>:

<7 prod>:

<8 env>:
<9 arch>:

el (EDS) elabora el documento en cuestién [Dxx] y se lo
envia al (EGC)

el (EGC) procede a su revisién mediante la lista de con-
trol {LC.RTF}

el (EGC) elabora la hoja de comentarios de revisién del
documento [HCR-Dxx]; posteriormente envia el docu-
mento al usuario;

el (USR) procede a su vez a la revisién del mismo me-
diante la lista de control {LC.RU}

el (USR) elabora una hoja de comentarios [HCU-Dxx]
que remite al (EGC)

el (EGC) convoca una reunién formal para la revisién
conjunta del documento por parte de representantes de
todos los agentes involucrados, que se celebra de acuer-
do con las recomendaciones contenidas en el guién
{GR.REVC}

el (EGC), en funcién de los resultados obtenidos en la
reunién:

(a) elabora una lista de acciones correctivas [LAC], y

se la remite al (EDS) para que éste lleve a cabo las me-
didas de correccién, mejora o perfeccionamiento que
han sido establecidas, o bien (b) elabora la hoja de apro-
bacidn provisional del componente o documento [HAP]
y remitie copia de la misma al (DIR) y al (EDS);
finalmente el (EGC) archiva todos los documentos y
elementos auxiliares del procedimiento de control en el
apartado correspondiente del Dossier de Garantia de
Calidad del Proyecto [DSGC].
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* Variante 2:
<1 prod>:
<2rev>:
<3 prod>:

<4 rev.c>:

<5 prod>:

<6 env>:
<7 arch>:

REVISION TECNICA FORMAL

el (EDS) elabora el documento en cuestién [Dxx] y se lo
envia al (EGC)

el (EGC) procede a su revisién mediante la lista de con-
trol {LC.RTF}

el (EGC) elabora la hoja de comentarios de revisién del
documento [HCR-Dxx]

tiene lugar una reunién formal para la revisién conjunta
del documento por parte de representantes de los dos
agentes involucrados, la reunién es convocada por el
(EGC) y se celebra de acuerdo con las recomendaciones
del guién {GR.REVC}

(EGC) en funcién de los resultados obtenidos:

(a) elabora una lista de acciones correctivas [LAC], y

se remite al (EDS) para que éste lleve a cabo las medi-
das de correccién, mejora o perfeccionamiento que han
sido establecidas, o bien

(b) elabora la hoja de aprobacion provisional del com-
ponente o documento [HAP];

y remite copia de la misma al (DIR) y al (EDS);
finalmente el (EGC) archiva todos los documentos y
elementos auxiliares del procedimiento de control en el
apartado correspondiente del Dossier de Garantia de
Calidad del Proyecto {[DSGC].

Instrumentos de control que se deben emplear en el procedimiento

* Variante 1:

{LC.RTF}:

{LC.RU}:

Listas de control para la revisién técnica formal de los
documentos correspondientes, es decir los que perte-
necen a las clases [DBP], [DED].

Listas de control para la revisién de usuarios de los
documentos anteriores

{GR.REVC}: Guién de recomendaciones para la realizacion de reu-

* Variante 2:
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{LC.RTF}: Listas de control para la revisién técnica formal de los
documentos correspondientes, es decir los que perte-
necen a las clases [DDD], [DDF], [DDT] o [DTP]

{GR.REVC}: Guién de recomendaciones para la realizacién de reu-
niones de revisién conjunta

Los instrumentos de control y elementos auxiliares a emplear se des-
criben en el fasciculo #4 de este Plan General de Calidad

Gestién de incidencias

Las posibles anomalias y deficiencias correspondientes a circunstan-
cias tanto ordinarias como de tipo extraordinario que se observen en los
componentes (documentos) a revisar, se reflejaran en las correspondien-
tes hojas de comentarios [HCU] y [HCR], y muy especialmente en la
lista de acciones correctivas [LAC] que poseerd un cardcter formal y
vinculante.

El equipo de desarrollo (EDS) debera resolver de forma satisfactoria
todas las cuestiones planteadas en esta iltima. La plena resolucién de
los comentarios de revisién serd condicién indispensable para que el
(EGC) emita la hoja de aprobacién provisional [HAP-Dxx] del docu-
mento en cuestion.

Toda la documentacién generada a lo largo del procedimiento
se archivard en el apartado correspondiente del Dossier de
Garantia de Calidad del proyecto, cuyo mantenimiento, actualiza-
cién y custodia serd responsabilidad el equipo de garantia de cali-
dad (EGC).
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2.3 - Inspecciones detalladas -1D-

Descripcién genérica y objetivos

Las inspecciones detalladas son técnicas de control que se diferen-
cian de las revisiones técnicas formales fundamentalmente en dos as-
pectos: su nivel de intensidad y su orientacion.

El objetivo de una inspeccién detallada consiste en la deteccion
e identificacién de cualquier tipo de defectos, errores o problemas
que puedan afectar a un componente documental obtenido al final
de una fase determinada del desarrollo de un proyecto informético.
Desde este punto de vista, la principal diferencia con los procedi-
mientos de revision radica en que €stos tienden a comprobar el
cumplimiento o la adecuacidn del producto, mientras que las ins-
pecciones se dirigen explicitamente a la bisqueda de fallos y defi-
ciencias de cualquier tipo. Son por lo tanto procedimientos de con-
trol bastante exhaustivos que obedecen a una fuerte exigencia de
garantia de calidad en la fase correspondiente (intensidad especial,
nivel 2).

Para llevar a cabo la inspeccién detallada de un documento deter-
minado, el equipo de garantia de calidad del proyecto lo examinard
con gran detenimiento, identificando todos los puntos en los que se
aprecien discrepancias, inconsistencias, deficiencias y en general
cualquier tipo de problemas pequefios o grandes que puedan afectar a
la calidad final del producto o a la buena marcha del proyecto. Las
inspecciones se llevardn a cabo por partida miltiple (al menos dos
personas por separado), contrastando los resultados obtenidos y obte-
niendo de esa forma una relacién de defectos y errores lo mds com-
pleta y detallada posible.

De igual modo que en las revisiones técnicas formales, y con el fin
de facilitar la resolucién de los comentarios y observaciones que el equi-
po de garantia de calidad haya considerado oportuno realizar, se man-
tendra al menos una reunién formal de revision conjunta en la que inter-
vendran representantes de ambos equipos (garantia de calidad y desarro-
llo), y en su caso de los usuarios o promotores del proyecto. Las accio-
nes correctivas o perfectivas que se acuerden en esa reunién serdn vin-
culantes.

Las inspecciones detalladas deberan garantizar un excelente nivel de
calidad y de correccion en cuanto al contenido técnico y aspectos forma-
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les de los componentes y productos sobre los que se apliquen. Igual que
en los procedimientos anteriores deberdn también atender a la manejabi-
lidad y facilidad de comprensién de los documentos asi como a su inte-
gridad y consistencia interna. Adicionalmente deberdn servir para com-
probar la coherencia global (externa) entre la documentacién asociada a
las distintas fases y componentes del desarrollo de una aplicacién infor-
mética,

Este procedimiento posee también dos variantes y resulta de apli-
cacién a los documentos producidos en las fases cuya garantia de ca-
lidad deba controlarse con un nivel de intensidad especial (2).

La primera variante se utilizard para la revisién de documentos
especialmente sensibles desde el punto de vista del usuario o promo-
tor (“cliente”), como pueden ser el Documento Base y de
Planificacién [DBP], y el Documento de Especificaciones de Disefio
[DED]. Parece légico que en estos casos el promotor o usuario deba
intervenir al menos en la validacién de los productos correspondien-
tes.

La segunda variante corresponde a la revisién de componentes y
documentos relativamente transparentes al usuario final, como pue-
den ser los que corresponden a las fases intermedias de disefio
([DDD], y en su caso [DDF] y [DDT]) y de programacién ([DTP]).
En estos casos no se considera necesaria la participacién directa del
usuario en los procedimientos de control.

A continuacién se describen las dos variantes del procedimiento de
inspeccién detallada. Debe advertirse que es andlogo al de las revisiones
técnicas formales con las matizaciones indicadas, entre las que destaca
la obligacion de realizar la revisién de los documentos de forma separa-
da por més de una persona de las que forman el equipo de garantia de
calidad.

* Variante 1:

El procedimiento de inspeccién detallada se inicia cuando el equi-
po responsable del desarrollo (EDS) bien sea interno o externo, pro-
duce <1> el documento a revisar [Dxx] y lo envia al equipo de con-
trol de calidad del proyecto (EGC), que procederd a su revisién rigu-
rosa <2> utilizando el instrumento denominado lista de control para
la inspeccién detallada {LC.ID} que corresponda. Esta revisién serd
multiple, es decir que se realizara de forma simultdnea e independien-
te por dos 0 mds personas pertenecientes al equipo de control de cali-
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dad, y dar4 lugar a la elaboracién <3> de una hoja de comentarios de
revision [HCR-Dxx].

El (EGC) enviard el documento [Dxx] al usuario o promotor del
proyecto (USR), quien a su vez lo revisara <4> utilizando la lista de
control {LC.RU} y elaborard <5> la hoja de comentarios correspon-
diente [HCU-Dxx] que sera remitida al equipo de garantia de cali-
dad.

El (EGC) convocard <6> una reunién formal para la revisién con-
junta del documento y de los posibles defectos detectados, en la que
intervendran representantes cualificados de los tres tipos de agentes
presentes en el procedimiento, es decir (EDS), (EGC) y (USR) respec-
tivamente. Como consecuencia de la misma, el (EGC) eleborard <7>
bien una lista de acciones correctivas [LAC] de carécter vinculante pa-
ra el (EDS), o bien en los casos en que la inspeccién haya resultado sa-
tisfactoria, una hoja de aprobacién provisional del documento [HAP-
Dxx] de la que se enviaré copia <8> al Director del proyecto y al equi-
po de desarrollo.

Finalmente todos los objetos utilizados a lo largo del procedimiento,
ya sean componentes o productos como [Dxx] o elementos auxiliares
como [HCU-Dxx], [HCR-Dxx], [LAC-Dxxx] y [HAP-Dxx], seran ar-
chivados <9> por el (EGC) en el Dossier de Garantia de Calidad del
proyecto [DSGC].

* Variante 2:

El procedimiento es més sencillo, ya que en este caso no interviene
directamente el (USR). Se inicia igualmente cuando el equipo responsa-
ble del desarrollo (EDS) bien sea interno o externo, produce <1> el do-
cumento a revisar [Dxx] y lo envia al equipo de control de calidad del
proyecto (EGC), que procedera a su revisién rigurosa <2> utilizando el
instrumento denominado lista de control para la inspeccién detallada
{LC.ID} que corresponda. Esta revisién serd miltiple, es decir que se
realizard de forma simultdnea e independiente por dos o mds personas
pertenecientes al equipo de control de calidad.

Normalmente, como consecuencia de la inspeccion que haya llevado a
cabo el grupo de calidad, se habran identificado defectos y problemas que
deberdn ser corregidos. En tales casos el (EGC) elaborard <3> la hoja de
comentarios de revisién [HCR-Dxx]. Con el fin de subsanar los proble-
mas existentes se celebrard <4> una reunién formal para la revisién con-
junta del documento y de los defectos detectados, en la que intervendrian
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representantes cualificados del (EDS) y del (EGC). En funcién de los re-
sultados el (EGC) elaborard bien <5> una lista de acciones correctivas
[LAC] de carécter vinculante para el (EDS), o bien en los casos en que no
se hayan encontrado deficiencias o errores significativos, una hoja de
aprobacién provisional del documento [HAP-Dxx] de la que se enviard
copia <6> al Director del proyecto y al equipo de garantia de calidad.

Finalmente todos los objetos utilizados a lo largo del procedimiento,
ya sean componentes o productos como [Dxx] o elementos auxiliares
como [HCU-Dxx], [HCR-Dxx], [LAC-Dxxx] y [HAP-Dxx], serdn ar-
chivados <7> por el (EGC) en el Dossier de Garantia de Calidad del
proyecto [DSGC].

Agentes que intervienen en el procedimiento

Como se ha podido observar en el diagrama anterior, en este procedi-
miento intervienen los cuatro tipos de agentes habituales (variante 1) o
tan sélo los tres primeros (variante 2):

(DIR): Director del proyecto

(EDS): Equipo de desarrollo del proyecto (contratista o grupo in-
termo)

(EGC): Equipo de garantia de calidad del proyecto (organismo pro-
motor o tercero independiente)

(USR): Usuario o en su caso promotor del proyecto (organismo
promotor)

Las funciones de cada uno de ellos son andlogas a las indicadas en el
procedimiento anterior (revisiones técnicas formales), y también se des-
criben en el epigrafe 2.3 del fasciculo #1 de este Plan General.

Objetos (componentes del proyecto o elementos auxiliares) que se
utilizan en el procedimiento

* Variante 1:

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto
[Dxx]: Documento de que se trate en cada caso; podré pertenecer a
las clases [DBP], [DED].
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[HCU]: Hoja de comentarios de usuario

[HCR]: Hoja de comentarios de revision

[LAC]: Lista de acciones correctivas

[HAP]: Hoja de aprobacién parcial del documento
[DSGC]: Dossier de garantia de calidad del proyecto

* Variante 2:

[Dxx]: Documento de que se trate en cada caso; podra pertenecer a
las clases [DDD], [DDF], [DDT] o [DTP]

[HCR]: Hoja de comentarios de revisiéon

[LAC]: Lista de acciones correctivas

[HAP]: Hoja de aprobacién parcial del documento

[DSGC]: Dossier de garantia de calidad del proyecto

Operaciones que se deben realizar en el procedimiento

* Variante 1:

<1 prod>: el (EDS) elabora el documento en cuestiéon [Dxx] y se lo
envia al (EGC)

<2 revam>: el (EGC) procede a su revision miltiple mediante la lis-
ta de control {LC.ID}

<3 prod>: el (EGC) elabora la hoja de comentarios de revision del
documento [HCR-Dxx]; posteriormente envia el docu-
mento al usuario;

<4 rev>: el (USR) procede a la revisién del mismo mediante la
lista de control { LC.RU}

<5 prod>: el (USR) elabora una hoja de comentarios [HCU-Dxx]
que remite al (EGC)

<6 rev.c>: el (EGC) convoca una reunién formal para la revisién
conjunta del documento por parte de representantes de
todos los agentes involucrados, que se celebra de acuer-
do con las recomendaciones del guién {GR.REVC)

<7 prod>: en funcién de los resultados el (EGC):
(a) elabora una lista de acciones correctivas [LAC], y
se la remite al (EDS) para que éste lleve a cabo las me-
didas de correccién, mejora o perfeccionamiento que
han sido establecidas, o bien
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<8 env>:
<9 arch>:

* Variante 2:

<1 prod>:
<2 rev.m>:
<3 prod>:

<4 rev.c>:

<5 prod>:

<6 env>:
<7 arch>:

(b) elabora la hoja de aprobacién provisional del com-
ponente o documento [HAP]

y remite copia de la misma al (DIR) y al (EDS);
finalmente el (EGC) archiva todos los documentos y
elementos auxiliares del procedimiento de control en el
apartado correspondiente del Dossier de Garantia de
Calidad del Proyecto [DSGC].

el (EDS) elabora el documento en cuestién [Dxx] y

se lo envia al (EGC)

el (EGC) procede a su revisién multiple mediante la lis-
ta de control {LC.ID}

el (EGC) elabora la hoja de comentarios de revisiéon del
documento [HCR-Dxx]

se celebra una reunién formal para la revisién conjunta
del documento por parte de representantes de los dos
agentes involucrados; convocada por el (EGC) se cele-
bra de acuerdo con las recomendaciones del guién
{GR.REVC}; como consecuencia de la misma,

el (EGC) en funcién del resultado:

(a) elabora una lista de acciones correctivas [LAC], y se
remite al (EDS) para que éste lleve a cabo las medidas
de correccién, mejora o perfeccionamiento que han sido
establecidas, o bien

(b) elabora la hoja de aprobacién provisional del com-
ponente o documento [HAP]

y envia copia de la misma al (DIR) y al (EDS);
finalmente el (EGC) archiva todos los documentos y
elementos auxiliares del procedimiento de control en el
apartado correspondiente del Dossier de Garantia de
Calidad del Proyecto [DSGC].

Instrumentos de control que se deben emplear en el procedimiento

* Variante 1:

{LC.ID}:

Listas de control para la inspeccién detallada de los
documentos correspondientes, es decir los que perte-
necen a las clases [DBP], [DED].
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{LC.RU}: Listas de control para la revisién de usuarios de los
documentos anteriores
{GR.REVC}: Guién de recomendaciones para la realizacion de reu-
~ niones de revisién conjunta

* Variante 2:

{LC.ID}: Listas de control para la inspeccién detallada de los
documentos correspondientes, es decir los que perte-
necen a las clases [DDD], [DDF], [DDT] o [DTP]

{GR.REVYC}: Guién de recomendaciones para la realizacién de reu-
niones de revisién conjunta

Los instrumentos de control y elementos auxiliares a emplear se des-

criben en el fasciculo #4 de este Plan General de Calidad

Gestion de incidencias

Las posibles anomalias y deficiencias correspondientes a circunstan-
cias tanto ordinarias como de tipo extraordinario que se observen en los
componentes (documentos) a revisar, se reflejaran en las correspondien-
tes hojas de comentarios [HCU] y [HCR], y muy especialmente en la
lista de acciones correctivas [LAC] que poseerd un cardcter formal y
vinculante. '

El equipo de desarrollo (EDS) debera resolver de forma satisfactoria
todas las cuestiones planteadas en esta iiltima, de lo cual deberd quedar
constancia documental. La plena resolucién de los comentarios de revi-
si6n serd condicién indispensable para que el (EGC) emita la hoja de
aprobacién provisional [HAP-Dxx] del componente en cuestion.

Toda la documentacién generada a lo largo del procedimiento se ar-
chivara en el apartado correspondiente del Dossier de Garantia de
Calidad del proyecto [DSGC], cuyo mantenimiento, actualizacién y cus-
todia sera responsabilidad el equipo de garantia de calidad (EGC).
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3 - PRUEBAS

Consideraciones generales

La realizacién de pruebas se diferencia de los procedimientos de con-
trol de los tipos anteriores en que el producto o componente sobre el que
se actiia en este caso consiste en programas o elementos de software di-
rectamente ejecutables sobre la maquina virtual que existe en el entorno
de implantacién del proyecto. Las distintas pruebas de verificacién y va-
lidacién se diferencian de las revisiones e inspecciones en que no tratan
de comprobar la correccién de uno o varios documentos, sino de llevar a
cabo pruebas de funcionamiento real sobre €l producto final que se en-
trega (software ejecutable), bien sea en parte (mddulos o componentes)
o en su totalidad (aplicacion completa).

En el contexto de este Plan General se consideran tres tipos de prue-
bas diferentes, tal como se indica a continuacioén:

- pruebas de validacién de médulos -PYM-
- pruebas de integracion -PI-
- pruebas de aceptacidn de la aplicacion -PAA-

Las principales razones que aconsejan incluir en el Plan tres tipos de
pruebas diferentes son las siguientes: '

* uno de los modelos de referencia considerados en el Plan General
(desarrollo modular) permite dividir la aplicacién en componentes
o médulos débilmente acoplados, que pueden construirse en para-
lelo y con una cierta independencia mutua; ello facilita por lo ge-
neral la realizacién de pruebas de validacién parciales, acomodan-
do la ejecucién de las mismas al desarrollo de los distintos médu-
los que constituyen el proyecto; este hecho supone entre otras
ventajas la ganancia de tiempo neto en el control de calidad del
proyecto

199



FASCICULO 3 PRUEBAS

« tanto en el modelo de desarrollo modular como en el secuencial
detallado podran existir componentes parciales de software que
interactien mutuamente en el marco global de la aplicacidn; en la
medida que el grado de acoplamiento (nivel de interaccidn) entre
esos elementos crezca en importancia y complejidad, también lo
hara el riesgo de que aparezcan defectos en su funcionamiento
conjunto; por esa razén puede resultar necesaria en tales casos la
realizacion de pruebas de integracion que garanticen el buen com-
portamiento de las interfaces existentes

» finalmente, en cualquier tipo de proyectos existe un tramite for-
mal de aceptacién, mediante el cual se dan por finalizados los tra-
bajos de desarrollo y se procede a la recepcién de la aplicacion;
para ello deberdn haberse realizado satisfactoriamente las pruebas
de aceptacidén correspondientes

En resumen: cualquier tipo de proyecto de desarrollo de aplicaciones
informadticas, independientemente del modelo de referencia que se adop-
te y de sus caracteristicas particulares debera ser sometido a la realiza-
ci6én de pruebas de aceptacidn. Sin embargo las pruebas de los dos pri-
meros tipos (validacién de médulos e integracién), serdn tan sélo nece-
sarias y tendrdn sentido exclusivamente en determinados proyectos den-
tro de los modelos de desarrollo modular y secuencial detallado. Por
otra parte hay que sefialar que la realizacién de pruebas parciales o inter-
medias de estos dos tipos suele simplificar considerablemente la poste-
rior ejecucion de las preceptivas pruebas de aceptacion.

Los procedimientos que corresponden a cada uno de los tipos de
pruebas son hasta cierto punto similares, si bien como es natural existen
variaciones que deben tenerse en cuenta, especialmente en lo que res-
pecta a las pruebas de aceptacién que poseen un cardcter eminentemente
formal.

Los objetivos de las pruebas consisten en cualquier caso en compro-
bar mediante la ejecucién sobre la miquina virtual subyacente, el co-
rrecto comportamiento de:

- el software correspondiente a determinados médulos aislados de
la aplicacién (pruebas de validacién de médulos)

- las interfaces existentes entre médulos o partes de la aplicacion
y/o otros elementos software (pruebas de integracién)

- el software correspondiente a la aplicacién total en su conjunto
(pruebas de ceptacion de la aplicacién)
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Cualquier producto software a probar deberd cumplir perfectamente
con los requisitos de funcionalidad y rendimiento establecidos en los do-
cumentos de especificaciones y de disefio que se hayan ido obteniendo y
aprobando con caricter provisional a lo largo de las fases del proceso de
desarrollo.

Antes de llevar a cabo cualquier tipo de pruebas, el equipo de ga-
rantia de calidad del proyecto deberd conocer con suficiente nivel de
detalle los componentes documentales obtenidos a lo largo de las fases
del proyecto ([Dxx], ..., [Dyyl]), contenidos en el Dossier de Garantia
de Calidad del proyecto [DSGC]. A partir de ahi el (EGC) elaborara
de forma detallada el correspondiente plan de pruebas [PPRB] en el
que se especificara el disefio de los distintos tests a efectuar, sus condi-
ciones generales de realizacion y los detalles de ejecucion. El plan in-
cluira las pruebas a realizar dentro de los tipos que sean de aplicacién
en cada caso.

De acuerdo con las directrices que se hayan establecido en el
[PPRB], se procederd a la ejecucién de los tests, durante la cual se pon-
dra especial énfasis en la monitorizacién tanto del comportamiento ex-
terno del software bajo prueba, como del interno de la maquina virtual
que lo soporta. Los resultados obtenidos durante la realizacién de las
pruebas se registrardn en un informe, y con el fin de facilitar el andlisis
de los posibles fallos y su posterior resolucién se mantendra una reunién
formal de revision conjunta de los resultados, en la que intervendran re-
presentantes de los equipos de garantia de calidad y de desarrollo. Las
acciones correctivas o perfectivas que se acuerden en esa reunién serdn
vinculantes para ambas partes.

Los procedimientos para la realizacion de cada tipo de pruebas
son Unicos, es decir que no existirdn variantes que dependan de los
distintos niveles de intensidad elegidos para las funciones de garan-
tfa de calidad (minimo, nominal o especial). Lo que variard en cada
caso es ¢l grado de exhaustividad y la orientacién de los distintos
tests, tal como se indica en el respectivo guién de recomendaciones
{GR.PRB}. _

En los epigrafes que se incluyen a continuacién se describen los pro-
cedimientos correspondientes a los tres tipos de pruebas considerados,
es decir:

-  PVM-: validacién de médulos
- PI-: integracién
- PAA-: aceptacién de la aplicacién
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3.1 - Pruebas de Validacion de Médulos -PYM-

Descripcion genérica y objetivos

La realizacién de estas pruebas de validacién es un procedimiento‘
de control especifico del modelo de desarrollo modular, en el que se
producen componentes software (en este caso denominados médulos)
desarrollados cada uno con un buen grado de independencia en rela-
cién con los demds, compartiendo esencialmente las especificaciones
para las interfaces que permitirdn su posterior integracién y acopla-
miento. ‘

Las pruebas de validacién de médulos se diferencian de las pruebas
de aceptacién en que el objeto sobre el que se actda en este caso no es la
aplicacién completa sino determinados componentes aislados de softwa-
re (médulos) que forman aquélla. Son por lo tanto pruebas parciales de
caricter intermedio, y por lo tanto su valor formal en el contexto del
Plan de Garantia de Calidad del proyecto es también diferente del que
tienen las pruebas de aceptacion de la aplicacién.

El objetivo de estas pruebas consiste en comprobar que el comporta-

. miento de los programas correspondientes a un médulo determinado de
la aplicacién cumplen perfectamente con los requisitos de funcionalidad
y rendimiento establecidos en los documentos de especificaciones y de
disefio que se han ido obteniendo y aprobando con caricter provisional a
lo largo del proceso de desarrollo. Las pruebas de validacién constituyen
un procedimiento de control aplicable por lo tanto en la dltima fase del
desarrollo de los médulos que componen una aplicacién informdtica en
este modelo de referencia. '

* Ejecucion de las pruebas de validacion de médulos:

El procedimiento de realizacién de las pruebas se inicia una vez que
el equipo responsable del desarrollo (EDS) bien sea interno o externo, se
encuentra en condiciones de entregar <1> los programas correspondien-
tes al médulo o médulos en cuestion. El equipo de control de calidad del
proyecto (EGC), que deberd poseer en ese momento un buen conoci-
miento del mismo, adquirido <0> a lo largo de los procesos de revision
de sus componentes de tipo documental ([Dxx],..., [Dyy), habra elabora-
do <2> el plan de pruebas [PPRB] y lo ejecutard <3> en la parte que
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afecte a la validacién de los mddulos en cuestion, para lo cual podrd uti-
lizar el guidén de recomendaciones { GR.PRB].

Con los resultados obtenidos se elaborard <4> el informe de pruebas
de validacién de médulos [IPVM]. Los resultados obtenidos se examina-
rdn <5> por representantes de los dos equipos (EGC) y (EDS) en‘una reu-
nién formal de revisién conjunta. En aquellos casos en que se evidencie la
existencia de defectos o fallos en el software, el (EGC) producird <6> una
lista de acciones correctivas para los médulos correspondientes [LAC]
que deberan ser emprendidas por el (EDS) con carécter obligatorio.

En cambio si los médulos en cuestidén pasen satisfactoriamente las
pruebas de validacién, el (EGC) elaborard <6> la hoja de aprobacién
provisional [HAP] y remitird <7> una copia de la misma al Director del
proyecto y al equipo de desarrollo. Finalmente el (EGC) reunira todos
los documentos producidos <8> en el Dossier de Garantia de Calidad
del proyecto [DSGC].

Agentes que intervienen en el procedimiento

En las pruebas de validacién de componentes intervendran los tres ti-
pos de agentes siguientes:

(DIR): Director del proyecto

(EDS): Equipo de desarrollo del proyecto (contratista o grupo in-
terno)

(EGC): Equipo de garantia de calidad del proyecto (organismo pro-
motor o tercero independiente)

Objetos (componentes del proyecto o elementos auxiliares) que se
utilizan en el procedimiento

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto

[Dxx]..

[Dyyl: Documentos correspondientes a las etapas intermedias
de desarrollo de los médulos

[PPRB]: Plan de pruebas del sofware del proyecto

[MODM;]: Software de los médulos de la aplicacién en soporte y
formato ejecutables

[IPVYM]: Informe de las pruebas de validacién de médulos
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[LAC]:
[HAP]:
[DSGC]:

Lista de acciones correctivas
Hoja de aprobacién provisional
Dossier de Garantia de Calidad del proyecto

Operaciones que se deben realizar en el procedimiento

<0 prod>:

<1 prod>:

<2 prod>:

<3 prb>:

<4 prod>:

<S rev.c>:

<6 prod>:

<7 env>:
<8 arch>:

previamente al inicio del proceso, el (EDS) habrd entre-
gado los documentos correspondientes a las fases ante-
riores del desarrollo de la aplicacién, que seran conoci-
dos y habran sido revisados por el (EGC)

el (EDS) entrega el software correspondiente a los mé-
dulos de la aplicacién para ser probados

el (EGC) habrd elaborado el plan de pruebas del proyec-
to [PPRB] de acuerdo con las recomendaciones conteni-
das en el Guién {GR.PRB}

¢l (EGC) somete al software de los médulos correspon-
dientes a las pruebas de validacién que se hayan definido
la ejecucion es monitorizada por el (EGC) quien en con-
secuencia elabora el informe de resultados [IPVM];
ambos equipos mantienen una reunién conjunta de revi-
sién para el examen de los resultados de acuerdo con las
indicaciones contenidas en el guién { GR.REVC)]

en funcién de los resultados obtenidos, el (EGC):

(a) elabora una lista de las acciones correctivas que de-
ben ser llevadas a cabo [LAC] por el equipo de desarro-
llo, o bien

(b) elabora la hoja de aprobacién provisional correspon-
diente [HAP]

y remite copia de la misma al (DIR) y al (EDS)
finalmente el (EGC) archiva todos los documentos ge-
nerados a lo largo del procedimiento en el apartado co-
rrespondiente del Dossier de Garantia de Calidad del
proyecto [DSGC] .

Instrumentos de control que se deben emplear en el procedimiento

{GR.PRB}:

Guidn de recomendaciones para el disefio y la reali-
zacion de pruebas de software
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FASCICULO 3 PRUEBAS DE VALIDACION DE MODULOS

{GR.REVC}: Guién de recomendaciones para la realizacién de reu-
niones de revisién conjunta

Los instrumentos de control y elementos auxiliares a emplear se des-
criben en el fasciculo #4 de este Plan General de Calidad

Gestion de incidencias

Todas las anomalias o deficiencias que se observen como resultado
de la ejecucién de las pruebas de validacién de médulos, se reflejardn en
el informe correspondiente [[PVM], y deberdn ser analizadas e interpre-
tadas conjuntamente por los equipos de desarrollo y de garantia de cali-
dad. '

Por cada uno de los médulos en que se hayan apreciado defectos de
funcionamiento se elaborard una lista de acciones correctivas [LAC] que
contendrd la relacién de las medidas que deben ser llevadas a cabo por
el equipo de desarrollo con el fin de garantizar que el funcionamiento de
ese moédulo o componente software se ajusta a los requisitos especifica-
dos. Esta lista poseera un caricter formal y vinculante. La plena resolu-
cidn de los defectos descubiertos serd condicién indispensable para que
el (EGC) emita la hoja de aprobacién provisional de cada modulo
[HAP]. _

Finalmente toda la documentacién generada se archivard en el apar-
tado correspondiente del Dossier de Garantia de Calidad del proyecto
[DSGC], cuyo mantenimiento, actualizacién y custodia seri responsabi-
lidad el equipo de garantia de calidad (EGC).
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3.2- Pruebas de Integracion -PI-

Descripcion genérica y objetivos

La realizacién de estas pruebas de integracién es un procedimiento
de control especifico de los modelos de desarrollo secuencial detallado
y modular, en los que es posible identificar componentes y médulos
software que aunque sean aislables desde el punto de vista conceptual,
deben funcionar de forma integrada para poder proporcionar a la
aplicacién en cuestién la funcionalidad que se demanda. Las pruebas de
integracién se diferencian de las pruebas de validacién de médulos en
que €] objeto sobre el que se actila en este caso no consiste en uno o va-
rios médulos de aplicacion aislados, sino el conjunto interrelacionado de
los mismos.

El objetivo de este tipo de pruebas se dirige por lo tanto en compro-
bar que el funcionamiento articulado de los programas correspondien-
tes a los distintos componentes y médulos de la aplicacién es correcto,
para lo cual deberd investigarse fundamentalmente la consistencia y
comportamiento de las interfaces existentes entre los mismos. Las
pruebas de integracion constituyen en los casos apropiados un procedi-
miento de control aplicable con caracter previo a la implantacién final
de la aplicacién y la realizacién de las pruebas de aceptacién corres-
pondientes. '

Los resultados obtenidos durante la realizacién de las pruebas se re-
gistraran en un informe, y con el fin de facilitar el andlisis de los posi-
bles fallos y su posterior resolucién se mantendra una reunién formal de
revisién conjunta de los resultados, en la que intervendran representan-
tes de los equipos de garantia de calidad y de desarrollo. Las acciones
correctivas o perfectivas que se acuerden en esa reunién seran vinculan-
tes para ambas partes. :

El procedimiento de ejecucién es en cualquier caso andlogo al de las
pruebas del tipo anterior.

* Ejecucion de las pruebas de integracion:

El procedimiento de realizacién de las pruebas se inicia una vez que
el equipo responsable del desarrollo (EDS) bien sea interno o externo, se
encuentra en condiciones de entregar <1> los programas correspondien-
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PRUEBAS DE INTEGRACION FASCICULO 3

tes a los distintos componentes o médulos [MODM;] y sus interfaces,
una vez que ha sido verificada la correccién de su comportamiento en
modo aislado. El equipo de control de calidad del proyecto (EGC), que
debera poseer en ese momento un buen conocimiento del proyecto, ha-

. bré elaborado <2> el plan de pruebas del software del proyecto {PPRB]
y ejecutard <3> la parte correspondiente a las pruebas de integracion,
para lo cual podra utilizar el correspondiente guién de recomendaciones
{GR.PRB}.

Con los resultados obtenidos se elaborard <4> el informe de pruebas
de integracién {IPI], cuyos resultados serdn examinados <5> por repre-
sentantes de los dos equipos (EGC) y (EDS) en una reunién formal de
revisién conjunta. En aquellos casos en que los resultados evidenciasen
la existencia de defectos o fallos en el funcionamiento de las interfaces
correspondientes, se produciria <6> una lista de acciones correctivas
[LAC] que deberdn ser emprendidas por el (EDS) con carécter obligato-
rio. En cambio si el plan de pruebas de integracion se ejecuta satisfacto-
ritamente el (EGC) elaborard <6> la hoja de aprobacién provisional
[HAP] correspondiente y remitird copia de la misma <7> al Director del
proyecto (DIR) y al equipo de desarrollo.

. Finalmente el (EGC) reunird todos los documentos producidos <8>
en el Dossier de Garantia de Calidad del proyecto [DSGC].

Agentes que intervienen en el procedimiento

En las pruebas de validacién de componentes intervendran los tres ti-
pos de agentes siguientes:

(DIR):  Director del proyecto

(EDS): Equipo de desarrollo del proyecto (contratista o grupo in-
terno)

(EGC): Equipo de garantia de calidad del proyecto (organismo pro-
motor o tercero independiente)

Objetos (componentes del proyecto o elementos auxiliares) que se
utilizan en el f rocedimiento

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto
[Dxx]..
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FASCICULO 3
[Dyy]:

[PPRBI:
[MODM;]:

(IPI]:
[LAC]:
[HAP]:
[DSGC]:

PRUEBAS DE INTEGRACION

Documentos correspondientes a las etapas intermedias
de desarrollo de los médulos

Plan de pruebas del software del proyecto

Moédulos o componentes software y sus interfaces en so-
porte y formato ejecutables

Informe de las pruebas de integracién

Lista de acciones correctivas

Hoja de aprobacién provisional

Dossier de Garantia de Calidad del proyecto

Operaciones que se deben realizar en el procedimiento

<0 prod>:

<1 prod>:

<2 prod>:

<3 prb>:
<4 prod>:

<5 rev.c>:

<6 prod>:

<7 env>:
<8 arch>:
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previamente al inicio del proceso, el (EDS) habri entre-
gado los documentos correspondientes a las fases ante-
riores del desarrollo de la aplicacién [Dxx]...[Dyy] que
seran conocidos y habran sido revisados por el (EGC)

el (EDS) entrega el software correspondiente a los mé-
dulos de la aplicacidn y sus interfaces para ser probados
conjuntamente

el (EGC) habra elaborado el plan de pruebas del proyec-
to [PPRB] de acuerdo con las recomendaciones conteni-
das en el guién { GR.PRB}

el (EGC) somete al software a las pruebas de integra-
cién que se hayan definido

la ejecucién es monitorizada por el (EGC) quien en con-
secuencia elabora el informe [IPI];

ambos equipos mantienen una reunién conjunta de revi-
sién para el examen de los resultados de acuerdo con las
indicaciones contenidas en el guién {GR.REVC}

en funcién de los resultados obtenidos, el (EGC):

(a) elabora una lista de las acciones correctivas que de-
ben ser llevadas a cabo [LAC] por el equipo de desarro-
llo, o bien

(b) elabora la hoja de aprobacién provisional correspon-
diente [HAP]

y la remite al (DIR) y al (EDS)

finalmente el (EGC) archiva todos los documentos ge-
nerados a lo largo del procedimiento en el apartado co-
rrespondiente del Dossier de Garantfa de Calidad del
proyecto [DSGC] .




PRUEBAS DE INTEGRACION FASCICULO 3

Instrumentos de control que se deben emplear en el procedimiento

{GR.PRB}: Guién de recomendaciones para el disefio y la reali-
zacion de pruebas de software

[{GR.REVC}: Guién de recomendaciones para la realizacién de reu-
niones de revisién conjunta

Los instrumentos de control y elementos auxiliares a emplear se des-
criben en el fasciculo #4 de este Plan General de Calidad

Gestion de incidencias

Todas las anomalias o deficiencias que se observen como resultado
de la ejecucidn de las pruebas de integracién de médulos de aplicacién
y/o elementos software, se reflejardn en el informe correspondiente
[IPI], y deberan ser analizadas e interpretadas conjuntamente por los
equipos de desarrollo y de garantia de calidad.

Si se hubiesen apreciado defectos de funcionamiento se elaborard ura
lista de acciones correctivas [LAC] que contendrd la relacion de las me-
didas que deben ser llevadas a cabo por el equipo de desarrollo con el fin
de garantizar que el funcionamiento de las interfaces de los médulos y
componentes software. Esta lista poseera un caricter formal y vinculante.

La plena resolucién de los defectos descubiertos serd condicién in-
dispensable para que el (EGC) emita la hoja de aprobacién provisional
[{HAP]. Finalmente toda la documentacién generada se atchivard en el
apartado correspondiente del Dossier de Garantia de Calidad del proyec-
to [DSGC], cuyo mantenimiento, actualizacion y custodia sera responsa-
bilidad el equipo de garantia de calidad (EGC).
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FASCICULO 3 PRUEBAS DE ACEPTACION DE LA APLICACION

3.3 - Pruebas de aceptacion de la aplicacion -PAA-

Descripcion genérica y objetivos

Las pruebas de aceptacién deben garantizar el correcto funciona-
miento del software final que corresponde a la aplicacién completa en
su versién definitiva [APL], sobre la mdquina virtual que exista en el
entorno de implantacién. En este sentido su importancia dentro de las
funciones de garantia de calidad es notoria. Su realizacién se vera en
gran medida facilitada cuando a lo largo de las fases anteriores del pro-
yecto se hayan puesto en practica los procedimientos de control aplica-
bles (revisiones, inspecciones y pruebas parciales) de acuerdo con los
criterios y recomendaciones que se exponen en este fasciculo.

Las pruebas de aceptacion constituyen un procedimiento de control
aplicable por lo tanto en la iltima fase del ciclo de vida del desarrollo de
las aplicaciones informadticas, y su resultado serd en general el elemento
determinante a efectos de la recepcion de los trabajos por parte del usua-
rio o promotor del proyecto.

* Ejecucion de las pruebas de aceptacion de la aplicacion

El procedimiento de realizacion de este tipo de pruebas se inicia una
vez que el equipo responsable del desarrollo (EDS) bien sea intermo o
externo, se encuentra en condiciones de entregar <1> la aplicacién y to-
dos sus componentes software. El equipo de control de calidad (EGC)
poseera en ese momento un excelente conocimiento del proyecto, adqui-
rido <0> a lo largo de los procesos de revisién y aprobacién provisional
de los sucesivos componentes y fases del desarrollo de la aplicacién
([Dxx]...[Dyy]), que deberan haber concluido satisfactoriamente. El
(EGC) habrd elaborado <2> el plan de pruebas del software del proyec-
to [PPRB], y lo ejecutard <3> siguiendo las recomendaciones del guién
{GR.PRB}. Concurrentemente <4> se revisard la documentacion final
entregada, especialmente la de operacién [DOP] y la de referencia para
el usuario [DRU].

Durante la ejecucién de los tests, en la que también participaré el
Director del proyecto y los representantes del Organismo promotor o
usuario, se monitorizard el comportamiento externo de la aplicacién
asi como el interno de la mdquina virtual subyacente.
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Consecuentemente el (EGC) obtendrd <5> un informe del resultado de
las pruebas y de la revisién de los documentos [IPAA], y a su vez el
(EDS) elaborard <6> su propio informe de anélisis e interpretacién de
los resultados [IAIR].

A;abos informes serdn examinados y contratados <7> por represen-

vtantes de los dos equipos (EGC) y (EDS) en una reunién formal de revi-

si6n conjunta. En aquellos casos en quc los resultados evidencien la
existencia de defectos o fallos en la aplicacion o en la documentacién
asociada, el (EGC) producird <8> una lista de acciones correctivas
[LAC] que deberan ser emprendidas por el (EDS) con caricter obligato-
rio. Contrariamente, si el software de la aplicacién pasa satisfactoria-
mente el plan de pruebas de aceptacién y la documentacién es confor-
me, el (EGC) elaborard <8> la correspondiente hoja de aprobacién pro-
visional [HAP] y remitird copia <9> al Director del proyecto y al equipo
de desarrollo.

Finalmente, puesto que éste es el ultimo punto de control a efectos de
garantfa de calidad en el que interviene, el (EGC) redactard <10> el in-
forme de verificacion y validacién de la aplicacién [IVVA], remitird co-
pia <11> al Director del proyecto y lo reunird junto con todos los docu-
mentos producidos <12> en el Dossier de Garantia de Calidad del pro-
yecto [DSGC].

Agentes que intervienen en el procedimiento

En las pruebas de verificacién y validacién intervendran los cuatro ti-
pos de agentes habituales que son:

(DIR): Director del proyecto

(EDS).  Equipo de desarrollo del proyecto (contratista 0 grupo intemo)

(EGC): Equipo de garantia de calidad del proyecto (organismo pro-
motor o tercero independiente)

(USR): Usuario o en su caso promotor del proyecto (organismo
promotor)

Objetos (componentes del proyecto o elementos auxiliares) que se
utilizan en el procedimiento

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto
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[Dxx]..
[Dyy]:

[PPRBI:
[APL)]:
[DOP]:
[DRUI:
[IPAAT:
[IAIR]:
[LAC]:
[HAP]:
[IVVA]:
[DSGC]:

Documentos correspondientes a los productos de las fases
anteriores y elementos auxiliares generados en las tareas de
garantia de calidad

Plan de pruebas del software del proyecto

Software de la aplicacién en soporte y formato ejecutables
Documentacién de operacidn de la aplicacién
Documentacién de referencia de usuario de la aplicacién
Informe de las pruebas de aceptacién de la aplicacién
Informe de andlisis e interpretacion de resultados

Lista de acciones correctivas

Hoja de aprobacién parcial del documento

Informe de verificacion y validacién de la aplicacién
Dossier de Garantia de Calidad del proyecto

Operaciones que se deben realizar en el procedimiento

<0 prod>

<1 prod>:

<2 prod>:

<3 prb>:

<4 rev>:

<5 prod>:

<6 prod>:

<7 rev.c>:

Operaciones previas de elaboracién y revisién de docu-
mentos correspondientes a productos de las fases anteriores
el (EDS) entrega la aplicacién o componente para ser
probada

el (EGC) habré elaborado el plan de pruebas de acuerdo
con las recomendaciones contenidas en el guién
{GR.PRB},

el software de la aplicacién es sometido a las pruebas de
aceptacién y al mismo tiempo

se procede a la revisién de la documentacién de opera-
ci6n [DOP] y de referencia para el usuario [DRU], utili-
zando las listas de control {LC.DFA}

el (EGC) que ha dirigido 1a ejecucion de las pruebas ela-
bora un informe sobre el resultado de las mismas y de la
revision de los documentos correspondientes [[PAA],
mientras que

el (EDS) analiza por su parte los resultados de las prue-
bas, redactando a su vez un informe de anélisis e inter-
pretacién de resultados [[AIR];

ambos equipos mantienen una reunién conjunta de revi-
sion para el examen de los resultados y el contraste de
los dos informes elaborados independientemente, de
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acuerdo con las indicaciones contenidas en el guién
{GR.REVC]},

<8 prod>: en funcién de los resultados, el (EGC)
(a) elabora una lista de las acciones correctivas que deben
ser llevadas a cabo por el equipo de desarrollo, o bien
(b) elabora la hoja de aprobacién provisional del softwa-
re [HAP]

<9 env>: y remite copia de la misma al (DIR) y al (EDS);

<10 prod>: finalmente el (EGC) prepara el informe de verificacién
y validacién de la aplicacién [IVVA],

<11 env>: remite copia del mismo al (DIR) y

<12 arch>: archiva todos los documentos generados a lo largo del
procedimiento en el apartado correspondiente del
Dossier de Garantia de Calidad del proyecto [DSGC] .

Instrumentos de control que se deben emplear en el procedimiento

{GR.PPRB}: Guidn de recomendaciones para la realizacién de
pruebas del software de la aplicacién

{GR.REVC}: Guién de recomendaciones para la realizacién de reu-
niones de revisiéon conjunta

{(LC.DFA}: Listas de Control para la revisién de la documenta-
cién final de la aplicacién, [DOP] y [DRU].

Los instrumentos de control y elementos auxiliares a emplear se des-
criben en el fasciculo #4 de este Plan General de Calidad

Gestion de incidencias

Todas las anomalias o deficiencias que se observen como resultado
de la ejecucién de los tests sobre la aplicacién o sus componentes soft-
ware mds las observaciones a la documentacién [DOP] y [DRU], se re-
flejardn por parte del (EGC) en el informe de las pruebas de aceptacién
[IPAA]. Los resultados obtenidos deberdn a su vez ser analizados e in-
terpretados por el (EDS) en el informe [IAIR].

La lista de acciones correctivas [LLAC] que en su caso se elabore con-
tendrd una relacién exhaustiva hasta donde se conozca, de las medidas
que deben ser llevadas a cabo por el equipo de desarrollo con el fin de
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garantizar que el funcionamiento de la aplicacién o componente softwa-
re se ajusta a los requisitos especificados. Esta lista poseerd un caracter
formal y vinculante. i

La plena resolucion de los defectos descubiertos serd condicién in-
dispensable para que el (EGC) emita la hoja de aprobacién provisional
[HAP] de las pruebas de la aplicacién o componente en cuestién. El in-
forme final de verificacién y validacién de la aplicacion [IVVA] resumi-
ra con claridad y exactitud las actuaciones efectuadas a lo largo de todo
el procedimiento y los resultados obtenidos. Finalmente la documenta-
cién generada se archivara en el apartado correspondiente del Dossier de
Garantia de Calidad del proyecto [DSGC], cuyo mantenimiento, actuali-
zacién y custodia son responsabilidades del equipo de garantia de cali-
dad (EGC).
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4 - PROCEDIMIENTOS EXTRAORDINARIOS

4.1 - Auditorias -AUD-
Descripcidn genérica y objetivos

Las auditorias son procedimientos de control de caricter extraordina-
rio a los que se pueden someter los proyectos de desarrollo de aplicacio-
nes informadticas en determinadas circunstancias. Este tipo de procedi-
mientos suelen tener un coste superior a las revisiones e inspecciones, y
en algunas ocasiones incluso a las pruebas de aceptacién, por lo que su
uso tendrd lugar generalmente en el marco de proyectos importantes con
una buena disponibilidad de recursos asignables a las funciones de ga-
rantia de calidad y en los que una buena parte de las fases y componen-
tes deban controlarse con un nivel de intensidad especial (nivel 2).

El objetivo fundamental de una auditoria consiste en garantizar que
tanto los procesos de desarrollo que lleva a cabo el equipo correspon-
diente (EDS) como muy especialmente las funciones de control que esta
realizando el (EGC) se ajustan estrictamente a las normas y procedi-
mientos establecidos en el Plan de Garantia de Calidad [PGC] del pro-
yecto. En tal sentido puede sefialarse que una auditoria debe controlar
no sélo la correccién de las actividades de desarrollo, sino tespecialmen-
te las propias tareas de garantia de calidad. Por esta razén el equipo u
organizacion de llevarla a cabo (AUD) debe ser independiente de los
dos equipos anteriores, (EDS) y (EGC) respectivamente.

El objeto de una auditoria serd un proyecto informatico completo, re-
visandose en el transcurso del procedimiento todos los documentos ge-
nerados a lo largo del proceso de desarrollo y de las actividades de ga-
rantia de calidad del proyecto, es decir tanto los componenentes docu-
mentales [Dxx]...[Dyy] de la aplicacién, como los elementos auxiliares
[HCR], [LAC], [HAP], etc., y todo el material producido como conse-
cuencia del plan de pruebas del software [PPRB] de la aplicacién.

De hecho, el elemento fundamental para la realizacién de una audi-
toria serd el dossier de garantia de calidad del proyecto [DSGC], que
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debera contener toda la documentacién anterior actualizada y en perfec-
to estado de revista. Los trabajos de auditoria se llevardn a cabo en una
serie de puntos de control que serdn establecidos libremente por el equi-
po correspondiente (AUD).

Dos aspectos fundamentales de una auditoria que la diferencian por
completo de otros procedimentos de control son los siguientes:

* independencia: el equipo u organizacién de auditores (AUD) debe
ser independiente en relacién no sélo con el equipo de desarrollo
(EDS) sino también con el de garantia de calidad del proyecto
(EGC)

» autoridad: el equipo de auditoria no dispondra de autoridad for-
mal explicita directa sobre ninguno de los anteriores; las modifi-
caciones, acciones correctivas y/o perfectivas que deban realizar-
se como consecuencia de los resultados obtenidos se llevardn a
cabo a instancias del Organismo promotor del proyecto (USR) o
bien por decisién del Director del mismo (DIR); en tal sentido la
auditoria producird un informe que contendrd un diagnéstico y
una serie de recomendaciones [IAUD], pero ni su puesta en prac-
tica ni el control de la ejecuciéon de las mismas forman parte de
los objetivos del equipo de auditores

* Procedimiento de realizacion de una auditoria

La realizacién de una auditorfa a un proyecto de desarrollo de aplica-
ciones informadticas partird del examen <1> por parte del equipo respon-
sable (AUD) del Plan de Garantia de Calidad [PGC] del proyecto y de la
evaluacién en primera instancia de su concordancia con el contenido de
esta Guia Metodoldgica o Plan General de Calidad.

El equipo (AUD) elaborard <2> el plan de auditoria [PAUD] en el
que se establecerdn los puntos de control en los que va a llevar a cabo
sus intervenciones. Si bien su ndmero y distribucién se elegirdn libre-
mente, el material auditado en su conjunto deberd cubrir la totalidad del
proyecto, incluyendo todos los componentes de la aplicacién, su docu-
mentacién asociada y la que corresponde a todas las actuaciones de ga-
rantfa de calidad que se hayan practicado. Para ello el elemento funda-
mental sobre el que actuard el equipo auditor serd el dossier de garantia
de calidad del proyecto [DSGC], cuya elaboracién y mantenimiento se-
rdn responsabilidad del equipo correspondiente (EGC). En cada punto
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Diagrama esquematico
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de control se auditardn <3> todos los documentos y procedimientos que
se hayan producido o hayan tenido lugar desde el punto de control inme-
diatamente anterior.

Como resultado de los trabajos de auditoria se elaborara <4> un in-
forme [IAUD] que serd entregado al Director del proyecto y al
Organismo promotor a los efectos oportunos. En €l se incluirdn todos
los informes parciales que se elaboren como consecuencia de las revi-
siones efectuadas en los distintos puntos de control establecidos por el
equipo de auditoria. Este informe se incluird a su vez en el Dossier de
Garantfa de Calidad del proyecto [DSGC].

Los procedimientos de auditoria se llevaran a cabo de acuerdo con
las recomendaciones que a tal efecto se establecen en el Guién
{GR.AUD)])
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Agentes que intervienen en el procedimiento

En la realizacién de una auditoria intervendrdn los agentes si-
guientes:

(DIR): Director del proyecto

(AUD): Equipo de auditoria (organizacion o tercero independiente
de los equipos de desarrollo y de garantia de calidad)

(EDS): Equipo de desarrollo del proyecto (contratista o grupo in-
terno)

(EGC): Equipo de garantia de calidad del proyecto (organismo pro-
motor o tercero independiente del anterior)

(USR): Usuario o en su caso promotor del proyecto (organismo
promotor)

Objetos (componentes del proyecto o elementos auxiliares) que se
utilizan en el procedimiento

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto

[PAUD]: Plan de auditoria del proyecto

[APL]: Aplicacién, es decir el objeto del desarrollo y concreta-
mente su

[DSGC]: Dossier de garantia de calidad del proyecto, que mante-
nido bajo la resposabilidad del (EGC) incluira

[Dxx]...

[Dyy]: Todos los documentos correspondientes a los compo-
nentes del proyecto obtenidos a lo largo de sus distintas
fases, incluidos los de caricter auxiliar y los relativos a
la realizacién de las tareas de garantia de calidad

[IAUD}]: Informe de auditoria del proyecto

Operaciones que se deben realizar en el procedimiento

<1 rev>: El equipo de auditoria (AUD) examina el Plan de
Garantia de Calidad del proyecto [PGC] y evalda su
concordancia con las directrices del Plan General

<2 prod>: de acuerdo con las circunstancias particulares existentes, el
(AUD) elabora el plan de auditoria del proyecto [PAUD]
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<3 rev>:

<4 prod>:

<5 arch>:

FASCICULO 3

el (AUD) aplica el plan a lo largo de los puntos de con-
trol establecidos, actuando fundamentalmente sobre el
dossier de garantia de calidad del proyecto [DSGC]
como consecuencia de los trabajos de auditoria realiza-
dos elabora el informe correspondiente [IAUD] y lo re-
mite al Directordel proyecto y al Organismo promotor a
los efectos oportunos; las conclusiones y recomendacio-
nes que se desprendan del [IAUD] tan solo serdn vincu-
lantes en la medida que sean asumidas por éstos;
finalmente se incluye ese informe en el Dossier de
Garantia de Calidad del proyecto

Instrumentos de control que se deben emplear en el procedimiento

{GR.AUD}: Guién de recomendaciones para la realizacién de audi-

torias aplicables al desarrollo de proyectos informaticos

Gestion de incidencias

Todas las anomalias o deficiencias que se observen como resultado
de los trabajos de auditoria realizados sobre el proyecto se reflejardn en
el informe correspondiente [IAUD], y deberdn ser ponderadas por el
Director del proyecto o por el Organismo promotor .

Al no poseer un caricter vinculante por si mismas, las observaciones
incluidas en el informe de auditoria podran inducir la puesta en préctica
de acciones correctivas o perfectivas en la medida que asi sea decidido
por los agentes anteriores. Este informe formara parte a su vez del dos-
sier de garantia de calidad del proyecto [DSGC].
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5 - PROCEDIMIENTOS PARTICULARES

5.1 - Evaluacién de prototipos -EVP-
Descripcion genérica y objetivos

Es un procedimiento de control que se aplica exclusivamente durante
la fase de experimentacién del modelo de desarrollo por evolucién de
prototipos. Su objetivo es proceder al refinamiento sucesivo en la defini-
cion de las especificaciones finales del proyecto, por medio de la eva-
luacién que realizard fundamentalmente el usuario sobre los distintos
prototipos (o versiones) que vaya realizando el equipo de desarrollo.

Este procedimiento de control no es tan formal como los que se han
descrito anteriormente, ya que a lo largo de las fases de produccién de
los proyectos que se desarrollen siguiendo este modelo de referencia se
ejecutardn los procedimientos habituales de control. Por lo tanto cabe
interpretar la evaluacién como una especie de revision de cardcter semi-
formal sobre las caracteristicas funcionales del prototipo en cuestion.

La evaluacién se producird a instancias del equipo de desarrollo
(EDS), cada vez que se haya completado satisfactoriamente <1> un ciclo
del proceso de experimentacidn, y serd efectuada <2> por el usuario o
promotor del proyecto (USR) asistido por el equipo de garantia de cali-
dad (EGC). Se llevardn a cabo tantos ciclos como sean necesarios para
poder definir con precision las especificaciones finales de disefio y poder
iniciar las fases de produccién. Se elaborard <3> un informe de evalua-
cién del prototipo [IEP] del que se remitird copia <4> al Director del pro-
yecto (DIR) y al equipo de desarrollo (EDS). el informe serd a su vez ar-
chivado <5> en el Dossier de Garantia de Calidad [DSGC] del proyecto.

Agentes que intervienen en el procedimiento

Como se puede observar en el diagrama anterior, en este procedi-
miento intervienen los cuatro tipos de agentes habituales:
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Diagrama esquemético

<5 arch>

Procedimiento de Evaluacion de Prototipos (EVP)
Diagrama Esquematico

(DIR): Director del proyecto

(EDS): Equipo de desarrollo del proyecto (contratista o grupo in-
terno)

(EGC): Equipo de garantia de calidad del proyecto (organismo pro-
motor o
tercero independiente)

(USR): Usuario o en su caso promotor del proyecto (organismo
promotor)

Objetos (componentes del proyecto o elementos auxiliares) que se
utilizan en el procedimiento

[PGC]: Plan de Garantia de Calidad del proyecto
[PRT]: Prototipo (ejecutable) a evaluar
[IEP]: Informe de evaluacién del prototipo
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[DSGC]: Dossier de Garantia de Calidad del proyecto

Operaciones que se deben realizar en el procedimiento

<1 prod>:
<2 rev>:
<3 prod>:

<4 env>:
<5 env>:

El (EDS) desarrolla las versiones sucesivas del prototi-
po [PRT]

que son evaluadas por el (USR) y el (EGC); este proce-
so se repite hasta que las caracteristicas funcionales sean
satisfactorias, en cuyo caso

el (EGC) elabora el informe correspondiente [IEP]

y remite copia al (DIR) y al (EDS); finalmente

se incluyen los informes en el Dossier de Garantia de
Calidad del proyecto [DSGC] y se da fin a la fase de ex-
perimentacion.
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1- INTRODUCCION

La puesta en prictica del Plan de Garantia de Calidad especifico de
un determinado proyecto supondré la utilizacién de una serie de proce-
dimientos de control tal como se ha indicado en el fasciculo #3 de este
Plan General. La ejecucién de cada procedimiento concreto exigird la
utilizacién de instrumentos de control y elementos auxiliares, tal como
se indica en cada caso.

Este fasciculo #4 contiene la descripcién de los distintos instrumen-
tos y elementos auxiliares necesarios para llevar a cabo de forma opera-
tiva las tareas de garantia de calidad en el marco de un proyecto especi-
fico, de acuerdo con los procedimientos establecidos en este Plan
General de Calidad. Con el fin de introducir criterios de homogeneiza-
c¢idn, se han diferenciado los tres grupos siguientes:

- Listas de control
- Guiones de recomendaciones
- Elementos auxiliares

Las listas de control {LC.----- }, son instrumentos aplicables a la ga-
rantia de calidad de los componentes documentales del proyecto. Se han
considerado a su vez cinco tipos diferentes, cuyo dmbito de aplicacién
se indica en las paginas siguientes(tabla TLC). Las listas de control se
conciben como instrumentos de ayuda que permitirdn al equipo de ga-
rantia de calidad y en su caso al usuario o promotor del proyecto ejercer
el control de calidad que corresponda sobre los aspectos formales y de
contenido de cada documento.

Los guiones de recomendaciones {GR. ----- } son instrumentos que
aportan criterios generales, sugerencias y normas de buena préctica para
la realizacién de determinadas tareas de garantia de calidad. Dentro de
ellas podrian sefialarse las reuniones formales de revisién conjunta a ce-
lebrar entre los equipos de garantia de calidad y de desarrollo, asi como
la realizacidn de pruebas de diversos tipos y de auditorias del proyecto.
El d4mbito de aplicacién de este tipo de instrumentos se recoge en la ta-
bla TGR.
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Los elementos auxiliares hacen generalmente referencia a documen-
tos producidos como consecuencia de la realizacién de las funciones de
control en el marco del Plan de Garantia de Calidad especifico del pro-
yecto. En ellos debe quedar constancia de las actuaciones practicadas en
cada fase. Dentro de este grupo se incluyen las hojas de comentarios de
revisién, listas de acciones correctivas, hojas de aprobacién, planes e in-
formes de pruebas y en su caso de auditoria, asi como el informe final
de verificacién y validacién de la aplicacién. La correspondencia entre
elementos auxiliares, procedimentos de control, fases y componentes del
proyecto y agentes participantes en la garantia de calidad se recoge en la
tabla TEA.

Todos estos elementos auxiliares, junto con los productos y compo-
nentes correspondientes obtenidos en cada fase del desarrollo (docu-
mentos [Dxx]), deberdn formar parte del Dossier de Garantia de Calidad
del proyecto, cuya custodia, actualizacién y mantenimiento serin res-
ponsabilidades que incumben al equipo de garantia de calidad.

Las tablas TLC, TGR y TEA a que hace referencia complementan las
tablas TI-1 / TI-4 incluidas en el fasciculo #1 (Guia Metodolégica) del
Plan General.

* OBSERVACION IMPORTANTE:

Debe advertirse que no se pretende en este fasciculo #4 definir de
forma cerrada y exhaustiva todos y cada uno de los posibles instrumen-
tos de control y elementos auxiliares aplicables en el contexto de los dis-
tintos tipos de procedimientos de control. Hay que tener presente que la
variedad y peculiaridades de los proyectos de desarrollo de aplicaciones
que promueve la Administracién del Estado son muy amplias y harian
inviable esa tarea.

Lo que se ha pretendido definir son una serie de herramientas
genéricas que pueden ser utilizadas bien directamente o bien me-
diante su adaptacién a la problematica particular de un proyecto
concreto si fuese necesario. El contenido de los distintos apartados
de este fasciculo servira pues para que los agentes responsables en
cada caso (equipo de garantia de calidad, usuarios o promotores y
equipo de auditoria) puedan contar con una serie de instrumentos
pricticos de referencia para la realizacion de las tareas que les co-
rrespondan en el marco de los procedimientos de control que se ha-
yan establecido.
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Agente responsable Producto(s) y componente(s) Procedimiento(s) en los
Instrumentos de control de su aplicacion sobre los que se aplica que es aplicable
Listas de Control para Documentos [Dxx] producidas
las Revisiones Minimas alotargo de las fases iniciales Revisiones Minimas
JLC RM] - [Dxx] e intermediarias del
- proceso de desarrollo
- En funcién del modelo de
Listas de Control para Equipo de garantia de referencia seleccionado seran
las Revisiones Técnicas Formales calidad del proyecto los que correspondan de la lista Revisiones Técnicas Formales
LC. RTF] - [Dxx,
[ F] - [Dxx] (EGC) -
[DED]
Listas de Control para [[BBE,.Z}
las Inspecciones Detalladas [DDT) Inspecciones Detalladas
[LC. ID] - [Dxx] [DTP)
Listas de Control para Grupo de representantes Documentos [Dyy] sensibles Revisiones de todo tipo y
las Revisiones de Usuario del Organismo promotor para los usuarios, en su caso pruebas de aceptacién
{LC. RM] - [Dyy] (USR) [DBP], [DED], [DOP}, [DRU] de la aplicacion
Listas de Control para Equipo de garantia de Documentacién final [Dzz] .
la Doc. Final de la Aplicacén calidad del proyecto de la aplicacién, en su caso Pruz!;alz c;e "acc;?;anc'én
[LC. DFA] - [Dzz] (EGC) [DOP] y [DRU] P
Tabla TLC

Ambito de aplicacién de las Listas de Control

NOIDONAOYLNI
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Instrumentos de control

Agente responsable
de su aplicacion

Producto(s) y componente(s)
sobre los que se aplica

Procedimiento(s) en los
que es aplicable

Guion de Recomendaciones para
la realizacion de revisiones conjuntas
[GR. REVC]

Guion de Recomendaciones para
la realizacion de PRUEBAS
IGR. PRB]

Equipo de garantia de

Componentes de cualquier tipo
{documentos + soft. ejecutable)
cuando sea requerido

Procedimienrtos de cualquier tipo
en los que se haya requerido

calidad del proyecto

(EGC)

Componentes ejecutables
(software correspondiente
a la aplicacion o sus partes)

Pruebas de Validacion de Mddulos
Pruebas de Integracion

Pruebbas de Aceptacion de la Aplicaciot

n

Guidn de Recomendaciones para
Ia realizacion de auditorias
[GR. AUD]

Equipo de Auditoria
(AUD)

Componentes de todo tipo
{documentos + soft. ejecutable)
cuando sea requerido

Auditorias

Tabla TGR

Ambito de aplicacién de los Guiones de Recomendaciones
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Elementos auxiliares de control

Agente responsable
de su aplicacion

Producto(s) y componente(s)
sobre los que se aplica

Procedimiento(s) en los
que es aplicable

Hojas de comeriarios de usuario [HCU]
Hojas de comentarios de revision [HCA]
Listas de acciones comrectivas [LAC]
Hojas de aprobacién provisional [HAP]
Plan de pruebas del proyecto [PPRB]

Grupo de usuarios (USR)

Equipo de garartia de calidad (EGC)
Equipo de garartia de calidad (EGC)
Equipo do garartia de calidad (EGC)

Bquipo de garantia de calidad (EGC)

{DBP}, [DED], [DOP), [DRU]
Todos los tipos
Todos los tipos
Todbs los tipos

Aplicacion [APL] y suscomponentes gjec.
+ doaumentacion final[DOP] y [DRU

RM, ATF, ID, PAA

RM, RTF, ID

RM, RTF, ID, PVM, PAA, EVP
RM, RTF, ID, PVM, PAA, EVP

PVM, Pl, PAA, EVP

Informe de pruebas de valldacién de mddulos [IPVM] Bquipo de garantia de calidad (EGC) | Modulo de la aplicacion (soft. ejecutable) PVM
Informe de pruebas de integracion [IFT] Equipo de garantia de calidad (EGC)| Aplicacion [APL] y sus componentes ejec. | Pl

Infonme de las pruebas de aceptacion de la aplicacion [IPAA] Equipode garantia de calidad (EGC) |  Aplicacion [APL] y sus componentes ejec.| PAA

+ documentacién final [DOP) y [DRU]
Informe de andlisis e interpretacion de resultados [IAR] Equipo de desarmolio (EDS) Aplicacién [APL}y sus componentes ejec.| PAA
Plan de auditonia del proyecto [PAUD] Bquipo de auditoria (AUD) Todos los tipos AUD
Informe de auditoria fLAUD] Equipo de auditoria (AUD) Todos los tipos AUD
Infi ok Juacién del pr ipo [IEP] Equipo de garantia de calidad (EGC) | Prototipo (versiones) [PRT] EVP
Infarme final de verificacin y validacién de la aplicacion [IVVA] | Equipo de garartia de calidad (EGC)|  Todos los tipos PAA
Tabla TEA

Ambito de aplicacién de los Elementos Auxiliares
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2 - LISTAS DE CONTROL

En este apartado se definen modelos de referencia para la elabora-
cién de listas de control aplicables a la revision de los componentes do-
cumentales de un proyecto de desarrollo de aplicaciones informdticas.

Se incluyen los cinco tipos de listas de control siguientes:

{LC.RM}: Revisiones minimas

{LC.RTF}: Revisiones técnicas formales
{LCID}: Inspecciones detalladas

{LC.RU}: Revisiones de usuario

{LC.DFA}: Documentacién final de la aplicacién

El ambito de aplicacién de las listas de cada tipo es el que se refleja
. en la tabla TL.C incluida en el apartado anterior.
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2.1 - Listas de control para las revisiones minimas {LC.RM}

2.2 - Listas de control para las revisiones técnicas formales
{LC.RTF}

2.3 - Listas de control para las inspecciones detalladas {LC.ID}

Dentro de cada uno de estos tres tipos el (EGC) definird en funcién
del nivel de intensidad correspondiente la lista especifica de control a
aplicar al documento de que se trate en cada caso.

Cada lista incidird sobre los dos tipos de elementos que se deberdn
controlar en relacién con cada documento, respectivamente:

+ aspectos de forma
¢ aspectos de contenido

Los primeros serdn en buena medida comunes a todas las listas que
se elaboren, independientemente del tipo de documento a revisar como
del nivel de intensidad de control que se vaya a aplicar. Los aspectos de
contenido variardn sin embargo tanto por razén del documento concreto
de que se trate, como en virtud del nivel de intensidad que corresponda
en cada caso. Debe sefialarse que en general existird muy poca diferen-
cia entre los aspectos a controlar sobre un mismo documento en los pro-
cedimientos de revision técnica formal {LC.RTF} y de inspeccién deta-
lada {L.C.ID}, ya que lo que distingue ambos procedimentos es por una
parte la orientacién de las actuaciones (mads inquisitiva en el segundo ca-
s0) y por otra el hecho de que las inspecciones detalladas deben realizar-
se por partida doble.

* OBSERVACION IMPORTANTE:

Con el fin de evitar repeticiones innecesarias y facilitar la utilizacién
de este fasciculo se han condensado los epigrafes 2.1, 2.2 y 2.3 en uno
solo.

Por este motivo se advierte que cuando al final de un pdrrafo aparezca
una “bandera” o “flag” con texto en caracteres de tipo negrita-itdlica con-
teniendo los acrénimos -RM, -RTF o -ID, o bien cualquier combinacién
de los mismos, deberd entenderse que el parrafo en cuestién es aplicable
a las listas de control respectivas, es decir {LC.RM}, {LC.RTF} o
{LC.ID}, o bien a la combinacién de las mismas que se haya indicado.

Los pérrafos sin marcas o “banderas” de ningin tipo serdn aplicables
con cardcter general a cualquiera de los tipos de listas indicados.
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Aspectos de forma
Se comprobaré en relacién con cada documento:

(i)  que cumple con una serie de requisitos minimos en cuanto a los
aspectos generales relativos a su formato y presentacién - RM,
RTF, ID

(ii) que cumple con las normas o estdndares sobre documentacién
que hayan sido previamente establecidas por el equipo de ga-
ran:’a de calidad (ZGC) ¢ por el Organismo usuario o promotor
del proyecto (USR) - RTF, ID

(ifli) y ademads en los procedimientos de inspeccion detallada se rea-
lizardn las comprobaciones pertinentes por partida doble - ID

Entre los posibles puntos a controlar relativos a los aspectos formales
de cada documento pueden sefialarse los siguientes:

(a) Requisitos generales a comprobar en cualquier caso -RM, RTF,
ID

(1) El documento se encontrard correctamente identificado, mediante
una hoja de portada que incluya referencias inequivocas a los siguientes
puntos:

« titulo del proyecto

» nombre del organismo promotor o usuario

* titulo del documento (deber4 referirse en su caso a lo que se indi-
ca en el Pliego de Condiciones para la contratacién)

+ nimero de version y en su caso de revisién

+ fecha de edicién

* autor (organismo o empresa)

« cardcter (preliminar, provisional o definitivo) y grado de confi-
dencialidad o clasificacién en su caso

(2) El documento poseera un indice o tabla de contenidos con estruc-
tura jerarquica del tipo

* capitulo
* apartado
« epigrafe
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o similar, con tantos niveles de desagregacién como resulten adecua-
dos, indicdndose explicitamente el nimero de pagina en que se inicia ca-
da una de las divisiones anteriores

(3) El documento estard completo y sus paginas se encontrardn debi-
damente numeradas y distribuidas en consonancia con lo dispuesto en el
indice o tabla de contenidos

(4) El documento estard escrito en un lenguaje comprensible, or-
tografica y sintadcticamente aceptable; deberd precisarse el significa-
do de los términos en lengua extranjera y de los acrénimos que se
empleen

(5) Las referencias a otros documentos, bien sean del proyecto o
externos, serdn inequivocas y consistentes, identificindose con cla-
ridad de forma directa en el parrafo correspondiente, o indirecta-
mente a través de una lista de documentos de referencia incluida co-
mo anexo

(6) El tipo, tamafio y estilo de los caracteres empleados serd sufi-
cientemente adecuado para facilitar la legibilidad del documento; los
gréficos estardn confeccionados con pulcritud y claridad

(7) El documento se presentard en un formato acorde con el uso pre-
visto en cuanto a los aspectos de durabilidad, facilidad de manejo, acce-
sibilidad, archivo, etc.; el tipo de encuadernacidn serd adecuado a su na-
turaleza y caracterfsticas

(8) Si el documento en cuestién correspondiese a una revisién o ver-
sién nueva de uno previamente existente, deberd incluir una secciénen
la que se describan brevemente los principales cambios introducidos

(9) Los aspectos formales serdn consistentes con los de los documen-
tos restantes del proyecto, que en su totalidad presentardn caracteristicas
homogéneas en relacién con este punto

(10) El documento deberd cumplir con otros requisitos formales y de
presentacion al margen de los incluidos en esta lista, siempre que se ha-
yan especificado en el Pliego de Condiciones para la contratacién, o es-
tablecido de mutuo acuerdo con el equipo de desarrollo a lo largo de ci-
clo de vida del proyecto

(b) Cumplimiento en su caso de normas particulares de documenta-
cién - RTF, ID

En aquellos proyectos en los que se hayan adoptado normas o estan-
dares concretos de documentacién, se comprobara la conformidad de los
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documentos a revisar con las normas establecidas, al menos en los si-
guientes aspectos:

(11) Identificacién del documento: titulo del proyecto, organismo
promotor, titulo del documento, sistema de codificacién empleada, etc.

(12) Estructura del documento: indice o tabla de contenidos, numera-
cién, cuerpo principal, apéndices o anexos, etc.

(13) Guia de estilo y control del vocabulario, en su caso

(14) Sistema de referencias cruzadas: notas a pie de pagina, sistema
de codificacién, lista de documentos de referencia, etc.

(15) Tipografia, grificos y uso del color

(16) Formato del soporte fisico, bien sea tradicional o legible por ma-
quina (soporte magnético, electrénico u ptico)

Aspectos de contenido

Los aspectos a controlar varian como es l6gico en funcién del tipo
concreto de documento de que se trate. Se comprobara en cada caso que
el contenido de cada documento:

(i)  incluye como minimo los puntos que se relacionan en la lista
de control correspondiente -RM, RTF, ID

(ii) es conforme a las normas y estdndares que en su caso se hayan
establecido -RTF, ID

(iii) es suficientemente detallado y cubre satisfactoriamente los ob-
jetivos de la fase correspondiente -RTF, ID

(iv) es consistente con los documentos producidos a lo largo de las
fases anteriores del proyecto -RTF, ID

(v) es técnicamente correcto -RTF, ID

(vi) ademas en los procedimientos de inspeccién detallada se reali-
zaréan las comprobaciones pertinentes por partida doble -ID

[DBP]: Documento base y de planificacion del proyecto

Puntos que deben controlarse:

(1) Identificacién, descripcién detallada y alcance de las tareas que
va a llevar a cabo el equipo de desarrollo. Al menos se comprobara:
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* su consistencia en relacién con lo que al respecto se indica en el
correspondiente Pliego de Condiciones para la contratacién o do-
cumento andlogo -RM, RTF, ID

* que las tareas se han definido con suficiente precisién, diferenciin-
dose en funcién de su naturaleza, objetivos y alcance -RTF, ID

» la coheremcia l6gica y técnica de la descomposicién de tareas que
se haya efectuado -RTF, ID

(2) Identificacion y descripcién de los principales métodos, instru-
mentos y procedimientos de trabajo que se van a utilizar en funcién de
las diferentes tareas resefiadas. Al menos se comprobard:

« su concordancia con las normas y estindares que en su caso se
hayan establecido o con la prictica habitual -RM, RTF, ID

 su adecuacién a las tareas que se van a llevar a cabo -RTF, ID

+ el significado concreto de los métodos de trabajo propuestos que
se aparten de la prictica habitual -RTF, ID

(3) Identificacidon y descripcién de los diferentes componentes y pro-
ductos a obtener y entregar como resultado de las tareas correspondien-
tes a cada una de las fases o etapas del desarrollo. Al menos se compro-
baré

» su coherencia en relacién con lo que al respecto se indica en el
correspondiente Pliego de Condiciones para la contratacién o do-
cumento anédlogo -RM, RTF, ID

 su consistencia con las tareas que se van a llevar a cabo y los mé-
todos de trabajo propuestos -RTF, ID

+ el significado concreto de los componentes o productos a obtener
a lo largo del desarrollo que se aparten de la préctica habitual -
RTF, ID

(4) Diagrama de precedencias (PERT o similar). Al menos se com-
probard:

« su coherencia con la enumeracién de las tareas a realizar, las fe-
chas de inicio y fin, asi como la duracién de cada tarea -RM,
RTF, ID

+ la consideracién de las actividades de garantia de calidad en el
marco general de la planificacién del proyecto -RTF, ID
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« la consistencia del diagrama con la naturaleza de las tareas a reali-
zar, la disponibilidad de recursos y otras peculiaridades del entor-
no de desarrollo e implantacidn; la ordenacion general y el parale-
lismo de los trabajos -RTF, ID

» el camino o caminos criticos en el desarrollo del proyecto y la
distribucién de holguras -RTF, ID

+ la consistencia de la distribucién de tiempos a lo largo del desa-
rrollo y con los limites establecidos en el Pliego de Bases o espe:
cificaciones para la contratacién -RTF, ID

(5) Diagrama de ordenacidn temporal de tareas y actividades
(GANTT o similar). Al menos se comprobara:

» su consistencia con el diagrama PERT de precedencias-RM, RTF, ID
(6) Esquema de asignacidn de recursos y esfuerzos por grupos de ta-
reas y de actividades. Al menos se comprobara:

+ su consistencia con los diagramas PERT y GANTT -RM, RTF, ID

* su consistencia en relacién con la oferta o contrato en lo que res-
pecta a los recursos que serdn asignados por el contratista al desa-
rrollo del proyecto -RTF, ID

* la idoneidad técnica del personal del equipo de desarrollo (curri-
cula, referencias, etc.) -RTF, ID

(7) Organizacién de los trabajos de garantia de calidad del proyecto y
medidas que se van a adoptar al respecto, en la parte que corresponde al
equipo de desarrollo. Al menos se comprobara:

* su consistencia con el Plan de Garant{a de Calidad del proyecto -
RTF, ID

« la asignacién adecuada de recursos por parte del contratista en re-
lacién con este punto-RTF, ID

[DED]: Documento de especificaciones de diseno
Puntos que deben controlarse:

(1) Identificacién y delimitacién del dominio o dominios de informa-
cién sobre los que va a actuar la aplicacién. Al menos se comprobaré que:
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+ la definicién de los dominios es suficientemente clara y no pre-
senta ambigiiedades -RM, RTF, ID

* los usuarios de la aplicacién se han identificado y se encuentran
bien caracterizados -RM, RTF, ID

 los dominios se encuentran acotados y su contenido es tratable -
RTF ID

+ la técnica de descripcién es adecuada y se ha empleado correcta-
mente -RTF, ID

(2) Identificacién y descripcion en términos operativos de los objeti-
vos y requisitos funcionales (operaciones de tratamiento de la informa-
cién) que debe cumplir la aplicacién. Al menos se comprobard que:

+ los objetivos se han definido de forma coherente y con un nivel
adecuado de precisién -RM, RTF, ID

» las operaciones que debe realizar la aplicacidn se describen con
suficiente claridad y nivel de detalle -RM, RTF, ID

+ se han establececido valores cuantitativos en los casos apropiados

-RTF, ID
+ la descripcién es completa y técnicamente correcta -RTF, ID '

(3) Descripcién de los procedimientos genéricos de entrada o captu-
ra de datos y de obtencién de los resultados de explotacién. Al menos se
comprobara que:

* se ha definido la tipologia de las operaciones de captura de datos
(via teclado en local, remota, por digitalizacién, por transferencia
desde soporte magnético, por transferencia electrénica, etc.) y que
resulta consistente con la naturaleza del dominio o dominios de
informacién -RM, RTF, ID

 se ha identificado la informacién fuente -RM, RTF, ID

 se han definido procedimientos de control de calidad (validaci6n)
de la informacién fuente y los procesos de validacién correspon-
dientes son funcional y técnicamente correctos -RTF, ID

* se ha definido la tipologia de las principales operaciones de ex-
plotacién (generacion de informes, consultas interactivas, difu-
sién de mensajes e informacion, etc.) -RM, RTF, ID

* se han definido procedimientos de control de calidad (validacidn)
de la informacién de salida y los procesos de validacién corres-
pondientes son funcional y técnicamente correctos -RM, RTF, ID

246



LISTAS DE CONTROL FASCICULO 4

» se han establececido valores cuantitativos en los casos apropia-

dos, las unidades de medida adoptadas son adecuadas y los rangos
funcional y técnicamente adaptados a las peculiaridades de la
aplicacién y de su entorno -RTF, ID

(4) Requisitos, restricciones y limitaciones que puedan afectar a la
interfaz externa de la aplicacién y demas aspectos relativos a su interac-
cién con los usuarios. Al menos se comprobard que:

se ha especificado la tipologia de la interfaz (caracteres, grafica,
etc.) y las caracteristicas generales de su apariencia (“look & fe-
el”), tales como menis, ventanas, etc. o la gufa de estilo a la que
debe ser conforme -RM, RTF, ID

¢s consistente con los demas elementos de la aplicacién -RTF, ID
es consistente con las caracteristicas de la mdquina virtual -R7F,
ID

es adecuada a las peculiaridades de los usuarios, especialmente
desde el punto de vista de factores humanos (interaccion hombre-
mdquina) -RTF, ID

los elementos que la componen se encuentran controlados desde
el punto de vista de garantia de calidad, y se dispone de referen-
cias técnicas que garantizan en su caso la adecuacién de los com-
ponentes externos -RTF, ID

(5) Definicién en términos suficientemente precisos de los requisitos
de carga de trabajo y rendimiento externo, asi como de las posibles limi-
taciones en cuanto al comportamiento interno de la aplicacién. Al me-
nos se comprobara que:

se ha definido el nimero de usuarios (valores medios y punta)
concurrentes simultdneamente -RM, RTF, ID

se han establecido valores cuantitativos de carga de trabajo y ren-
dimiento, expresados en los términos mas adecuados a la natura-
leza de la aplicacién y a las peculiaridades de su entorno de im-
plantacién -RM, RTF, ID

se han definido en su caso los condicionentes de tipo interno: ta-
marfio maximo del cédigo fuente, mdxima ocupacién en memoria
central y/o en disco, etc. -RTF, ID

los valores anteriores corresponden con exactitud a los requisitos
reales existentes o previstos -RTF, ID
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(6) Caracteristicas del entorno de implantacién (mdquina virtual, fac-
tores humanos, localizacién fisica, etc.); interfaces con otras aplicacio-
nes o datos. Al menos se comprobara que:

» se han especificado las caracteristicas de los componentes de la
maquina virtual con suficiente nivel de detalle y exactitud -RM,
RTF, ID

* los requisitos de la aplicacién son consistentes con la funcionali-
dad proporcionada por la maquina virtual -RTF, ID

« los principales parametros de disefio de la aplicacién resultan ade-
cuados al resto de los factores de su entorno -RTF, ID

(7) Requisitos especiales de fiabilidad, seguridad y mantenibilidad.
Al menos se comprobara que:

» este tipo de requisitos se han definido de forma precisa e inequi-
voca, con un elevado grado de exhaustividad y detalle -RM, RTF,
ID

* los requisitos de este tipo son consistentes con las caracteristicas
técnicas y funcionales de la maquina virtual y demas componen-
tes del entorno de implantacién -RTF, ID

« las especificaciones son en cualquier caso comprobables -RTF,
ID

(8) Normas y estdndares que en su caso deben cumplir los compo-
nentes de la aplicacién o productos del desarrollo y metodologias que
deben ser utilizadas. Al menos se comprobard que:

« son aplicables y consistentes con la naturaleza y caracteristicas
de la aplicacién -RM, RTF, ID
» su cumplimiento es verificable a lo largo de los procesos de ga-
rantia de calidad -RTF, ID
» se encuentran suficientemente documentados y son accesibles al
equipo de desarrollo -RTF, ID
(9) Otros puntos que deban incluirse en el documento de especifica-
ciones al margen de los sefialados en la lista anterior, en virtud de lo dis-
puesto en el Pliego de Condiciones o por haberse establecido de mutuo
acuerdo con el equipo de desarrollo.
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[DDD]: Documento de descripcion del disefio
Puntos que deben controlarse:

(1) Deberd ser coherente con el documento de especificaciones
[DED], y su contenido hara referencia como minimo a los puntos que se
indican en esta lista -RM, RTF, ID

(2) Incluird un diagrama general de la aplicacién, acorde con la técni-
ca de representacién mas adecuada en cada caso (flujo de datos, estruc-
turado, orientado a objetos, etc.). Al menos se comprobara:

» su claridad y facilidad de interpretacién -RM, RTF, ID

+ que comprende los distintos elementos y componentes funciona-
les de la aplicacién -RM, RTF, ID

» que resulta representativo de las interacciones de la aplicacién
con su entorno de implantacidn, tanto externo como interno -RTF,
ID

+ que la técnica de representacion es realmente adecuada y se ha
aplicado correctamente -RTF, ID

(3) Contendra la descripcién del dominio o dominios de informacién
en lo respectivo a su naturaleza (tipos), contenido (valores y rangos) y
estructura légica (tablas, ficheros y otras estructuras de datos). Al menos
se comprobard que:

* la descripcién es en general completa y consistente -RM, RTF, ID

* la estructura légica de los dominios de informacion es coherente y
su modelizacién adecuada para su tratamiento informatico -RTF, ID

* la definicién de tipos, rangos de valores y formatos de representa-
cién de los datos es completa y consistente -RTF, ID

* la descripcion de las estructuras de datos es completa y estd ex-
presada en términos convenientemente operativos como para po-
der realizar a partir de ella la programacién necesaria -RTF, ID

* los tipos de estructuras de datos empleados resultan adecuados a
la naturaleza y particularidades de la aplicacién que se esta desa-
rrollando -RTF, 1D

* se han definido en términos suficientemente precisos los pardme-
tros cuantitativos correspondientes (tamaiios, volimenes de trata-
miento, etc.) -RTF, ID
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(4) Incluir4 la descripcién de las distintas unidades de tratamien-
to (médulos de procesamiento) que se puedan identificar en el mar-
co de la aplicacidn, y de las principales operaciones de tipo algorit-
mico y/o transaccional que las componen. Al menos se comprobara
que:

» la descripcidn de las unidades de tratamiento es completa y estd
expresada en términos convenientemente operativos como para
poder realizar directamente la programacion necesaria -RM, RTF,
ID

+ la técnica de representacion utilizada es adecuada a las caracte-
risticas de cada médulo de procesamiento y permite su correcta
interpretacidn a efectos de las tareas de programacién subsiguien-
tes -RTF, ID

» la definicién de las unidades de tratamiento es consistente con las
especificaciones de la aplicacién y los dominios de informacién
correspondientes -RTF, ID

+ el andlisis efectuado resulta funcional y técnicamente correcto -
RTF, ID

(5) Definird las interfaces externas de la aplicacién, expresadas en
términos de sus inputs y outputs, asi como de los procedimientos de
operacién (meniis, comandos, etc.) previstos. Al menos se comprobard
que:

» las definiciones son completas, consistentes y facilmente interpre-
tables -RM, RTF, ID

* la técnica de descripcién es adecuada y se ha utilizado correcta-
mente -RTF, ID

(6) También definird en su caso con claridad las interfaces internas
de la aplicacion, tanto en lo que respecta a las que puedan existir entre
las distintas unidades de tratamiento, como entre éstas y otras aplicacio-
nes, estructuras externas de datos o componentes de la maquina virtual.
Al menos se comprobara que:

+ las definiciones son completas, consistentes y ficilmente interpre-
tables -RM, RTF, ID

* la técnica de descripcién es adecuada y se ha utilizado correcta-
mente -RTF, ID
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(7) Incluird una relacion con los principales tipos de errores que se
pueden producir, la descripcién de los mensajes correspondientes, de los
procedimientos de manejo y de los métodos de ayuda “on-line” o inte-

' ractiva. Al menos se comprobard que:

+ la tipologia de errores es clara y completa -RM, RTF, ID

» los distintos tipos de errores se encuentran suficientemente docu-
mentados -RM, RTF, ID

» los mensajes de error son fadcimente comprensibles -RM, RTF, ID

* los procedimientos de manejo de errores son claros y carecen de
ambigiiedades -RTF, ID

» los procedimientos de manejo de errores son consistentes con la
interfaz de usuario -RTF, ID

(8) En los casos en que el proyecto se esté desarrollando de acuerdo
con una metodologia o conjunto de estandares determinados, el conteni-
do del {[DDD] debera ser consistente con las normas establecidas -RM,
RTF, ID

[DDF]: Documento de diseno funcional
Puntos que deben controlarse:

(1) Debera ser coherente con el documento de especificaciones
[DED], y su contenido hard referencia como minimo a los puntos que se
indican en esta lista -RM, RTF, ID

(2) Incluird un diagrama general funcional de la aplicacién, acorde
con la técnica de representacion mds adecuada en cada caso (flujo de da-
tos, estructurado, orientado a objetos, etc.).Se comprobara:

» suclaridad y facilidad de interpretacién -RM, RTF, ID
« que comprende los distintos elementos y componentes funciona-
. les de la aplicacién -RM, RTF, ID

+ resulta representativo de las interacciones de la aplicacién con
su entorno de implantacidén, tanto externo como interno -RTF,
ID

+ la técnica de representacién es realmente adecuada y se ha utiliza-
do correctamente -RTF, ID
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(3) Contendra la descripcién funcional del dominio o dominios de in-
formacién en lo respectivo a su naturaleza (tipos de datos) y contenido
(valores y rangos). Al menos se comprobari que:

» la descripcion es globalmente completa y consistente -RM, RTF, ID

* la estructura légica de los dominios de informacidn es coherente y su
modelizacién adecuada para su tratamiento informdtico -RTF, ID

« la definici6n de tipos, rangos de valores y formatos de representa-
cién de los datos es completa y consistente -RTF, ID

* se han definido en términos suficientemente precisos los parame-
tros cuantitativos correspondientes (tamaios, volimenes de trata-
miento, etc.) -RTF, ID

« la técnica de descripcién es adecuada y se ha utilizado correcta-
mente -RTF, ID

(4) Incluira la descripcién funcional de las distintas unidades de tra-
tamiento (médulos de procesamiento) que se puedan identificar en el
marco de la aplicacién, y de las principales operaciones que las compo-
nen. Al menos se comprobard que:

» la descripcion funcional de las unidades de tratamiento es com-
pleta y estd expresada en términos operativos -RM, RTF, ID

+ el andlisis que se ha efectuado es técnicamente correcto -RTF, ID

» la definicién de las unidades de tratamiento es consistente con las
especificaciones de la aplicacién y los dominios de informacién
correspondientes -RTF, ID

(5) Definira las interfaces externas de la aplicacion, expresadas fun-
cionalmente en términos de sus inputs y outputs, asi como de los proce-
dimientos de operacién (menis, comandos, etc.) previstos. Al menos se
comprobard que:

+ las definiciones son completas, consistentes y facilmente interpre-
tables -RM, RTF, ID

« la técnica de descripcion es adecuada y se ha utilizado correcta-
mente -RTF, ID

(6) En los casos en que el proyecto se esté desarrollando de acuerdo
con una metodologfa o conjunto de estidndares determinados, el contenido
del [DDF] debera ser consistente con las normas establecidas -RTF, ID
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[DDT]: Documento de diseno técnico
Se comprobarén los siguientes puntos:

(1) El documento debera ser prolongacién y por lo tanto totalmente co-
herente con el relativo al disefio funcional [DDF]. Su contenido hara refe-
rencia como minimo a los puntos que se indican en esta lista -RM, RTF, ID

(2) Incluira diagramas detallados de la arquitectura técnica de la apli-
cacién, tanto desde el punto de vista global como en lo que respecta a
los componentes que puedan identificarse y aislarse en la misma. Los
diagramas serdn acordes con la técnica de representacion més adecuada
en cada caso (flujo de datos, estructurado, orientado a objetos, etc.). Al
menos se comprobara que:

+ la arquitectura es globalmente completa y consistente -RM, RTF, ID

+ la arquitectura definida es consistente con las especificaciones y
con e] diseflo funcional de la aplicacién -RM, RTF, ID

» la arquitectura es implantable sobre la médquina virtual prevista -
RTF, ID

* los diagramas son completos y resultan descriptivos de la aplica-
cién en su totalidad; en los casos necesarios se descomponen en
diagramas parciales desarrollados con el suficiente nivel de deta-
lle -RTF, ID

+ los diagramas son claros y de facil interpretacién y comprenden
los distintos elementos y componentes técnicos de la aplicacidn;
resultan representativos de las interacciones de la aplicacién con
su entorno de implantacién, tanto externo como interno -RTF, ID

« la técnica de representacién es adecuada y se ha utilizado correc-
tamente -RTF, ID

(3) Contendra la definicién técnica del dominio o dominios de infor-
macién, especialmente en lo relativo a su estructura légica, es decir la
descripcion detallada de las estructuras de datos, tanto de cardcter prin-
cipal (tablas, ficheros, etc.) como secundario (listas, pilas, drboles, etc.).
Al menos se comprobara que:

» la definicién es globalmente completa y consistente -RM, RTF, ID
+ la estructura légica de la informacién es consistente con las espe-
cificaciones y el disefio funcional de la aplicacién -RM, RTF, ID
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* las estructuras de datos representan adecuadamente los dominios
de informacién correspondientes -RTF, ID

*» sus detalles técnicos de implantacién son consistentes con la ar-
quitectura de la aplicacién y las caracteristicas de la maquina vir-
tual -RM, RTF, ID

» su definicién esta expresada en términos suficiente operativos
desde el punto de vista de las tareas de programacion subsiguien-
tes -RTF, ID

*» la técnica de descripcién es adecuada y se ha utilizado correcta-
mente -RTF, ID

(4) Incluird la descripcién técnica de las distintas unidades de trata-
miento (modulos de procesamiento) expresadas en términos de las ope-
raciones de tipo algoritmico y/o transaccional que las componen, tanto
las de tipo interno como las que corresponden a la interaccién con los
usuarios. Al menos se comprobaré que:

*» la descripcidn es globalmente completa y consistente -RM, RTF,
ID

* la estructura légica de las unidades es consistente con las especifi-
caciones Yy el disefio funcional de la aplicacién -RM, RTF, ID

* los algoritmos, transacciones y demas elementos fundamentales
que componen cada unidad se encuentran perfectamente identifi-
cados y documentados -RTF, ID

» sus detalles técnicos de implantacién son consistentes con la ar-
quitectura de la aplicacion y las caracteristicas de la médquina vir-
tual -RTF, ID

» su definicién estd expresada en términos suficiente operativos
desde el punto de vista de las tareas de programacién subsiguien-
tes -RTF, ID

« la técnica de descripcidn es adecuada y se ha utilizado correcta-
mente -RTF, ID

« ¢l andlisis que se ha efectuado es técnicamente correcto -RTF, ID

(5) Definird las interfaces externas de la aplicacién, expresadas en
términos de las herramientas y librerias que se van a utilizar para su
construccion. Al menos se comprobara que:

» las definiciones son completas, consistentes y facilmente interpre-
tables-RM, RTF, ID
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+ la técnica de descripcion es adecuada y se ha utilizado correcta-
mente -RTF, ID

(6) También definird con claridad las interfaces internas de la aplica-
cién, tanto en lo que respecta a las que puedan existir entre las distintas
unidades de tratamiento, como entre éstas y otras aplicaciones, estructu-
ras externas de datos o componentes de la maquina virtual. Se especifi-
cardn de forma detallada todas las librerias de funciones e interfaces de
programacién que utilice la aplicacién. Al menos se comprobaré que:

» las definiciones son completas, consistentes y ficilmente interpre-
tables-RM, RTF, ID

+ la técnica de descripcion es adecuada y se ha utilizado correcta-
mente -RTF, ID

(7) Incluird una relacién explicativa de los principales tipos de erro-
res que se pueden producir, la descripcién de los mensajes correspon-
dientes, de los procedimientos de manejo y de los métodos de ayuda
“on-line” o interactiva. Al menos se comprobard que:

+ latipologia de errores es clara y completa -RM, RTF, ID

*» los mensajes de error son ficimente comprensibles -RM, RTF, ID

* los distintos tipos de errores se encuentran suficientemente docu-
mentados -RTF, ID

¢ los procedimientos de manejo de errores son claros y carecen de
ambigiiedades; su implantacién es técnicamente correcta -RTF, ID

* los procedimientos son consistentes con la interfaz de usuario -
RTF, ID

(8) En los casos en que el proyecto se esté desarrollando de acuerdo

con una metodologia o conjunto de estindares determinados, el contenido
del [DDT] debera ser consistente con las normas establecidas. -RTF, ID

[DTP]: Documentacion técnica de programacion
Se comprobaran los siguientes puntos:

(1) El contenido de la documentacién de programacién deberd ser
coherente con el disefio de la aplicacién, tal como se refleja en los docu-
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mentos correspondientes, [DDD] o alternativamente [DDF] y [DDT].
Su contenido hara referencia como minimo a los puntos que se indican
en esta lista -RM, RTF, ID

(2) Incluiré listados del cédigo fuente, claramente relacionados con
la estructuracién y arquitectura técnica de la aplicacién. Al menos se
comprobaré que:

» se indica de forma inequivoca el lenguaje de programacién utili-
zado, con referencia explicita al estdndar o variante que sea de
aplicacion -RM, RTF, ID

« cada programa se encuentra identificado por el mismo nombre
que se haya utilizado para denominar la unidad de tratamiento co-
rrespondiente en los documentos de disefio -RM, RTF, ID

+ la documentacién técnica incluye no sélo los programas principales
de la aplicacién sino también todos los auxiliares -RM, RTF, ID

« la programacion es consistente con el disefio técnico de la aplica-
cién y proviene directamente del mismo -RTF, ID

 las llamadas a librerias del sistema y auxiliares se encuentran
perfectamente documentadas -RTF, ID

» los programas son sintdctica y semdnticamente correctos -RTF,
ID

+ los flujos de control se hallan claramente identificados y su im-
plantacién es técnicamente correcta -RTF, ID

« las estructuras de datos se hallan claramente identificadas y su
implantacién es técnicamente correcta -RTF, ID

+ los tipos, rangos y valores de los datos son consistentes con los
especificados en los documentos de disefio -RTF, ID

+ los algoritmos de tratamiento se hallan claramente identificadas y
su implantacién es técnicamente correcta -RTF, ID

+ los comentarios al cédigo fuente son coherentes y suficientemente
explicativos -RTF, ID

 las llamadas al sistema operativo y demds software de sistemas
han sido implantadas correctamente -RTF, ID

(3) La documentacién técnica de los programas se estructurard por
bloques homogéneos (unidades de tratamiento), que en cualquier caso se
encontrardn inequivocamente relacionados con los componentes de la
aplicacién descritos en los documentos de disefio. Al menos se compro-
bard que:
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» todos los elementos que componen la aplicacién se encuentran
documentados -RM, RTF, ID

 la documentacién de cada componente se encuentra completa y
claramente estructurada -RM, RTF, ID

 la documentacién corresponde con exactitud a las caracteristicas
técnicas de cada bloque de programacién -RTF, ID

(4) Los listados del cédigo fuente contendrdn comentarios internos
suficientemente explicativos del funcionamiento de las distintas partes
de los programas. Los nombres de las secciones y de las variables utili-
zadas serén significativos. Al menos se comprobara que:

* los comentarios permiten comprobar la correspondencia entre el
cédigo fuente y las especificaciones de disefio técnico de la apli-
cacién -RTF, ID

* los comentarios son claramente explicativos y reflejan con exacti-
tud las particularidades técnicas de la seccién correspondiente -
RTF, ID

(5) Los algoritmos, transacciones y demas componentes de bajo nivel
de los programas se encontrardn perfectamente identificados y docu-
mentados. Al menos se comprobaré que:

* la documentacién correspondiente es suficientemente ex-
plicativa -RTF, ID
* su implantacién es técnicamente correcta -RTF, ID

(6) Los médulos de programacion correspondientes a la creacién, man-
tenimiento o manipulacién de estructuras de datos se encontrardn perfec-
tamente identificados y documentados. Al menos se comprobara que:

+ la documentacién correspondiente es suficientemente explicativa
-RTF, ID
» su implantacién es técnicamente correcta -RTF, ID

(7) Se identificard con claridad la parte de los programas que corres-
ponda a las interfaces internas de la aplicacién, tanto en lo que respecta
a las que puedan existir entre las distintas unidades de tratamiento, como
entre €stas y otras aplicaciones, estructuras externas de datos o compo-
nentes de la miquina virtual. Se especificardn de forma detallada todas
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las librerias de funciones e interfaces de programacién que utilice la
aplicacién. Al menos se comprobard que:

* la documentacién correspondiente es suficientemente explicativa
-RTF, ID
* su implantacion es técnicamente correcta -RTF, ID

(8) En los casos en que el proyecto se esté desarrollando de acuerdo
con una metodologia de programacién determinada, el contenido de la
[DTP] deberi ser consistente con las normas establecidas -RTF, ID
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2.4 - Listas de control para las revisiones de usuario {LC.RU}

Estos instrumentos serdn igualmente de aplicacién en el contexto del
control de calidad de los documentos producidos y entregados. Sus prin-
cipales diferencias en relacién con las listas definidas en los epigrafes
2.1 a 2.3 radican fundamentalmente en los puntos siguientes:

* son listas de control para ser utilizadas directamente por los repre-
sentantes del Organismo usuario o promotor del desarrollo de las
aplicaciones en cuestién (USR), y no por el equipo de garantia de
calidad del proyecto

» se aplicardn exclusivamente en el control de los documentos sig-
nificativos desde el punto de vista de los usuarios, que son los que
pertenecen a las clases siguientes:

. documento base y de planificacion del proyecto [DBP]
. documento de especificaciones de disefio [DED]

. documentacidén de operacién [DOP]

. documentacién de referencia para usuarios [DRU]

Las {LC-RU} son herramientas de control puestas a disposicién de
los usuarios, con el fin de facilitar su participacién (en un grado razona-
ble) en el ejercicio de las tareas de garantia de calidad a lo largo del de-
sarrollo de las aplicaciones correspondientes.

Dada su finalidad y objetivos estas listas de control pondrdn especial
énfasis en los puntos siguientes:

* la claridad y facilidad de comprensién y uso de los documentos
correspondientes por parte de las personas usuarias o promotoras
del proyecto

» la adecuada conformidad y coherencia entre su contenido y, en su caso

. las caracteristicas del entorno y la disponibilidad de recursos
por ambas partes [DBP]

. las necesidades y requerimientos funcionales de los usuarios
[DED]

. los modos y procedimientos de operacién y gestién técnica de
la aplicacién [DOP] :

. el funcionamiento operativo de la aplicacién cara a sus distin-
tos usuarios [DRU]
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[DBP]: Documento base y de planificaciéon
Se comprobardn al menos los puntos siguientes:

(1) El estilo y formato empleados en el documento lo hacen facil-
mente comprensible y manejable por los usuarios, fundamentalmente
desde el punto de vista de la descripcién y el seguimiento de los trabajos
a efectuar por el equipo de desarrollo

(2) La planificacién, ordenacién temporal y esquema de priorizacion
de las tareas que se van a llevar a cabo, resulta coherente con el plazo
maéximo previsto para el desarrollo y es también acorde con el resto de
las necesidades y conveniencias de los usuarios y/o promotores del pro-
yecto

(3) La planificacion de tareas es coherente con otros factores condi-
cionantes de indole externo que puedan existir en el entorno de implan-
tacién (p.e. coordinacién con otros proyectos, dotacién de infraestructu-
ra hardware, etc.)

(4) La asignacién por parte del equipo de desarrollo de recursos hu-
manos y de cualquier otro tipo al proyecto, resulta al menos en un pri-
mer andlisis suficiente y adecuada desde el punto de vista del organismo
usuario

(5) La planificacién de las actividades en las que deban participar
personas del organismo usuario/promotor (p.e. entrevistas, reuniones y
demds trabajos de campo para la obtencién de las especificaciones de
disefio, pruebas, etc.) se ajusta a las disponibilidades reales existentes en
el entorno de implantacién

[DED]: Documento de especificaciones de diseno
Se comprobarin al menos los puntos siguientes:

(1) El estilo y formato empleados en el documento lo hacen facil-
mente comprensible y manejable por los usuarios, fundamentalmente
desde el punto de vista de la claridad en la descripcion y el alcance de
los objetivos del proyecto asi como de las funciones y operaciones que
van a ser automatizadas en el contexto de la aplicacién

(2) Las especificaciones que se han elaborado recogen de forma ine-
quivoca y exhaustiva todas las necesidades y requisitos que los usuarios
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demandan a la aplicacién que se va a desarrollar, asi como todas las ca-
racteristicas relevantes de la maquina virtual y demds elementos del en-
torno de implantacion

(3) Las especificaciones son completas (es decir no se aprecian
omisiones) y estidn expresadas en términos precisos (ausencia de am-
bigiiedades) desde la perspectiva de los usuarios/promotores del pro-
yecto. Este punto se comprobard tanto en lo que corresponde a la inte-
raccién usuario-aplicacién (procedimientos y operaciones de entra-
da/captura de datos, y de obtencién/explotacién de resultados), como
hasta donde sea posible en relacién con las operaciones internas de
tratamiento

(4) Se han definido con exactitud todas las limitaciones y condicio-
nantes que potencialmente puedan existir en el entorno de implantacién
del sistema a desarrollar, tanto los ordinarios (carga de trabajo, rendi-
miento externo, factores humanos, condiciones de operacidn, etc.) como
los de cardcter especial (seguridad, resistencia a fallos, disponibilidad,
etc.)

(5) El contenido del documento de especificaciones resulta coherente
con el del documento base y de planificacién del proyecto, siendo posi-
ble establecer una correspondencia explicita entre las tareas a realizar
[DBP] y los grupos de funciones y operaciones que van a ser automati-
zadas [DED]

[DOP]: Documentacion de operacion de la aplicacién
Se comprobaran al menos los puntos siguientes:

(1) El estilo y formato empleados en los documentos correspondien-
tes los hacen ficilmente comprensibles y manejables por las personas
responsables de la explotacion, operacién y gestion técnica de los pro-
gramas correspondientes, fundamentalmente desde el punto de vista de
la claridad y precision en la descripcién de los procedimientos corres-
pondientes

(2) El contenido de los documentos comprende todas las operaciones
y procedimientos necesarios para el funcionamiento de la aplicacién, en
cualquier tipo de circunstancias, incluyendo condiciones extraordinarias
y gestion de errores. En particular se comprobara que la documentacién
refleja de forma exhaustiva los procedimientos y operaciones de las si-
guientes clases:
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+ instalacién de la aplicacién

+ administracién, gestién de la configuracién, y en su caso “tuning”

« operaciones de explotacién ordinaria

* operaciones de salvaguardia, recuperacién de problemas y reorga-
nizacién interna

+ procedimientos de mantenimiento

 operaciones especiales (seguridad, monitorizacién, etc.), en su caso

(3) Las operaciones de gestién técnica de la aplicacion descritas en
los documentos anteriores se ajustan con exactitud al funcionamiento re-
al de la misma. Su definicién es completa y en términos totalmente pre-
cisos

(4) Se ha realizado una descripcién minuciosa del tratamiento de los
errores y de las posibles situaciones de comportamiento defectuoso, in-
cluyendo la definicién exhaustiva de los mensajes de error, diagndstico
de las causas potenciales, procedimientos de recuperacién y en su caso
rearranque, etc.

(5) La organizacién, formato fisico, encuadernacién y demds aspec-
tos de presentacion externa de de los documentos son adecuados para
facilitar su manejo habitual y garantizar su conservacién en condiciones
adecuadas

[DRU]: Documentacion de referencia para los usuarios
Se comprobardn al menos los puntos siguientes:

(1) El estilo y formato de disefio empleados en los documentos co-
rrespondientes los hacen ficilmente comprensibles y manejables por
los usuarios de la aplicacién, fundamentalmente desde el punto de
vista de su claridad, estructura, organizacién y modo de uso. En caso
de que existiesen diversos tipos de usuarios realizando funciones dife-
rentes y que se caractericen por modos de interaccién distintos, este
hecho vendri reflejado de forma adecuada en la documentacién co-
rrespondiente.

(2) La documentacién incluird en cualquier caso dos tipos de manuales:

« manuales de instruccién o tutoriales, cuyo fin es el aprendizaje y
entrenamiento en el uso global de la aplicacién por parte de per-
sonas sin conocimiento previo de la misma
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» gufas de referencia, orientadas a “refrescar” algunas de sus partes
0 aspectos concretos y a la consulta rdpida en relacién con dudas
o problemas concretos que puedan surgir en su manejo

(3) La documentacién poseerd un disefio y apariencia amigables en
funcién de las caracteristicas particulares de los (grupos de) usuarios. Se
comprobara que los distintos manuales son legibles con facilidad, exis-
tiendo tantas ilustraciones y diagramas como resulten convenientes. Se
tendrd cuidado en verificar su adecuacién en los casos en que existan
grupos de usuarios con limitada experiencia en la utilizacién de ordena-
dores, y muy especialmente cuando se haya advertido la existencia de
personas con minusvalias o discapacitaciones.

(4) Los manuales reflejan con exactitud el funcionamiento de la apli-
cacidn, especialmente de su interfaz externa con los usuarios. Los distin-
tos procedimientos y modos de interaccién se encuentran documentados
de forma efectiva y completa.

(5) La organizacién, formato fisico, encuadernacién y demas aspec-
tos de presentacion externa de de los manuales son adecuados para faci-
litar su manejo habitual y garantizar su conservacién en condiciones
adecuadas.
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2.5 - Listas de control para la documentacion final de la aplicacién
{LC.DFA}

Son utilizadas por el equipo de garantia de calidad del proyec-
to (EGC) durante las pruebas de aceptacién de la aplicacidon. Se
aplican a los dos tipos de documentos que deben ser entregados
por el responsable del desarrollo, que se han denominado genéri-
camente:

« Documentacién de operaciéon [DOP]
+ Documentacién de referencia para los usuarios [DRU]

Estas listas de control son diferentes de las {LC.RU}-[DOP] y
{LC.RU}-[DRU] en que los aspectos a controlar son mds técnicos y
su comprobacidn se llevard a cabo no por los usuarios, sino directa-
mente por el equipo de garantia de calidad del proyecto en el con-
texto de las pruebas de aceptacién de la aplicacidn.

Mediante su aplicacién se comprobard no sé6lo la correccién de la
documentacién intrinsecamente considerada, sino muy especialmen-
te su correspondencia con el funcionamiento real de la aplicacién
entregada.

[DOP]: Documentacién de operacion

Se comprobara por una parte la correccién y el grado de exhaustivi-
dad de los documentos (manuales, guias, etc.) correspondientes, y ade-
mds que su contenido se ajusta exactamente al funcionamiento real de la
aplicacién. Los documentos de operacién deberdn como minimo descri-
bir con suficiente nivel de detalle, exactitud y claridad los siguientes as-
pectos:

(1) procedimientos de instalacion de la aplicacion
(2) procedimientos de administraciéon y gestion de la configuracion:

» altas y bajas de usuarios

» privilegios de usuarios

» seguridad

« actualizaciones de médulos y componentes
* etc.
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(3) procedimientos de operaciones especiales:

» salvaguardias y “backups”

* recuperaciones, reinicializaciones y “rollbacks”
‘ * reorganizacién interna

e etc.

(4) procedimientos de mantenimiento

(5) otros procedimientos u operaciones directamente relacionadas
con la explotacién de la aplicacién, en funcién de su naturaleza y carac-
teristicas particulares

Se verificara la exactitud, correccién y grado de exhaustividad de los
manuales de operacién contrastando su contenido con el funcionamiento
de la propia aplicacion sobre la maquina virtual y el entorno de implan-
tacién correspondiente.

[DRU]: Documentacién de referencia para los usuarios

. Se comprobara por una parte la correccién y el grado de exhaustivi-
dad de los documentos (manuales, guias, etc.) correspondientes, y ade-
mds que su contenido se ajusta exactamente al funcionamiento real de la
aplicacidén y a la idiosincrasia de sus usuarios. Los documentos de ope-
racion deberdn como minimo describir con suficiente nivel de detalle,
exactitud y claridad los siguientes aspectos:

(1) presentacién y descripcién funcional de la aplicacién, incluyendo:

+ objetivos

« funciones y operaciones que realiza; médulos y elementos que la
componen

+ caracteristicas generales de los usuarios

+ efc.

‘ (2) tutorial, que incluira:

* instrucciones de manejo y operacién funcional de cada uno de los
médulos y componentes de la aplicacién

» procedimientos de entrada de datos

» utilizacién de las unidades de tratamiento
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» procedimientos para la obtencién de informes y resultados
+ procedimientos auxiliares

» ejemplo de utilizacién

. etc.

(3) manual de referencia, que incluird:

+ relacién explicativa de comandos, funciones y sentencias de control,
* manejo de errores

* manejo de utilidades

+ gufa rdpida de referencia

* etc.

Se verificard la exactitud, correccion y grado de exhaustividad de los
manuales de usuario contrastando su contenido con el funcionamiento
de la propia aplicacidn sobre su mdquina virtual y el entorno de implan-
tacion correspondiente.
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3 - GUIONES DE RECOMENDACIONES

Estos guiones contienen una serie de criterios, ideas y recomendacio-
nes que son aplicables a la realizacién de determinadas tareas de garan-
tia de calidad, en el marco de los procedimientos de control que se han
definido en el fasciculo #3 del Plan General.

En este epigrafe se incluyen tres guiones de recomendaciones:

{GR.REVC]): Revisiones conjuntas
{GR.PRB}: Realizacién de pruebas
{GR.AUD}: Realizacién de auditorias

El primer guién es de utilidad para plantear y llevar a cabo reuniones
de revisién conjunta de documentos y componentes, en las que interven-
gan por una parte el equipo de garantia de calidad del proyecto y por
otra el equipo de desarrollo. El caricter formal de estas revisiones con-
juntas aconseja que se proceda de acuerdo con los criterios que se indi-
can en el guién correspondiente { GR.REVC}.

Dentro de los procedimientos de control a utilizar a lo largo del desa-
rrollo de la aplicacién adquieren singular importancia los relativos a la
realizacién de pruebas. Se han considerado tres tipos diferentes de prue-
bas, denominadas respectivamente de validacién de médulos (corres-
ponden exclusivamente al modelo de desarrollo modular), de integra-
cién (corresponden a los modelos de desarrollo secuencial detallado y
modular) y de aceptacién de la aplicacién (deben realizarse obligatoria-
mente en proyectos correspondientes a cualquiera de los cinco modelos
de desarrollo). El guién {GR.PRB} contiene criterios y sugerencias de
utilidad para la planificacién y realizacién de los didtintos tipos de prue-
bas.

Finalmente, tal como se indicé en el fasciculo #3, las auditorias son
procedimientos extraordinarios de control que serdn practicadas por un
equipo independiente de los de desarrollo y de garantia de calidad del
proyecto . El guién {GR.AUD} contiene una serie de recomendaciones
a tener en cuenta por el correspondiente equipo de auditoria.
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* NOTA: Se advierte que ninguno de los dos guiones { GR.PRB} o
{GR.AUD} contiene o explica en detalle metodologias o técnicas con-
cretas para la realizacion bien sea de pruebas o de auditorias, punto cuya
consideracién queda légicamente fuera del alcance de un documento
marco como es este Plan General de Calidad.
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3.1 - Guion de recomendaciones para la realizacion de revisiones
conjuntas {GR.REVC}

Varios de los procedimientos de control propuestos en el Plan
General exigen en algin momento la celebracién de reuniones de revi-
sién conjunta entre representantes de los distintos agentes que participan
en las tareas de garantia de calidad, es decir de los equipos (EGC) y
(EDS), y en determinadas ocasiones del Director del proyecto (DIR) o
de los usuarios del mismo (USR).

Debe tenerse en cuenta en primer lugar que este tipo de reuniones
son de cardcter formal . Su objetivo principal consistira en el anélisis
conjunto de los problemas y defectos que hayan podido ser adverti-
dos por el equipo de garantia de calidad o por el usuario, y que afec-
ten a un determinado producto, componente o documento entregado
por el equipo de desarrollo para su revision. Como resultado de las
reuniones de revisién conjunta, €l (EGC) elaborara bien una lista de
acciones correctivas [LAC] o bien una hoja de aprobacién provisio-
nal del componente [HAP]. Ambos documentos tienen un caricter
vinculante, razén que aconseja que las reuniones se desarrollen de
acuerdo con un protocolo que puede resumirse en los siguientes pun-
tos:

» La reunién de revisién conjunta serd convocada por la persona
responsable del equipo de garantia de calidad o en su caso por el
Director del proyecto.

» La convocatoria se realizard preferentemente por escrito y se ex-
tenderd a todos los agentes involucrados. En ella se indicar4 la fe-
cha, hora y lugar de la reunidn, asi como las personas que deben
asistir a la misma.

» Se incluira expresamente el orden del dia o agenda de la reunién
y se adjuntard como anexo la documentacién que en su caso re-
sulte necesaria (hojas de comentarios de revisién [HCR] y de
usuario [HCU], informes de pruebas [IPx], etc.).

» La convocatoria se realizara con antelacién suficiente para que las
personas que deban asistir a la reunién puedan disponer del tiem-
po necesario para examinar en detalle la documentacién anexa y
preparar en consecuencia la revisién conjunta.

« La reunién serd presidida o moderada por la persona del equipo
de garantia de calidad que se designe o en su caso por el Director
del proyecto.
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» A lo largo de la reunidn, y segiin el desarrollo de la misma y del
contraste de ideas y opiniones expresadas por los distintos agen-
tes, el (EGC) tomar4 las decisiones que estime oportunas en rela-
cién con los puntos tratados.

« Como consecuencia de las resoluciones que se adopten, el equipo
de garantia de calidad elaborard un documento de registro o me-
morandum de la reunién que adoptard alternativamente una de las
dos formas siguientes:

(a) Lista de acciones correctivas [LAC], en la que se especificardn
las modificaciones, correcciones o mejoras que el equipo de
desarrollo deberd en su caso introducir en el componente o
producto en cuestién

(b)Hoja de aprobacién provisional [HAP], cuando los resultados
de la revisién conjunta hayan sido suficientemente satisfacto-
rios y se certifique su aceptacién preliminar a los efectos opor-
tunos; esta aprobacién deberd entenderse a reserva de los re-
sultados de actuaciones posteriores de garantia de calidad

» El documento anteriormente sefialado sera remitido al equipo de
desarrollo y tendra cardcter vinculante en su modalidad (a)
[LAC]. En cualquier caso se archivara una copia del mismo en el
Dossier de Garantia de Calidad del proyecto [DSGC] y en su mo-
mento se enviard copia de la [HAP] correspondiente al Director
del proyecto.
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3.2 - Guién de recomendaciones para la realizacion de pruebas
{GR.PRB}

Este guidn es aplicable a la realizacién de los tres tipos de pruebas que
se consideran en el Plan General de Garantia de Calidad, diferenciadas en
primer lugar por motivo de los tipos de proyectos en los que se llevan a
cabo (modelo de referencia para el desarrollo), y sobre todo en razén de
sus objetivos, alcance e importancia.

Los tres tipos de pruebas considerados, que corresponden a los pro-
cedimientos de control definidos en el fasciculo #3, son los que a conti-
nuacién se indican:

- Pruebas de validacién de médulos
- Pruebas de integracién
- Pruebas de aceptacion de la aplicacién

Este guidén no explica en detalle técnicas concretas de pruebas (“tes-
ting”), cuya descripcién sobrepasa claramente el alcance del mismo, pe-
ro se incluyen referencias bibliograficas suficientemente representativas
de esta materia que constituye hoy dia una importante drea de especiali-
dad en la disciplina de la ingenieria del software. No obstante, el conte-
nido del guién va mas alla de la enunciacién de una serie de principios
generales, incluyendo por lo tanto criterios y recomendaciones de orden
practico que pueden ser de utilidad para que el equipo de garantia de ca-
lidad pueda llevar a cabo la planificacién, disefio y ejecucion de los tres
tipos de pruebas anteriormente sefialados. En particular los puntos que
se tratan son los siguientes:

Cuestiones de caricter general

Tipologia de defectos potenciales

Técnicas de realizaciéon de pruebas (“testing™)

Criterios de actuacién y normas de buena préctica

El plan de pruebas [PPRB]

El informe de pruebas de verificacién de médulos [IPVM]
El informe de pruebas de integracién [IPI]

El informe de las pruebas de aceptacion [IPAA]

El informe de andlisis e interpretacién de resultados [IAIR]
El informe final de verificacién y validacién de la aplicacién
[IVVA]
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Cuestiones de cardcter general

» Las pruebas constituyen procedimientos de control que se apli-
can sobre componentes o elementos del proyecto constituidos por
software ejecutable. El tipo de elementos software variard en cada
caso, correspondiendo respectivamente a médulos o partes homogéneas
de la aplicacién (pruebas de validacién de médulos), a interfaces inter-
nas entre médulos o componentes (pruebas de integracién), o bien a la
aplicacién en su totalidad (pruebas de aceptacién de la aplicacién). En
cualquiera de los casos, su realizacién debe permitir la detecciéon de
cualquier defecto significativo en el software correspondiente.

» La ejecucién de pruebas no exime al equipo de garantia de calidad
de la puesta en prictica de otros procedimientos de control anteriores, ta-
les como las revisiones e inspecciones de los distintos componentes do-
cumentales de la aplicacién generados a lo largo del proceso de desarro-
llo. De hecho, la realizacioén de pruebas se vera notablemente facilitada si
se han efectuado de forma rigurosa las tareas previas de garantfa de cali-
dad de acuerdo con las directrices de este Plan General. Las dos principa-
les razones que refuerzan la afirmacion anterior son las siguientes:

- los procesos de revisién habrdn servido para detectar posibles
problemas y defectos en las fases “tempranas” del desarrollo (es-
pecificacién y disefio), relativamente faciles de corregir antes de
que se haya realizado la programacién correspondiente, por lo que
los riesgos de la existencia de defectos se habrdn atenuado

- ¢l equipo de garantia de calidad conocerd con un excelente nivel
de detalle las peculiaridades y estructura interna de la aplicacién,
y por lo tanto podra disefiar los tests mds adecuados para poner a
prueba sus debilidades y los aspectos mds vulnerables de su com-
portamiento

» Las pruebas son procesos de control formal que deben llevarse a
cabo con un elevado grado de meticulosidad, exhaustividad y rigor. Esto
debe tenerse muy especialmente en cuenta en lo que refiere a las prue-
bas de aceptacién de la aplicacién. Su superacién tendrd como conse-
cuencia la elaboracién del informe final de verificacién y validacién,
que compromete al equipo de garantia de calidad del proyecto (EGC) en
la aprobacién y recepcién final de los trabajos del equipo de desarrollo.
La correccién de cualquier defecto que no haya sido detectado antes de
ese punto resulta en general bastante problemadtica por razones obvias.
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_» Previamente a la realizacién de pruebas de cualquier tipo, €l equipo
de garantia Je calidad habrd elaborado el correspondiente plan [PPRB],
cuyo alcance y contenido minimo son los que se indican en el apartado
correspondiente de este guién. No se llevard a cabo prueba alguna sin
que antes se haya elaborado este plan .

* En la ejecucién de las pruebas de cualquier tipo deberan intervenir
los equipos de garantia de calidad y de desarrollo dzl proyecto. Ademds
en las pruebas de aceptacion deberdn también participar el Director del
proyecto asi como el usuario o promotor de la aplicacién, con el doble
fin de:

- verificar que los aspectos funcionales externos de la aplicacién
(interfaz de usuario, amigabilidad, “look & feel”, etc.) son apro-
bados por sus usuarios

- involucrar (hasta cierto punto) a €stos en la aceptacidén final de la
aplicacién

» Como resultado de la ejecucién de las pruebas se obtendrdn una se-
rie de documentos de registro, cuya estructura y contenido se definen
en los apartados correspondientes de este guién. Dependiendo del tipo
de pruebas de que se trate se elaborarédn:

- Pruebas de validacion de médulos:
- Informe de pruebas de validacién de médulos [[PVM]
- Pruebas de integracion:
- Informe de pruebas de integracién [IPI]
- Pruebas de aceptacién de la aplicacidn:
- Informe de las pruebas de aceptacion [[PAA]
- Informe de andlisis e interpretacién de resultados [IAIR]
- Informe final de verificacién y validacién de la aplicacidén
[IVVA]

+ El equipo de garantia de calidad debe tener presente como principio
general en cuanto al planteamiento y la realizacién de las pruebas, que
el objetivo de éstas consiste esencialmente en la deteccién de defectos
(o sus sintomas) que puedan afectar negativamente al funcionamiento de
la aplicacidén (en parte o en su conjunto) en su entorno real de implanta-
cién, Por lo tanto, los distintos tests que se lleven a cabo tendran como
objetivo no sélo comprobar la correccién del software que se ha entre-
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gado, sino también y muy especialmente provocar su comportamiento
defectuoso, o la vulneracién de las especificaciones de disefio.

+ La ejecucién de las pruebas de aceptacién debe efectuarse siempre
con rigor y formalidad considerables. Por esta razén es una actividad
que suele consumir una buena parte de los recursos y esfuerzos asigna-
dos a la garantia de calidad del proyecto. Sin embargo el grado de meti-
culosidad y nivel de detalle variardn en funcién de las peculiaridades
que existan en cada caso y del nivel de intensidad del control que se ha-
ya determinado en el foco de interés del proyecto a efectos de garantia
de calidad (véase el fasciculo #1 de este Plan General).

* Los distintos tests que se vayan a realizar deberdn disefiarse de for-
ma cuidadosa, con el fin de que su ejecucién permita obtener evidencias
o al menos sintomas de comportamientos defectuosos del software que
se esta sometiendo a prueba. El andlisis de los resultados obtenidos y la
monitorizacién que se lleve a cabo durante la ejecucion deberdn permitir
que los equipos de garantia de calidad y de desarrollo puedan obtener un
diagndstico preciso sobre la naturaleza de los problemas existentes, y
actuar en consecuencia eliminando los defectos detectados.

* Las pruebas incluiran la realizacién de tests de diversos tipos, pero
que en general perteneceran a los dos grupos siguientes:

- tests funcionales, que tratan al software como una “caja negra”,
comprobando la conformidad de su comportamiento externo (I/O)

- tests estructurales, que se dirigen hacia sus detalles internos de
implantacién, de caricter esencialmente técnico

La realizacidén de tests de cada tipo requiere por lo general la utiliza-
cién de técnicas de prueba diferentes

Tipologia de defectos potenciales

* Un elemento previo al establecimiento de una clasificacién tipol6-
gica de los defectos que pueden afectar al software de una aplicacién
cualquiera, es la consideracion de su importancia. La importancia de un
determinado defecto depende a su vez de una serie de factores, entre los
que se pueden considerar los siguientes:

- frecuencia (el nimero de veces que un determinado tipo de defec-
to aparece en el software en cuestién)
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- coste de correccién (a su vez se descompone en dos partes: el cos-
te o esfuerzo de deteccién y el de correccién en sentido estricto)

- coste de instalacién (hace referencia a la instalacién de copias o
versiones de la aplicacion corregida en las plataformas que consti-
tuyan su “habitat” de implantacién)

- consecuencias (pueden variar ampliamente tanto en importancia
como en trascendencia, como se sefiala al considerar el factor fia-
bilidad en el esquema formal de clasificacién de proyectos infor-
maticos o EFC incluido en el fasciculo #1 de este Plan General)

* Debe ponerse de manifiesto que no existe una clasificacion de de-
fectos potenciales en el software de una aplicacién informadtica que sea
universalmente védlida y aceptable en cualquier tipo de proyectos y cir-
cunstancias. Por lo tanto la taxonomia que se indica en las paginas si-
guientes es de cardcter orientativo, pero puede proporcionar una base
adecuada para la caracterizacidn de los distintos tipos de defectos. El es-
quema se basa parcialmente en los trabajos realizados al respecto por
Beizer!.

¢ También hay que mencionar que un buen niimero de defectos po-
tenciales de los tipos indicados se habran detectado y corregido como
consecuencia de las tareas de garantia de calidad realizadas previamente
a lo largo del proceso de desarrollo de la aplicaciéon.

* CLASIFICACION DE LOS DEFECTOS POTENCIALES DEL
SOFTWARE DE APLICACION

Se han considerado los tipos siguientes:

(1) Problemas relacionados con las especificaciones

(2) Problemas relacionados con las caracteristicas generales y fun-
cionales

(3) Problemas de tipo estructural

(4) Problemas relativos a los datos

(5) Problemas de programacién e implantacién

(6) Problemas de integracion

! “Bug taxonomy and statistics” Appendix, SOFTWARE TESTING TECHNI-
QUES, 2? edicién. Copyright © 1990 by Boris Beizer. Reimpreso con el permiso
de Van Nostrand Reinhold, New York.
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(7) Problemas de la arquitectura software del sistema
(8) Problemas en la definicién y ejecucién de los tests
(9) Problemas de otros tipos

A continuacién se describe cada grupo con mayor detalle

(1) Problemas relacionados con las especificaciones

Los requerimientos de la aplicacién y las especificaciones que se ha-
yan desarrollado a partir de ellos pueden ser incompletas, ambiguas y
contradictorias. Pueden ser malinterpretadas e incluso imposibles de ser
interpretadas correctamente. Una especificacién puede asumir de forma
implicita otras especificaciones o prerrequisitos conocidos por quien es-
pecifica pero no por quien desarrolla la aplicacién. En determinados ca-
sos las especificaciones y los requerimientos pueden variar a lo largo del
proceso de desarrollo de la aplicacién, modificando, afiadiendo o supri-
miendo algunas de sus caracteristicas.

Entre los principales problemas de este tipo pueden sefialarse los si-
guientes:

defectos de incorreccién

defectos de inconsistencia 16gica

defectos de integridad (especificaciones incompletas)

defectos de interpretacién

defectos por inestabilidad o0 inadecuada gestién de los cambios
producidos

otros defectos de especificacién

(2) Problemas relacionados con las caracteristicas generales y funcionales

Suelen ser consecuencia directa de los del tipo anterior. Una determi-
nada caracteristica de la aplicacién puede haberse implantado de forma
equivocada, haberse olvidado o resultar superflua. La implantacién de
caracteristicas equivocadas es un sintoma potencial de problemas impor-
tantes en el disefio. La presencia de caracteristicas o funcionalidades su-
perfluas o no especificadas puede a veces entrafiar riesgos suplementa-
rios por aumento innecesario de la complejidad del software de la apli-
cacién.
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Entre los principales problemas de este tipo pueden sefialarse los si-
guientes:

defectos de incorreccion

defectos de integridad o inconsistencia de las caracteristicas
defectos de integridad o inconsistencia funcional de la aplicacién
defectos de manejabilidad (“drivability”) o inadecuacién de la in-
terfaz de usuario

defectos en la representacién o manejo de los dominios de infor-
macién

defectos en los mensajes de error, advertencias o diagndsticos
defectos en el manejo de condiciones de excepcién

otros defectos funcionales

(3) Problemas de tipo estructural

Son potencialmente muy variados y de naturaleza predominante-
mente interna. Los problemas de control pueden incluir pérdidas de
caminos (“paths”) de ejecucidén de sentencias, existencia de frag-
mentos de codigo inalcanzables, incorrecto anidamiento de bucles,
procesamientos redundantes e innecesarios, conmutaciones mal de-
finidas, cédigo “spaghetti”, etc. Los problemas de tipo estructural
pueden tener una amplia variedad de causas, que van desde la inex-
periencia de los programadores, la utilizacién de lenguajes de pro-
gramacién poco estructurados, la optimizacién del tamafio de los
programas, etc.

Estos problemas también pueden deberse a defectos en la 16gica de
los programas, mala interpretacion de la semantica de expresiones con
predicados de tipo booleano, manipulaciones incorrectas desde el punto
de vista aritmétco o algebraico, evaluaciones matematicas imprecisas,
errores de redondeo o truncamiento, “overflow”, errores de inicializa-
cién, anomalias en los flujos de datos, etc.

Entre los principales problemas de este tipo pueden sefialarse los si-
guientes:

defectos en los procedimientos y flujos de control

defectos de las unidades de tratamiento y médulos de procesa-
miento

otros defectos estructurales
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(4) Problemas relativos a los datos

Incluyen todos los que provienen de la especificacién de los diferen-
tes elementos de informacién que se manejan, sus tipos y formatos, va-
lores iniciales, etc. tradicionalmente se han venido incluyendo dentro
del grupo de problemas relacionados con la programacion, pero en reali-
dad este tipo de errores admiten, e incluso exigen un tratamiento propio.
Se presentan con una frecuencia bastante similar a la de los problemas
de estructura.

Las tendencias de programacién actuales suponen la utilizacion de
sentencias declarativas de datos embebidas en el cédigo fuente, no sélo
en los médulos de tratamiento funcional, sino incluso en la légica de
control (tablas), por lo que la importancia de los defectos de este tipo
puede ser notable, segin los casos. Informacién-datos € informacién-
control son conceptos en muchos casos dificiles de deslindar. La forma
en que se organice su tratamiento bien sea como variables locales o glo-
bales, de naturaleza dindmica o estdtica, puede tener importantes conse-
cuencias desde el punto de vista de la aparicién de efectos laterales (“si-
de-effects”) importantes desde el punto de vista de la problematica con-
siderada. Otros defectos relacionados con los datos pueden deberse a in-
consistencias en sus especificaciones en términos de contenido, estruc-
tura o atributos.

Entre los principales problemas de este tipo pueden sefialarse los si-
guientes:

defectos en la definicidn y estructura de datos
defectos en el acceso y manejo de datos
otros problemas de datos

(5) Problemas de programacién e implantacién

Los errores de programacion pueden a su vez causar problemas muy
variados, de hecho de cualquier tipo. Los errores de tipo sintictico no
suelen ser importantes ya que por lo general su deteccién serd sencilla si
el lenguaje utilizado dispone como es normal del comprobador corres-
pondiente. En general cualquier tipo de errores que puedan ser detecta-
dos por el compilador no tendrdn una gran trascendencia en la calidad
final del software ya que serdn corregidos antes de que las pruebas de
aceptacién den comienzo.
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Un tipo més preocupante de defectos son los que corresponden a la
documentacién de los programas (comentarios erréneos en el cédigo
fuente), especialmente desde el punto de vista de su inlfuencia en la
mantenibilidad de los programas. No obstante, ese tipo de errores debe-
rdn en la mayorfa de los casos haberse subsanado como consecuencia de
los procesos de revisién o inspeccién de la documentacién técnica de
programacion.

Entre los principales problemas de este tipo pueden sefialarse los si-
guientes:

defectos de codificacién y errores tipograficos
defectos de estilo y vulneracion de estdndares
defectos de documentacion

otros defectos de implantacién

(6) Problemas de integraciéon

La interfaz externa de una aplicacion es un elemento importante de la
misma que debe interpretarse como un protocolo para la interaccién
hombre-maquina. Los dos criterios de disefio mds importantes a aplicar
son los de robustez y amigabilidad. La interfaz de la aplicacién con el
usuario es un componente que puede experimentar problemas ya que el
propio protocolo puede ser erréneo, o haberse implantado incorrecta-
mente.

En cuanto a las interfaces internas la problemadtica es similar, salvo
las diferencias que existen debido a que el entomo “interno” estard en
general mds controlado y por lo tanto serd mds predecible. La naturaleza
de los problemas que pueden plantearse es muy similar: defectos en el
disefio de los protocolos, en los formatos de “inputs” y “outputs”, inade-
cuada proteccién frente a datos deteriorados, secuencias erréneas en las
llamadas a las subrutinas, etc.

Otros problemas de integracién pueden provenir de una mala adecua-
cién o en su caso manejo de las capas y componentes hardware de la
maquina virtual subyacente. No serd muy normal en la prictica que la
aplicacién interaccione directamente con los dispositivos hardware, ya
que normalmente la comunicacién se hard a través del sistema operativo
u otros elementos del software de sistemas. Sin embargo en los casos en
que asi suceda, los elementos correspondientes son una importante fuen-
te potencial de problemas, defectos y errores.
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Entre los principales problemas de este tipo pueden por tanto sefialar-
se los siguientes:

defectos de interfaces internas

defectos de interfaces externas

defectos en la interaccién directa con dispositivos hardware
otros defectos de integracion

(7)Problemas de la arquitectura software del sistema

Uno de los componentes de la maquina virtual que tienen mayor gra-
do de interaccién con la aplicacién es el sistema operativo. En los casos
en que ésta se lleva a cabo a través de una interfaz de programacién
(API), la utilizacién incorrecta de llamadas al sistema creard problemas
y defectos de funcionamiento importantes. Lo mismo puede suceder con
otros elementos del software de sistemas que constituye el entorno de la
aplicacion. En estos casos suele ser especialmente delicado el manejo de
interrupciones, semdforos, protocolos de comunicacién interprocesos y
otros mecanismos de bajo nivel que sirven para regular la asignacién de
los recursos y la concurrencia de las tareas a realizar.

Entre los principales problemas de este tipo pueden sefialarse los si-
guientes:

defectos en el uso y llamadas al sistema operativo
defectos en los procedimientos de recuperacion,
registro y contabilizacién

defectos de rendimiento

incorrecciones en los diagndsticos y excepciones
defectos en las particiones y “overlays” del sistema
defectos en la generacién y entorno del sistema

(8) Problemas en la definicién y ejecucién de los tests

Aunque pueda parecer paradéjico, los mismos tipos de problemas y
defectos que pueden afectar al software de la aplicacién podrian igual-
mente estar presentes en los tests que se van a utilizar durante las prue-
bas de aceptacién. Esto resulta especialmente cierto cuando éstos se en-
cuentran configurados por programas de diversos tipos, tales como “dri-

280




GUIONES DE RECOMENDACIONES FASCICULO 4

vers”, simuladores, analizadores, monitores, etc. Por tal razén un factor
a tener en cuenta es a su vez el control de los propios instrumentos y he-
rramientas que van a ser utilizadas.

Entre los principales problemas de este tipo pueden sefialarse los si-
guientes:

defectos en el disefio de los tests

defectos en la ejecucién

defectos en la documentacién

defectos de integridad en los casos de prueba (casos incompletos)
otros defectos de este tipo

(9) Problemas de otros tipos

Finalmente hay que seflalar que pueden surgir otros tipos de proble-
mas distintos de los que se han enumerado en este esquema de clasifi-
cacién taxonémica de potenciales defectos del software, especialmente
en funcién de la naturaleza y peculiaridades de la aplicacién de que se
trate.

Técnicas de realizacion de pruebas (“testing”)

Existen numerosas técnicas que varian tanto en sus objetivos especi-
ficos como en su naturaleza, forma de ejecucidn, recursos necesarios,
etc.. Sin embargo no debe olvidarse que el propésito real de cualquier
proceso de este tipo es el que se desprende de las tres observaciones si-
guientes:

» un proceso de prueba o test consiste en la ejecucién de un progra-
ma con la intencién de descubrir uno o més errores

» un buen test es aquel que tiene una alta probabilidad de encontrar
errores que aun no han sido descubiertos

+ el éxito de un test determinado se consigue cuando su ejecucién
permite descubrir errores que no han sido detectados previamente

Las técnicas de “testing” que se relacionan en este epigrafe pueden
dividirse a su vez en dos grandes grupos, diferentes en funcién del plan-
teamiento previo adoptado:
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(a) Tests funcionales o de “caja negra”
(b) Tests estructurales o de “caja blanca”

Ambos tipos de técnicas no se consideran alternativos sino en buena
medida complementarios.

La descripcién detallada de las posibles técnicas de “testing” a utili-
zar en el marco de las funciones de garantfa de calidad de un proyecto
determinado queda fuera del alcance de este guién por razones obvias.
El disefio y la realizacién de pruebas de software constituye una disci-
plina nueva e importante dentro de la tecnologia informadtica, sometida a
una evolucién rdpida y profunda. Una visién bastante completa y deta-
llada de las técnicas de “testing” a que se hace referencia en este epigra-
fe se encuentra en las siguientes referencias bibliograficas:

» “Software Testing Techniques”. Beizer B.Van Nostrand Reinhold.
New York

*  “Quality assurance for computer software”. Dunn R. y Ullman R,
McGraw-Hill. New York

+ “Software engineering. A practitioner’s approach”. Pressman R.
S.McGraw-Hill. New York

(a) Tests funcionales o de “caja negra”

En ellos el software bajo prueba se contempla como una especie de
“caja negra”, cuyas caracteristicas internas y detalles de implantacion no
se consideran explicitamente a la hora de disefiar los tests correspon-
dientes. Este tipo de pruebas atienden fundamentalmente al comporta-
miento externo y la funcionalidad directamente observable de la aplica-
cidén o programa de que se trate.

Basicamente se trata de someter el software a secuencias de estimu-
los (inputs) y analizar la respuesta y el comportamiento del sistema. Los
principales tipos de defectos que se suelen detectar de esta manera son
los siguientes:

funciones incorrectas o que no se han incluido
defectos de interfaz externa

errores externos de datos

deficiencias de rendimiento

errores de inicializacion y/o de terminacién
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Entre las técnicas mas habituales para el disefio de tests funcionales
se pueden sefalar las que acontinuacién se relacionan:

» Particién de equivalencias

» Anilisis de valores de contorno

» Comprobacién de diagramas causa-efecto y tablas de decisién
» Validacién de datos y comandos

» Otros tests funcionales

(b)Tests estructurales o de “caja blanca”

Difieren de los anteriores en que la definicion de las pruebas se realiza
en funcién del andlisis y conocimiento de las caracteristicas técnicas de la
aplicacién o programa y de sus estructuras de control. Esencialmente se
trata de comprobar tanto como sea posible los diferentes caminos
(“paths”) de ejecucién de sentencias que contenga la aplicacién.

La realizacién de tests estructurales se encuentra condicionada al co-
nocimiento detallado de las interioridades de la aplicacién, y se facilita
cuando previamente se han llevado a cabo las sucesivas revisiones de
los documentos de disefio técnico y de la programacién correspondiente.

En condiciones ideales (y por lo tanto poco probables de producirse
en la prictica real), la ejecucion de tests estructurales exhaustivos debe-
ria garantizar que en el software bajo prueba:

se han recorrido todos los caminos de ejecucién (“paths”) inde-
pendientes al menos una vez

se han ejecutado todas las decisiones légicas en sus variantes ver-
dadera y falsa

se han ejecutado todos los bucles en sus partes internas y condi-
ciones de contorno

se han utlizado las estructuras internas de datos para comprobar
suvalidez y correcto funcionamiento

Entre las técnicas mds habituales para el disefio de tests estructurales
se pueden sefialar las que acontinuacién se relacionan:

» Comprobacién de los diagramas de flujo y caminos de ejecucién
» Comprobacién de los flujos de transacciones
¢ Comprobacién de los flujos de datos
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» Comprobacién del dominio de la aplicacion

+ Comprobacion de la 1dgica de los programas

+ Comprobacién de los grafos de estados y transiciones
* Otros tests estructurales

Criterios de actuacion y normas de buena prdctica

* Los distintos procesos de realizacion de pruebas o “testing” que tie-
nen lugar a lo largo del desarrollo de una determinada aplicacién infor-
madtica pueden referirse a tres actividades diferentes:

- pruebas de validacién de médulos [PVM]
- pruebas de integracién [PI]
- pruebas de aceptacién de la aplicacion [PAA]

En la realizacién de cada uno de estos tipos de pruebas es posible (y
de hecho se deberia) utilizar tanto tests de tipo funcional (de “caja ne-
gra”) como tests estructurales (de “caja blanca”).

Sin embargo, a efectos précticos se recomienda que se ponga mayor
énfasis en la utilizacién de tests estructurales en las pruebas parciales y
de integracién, mientras que las pruebas finales de aceptacién se plantee
una mayor concentracidn en la realizacién de tests de tipo funcional.

» El disefio y la realizacidon satisfactoria de tests estructurales exigi-
rd por lo general un excelente conocimiento de las peculiaridades téc-
nicas y de los detalles internos de implantacién de la aplicacién en su
conjunto y de sus médulos o componentes, as{ como de las caracteris-
ticas de la maquina virtual subyacente y de la utilizacién de las herra-
mientas adecuadas para la implantacién de las pruebas (lenguajes de
programaciéon de bajo nivel, simuladores, monitores, analizadores,
etc.). :
La ejecucion de este tipo de pruebas no suele ser tarea sencilla y en
general requiere personal especializado en el equipo de garantia de cali-
dad. Por lo tanto se recomienda que se actie con una cierta dosis de pre-
caucion a la hora de abordar planteamientos de este tipo.

» En contraposicidn, la ejecucién de tests de tipo funcional exige
esencialmente un buen conocimiento de los requisitos y especificaciones
de la aplicacién, especialmente desde el punto de vista de su comporta-
miento externo. Ademds deben poderse reproducir durante la realizacién
de las pruebas las condiciones reales de funcionamiento del entorno de
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implantacién (interacciones externas y carga de trabajo) con tanta exac-
titud como sea posible.

Este tltimo punto dificulta en ocasiones la realizacién de tests
orientados a la comprobacién del rendimiento, ya que en ciertos casos
resulta dificil reproducir en el momento de las pruebas las condiciones
previstas de trabajo. Factores externos a la propia aplicacién , tales co-
mo el tamarfio previsto de la(s) base(s) de datos, nimero esperado de
usuarios activos concurrentes, etc., son dificilmente equivalentes en el
momento de las pruebas y en las condiciones reales de explotacion. En
tales situaciones debera considerarse un planteamiento alternativo basa-
do en la ejecucion de pruebas de simulacidn de tipo “benchmark”.

« El equipo de garantia de calidad del proyecto deberd evaluar cuida-
dosamente el tipo y alcance de los tests a realizar en cada caso en fun-
cién principalmente de los pardmetros siguientes:

- caracteristicas del software que va a someterse a prueba

- recursos reales disponibles para la ejecucién de las pruebas

- intensidad de las mismas de acuerdo con lo que se haya definido
en el foco

- de interés de garantia de calidad del proyecto

En ningiin caso se ejecutardn tests de ningtn tipo sin que se haya ela-
borado previamente el correspondiente plan de pruebas [PPRB], donde
aparte de otras consideraciones se definirin detalladamente los tests
concretos que se van a efectuar.

» La realizacién de pruebas es en general uno de los procesos de con-
trol en los que mas claramente se evidencia la separacion y hasta cierto
punto el antagonismo que debe existir entre los equipos de garantfa de
calidad (EGC) y de desarrollo del proyecto (EDS). El papel del primero
en relacioén con este punto consiste en cuestionar la correccién del soft-
ware desarrollado por el segundo, ser critico y buscar formas de eviden-
ciar posibles fallos, errores y defectos.

Debe por lo tanto ponerse especial cuidado en que a lo largo de las
pruebas no surjan factores de orden psicolégico o problemas de relacio-
nes interpersonales que afecten negativamente al desarrollo y objetivi-
dad del proceso.

» Previamente al disefio de tests, el equipo de garantia de calidad debe-
rd haber realizado un cuidadoso andlisis del documento de especificacio-
nes (tests funcionales) asi como de la documentacioén de disefio y progra-
mas fuente (tests estructurales). El objetivo es localizar elementos poten-
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cialmente fragiles o aspectos contradictorios en ¢l software a probar, de tal
manera que se pueda orientar en buena medida el disefio de los tests. Los
siguientes elementos suelen constituir una buena fuente de ideas:

especificaciones .
documentos de definicién de las estructuras de datos,

especialmente el diccionario

documentos de definicién de las unidades de tratamiento

listados de los programas fuente

» En la medida que sea posible se tenderd a organizar los distintos
tests a realizar en grupos homogéneos o “suites”, de tal manera que se
pueda practicar cierto tipo de analisis conjunto de los resultados obteni-
dos. Los tests que pertenezcan a una misma “suite” deberan tener cardc-
ter complementario o encontrarse légicamente relacionados. En los ca-
$0s que sea necesario los tests se organizardn e€n una estructura jerarqui-
ca de varios niveles.
» El equipo de control de calidad debera poner especial cuidado en la
administracién, gestién y control de las “suites” o grupos de tests, espe-
cialmente en los casos que a continuacidn se relacionan: .

cuando el software a probar pueda presentar diversas configura-
ciones

(versiones o revisiones sucesivas) entre las cuales existan varia-
ciones significativas a efectos de “testing”

si las propias “suites” de tests pueden a su vez variar de configu-
racién, bien sea en la programacién o en los datos de prueba
cuando la maquina virtual existente en el entorno de prueba puede
igualmente variar de configuracién

» Dado que el disefio y la realizacién de tests son en general tareas
intensivas en esfuerzo y por lo tanto en coste, se procurard utilizar siem-
pre que sea posible herramientas e instrumentos reusables, bien de ca-
racter privado o disponibles comercialmente en el mercado.

Entre los posibles tipos de herramientas a emplear pueden indicarse
las siguientes:

simuladores de elementos tipo “back-end”, es decir que son lla-
mados desde o requeridos para dar servicio a otros componentes
(“stubs”)
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simuladores de elementos tipo “front-end” que realizan llamadas
o demandas de servicio a otros componentes (“drivers”)

rutinas de inicializacién del entorno

simuladores de inputs y emuladores de terminales

herramientas de monitorizacién

herramientas de captura y registro de datos

herramientas de analisis de datos y generacion de informes

etc.

El plan de pruebas [PPRB]

* El [PPRB] o plan de pruebas es el documento fundamental para la
definicién, disefio y ejecucién de los tests de todo tipo que se vayan a
realizar. En ninguin caso se otorgard validez a los efectos de garantia de
calidad del proyecto, de prueba alguna que se realice al margen de lo
que se indica en el plan de pruebas de la aplicacién.

« El1 [PPRB] abarcard en su caso a todas las pruebas que se vayan a
realizar correspondientes a los tipos que se consideran en este Plan
General, es decir:

- pruebas de validacién de médulos
- pruebas de integracién
- pruebas de aceptacién de la aplicacion

* La elaboracién del [PPRB] sera responsabilidad del equipo de ga-
rantia de calidad (EGC) del proyecto. Este documento formara parte del
Dossier de Garantia de Calidad del proyecto.

« Dados su caricter formal e importancia, el (EGC) elaborara este
plan con el mismo rigor y calidad que el que se exige al (EDS) en rela-
cién con los documentos [Dxx] producidos a lo largo del desarrollo de
la aplicacién.

En particular, el [PPRB] se ajustard en sus aspectos formales y pre-
sentacion a cuanto se dispone en las listas de control {LC.—-} a que se
hace referencia en el epigrafe 2 de este fasciculo.

+ En cuanto a su contenido, ¢l [PPRB] deber4 incluir referencias sufi-
cientemente detalladas, operativas y precisas en relacién con los si-
guientes puntos:

- Tipologia, objetivos y alcance de las pruebas a realizar
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- Descripcién de la maquina virtual y demads caracteristicas relevan-
tes del entorno de prueba de la aplicacién

- Condiciones generales de ejecucién

- Descripcién estructurada de los distintos tests a efectuar, agrupa-
dos en su caso en “suites” o bloques homogéneos

- Planificacién y ordenacién temporal de la ejecucién de las ‘sui-
tes” de tests

- Estimacién de los recursos a asignar a la realizacién de las prue-
bas por parte del equipo de desarrollo (EDS), €l usuario o promo-
tor del proyecto (USR) y el propio equipo de garantia de calidad
(EGC)

- Descripcién detallada de cada uno de los tests, que en cualquier
caso incluira:

objetivos particulares y alcance del test

descripcion (narrativa)

diagrama (arquitectura)

especificacion de los datos de prueba

elementos y programas componentes del test (médulos de ini-
cializacion, “drivers”, “stubs”, emuladores, subrutinas, libreri-
as, programas de control y monitorizacién, de registro de da-
tos, de andlisis y tratamiento de resultados, etc.)

especificacién de los resultados que en condiciones normales
deberian obtenerse; criterios de tolerancia para el tratamiento
de las desviaciones

condiciones particulares de ejecucion

» La documentacién correspondiente al [PPRB] deber4 estar bajo el
control del equipo de garantia de calidad del proyecto, y se pondrd a dis-
posicién de los usuarios y del equipo de desarrollo en su totalidad o
parcialmente, segun se estime oportuno.

» El plan de pruebas deberd ser consistente con el Plan de Garantia de
Calidad del proyecto.

El informe de pruebas de validacion de médulos [IPVM]

En los casos en que haya tenido lugar la realizacién de pruebas de es-
te tipo (proyectos correspondientes al modelo de desarrollo modular), el
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equipo de garantia de calidad del proyecto elaborard un informe que
contendrd como minimo los puntos siguientes:

(i) Una descripcién concisa de la descomposicién modular que se
haya practicado en la aplicacién a los efectos de control de cali-
dad y pruebas de validacién correspondientes. A cada uno de los
modulos considerados se le asignara un identificativo.

(ii) La descripcion y comentarios de las condiciones generales de
ejecucion de las pruebas realizadas, reflejandose cualquier varia-
cién significativa experimentada en relacién con lo dispuesto en
la parte correspondiente del plan previsto [PPRB], asi como las
incidencias que en su caso hubieran podido producirse.

(ili) Por cada uno de los médulos considerados se indicaran los
resultados obtenidos en cada uno de los tests que se hayan eje-
cutado. Se anotara cualquier tipo de desviacién relevante que
se haya producido entre los resultados obtenidos y los espera-
dos, una vez aplicados los criterios de tolerancia correspon-
dientes.

(iv) La evaluacién cualitativa de los resultados de la ejecucién de
los tests correspondientes a cada médulo, segin la apreciacion del
equipo de garantia de calidad del proyecto.

El informe de las pruebas de validacién de los médulos de la aplica-
cién [IPVM] debera ser consistente con el plan global de pruebas pre-
viamente establecido [PPRB].

El informe de pruebas de integracion [IPI]

Este informe deberd elaborarse en los casos en que haya tenido lugar
la realizacién de pruebas de este tipo (proyectos correspondientes a los
modelos de desarrollo secuencial detallado y modular).

El equipo de garantia de calidad del proyecto elaborara el [IPI] que
contendra como minimo los puntos siguientes:

(i) Una descripcién precisa de las interfaces internas entre los dis-
tintos componentes de la aplicacién o elementos ajenos a la mis-
ma (rutinas, otros programas y/o estructuras de datos) cuyo co-
rrecto funcionamiento debe comprobarse. Cada una de las interfa-
ces identificadas se describird sucintamente en términos de los

289



FASCICULO 4 GUIONES DE RECOMENDACIONES

elementos, médulos o componentes que integra y de las funciones
que realiza. A cada interfaz se le asignard un indicativo.

(ii) La descripcién y comentarios de las condiciones generales de
ejecucion de las pruebas realizadas, reflejandose cualquier varia-
ci6n significativa experimentada en relacién con lo dispuesto en
la parte correspondiente del plan previsto [PPRB], asi como las
incidencias que en su caso hubieran podido producirse.

(iii) Por cada uno de las interfaces consideradas se indicardn los
resultados obtenidos en cada uno de los tests que se hayan ejecu-
tado Se anotard cualquier tipo de anomalia o desviacidén que se
haya producido entre los resultados obtenidos y los esperados,
una vez aplicados los criterios de tolerancia correspondientes.

(iv) La evaluacién cualitativa global de los resultados de la ejecu-
cion de los tests de integracion, segun la apreciacién del equipo
de garantia de calidad del proyecto.

El informe de integracién [IPI] debera ser consistente con el plan
global de pruebas previamente establecido [PPRB].

El informe de las pruebas de aceptacion [IPAA]

Como consecuencia de la realizacion de las pruebas de aceptacion de
la aplicacién en su totalidad (preceptivas en todos los tipos de proyectos
considerados en el marco de este Plan General de Calidad), el (EGC)
elaborar4 un informe de monitorizacién que contendrd como minimo los
puntos siguientes:
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(i) La descripcién y comentarios de las condiciones generales de
ejecucién, reflejandose cualquier variacién significativa que hu-
biese tenido lugar en relacién con lo dispuesto en el plan previsto
[PPRB] y las incidencias que hubieran podido producirse

(ii) Los resultados obtenidos en cada uno de los tests, especial-
mente a partir de los datos observados, monitorizados o registra-
dos durante su ejecucién. En los casos que fuese conveniente u
oportuno se incluird también el resultado de los tratamientos (ta-
bulaciones, andlisis estadisticos, etc.) que se hayan efectuado so-
bre los datos correspondientes. Se comparardn los resultados ob-
tenidos con los que deberian de haberse producido, segiin las es-
pecificaciones de disefio y ejecucion de cada test.
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(iii) Una relacién documentada de cualquier tipo de anomalias,
defectos o desviaciones que se hayan producido entre los resulta-
dos obtenidos y los esperados, una vez aplicados los criterios de
tolerancia correspondientes.

. (iv) La evaluacién cualitativa de los resultados de la ejecucién de
cada test, tal como se aprecie libremente por el equipo de garantia
de calidad.

(v) La evaluacién final global pero suficientemente detallada del
grado de cumplimiento de las especificaciones y requerimientos
de la aplicacién, contenidos en el-correspondiente documento
[DED] o equivalente.

(vi) Los resultados de las revisiones que se hayan efectuado en re-
lacién con la documentacién final de la aplicacién, es decir los
documentos de operacién [DOP] y de referencia para el usuario
[DRU].

El informe de andlisis e interpretacion de resultados [IAIR]

. A partir del resultado de las pruebas de aceptacion, el equipo de de-
sarrollo elaborard su propio informe de andlisis e interpretacién cuyo
objetivo bdsico serd el de aportar sus opiniones en relacién con los pun-
tos siguientes:

(i) Andlisis de las posibles desviaciones, errores, fallos o defectos
que hayan podido apreciarse por parte del equipo de garantia de
calidad

(i) Identificacioén de las causas de los problemas existentes y su
vinculacién a elementos concretos del disefio, programacién o im-
plantacién de la aplicacién

(iii) Propuesta de medidas correctivas a llevar a cabo

Este informe resultara innecesario si los resultados de las pruebas de
aceptacién fuesen plenamente satisfactorios.

El informe final de verificacion y validacion de la aplicacion [IVVA]

Después de haberse practicado de forma suficientemente satisfac-
toria todas las actuaciones de control previstas en el correspondiente
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Plan de Garantia de Calidad del proyecto (la ¢ltima de las cuales ha-
brd consistido en la realizacién de las pruebas de aceptacidén), el
equipo (EGC) pondrd fin a sus actividades mediante la elaboracion
de un informe denominado de verificacién y validacidn de la aplica-
cion [IVVA]. '

El {IVVA] consistira esencialmente en una certificaciéon resumida o
diligencia que emite el responsable del (EGC), en la cual se enumerardn
de forma puramente esquemadtica las actuaciones llevadas a cabo por es-
te equipo en cumplimiento del Plan de Garantia de Calidad del proyecto.

En el [IVVA] se expresara de forma explicita la conformidad del (EGC)
con los resultados obtenidos en el ejercicio de las funciones de control de
calidad a lo largo de las distintas fases y productos del desarrollo.

. Este documento serd requisito imprescindible para la aceptacion final
de'la aplicacion por parte del usuario o promotor.
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3.3 - Guidn de recomendaciones para la realizacion de auditorias
{GR.AUD}

En este Plan General de Calidad se considera la posibilidad de que
determinados proyectos sean sometidos no sélo a los procedimientos de
control ordinarios constituidos por revisiones, inspecciones y pruebas,
sino ademds y de forma excepcional a procedimientos extraordinarios
como son las auditorias.

Puesto que la aplicacién rigurosa de los procedimientos y técni-
cas ordinarias de garantia de calidad puede resultar ya de por si mis-
ma gravosa en cuanto a esfuerzo y asignacién de recursos en el con-
texto de un determinado proyecto, se recomienda que se limite la re-
alizacién de auditorias a los casos en que se den los supuestos si-
guientes:

* proyectos relamente singulares en cuanto a su tamaifio, compleji-
dad, grado de criticidad o foco de interés en garantia de calidad, y
que ademads

 dispongan de recursos suficientes para soportar la sobrecarga
afladida en el coste de garantia de calidad que supone una audi-
toria

La realizacién de auditorias se limitard en la practica a un nimero
reducido de proyectos, y atn en estos casos debera intervenir un equi-
po especializado. Por estas razones, el guién se limitard a exponer
una serie de criterios que permitan armonizar los procedimientos ha-
bituales de auditoria con los planteamientos y lineas de actuacién que
se mantienen en el resto de los procedimientos e instrumentos inclui-
dos en este Plan General de Calidad.

En ningin caso debe interpretarse que este guién describe téc-
nicas concretas de auditoria, cuya consideracién se encuentra por
razones obvias deliberadamente fuera del alcance del Plan
General.

El contenido de este epigrafe se limitard por lo tanto a los puntos
siguientes:

Cuestiones de caricter general

Criterios de actuacién y normas de buena practica
El plan de auditoria del proyecto [PAUD]

Los informes de auditoria del proyecto [IAUD]
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Cuestiones de cardcter general

* Una auditoria es un procedimiento de control de caracter extraordi-
nario cuyo objetivo fundamental consiste en la comprobacién de que las
actividades que lleva a cabo el equipo de garantia de calidad del proyec-
to (EGC) se realizan de forma adecuada.

En términos generales las actuaciones practicadas en el contexto de
una auditoria se dirigirdn fundamentalmente a comprobar:

(i) la conformidad del Plan de Garantia de Calidad del proyecto
con las di-

rectrices, criterios y recomendaciones incluidos en este Plan
General

(ii) la adecuada correccién y consistencia de las tareas de control
efectuadas por el (EGC) en relacién con el Plan de Garantia de
Calidad correspondiente

» Del parrafo anterior se desprende que el sujeto pasivo de una audi-
toria no es tanto el equipo de desarrollo (EDS) como el propio equipo de
garantia de calidad del proyecto (EGC). Ello obliga a que el equipo de
auditores (AUD) mantenga una fuerte independencia tanto funcional co-
mo orgdnica en relacién con este iltimo agente,

La independencia entre los equipos de auditoria y de controt de cali-
dad constituye por lo tanto una premisa bdsica para la ejecucién satis-
factoria de este tipo de procedimiento opcional y extraordinario de con-
trol.

« La realizacién de una auditoria se producird normalmente como
consecuencia de la decisién que a tal respecto adopte el Organismo
usuario o promotor o en su caso el Director del proyecto informético de
que se trate. La tinica dependencia del equipo auditor (AUD) en el ejer-
cicio de sus funciones serd la que mantenga con el Organismo promotor
(USR) y/o con el Director del proyecto (DIR) a efectos de informe y en-
trega de resultados.

» Las auditorias son procedimientos de control de caricter formal,
que deben practicarse con arreglo a un plan establecido previamente. El
plan de auditoria [PAUD] ser4 el documento que describa de forma ex-
plicita y detallada las acciones que se van a llevar a cabo en relacién con
este tema en el contexto de un proyecto informdtico concreto. No se ini-
ciard ningln procedimiento de este tipo sin que previamente se haya ela-
borado el [PAUD] correspondiente.
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» La realizacién de una auditoria resulta en general un proceso labo-
rioso que requiere la asignacioén de un equipo humano (AUD) especifico
para esta tarea. Por ese motivo se considera que las auditorias deben te-
ner un cardcter opcional y llevarse a cabo tan sélo en los casos apropia-
dos, en funcién de las caracteristicas del proyecto en cuestién y de la
disponibilidad de recursos existentes para las funciones de garantia de
calidad.

 Una auditoria deberd comprobar esencialmente la correccién de la
totalidad de las actividades llevadas a cabo por el equipo de garantia de
calidad a lo largo del desarrollo del proyecto. Para ello, los dos elemen-
tos clave son respectivamente el Plan [PGC] y el Dossier [DSGC] de
Garantia de Calidad, que contendra el registro documental de todas las
actuaciones que vaya practicando el (EGC).

Las revisiones que se vayan a realizar en el contexto de una audi-
torfa se distribuirdn a lo largo de una serie de puntos de control que
en su conjunto deberan abarcar la totalidad de las fases del ciclo de
vida o modelo de referencia para el desarrollo de la aplicacién. La
seleccion de estos puntos de control y de los elementos a revisar en
cada caso deberd incluirse en el correspondiente plan de auditoria
[PAUD].

+ El equipo de auditores (AUD) se dimensionard en concordancia
con las caracteristicas particulares del proyecto de que se trate. En
cualquier caso deberd designarse a uno de sus miembros como res-
ponsable de la coordinacién interna de sus actividades, asi como de
las relaciones que se deban mantener con el equipo de garantia de
calidad (EGC) y muy especialmente con el promotor o usuario del
proyecto (USR). Debe tenerse presente que el equipo de auditoria
serd responsable de sus actuaciones exclusivamente frente a este il-
timo.

Criterios de actuacién y normas de buena prdctica

+ El equipo de auditorfa (AUD) actuard a requerimiento del organis-
mo usuario o promotor del proyecto informético de que se trate. Con ca-
racter previo a la planificacién de los trabajos correspondientes [PAUD]
y al dimensionarniento de los recursos humanos necesarios, el responsa-
ble de este equipo deberd realizar las siguientes actividades de caracter
preliminar:
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- estudio de las caracteristicas generales del proyecto y de los co-
rrespondientes documentos de caricter contractual (Pliego de
Condiciones, etc.)

- estudio del Plan General de Calidad, especialmente en cuanto res-
pecta al contenido sus fasciculos #3 (procedimientos de control) y
#4 (instrumentos de control)

- estudio previo del Plan de Garantia de Calidad especifico del proyec-
to, que habra sido elaborado por el equipo (EGC) correspondiente

- estudio en su caso de las metodologias, normas y estidndares que
con carédcter complementario a lo dispuesto en este Plan General,
hayan sido incluidas como referencias obligadas en la documenta-
cién contractual y/o en el Plan de Garantia de Calidad especifico
del proyecto en cuestioén

» Una vez conocidos con el suficiente nivel de detalle los puntos an-
teriores se procedera a dimensionar y a seleccionar las personas que van
a formar parte del equipo de auditoria del proyecto (AUD). Para ello
conviene tener en cuenta que los miembros del este equipo deberifan po-
seer entre otras las siguientes caracteristicas:

- buen nivel de experiencia y entrenamiento en tareas practicas de
garantia de calidad, especialmente en desarrollo de software

- conocimiento de las técnicas de auditoria

- conocimiento del dominio de la aplicacién, tanto desde el punto
de vista funcional y organizativo, como en su caso técnico

- capacidad analitica y de sintesis

- facilidad de relacién y para las comunicaciones interpersonales

+ El equipo de auditores (AUD) carecera en la prictica de autoridad
formal directa sobre los equipos de desarrollo (EDS) y de garantia de
calidad del proyecto (EGC). Sus funciones se limitardn a realizar los
controles y comprobaciones que se hayan definido en el plan corres-
pondiente [PAUDY], extraer los resultados, realizar las consideraciones
oportunas y transmitirlas al Organismo promotor o al Director del pro-
yecto.

La introduccién de modificaciones en las actividades de garantia de
calidad o de correcciones en el desarrollo de la aplicacién como conse-
cuencia de los informes y recomendaciones de una auditoria, correspon-
dera exclusivamente al d4mbito de decisién de los dos agentes anterior-
mente sefialados.
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» Una auditoria se considerard completa cuando se haya extendido a
lo largo de todas las fases y productos del desarrollo, particularmente a
través de la comprobacion de los procedimientos € instrumentos emple-
ados en las tareas de control de calidad.

El equipo de auditores debera realizar un informe final, pero ademés
se considera muy importante que se vayan generando informes y reco-
mendaciones parciales correspondientes a las actuaciones practicadas en
cada uno de los puntos de control establecidos. Ello se debe a la conve-
niencia de que exista un cierto grado de “feed-back” entre los agentes
implicados (AUD), (EGC) y en menor medida (EDS) esencialmente a lo
largo del desarrollo del proyecto. De esa manera, los resultados del pro-
cedimiento de auditoria podrén influir positivamente sobre el control de
calidad del proyecto en curso y no limitarse a la realizacién un anilisis
“ex-post” de la correccion de esas actividades.

* La realizacién de una auditoria contemplard por lo general la reali-
zacion de actividades de los siguientes tipos:

inspecciones documentales (Dossier de Garantia de Calidad del

proyecto)

- inspecciones de procedimientos e instrumentos de control

- entrevistas a personas de los equipos de garantia de calidad y de
desarrollo

- trabajo de campo (observaciones de procesos, etc)

El plan de auditoria del proyecto [PAUD]

 El [PAUD] o plan de auditoria serd el documento fundamental para
la definicién y puesta en practica de las actividades de verificacion y
control que tendrén lugar en el marco de la auditoria de un proyecto de-
terminado. Bajo ninglin concepto se iniciard un procedimiento de este
tipo sin que se haya elaborado el correspondiente plan. .

« El plan de auditoria de un proyecto serd preparado por el equipo co-
rrespondiente de auditores (AUD) y se presentard en su integridad antes
del comienzo de los trabajos correspondientes para el conocimiento y la
aprobacién del Organismo promotor o del Director del proyecto con el
fin que le sea otorgado validez y caricter definitivo. Adicionalmente el
[PAUD] una vez aprobado serd puesto en conocimiento de los equipos
de garantia de calidad y de desarrollo en las partes y medida que resul-
ten convenientes o necesarias.
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* El plan deberd incluir indicaciones precisas y detalladas de las ac-
tuaciones que se van a llevar a cabo, los instrumentos de verificacién y
control que se van a utilizar, los puntos de control seleccionados o los
criterios para determinarlos, los procedimientos y métodos particulares
que se van a seguir en cada caso, la ordenacién temporal de actividades,
los métodos de comunicacion a emplear entre los distintos agentes invo-
lucrados, etc.

+ El plan de auditoria sera consistente con el Plan de Garantia de
Calidad del proyecto y tendrd en cuenta las particularides existentes en
cuanto respecta a las actividades de los agentes que intervienen de for-
ma activa en su desarrollo y control de calidad.

 E] contenido del [PAUD] debera incluir con el nivel de desarrolio
adecuado en cada caso informacién suficiente sobre los puntos que a
continuacién se indican:

- Objetivos y alcance de la auditoria que se va a llevar a cabo

- Procesos y/o productos que se van a examinar y puntos de control
en los que se efectuardn las verificaciones correspondientes. En el
caso de que lleven a cabo actuaciones sobre muestras, se hari re-
ferencia a la metodologia de muestreo estadistico que se va a em-
plear

- Procedimientos y métodos particulares de auditord a emplear en
cada caso

- Instrumentos de verificacion (estandares de contraste, normas, re-
comendaciones, listas de requisitos, etc.) y criterios objetivos de
auditorfa a utilizar en cada caso

- Informes parciales que se generarardn si procede, incluyendo la
especificacién de su formato, contenido y lista de distribucion

- Estructura, organizacién, dotacién de recursos y asignacion de
funciones y responsabilidades en relacién con el equipo de audi-
tores (AUD)

- Procedimientos de comunicacién e interrelacién entre este equipo
y el resto de los agentes involucrados, especialmente el equipo de
garantia de calidad (EGC), el Organismo promotor (USR) y el
Director del proyecto (DIR)

- Planificacién temporal de actividades (entrevistas, trabajo de
campo, revisiones, etc.) y asignacion de recursos para la realiza-
cién de las mismas

- Estructura y contenido del informe final de auditoria del proyecto;
presentacion de los resultados correspondientes
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Los informes de auditoria del proyecto [IAUD]

+ Como consecuencia de las actividades de auditoria efectuadas a lo
. largo del ciclo de desarrollo de un proyecto se generardn dos tipos de in-
formes diferentes:

- informes parciales, cuyo contenido har4 referencia a los comenta-
rios y observaciones que se vayan generando por parte del equipo
de auditores como consecuencia de sus trabajos en un determina-
do punto de control

- informe final de auditorfa del proyecto, en €l que se presentard
formalmente el resultado global de las actuaciones practicadas a
lo largo del proyecto en su totalidad

» Ambos tipos de informes tendrdn un cardcter formal, ajustindose a
la estructura y contenido que se hayan definido en el [PAUD] correspon-
diente. Sin embargo no seran vinculantes por si mismos salvo en los ca-
sos en que sean refrendados por la autoridad del Organismo promotor o
del Director del proyecto.

. * En cuanto a su contenido, ambos tipos de informes incluirdn como
minimo informacién sobre los puntos siguientes:

- Identificacién: titulo del informe, proyecto auditado, promotor,
organizacién auditora, fecha, etc.

- Objetivos y alcance: enumeracién de los procesos y/o productos
auditados asf como de los estindares, normas, especificaciones,
recomendaciones y procedimientos que constituyan la base de los
criterios objetivos de auditorfa

- Observaciones, comentarios y conclusiones: se indicardn todos
los puntos en los que se aprecien desviaciones o exista disconfor-
midad con las précticas efectuadas o los resultados obtenidos,
junto con una interpretacidn valorativa de su importancia y las
propuestas de actuacién que se estimen oportunas

- Sinopsis: una lista en la que se enumeren los elementos y proce-

. sos auditados junto con una marca relativa a las observaciones
que en su caso se hayan realizado
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4 - ELEMENTOS AUXILIARES

En este apartado se incluyen a modo de propuesta una serie de for-
matos de referencia o “templates” que pueden ser aplicables a los distin-
tos documentos auxiliares que se irdn produciendo como resultado del
ejercicio de las funciones de garantia de calidad por parte de cada uno
de los agentes participantes.

Los elementos auxiliares correspondientes a un proyecto determina-
do se archivaran en el Dossier de Garantia de Calidad del mismo
[DSGC], cuyo mantenimiento y custodia seran responsabilidades del
equipo (EGC).

Los tipos de elementos (documentos) auxiliares considerados
en este Plan General son los que se indican en la relacién siguien-
te:

» Hojas de comentarios de usuario [HCU]

» Hojas de comentarios de revisién [HCR]

 Listas de acciones correctivas [LAC]

» Hojas de aprobacidn provisional [HAP]

+ Plan de pruebas [PPRB]

» Informe de pruebas de validacién de médulos [IPVM]

« Informe de pruebas de integracién [IPI]

+ Informe de monitorizacién de las pruebas de aceptacién de la
aplicaciéon [IPAA]

» Informe de anélisis e interpretacién de resultados [IAIR]

 Plan de auditoria del proyecto [PAUD]

 Informe de auditoria del proyecto [IAUD]

» Informe de evaluacion del prototipo [IEP]

» Informe final de verificacién y validacién de la aplicacién
[IVVA]
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Hoja de comentarios de usuario [HCU]

Constard de los siguientes elementos:

(A) Cabecera:

* X ¥ *

Titulo del proyecto

Nombre del 6rgano promotor

Nombre del érgano responsable de su desarrollo
Nombre del érgano responsable de la garantia de calidad

Identificativo del documento, componente o producto revisado

Fecha de revisién

* Nombre y cargo de la persona que representa al drgano promotor

a estos efectos

(B) Cuerpo:

*

Contendra todos los comentarios y observaciones que el érgano
promotor considere oportuno realizar en relacién con el documen-
to, componente o producto que se haya sometido a revisién. Para
ello se utilizar4 la lista de control que corresponda en cada caso.

Se utilizardn tantas padginas numeradas como resulten necesarias.

La hoja de comentarios de usuario serd autorizada mediante la firma
de la persona representante del érgano promotor en relacién con el pro-
yecto considerado
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Hoja de comentarios de revision [HCR]
Constaré de los siguientes elementos:

‘ (A) Cabecera:

Titulo del proyecto

Nombre del érgano promotor

Nombre del érgano responsable de su desarrollo
Nombre del 6rgano responsable de la garantia de calidad

* K ¥ ¥

* Identificativo del documento, componente o producto revisado

* Fecha de revisién
* Nombre y cargo de la persona que representa al equipo de garan-
tfa de calidad a estos efectos

. (B) Cuerpo:

* Contendra todos los comentarios y observaciones que el equipo
de garantfa de calidad considere oportuno realizar en relacién con
el documento, componente o producto que se haya sometido a re-
vision. Para ello se utilizaran las listas de control que correspon-
dan en cada caso. También se hara referencia explicita a cualquier
retraso que se haya podido apreciar entre la fecha real en que se
entreg6 el documento, producto o componente para su revision y
la fecha que estaba prevista en la planificacién del proyecto.

Se utilizardn tantas paginas numeradas como resulten necesarias.
La hoja de comentarios de revision serd autorizada mediante la firma

de la persona representante del equipo de garantia de calidad del proyec-
. to considerado.
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Lista de acciones correctivas [LAC]

Constar4 de los siguientes elementos:

(A) Cabecera:

Titulo del proyecto

Nombre del érgano promotor

Nombre del érgano responsable de su desarrollo
Nombre del 6rgano responsable de la garantia de calidad

* X X ¥

* Identificativo del documento, componente o producto revisado

* Fecha de revisién
* Nombre y cargo de la persona que representa al equipo de garan-
tia de calidad a estos efectos

(B) Cuerpo: .

* Contendri una relacion detallada de todas las modificaciones,
adaptaciones y mejoras que deberd introducir el equipo de desa-
rrollo en el documento, componente o producto de que se trate.
Esa relacién se obtendra como resultado de la reunién de revision
conjunta que se haya celebrado entre los agentes correspondien-
tes, y tendrd efectos vinculantes.

Se utilizardn tantas piginas numeradas como resulten necesarias.

La lista de acciones correctivas serd autorizada mediante la firma de
la persona representante del equipo de garantia de calidad del proyecto
considerado.
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Hoja de aprobacion provisional [HAP]

Constar4 de los siguientes elementos:

‘ (A) Cabecera:

* % ¥ *

Titulo del proyecto

Nombre del 6rgano promotor

Nombre del drgano responsable de su desarrollo
Nombre del 61gano responsable de la garantia de calidad

Identificativo del documento, componente o producto revisado

* Fecha de revision
* Nombre y cargo de la persona que representa al equipo de garan-

tia de calidad a estos efectos

‘ (B) Cuerpo:

*

Contendra una declaracién explicita de la validez del documento,
componente o producto de que se trate desde los puntos e vista de
su adecuacién funcional y calidad técnica, y por tanto de su apro-
bacién con cardcter provisional. La aprobacién se entender4 en to-
do caso condicionada al resultado de otras actuaciones posteriores
de control de calidad que pudiesen afectar directa o indirectamen-
te al componente en cuestién.

La lista de acciones correctivas serd autorizada mediante la firma de
la persona representante del equipo de garantia de calidad del proyecto
considerado.
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Plan de pruebas [PPRB]

Constard de los siguientes elementos:

(A) Hoja portada;

* Titulo del proyecto

Nombre del 6rgano promotor

Nombre del érgano responsable del desarrollo

Nombre del 6rgano responsable de la garantia de calidad

* ¥ ¥

* Fecha de edicién
(B) Tabla de contenidos, indicativamente:

1- Presentacién, objetivos, tipologia y alcance de las pruebas a reali-
zar

2- Descripcién de la maquina virtual y demds caracteristicas relevan-
tes del entorno de pruebas de la aplicacién

3- Condiciones generales de ejecucién de las pruebas

4- Descripcién estructurada de los distintos tests a efectuar, agrupa-
dos en su caso en “suites” o bloques homogéneos

5- Planificacién y ordenacién temporal de la ejecucién de las “sui-
tes” de tests

6- Estimaci6n de los recursos a asignar a la realizacién de las pruebas
por parte del equipo de desarrollo, el érgano promotor del proyec-
to y el propio equipo de garantia de calidad

7- Descripcion detallada de cada uno de los tests, que en cualquier
caso incluira:

objetivos particulares y alcance del test

descripcién (narrativa)

diagrama (arquitectura)

especificacion de los datos de prueba

elementos y programas componentes del test (médulos de ini-
cializacién, “drivers”, “stubs”, emuladores, subrutinas, libreri-
as, programas de control y monitorizacién, de registro de da-

tos, de andlisis y tratamiento de resultados, etc.)
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especificacion de los resultados que en condiciones normales
deberian obtenerse; criterios de tolerancia para el tratamiento
de las desviaciones

condiciones particulares de ejecucidn

(C) Cuerpo del documento:
* Contendri el desarrollo suficientemente detallado en términos

operativos de los puntos incluidos en la tabla de contenidos del
plan de pruebas.

307



FASCICULO 4 ELEMENTOS AUXILIARES

Informe de pruebas de validacion de modulos [IPVM]

Constard de los siguientes elementos

(A) Hoja portada:

* Titulo del proyecto

* Nombre del érgano promotor

* Nombre del érgano responsable del desarrollo

* Nombre del 6rgano responsable de la garantia de calidad

* Fecha de edicién
(B) Tabla de contenidos, indicativamente:

1- Presentacién y alcance del informe

2- Descripcion de la descomposicién modular practicada

3- Descripcidn de las condiciones de ejecucién de las pruebas

4- Resultados de los tests efectuados en relacién con cada médulo
5- Evaluacién cualitativa de las pruebas

(C) Cuerpo del informe:

* Contendri el desarrollo de los puntos incluidos en la tabla de con-
tenidos del informe

El informe de las pruebas de validaciéon de médulos serd autorizado
mediante la firma de la persona representante del equipo de garantia de
calidad del proyecto considerado.
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Informe de pruebas de integracion [IPI]
Constaré de los siguientes elementos:
(A) Hoja portada:

Titulo del proyecto

Nombre del 6rgano promotor

Nombre del 6rgano responsable del desarrollo

Nombre del 6rgano responsable de la garantia de calidad

* ¥ ¥ ¥

* Fecha de edicién
(B) Tabla de contenidos, indicativamente:

1- Presentacién y alcance del informe

2- Descripcidn de las interfaces a probar

3- Descripcion de las condiciones de ejecucién de las pruebas
4- Resultados detallados de los tests

5- Evaluacién cualitativa de las pruebas

(C) Cuerpo del informe:

* Contendrd el desarrollo de los puntos incluidos en la tabla de con-
tenidos del informe

El informe de las pruebas de integracién serd autorizado mediante la

firma de la persona representante del equipo de garantia de calidad del
proyecto considerado.
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Informe de las pruebas de aceptacion de la aplicacién [IPAA]

Constara de los siguientes elementos:

(A) Hoja portada:

* Titulo del proyecto
* Nombre del érgano promotor
* Nombre del 6rgano responsable del desarrollo
* Nombre del 6rgano responsable de la garantia de calidad
INFORME DE LAS PRUEBAS DE ACEPTACION DE LA
APLICACION

* Fecha de edicién
(B) Tabla de contenidos, indicativamente:

1- Presentacién y alcance del informe

2- Descripcidn de las condiciones de ejecucion de las pruebas

3- Resultados detallados de cada uno de los tests practicados, agru-
pados en su caso por “suites’” homogéneas

4- Relacién documentada de las anomalias, defectos, fallos o desvia-
ciones observadas

5- Evaluacién cualitativa de los resultados de cada test, agrupados
en su caso por “suites” homogéneas

6- Evaluacié6n final global del grado de cumplimiento de las especi-
ficaciones y requerimientos de disefio de la aplicacién

7- Resultado de la revision de la documentacion de operacién [DOP]
y de referencia para los usuarios [DRU]

(C) Cuerpo del informe:

* Contendra el desarrollo detallado de los puntos incluidos en la ta-
bla de contenidos del informe

El informe de monitorizacién de las pruebas de aceptacién serd auto-
rizado mediante la firma de la persona representante del equipo de ga-
rantfa de calidad del proyecto considerado.
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Informe de andlisis e interpretacion de resultados [IAIR]
Constard de los siguientes elementos:
{A) Hoja portada:

* Titulo del proyecto
* Nombre del 6rgano promotor
* Nombre del 6rgano responsable del desarrollo
* Nombre del érgano responsable de la garantia de calidad
INFORME DE ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

* Fecha de edicion
(B) Tabla de contenidos, indicativamente:

1- Presentacién y alcance del informe

2- Andlisis de los errores, fallos, desviaciones o defectos obser-
vados en la realizacidn de las pruebas de aceptacién de la apli-
caciéon

3- Diagndstico técnico e interpretacién de causas

4- Propuesta de medidas correctivas

(C) Cuerpo del informe:

* Contendra el desarrollo detallado de los puntos incluidos en la ta-
bla de contenidos del informe.

El informe de andlisis e interpretacion de resultados de las pruebas

de aceptacion sera autorizado mediante la firma de la persona represen-
tante del equipo de desarrollo del proyecto considerado.
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Plan de auditoria del proyecto [PAUD]

Constard de los siguientes elementos:

(A) Hoja portada:

* Titulo del proyecto

* Nombre del 6rgano promotor

* Nombre del érgano, instituciéon o empresa responsable de la audi-
toria

* Fecha de edicion
(B) Tabla de contenidos, indicativamente:

1- Presentacion, objetivos y alcance de la auditoria a realizar

2- Enumeracién de los componentes, productos y procesos a auditar

3- Procedimientos y métodos de auditoria a utilizar en cada caso

4- Instrumentos de verificacién y criterios objetivos a utilizar en ca-
da caso

5- Enumeracién de los informes parciales a generar; especificacién
de su estructura, contenido y lista de distribucién

6- Estructura, organizacion y funciones del equipo de auditores

7- Procedimientos de interrelacién con otros agentes

8- Planificacién y ordenacién temporal de actividades

9- Estructura y contenido del informe final de auditoria

(C) Cuerpo del documento:

* Contendré el desarrollo suficientemente detallado y en términos
operativos, de los puntos incluidos en la tabla de contenidos del
plan de pruebas.
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Informe de auditoria del proyecto [IAUD]
Constard de los siguientes elementos:
(A) Hoja portada:

* Titulo del proyecto

* Nombre del érgano promotor

* Nombre del 6rgano, institucién o empresa responsable de la audi-
toria

* Status (parcial y n? de secuencia o final)
* Fecha de edici6én

(B) Tabla de contenidos, indicativamente:

1- Presentacién y alcance del informe

2- Enumeracién de los procesos, componentes y productos auditados

3- Observaciones, comentarios y conclusiones de la auditorfa

4- Propuestas de actuacion, en su caso

5- Sinopsis de las tareas practicadas y actuaciones pendientes (* sélo
en informes de tipo parcial)

(C) Cuerpo del informe:

* Contendré el desarrollo de los puntos incluidos en la tabla de con-
tenidos del informe

Cualquier informe de auditoria debera ser autorizado mediante la fir-
ma de la persona representante del equipo de auditores del proyecto
considerado.
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Informe de evaluacion del prototipo [IEP]
Constar4 de los siguientes elementos:
(A) Hoja portada:

* Titulo del proyecto

* Nombre del 6érgano promotor

* Nombre del 6rgano responsable del desarrollo

* Nombre del 6rgano responsable de la garantia de calidad

* Status (parcial y n® de secuencia o final)
* Fecha de edicién

(B) Tabla de contenidos, indicativamente:

1- Presentacion y alcance del informe

2- Descripcion de los desarrollos y en su caso modificaciones efec-
tuadas desde la tdltima evaluacion

3-Descripcién del comportamiento del prototipo en su versién ac-
tual

4- Previsién de nuevas actividades de experimentacién

(C) Cuerpo del informe:

* Contendrd el desarrollo de los puntos incluidos en la tabla de con-
tenidos del informe

El informe de evaluacién del prototipo sera autorizado mediante la

firma de la persona representante del equipo de garantia de calidad del
proyecto considerado.

314




ELEMENTOS AUXILIARES FASCICULO 4
Informe final de verificacion y validacion de la aplicacion [IVVA]
Constar4 de los siguientes elementos:

(A) Cabecera:

* Titulo del proyecto

* Nombre del érgano promotor

* Nombre del 6rgano responsable de su desarrollo

* Nombre del 6rgano responsable de la garantia de calidad
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FASCICULO 4 ELEMENTOS AUXILIARES

INFORME FINAL DE VERIFICACION Y VALIDACION
DE LA APLICACION
* Fecha de emision
* Nombre y cargo de la persona que ostenta la representacién for-
mal del equipo de garantia de calidad del proyecto

(B) Cuerpo:

* Contendra una certificacion resumida en la cual se enumerardn de
forma esquematica las actuaciones llevadas a cabo por el equipo
de garantia de calidad del proyecto, y se describirdn de forma sin-
tética los resultados obtenidos en cada una de ellas.

Este informe final debera incluir una declaracién explicita y formal
sobre la adecuacion de la aplicacién y de sus componentes, en relacién
con los requisitos establecidos en el Plan de Garantia de Calidad del
proyecto. El informe es de cardcter preceptivo y compromete formal-
mente al equipo de garantia de calidad en cuanto a la verificacién y vali-
dacién del producto final y de los trabajos efectuados por el equipo de
desarrollo.

El informe final de verificacién y validacién de la aplicacion deberd
ser autorizado mediante la firma de la persona que ostente la representa-
cion formal del equipo de garantia de calidad del proyecto y debera con-
tar con el visto bueno explicito del Director del proyecto a efectos de su
validez en la recepcién de los trabajos correspondientes.
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DOSSIER DE GARANTIA DE CALIDAD FASCICULO 4

5 - EL DOSSIER DE GARANTIA DE CALIDAD DEL PROYEC-
TO [DSGC] '

Toda la documentacién que se genere como consecuencia de las acti-
vidades de garantia de calidad a lo largo del ciclo de desarrollo del pro-
yecto serd archivada en un dossier denominado [DSGC].

Este dossier estard ordenado de forma sistemdtica y homogénea. Su
mantenimiento y custodia serdn responsabilidad del equipo de garantia
de calidad, quien lo mantendra actualizado y en perfecto estado de revis-
ta. Una vez finalizado satisfactoriamente el proyecto se entregard al 6r-
gano promotor o usuario correspondiente.

En el dossier de garantia de calidad del proyecto se incluirdn los docu-
mentos que procedan en cada caso, pertenecientes a los siguientes tipos:

(i) Documentos generados por el equipo de desarrollo, correspon-
dientes a las fases y/o productos del proyecto, pertenecientes a la rela-
cién que se indica:

[DBP]: Documento base y de planificacion

[DED]: Documento de especificaciones de disefio
[DDD]: Documento de descripcién del disefio
[DDF]: Documento de disefio funcional

[DDT]: Documento de disefio técnico

[DTP]: Documentacién técnica de programacién
[DOP]: Documentacién de operacién

[DRU]: Documentacién de referencia para usuarios

(i) Documentos auxiliares generados por el equipo de desarrollo, en
relacion con las tareas de garantia de calidad:

[IAIR]: Informe de andlisis e interpretacién de resultados de las
pruebas de aceptacién

(iii) Documentos generados por el Organismo usuario o promotor del
proyecto:
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FASCICULO 4

[HCUJ:

DOSSIER DE GARANTIA DE CALIDAD

Hojas de comentarios de usuario

(iv) Documentos generados por el equipo de garantia de calidad del

proyecto:

[PGC]:
[HCR]:
[LAC]:
[HAP):
[PPRBJ:
[IPVM]:
[IP1):
[IPAAJ:

[IEP]:
[IVVA]:

Plan de Garantia de Calidad del proyecto

Hojas de comentarios de revision

Listas de acciones correctivas

Hojas de aprobacién provisional

Plan de pruebas

Informe de pruebas de validacién de médulos

Informe de pruebas de integracién

Informe de monitorizacién de pruebas de aceptacién de la
aplicacién

Informes de evaluacién de prototipos

Informe final de verificacién y validacién de la aplicacién

(v) Documentos generados por ¢l equipo de auditores:

[PAUD]:

[IAUD]:
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El Plan General de Garantia de
Calidad para el desarrollo de aplica-
ciones informaticas ha sido especial-
mente elaborado para el ambito de la
Administracion Publica. El objetivo
perseguido es el de constituir un
marco homogéneo de referencia
para que los funcionarios con respon-
sabilidades en la direccion de proyec-
tos informaticos puedan, primero
disenar y después aplicar los planes
especificos de garantia de calidad que
resulten mas adecuados a las peculia-
ridades de cada proyecto.

Ministerio para las Administraciones Publicas
Instituto Nacional de Administracion Publica
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