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Para gestionar los requisitos con
eficacia, las empresas deben poder
disefar unos requisitos claros, que
puedan probarse, comprender su
importancia dentro de un proyecto y
realizar su seguimiento a lo largo del
ciclo de vida de un proyecto.

Resumen ejecutivo

La gestion de requisitos juega un papel fundamental practicamente en todas las
fases del desarrollo de un proyecto. Los equipos de desarrollo pueden disefiar
proyectos utilizando unos requisitos precisos y evaluables, y calculando la
evolucién de sus proyectos de cara al cumplimiento de estos objetivos pueden
mejorar en gran modo su eficacia, su agilidad y su capacidad de

comercializacién.

En este documento técnico vamos a resumir los beneficios principales de un
enfoque integrado de la gestion de los requisitos y la calidad, y ofreceremos

practicas recomendadas para unas pruebas eficaces basadas en requisitos.

También vamos a revisar los principios clave a tener en cuenta al integrar las
pruebas basadas en requisitos en el ciclo de vida del proyecto, y a tratar las

virtudes y la evolucion de los modelos clasicos de pruebas.

¢Qué es la gestidn de requisitos?

Un requisito en una afirmacion que deben satisfacer un producto o un proceso.

Existen muchos tipos de requisitos y muchas palabras que pueden utilizarse
para definir el término, incluyendo las siguientes: 4nimo, aspiracion, condicion,
contrato, restriccion, objetivo, mandato, necesidad, obligacién, regulacion,
requisito, regla, especificacién y destino. En este documento técnico vamos a
utilizar la palabra requisito como sinénimo de todos estos conceptos. También
la utilizaremos para hacer referencia a instrucciones, clausulas y elementos

individuales, en lugar de documentos de requisitos completos.

La gestion de requisitos es el conjunto de disciplinas y actividades relacionadas
con la captura, la formulacion, la organizacion, las versiones, la publicacion, el

seguimiento, el andlisis y el cambio de requisitos.

Muchas personas creen equivocadamente que la gestion de requisitos es algo
que se produce durante las fases de definicién de un proyecto, tras las cuales se
da por cerrada. De hecho, los requisitos existen de algiin modo practicamente
en todas las fases del desarrollo. Ademas, los requisitos juegan un papel
fundamental en las multiples fases de las pruebas, incluso en aquellas que se

producen al final del proceso de desarrollo.



Un enfoque integrado de la gestion de los requisitos y la calidad

Pagina 3

Elementos destacados

Las pruebas a lo largo del ciclo de
desarrollo ayudan a aislar defectos

y a realizar un seguimiento de los
requisitos que se han cumplido o que
no se han cumplido.

En este documento nos centraremos en tres disciplinas de gestion de requisitos

clave:

® [Expresién de requisitos. Los requisitos no deben ser iinicamente concisos e
inequivocos, también deben ser estables. Esto normalmente significa que los
requisitos se cuantifican adecuadamente y que los criterios de prueba se identifican
con claridad. Estos criterios de prueba proporcionan una informacion esencial
utilizada durante la prueba.

¢ C(lasificacion de requisitos. No todos los requisitos se crean de igual modo; algunos
requisitos tienen mucha mds significacién que otros. Para gestionar el desarrollo
del proyecto de forma eficaz, cada instruccion de requisito debe clasificarse
adecuadamente para que la aplicacion ayude a tomar decisiones y asignar recursos
con eficacia.

® Trazabilidad de los requisitos. Asegurar la trazabilidad resulta una parte
Sfundamental de la gestion de requisitos. Los desarrolladores y los directores deben
poder realizar un seguimiento de los requisitos a lo largo de las fases del desarrollo.
De unmodo similar, también deben poder trazar las pruebas de nuevo con sus
requisitos asociados para realizar un seguimiento eficaz de su progreso y para

analizar el impacto de los cambios.

¢Qué son las pruehas?

Una prueba es cualquier actividad destinada a revelar defectos.

Esta es una definicién deliberadamente extensa de una prueba. Cubre muchas
actividades anticipadas, como las revisiones de requisitos, las inspecciones de
disenos, los itinerarios estructurados y el andlisis a partir del modelado, y las
actividades de las fases de pruebas tradicionales de aceptacion, sistemas 'y

unidades.

Para muchas personas, esta definicion puede ser demasiado extensa porque
elimina las pruebas de su lugar tradicional, en la parte derecha del disefio del
modelo en V. Pero este definicion incluye el concepto de que los requisitos y los
disefios pueden”probarse” ellos mismos (revisién, validacién, verificacién,

calificacién o evaluacién) antes de la creacién o la codificacién.

Manteniendo el espiritu de esta definicién, utilizamos la palabra calificacion
para cubrir términos como prueba, validacion, verificaciéon y evaluacion. En
consecuencia, “criterios de prueba” pasa a ser “criterios de calificacién”, y

“planes de prueba” pasa a ser “planes de calificacion”.
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Elementos destacados

Las prdcticas recomendadas basadas
en requisitos reclaman la creacion
del requisito y su prueba a la vez.

Un defecto es cualquier desviacion de un requisito.

Los defectos se reconocen, de forma ideal, con referencia a un requisito.
Existen requisitos directamente para el producto (originados en los clientes) y
requisitos para el proceso de desarrollo (estdndares y procedimiento). Estos
ultimos incluyen practicas recomendadas, diseiadas para reducir la posibilidad

de introduccién y propagacion de defectos.

Principios de las pruebas basadas en requisitos
Existen varios principios bdsicos de las pruebas que deben respetarse siempre.
Representan, a un nivel superior, elementos de las practicas recomendadas en

las pruebas basadas en requisitos:

Planificacion anticipada de las pruebas

Planificar las pruebas de cada requisito a medida que se redactan los
requisitos.

El hecho de tener en cuenta como probar un requisito en el momento de
capturarlo puede mejorar la forma de expresar el requisito, porque el proceso
le anima a tener en cuenta cémo debe cuantificarse el requisito. Para cada
requisito realice la pregunta “¢Cémo sabremos si este requisito se ha cumplido
o se cumplird en el futuro?”

Observe el uso verbal del pasado y el futuro en esta pregunta. Las pruebas
anticipadas, como las inspecciones de disefio, verifican que si un producto se
crea siguiendo su diseno previsto, cumplird sus requisitos. Las pruebas tardias
comprueban que los requisitos han sido camplidos por aquello que se ha

creado.

La pregunta anterior debe conducir a una estrategia de calificacion para cada
requisito. Dado que existe un amplio espectro de actividades de calificacion
disponibles, practicamente cada requisito producird varias pruebas, cubriendo
todas las fases del desarrollo. Por ejemplo, una oportunidad anticipada para la
calificacion es comprobar el disefio frente a un requisito. ¢Existen en el diseno
los elementos necesarios para asegurar que se cumplirdn los requisitos?
Ademas, posiblemente habrd uno o mas sistemas de prueba para asegurar que
aquello que creamos en ultimo término cumplira realmente los requisitos. El

conjunto de las pruebas seleccionadas conforma la estrategia de calificacién.

La pregunta deberia conducir también a la identificacion de los criterios de
calificacion para cada prueba. Estos criterios formalizan la definiciéon de un
resultado satisfactorio para cada prueba. Los criterios de calificacién varian

con la naturaleza del requisito y la prueba planificada.
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Elementos destacados

La prueba ante posibles defectos en
el punto mas anticipado posible del

ciclo de vida de un proyecto ayuda a
minimizar posibles reformulaciones

costosas.

Resulta importante disponer al menos
de una prueba para cada requisito

y la capacidad de comprender qué
impacto tendra el cambio de un
requisito en todo el sistema.

Las pruebas eficaces verifican
los componentes individuales y
sus interacciones con el resto del
sistema.

Realizacion anticipada de las pruebas

Realizar las pruebas con la mayor anticipacion posible en el proceso de
desarrollo.

Detectar un problema a tiempo puede evitar que se reproduzca varias veces.
Los defectos se propagan de fase en fase, y el coste de su correcciéon aumenta
exponencialmente a lo largo del proceso de desarrollo. Se puede ahorrar
tiempo y dinero mediante la identificacion y la correccién de los defectos lo mas
pronto posible, minimizando con ello una reformulacién costosa en fases

posteriores.

El plan de calificacion para cada requisito, por ello, deberia definir los medios
mas rapidos posibles para detectar los defectos. Dichos medios incluyen

revisiones, inspecciones e itinerarios.

Relacidn de las pruebas con los requisitos

Trazar nuevamente las pruebas con los requisitos para los cuales han sido
diseriadas, como comprobacion.

Las trazas son un medio de documentacién de las relaciones entre artefactos
durante el desarrollo. La forma mds comtn de las trazas rastrea la relacion de
satisfaccion entre las capas de requisitos. No obstante, también resulta
importante trazar la relacion de calificacién entre los requisitos y la prueba que

demuestra su cumplimiento..
Las trazas permiten dos tipos de analisis:

® [Elanalisis de cobertura ayuda a asegurar, por ejemplo, que cada requisito tiene al
menos una accion de calificacion planificada asociada, y que la accion se lleva a
cabo, eniiltimo término. También ayuda a asegurar que cada accion de calificacion
tiene un requisito asociado y que, por consiguiente, proporciona algin beneficio.

® Flanalisis de impacto pude ayudarle a determinar las acciones de calificacion que
deben llevarse a cabo cuando cambia un requisito. Antes de aceptar un cambio para
un requisito, resulta importante valorar el coste de la redefinicion y la reejecucion
de los cambios de calificacion que lleva asociados. De forma parecida, resulta
importante comprender el impacto que una prueba no satisfactoria puede tener en

los requisitos.

El analisis de impacto utiliza una combinacién de las relaciones de satisfaccion
y calificacion para determinar el esfuerzo potencial de reformulacion. Por
ejemplo, si falla la prueba de un componente, esto no afecta inicamente a los

requisitos asociados del componente (a través de la relacién de calificacién),



Un enfoque integrado de la gestion de los requisitos y la calidad

Pagina 6

Elementos destacados

Cada defecto esta vinculado a uno

o mads requisitos. Un buen sistema
de gestion de requisitos le permite
realizar un seguimiento del progreso
del proyecto para cumplir los
requisitos definidos.

sino también a los requisitos de subsistema que se supone que deben satisfacer
dichos componentes (a través de la relacién de satisfaccion) y, a su vez, los

requisitos satisfechos del cliente y del sistema.

Los probadores entienden que las pruebas en todos los niveles son necesarias.
Por ejemplo, un requisito de subsistema no puede ser probado completamente
simplemente probando sus componentes; el subsistema (la integracién de estos
componentes) también debe probarse. Esto se alinea con el concepto de
propiedades emergentes en la gestion de requisitos: un sistema es mas que la
suma de sus partes, y algin comportamiento surge de la interaccion de los

componentes.

Relacidn de los defectos con los requisitos

Trazar los defectos de nuevo con los requisitos que se muestran como no cumplidos.
Cuando una prueba revela un comportamiento inesperado, o que no se han
cumplido los criterios de prueba, aparecen defectos. Existen tres posibles

causas de los defectos:

1. Unerrorenladefinicion de la prueba.
2. Unerror enla expresion del requisito o en su criterio de calificacion.

3. Undefecto genuino en el producto.

Los defectos se identifican trazandolos con uno o mas requisitos no cumplidos.
De hecho, la definicion de “defecto” es “una desviacién de los requisitos”. Dado
que cada prueba puede trazarse con varios requisitos, debe analizar cada

defecto para determinar con precision los requisitos que estan afectados.
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Elementos destacados

El modelo en W amplia el modelo en V
clasico para ilustrar relaciones entre
requisitos y acciones.

Evaluacidn del progreso frente a los requisitos

Definir objetivos y evaluar el progreso de las pruebas, a través del cual
se cumplen o no los requisitos.

Uno de los juicios més dificiles de realizar durante el desarrollo es la
decision del momento de detener las pruebas. Con unos recursos
limitados disponibles, el director de pruebas debe sabersila
dedicacién de esfuerzos adicionales a las pruebas sera més eficaz. Si
las pruebas se aislan de los requisitos, el director no puede juzgar la
importancia relativa de los distintos aspectos del sistema y no puede
tomar decisiones eficaces acerca de la asignacion de recursos o del

impacto del incumplimiento.

Con la trazabilidad adecuada situada correctamente, resulta facil de
entender la importancia relativa de cada prueba y coémo un resultado
positivo o negativo de cada prueba puede afectar a los requisitos en
cada nivel: requisitos del usuario, requisitos del sistema, etc. La
trazabilidad permite también que los lideres de los proyectos definan
objetivos razonables y calculen el progreso, asignen recursos alli
donde sean més necesarios y generen informes precisos que ilustren

los resultados de las pruebas en relacién con los requisitos.

El modelo en W

Un modelo de datos y proceso llamado modelo en W, una evolucién
del modelo en V clasico, ilustra la mejor forma de implementar estos
principios de las pruebas basadas en requisitos.

En el modelo en V clasico, que se muestra en la figura 1, los cuadros
representan actividades a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.
(Este modelo no deberia representarse como “cascada”, puesto que
estas actividades pueden tener lugar en paralelo, con una

retroalimentacién constante).
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Elementos destacados

Las planificaciones de calificacion
disefan una cronologia para cada
prueba unitaria, revision u otra accion
de calificacion en cada fase de
desarrollo

\ A

Elicitacion de req.del cliente Operacién
\ /
Desarrollo de req.del sistema Ejec. de pruebas de aceptacion
\ /
Desarrollo de arquitectura Ejec. de pruebas de sistema
\ /
Desarrollo de req. de subsistema Ejec. de pruebas de integracion
\ /
Desarrollo de componentes Ejec. de pruebas de componentes
\ /

Figura 1: el modelo en V cldsico

La figura 2 afiade los datos producidos por las actividades, representados por
rectangulos, y las trazas entre los datos, representadas por las flechas gruesas.
Este modelo sitia los planes de calificacién en paralelo con los requisitos del
eje izquierdo del modelo en V. Los planes de calificaciéon contienen inicamente
las acciones de calificacién planificadas y los criterios de calificacion. El
resultado de cada accion se recopila cuando se ejecuta la accién en la fase de

desarrollo adecuada.

Puede utilizar las trazas para documentar dos relaciones:
1. Satisfaccion entre las capas de requisitos.

2. Calificacion entre los requisitos y las acciones de calificacion planificadas.

Planifique cada accién de calificacién (revision, inspeccién, prueba de unidad,
prueba de integracién, etc.) identificada en los planes de calificacién para que
se produzca en la fase adecuada de desarrollo. De forma colectiva forman una

“planificacién de calificacién” para todo el proyecto.

Elicitacion d N
icitacion dereq. »
f— del cliente Operacion
Requisitos del cliente Plaged:c%ﬂ{ggf‘éﬁ:o”'
Desarrollo dereq. Ejecucion de prueba
del sistema de aceptacion
Requisitos del Plan de calificacion
sistema del sistema

Desarrollode Ejecucion de prueba
arquitectura —X de sistema

Requisitos de Plan.de calificacion
subsistema de subsistema
Desarrollo de req. Ejecucion de prueba
de subsistema deintegracion
Requisitos de Plan de calificacion
componentes de componentes
Desarrollo de Ejecucion de prueba
componen{es ge componente

Figura 2: el modelo en V con planes de calificacion
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Elementos destacados

La informacion de los defectos debe
almacenarse en un depdsito unico
para un andlisis mas detallado.

—

Requisitos del

cliente

El modelo en W muestra el disefio de
la prueba como actividades distintas
en cada nivel.

A\
Elicitacion de
‘ req. del cliente )

Requisitos del

Desarrollode
req.desistema

Ellcnacwn de
req.del chente

Plan decalif.de Dis.deprueba

aceptacion deaceptacion /
Desarrollode
req.de S|stema
Requisitos de Plandeca I| de Dis.deprueba
sistema sistem. desistema

Desarrollode
arquitectura X

I Plande calif. de
cliente aceptacion

Dis.de prueba
: 7~ g desistema )

Cuando inicialmente se disenan las pruebas, a menudo no tenemos informacion
suficiente para planificar los detalles exactos. Por consiguiente, la figura 3 muestra
el diseno de una prueba como actividades distintas en cada nivel. Estas actividades
radican en un eje paralelo al eje de desarrollo. A causa de esta forma subyacente,

muchas veces se hace referencia a este modelo como “modelo en W”.

Para disenar pruebas eficaces, utilice los planes de calificacién para concebir
pruebas especificas que puedan trazarse de nuevo con los planes. Necesitara disenar
varias pruebas para cada plan, o una tinica prueba podria cubrir varias pruebas

planificadas.
D|s deprueba ’
4 q deaceptacwn Operacion

Ejec. prueba

7)tacién

Ejec. prueba

Dis.deprueba
/ > desistema )

Dis.deprueba

de subS|stema sistema
Requisitos de PI ecaI DIS deprueba
subsistema bsistem desubsistema - .
Desarrolloreq. D|seno prueba G AR
Y de subS|stema integracion

componentes

Requisitos de Plandecalif.de Dis.deprueba
componentes componentes componentes

Desarrollode
compongntes

Ejec. prueha
comp'tJnentes

Figura 3: el modelo en W (o modelo-W) con disefios de prueba

Lafigura 4 muestra el modelo con los datos de los resultados de prueba. En esta

figura puede ver la informacién del estado y de los defectos.

Los defectos se sittian en un repositorio tnico, puesto que no hay una asignacién
especifica de defectos en las capas de desarrollo. Las actividades de ejecucion de
prueba incluyen el analisis de defectos para determinar si es un defecto genuino de
un producto y cuales son los requisitos afectados. La figura 5 ilustra el resultado de

este andlisis.

: A
Dis.deprueba s
deaceptacion w Operacion  ~p
Dis.deprueba Estadoprueba
deaceptacion < aceptacion
Ejec. prueba >
aceptacion

Requisitos de Plandecalif.de Dis.de prueba y Estadoprueba
sistema sistema desistema sistema &
Desarrollode Dis.deprueba K’ Ejec. prueba — §
arquitectura x desubsistema ) sistema Q‘&?
Requisitos de Plandecal.de Dis.deprueba < Estadoprueba .
subsistema subsistema desubsistema integracion

Desarrolloreq.
desubsistema

Requisitos de
componentes

Desarrollode
componentes‘

— Ejec. prueba
Disefio prueba i 4 —p

f-} componentes w EOraEan

Plande calif. de Dis.deprueba €« Estadoprueba

componentes componentes componentes

Ejec. prueba
componentes

Figura 4: el modelo en W con los resultados de prueba
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Requisitos del \ Plan de calif. Dis. depruebade Est.deprueba

: >
Elicitacion de Dis. de prueba de it
f— req.delcliente -w 7/ » aceptamon Operay '

cliente \ deaceptacion \ aceptacion deaceptacion

Desarr. dereq.

Dis.deprueba Ej. de prueba >
/7~ > desistema ) K—’ de aceptacion

del sistema
Requisitos del \ Plande calif. de \ Dis.deprueba Estdepruebade

sistema \  sistema desistema “sistema &
Desarrollode DIS de pruebad Ej. de prueba — g?
arquitectura subsistema ) de sistema Qa;

Requisitos de \ Plan decalif.de \ Dis.deprueba Est.deprueba
subsistema \  subsistema \ desubsistema deintegracion
oo g~ Dt g R s —

f— subsisterria\ 1 ﬂ de component.

Requisitos de
componentes

Elementos destacados

Analice los defectos para determinar
los requisitos afectados y las
acciones que deben llevarse a cabo.

Las pruebas recurrentes ayudan a
asegurar que se han identificado,
clasificado y resuelto todos los
problemas, a medida que sea
necesatrio.

Plan de calif. de ‘ Dis.deprueba Est.deprueba
\ componentes \ de component. de component.

Desarrollode K’ Ej. de prueba
de component

componente§

Figura 5: el modelo en W con los defectos trazados con los requisitos

Este enfoque incluye los tres principios resumidos anteriormente, del modo

siguiente:

® Planificar las pruebas anticipadamente. La redaccion de planes de calificacién en
paralelo con los requisitos asegura que se aporten las consideraciones a las pruebas
a medida que se redactan los requisitos.

* Realizar las pruebas anticipadamente. La asignacién de planes de calificacion
en la planificacion de calificaciones fomenta la creacion de una cronologia para
las calificaciones y la determinacion de los puntos anticipados para realizar las
pruebas en cada requisito.

® Trazarlas pruebas e identificar los defectos de nuevo con los requisitos. El modelo

de trazas permite que la relacion se mantenga 'y se analice.

Observe que, para determinar si se ha cumplido por completo un requisito
individual, se utilizan tanto las relaciones de satisfacciéon como las de

calificacion para recopilar un conjunto completo de resultados de prueba.

Finalmente, las pruebas tienden a ser altamente recurrentes; se realizan las
pruebas, se encuentran los defectos y se corrigen y se repiten las pruebas. La
figura 6 representa varias pruebas ejecutdndose con los mismo criterios. A
través de la secuencia de ejecuciones de prueba, puede determinarse la

evolucién y el progreso de los resultados de las pruebas.
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Elicitacion de Dis. de pruebade it
f— req.delcliente w / > aceptacmn Operacion  ~—p

Requisitos del \ Plan de calif. Dlsdepruebade y 4
cliente \ deaceptacion \ aceptacion E:téggrﬂra%?gﬁ /
Desarr. dereq. Dis.deprueba Ej. de prueba >
delsistema w /~ > desistema } K—’ deaceptacion
Requisitos del \ Plande calif. de \ Dis.deprueba Est.depruebade f
sistema \ sistema desistema “sistema i &
Desarrollode DIS de pruebad Ej. de prueba Y g?
arquitecturg subsistema ) desistema Q‘é?
v f
Requisitos de \ Plan decalif.de \ Dis.deprueba Est.deprueba / /
subsistema \  subsistema \ desubsistema deintegracion B 4
Des. dereq.de Dis.deprueba K’ j. de prueba
f— subsiste?ng 1 ~ de component. deintegracion -
Requisitosde \_ Plandecalif.de ‘ Dis.deprueba Est.deprueba /,
componentes \  componentes de component. " de component. __.
Desarrollode dE]. de pruebat
componentes 2 comfonen d

Figura 6: el modelo en W con diversas ejecuciones de prueba

Conclusién
Para conseguir una ventaja competitiva sostenible en el mercado de trabajo, las
organizaciones actuales de software, sistemas y productos deben mirar mas alla

de las soluciones exclusivas y de productividad individual.

Laimplementacion de las pruebas basadas en requisitos mediante el uso de
herramientas integradas puede ayudar a las organizaciones a sincronizar los
datos de prueba y desarrollo entre los analistas, los desarrolladores y los
probadores. El hecho de compartir una comprensién comun de los resultados
de las pruebas y las relaciones entre los requisitos puede permitir a las
organizaciones aumentar la productividad y la calidad de los productos, y a

cumplir mejor las demandas de sus clientes, hoy en diay en el futuro.

IBM® Rational® DOORS®™ e IBM Rational Change ofrecen el conjunto de
herramientas integrado que las empresas necesitan para crear pruebas, trazar

requisitos y gestionar defectos a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.

Mas informacion
Para obtener mds informacion acerca de las soluciones de IBM para la gestion
de los requisitos y la gestion de la calidad, péngase en contacto su representante

o Business Partner de IBM, o visite la direccién: ibm.com/software/rational
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