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1. Objetivo

El presente tutorial tiene como objetivo sentar las bases para lo que son y lo que siginifcan
los requerimientos funcionales para el desarrollo de software, en especifico, para la ingeneiria
de software.

De tal forma que el lector podra, al terminar el tutorial, gozar del entenedimiento completo
sobre lo que son los requerimientos de software, los tipos que existen, de qué depende y como
redactarlos, de manera tedrica y practica con los ejemplos mencionados.

El lector podra evaluar su entendimiento por medio del cuestionario presentado.

Al concluir el tutorial, el lector debera ser capaz de:

= Comprender qué es un requerimiento funcional, distinguirlo de un requerimiento no fun-
cional e identificar los factores contextuales —tipo de software, perfil del usuario y enfoque
organizacional— que condicionan su redaccion.

» Distinguir los niveles de granularidad (usuario y sistema) y las taxonomias mas utilizadas
para clasificar los requerimientos a lo largo del ciclo de vida del software.

= Aplicar plantillas y reglas de estilo para escribir requerimientos funcionales claros, asi
como valorar su calidad mediante criterios como verificabilidad, no ambigiiedad y testa-
bilidad.

» Etiquetar requerimientos con identificadores tinicos y reconocer su red de relaciones con
reglas de negocio, casos de uso, diseno y codigo, entendiendo el papel de la trazabilidad.

2. Introducciéon

En la practica de la Ingenieria de Software, pocas decisiones determinan tanto el éxito o
fracaso de un proyecto como la manera en la que se definen sus requerimientos. Detras de cada
sistema que funciona bien hay un equipo que supo, en algiin momento, responder con precision
a una pregunta aparentemente sencilla: jqué tiene que hacer este sistema? La respuesta, cuando
se formaliza con rigor, da lugar a los requerimientos funcionales, y son ellos los que articulan
el puente entre lo que el cliente necesita y lo que el equipo de desarrollo construye.

El presente trabajo se propone como un tutorial sobre la definiciéon de requerimientos fun-
cionales. La motivacion es practica: en cursos introductorios, en proyectos universitarios y en los
primeros anos de ejercicio profesional, la idea de «requerimiento funcional» suele presentarse de
forma rapida, casi como un dato evidente, cuando en realidad es uno de los conceptos mas ricos
y debatidos del campo. Detras de esa idea conviven al menos siete grandes formulaciones —las
de Sommerville, Pressman, Laplante, Wiegers & Beatty, Robertson & Robertson, SWEBOK
y Celi-Parraga et al.—, cada una con énfasis distintos: algunas insisten en los servicios que
el sistema debe proveer, otras en los comportamientos que debe exhibir, otras en las acciones
que el producto debe realizar para soportar el negocio del cliente. Comprender esas variaciones
no es un ejercicio académico ocioso; es la diferencia entre redactar un requerimiento ambiguo
—que se interpretara, casi inevitablemente, en favor del desarrollador y en contra del usuario—
y redactar uno que sea, al mismo tiempo, comprensible, verificable y trazable.

El tutorial estd pensado para estudiantes de ingenieria de software, pero también para
profesionales que deseen sistematizar lo que saben sobre el tema. A lo largo del documento
construimos una sola linea de pensamiento que va de lo més general a lo mas concreto: parti-
mos de la pregunta béasica sobre qué es un requerimiento funcional, integramos las definiciones



més influyentes de la literatura, examinamos de qué factores depende su redaccion, exploramos
los niveles de granularidad en los que puede expresarse, delimitamos su frontera con los requeri-
mientos no funcionales —frontera que, como veremos, no es tan nitida como suele presentarse—,
revisamos las taxonomias que los autores proponen, y aterrizamos todo en la practica concreta
de la redaccion, la identificacion, la trazabilidad y la evaluacion de calidad.

Tres ideas atraviesan el tutorial y conviene anunciarlas desde ya. La primera es que un re-
querimiento funcional, por muy bien definido que esté en abstracto, depende del contexto en el
que se redacta: el tipo de software, el perfil del usuario y la cultura organizacional condicionan
profundamente lo que se escribe y cémo se escribe. La segunda es que la testabilidad funciona
como criterio operativo para distinguir un buen requerimiento funcional de uno mal planteado:
si no es posible disenar una prueba que lo verifique, el requerimiento estd mal escrito, inde-
pendientemente de cuan elegante suene. La tercera es que un requerimiento funcional no vive
aislado, sino dentro de una red de relaciones —con requerimientos no funcionales, con reglas
de negocio, con casos de uso, con elementos de diseno y de codigo—, y documentar esa red es
lo que llamamos trazabilidad.

El documento privilegia un tono didactico antes que enciclopédico. No buscamos agotar
el campo, sino ofrecer una entrada coherente, cuidada y honesta a un concepto que el lector
encontrara una y otra vez a lo largo de su carrera. Cada definicién que se discute viene acom-
panada de la referencia exacta —Ilibro, capitulo y pagina— que la sustenta, de modo que el
lector interesado pueda regresar a la fuente y profundizar por su cuenta. Si al terminar la lec-
tura logramos que se vea con més claridad qué es un requerimiento funcional, por qué importa
redactarlo bien y cémo hacerlo, el tutorial habra cumplido su propoésito.

3. Marco Teo6rico

3.1. Para empezar: jpor qué deberiamos hablar de requerimientos
funcionales?

Cualquier proyecto de software se sostiene sobre lo que el sistema promete hacer. Los re-
querimientos son la base de todo proyecto de software, ya que describen las funcionalidades
y caracteristicas que el software debe tener para satisfacer las necesidades de los usuarios y/o
clientes (Celi-Parraga et al., 2023, p. 3). Si esa base se construye con descuido, todo lo demés
—arquitectura, diseno, codigo, pruebas— se erige sobre arena. Por eso la Ingenieria de Reque-
rimientos dedica buena parte de su atencion a clasificar, definir y comunicar lo que el sistema
debe lograr.

Antes de avanzar conviene tener un mapa. La forma mas extendida de organizar los reque-
rimientos en el campo es la tipologia dual: con frecuencia se mencionan dos grandes tipos de
requerimientos, funcionales y no funcionales, aunque conviene tener cuidado con estas definicio-
nes, puesto que no es raro encontrar que exista una relacién entre ambas més cercana de lo que
se espera (Contreras Bernal & Hernandez Ruiz, 2022, p. 93). Esta advertencia no es menor: el
campo carece de una definiciéon precisa y consensuada de la distincién funcional /no funcional,
y hay autores que incluso rechazan esa distincion mientras la mayor parte de la literatura la
trata como un dato sin definirla con rigor (Meyer et al., 2019, §2, p. 2). La tension teorica de
fondo es real, y aprender a navegarla forma parte del oficio.



3.2. Una definicién construida con muchas voces
3.2.1. La frase central de Sommerville

La definicién canénica que casi todos los autores latinoamericanos recogen viene de Som-
merville: los requerimientos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer
(Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). Esta brevedad esconde una formulacion mas extensa que
conviene tener a mano: son enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer, de como
deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de como deberia comportarse el sistema
en situaciones especificas; en algunos casos, los requerimientos funcionales también explican lo
que no debe hacer el sistema (Sommerville, 2011, §4.1, p. 84).

Lo prohibido —lo que el sistema no debe hacer— es el detalle que muchas veces se pasa por
alto, y que resulta critico en sistemas criticos: pensemos en un sistema bancario que jamés debe
permitir un saldo negativo no autorizado, o en un sistema médico que jamés debe administrar
medicamentos sin doble verificacion.

3.2.2. La misma idea, en espanol ecuatoriano

Celi-Péarraga et al. (2023) reproducen casi palabra por palabra la formulacién de Sommervi-
lle, 1o que confirma que se trata de una definicién consensuada en la tradiciéon hispanoamericana.
Los requerimientos funcionales, dicen, son enunciados acerca de servicios que el sistema debe
proveer, de como deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de como deberia com-
portarse el sistema en situaciones especificas; en algunos casos, los requerimientos funcionales
también explican lo que no debe hacer el sistema (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 39). La
frase-resumen que ofrecen es exactamente la de Sommerville: los requerimientos funcionales
para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 39).

3.2.3. La mirada industrial de Laplante

Laplante (2017) aporta una formulacion méas industrial, pero igualmente compacta: los fun-
ctional requirements (FRs) describen los servicios que el sistema debe proveer y como el sistema
reaccionara ante sus entradas (Laplante, 2017, Cap. 1, p. 6)1. Y, con el mismo énfasis que Som-
merville, anade que los requerimientos funcionales necesitan establecer explicitamente ciertos
comportamientos que el sistema no debe ejecutar (Laplante, 2017, Cap. 1, p. 6)2.

3.2.4. La voz normativa de SWEBOK

Bourque y Fairley (2014), como guia de cuerpo de conocimiento mantenida por la IEEE,
ofrece la formulacién més concisa y normativa: los requerimientos funcionales describen las
funciones que el software debe ejecutar; por ejemplo, formatear un texto o modular una senal;
a veces se les conoce como capabilities o features (Bourque & Fairley, 2014, Software Require-
ments KA, §1.3, p. 1-3). La verdadera novedad operativa que SWEBOK aporta no es la frase
descriptiva, sino el criterio de identificacién: un requerimiento funcional puede describirse como
aquél para el cual puede escribirse un conjunto finito de pasos de prueba que validen su com-
portamiento (Bourque & Fairley, 2014, Software Requirements KA, §1.3, p. 1-3). Esto convierte
la testabilidad en el sello distintivo: si no puede probarse, no es un requerimiento funcional bien
planteado.

LCita fuera del rango prioritario Laplante p.79-81 y p.93-97; se conserva por ser la definicién canénica del
libro.
2(Cita fuera del rango prioritario; se conserva por completar la definicién.



A esto se suma una propiedad més general: una propiedad esencial de todos los requeri-
mientos de software es que sean verificables como caracteristica individual en el caso de un
requerimiento funcional, o a nivel del sistema en el caso de un requerimiento no funcional
(Bourque & Fairley, 2014, Software Requirements KA, §1.1, p. 1-2).

3.2.5. La definicion compacta de Wiegers & Beatty

Wiegers y Beatty (2013) ofrecen la formulacion mas breve y precisa de toda la literatura: un
requerimiento funcional es una descripcion de un comportamiento que un sistema exhibira bajo
condiciones especificas (Wiegers & Beatty, 2013, Tabla 1-1, p. 7). En doce palabras se cristalizan
tres ideas: (i) se describe un comportamiento, no una funcion estatica; (ii) ese comportamiento
es exhibido —es decir, externamente observable— y por tanto verificable; (iii) bajo condiciones
especificas, no en general.

La version ampliada anade un matiz fundamental: los requerimientos funcionales especifican
los comportamientos que el producto exhibird bajo condiciones especificas, describiendo lo
que los desarrolladores deben implementar para que los usuarios puedan cumplir sus tareas
(requerimientos del usuario), satisfaciendo asi los requerimientos del negocio; esta alineacion
entre los tres niveles de requerimientos es esencial para el éxito del proyecto (Wiegers & Beatty,
2013, p. 9).

3.2.6. El enfoque pragmatico de Robertson & Robertson

Robertson y Robertson (2012) insisten en el aspecto pragmatico: en esencia, un requeri-
miento funcional es algo que el producto debe hacer para soportar el negocio de su propietario
(Robertson & Robertson, 2012, Cap. 1, Truth 10, p. 8)3. La definiciéon canénica de apertura del
Capitulo 10 es méas operativa: los requerimientos funcionales especifican lo que el producto debe
hacer: las acciones que debe realizar para satisfacer las razones fundamentales de su existencia
(Robertson & Robertson, 2012, Cap. 10, p. 223).

3.2.7. La voz colombiana en TIA

Una formulacién reciente, accesible y muy citable proviene del articulo de Contreras Bernal
y Hernandez Ruiz (2022), que define los requerimientos funcionales como aquellos que describen
con detalle lo que el sistema debe hacer, es decir, su comportamiento a partir de indicaciones
sobre cuéles son las excepciones, entradas y salidas del mismo; por lo anterior, dependen mucho
del tipo de software, de los usuarios, asi como de lo especifico y particular que pueda ser el
negocio de la organizacion (Contreras Bernal & Hernandez Ruiz, 2022, p. 93)%.

3.2.8. El caso atipico de Pressman

Pressman (2002) no proporciona una definicion autocontenida del término. La formulacion
més cercana surge de su esquema de identificacion: F = requisito funcional, D = requisito
de datos, C = requisito de comportamiento, Z = requisito de interfaz, y S = requisito de
salida; un requisito identificado como F09 indica que se trata de un requisito funcional y que
tiene asignado el ntimero 9 dentro de los citados requisitos (Pressman, 2002, §10.5.6, p. 175).

3(Cita fuera del rango prioritario Robertson p.223-225, p.228-229, p.500; se conserva como apertura concep-
tual del libro.

4Cita en p.93, justo antes del rango prioritario TIA p.94-97; se conserva por ser la definicién central del
articulo.



La definicién operativa de Pressman se construye més bien por contraste con la calidad: la
calidad del software se define como concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y
con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente
(Pressman, 2002, Cap. 8, p. 135).

3.3. ;De qué depende un requerimiento funcional?

Hasta aqui tenemos siete formulaciones distintas pero compatibles. Lo importante es notar
que ningun requerimiento funcional vive en el vacio. Sommerville (2011) lo deja claro: los reque-
rimientos funcionales dependen del tipo de software que se esté desarrollando, de los usuarios
esperados del software y del enfoque general que adopta la organizacion cuando se escriben
los requerimientos (Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). Esta misma formulacion se reproduce
literalmente en la obra ecuatoriana (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 39), y se reafirma en el
articulo colombiano que anade la dependencia respecto a lo especifico y particular del negocio
de la organizacion (Contreras Bernal & Hernandez Ruiz, 2022, p. 93)°.

Tres factores, entonces, condicionan lo que vamos a redactar: el dominio técnico, el perfil de
usuario y la cultura organizacional. Un FR de un sistema embebido aeronautico no se parece
—ni puede parecerse— al de una aplicacion de mensajeria para adolescentes.

3.4. ;En qué nivel se escribe un requerimiento funcional?
3.4.1. El modelo binario clasico: usuario y sistema

La estratificacion mas extendida en la literatura es la binaria. Sommerville (2011) la formula
asi: al expresarse como requerimientos del usuario, los requerimientos funcionales se describen
por lo general de forma abstracta que entiendan los usuarios del sistema; sin embargo, requeri-
mientos funcionales més especificos del sistema detallan las funciones del sistema, sus entradas
y salidas, sus excepciones, etcétera (Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). La misma distincion se
reproduce en Celi-Parraga et al. (2023) (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 39).

Para fijar la diferencia, conviene una formulacion mas amplia de Celi-Parraga: los reque-
rimientos del usuario son enunciados, en un lenguaje natural junto con diagramas, acerca de
qué servicios esperan los usuarios del sistema, y de las restricciones con las cuales éste debe
operar; los requerimientos del sistema son descripciones méas detalladas de las funciones, los
servicios y las restricciones operacionales del sistema de software (Celi-Parraga et al., 2023,
§3.2, pp. 37-38)5.

Hay un rango interno, ademas: los requerimientos funcionales del sistema varian desde re-
querimientos generales que cubren lo que tiene que hacer el sistema, hasta requerimientos muy
especificos que reflejan maneras locales de trabajar o los sistemas existentes de una organizacion
(Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). Laplante (2017) reproduce esta estratificacion clasica: los re-
querimientos funcionales pueden ser de alto nivel y generales —en cuyo caso son requerimientos
del usuario— o pueden ser detallados, expresando entradas, salidas, excepciones, etcétera —en
cuyo caso son requerimientos del sistema (Laplante, 2017, Cap. 1, p. 6)7.

5Cita en p.93, justo antes del rango prioritario TIA p.94-97; se conserva por reforzar el factor contextual.
6Cita fuera del rango prioritario Celi p.39-40; se conserva por aclarar la dicotomia usuario/sistema.
"Cita fuera del rango prioritario Laplante p.79-81 y p.93-97; se conserva por replicar la dicotomia clasica.



3.4.2. El modelo de tres niveles de Wiegers

Wiegers y Beatty (2013) introducen una distincion maés sofisticada que se ha vuelto referencia
industrial: los requerimientos del software incluyen tres niveles distintos: requerimientos de
negocio, requerimientos del usuario y requerimientos funcionales; adicionalmente, todo sistema
tiene una coleccion de requerimientos no funcionales (Wiegers & Beatty, 2013, p. 7). Una feature
consiste en una o mas capacidades del sistema légicamente relacionadas que proveen valor a
un usuario y son descritas por un conjunto de requerimientos funcionales (Wiegers & Beatty,
2013, p. 7).

La distincion de perspectiva resulta elegante: los requerimientos del usuario describen la
vista del usuario; los requerimientos funcionales describen la vista del desarrollador (Wiegers
& Beatty, 2013, p. 89)8.

3.4.3. La jerarquia Volere de cinco niveles

Robertson y Robertson (2012) llevan la estratificacion al extremo metodolégico: trabajan
con una jerarquia no subjetiva de cinco niveles —contexto de trabajo, evento de negocio, caso
de uso de producto, paso del caso de uso de producto, y requerimiento atémico—. Los re-
querimientos funcionales bien redactados son requerimientos atéomicos: ayuda a pensar en los
requerimientos atomicos como el nivel mas bajo de especificacion de requerimientos (Robertson
& Robertson, 2012, Cap. 10, p. 238)°.

3.5. La frontera con los no funcionales
3.5.1. ;Qué son los requerimientos no funcionales?

Para entender bien qué es un FR conviene mirar de frente a su contraparte. Celi-Parraga
et al. (2023) la describen asi: los requerimientos no funcionales son limitaciones sobre servicios
o funciones que ofrece el sistema; incluyen restricciones tanto de temporizacion y del proceso de
desarrollo, como impuestas por los estandares; los requerimientos no funcionales se suelen aplicar
al sistema como un todo, mas que a caracteristicas o a servicios individuales del sistema (Celi-
Péarraga et al., 2023, §3.3, p. 40). Adicionalmente, los requerimientos no funcionales, como indica
su nombre, son requerimientos que no se relacionan directamente con los servicios especificos
que el sistema entrega a sus usuarios (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 41)%.

Los NFR a su vez se subdividen en tres grandes categorias: del producto (usabilidad, efi-
ciencia, dependibilidad, seguridad), organizacionales (entorno, organizacionales, desarrollo) y
externos (regulatorios, éticos, legislativos) (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 41)*L.

3.5.2. Una frontera difusa

La distincioén no es nitida. Sommerville (2011) lo advierte: si los requerimientos no funcio-
nales se expresan por separado de los requerimientos funcionales, las relaciones entre ambos

8(Cita fuera del rango prioritario Wiegers p.7-9 y p.208; se conserva por aclarar el contraste de perspectivas.

9(Cita fuera del rango prioritario Robertson p.223-225, p.228-229, p.500; se conserva por presentar la jerarquia
Volere completa.

10Cita en p.41, justo después del rango prioritario Celi p.39-40; se conserva por completar el contraste FR
vs. NFR.

1 Cita en p.41, justo después del rango prioritario Celi p.39-40; se conserva por completar la taxonomia de
NFR.



serfan dificiles de entender (Sommerville, 2011, Cap. 4, p. 90)'2.

3.5.3. Los NFR como atributos sobre los FR

Bourque y Fairley (2014) establece la relacion estructural més clara que ofrece la literatura:
los requerimientos de calidad del software son en realidad atributos de (o restricciones sobre)
los requerimientos funcionales (lo que el sistema hace); este KA busca claridad usando software
quality en el sentido més amplio y usando los requerimientos de calidad del software como
restricciones sobre los requerimientos funcionales (Bourque & Fairley, 2014, Software Quality
KA, p. 10-1).

Y de manera complementaria: los requerimientos no funcionales son aquellos que actiian pa-
ra restringir la solucién; a veces se les conoce como constraints o quality requirements; pueden
clasificarse adicionalmente en requerimientos de rendimiento, mantenibilidad, seguridad (sa-
fety), confiabilidad, seguridad (security), interoperabilidad u otros (Bourque & Fairley, 2014,
Software Requirements KA, §1.3, p. 1-3).

Una idea para llevarse a casa: el FR es el contenedor («qué hace el sistemay ); el NFR es el
calificativo («qué tan bien lo hace» ). No son hermanos paralelos, sino padre e hijo conceptuales.

3.5.4. Cuando los NFR generan FR derivados

Un NFR puede derivar en uno o varios FR concretos. Los NFR pueden asociarse a los
requerimientos funcionales, por ejemplo: «solo usuarios autorizados deberian poder acceder a la
funcionalidad X del sistema» (Laplante, 2017, p. 10)'3. Wiegers y Beatty (2013) dan el ejemplo
paradigmatico: los requerimientos de seguridad para autenticaciéon de usuarios dan lugar a
requerimientos funcionales derivados que podrian implementarse a través de funcionalidad de
contrasenias o biometria (Wiegers & Beatty, 2013, p. 290)*.

3.6. ;Cuantos tipos de requerimientos hay?
3.6.1. La taxonomia de tres tipos de Laplante

Laplante (2017) amplia la dicotomia clasica con una tercera categoria: otra taxonomia para
las especificaciones de requerimientos se enfoca en el tipo de requerimiento de la siguiente lista
de posibilidades: requerimientos funcionales (FRs), requerimientos no funcionales (NFRs) y
requerimientos de dominio (Laplante, 2017, Cap. 1, p. 6)'. Los requerimientos de dominio son
derivados del dominio de aplicacion; estos tipos de requerimientos pueden consistir en nuevos
requerimientos funcionales o restricciones a requerimientos funcionales existentes, o pueden
especificar como deben realizarse computos particulares (Laplante, 2017, p. 11)1°.

3.6.2. La taxonomia de cinco tipos de Pressman

Pressman (2002), en cambio, propone una taxonomia con més categorias: el tipo de requisito
toma alguno de los siguientes valores: F = requisito funcional, D = requisito de datos, C = re-

12Cita en p.90, justo después del rango prioritario Sommerville p.84-86 y p.98; se conserva por documentar
la frontera difusa.

13Cita fuera del rango prioritario Laplante p.79-81 y p.93-97; se conserva por documentar la asociacién
NFR—FR.

14Cita fuera del rango prioritario Wiegers p.7-9 y p.208; se conserva por su valor pedagdgico.

15Cita fuera del rango prioritario Laplante p.79-81 y p.93-97; se conserva por presentar la taxonomia base
del libro.

16Cita fuera del rango prioritario Laplante; se conserva por completar la taxonomia de tres tipos.

7



quisito de comportamiento, Z = requisito de interfaz, y S = requisito de salida (Pressman,
2002, §10.5.6, p. 175).

3.7. De la teoria al papel: como se redacta un requerimiento funcional

Aqui entra la parte practica del tutorial. Tener clara la definicién es necesario pero insufi-
ciente: hay que saber escribirla.

3.7.1. Lenguaje natural segtn el nivel

Celi-Parraga et al. (2023) marcan el principio rector: los requerimientos del usuario para
un sistema deben describir los requerimientos funcionales y no funcionales, de forma que sean
comprensibles para los usuarios del sistema que no cuentan con un conocimiento técnico deta-
llado; el documento de requerimientos no debe incluir detalles de la arquitectura o el diseno del
sistema; en consecuencia, si se escriben los requerimientos del usuario, no se debe usar jerga de
software, anotaciones estructuradas o formales; deben escribirse los requerimientos del usuario
en lenguaje natural, con tablas y formas sencillas, asi como diagramas intuitivos (Celi-Parraga
et al., 2023, §3.5, p. 44)'.

A nivel del sistema cambian las herramientas: los requerimientos del usuario se escriben casi
siempre en lenguaje natural, complementado con diagramas y tablas adecuados en el documento
de requerimientos; los requerimientos del sistema se escriben también en lenguaje natural, pero
de igual modo se utilizan otras notaciones basadas en formas, modelos graficos del sistema o
modelos mateméticos del sistema (Celi-Parraga et al., 2023, §3.5, p. 44).

3.7.2. Los cinco lineamientos de Sommerville

Para minimizar la interpretacion errénea al escribir los requerimientos en lenguaje natural,
Sommerville (2011) recomienda (Sommerville, 2011, p. 96)!?: (i) formato estandar uniforme para
todos los requerimientos —un requerimiento, una oracién— asociado con su razén y fuente;
(ii) distinguir obligatorio de deseable mediante verbos consistentes («debe» vs. «deberiax);
(iii) resaltar las partes clave con negrilla, cursiva o color; (iv) evitar la jerga técnica; (v) asociar
una razon a cada requerimiento de usuario para facilitar el cambio futuro.

3.7.3. La plantilla estructurada de siete campos

Cuando el lenguaje natural se queda corto, Sommerville (2011) ofrece una plantilla con siete
campos: cuando se use una forma estandar para especificar requerimientos funcionales, se debe
incluir la siguiente informacion (Sommerville, 2011, §4.3.2, p. 98): (1) funcién o entidad —des-
cripcion de qué se especifica; (2) entradas y procedencias; (3) salidas y destinos; (4) requiere
—datos u otras entidades del sistema necesarios para el calculo; (5) accién —qué se va a hacer;
(6) precondicion y postcondicion; (7) efectos colaterales.

3.7.4. Las reglas estrictas de Robertson & Robertson

Robertson y Robertson (2012) llevan la disciplina de redaccion al extremo. El nivel de detalle
de sus ejemplos es revelador: los requerimientos estan escritos como una tnica oraciéon con un

17Cita, fuera del rango prioritario Celi p.39-40; se conserva por su valor practico para la redaccion.
18Cita fuera del rango prioritario Celi p.39-40; se conserva por su valor practico.
9Cita en p.96, fuera del rango prioritario Sommerville p.84-86 y p.98; se conserva por su valor practico.



inico verbo; cuando se escribe esta tnica oracion, se hace el requerimiento mucho mas facil de
probar y mucho menos susceptible a la ambigiiedad (Robertson & Robertson, 2012, Cap. 10,
p. 228). La forma canoénica es «The product shall...»: hace la oraciéon activa y se enfoca en
comunicar lo que el producto pretende hacer (Robertson & Robertson, 2012, p. 228).

Hay un anti-patron frecuente: a veces las personas usan una mezcla de «shall», «must»,
«willy, «might», «could», etc., para indicar la prioridad de un requerimiento; esta practica
resulta en confusion semantica y se aconseja contra ella; en su lugar, debe usarse una forma
consistente para escribir las descripciones de los requerimientos —«The product shall...» es
la mas comin— y usar un atributo separado del requerimiento para identificar su prioridad
(Robertson & Robertson, 2012, p. 229).

3.7.5. La estructura Description + Rationale

Una de las contribuciones més originales de Robertson y Robertson (2012) al campo es exigir
que cada requerimiento lleve una explicacion de por qué existe. Se sugiere —fuertemente— que
se anada un rationale a los requerimientos para mostrar por qué existe el requerimiento; en
algunos casos puede ser obvio, pero en muchas circunstancias es un componente crucial del
requerimiento (Robertson & Robertson, 2012, p. 229).

Un ejemplo concreto: Description: «The product shall record roads that have been treated.»
Rationale: «To be able to schedule untreated roads and highlight potential danger.» (Robertson
& Robertson, 2012, pp. 229-230).

. Por qué importa el rationale? Al incluir un rationale con la descripcion, el requerimiento
mismo se vuelve mas 1til; al saber por qué algo esta ahi, los desarrolladores y los testers saben
mucho mas sobre el esfuerzo que deben dedicarle; también indica a los mantenedores futuros
por qué existe el requerimiento en primer lugar (Robertson & Robertson, 2012, p. 230)%. Y
como bono: el rationale también ayuda a superar la posibilidad de escribir inadvertidamente
una solucién en lugar de la necesidad real (Robertson & Robertson, 2012, p. 230)%L.

3.7.6. El estandar IEEE 29148 segiin Laplante

Laplante (2017) aporta una regla operativa que ningin otro autor enuncia con tanta preci-
sion: los requerimientos funcionales deben capturar todas las entradas del sistema y la secuencia
exacta de operaciones y respuestas (salidas) ante situaciones normales y anormales para cada
posibilidad de entrada (Laplante, 2017, Cap. 4, p. 98)?2. Adicionalmente, los requerimientos
funcionales pueden usar descripcion caso-por-caso u otras formas generales de descripcion (La-
plante, 2017, p. 98)%.

[EEE 29148 provee un ntimero de opciones organizacionales para los requerimientos funcio-
nales; los requerimientos funcionales pueden organizarse por: modo del sistema, clase de usuario,
objeto, caracteristica, estimulo, jerarquia funcional (Laplante, 2017, p. 99)?*. Una combinacién
de estas técnicas puede usarse en un mismo documento SRS (Laplante, 2017, p. 99)%.

20Cita en p.230, justo después del rango prioritario Robertson p.228-229; se conserva como cierre del argu-
mento del rationale.

21Cita en p.230, justo después del rango prioritario Robertson; se conserva como salvaguarda anti-pseudo-
requerimiento.

22Cita en p.98, justo después del rango prioritario Laplante p.93-97; se conserva como regla central de redac-
cion.

23Cita en p.98, justo después del rango prioritario Laplante; se conserva por reforzar la regla anterior.

24Cita en p.99, justo después del rango prioritario Laplante p.93-97; se conserva por documentar las opciones
organizacionales.

Z5Cita en p.99, justo después del rango prioritario Laplante; se conserva por completar el principio.



3.7.7. Coémo identificar y etiquetar un FR

La identificacion trazable es central. Pressman (2002) propone que un requisito identificado
como F09 indica que se trata de un requisito funcional y que tiene asignado el nimero 9 dentro
de los citados requisitos (Pressman, 2002, §10.5.6, p. 175).

Wiegers y Beatty (2013) ofrecen una convenciéon maés rica: el enfoque més simple da a cada
requerimiento un nimero de secuencia tnico, como UC-9 o FR-26; el prefijo indica el tipo de
requerimiento, como FR para requerimiento funcional (Wiegers & Beatty, 2013, p. 187)%. Y
para cuando el FR es jerarquico: una buena convencion es escribir el requerimiento padre para
que parezca un titulo, encabezado o nombre de feature, en lugar de parecerse a un requerimiento
funcional en si mismo; los requerimientos hijos de ese padre, en agregado, entregan la capacidad
descrita en el padre (Wiegers & Beatty, 2013, p. 188)%".

3.7.8. ;Coémo se ve un FR bien escrito?

. Como saber si un FR esta bien escrito? Wiegers y Beatty (2013) enumeran los atributos
individuales de un FR excelente (Wiegers & Beatty, 2013, Cap. 11, pp. 204-205)*: completitud
(Complete), correccion (Correct), factibilidad (Feasible), necesidad (Necessary), priorizacion
(Prioritized), no ambigiiedad (Unambiguous) y verificabilidad ( Verifiable). Y los atributos del
conjunto de FRs (Wiegers & Beatty, 2013, p. 206)?°: completitud (no faltan FRs), consistencia
(no se contradicen entre si), modificabilidad (se pueden modificar manteniendo historico) y
trazabilidad (bidireccional).

3.8. Trazabilidad: cuando un FR es un nodo de una red

Un requerimiento funcional no es un d4tomo aislado: vive enredado en una red de origenes y
consecuencias. Documentar esa red es la trazabilidad.

3.8.1. Cuando un NFR genera un FR derivado

Wiegers y Beatty (2013) ofrecen el ejemplo paradigmatico: los requerimientos de seguridad
para autenticaciéon de usuarios dan lugar a requerimientos funcionales derivados que podrian
implementarse a través de funcionalidad de contrasenas o biometria; en esos casos, se pueden
rastrear los requerimientos funcionales correspondientes hacia atréds a su requerimiento no fun-
cional padre y hacia adelante a los entregables aguas abajo como de costumbre (Wiegers &
Beatty, 2013, Cap. 29, p. 497)3°.

Cuando llega la hora de gestionar el conjunto de FR de un proyecto, Laplante (2017) retoma
las preguntas de Andriole (Laplante, 2017, Cap. 9, p. 223)3!: (a) jcuales son las cosas especificas
que el sistema debe hacer para satisfacer los requerimientos propositivos? (b) jcomo deberian
ser priorizados? (c) jcudles son los riesgos de implementacion? Es una lista minima tutil para
revision técnica.

26Cita en p.187, fuera del rango prioritario Wiegers p.7-9 y p.208; se conserva por documentar las convenciones
de etiquetado.

27Cita en p.188, fuera del rango prioritario Wiegers; se conserva por documentar las convenciones jerarquicas.

28Cita fuera del rango prioritario Wiegers p.7-9 y p.208; se conserva por documentar los atributos de calidad.

29Cita fuera del rango prioritario Wiegers; se conserva por completar los atributos del conjunto.

30(Cita fuera del rango prioritario Wiegers p.7-9 y p.208; se conserva por documentar la trazabilidad NFR—FR.

31Cita fuera del rango prioritario Laplante p.79-81 y p.93-97; se conserva por documentar la lista de Andriole.
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4. Ejemplos

Las definiciones formales y las plantillas adquieren su sentido pleno cuando se aplican a
casos concretos. Esta seccion recoge los ejemplos de requerimientos funcionales que aparecen
en la literatura analizada, agrupados por autor y por sistema de estudio. Conservamos, donde
es posible, la formulacién original con la que cada autor presenta su FR, porque ahi esta la
leccion: no son enunciados inventados para ilustrar una idea, sino casos de proyectos reales o
de referencia que cada autor ha utilizado para ensenar a redactar.

4.1. Los ejemplos de Sommerville: el sistema MHC-PMS

Sommerville (2011) construye casi todo el Capitulo 4 alrededor de un caso de estudio:
el Mental Health Care Patient Management System (MHC-PMS), un sistema de gestion de
pacientes de salud mental. El ejemplo es valioso porque muestra como un tnico requerimiento
del usuario, redactado en una linea, se descompone en varios requerimientos del sistema mucho
mas detallados.

A nivel de requerimiento del usuario, el enunciado es breve: el MHC-PMS elaborara men-
sualmente informes administrativos que revelen el costo de los medicamentos prescritos por
cada clinica durante ese mes (Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). Esa misma necesidad, expre-
sada como requertmientos del sistema, se descompone en cinco sub-requerimientos numerados
que cubren detalles operativos como el dia de generacion, la impresion automaética después
de las 17:30, el formato del reporte por clinica, el manejo de unidades de dosis distintas y la
restriccion de acceso a usuarios autorizados (Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85).

Otro ejemplo emblemaético del libro es el del requerimiento ambiguo: «Un usuario podra bus-
car en todas las clinicas las listas de citas». La frase parece simple, pero esconde una trampa de
interpretacion: mientras el personal médico esperaba que el sistema buscara automaticamente
en todas las clinicas dado el nombre de un paciente, un desarrollador podria implementarlo
exigiendo que el usuario eligiera primero una clinica y luego buscara dentro de ella. Como ad-
vierte el autor, es natural que un desarrollador de sistemas interprete un requerimiento ambiguo
de forma que simplifique su implementacion (Sommerville, 2011, Cap. 4, p. 86). La leccion es
directa: la ambigiiedad nunca se resuelve a favor del usuario, sino del desarrollador.

4.2. El ejemplo de la bomba de insulina aplicado a la plantilla de siete
campos

El segundo gran caso de estudio que recorre el libro de Sommerville (2011) es el sistema
de control de una bomba de insulina. Aqui el autor aplica los cinco lineamientos de redaccion
en lenguaje natural, ofreciendo un FR como: «Si se requiere, cada 10 minutos el sistema me-
dira el azicar en la sangre y administraré insulina», acompanado de la razéon explicita entre
paréntesis —los cambios de aziicar en sangre son relativamente lentos, por lo que mediciones
més frecuentes serian innecesarias y mediciones menos peridédicas podrian conducir a niveles de
azticar elevados— (Sommerville, 2011, p. 96)32.

El mismo sistema reaparece en la plantilla estructurada de siete campos: la Funcion es
calcular la dosis de insulina cuando el aztcar actual esta entre 3 y 7 unidades; las Entradas
son la lectura actual del sensor y dos lecturas previas; la Salida es CompDose, la dosis que
se administraréd al ciclo de control principal; la Accion calcula CompDose en funcién de la

32Cita en p. 96, fuera del rango prioritario Sommerville p.84-86 y p.98; se conserva por ser el ejemplo aplicado
de los cinco lineamientos.
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pendiente del nivel de aztcar; la Precondicion exige que el depoésito contenga al menos una
dosis méaxima; la Postcondicion actualiza las lecturas previas; y los Efectos colaterales son
inexistentes (Sommerville, 2011, §4.3.2, p. 98). Todo ese aparato no es burocratico: elimina
ambigiiedad, fuerza a pensar en pre y postcondiciones, y entrega al equipo de pruebas una base
verificable.

4.3. Los ejemplos de Laplante: tres casos de estudio recurrentes

Laplante (2017) ancla casi cada concepto del libro en tres casos de estudio: un sistema de
manejo de equipajes (baggage handling system), un punto de venta para una tienda de mascotas
(pet store POS system) y un hogar inteligente (smart home system).

Para el sistema de manejo de equipaje, el autor ofrece una muestra que ilustra el uso del
verbo «shall» y de la numeracion jerarquica: «El sistema deberd manejar hasta 20 equipajes
por minuto», y, como ejemplo de comportamiento prohibido, «cuando el sistema esté en modo
inactivo, la banda transportadora no deberd moverse» (Laplante, 2017, Cap. 1, p. 7)3.

Para el sistema de punto de venta, un FR ilustrativo es: «Cuando el operador presione
el boton "total", la venta actual entrard en estado cerrado» (Laplante, 2017, Cap. 1, p. 7)3%.
Notese como el enunciado describe simultdneamente una entrada (la pulsacion del boton), una
transicion de estado y la respuesta esperada del sistema, en una sola oracion.

Laplante (2017) también utiliza estos casos para mostrar la asociacion entre requerimientos
no funcionales y funcionales. Un NFR de seguridad tipico, formulado como «s6lo los usuarios
autorizados deberian poder acceder a la funcionalidad X del sistemay, se traduce en uno o mas
FRs concretos que implementen la autenticacion y el control de acceso (Laplante, 2017, p. 10).

4.4. Los ejemplos de Robertson & Robertson: el caso IceBreaker

Robertson y Robertson (2012) construyen toda la metodologia Volere alrededor del proyecto
IceBreaker, un sistema de planeacion del deshielo de carreteras. El ejemplo introductorio, que
aparece muy temprano en el libro, ya muestra la forma canénica «The product shall...» en
accion: «The product shall produce a schedule of all roads upon which ice is predicted to form
within the given time parameter» (Robertson & Robertson, 2012, Cap. 1, p. 10)%. La definicion
canoénica del Capitulo 10 se ilustra con un ejemplo analogo: «The product shall predict which
road sections will freeze within the selected time parameters» (Robertson & Robertson, 2012,
Cap. 10, p. 223).

El verdadero valor pedagbgico aparece, sin embargo, en la descomposiciéon de un escenario
de caso de uso. Partiendo del paso «El ingeniero proporciona una fecha de programaciéon y un
identificador de distritoy, los autores derivan cinco FRs atomicos: (i) «The product shall accept
a scheduling date»; (ii) «The product shall warn if the scheduling date is neither today nor
the next day»; (iii) «The product shall accept a valid district identifier»; (iv) «The product
shall verify that the district is within the de-icing responsibility of the area covered by this
installation»; (v) «The product shall verify that the district is the one wanted by the engineer»

33Cita en p. 7, fuera del rango prioritario Laplante p.79-81 y p.93-97; se conserva por ser el ejemplo canénico
del baggage handling system.

34(Cita en p. 7, fuera del rango prioritario Laplante p.79-81 y p.93-97; se conserva por ser el ejemplo candnico
del pet store POS system.

35(Cita en p. 10, fuera del rango prioritario Laplante p.79-81 y p.93-97; se conserva por ilustrar la traduccion
NFR—FR.

36Cita en p. 10, fuera del rango prioritario Robertson p.223-225, p.228-229, p.500; se conserva por ser el
primer ejemplo IceBreaker del libro.
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(Robertson & Robertson, 2012, Cap. 10, p. 227)%7. Cinco oraciones, cinco verbos activos, cinco
cosas verificables. Es la disciplina Volere en accion.

El ejemplo mas recordado del libro es el del par Description + Rationale aplicado al mismo
proyecto: Description: «The product shall record roads that have been treated»; Rationale: «To
be able to schedule untreated roads and highlight potential danger» (Robertson & Robertson,
2012, pp. 229-230). El rationale, en este caso, eleva un FR aparentemente trivial a la categoria
de requerimiento critico: de ¢l dependen vidas humanas en carreteras heladas.

4.5. Los ejemplos del Volere Knowledge Model

Cuando Robertson y Robertson (2012) formalizan la clase Functional Requirement en el
Apéndice D del libro, ilustran el concepto con cuatro ejemplos cortos pero altamente represen-
tativos: «calcular la tarifay, «analizar la composicion quimica», «registrar el cambio de nombre»,
«encontrar la nueva ruta» (Robertson & Robertson, 2012, Apéndice D, p. 500). La eleccién no
es casual: cada uno de los cuatro verbos —calcular, analizar, registrar, encontrar— correspon-
de a una de las operaciones CRUD (create, read, update, delete) que los autores consideran
consustanciales a todo FR.

4.6. Los ejemplos de Wiegers & Beatty: el sistema de aerolinea

Wiegers y Beatty (2013) acompanan su definicion del FR como «descripcion de un compor-
tamiento que un sistema exhibird bajo condiciones especificas» con dos ejemplos iconicos del
sistema de reservas de una aerolinea, ambos redactados con la féormula «shally: «El Pasajero
debera poder imprimir tarjetas de embarque para todos los segmentos de vuelo en los que ha
hecho check-in», y «Si el perfil del Pasajero no indica preferencia de asiento, el sistema de
reservas debera asignar un asiento» (Wiegers & Beatty, 2013, p. 9).

El primero ilustra la plantilla Alexander-Stevens —«El |actor| debera poder |[hacer algo| |a
un objeto| [con condiciones|»—; el segundo ilustra la sintaxis EARS para FRs condicionales
—«Si |precondicion], el sistema debera [respuesta|»— (Wiegers & Beatty, 2013, p. 208).

El otro caso de estudio recurrente del libro es el Chemical Tracking System (CTS), del que los
autores extraen un ejemplo aplicado a la plantilla Alexander-Stevens: «El Quimico deberé poder
reordenar cualquier producto quimico que haya pedido en el pasado mediante la recuperacion y
edicion de los detalles del pedido» (Wiegers & Beatty, 2013, p. 208). Adicionalmente, cuando el
FR cae naturalmente del didlogo entre actor y sistema en un caso de uso, los autores muestran un
ejemplo prototipico: «El sistema debera asignar un ntimero de secuencia tnico a cada solicitud»
(Wiegers & Beatty, 2013, Cap. 8, p. 162)3.

Para el SRS de muestra del CTS en el Apéndice C, Wiegers y Beatty (2013) emplean
identificadores jerarquicos textuales como Request.Find.Vendor o Request.Find.HazRefs,
en lugar de niimeros secuenciales como FR-26 (Wiegers & Beatty, 2013, p. 188)3°. La intencion
es que el identificador hable por si mismo: leer la etiqueta basta para entender de qué FR se
trata, sin tener que cruzarla contra una tabla.

37Cita en p. 227, justo dentro del rango prioritario Robertson p.223-225 y adyacente al rango p.228-229; se
conserva por ser la aplicacién practica del método de derivacion.

38Cita en p. 162, fuera del rango prioritario Wiegers p.7-9 y p.208; se conserva por ilustrar la derivacion
natural de FRs desde casos de uso.

39Cita en p. 188, fuera del rango prioritario Wiegers p.7-9 y p.208; se conserva por ser el ejemplo de la
convencion de etiquetado jerarquico.
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4.7. El ejemplo aislado de Pressman: el sistema de depésito con sen-
sores

Pressman (2002) no abunda en ejemplos ilustrativos. De hecho, en todo el libro aparece
un dnico ejemplo concreto de como redactar un FR en lenguaje natural, situado en el capitulo
dedicado a métodos formales: «El sistema debe de mantener el nivel horario del dep6sito a partir
de los sensores de profundidad situados en el deposito. Estos valores deben de ser almacenados
para los tltimos seis meses» (Pressman, 2002, Cap. 25, p. 437)%.

El ejemplo es valioso por su economia: en dos oraciones, el autor identifica el sujeto («el
sistema» ), un verbo modal de obligacién («debe de» ), las acciones especificas (mantener, alma-
cenar), las condiciones cuantificables (horario, seis meses) y el origen de los datos (sensores de
profundidad). Es practicamente la plantilla Alexander-Stevens implicita, redactada en espanol
castizo.

En cuanto a la identificacion, Pressman (2002) propone un esquema minimo: el codigo F
seguido de un nimero, donde un requisito etiquetado como F09 indica que se trata de un
requisito funcional y que le ha sido asignado el ntimero 9 dentro de los citados requisitos
(Pressman, 2002, §10.5.6, p. 175). La convencién coincide con la recomendacion de Wiegers y
Beatty (2013) de usar el prefijo FR seguido de un nimero de secuencia tnico, como FR-26 o
UC-9 (Wiegers & Beatty, 2013, p. 187)4,

4.8. Los ejemplos de Celi-Parraga: el sistema de pedidos de alimentos

Celi-Parraga et al. (2023) introducen un ejemplo grafico que sirve para ilustrar simulténea-
mente los conceptos de actor, interacciéon y FR. El sistema de pedidos de alimentos se modela
con cuatro actores —Cliente, Vendedor, Administrador, Cocinero— y siete interacciones fun-
cionales identificadas: pedir los alimentos, entregar dinero, realizar los alimentos, entregar los
alimentos, calentar los alimentos, pago de los productos, y la relaciéon con proveedores y ga-
nancias (Celi-Péarraga et al., 2023, §3.3, p. 40). Cada una de esas interacciones constituye un
requerimiento funcional candidato del sistema, y el diagrama deja ver cémo los FRs no son
simples enunciados aislados, sino nodos en una red de relaciones entre quienes usan el sistema
y los servicios que éste provee.

4.9. Los ejemplos de SWEBOK: capacidades elementales del software

Bourque y Fairley (2014) ilustran su definiciéon de FR con dos casos deliberadamente senci-
llos: «formatear un texto» y «modular una senialy (Bourque & Fairley, 2014, Software Require-
ments KA, §1.3, p. 1-3). La eleccion es intencional. Al elegir ejemplos de tan distinta naturaleza
—uno es una operaciéon de software ofiméatico, el otro una operacién de procesamiento de se-
nales—, los autores subrayan que la categoria «requerimiento funcional» es transversal a todos
los dominios de aplicaciéon. Lo que hace funcional a un requerimiento no es el dominio en el que
vive, sino el hecho de describir una funciéon que el software debe ejecutar.

40Cita en p. 437, fuera del rango prioritario Pressman p.135-137 y p.175-177; se conserva por ser el tinico
ejemplo concreto de redaccion de FR en todo el libro.

41Cita en p. 187, fuera del rango prioritario Wiegers p.7-9 y p.208; se conserva por documentar la convencién
de etiquetado paralela a la de Pressman.
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4.10. Los ejemplos de Meyer et al.: la reclasificacién critica

Meyer et al. (2019) adoptan un enfoque distinto: en lugar de proponer sus propios ejemplos,
toman enunciados tipicos de documentos industriales y los reclasifican bajo su taxonomia. El
ejemplo prototipico de la categoria Behavior —que ellos consideran la categoria matriz dentro de
la cual se inscribe lo «funcional»— es deliberadamente minimo: «Mostrar la lista de elementos
disponibles» (Meyer et al., 2019, §4.1, p. 7). Es un comportamiento que especifica un efecto
observable —qué muestra el sistema— sin determinar el como, y por eso califica como propiedad
funcional.

Los ejemplos de timing y seguridad —«limites de tiempo» y «condiciones de seguridad»—
se citan, en cambio, como casos clasicos de comportamiento no funcional, esto es, propiedades
sobre como se logran los efectos del sistema (Meyer et al., 2019, §4.2, p. 9).

El ejercicio se vuelve mas interesante cuando los autores aplican la taxonomia a un docu-
mento real (Bair, 2006). Un enunciado tipicamente catalogado como funcional —«El sistema
debera permitir el pedido de productos en linea por parte del cliente o del agente de ventas»—
se reclasifica simplemente como Behavior (Meyer et al., 2019, §6, p. 15)%. En contraste, un
enunciado tipicamente catalogado como no funcional —«El sistema debera estar completamen-
te operativo al menos el x % del tiempo»— se reclasifica como Constraint (Meyer et al., 2019,
§6, p. 16)*3. La leccion es practica: distinga siempre entre lo que el sistema hace (Behavior, FR)
y las restricciones sobre como lo hace o cuando esta disponible (Constraint, NFR).

4.11. Una mirada de conjunto a los ejemplos

Si se observan en bloque, los ejemplos comparten patrones que merecen senalarse. Casi todos
comienzan con un sujeto explicito —«el sistemay, «el producto», «el Pasajero», «el operador»—;
casi todos usan un verbo modal de obligacion —«deberéa», «debey», «shall», «must»— en una
sola oracién con un solo verbo principal; casi todos cierran con condiciones cuantificables o
restricciones explicitas. Cuando un autor se aparta de este patron —Pressman al ofrecer un
tnico ejemplo en todo el libro, Meyer al renunciar al verbo modal y favorecer la categoria
Behavior—, lo hace por razones argumentativas claras y conscientes.

La diversidad de dominios es también notable: salud mental, dispositivos

médicos, equipajes, comercio minorista, hogares inteligentes, deshielo de carreteras, aeroli-
neas, quimica industrial, software ofiméatico, procesamiento de senales, pedidos de alimentos.
Esta variedad confirma la afirmacion normativa de SWEBOK: un FR no se define por el do-
minio en el que vive, sino por la posibilidad de que un conjunto finito de pruebas valide su
comportamiento.

5. Video

El siguiente video fue producido por el equipo como recurso de apoyo para la comprension
de los fundamentos de los requerimientos de software. A lo largo de aproximadamente cuatro
minutos, la presentadora introduce el concepto de requerimiento de software, distingue entre
requerimientos funcionales y no funcionales, ilustra ambos tipos con un ejemplo concreto de
una aplicacion bancaria maévil, describe el ciclo basico de obtencién, analisis, documentacion y

42(Cita en §6, fuera del rango prioritario Meyer (primeras paginas hasta la primera tabla); se conserva por
ilustrar el ejercicio de reclasificacion aplicado.

43Cita en §6, fuera del rango prioritario Meyer (primeras paginas hasta la primera tabla); se conserva por
completar el ejercicio de reclasificacion.
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validacion de requerimientos, senala los errores més comunes en su definicién y cierra con las
buenas practicas que permiten evitarlos. La siguiente escaleta detalla los segmentos del video
con sus respectivos tiempos y locuciones tal como fueron grabados.

5.1.

00:00
00:04
00:08
00:12
00:15

00:20
00:24

00:29
00:34
00:39
00:43

00:49
00:50
00:51
00:53
00:54

01:00
01:05
01:09
01:13
01:16
01:18
01:21
01:26
01:30

01:36
01:41

01:48

Escaleta

Hola, mi nombre es Mitzi y soy parte del equipo 5 de la materia de Ingenieria en Software.
Nosotros les vamos a hablar acerca de los fundamentos para los requerimientos del software,
en especifico la definicién de un requerimiento de software.

Para empezar, jqué es un requerimiento de software?

Un requerimiento de software es una descripciéon de lo que un sistema debe ser o como
debe comportarse.

Por ejemplo, si queremos crear una aplicaciéon de pedidos de comida,

un requerimiento funcional seria que el usuario debe poder seleccionar productos y realizar
un pedido.

Y un requerimiento no funcional seria la aplicaciéon debe cargar en menos de 3 segundos.
Esto nos ayuda a entender claramente qué se espera del sistema.
A continuacion, otro ejemplo acerca de requerimientos funcionales.

Para entenderlo mejor, tenemos este ejemplo acerca de requerimientos funcionales aplicados
a una aplicaciéon mévil de banco,

donde tenemos tres puntos.

Primero, jqué hace el sistema?

Segundo, jcémo reacciona el sistema?

Y tercero, jqué no debe de hacer el sistema?

Para el primero, tenemos que el sistema debe permitir al usuario iniciar sesién con usuario
y contrasena.

También que el sistema debe mostrar el saldo disponible después de iniciar sesién.
Y que el sistema debe permitir realizar transferencias a otras cuentas.

Para el segundo, tenemos que si el usuario ingresa la contrasenia correctamente,

el sistema muestra el ment principal.

También tenemos que si el usuario ingresa una contrasena incorrecta,

el sistema muestra un mensaje de error.

Y si el usuario intenta transferir una cantidad no disponible,

el sistema muestra un mensaje de error y no realiza la operacion.

Para el tercero, tenemos que el sistema no debe permitir el acceso con la contrasena inco-
rrecta.

Otro seria que el sistema no debe permitir realizar transferencias a cuentas inexistentes.

Y por altimo, que el sistema no debe mostrar informacién de otras cuentas a usuarios no
autorizados.

Este ejemplo muestra como los requerimientos funcionales describen qué servicios debe
ofrecer al cliente,
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01:55 | coémo debe reaccionar ante entradas o situaciones, lo que no debe de hacer.

02:01 | Todo esto asegura que el sistema cumpla con las necesidades del cliente de forma clara,
completa y consistente.

02:07 | El origen de los requerimientos surge de las necesidades del usuario o del problema que se
quiere resolver.

02:14 | Por eso es importante escuchar bien al cliente y entender qué necesita realmente, no solo
lo que cree que necesita.

02:21 | Las caracteristicas con las que cuenta un buen requerimiento es que debe ser claro, especifico
y facil de entender.

02:29 | También debe poder comprobarse, es decir, que se pueda verificar si se cumple o no.
02:34 | Pasemos al ciclo bésico de los requerimientos.

02:38 | Primero se obtienen los requerimientos, por ejemplo, mediante entrevistas.

02:42 | Después se analizan para ver si son viables.

02:45 | Luego se documentan de forma clara.

02:47 | Y finalmente se validan asegurando que realmente representen lo que el usuario necesita.

02:53 | Es importante mencionar que los requerimientos tienen una gran importancia en nuestro
proyecto,

02:59 | ya que los requerimientos son la base de este mismo.

03:02 | Siestdn mal definidos, el sistema puede terminar funcionando mal o no cumplir con lo que
el usuario queria.

03:08 | En cambio, si estadn bien hechos, facilitan todo el desarrollo.

03:11 | Algunos errores comunes son hacer requerimientos ambiguos, no hablar con el usuario o
no documentarlos correctamente.

03:20 | Por ejemplo, decir el sistema debe ser réapido no es claro, pero decir debe responder en
menos de dos segundos si lo es.

03:30 | Dentro de nuestras buenas précticas, obviamente para evitar errores, es importante escribir
requerimientos claros,

03:37 | validar con el usuario y mantener una buena comunicacién durante todo el proyecto.

03:44 | En conclusion, los requerimientos de software son esenciales porque definen lo que se va a
construir

03:49 | y aseguran que el sistema cumpla con su objetivo.

03:54 | Esperamos que este tutorial les haya servido para tener una idea mas clara acerca de los
fundamentos para los requerimientos del software,

04:01 | especificamente definiciéon de un requerimiento de software.
04:04 | Hasta pronto.
04:07 | Gracias.

6. Software interactivo

6.1. Objetivo

El presente tutorial tiene como objetivo sentar las bases para lo que son y lo que significan
los requerimientos de software, en especifico, para la ingenieria de software.
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De tal forma que el lector podra, al terminal el tutorial, gozar del entendimiento completo
sobre lo que son los requerimientos de software, los tipos que existen, de qué dependen y cé6mo
redactarlos, de manera tedrica y practica con los ejemplos mencionados. El lector podré evaluar
su entendimiento por medio del cuestionario presentado.

Al concluir el tutorial, el lector debera ser capaz de:

6.2.

Comprender qué es un requerimiento funcional, distinguirlo de un requerimiento no fun-
cional e identificar los factores contextuales —tipo de software, perfil del usuario y enfoque
organizacional— que condicionan su redaccion.

Distinguir los niveles de granularidad (usuario y sistema) y las taxonomias més utilizadas
para clasificar los requerimientos a lo largo del ciclo de vida del software.

Aplicar plantillas y reglas de estilo para escribir requerimientos funcionales claros, asi
como valorar su calidad mediante criterios como verificabilidad, no ambigiiedad y testa-
bilidad.

Etiquetar requerimientos con identificadore tinicos y reconocer su red de relaciones con
reglas de negocio, casos de uso, diseno y codigo, entendiendo el papel de la trazabilidad.

Banco de preguntas rapidas

# Mal definido

Bien definido

1 El sistema debe procesar pedidos rapi-
damente

2 La aplicacién debe ser intuitiva

3  El sistema debe manejar grandes volu-
menes de datos

4  La app debe funcionar bien

5 El sistema debe ser seguro

6 La pagina debe cargar rapido

7  El sistema debe ser confiable

8 La app debe ser flexible

9 El sistema debe ser facil de mantener

10 El sistema debe ser moderno y atracti-

VO

11 FEl sistema debe gestionar usuarios co-
rrectamente

18

El sistema debe procesar pedidos en
menos de 1.5 segundos

El usuario debe poder completar una
compra en maximo 3 pasos

El sistema debe soportar hasta 10,000
registros simultaneos

La app debe operar sin errores criticos
durante 8 horas continuas

El sistema debe bloquear la cuenta tras
5 intentos fallidos

La pagina debe cargar en menos de 2.5
segundos con conexién estandar

El sistema debe tener disponibilidad del
99 % mensual

El sistema debe permitir editar el perfil
del usuario en cualquier momento

El sistema debe permitir actualizar moé-
dulos sin afectar otros componentes

La interfaz debe seguir la guia de estilo
Material Design

El sistema debe permitir registrar, edi-
tar y eliminar usuarios



Mal definido

Bien definido

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

El sistema debe tener buen rendimiento
La aplicaciéon debe ser amigable

El sistema debe ser escalable

El sistema debe manejar errores

La app debe ser rapida y eficiente

El sistema debe ser facil de entender

El sistema debe funcionar correctamen-
te en todo momento

La aplicaciéon debe ser compatible con
dispositivos

El sistema debe ser rapido al guardar
datos

El sistema debe tener buena seguridad
La app debe ser estable

El sistema debe permitir multiples
usuarios

El sistema debe ser rapido al iniciar
El sistema debe ser adaptable

El sistema debe ser usable

El sistema debe ser eficiente en memo-
ria

El sistema debe ser accesible

El sistema debe ser confiable siempre
El sistema debe ser facil de instalar

El sistema debe ser rapido al buscar

El sistema debe ser claro

19

El sistema debe responder consultas en
menos de 1 segundo

La aplicaciéon debe mostrar mensajes de
error claros al usuario

El sistema debe permitir anadir nuevos
modulos sin modificar el nacleo

El sistema debe registrar errores en un
log con fecha y hora

El sistema debe procesar 100 solicitu-
des por segundo

El sistema debe incluir documentacion
accesible desde el men1 principal

El sistema debe recuperarse autométi-
camente tras una falla en menos de 10
segundos

La aplicacion debe funcionar en Andro-
id 10 o superior

Fl sistema debe guardar datos en me-
nos de 500 ms

El sistema debe cifrar contrasefnas
usando SHA-256

La app no debe cerrarse inesperada-
mente durante su uso

El sistema debe permitir hasta 50 usua-
rios concurrentes

El sistema debe iniciar en menos de 3
segundos

La interfaz debe ajustarse automatica-
mente a pantallas moviles

El usuario debe poder completar un re-
gistro en menos de 2 minutos

El sistema no debe consumir mas de

200 MB de RAM

El sistema debe permitir navegacién
mediante teclado

El sistema debe tener un tiempo medio
entre fallos de 100 horas

El sistema debe instalarse en menos de
5 minutos

El sistema debe devolver resultados de
bisqueda en menos de 1 segundo

FEl sistema debe mostrar mensajes de
confirmacién al completar acciones



7.

Mal definido

Bien definido

El sistema debe operar con conexiones
de 1 Mbps

El sistema debe continuar funcionando
ante entradas invalidas

El sistema debe clasificar los registros
por fecha automaticamente

El sistema debe permitir modificar con-
figuraciones sin reiniciar

El sistema debe incluir opcién de idio-
ma espaifiol e inglés

El sistema debe funcionar en Chrome,
Firefox y Edge

El sistema debe validar que el correo

tenga formato valido antes de guardarlo

La aplicacién debe mostrar resultados
en menos de 1 segundo tras la consulta

El sistema debe bloquear direcciones IP
tras 10 intentos fallidos en 1 minuto

El sistema debe mostrar un menu prin-
cipal con acceso a todas las funciones

El usuario debe poder acceder a cual-
quier seccién en maximo 3 clics

El sistema debe mostrar mensajes de
error especificos para cada fallo

El sistema debe adaptarse a resolucio-
nes desde 1280x 720 hasta 1920x 1080

El sistema debe mantener integridad de
datos después de reinicios inesperados

El sistema debe comprimir archivos
mayores a 5 MB antes de almacenarlos

El sistema debe permitir aumentar el
tamano de fuente desde la configura-
cién

El sistema debe devolver codigo HT'TP
200 en solicitudes exitosas

El sistema debe incluir un tutorial ini-
cial para nuevos usuarios

33 El sistema debe funcionar bien con in-
ternet lento

34 El sistema debe ser robusto

35 El sistema debe ser organizado

36 El sistema debe ser flexible para cam-
bios

37 Elsistema debe ser amigable para todos

38 El sistema debe funcionar en varios na-
vegadores

39 El sistema debe validar correctamente
los datos

40 La aplicacién debe ser répida al mos-
trar resultados

41 El sistema debe ser seguro contra ata-
ques

42 El sistema debe tener buena interfaz

43 Kl sistema debe ser facil de navegar

44 El sistema debe manejar bien los erro-
res

45 El sistema debe ser compatible con di-
ferentes resoluciones

46 El sistema debe ser confiable en el tiem-
po

47 El sistema debe ser eficiente al almace-
nar datos

48 El sistema debe ser accesible para todos

49 El sistema debe responder correcta-
mente a solicitudes

50 El sistema debe ser facil de usar para
principiantes

Cuestionario

1. Segtn los autores, ;por qué los requerimientos son la base de todo proyecto

de software?
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a)

b)

c)

d)

Porque describen las funcionalidades y caracteristicas que el software debe
tener para satisfacer las necesidades de los usuarios y/o clientes (Celi-
Parraga et al., 2023, p. 3). (Correct answer)

Porque definen las pruebas unitarias que el equipo de calidad ejecutara durante la
fase de verificacion.

Porque establecen el lenguaje de programacion y la arquitectura de despliegue del
producto final.

Porque determinan el presupuesto y el cronograma de entrega comprometido con el
cliente.

2. {Cual es la advertencia que hacen Contreras & Hernandez respecto a la dico-
tomia funcional/no funcional?

a)

b)

d)

Que los requerimientos no funcionales deben redactarse siempre antes que los fun-
cionales.

Que con frecuencia se mencionan dos grandes tipos de requerimientos,
funcionales y no funcionales, aunque conviene tener cuidado con estas
definiciones, puesto que no es raro encontrar que exista una relaciéon entre
ambas mas cercana de lo que se espera (Contreras Bernal & Hernandez
Ruiz, 2022, p. 93). (Correct answer)

Que la separacion entre funcionales y no funcionales es absoluta y nunca debe rela-
tivizarse.

Que los requerimientos no funcionales son siempre opcionales mientras que los fun-
cionales son obligatorios.

3. {Cual es la frase central de Sommerville sobre los requerimientos funcionales

que

a)

casi todos los autores latinoamericanos recogen?
Los requerimientos funcionales son atributos de calidad del sistema que deben ser
medibles cuantitativamente.

Los requerimientos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema
debe hacer (Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). (Correct answer)

Los requerimientos funcionales describen exclusivamente las restricciones operacio-
nales del sistema.

Los requerimientos funcionales son las condiciones contractuales entre el cliente y el
desarrollador.

4. ;Coémo formula Sommerville de manera extendida los requerimientos funcio-
nales?

a)

b)

c)

Como diagramas UML que representan la estructura interna del sistema y sus de-
pendencias.

Como listas de chequeo derivadas de los estandares ISO 9001 aplicados al desarrollo
de software.

Como enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer, de como
deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de co6mo deberia
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comportarse el sistema en situaciones especificas; en algunos casos, los re-
querimientos funcionales también explican lo que no debe hacer el sistema
(Sommerville, 2011, §4.1, p. 84). (Correct answer)

d) Como métricas de rendimiento que miden la latencia y el throughput del sistema
bajo carga.

5. Segun Celi-Parraga et al., jcomo se definen los requerimientos funcionales?

a) Como restricciones impuestas por el hardware sobre la logica de negocio del sistema.
b)
¢) Como contratos legales entre el equipo de desarrollo y el area de operaciones.
d)

Como criterios de aceptacion firmados por el patrocinador del proyecto.

Son enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer, de como
deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de como debe-
ria comportarse el sistema en situaciones especificas; en algunos casos,
los requerimientos funcionales también explican lo que no debe hacer el
sistema (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 39). (Correct answer)

6. {Qué frase-resumen ofrecen Celi-Parraga et al. tomada directamente de Som-
merville?

a) Los requerimientos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema
debe hacer (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 39). (Correct answer)

b) Los requerimientos funcionales son los componentes minimos verificables del sistema.

¢) Los requerimientos funcionales son la traduccion técnica de los objetivos del negocio.

d) Los requerimientos funcionales son siempre derivados de los requerimientos no fun-

cionales.

7. ;Como describe Laplante los functional requirements (FRs) de manera indus-
trial pero compacta?
a) Como las propiedades de calidad medibles del producto en produccion.
b) Como los algoritmos especificos que el equipo de desarrollo implementara.

¢) Los functional requirements (FRs) describen los servicios que el sistema
debe proveer y como el sistema reaccionara ante sus entradas (Laplante,
2017, Cap. 1, p. 6). (Correct answer)

d) Como las interfaces graficas con las que el usuario interactuara.

8. {Qué énfasis anade Laplante, igual que Sommerville, sobre lo que el sistema
no debe hacer?

a) Los requerimientos funcionales necesitan establecer explicitamente ciertos
comportamientos que el sistema no debe ejecutar (Laplante, 2017, Cap. 1,
p. 6). (Correct answer)

b) Los requerimientos funcionales solo deben describir comportamientos positivos del
sistema.

¢) Los requerimientos funcionales nunca deben mencionar restricciones negativas por-
que generan ambigiiedad.

22



d) Los requerimientos funcionales deben enumerar exclusivamente los casos de éxito del
sistema.

9. Segiin SWEBOK, ;qué describen los requerimientos funcionales?

a) Las propiedades de mantenibilidad y portabilidad que el software debe exhibir.

b) Los requerimientos funcionales describen las funciones que el software
debe ejecutar; por ejemplo, formatear un texto o modular una senal; a
veces se les conoce como capabilities o features (Bourque & Fairley, 2014,
Software Requirements KA, §1.3, p. 1-3). (Correct answer)

¢) Los protocolos de comunicacion entre los componentes distribuidos del sistema.
d) La estructura de la base de datos relacional y sus restricciones de integridad.

10. ;Cual es el criterio de identificacion operativo que aporta SWEBOK para los
requerimientos funcionales?

a) Que sean comprensibles tnicamente por el equipo de arquitectura del sistema.
b)
¢) Que estén numerados segtn el estandar ANSI/TEEE 830 sin excepciones.
d)

Que se redacten exclusivamente con verbos en voz pasiva para evitar ambigiiedad.

Un requerimiento funcional puede describirse como aquél para el cual
puede escribirse un conjunto finito de pasos de prueba que validen su
comportamiento (Bourque & Fairley, 2014, Software Requirements KA,
§1.3, p. 1-3). (Correct answer)

11. Segin SWEBOK, ;cuil es la propiedad esencial de todos los requerimientos
de software?

a) Que estén traducidos al idioma del cliente final como minimo en dos versiones.
b) Que sean escritos por un ingeniero certificado en metodologias agiles.

c) Una propiedad esencial de todos los requerimientos de software es que
sean verificables como caracteristica individual en el caso de un reque-
rimiento funcional, o a nivel del sistema en el caso de un requerimiento
no funcional (Bourque & Fairley, 2014, Software Requirements KA, §1.1,
p. 1-2). (Correct answer)

d) Que tengan asociado un costo estimado en horas-persona desde su redaccion inicial.

12. ;Cual es la formulacién mas breve y precisa de un requerimiento funcional
segin Wiegers & Beatty?

a) Un requerimiento funcional es una descripcion de un comportamiento que
un sistema exhibira bajo condiciones especificas (Wiegers & Beatty, 2013,
Tabla 1-1, p. 7). (Correct answer)

b) Un requerimiento funcional es una promesa contractual de

El presente tutorial tiene como objetivo sentar las bases para lo que son y lo que
siginifcan los requerimientos funcionales para el desarrollo de software, en especifico,
para la ingeneiria de software.
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De tal forma que el lector podré, al terminar el tutorial, gozar del entenedimiento
completo sobre lo que son los requerimientos de software, los tipos que existen, de
qué depende y como redactarlos.

, de manera teérica y practica con los ejemplos mencionados.

El lector podra evaluar su entendimiento por medio del cuestionario presentado.l
proveedor frente al cliente.

¢) Un requerimiento funcional es la implementacion detallada de un caso de uso del
sistema.

d) Un requerimiento funcional es una métrica cuantitativa del rendimiento del sistema.
13. ;Qué precisa la version ampliada de la definicibn de Wiegers sobre los tres
niveles de requerimientos?
a) Que los requerimientos funcionales deben escribirse después del codigo fuente.
b) Que los requerimientos funcionales se redactan unicamente por el equipo de pruebas.

c¢) Los requerimientos funcionales especifican los comportamientos que el
producto exhibira bajo condiciones especificas, describiendo lo que los
desarrolladores deben implementar para que los usuarios puedan cumplir
sus tareas (requerimientos del usuario), satisfaciendo asi los requerimien-
tos del negocio; esta alineaciéon entre los tres niveles de requerimientos es
esencial para el éxito del proyecto (Wiegers & Beatty, 2013, p. 9). (Correct
answer)

d) Que los requerimientos funcionales son irrelevantes para los requerimientos del ne-
gocio.

14. Segiun Robertson & Robertson, ;qué es en esencia un requerimiento funcional?

a) Una restriccion técnica derivada de la plataforma elegida para el despliegue.

b) Un atributo de calidad medible bajo condiciones de prueba controladas.
¢) Un fragmento de codigo documentado que implementa una funcion del sistema.
d) En esencia, un requerimiento funcional es algo que el producto debe hacer

para soportar el negocio de su propietario (Robertson & Robertson, 2012,
Cap. 1, Truth 10, p. 8). (Correct answer)

15. ;Cual es la definicién candénica de apertura del Capitulo 10 de Robertson &
Robertson?

a) Los requerimientos funcionales especifican lo que el producto debe hacer:
las acciones que debe realizar para satisfacer las razones fundamentales
de su existencia (Robertson & Robertson, 2012, Cap. 10, p. 223). (Correct

answer)

b) Los requerimientos funcionales son los atributos no negociables del contrato comer-
cial.

¢) Los requerimientos funcionales describen tinicamente la interfaz grafica del usuario

final.

d) Los requerimientos funcionales son las restricciones legales aplicables al producto.
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16. Segiin Contreras & Hernandez, ;cémo se definen los requerimientos funciona-
les?

a) Como las pruebas de aceptacion firmadas por el cliente al final del proyecto.

b) Como los componentes reutilizables del catélogo organizacional de patrones.

¢) Aquellos que describen con detalle lo que el sistema debe hacer, es decir,
su comportamiento a partir de indicaciones sobre cuiles son las excepcio-
nes, entradas y salidas del mismo; por lo anterior, dependen mucho del
tipo de software, de los usuarios, asi como de lo especifico y particular que
pueda ser el negocio de la organizaciéon (Contreras Bernal & Hernandez
Ruiz, 2022, p. 93). (Correct answer)

d) Como las clausulas penales del contrato de desarrollo de software.

17. ;Cual es el esquema de identificacion que propone Pressman para clasificar
requisitos?

a) A = aceptacion, B = base de datos, C = codigo, D = despliegue, E = entrega.

b) P = prueba, Q = calidad, R = rendimiento, S = seguridad, T = tiempo.
¢) U = usuario, V = vista, W = workflow, X = excepcion, Y = yield.
d) F = requisito funcional, D = requisito de datos, C = requisito de compor-

tamiento, Z — requisito de interfaz, y S = requisito de salida; un requisito
identificado como F09 indica que se trata de un requisito funcional y que
tiene asignado el nimero 9 dentro de los citados requisitos (Pressman,
2002, §10.5.6, p. 175). (Correct answer)

18. {Coémo define Pressman la calidad del software por contraste?
a) Como la satisfaccion del cliente medida en encuestas posteriores al lanzamiento del

producto.

b) La calidad del software se define como concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estan-
dares de desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente
(Pressman, 2002, Cap. 8, p. 135). (Correct answer)

¢) Como el cumplimiento exclusivo del cronograma de entrega original del proyecto.

d) Como la cantidad de lineas de codigo documentadas con comentarios en linea.
19. Segiin Sommerville, ;de qué dependen los requerimientos funcionales?

a) Del estilo personal de redaccion del analista de requerimientos asignado al proyecto.

b) Los requerimientos funcionales dependen del tipo de software que se esté
desarrollando, de los usuarios esperados del software y del enfoque ge-
neral que adopta la organizaciéon cuando se escriben los requerimientos
(Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). (Correct answer)

¢) Exclusivamente de la plataforma tecnologica seleccionada para el despliegue.

d) Unicamente del presupuesto disponible para el proyecto en el ciclo fiscal.
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20. ;Cual es la formulacién de Sommerville sobre el modelo binario clasico usua-
rio/sistema?

a) Que los requerimientos del usuario son siempre méas detallados que los del sistema.

b) Que los requerimientos funcionales solo aplican al nivel de sistema, nunca al de
usuario.

c) Al expresarse como requerimientos del usuario, los requerimientos fun-
cionales se describen por lo general de forma abstracta que entiendan los
usuarios del sistema; sin embargo, requerimientos funcionales mas especi-
ficos del sistema detallan las funciones del sistema, sus entradas y salidas,
sus excepciones, etcétera (Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). (Correct ans-
wer)

d) Que el modelo binario fue descartado por la literatura moderna en favor de uno
ternario.

21. ;Como formulan Celi-Parraga la diferencia entre requerimientos del usuario
y del sistema?

a) Los requerimientos del usuario son enunciados, en un lenguaje natural
junto con diagramas, acerca de qué servicios esperan los usuarios del
sistema, y de las restricciones con las cuales éste debe operar; los requeri-
mientos del sistema son descripciones mas detalladas de las funciones, los
servicios y las restricciones operacionales del sistema de software (Celi-
Parraga et al., 2023, §3.2, pp. 37-38). (Correct answer)

b) Los requerimientos del usuario son atributos de calidad mientras que los del sistema
son funcionales.

¢) Los requerimientos del usuario son verbales mientras que los del sistema son siempre
matematicos.

d) Los requerimientos del usuario y del sistema son sinénimos intercambiables sin dife-

rencia técnica.

22. Segiin Sommerville, ;qué rango interno tienen los requerimientos funcionales
del sistema?

a) Los requerimientos funcionales del sistema varian desde requerimientos
generales que cubren lo que tiene que hacer el sistema, hasta requerimien-
tos muy especificos que reflejan maneras locales de trabajar o los sistemas
existentes de una organizacion (Sommerville, 2011, §4.1.1, p. 85). (Correct
answer)

b) Los requerimientos funcionales del sistema son uniformes y siempre del mismo nivel
de detalle.

¢) Los requerimientos funcionales del sistema son siempre mas generales que los del
usuario.

d) Los requerimientos funcionales del sistema solo aplican a sistemas embebidos criticos.

23. {Coémo reproduce Laplante la estratificacién clasica usuario/sistema?
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a)

d)

Indicando que los requerimientos funcionales son siempre del mismo nivel sin estra-
tificacion posible.

Indicando que la estratificacion clésica solo aplica a sistemas distribuidos de gran
escala.

Los requerimientos funcionales pueden ser de alto nivel y generales —en
cuyo caso son requerimientos del usuario— o pueden ser detallados, ex-
presando entradas, salidas, excepciones, etcétera —en cuyo caso son re-
querimientos del sistema (Laplante, 2017, Cap. 1, p. 6). (Correct answer)

Indicando que los requerimientos detallados son siempre del usuario y los generales
del sistema.

24. ;Qué tres niveles distintos de requerimientos del software introducen Wiegers
& Beatty?

d)

Niveles de prioridad alta, media y baja segin el impacto en el negocio.
Niveles de redaccion técnica, semitécnica y no técnica segin la audiencia.

Los requerimientos del software incluyen tres niveles distintos: requeri-
mientos de negocio, requerimientos del usuario y requerimientos funcio-
nales; adicionalmente, todo sistema tiene una colecciéon de requerimientos
no funcionales (Wiegers & Beatty, 2013, p. 7). (Correct answer)

Niveles de validacion, verificacion y aceptacion a lo largo del ciclo de vida.

25. Segun Wiegers & Beatty, ;qué es una feature?

)

Una feature consiste en una o mas capacidades del sistema légicamen-
te relacionadas que proveen valor a un usuario y son descritas por un
conjunto de requerimientos funcionales (Wiegers & Beatty, 2013, p. 7).
(Correct answer)

Una feature es un fragmento de coédigo en un repositorio Git aislado.
Una feature es un atributo no funcional medido en términos de tiempo de respuesta.

Una feature es un documento legal que firma el cliente al recibir el producto.

26. ;Cémo describen Wiegers & Beatty la distincién de perspectiva entre reque-
rimientos del usuario y funcionales?

Los requerimientos del usuario son técnicos y los funcionales son comerciales.

Los requerimientos del usuario describen la vista del usuario; los re-
querimientos funcionales describen la vista del desarrollador (Wiegers
& Beatty, 2013, p. 89). (Correct answer)

Los requerimientos del usuario son obligatorios y los funcionales son opcionales.

Los requerimientos del usuario y los funcionales coinciden completamente en su pers-
pectiva.

27. ;Qué jerarquia no subjetiva proponen Robertson & Robertson?

a)

Una jerarquia de tres niveles: estratégico, tactico y operacional con asignacion de
roles.

27



b) Una jerarquia de cuatro niveles basada en el modelo de madurez CMMI clésico.

¢) Una jerarquia no subjetiva de cinco niveles —contexto de trabajo, evento
de negocio, caso de uso de producto, paso del caso de uso de producto, y
requerimiento atémico—. Los requerimientos funcionales bien redactados
son requerimientos atémicos: ayuda a pensar en los requerimientos atémi-
cos como el nivel mas bajo de especificacién de requerimientos (Robertson
& Robertson, 2012, Cap. 10, p. 238). (Correct answer)

d) Una jerarquia plana sin subordinacion entre tipos de requerimientos.
28. ;Como describen Celi-Parraga los requerimientos no funcionales?

a) Los requerimientos no funcionales son limitaciones sobre servicios o fun-
ciones que ofrece el sistema; incluyen restricciones tanto de temporizacion
y del proceso de desarrollo, como impuestas por los estandares; los reque-
rimientos no funcionales se suelen aplicar al sistema como un todo, mas
que a caracteristicas o a servicios individuales del sistema (Celi-Parraga
et al., 2023, §3.3, p. 40). (Correct answer)

b) Los requerimientos no funcionales son siempre opcionales y pueden omitirse del SRS.

¢) Los requerimientos no funcionales describen tnicamente la interfaz visual del pro-
ducto.

d) Los requerimientos no funcionales son siempre derivables a partir del codigo fuente
final.

29. Segun Celi-Parraga, ;qué dice el complemento sobre los requerimientos no
funcionales?

a) Que los requerimientos no funcionales coinciden completamente con los servicios al
usuario.

b) Los requerimientos no funcionales, como indica su nombre, son requeri-
mientos que no se relacionan directamente con los servicios especificos que
el sistema entrega a sus usuarios (Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 41).
(Correct answer)

¢) Que los requerimientos no funcionales solo aplican a sistemas en la nube.

d) Que los requerimientos no funcionales son sustitutos directos de los funcionales.
30. ;En qué tres grandes categorias se subdividen los NFR segtan Celi-Parraga?

a) Categorias de prioridad alta, prioridad media y prioridad baja segin importancia.

b) Los NFR se subdividen en tres grandes categorias: del producto (usa-
bilidad, eficiencia, dependibilidad, seguridad), organizacionales (entorno,
organizacionales, desarrollo) y externos (regulatorios, éticos, legislativos)
(Celi-Parraga et al., 2023, §3.3, p. 41). (Correct answer)

c¢) Categorias cuantitativas, cualitativas y mixtas segin su forma de medicion técnica.

d) Categorias obligatorias, recomendables y opcionales segtn el contrato firmado.
31. ;Qué advertencia da Sommerville sobre la frontera difusa entre FR y NFR?

a) Que los NFR siempre deben expresarse junto con los FR y nunca por separado.
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b) Si los requerimientos no funcionales se expresan por separado de los re-
querimientos funcionales, las relaciones entre ambos serian dificiles de
entender (Sommerville, 2011, Cap. 4, p. 90). (Correct answer)

¢) Que los NFR y FR son completamente independientes y no requieren ser correlacio-
nados.

d) Que los NFR siempre deben omitirse cuando los FR ya estan bien documentados.

32. Segin SWEBOK, ;cémo se relacionan estructuralmente los requerimientos de
calidad con los funcionales?

a) Los requerimientos de calidad sustituyen completamente a los requerimientos fun-
cionales.

b) Los requerimientos de calidad son independientes de los requerimientos funcionales.

c¢) Los requerimientos de calidad del software son en realidad atributos de
(o restricciones sobre) los requerimientos funcionales (lo que el sistema
hace); este KA busca claridad usando software quality en el sentido mas
amplio y usando los requerimientos de calidad del software como res-
tricciones sobre los requerimientos funcionales (Bourque & Fairley, 2014,
Software Quality KA, p. 10-1). (Correct answer)

d) Los requerimientos de calidad solo aplican al hardware del sistema, no al software.
33. {Coémo caracteriza SWEBOK los requerimientos no funcionales?

a) Los requerimientos no funcionales son aquellos que actian para restrin-
gir la solucién; a veces se les conoce como constraints o quality requi-
rements; pueden clasificarse adicionalmente en requerimientos de rendi-
miento, mantenibilidad, seguridad (safety), confiabilidad, seguridad (se-
curity), interoperabilidad u otros (Bourque & Fairley, 2014, Software Re-
quirements KA, §1.3, p. 1-3). (Correct answer)

b) Los requerimientos no funcionales son sinénimos exactos de los requerimientos del
usuario.

¢) Los requerimientos no funcionales solo se refieren a aspectos legales del sistema.
d) Los requerimientos no funcionales se clasifican exclusivamente en dos categorias:
técnicos y comerciales.

34. ;Coémo se asocian los NFR con los requerimientos funcionales segtin Laplante?

a) Los NFR pueden asociarse a los requerimientos funcionales, por ejemplo:
«solo usuarios autorizados deberian poder acceder a la funcionalidad X
del sistema» (Laplante, 2017, p. 10). (Correct answer)

b) Los NFR nunca pueden asociarse a los requerimientos funcionales por su naturaleza.

¢) Los NFR siempre se asocian uno a uno con cada requerimiento funcional sin excep-
ciones.

d) Los NFR son completamente equivalentes a los requerimientos funcionales sin dis-
tincion.

35. ;Qué ejemplo paradigmatico dan Wiegers & Beatty sobre la trazabilidad
NFR—-FR?
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a) Los requerimientos de seguridad para autenticacion de usuarios dan lu-
gar a requerimientos funcionales derivados que podrian implementarse a
través de funcionalidad de contrasenas o biometria (Wiegers & Beatty,
2013, p. 290). (Correct answer)

b) Los requerimientos de rendimiento siempre se traducen literalmente en codigo sin
pasar por FR.

¢) Los requerimientos de usabilidad nunca generan requerimientos funcionales deriva-

dos.
d) Los requerimientos de mantenibilidad son sustituidos directamente por los funciona-
les.

36. ;Cual es la taxonomia de tres tipos que propone Laplante?

a) Requerimientos técnicos, comerciales y legales segtin el ambito de aplicacion.
b) Requerimientos del cliente, del proveedor y del usuario final segin los actores.

c) Otra taxonomia para las especificaciones de requerimientos se enfoca en el
tipo de requerimiento de la siguiente lista de posibilidades: requerimientos
funcionales (FRs), requerimientos no funcionales (NFRs) y requerimien-
tos de dominio (Laplante, 2017, Cap. 1, p. 6). (Correct answer)

d) Requerimientos obligatorios, deseables y opcionales segtin la prioridad asignada.
37. {Coémo describe Laplante los requerimientos de dominio?

a) Los requerimientos de dominio son derivados del dominio de aplicacion;
estos tipos de requerimientos pueden consistir en nuevos requerimientos
funcionales o restricciones a requerimientos funcionales existentes, o pue-
den especificar como deben realizarse computos particulares (Laplante,
2017, p. 11). (Correct answer)

b) Los requerimientos de dominio son requerimientos derivados exclusivamente del mar-
keting del producto.

¢) Los requerimientos de dominio son una invenciéon hispanoamericana sin equivalente
internacional.

d) Los requerimientos de dominio son sinénimos exactos de los requerimientos no fun-

cionales.

38. ;Coémo formulan Celi-Parraga el principio rector sobre la redacciéon de reque-
rimientos del usuario?

a) Que los requerimientos del usuario deben escribirse en notacion matematica formal
exclusivamente.

b) Que los requerimientos del usuario deben incluir detalles de la arquitectura del sis-
tema.

¢) Que los requerimientos del usuario deben usar lenguaje técnico especializado para
garantizar precision.
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d) Los requerimientos del usuario para un sistema deben describir los reque-
rimientos funcionales y no funcionales, de forma que sean comprensibles
para los usuarios del sistema que no cuentan con un conocimiento técnico
detallado; el documento de requerimientos no debe incluir detalles de la
arquitectura o el diseno del sistema; en consecuencia, si se escriben los
requerimientos del usuario, no se debe usar jerga de software, anotaciones
estructuradas o formales; deben escribirse los requerimientos del usuario
en lenguaje natural, con tablas y formas sencillas, asi como diagramas
intuitivos (Celi-Parraga et al., 2023, §3.5, p. 44). (Correct answer)

39. Segun Celi-Parraga, ;como cambian las herramientas a nivel del sistema?

a) Los requerimientos del usuario se escriben casi siempre en lenguaje natu-
ral, complementado con diagramas y tablas adecuados en el documento
de requerimientos; los requerimientos del sistema se escriben también en
lenguaje natural, pero de igual modo se utilizan otras notaciones basa-
das en formas, modelos graficos del sistema o modelos matematicos del
sistema (Celi-Parraga et al., 2023, §3.5, p. 44). (Correct answer)

b) Los requerimientos del sistema deben escribirse exclusivamente en pseudocodigo ve-
rificable.

¢) Los requerimientos del sistema solo pueden escribirse en inglés técnico estandarizado.

d) Los requerimientos del sistema y del usuario deben escribirse en formatos completa-
mente disjuntos.

40. ;Cuales son los cinco lineamientos que recomienda Sommerville para minimi-
zar la interpretacion errénea?

a) (i) uso obligatorio de pseudocodigo; (ii) todos los verbos en pasado; (iii) sin nega-
ciones; (iv) méaximo cinco palabras por requerimiento; (v) sin numeracion.

b) (i) formato estandar uniforme para todos los requerimientos —un reque-
rimiento, una oracién— asociado con su razén y fuente; (ii) distinguir
obligatorio de deseable mediante verbos consistentes («debe» vs. «debe-
ria»); (iii) resaltar las partes clave con negrilla, cursiva o color; (iv) evitar
la jerga técnica; (v) asociar una razoéon a cada requerimiento de usuario
para facilitar el cambio futuro (Sommerville, 2011, p. 96). (Correct answer)

¢) (i) exclusivamente lenguaje natural; (ii) sin formato visual; (iii) con jerga técnica
detallada; (iv) sin razones; (v) sin estructura uniforme.

d) (i) siempre en idioma inglés; (ii) con notacion UML obligatoria; (iii) sin distinguir

prioridad; (iv) con verbos imperativos; (v) con anexos legales obligatorios.

41. ;Qué informacioén debe incluir la plantilla estructurada de siete campos de
Sommerville?
a) (1) hora; (2) fecha; (3) lugar; (4) persona; (5) equipo; (6) tarea; (7) estado.
b) (1) costo; (2) plazo; (3) recursos; (4) prioridad; (5) riesgo; (6) impacto; (7) beneficio.

¢) (1) funcién o entidad —descripcion de qué se especifica; (2) entradas y
procedencias; (3) salidas y destinos; (4) requiere —datos u otras entidades
del sistema necesarios para el calculo; (5) accion —qué se va a hacer;
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(6) precondicién y postcondicion; (7) efectos colaterales (Sommerville,
2011, §4.3.2, p. 98). (Correct answer)

d) (1) titulo; (2) autor; (3) fecha; (4) version; (5) estado; (6) aprobador; (7) revisor.

42. Segtin Robertson & Robertson, jcual es el nivel de detalle revelador en sus
ejemplos?

a) Los requerimientos estan escritos como una tnica oraciéon con un dnico
verbo; cuando se escribe esta tinica oraciéon, se hace el requerimiento
mucho mas facil de probar y mucho menos susceptible a la ambigiiedad
(Robertson & Robertson, 2012, Cap. 10, p. 228). (Correct answer)

b) Los requerimientos estan escritos como parrafos extensos con miltiples verbos coor-
dinados.

c¢) Los requerimientos estan escritos exclusivamente como diagramas UML sin texto
narrativo.

d) Los requerimientos estan escritos sin verbos para evitar ambigiiedad sintactica.
43. ;Cual es la forma canénica que recomiendan Robertson & Robertson?

a) «Could be considered to...» para mantener flexibilidad en la implementacion.

S

«It would be nice if...» para no presionar al equipo de desarrollo.

o

)
)
) «The system might possibly...» para dejar abierta la prioridad del requerimiento.
)

d) La forma canénica es «The product shall...»: hace la oracién activa y se
enfoca en comunicar lo que el producto pretende hacer (Robertson &

Robertson, 2012, p. 228). (Correct answer)

44. ;Por qué desaconsejan Robertson & Robertson mezclar verbos modales como
shall, must, will, might, could?

a) Porque la lengua inglesa no admite combinaciones de modales en un mismo docu-
mento.

b) A veces las personas usan una mezcla de «shall», «must», «willy, «mights,
«could», etc., para indicar la prioridad de un requerimiento; esta practica
resulta en confusién semantica y se aconseja contra ella; en su lugar, debe
usarse una forma consistente para escribir las descripciones de los reque-
rimientos —«The product shall...» es la mas comin— y usar un atributo
separado del requerimiento para identificar su prioridad (Robertson &
Robertson, 2012, p. 229). (Correct answer)

¢) Porque los verbos modales estan prohibidos por el estandar IEEE 830 vigente.

d) Porque los verbos modales solo aplican a requerimientos de calidad pero no a fun-
cionales.

45. ;Qué exigen Robertson & Robertson sobre el rationale en cada requerimiento?

a) Que el rationale sustituya por completo a la descripcion del requerimiento.

b) Que el rationale solo se incluya cuando el requerimiento sea de baja prioridad.
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c¢) Se sugiere —fuertemente— que se anada un rationale a los requerimientos
para mostrar por qué existe el requerimiento; en algunos casos puede
ser obvio, pero en muchas circunstancias es un componente crucial del
requerimiento (Robertson & Robertson, 2012, p. 229). (Correct answer)

d) Que el rationale debe redactarse en pseudocodigo formal exclusivamente.

46. ;Cual es el ejemplo concreto de Description 4+ Rationale dado por Robertson
& Robertson?

a) Description: «The product shall record roads that have been treated.»
Rationale: «To be able to schedule untreated roads and highlight potential
danger.» (Robertson & Robertson, 2012, pp. 229-230). (Correct answer)

b) Description: «El sistema procesara pagos.» Rationale: «Porque el cliente lo necesita.»
¢) Description: «The product manages users.» Rationale: «It is required by law.»
d) Description: «Sistema de inventario.» Rationale: «Para vender mas productos.»

47. Segun Laplante (IEEE 29148), ;qué deben capturar los requerimientos fun-
cionales?

a) Los requerimientos funcionales deben capturar todas las entradas del sis-
tema y la secuencia exacta de operaciones y respuestas (salidas) ante
situaciones normales y anormales para cada posibilidad de entrada (La-
plante, 2017, Cap. 4, p. 98). (Correct answer)

b) Los requerimientos funcionales deben capturar exclusivamente los casos de éxito
felices.

¢) Los requerimientos funcionales deben capturar tnicamente las restricciones legales
aplicables.

d) Los requerimientos funcionales deben capturar solo los flujos de la interfaz grafica.

48. Segun Laplante, ;jcuales son las opciones organizacionales que provee IEEE
29148 para los requerimientos funcionales?

a) IEEE 29148 provee un nimero de opciones organizacionales para los re-
querimientos funcionales; los requerimientos funcionales pueden organi-
zarse por: modo del sistema, clase de usuario, objeto, caracteristica, esti-
mulo, jerarquia funcional (Laplante, 2017, p. 99). (Correct answer)

b) IEEE 29148 obliga a organizar los requerimientos funcionales inicamente por orden
alfabético del autor.

c) IEEE 29148 prohibe cualquier organizacion por estimulo o respuesta del sistema.
d) TEEE 29148 solo permite organizacion por costo estimado y prioridad de implemen-

tacion.

49. ;Qué convencién mas rica que la de Pressman ofrecen Wiegers & Beatty para
identificar requerimientos?

a) Identificacion obligatoria mediante hash criptografico SHA-256 generado del texto.

b) Identificacion tnicamente por nombre del autor seguido de la fecha de redaccion.
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c) El enfoque mas simple da a cada requerimiento un nimero de secuencia
inico, como UC-9 o FR-26; el prefijo indica el tipo de requerimiento,
como FR para requerimiento funcional (Wiegers & Beatty, 2013, p. 187).
(Correct answer)

d) Identificacion obligatoria mediante codigo de barras impreso en cada documento.
50. ;Qué buena convenciéon sugieren Wiegers & Beatty para los requerimientos
jerarquicos?
a) Que los requerimientos padre y los hijos sean idénticos para mantener consistencia.

b) Una buena convencién es escribir el requerimiento padre para que parez-
ca un titulo, encabezado o nombre de feature, en lugar de parecerse a
un requerimiento funcional en si mismo; los requerimientos hijos de ese
padre, en agregado, entregan la capacidad descrita en el padre (Wiegers
& Beatty, 2013, p. 188). (Correct answer)

¢) Que los requerimientos jerarquicos no deben usarse en proyectos profesionales.
d) Que el requerimiento padre debe ser el mas detallado y los hijos los més generales.
51. ;Cuales son los atributos individuales de un FR excelente segiin Wiegers &
Beatty?
a) Brevedad, oscuridad, ambigiiedad, abstraccion, generalidad, opcionalidad y rigidez.

b) Completitud (Complete), correcciéon (Correct), factibilidad (Feasible), ne-
cesidad (Necessary), priorizacion (Prioritized), no ambigiiedad (Unam-
biguous) y verificabilidad ( Verifiable) (Wiegers & Beatty, 2013, Cap. 11,
pp. 204-205). (Correct answer)

¢) Velocidad, escalabilidad, seguridad, usabilidad, accesibilidad, portabilidad y reusa-
bilidad.

d) Econémico, rapido, barato, simple, popular, atractivo y comercial.
52. Segtun Wiegers & Beatty, ;cuales son los atributos del conjunto de FRs?

a) Que los FRs deben ser idénticos entre si para garantizar uniformidad sin excepcion.

b) Completitud (no faltan FRs), consistencia (no se contradicen entre si),
modificabilidad (se pueden modificar manteniendo histérico) y trazabili-
dad (bidireccional) (Wiegers & Beatty, 2013, p. 206). (Correct answer)

¢) Que los FRs deben ser inmutables y nunca modificarse después de redactados.

d) Que los FRs deben numerarse en orden estrictamente alfabético sin repeticion.

8. Conclusion

Recorrida la literatura, conviene detenerse y mirar el camino con perspectiva. Lo primero
que sorprende —y que el tutorial ha buscado mostrar sin disimular— es que el concepto de
«requerimiento funcional», lejos de ser una idea cerrada y monolitica, es un campo de matices.
Cada autor analizado ofrece una definicién ligeramente distinta y, sin embargo, todas convergen
en lo esencial: un requerimiento funcional describe lo que el sistema —o el producto, segin la
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tradicion— debe hacer en respuesta a entradas y situaciones especificas, incluyendo, cuando
aplica, lo que no debe hacer.

La aparente diversidad de definiciones no es un defecto del campo, sino un reflejo de la rique-
za del concepto. Sommerville aporta la formulacién cléasica, breve y memorable. Celi-Parraga la
traduce y adapta al contexto hispanoamericano sin pérdida de rigor. Laplante anade la precision
operativa de los estandares industriales y la disciplina de IEEE 29148. SWEBOK condensa el
consenso normativo y eleva la testabilidad a criterio distintivo. Wiegers & Beatty introducen
el lenguaje del comportamiento observable bajo condiciones especificas, junto con el modelo
de tres niveles que distingue requerimientos de negocio, de usuario y funcionales. Robertson &
Robertson ofrecen el aparato metodolégico mas estricto, exigiendo una sola oracién con un solo
verbo activo y un rationale explicito que justifique cada requerimiento. Pressman, por tltimo,
recuerda que un requerimiento funcional también es un objeto de gestion, de medicién y de
prueba dentro del ciclo de vida del software.

El tutorial ha tratado de mostrar que estas voces no compiten, sino que se complementan.
Quien aprende a leerlas en conjunto obtiene algo méas valioso que una sola definicion: obtiene
un repertorio de criterios que puede aplicar segtin el contexto del proyecto. Para un proyecto
pequeno y &gil, basta con la disciplina minima de la testabilidad y de la oracién tinica. Para
un proyecto grande, formal y critico, se justifica el aparato completo —plantillas estructuradas,
identificadores trazables, rationale explicito, atributos de calidad, jerarquias formales—. La
sabiduria no esta en aplicar siempre la version mas exigente, sino en saber cual usar cuando.

De toda la discusion emergen, a nuestro juicio, cinco ideas que el lector deberfa llevarse
consigo. La primera es que un requerimiento funcional es, antes que cualquier otra cosa, un
acuerdo: un acuerdo entre quien encarga el sistema y quien lo construye. Por eso debe escribir-
se en un lenguaje que ambos puedan entender, y por eso la ambigiiedad es su peor enemigo. La
segunda es que la testabilidad no es una propiedad opcional ni un lujo de proyectos formales:
es la tinica forma objetiva de saber si un requerimiento esta bien planteado. Si no se puede pen-
sar una prueba que lo verifique, hay que reescribirlo. La tercera es que un buen requerimiento
describe necesidades, no soluciones; el momento en que el analista escribe «el sistema usara
una base de datos PostgreSQL» en lugar de «el sistema almacenara los registros de forma per-
sistente y recuperable» es el momento en que ha dejado de hacer ingenieria de requerimientos
para empezar a hacer diseno prematuro. La cuarta es que la frontera entre lo funcional y lo no
funcional es porosa, y que ignorar las relaciones entre ambos tipos —especialmente cuando un
requerimiento no funcional, como la seguridad, genera requerimientos funcionales derivados—
es renunciar a entender el sistema como un todo. La quinta, finalmente, es que la trazabilidad,
tantas veces percibida como un tramite burocratico, es en realidad lo que permite que un pro-
yecto sobreviva al paso del tiempo y al recambio de personas: un requerimiento sin trazabilidad
es un requerimiento huérfano que tarde o temprano alguien borrara o modificaré sin entender
sus consecuencias.

El tutorial no agota el tema. Quedan fuera, deliberadamente, cuestiones como la elicitacion
participativa de requerimientos, las técnicas de priorizaciéon avanzada, las metodologias éagiles
aplicadas a la especificacion, los casos de uso UML como notaciéon detallada y los métodos
formales para sistemas criticos. Cada una mereceria un tutorial propio, y la bibliografia citada
ofrece puertas de entrada a todos esos temas. Lo que si esperamos haber logrado es que el
lector se quede con una intuicion solida del concepto central, con el vocabulario suficiente para
conversar con autores y colegas més experimentados, y con la conviccion de que dedicar tiempo
a redactar requerimientos funcionales de calidad no es perder tiempo: es invertirlo donde maés
rinde.

Si en algin proyecto futuro el lector se encuentra discutiendo con su equipo qué debe hacer
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un sistema, y descubre que esa discusion es ordenada, productiva y respetuosa con las distin-
tas perspectivas en juego, parte del mérito de esa conversacion civilizada provendra de haber
asumido en serio que un requerimiento funcional es algo mas que una frase en un documento.
Es, dicho con sencillez, la forma técnica que adopta una promesa.
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