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Hay enfoques [Lam01][YM98] en el proceso de 
desarrollo que consideran relacionar los RF con los 
requisitos de calidad a los cuales  éstos responden. Existen 
propuestas donde se han logrado integrar RF y RNF en un 
modelo de casos de uso extendido, como se muestra en 
[MBA02][SSB*04] y [CS04];  pero sin llegar a ser un 
estándar específico y comúnmente aceptado. En la 
práctica, dentro del contexto de un desarrollo basado en 
aspectos tempranos ó “early aspects” [MBA02][SSB*04], 
el enfoque de Chung resulta prometedor y parece ser de 
fácil aplicación; es claro que esta afirmación se podrá 
comprobar en al medida en que avancen las 
investigaciones en el área. Recordamos que una 
incumbencia (“concern”) es cualquier propiedad 
considerada de interés para el sistema y una incumbencia 
transversal (“crosscutting concern”) es una incumbencia 
que entrecruza a varias funcionalidades. Un aspecto es el 
mecanismo que permite tratar a una incumbencia 
transversal. El problema de las incumbencias transversales 
es que, si no son identificadas y tratadas a tiempo, 
producen un código poco flexible que dificulta la 
evolución del sistema, contradiciendo el paradigma de la 
orientación a objetos. 

El objetivo de este trabajo es extender el proceso 
propuesto por Chung y Supakkul [CS04], el cual 
denominaremos para simplificar Proceso de Chung (ver 
figura 1), para integrar RF y RNF en el modelo de casos 
de uso y bajo un enfoque orientado a objetivo ó “goal-
oriented approach”. Chung y Supakkul utilizan para esta 
integración el framework NFR [CNY*00].

Nuestra proposición, inspirada en [LMR08], especifica 
los requisitos de calidad asociados a RF y RNF de acuerdo 
al nuevo estándar ISO/IEC 25010 [ISO11], que considera 
la calidad del producto de software descrita por un modelo 
de calidad. Se actualiza así el trabajo de [LMP09], en el 
cual se usó el estándar ISO/IEC 9126-1 [ISO01], versión 
previa al ISO/IEC 25010. 

Figura 1: Proceso de Chung. Diagrama de Actividad, 
tomado textualmente de [CS04].

Se considera la importancia de seguir estándares que 
permitan asegurar un lenguaje común para el 
entendimiento de todos los involucrados en el proyecto de 
software. En nuestro enfoque, la extensión al Proceso de 
Chung, al cual denominaremos Proceso de Chung 
Extendido (ver figura 4), consiste en la modificación del 
primer y cuarto paso del Proceso de Chung que se muestra 
en la figura 1. En el primer paso incluimos como etapa 
inicial del proceso, el análisis del dominio para la 
reutilización del conocimiento sobre la arquitectura y la 
identificación de restricciones o propiedades globales 
sobre una familia de aplicaciones del dominio. En el 
cuarto paso planteamos la identificación de las 

incumbencias transversales existentes (siguiendo el 
enfoque denominado “early aspects”, donde se contempla 
que las incumbencias transversales se toman en cuenta a 
nivel de las primeras etapas del desarrollo del software). 
Un dominio [Ber92], es el conjunto mínimo de 
propiedades que definen una familia de problemas para los 
cuales se requieren soluciones computacionales. En este 
contexto un dominio se considera una familia de 
productos. El resultado de este análisis es el punto de 
partida para la justificación de los requisitos globales de la 
aplicación o sistema a ser construido; en el Proceso de 
Chung no se justifica la obtención de estos requisitos 
globales; es entonces complementado por nuestro enfoque 
con la modificación de las etapas antes mencionadas y con 
el uso de estándares [ISO11][LCM*04], para la 
especificación de los RNF. Además, la especificación de 
RNF a través del modelo de calidad, facilita su 
identificación temprana, por lo cual se complementa el 
Proceso de Chung con técnicas de identificación de 
aspectos, según Moreira, Brito y Araújo [MBA02]. Esta 
investigación es parte del proyecto ADIRE Nro. PG-03-
7310-2008/2 bajo los auspicios del Consejo de Desarrollo 
Científico (CDCH) y Humanístico de la Universidad 
Central de Venezuela.

Además de esta introducción y de la conclusión, el 
presente documento contiene una segunda sección donde 
se reseñan los estándares de calidad y la elección del 
modelo de calidad propuesto en el estándar ISO/IEC 
25010 [ISO11]. En la tercera sección se presenta el 
enfoque orientado a objetivos. En la cuarta sección se 
describe el enfoque de Moreira, Brito y Araujo [MBA02]. 
En la quinta sección se describe el proceso propuesto 
PAD-CAL. En la sexta sección se describe el Proceso 
Extendido de Chung, considerando el framework NFR de 
análisis y diseño orientado a objetivos propuesto en el 
Proceso de Chung [CS04], extendido con el tratamiento de 
las incumbencias transversales de [MBA02] y PAD-CAL.
Finalmente, en la séptima sección se ilustra la aplicación 
de la propuesta con un caso de estudio en el dominio de 
aplicaciones basadas en Servicios Web [W3C04].

2. Estándares de calidad del producto de software 

Normalmente las propiedades o requisitos de calidad
inherentes al producto a construir, son directamente 
definidas como RNF [ISO06], pero es bueno señalar que 
también las funcionalidades del sistema llevan implícitas 
la aplicación o cumplimiento de un requisito de calidad
(objetivo de calidad), que corresponde a un RNF 
(funcionalidad implícita), como por ejemplo la seguridad
exigida por la funcionalidad control de acceso. Existen 
varios modelos de calidad en la literatura como son los 
propuestos en [Dro94][BS99] y [ISO11]  entre otros, para 
especificar la calidad de productos de software; en este 
documento utilizaremos el estándar ISO/IEC 25010
[ISO11], representado en el cuadro 1, donde se muestra la
representación jerárquica de cada una de las ocho 
características principales de calidad del producto de 
software. El modelo puede ser refinado para incluir nuevas 
sub-sub características; es un modelo genérico que debe
ser instanciado para un producto específico. Preferimos 
este estándar por pertenecer al grupo de normas ISO que
tienen una amplia difusión y aceptación en la comunidad 
internacional. Este nuevo  estándar, de  reciente  adopción
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oficial, sustituye al ISO/IEC 9126-1. Establecer el modelo 
de calidad para el dominio de la aplicación ayuda a definir 
los requisitos no funcionales globales, válidos para todo el 
dominio, así como algunos requisitos de calidad para las 
funcionalidades del usuario comunes  a la familia  de  
aplicaciones del dominio y representan una vista de 
calidad del conocimiento del dominio. 

3. Enfoque Orientado a Objetivos  

El enfoque orientado a objetivos de software, 
denominados en la literatura objetivos blandos, del inglés 
“softgoals”  [DL93][Lam01][YM98], se traduce en la 
satisfacción de objetivos no funcionales, a través de las 
contribuciones positivas de las operacionalizaciones, que 
son actividades de bajo nivel, mecanismos o componentes 
de software, introducidos para la satisfacción de un 
objetivo requerido por los mismos. Es decir, los softgoals 
[CNY*00], son objetivos difíciles de expresar ya que no 
son funcionalidades requeridas directamente por la 
interacción del usuario con el sistema; un ejemplo es la 
seguridad, ilustrada en la figura 2. Estos objetivos se 
descomponen y refinan en una estructura de árbol  llamado 
el Grafo de Interdependencia de Softgoals, denominado en 
la literatura “Softgoal Interdependency Graph” (SIG) 
[CNY*00], el cual  es un  grafo que  recoge  el  criterio del  

desarrollador sobre estos objetivos y que muestra la 
interdependencia entre ellos; se  dividen en subobjetivos
hasta alcanzar la operacionalización, que indica un 
componente de software que se introduce para satisfacer el 
objetivo, en un enfoque descendente o “topdown”. Luego, 
se procede desde el componente que operacionaliza el 
objetivo, hacia arriba ó “bottom up", evaluando las 
contribuciones de cada rama del árbol; aquellas que 
tengan mayor peso positivo serán las que se deben ir 
logrando para satisfacer el objetivo principal de más alto 
nivel. 

En la figura 2, se observa un ejemplo de un SIG donde 
se descompone el  RNF  seguridad ó “security”, indicando
que se  deben satisfacer los RNFs integridad ó  “integrity”,
confidencialidad  ó  “confidentiality”  y disponibilidad  ó 
“availability” para poder satisfacerlo.  

4. Integración de incumbencias transversales al 
modelo de casos de uso 

Moreira, Brito y Araujo [MBA02] plantean un modelo 
dentro de la ingeniería de  requisitos, el cual  considera los 
atributos de calidad transversales; para esto proponen un 
proceso compuesto de tres actividades principales: 
identificación, especificación e integración de requisitos.  
La primera actividad consiste en identificar todos los re-

Adecuación
funcional

Eficiencia Compatibilidad Usabilidad Confiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

Completitud Comportamiento 
en Tiempo

Coexistencia Ser reconocido 
como apropiado 

Madurez Confiden-
cialidad

Modularidad Adaptabilidad

Correctitud Uso de Recursos Interoperabi-
lidad

Capacidad de ser 
aprendido 

Disponibilidad Integridad Reutilización Capacidad de
ser instalado

Capacidad de 
ser apropiado

Capacidad de ser 
operado

Tolerancia a 
fallas

Capacidad 
de no ser
rechazado

Capacidad de ser 
analizado

Capacidad de 
ser
reemplazado 

Protección de 
errores del 
usuario 

Capacidad de 
recuperarse

Capacidad 
de ser
auditado

 

Capacidad de ser 
modificado

Estética de la
Interfaz Usuario

Autentici-
dad

Capacidad de ser 
probado 

Capacidad de ser 
de fácil acceso

Cuadro 1: Características y Sub-características del modelo de Calidad ISO/IEC 25010 (traducción en castellano no oficial)

 
Figura 2: Grafo de Interdependencia (SIG) del RNF seguridad ó “security”, tomado textualmente de [SSB*04], con 
comentarios en castellano para mayor legibilidad.
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