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RESUMEN

La Ingenieria del Dominio (ID) considera la elicitacion de requisitos para una familia de aplicaciones, identificando
propiedades comunes y reutilizandolas en distintas aplicaciones. Chung y Supakkul (2004), proponen un proceso que integra
Requisitos Funcionales (RF) v No Funcionales (RNF) en ¢l modelo de casos de uso y llega a una arquitectura imcial utilizando
el enfoque dirigido por objetivos de Yu y Mylopoulos (1998). Un proceso de analisis de dominio propuesto por Losavio,
Matteo v Rahamut (2008) utiliza un modelo de calidad de acuerdo al estandar ISO/IEC 9126-1 para la especificacion temprana
de los RNF, pero no trata la identificacion de las incumbencias transversales como posibles aspectos. El aporte principal de
este trabajo consiste en definir un Proceso Extendido de Chung incorporando, por una parte un proceso de analisis del dominio
(PAD-CAL) que considera estandares de calidad para la especificacion de RNF, y por otra parte, la identificacion temprana de
incumbencias transversales, conocido como el enfoque “early-aspects. Para ello se actualiza el proceso de Losavio, Matteo v
Pacilli (2009), con el nuevo estandar ISO/IEC 25010 y se utiliza el enfoque de Moreira, Brito v Aratijo (2002), para la
reestructuracion de los RNF comunes v la identificacion de los posibles candidatos a aspectos. El1 Proceso Extendido de Chung
propuesto facilita la comunicacion y la reutilizacion por el uso de estandares v puede ser facilmente incorporado a un proceso
de ID en un contexto de cadenas de produccion de software, hacia una industrializacion del procesos de desarrollo de software.
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ABSTRACT

Domain Engineering (DE) considers requirements elicitation for a family of applications, identifying common properties and
reused in different applications. Chung and Supakkul (2004), proposes a process to integrate functional (FR) and non-
finctional (NFR) requirements in the use case model, to build an initial architecture using the Goal-Oriented approach of Yu
and Mylopoulos (1998). A domain analysis process proposed by Losavio, Matteo and Rahamut (2008), using a quality model
based on the ISO/IEC 9126-1 standard for the early specification of NFR; however the identification of crosscutting concerns is
not treated. Our main contribution is the definition of an Extended Chung Process, including on one hand a domain analysis
process (PAD-CAL) considering quality standards to specify NFR, and on the other hand, the carly identification of
crosscutting concerns, according to an eraly-aspects approach. For this, two issues are considered: an update of the domain
analysis process of Losavio, Matteo and Pacilli (2009) with the new ISO/IEC 25010 standard (2011), and the approach of
Moreira, Brito and Aratujo (2002), to restructure common NFR and identify possible candidate aspects. The proposed process
facilitate communication and reuse, due to the use of standards, and it can be easily incorporated to a DE process in the context
of software product line, towards the industrialization of the software development process.

Keywords: domain engineering, domain analysis, product quality standard, ISO/TEC 25010, NFR, aspects.

componentes son introducidos para responder a objetivos
de calidad precisos. Esto sélo se puede lograr siguiendo

1. Introduccion

Para la Ingenieria de Software, la calidad de umn
producto debe ser considerada en ctapas tempranas del
proceso de desarrollo. En este contexto se define como el
conjunto de caracteristicas o propiedades deseadas que
deben estar presentes en ¢l producto, desde el punto de
vista del usuario ¥ del producto en si [ISOC1]. Por lo tanto,
todo sisterma de software debe satisfacer estas
caracteristicas deseadas y una manera de validar parte de
estos requisitos, a los que denominaremos requisifos de
calidad, es considerar una arquitectura documentada del
sistema como elemento central, en vista de que ésta debe
responder a los requisitos exigidos por el sistema, tanto
fimcionales (RF), porque algunos componentss son
introducidos  para responder directamente a estos
requisitos, como no funcionales (RNF) porque ofros

procesos que permitan verificar la satisfaccion de los
requisitos iniciales v reutilizar soluciones ya probadas.
Una arquitectura documentada se refiere a que cada
decision arquitectonica esta justificada sobre las bases de
haber verificado que se cumplen los requisitos de calidad
exigidos, como son las propiedades que caracterizan una
solucion arquitectonica, por ejemplo la interoperabilidad
de los componentes. Los RNF se han asociado a los
requisitos de calidad pero atin no se ha desarrollado un
marco estandar, a pesar de los esfuerzos de [CNY*00] con
el framework NFR ¢ “Non Functional Requirements
framework™, en el cual se puedan representar ¢ integrar
facilmente al proceso de disefio de las aplicaciones tal v
como ocurre con los RF, que se representan cominmente a
través del modelo de casos de uso de [BRI99].
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Hay enfoques [LamO1][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
[MBAO2][SSB*04] y [CS04]; pero sin llegar a ser un
estandar especifico y comunmente aceptado. En la
practica, dentro del contexto de un desarrollo basado en
aspectos tempranos 6 “early aspects” [MBAO2][SSB*04],
el enfoque de Chung resulta prometedor y parece ser de
facil aplicacion; es claro que esta afirmacion se podra
comprobar en al medida en que avancen las
investigaciones en el 4rea. 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 codigo poco flexible que dificulta la
evolucidn del sistema, contradiciendo el paradigma de la
orientacion 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 ¢ “goal-
oriented approach”. Chung y Supakkul utilizan para esta
integracion el framework NFR [CNY*00].

Nuestra proposicion, inspirada en [LMROS], especifica
los requisitos de calidad asociados a RF y RNF de acuerdo
al nuevo estandar ISO/IEC 25010 [ISO11], que considera
la calidad del producto de software descrita por un modelo
de calidad. Se actualiza asi el trabajo de [LMP09], en el
cual se uso el estandar ISO/IEC 9126-1 [ISO01], versién
previa al ISO/IEC 25010.

[ 1. Define syster boundary and global NFRs ]

— [ 4 Relocate cormon NFRs ]
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v T v »
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T
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J

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

Se considera la importancia de seguir estandares que
permitan asegurar un lenguaje comun para el
entendimiento de todos los involucrados en el proyecto de
software. En nuestro enfoque, la extension al Proceso de
Chung, al cual denominaremos Proceso de Chung
Extendido (ver figura 4), consiste en la modificacion 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 andlisis del dominio para la
reutilizacion del conocimiento sobre la arquitectura y la
identificacion de restricciones o propiedades globales
sobre una familia de aplicaciones del dominio. En el
cuarto paso planteamos la identificacion 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 minimo 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 analisis es el punto de
partida para la justificacion de los requisitos globales de la
aplicacidon o sistema a ser construido; en el Proceso de
Chung no se justifica la obtencion de estos requisitos
globales; es entonces complementado por nuestro enfoque
con la modificacion de las etapas antes mencionadas y con
el uso de estandares [ISO11]J[LCM*04], para la
especificacion de los RNF. Ademas, la especificacion de
RNF a través del modelo de calidad, facilita su
identificacion temprana, por lo cual se complementa el
Proceso de Chung con técnicas de identificacion de
aspectos, segun Moreira, Brito y Araujo [MBAO2]. Esta
investigacion es parte del proyecto ADIRE Nro. PG-03-
7310-2008/2 bajo los auspicios del Consejo de Desarrollo
Cientifico (CDCH) y Humanistico de la Universidad
Central de Venezuela.

Ademas de esta introduccion y de la conclusion, el
presente documento contiene una segunda seccion donde
se reseflan los estdndares de calidad y la eleccion del
modelo de calidad propuesto en el estandar ISO/IEC
25010 [ISO11]. En la tercera seccién se presenta el
enfoque orientado a objetivos. En la cuarta seccidon se
describe el enfoque de Moreira, Brito y Araujo [MBAO2].
En la quinta seccion se describe el proceso propuesto
PAD-CAL. En la sexta seccion se describe el Proceso
Extendido de Chung, considerando el framework NFR de
analisis y disefio orientado a objetivos propuesto en el
Proceso de Chung [CS04], extendido con el tratamiento de
las incumbencias transversales de [MBAO02] y PAD-CAL.
Finalmente, en la séptima seccidn se ilustra la aplicacion
de la propuesta con un caso de estudio en el dominio de
aplicaciones basadas en Servicios Web [W3C04].

2. Estandares 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 sefialar que
también las funcionalidades del sistema llevan implicitas
la aplicaciéon o cumplimiento de un requisito de calidad
(objetivo de calidad), que corresponde a un RNF
(funcionalidad implicita), 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 estandar ISO/IEC 25010
[ISO11], representado en el cuadro 1, donde se muestra la
representacion jerarquica de cada una de las ocho
caracteristicas principales de calidad del producto de
software. El modelo puede ser refinado para incluir nuevas
sub-sub caracteristicas; es un modelo genérico que debe
ser instanciado para un producto especifico. Preferimos
este estandar por pertenecer al grupo de normas ISO que
tienen una amplia difusion y aceptacion en la comunidad
internacional. Este nuevo estandar, de reciente adopcion
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Adecuacion Eficiencia Compatibilidad  Usabilidad  Confiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad
funcional
Completitud ~ Comportamiento  Coexistencia Ser reconocido  Madurez Confiden- ~ Modularidad Adaptabilidad
en Tiempo como apropiado cialidad
Correctitud Uso de Recursos Interoperabi- Capacidad de ser Disponibilidad  Integridad Reutilizacion Capacidad de
lidad aprendido ser instalado
Capacidad de Capacidad de ser Tolerancia a Capacidad  Capacidad de ser ~ Capacidad de
ser apropiado operado fallas de no ser analizado ser
rechazado reemplazado
Proteccion de Capacidad de Capacidad  Capacidad de ser
errores del recuperarse de ser modificado
usuario auditado
Estética de la Autentici- Capacidad de ser
Interfaz Usuario dad probado

Capacidad de ser
de facil acceso

Cuadro 1: Caracteristicas y Sub-caracteristicas del modelo de Calidad ISO/IEC 25010 (traduccion en castellano no oficial)

oficial, sustituye al ISO/IEC 9126-1. Establecer el modelo
de calidad para el dominio de la aplicacion ayuda a definir
los requisitos no funcionales globales, validos para todo el
dominio, asi 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][LamO01][YM98], se traduce en la
satisfaccion 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 satisfaccion de un
objetivo requerido por los mismos. Es decir, los softgoals
[CNY*00], son objetivos dificiles de expresar ya que no
son funcionalidades requeridas directamente por la
interaccion 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 arbol llamado
el Grafo de Interdependencia de Softgoals, denominado en
la literatura “Softgoal Interdependency Graph” (SIG)
[CNY*00], el cual esun grafo que recoge el criterio del

MFR Softgoal
f\securi‘ty

Integrity

Completensss

Data Encryption

Limit Tranzaction Walue
[FinancialTransaction]

£ 3 NER Softgoal
Cj Ooperataonalizing

il Authentication

T [uery T ransaction]
L& claim softgoal

Authentication X

Firewaall

Contribution

-+
AHD oR -+

Partally DPositive
Surely Positive
Partally Negative
Surely MNegative

Check Customer
Personal Data

desarrollador sobre estos objetivos y que muestra la
interdependencia entre ellos; se dividen en subobjetivos
hasta alcanzar la operacionalizacion, 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 6 “bottom up", evaluando las
contribuciones de cada rama del arbol; aquellas que
tengan mayor peso positivo serdn las que se deben ir
logrando para satisfacer el objetivo principal de mas alto
nivel.

En la figura 2, se observa un ejemplo de un SIG donde
se descompone el RNF seguridad 6 “security”, indicando
que se deben satisfacer los RNFs integridad 6 “integrity”,
confidencialidad 6 “confidentiality” y disponibilidad 6
“availability” para poder satisfacerlo.

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

Moreira, Brito y Araujo [MBAO2] plantean un modelo
dentro de la ingenieria de requisitos, el cual considera los
atributos de calidad transversales; para esto proponen un
proceso compuesto de tres actividades principales:
identificacion, especificacion e integracion de requisitos.
La primera actividad consiste en identificar todos los re-

Descomposicion
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A ailabrility

T

Duplicate
Serwers

Mirror Database

g MNFR
/—/E/_//Jcontext o
Multisuthentication //

Identification

FinancialTransaction:

. Sfirmaciones o
S Jdustificaciones

Claim
[Users do not

like to memeorize
many passwords ]

Check Additional
FPasswuord

Descomposicion

oOR
Figura 2: Grafo de Interdependencia (SIG) del RNF seguridad 6 “security”, tomado textualmente de [SSB*04], con

comentarios en castellano para mayor legibilidad.
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requisitos de un sistema y seleccionar de ellos los atributos
de calidad relevantes para el dominio de la aplicacion y los
stakeholders. La segunda actividad esta dividida en dos
partes: (1) especificar los requisitos funcionales utilizando
un enfoque basado en casos de uso; (2) describir los
atributos de calidad utilizando plantillas especiales e
identificando los que atraviesan a los requisitos
funcionales. La tercera actividad propone un conjunto de
modelos para representar la integracion transversal de los
atributos de calidad y los RF. Notese que en nuestro
contexto, un atributo de calidad es un requisito de calidad,
de acuerdo a la terminologia del estandar SQuaRE
[ISO06]. Las dos primeras actividades hacen uso de tablas
para mostrar datos relevantes; pero en la tercera actividad
la integracion propuesta compone los atributos de calidad
con los RF, para obtener todo el sistema. Ellos utilizan los
diagramas UML para mostrar esta integracion. En un nivel
alto de abstraccion, el diagrama de casos de uso puede ser
extendido para incluir nuevos casos de uso estereotipados
por cada atributo de calidad y hacer que los casos de uso
iniciales incluyan los nuevos de caracter transversal (ver
figura 3).

S
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H"‘*-uih — <hnclude>>
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Fass Singlke Tol

Figura 3: Diagrama integrado de RF y RNF, tomado
textualmente de [MBA02].

5. Proceso de analisis del dominio con especificacion
de requisitos de calidad (PAD-CAL) para una
familia

A continuaciéon se presenta el proceso PAD-CAL con la
identificacion de RNF globales, validos para toda la
familia en consideracion, el cual se incluira como 1ler.
paso del Proceso Extendido de Chung, que se muestra en
gris en la figura 4.

Entrada: la descripcion textual del problema, para el cual

se requiere como soluciéon un sistema o aplicaciéon de

software; identificar la familia y dar los estilos o

soluciones arquitecturales de alto nivel para la familia.

a) Definir una taxonomia de las funcionalidades
principales para la familia: listar las funcionalidades

b) Definir el modelo de calidad, utilizando el estandar

ISO/IEC 25010.

b.1) se especifica la calidad arquitectural del dominio,
utilizando los objetivos de calidad criticos de
una solucion arquitectural genérica o estilo para
la familia del dominio

b.2) se especifica la calidad funcional del dominio,
donde por cada funcionalidad del paso a, se
asocian los requisitos de calidad, como objetivos

que deben cumplirse para lograr las
funcionalidades.
Salida: modelo de calidad para la familia del dominio

6. Proceso Extendido de Chung

En la seccion 5 se describio PAD-CAL, el cual se
incorpora como primer paso del Proceso de Chung
[CS04], para la identificacion de RNF globales.

Por otra parte, el Proceso de Chung definido en [CS04]
propone utilizar el framework NFR, definido en [YMO98]
junto con el enfoque basado en escenarios o casos de uso,
sobre las bases de dos premisas principales:

1. integrar los RNF a los diagramas de casos de uso, que
expresan los requisitos funcionales principales
respecto a los usuarios a través de los denominados
puntos de asociacion para clasificar los RNF y

2. establecer el alcance de reglas de propagacion para
relacionar las asociaciones propuestas con el modelo
de casos de uso.

Los puntos de asociacion se utilizan para realizar una
taxonomia de los RNF 'y las relaciones de
generalizacion/especializacion ~ son  utilizadas  para
“propagar” el RNF, es decir incluirlo en el diagrama de
casos de uso como una especializacion del caso de uso
base. Para los casos de uso por inclusion, denotados como
<<include>> en el Lenguaje de Modelacion Unificado,
abreviado “UML” del inglés “Unified Modeling Language
(OMG, del ingles Object Management Group [BRJ99]), el
RNF es propagado también al caso de uso incluido. Esto
es debido al hecho de que UML no dispone ain de
elementos de modelacion aceptados para los RNF. Sin
embargo, en [MBAO2] se propone considerar los RNF
como casos de uso de inclusion 6 <<include>>, como se
explicd en la seccion 4, lo cual nos parece atractivo,
porque el RNF se expresa como un mecanismo que
siempre debera estar presente en la ejecucion del caso de
uso. Ademas, a partir de fablas de composicion [MBAO2]
es facil identificar las posibles incumbencias transversales
en un contexto de disefio temprano de aspectos. Por lo
tanto hemos incorporado este enfoque, descrito en
[MBAO2] en el paso 4, para la identificacion de los
aspectos candidatos. Tipos de Puntos de Asociacion: se
proponen cuatro asociaciones de los RNF relacionados
con: el proceso de desarrollo del sistema denominados
globales; entidades externas & acfor; de acceso,
comunicacion o intercambio de informacion denominados
asociacion Actor-Caso de uso y finalmente los requisitos
funcionales clésicos 6 caso de uso.

o

| 1. Andlisisdel Dominioidentificando
RNF globales

J

‘ 2. dentificaractores y RNF

| 1T

‘ 3. Identificar casos de uso y RNF

4. |dentificar Aspectos Candidatosy
__Reestructuracion de los RNF comunes

| 5. Refinary satisfacer los softgoals RNF |

| |

) ‘ 6. Satisfacer Operacionalizacion softgoals ‘
!
‘ 7. Desarrollo del disefio por caso de uso ’1—1

Figura 4: Proceso de Chung Extendido. Diagrama de
Actividad integrando RF y RNF con andlisis del dominio e
identificacion de aspectos candidatos.
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Los tipos de RNF mencionados sz aplican
respectivamente en cuatro puntos del diagrama de casos de
uso, especificamente en: la fromtera del sisterna, en el
actor, en el caso de uso y en el enlace entre actor v el caso
de wuso. Estas asociaciones permiten una primera
clasificacion de requisitos no fincionales, a un alto nivel.
Lo anteriormente descrito constituye el 4to. paso del
Proceso Extendido de Chung, que se muestra en gris en la
figura 4. El diagrama de actividades ilustra un proceso
iterativo ¢ incremental a través del cual se integran los RF
v RNFs, bajo las premisas planteadas.

La primera contribucion del presente trabajo es integrar,
en el primer paso del Proceso de Chung, denominado en
[CS04] “definir limites del sistema v requerimientos
globales™ (ver figura 1), el proceso PAD-CAL descrito en
la seccion 5 (ver figura 4), utilizando el estandar de
calidad ISO/AEC 25010 para la especificacion de los
requisitos de calidad asociados a los RNF, de tal manera
de proporcionar una primera especificacion v justificacion
razonada ¢ documentacion, de los requisitos que afectan al
dominio y a cualquier familia de aplicaciones que se
encuentre dentro de éste. Andlisis del dominio en este
contexto implica identificar RF y RNF relativos a la
familia de aplicaciones del domimio del problema a
resolver. Para esta etapa, en [LMRO8], se propone un
proceso para una caracterizacion del domuinio de
aplicaciones basadas en servicios Web (WS), que sera
aplicado en la siguiente seccidn para el caso de estudio,
este proceso es generalizado en PAD-CAL, para cualquier
dominio y constituye en si mismo un aporte importante de
este trabajo. Cabe resaltar que el proceso original en
[LMP09Q] utiliza ¢l estandar ISO/IEC 9126-1 el cual hemos
actualizados utilizando el muevo estandar ISO/IEC 25010,
recientemente adoptado por la comunidad internacional,
como ya s¢ destaco en la introduccion.

7. Caso de Estudio: Sistema de Fijacion de Precios
(SFP) para el suministro de servicios en lineas
aéreas

A continuacion, se aplica el Proceso Extendido de Chung
al problema del SFP.

7.1. Paso 1 - Analisis del Dominio (PAD-CAL)

Recalcamos que este paso, conformado ahora por el
proceso PAD-CAL, es una propuesta original del presente
trabajo, v no es considerado en el Proceso de Chung
defimido en [CS04].

Entrada: Descripcion del problema. El problema aqui
tratado como caso de estudio es propuesto en [CS04].

El SFP permitira a las aerolineas colaborar con sus
proveedores a través de Internet para establecer los precios
de los items de servicio que se ofrecen en los vuelos, tales
como: leche, bebidas, comidas vy articulos de limpieza. La
acrolinea s¢ encarga de mantener actualizado el sistermna
con los servicios que requiere. Cuando se crea o actualiza
un servicio se le envia esa informacion a los proveedores,
via internet, para que ellos envien su propuesta de precios.
Si la propuesta es aceptada o rechazada, se le informa al
proveedor y éste puede reenviar su propuesta hasta llegar a
un acuerdo con respecto al precio del servicio.
Identificacién de la familia: El SFP es un miembro de la
Jamilia de aplicaciones basadas en WS de tipo

transaccional (contratacion de servicios via Internet); una
transaccion se define como un conjunto de actividades
agrupadas en una umdad; una transaccion es cumplida
como un todo, si una actividad falla, toda la transaccion
falla [W3C04].

Estilo arquitectural para la familia de aplicaciones
basadas en WS transaccionales: segtin el Software
Engincering Institute de Camegie Mellon [Cms03], las
Arquitechuras  Orientadas a  Servicios denotadas por
“SOA” del inglés “Service Ornented Architecture™ siguen
estilo en capas, siguiendo un modelo de comunicacion
cliente/servidor.

a. Identificar funcionalidades principales de la familia:
Para el tipo de aplicaciones basadas en WS
transaccionales, se  identifican  las siguientes
funcionalidades basicas: intercambio de datos, control de
accese [LMROS].

b. Definir el Modelo de calidad — b.1 Especificar la
calidad arquitectural para la familia de aplicaciones
basadas en WS ftransaccionales: la arquitectura SOA
para estas aplicaciones debe responder a objetivos de
calidad precisos. En [LMRO8] se  proponen:
compatibilidad {interoperabilidad), confiabilidad
(disponibilidad), mantenibilidad (capacidad de ser
modificado), portabilidad (adaptabilidad), notese que las
sub-caracteristicas se han colocado entre paréntesis a
contimuacion de la caracteristica principal de calidad,
segiin el estandar ISO/IEC 25010. Debe observarse que
SOA es parte del conocimiento del dominio; pueden
existir otras soluciones arquitectonicas para ese dominio
en particular. La eleccion de una solucion particular debe
obedecer a un proceso de seleccion basado en la
experticia, es decir es una solucion probada y aparece en
un catdlogo y en la satisfaccion de sus requisitos de
calidad, respecto a los requisitos de la aplicacion
particular. Este proceso de seleccion no es obvio y
pertenece al area de investigacion abierta de la evaluacion
de arquitecturas, donde se¢ han realizado numerosos
trabajos previos [LCM*04].

b. Definir Modelo de calidad — b.2 Especificar la
calidad funcional para la familia de aplicaciones
basadas en WS transaccionales: Para realizar
intercambio de datos se requiere seguridad adecuacion
funcional (correctitud) v eficiencia (comporiamientio en
tiempo) en la transmision de datos, ademas de la
compatibildad  (interoperabilidad) 'y  confiabilidad
(disponibilidad) por parte del servidor, que son aseguradas
por la SOA. Para control de accese se  requicre
seguridad.

Salida: el modelo de calidad para el dominio de
aplicaciones basadas en WS transaccionales, cuyo
representante ¢s ¢l SFP, estd constituido por la union
disjunta de las caracteristicas y sub-caracteristicas de
calidad defimdas en b.l y b.2, segin el cuadro I:
mantenibilidad (capacidad de ser modificado), eficiencia
{comportamiento en tiempo), confiabilidad
(disponibilidad), portabilidad (adaptabilidad), ademds de
las sub-caracteristicas de funcionalidad compatibilidad
(interoperabilidad), adecuacion finciondl (correctitud), y
de la caracteristica seguridad.
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Los RNF globales, que deben ser cumplidos en general
para todo ¢l dominio y en consecuencia para la familia, se
derivan directamente de este modelo de calidad del
dominio, considerando los requisitos de calidad
arquitecturales obtemdos en la actividad b.1, es decir:
compatibilidad (interoperabilidad), confiabilidad
(disponibilidad), mantenibilidad (capacidad de ser
modificado), portabilidad (adaptabilidad). La calidad
funcional, actividades a y b.2, sera utilizada en el paso 3,
para justificar los objetivos de calidad de los RF.

7.2. Paso 2 - Identificar actores y RNF

Los actores humanos que se pueden detectar de la
descripcion del problema son: Proveedor, Gerente de Item
de Servicio, Gerente de Aprobacion de Propuesta. El
Sistema de Facturacion de Materiales es también un actor,
pero no humano. Un solo RNF, la usabilidad, es asociado
a cada uno de los actores humanos que interactiian ¢on el
sistemna mediante una interfaz-usuario, como se muestra en
el cuadro 2.

Requisito Funcional (RF) Calidad asociada (RNF)

a. Gestion de item de servicio Usabilidad

b. Enviar requerimiento de propuesta Eficiencia (comportamiento en tiempo),
(RP) (intercambio de datos) segunidad, adecuacion (gomectitud)

¢. Enviar propuesta de precios (PP) Usabilidad, eficiencia (comportamiento :

(intercambio de datos) en tiempo). segundad, adecuacion
(somectiud)

d.  Aprobar propuesta de precios (PP) Usabilidad, eficiencia (comportamiento |

(intercambio de datos) en tiempo), segundad, adecuacion
(comectitud)

Cuadro 2: Lista de funcionalidades del SFP y sus
requisitos de calidad.

7.3. Paso 3 - Identificar casos de uso (RF) y RNF
Con la ayuda del marco NFR [CNY™*00], de la descripeion
del problema y considerando las funcionalidades y sus
propiedades de calidad, obtenidas en las actividades a v
b.2 del paso 1, se obtienen todas las funcionalidades del
Sistema de Fijacion de Precios, a las cuales
corresponderan los casos de uso v los objetivos de calidad
asociados, en la figura 5. La mayoria de los requisitos de
calidad (RNF) son obtenidos observando la corres-
pondencia con las funcionalidades principales detectadas
en el paso 1, como se muestra en el cuadro 2.

La figura 5 muestra ¢l modelo de casos de uso, todos los
RNF asociados, ademas de los RNF globales del Sistema
de Fijacion de Precios.

7.4. Paso 4 - ldentificar Aspectos Candidatos y
Reestructuracion de los RNF comunes:

Este paso, considerado en la propuesta inicial en [CS04],
se ha modificado en este trabajo, siendo otra de las
contribuciones aportadas, para indicar de manera explicita
los RNF que pueden ser tratados como aspectos, es decir,
“candidatos a aspectos”. Una de las premisas mas
importantes del enfoque orientado a aspectos es que si un
RNF afecta a mas de un caso de uso (funcionalidad), éste
es considerado como una incumbencia transversal
[MBAO2] ¥ es un posible candidato a ser tratado como un
aspecto. Como se¢ puede observar en la figura 5, existen
RNF que afectan o intervienen en mas de una
fincionalidad (seguridad, adecuacion funcional, eficiencia
y usabilidad), por lo tanto podemos indicar que los
mismos son candidatos a aspectos (ver cuadro 3). Bajo el
enfoque orientado a aspectos, la solucion para las
incumbencias transversales es ¢l encapsulamiento de las
mismas en modulos separados, conocidos como aspectos,
los cuales facilitan ¢l mantenimiento y disminuyen el
enmarafiamiento del codigo.

RNF comin (Candidatos a Aspectos)  Funcionalidades afectadas

a. Usabilidad Aprobar PP; Gestion de jtem de servicios;
Enviar PP
b. Eficiencia (comportamiento en Enviar RF; Enviar PP; Aprobar PP
tiempo)
c. Segundad Enviar RP; Enviar PP; Aprobar PP

d. Adecuacion (comectitud) Enviar RP; Enviar PP; Aprobar PP

Cuadro 3: Identificacion de RNF candidatos a aspectos

El enfoque original en [CS04] no incluye ¢l tratamiento
de RNF como aspectos, pero plantea una solucion
enmarcada en la  generalizacion/especializacion
reestructurando los RNF que se repiten v decide crear el
caso de uso Acceso en Linea que generaliza Gestion de
Ttemn de Servicio, Enviar PP y Aprobar PP.

Notese que ¢l caso de usoAcceso en Lineq implica tener
control de acceso, funcionalidad detectada en la actividad
a. y requiere seguridad segun la actividad h.1 (PAD-CAL,
paso 1). Esta generalizacion afecta a los actores porque
son diferentes para cada caso de uso, por lo tanto también
se pueden genecralizar los actores Proveedor, Gerente de
Item de Servicio v Gerente de Aprobacion, en un sdlo
actor llamado Usuario v asociar el RNF wsabilidad a la
asociacion entre ¢l actor Usuario v el caso de uso decese
en Linea; cabe sefialar, que por las reglas de propagacion,
esto implica que el RNF usabilidad se propaga a todos los
casos de usos incluidos, tal como se observa en la figura 6.
Por otra parte, también los RNF comportamiento en
tiempo, seguridad v correctitud intervienen en todas las

Sistema de Facturacisn

d= Materialas

Gerente de Apre

De Propussta

wwviar Propussta

de Precio

Figura 5: Modelo de Caso de Uso para el SFP y los RNF Asociados.
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transmisiones de datos: Envier RP, Enviar PP y Aprobar
PP; y por lo tanto se asocian ahora a la comunicacion
entre Usuario v Acceso en Linea, que es el punto de
entrada de todos los actores al sistema.

Sistema de Facturacion
de Materiales

C‘,

ion  Proveedor Gerente
De Propuesta v " Hemde
. g Servicio
- 2
S SR
/ A
Usuario  / [

Figura 6: Reestructuracion de los RNF comunes en el
Modelo de Casos de Uso del Sistema de Fijacion de
Precios (segiin el enfoque de Chung en [CS04]).

%

Se propone el uso de un grafico combinando los
enfoques propuestos en [CS04] y [MBAO2], en el cual se
reflejan los RNF globales y los RNF candidatos a aspectos
como un caso de uso con una relacion de <<include>>, tal
como se puede observar en la figura 7.

7.5. Paso 5- Refinar y satisfacer los softgoals RNF

Se realiza un SIG por cada RNF asociado al Modelo de
casos de uso. Los RNF globales se expresan en un SIG
para la arquitectura; la figura 8, muestra el SIG para SOA
determinada también en el analisis del dominio.

7.6. Paso 6 - Satisfacer las operacionalizaciones de los
softgoals

A través de las operacionalizaciones en el Grafico de
Interdependencia para la arquitectura orientada a servicio
(SOA), se pueden obtener los componentes de la
arquitectura inicial o baseline para el Sistema de Fijacion
de precios, dentro de un enfoque de linea de producto.

Contribucion

Se propone el Proceso Extendido de Chung como una

mantenibilidad
(capacidad de se.
madificadg

Compatibilidad

Sl

(interoperabilidas

50a
[Fijacién de Precios]

S

<
[SERVIDOR]
"o

[CLIENTE]

Confiabilidad

Plataforma Multi
Lenguaje

[awry

stacolo de Comunicac

Pre ién

Parte o

Figura 8: Grdfico de Interdependencia de Objetivos (SIG)
de SOA.

extension al Proceso de Chung [CS04]. Por una parte,
como una primera contribucion, se incorpora en su primer
paso, el proceso PAD-CAL para el analisis del dominio
utilizando el estandar de calidad del producto ISQ/IEC
25010 para especificar los RNF; se facilita la integracion
de los RNF v los RF en los puntos de asociacion con los
elementos del diagrama de casos de uso vy la identificacion
de los RNF globales. El modzlo de calidad como resultado
del primer paso, facilita la trazabilidad de los RNF en los
pasos subsiguientes. Por ofra parte, como segunda
contribucion, se modifica el cuarto paso, combinando el
enfoque del NFR framework [YM98] con el enfoque
propuesto por Moreira, Brito y Araujo [MBAOQ2], donde se
identifican las incumbencias transversales y se determinan
los RNF candidatos a aspectos. De esta manera se
establece una vision mas amplia, al combinar ambos
enfoques y generar un grafico que permite observar
claramente los RNF globales, los cuales deben ser
considerados en la arquitectura inicial.

Conclusion

La especificacion de los requisitos de calidad por
estandares  internacionales  [ISO11],  commnmente
aceptados por la comumidad, facilita el entendimiento
entre los grupos que desarrollan ¢l provecto de software,
ofreciendo un lenguaje unificado sobre la calidad del
software, del cual se carece.

Nuestro aporte principal, la extension al proceso en
[CS04], parece ser de facil aplicabilidad en el contexto de
meétodos de diserio de lineas de productos de software v de

portabilidad confiabilidad
adaptabilidad Hdisponibilida

— =l

% meane e
—

Sistema de

Facturacion

de Materiales

LS

Gestion de Itermn
de Servicio

5

———
Usuario

-

-

Proveedor

P

Gerente de

<<adecuacion
correctitud)>>

Gerente de
Aprobacion
De Propuesta

Actualizacionde
Facturacidon de

<<Usabilidad>>

g ===
adS7 7

-
4:-9?'?5'—‘-%"'
EnviarPropuesta
e -
Lo de Precio
——— (Aprobarpropuesta
de Precios
(NN

=<<eficiencia
(comportamiento
cn tiecmpo)>>

item de Servicio

Figura 7: Reestructuracion de los RNF comunes en el Modelo de Casos de Uso del SFP, segun la combinacion de los
enfoques [CS04] y [MBAOZ2], como resultado del paso 4 de Proceso Extendido de Chung.
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desarrollo de software centrados en la arquitectura,
ofreciendo también un lenguaje unificado sobre la calidad
del producto software. Por otra parte, defimr un proceso
general y reutilizable de analisis del dominio que pueda
ser incorporado a métodos centrados en la arquitectura o
de cadenas de produccion, en un contexto de desarrollo de
software orientado a aspectos, es un area abierta de
investigacion. Incorporar PAD-CAL para construir una
arquitectura de referencia, por gjemplo en las fases de
Inicio y Elaboracion del Proceso Unificado, abreviado UP
del inglés Unified Process [BRI99], es una investigacion
en curso. Se han hechos trabajos que contemplan procesos
con estandares de calidad v UP [LCMa*04][CAU*06], sin
embargo no se considera alli un enfoque de analisis del
dominio.

Otros trabajos en curso son, por una parte la
comparacion de enfoques similares, por ejemplo en
[BMO4] de integracion de RNF v RF con escenarios con el
enfoque orentado a objetivos v aplicar PAD-CAL a los
enfoques que resulten mas prometedores de la
comparacion; debe también experimentarse con un mayor
numero de casos de estudios realistas. Asi mismo se esta
estudiando la especificacion de la vista de calidad del
conocimiento del dominio mediante ontologias [SJP*07],
para facilitar la integracion de diferentes estandares, los
cuales son utilizados en la practica v la recuperacion de las
métricas correspondientes a los atributos de calidad.
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