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Resumen

Una meta representa objetivos de alto 
nivel de una organización, de un siste-
ma de software (SS) y/o de los partici-
pantes en un proyecto de software. El 
enfoque orientado a metas, expresado 
por el “Goal-oriented Requirements 
Language” (GRL), reduce la brecha en-
tre el modelo de negocio y el SS, con-
siderando también metas no funciona-
les (MNF), además de las funcionales 
(MF), que no son consideradas explíci-
tamente en el modelo del negocio. Se 
distinguen varios niveles de abstracción 
respecto a metas: metas del negocio de-

rivadas de requisitos del negocio, metas 
del SS que aspiran a automatizar proce-
sos de negocio y requisitos del SS de-
rivados de las metas del negocio. En la 
literatura no hay una descripción clara 
de cómo pasar de metas del negocio a 
metas del SS; esto dificulta la automati-
zación de los procesos de negocio. Por 
otra parte, la consideración temprana de 
aspectos o enfoque denominado “Early- 
Aspects”, es importante para identificar 
requisitos no funcionales (RNF) que en-
trecruzan a requisitos funcionales (RF); 
los RNF son en gran parte responsables 
de la construcción de la arquitectura de 
un SS evolutivo. Este trabajo propone 

la identificación de MNF que entrecru-
zan varias MF (MNF transversales) en 
un proceso que integra los enfoques 
de metas y aspectos. Las MNF son es-
pecificadas por el modelo de calidad 
estándar ISO/IEC 25010. El proceso 
propuesto como resultado del trabajo, 
es importante para derivar modelos ar-
quitectónicos iníciales; es aplicado a un 
sistema de software industrial. El tra-
bajo se enmarca en el proyecto PG-03-
7310- 2008/2 ADIRE, recientemente 
concluido, del CDCH, UCV.
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Non-functional grl goals considering software 
quality standards

Abstract

A goal represents high-level objec-
tives of an organization, a software 
system (SS) and/or the participants in 
a software project. The goal-oriented 
approach, expressed by the Goal-orien-
ted Requirements Language (GRL), 
reduces the gap between the business 
model and the SS, considering also 
non-functional goals (MNF), in addition 
to the functional ones (MF), which are 
not explicitly considered in the business 
model. There are several levels of abs-
traction regarding goals: business goals 

derived from business requirements, 
SS goals that aim to automate business 
processes, and SS requirements derived 
from business goals. . In the literature 
there is no clear description of how to 
move from business goals to SS goals; 
this makes it difficult to automate busi-
ness processes. On the other hand, the 
early consideration of aspects, or “Ear-
ly- Aspects” approach, is important to 
identify non-functional requirements 
(NFRs) that intersect with functional 
requirements (RFs); NFRs are largely 
responsible for building the architecture 
of an evolving SS. This paper proposes 

the identification of NFMs that intersect 
several MFs (cross-cutting NFMs) in a 
process that integrates both goal and 
aspect approaches. NFMs are specified 
by the ISO/IEC 25010 standard quality 
model. The process proposed as a result 
of the work is important to derive initial 
architectural models; it is applied to an 
industrial software system. The work 
is framed in the project PG-03-7310- 
2008/2 ADIRE, recently concluded, 
from CDCH, UCV.

Key words: GRL; software; processes; 
quality; goals

Guzmán, et al.



Depósito Legal: pp201302DC4376 / ISSN: 2343-5984

77 Vol. 3 Nº 3
agosto 2016

Introducción

Las transformaciones del entorno or-
ganizacional exigen en la actualidad la 
descripción clara de todos los procesos 
gerenciales y administrativos, los cua-
les son especificados en un modelo de 
negocio que ofrece una vista particular 
de la organización, para así facilitar la 
comprensión de las actividades involu-
cradas. El lenguaje orientado a metas o 
“Goal-oriented Requirements Langua-
ge (GRL)” [1], permite modelar proce-
sos de negocio flexibles, especificar e 
identificar mecanismos como solucio-
nes arquitectónicas para los sistemas 
de software que implementan los pro-
cesos, a partir de requisitos iniciales. El 
enfoque concibe dos clases de metas: 
las metas funcionales (MF) o “hard-
goals”, representan las intenciones de-
seadas por un actor, los detalles especí-
ficos de cómo la meta va ser satisfecha 
no son descritos en la especificación 
de la meta. Las metas no funcionales 
(MNF) o “softgoals” son similares a 
las funcionales, excepto que se pueden 
especificar como criterios o restriccio-
nes que no dependen explícitamente 
del punto de vista del actor; pueden ser 
globales, es decir válidas para todo sis-
tema. Están directamente relacionadas 
con las características o propiedades de 
calidad, tales como adecuación funcio-
nal, eficiencia en rendimiento, usabili-
dad, confiabilidad y seguridad. Por otra 
parte, la norma ISO/IEC 25010 [2] es 
un estándar internacional utilizado por 
la comunidad científica para especifi-
car estas propiedades, las cuales deben 
ser refinadas hasta alcanzar los atribu-
tos de calidad, que indican lo que debe 
ser medido en el producto de software, 
a lo largo de todo su proceso de desa-

rrollo. La tendencia es considerar tales 
propiedades en las etapas tempranas del 
ciclo de vida del software, en vista que 
su postergación causa dispersión o en-
marañamiento en el código resultante, 
dificultando la evolución del sistema en 
cuanto a mantenibilidad o flexibilidad 
a los cambios. Surge entonces el enfo-
que denominado desarrollo de software 
orientado a aspectos o “Aspect-Orien-
ted Software Development (AOSD)” 
[3], el cual trata las incumbencias o 
“concerns”, que son propiedades de 
interés de un sistema de software. Las 
incumbencias que entrecruzan diferen-
tes módulos o funcionalidades de un 
sistema se denominan incumbencias 
transversales o “corosscutting concer-
ns”; son candidatas a ser tratadas como 
aspectos o “aspects” en la etapa de 
construcción del software, para así faci-
litar el mantenimiento del código.

Un aspecto, desde el punto de vista 
de la programación, es la estructura que 
encapsula una incumbencia transversal 
[4]. El objetivo de este trabajo es iden-
tificar MNF que entrecruzan varias MF 
o MNF transversales (MNFT) en un 
proceso que integra los enfoques de 
metas y aspectos. Son identificadas por 
tablas de composición inspiradas en [5]. 
El proceso de negocio se representa en 
GRL como un Modelo de Metas (MM). 
De particular importancia para este pro-
ceso son los requisitos de calidad los 
cuales se asocian tanto a MF como a 
MNF y son especificados como carac-
terísticas de calidad del estándar ISO/
IEC 25010 [2], que define el modelo de 
calidad de un producto de software: el 
modelado por estándares de la calidad 
exigida por las MNF, es un aspecto cen-
tral y una contribución importante de 
este trabajo. 

Diferentes niveles de abstracción son 
considerados en el enfoque propuesto 
para asegurar la trazabilidad entre los 
requisitos del negocio y los RNF del 
sistema de software soportados por el 
proceso de negocio [6]: - tareas para 
cumplir metas de negocio no funcio-
nales expresadas en el lenguaje de mo-
delado de negocio o Business Procss 
Modeling Notation (BPMN) que co-
rresponden a MNF en GRL [7]; - las 
MNFT en GRL que corresponden a 
incumbencias transversales a nivel del 
modelado de aspectos, y finalmente, - 
las metas blandas o “softgoals” a nivel 
del diagrama SIG ( Softgoals Interde-
pendency Graph) [8], que corresponden 
al conjunto de características de cali-
dad exigidas por el sistema de software 
(SS), que se expresan por un modelo de 
calidad, junto con sus operacionaliza-
ciones. Los nodos (hojas) del SIG que 
representan estas operacionalizaciones 
son las soluciones arquitectónicas que 
resuelven o “implementan” el requisito 
de calidad correspondiente. El estudio 
de caso, utilizado para validar la pro-
puesta, es un proceso para la Gestión de 
Trámites de Solicitudes (GTS) expresa-
do en GRL: es tomado del área indus-
trial y es adelantado por la Unidad de 
Talento Humano del Centro Nacional 
de Tecnologías de Información (CNTI), 
en Caracas, Venezuela.

Este artículo, además de esta introduc-
ción, consta de dos secciones principa-
les: una segunda sección, que describe 
la metodología utilizada y una tercera 
sección que presenta la propuesta del 
proceso para el modelado de las MNFT 
en GRL, aplicándolo al caso de estudio. 
Finalmente, la cuarta y quinta secciones 
contienen respectivamente las conclu-
siones y las referencias bibliográficas.
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Materiales y Métodos

Para la definición del proceso de mo-
delado de las MNFT, se integran los 
enfoques de ingeniería de requisitos 
orientada a metas o “Goals Oriented 
Requirements Engineering (GORE)” y 
AOSD, para obtener soluciones arqui-
tectónicas a partir de operacionalizacio-
nes concretas, considerando las citadas 
MNFT.

En particular, se integran técnicas ac-
tuales de la orientación a metas, orien-
tación a aspectos y el modelado de cali-
dad del producto de software mediante 
estándares; además se utiliza la traza-
bilidad de las MNF entre diferentes ni-
veles de abstracción involucrados en el 
desarrollo del software.

Proceso para el modelado de 
MNF transversales en GRL

La entrada al proceso está constituida 
por el MM en GRL [1] (ver figura 1) y 
el Modelo de Calidad ISO/IEC 25010 
[2] del SS objeto de construcción (ver 
figura 2 y tabla 1). Los detalles de cada 
paso del proceso y los artefactos pro-
ducidos serán descritos en referencia al 

caso de estudio, para abreviar la presen-
tación.

Caso de Estudio

Se considera un MM del proceso 
de Gestión de Trámites de Solicitudes 
(GTS) expresado en GRL, de la Unidad 
del Talento permite el establecimiento 
de flujos de trabajo o workflows, según 
la estructura organizativa en sus niveles 
gerenciales, con el propósito de auto-
matizar los procesos de solicitudes de 
viáticos y pasajes, vacaciones, permi-
sos, préstamos, entre otras (implica el 
RNF corrección o precisión, el cual está 
relacionado con montos exactos de di-
nero; la definición del ISO/IEC 25010 
[2] para la corrección es: la medida con 
el cual el producto proporciona resulta-
dos correctos, con el grado de precisión 
requerido).

La meta funcional medular, de alto 
nivel organizacional, está centrada en 
Gestionar Trámites de Solicitudes por 
medio de redes seguras (implica el RNF 
seguridad) con el propósito de garanti-
zar una estética adecuada dirigida a la 
satisfacción del usuario final (impli-
ca el RNF usabilidad) y disminuir los 

tiempos de respuestas de las solicitudes 
en a lo sumo tres días (implica el RNF 
comportamiento en tiempo, es decir, el 
tiempo de respuesta o de tasa de “throu-
ghput”, medidos cuando el sistema rea-
liza sus funciones; en el ISO/IEC 25010 
[2] se denomina “eficiencia en compor-
tamiento” o simplemente “eficiencia”). 
En la figura 1 se observa el MM del 
GTS expresado en GRL mediante la 
herramienta jUCMNav [9]. En la figura 
2 se presenta la adecuación o instancia 
del modelo de calidad del producto de 
ISO/IEC 25010 al sistema GTS (ver 
tabla 1). A continuación, se aplican los 
pasos del Proceso para el Modelado de 
MNFT expresadas en GRL:

1. Identificar MF y MNF en el MM: 
MF: Realizar Solicitudes, Control de 
Acceso, Asignar Estatus a la Solicitud, 
Revisar Solicitudes, Consultar Cadena 
de Aprobación, Monitorear 
Solicitud, Gestionar Workflow, Confi-
gurar Workflow, Gestionar Usuario y 
Asignar Permisos. MNF: Seguridad, 
Eficiencia (comportamiento en tiem-
po), Usabilidad y Adecuación funcional 
(Precisión).
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2. Especificar las MF y MNF: Para 
cada MF, se especifican metas requeri-
das y metas que las requieren, además 
de información general sobre la meta 
(ver tabla 2). En este caso la MF Con-
trol de Acceso requiere las MF Reali-
zar y Revisar Solicitud y depende de la 
MNF Seguridad. Es importante señalar 
aquí la transitividad entre las metas: 
Control de Acceso es requerida por Re-
visar y Realizar Solicitud, por lo tanto, 
estas tres MF también dependen de la 
MNF Seguridad. Nótese en la figura 1, 
que las MF Realizar y Revisar Solici-
tudes dependen de la MNF Eficiencia; 
las MF Realizar y Revisar Solicitudes 
se descomponen en la MF Control de 
Acceso y la MNF usabilidad; la MF 
Control de Acceso depende así mismo 
de la MNF Seguridad. Solo trataremos 
aquí en detalles la MF Control de Ac-
ceso (ver tabla 2) y la MNF Seguridad 
(ver tabla 3), por razones de espacio. 
Respecto a la especificación de la MNF 
Seguridad, se registran constribuciones 
respecto a las otras MNF: negativas res-

pecto a la eficiencia y positivas respecto 
a usabilidad y precisión.

3. Analizar las posibles Metas 
Transversales:
3.1. Construir la Tabla de Composición 
de Metas: Nótese (ver tabla 4) que las 
MF Asignar Estatus a la Solicitud y 
Consultar Cadena de Aprobación se 
derivan de la misma MF Revisar Solici-
tud y por lo tanto requieren las mismas 
MNF Usabilidad, Eficiencia y Seguri-
dad y que la MF Control de Acceso solo 
depende de la MNF Seguridad.

3.2. Construir la Tabla de MNFT: Nóte-
se en la tabla 5, que Adecuación funcio-
nal (Precisión) no es una MNFT ya que 
solo entrecruza a Realizar Solicitudes 
(ver tabla 4).

4. Determinar Ambigüedades, 
Conflictos y Contribuciones:
4.1 Tabla de Contribuciones de MNF: 
Nótese en la tabla 6, que la MNF Efi-
ciencia rompe a la MNF Seguridad, 

dado que esta incide en el tiempo de 
respuesta. En cambio la MNF Usabili-
dad ayuda a la seguridad en vista que 
aporta la interfaz usuario que soporta el 
mecanismo de autorización para que el 
usuario acceda al sistema de software. 
Nótese que gráficamente en el SIG (ver 
la figura 3), “Ayuda” corresponde a , 
“AlgoPositivo” corresponde a y “Rom-
pe” corresponde a.

4.2 Tabla de resolución de conflictos: 
En la tabla 7 debe observarse que Con-
trol de acceso no aparece porque no 
presenta conflictos ya que solo requiere 
Seguridad. Un ejemplo de como ayu-
da la Usabilidad en la Seguridad es la 
incorporación de mecanismos arquitec-
tónicos de autorización de acceso. Así 
mismo al incorporar mecanismos de 
Seguridad como la encriptación y des-
encriptación de datos para las transac-
ciones financieras, se incide en el tiem-
po de respuesta del sistema (Eficiencia), 
y en la insatisfacción del usuario (Usa-
bilidad).
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5. Identificar la MNF Transversal 
[MNFT] Principal:
5.1. Determinar prioridades entre las 
MNFT: La meta transversal Seguridad 
tiene alta importancia para el GTS, 
como se muestra en la tabla 8. Por lo 
tanto en el SIG interesa refinar a Seguri-
dad como la MNF con mayor prioridad: 
en GTS toda operación debe ser autenti-
cada por Internet.

5.2. Refinar la MNFT principal: En este 
paso se comienza a construir el SIG y 
se incorporan las contribuciones entre 
MNFT (características de calidad). En 
la segunda columna (Artefacto 8) de 
la tabla 9, se muestra la descomposi-
ción de la MNF Seguridad, considerada 
como la MNFT de mayor prioridad en 
la tabla 8; se expresa mediante el refina-
miento del ISO/IEC 25010 (ver SIG, fi-
gura 3) en sub-características. Se obser-
va que el refinamiento de los softgoals 
es facilitado por la descomposición del 
ISO/IEC 25010 en sub-características y 
ayuda también a la selección de opera-
cionalizaciones concretas.

5.3. Incorporar posibles Operaciona-
lizaciones en el SIG: en la tercera co-
lumna (Artefacto 9) de la tabla 9 se 

muestran las operacionalizaciones en el 
diagrama SIG (ver figura 3).

5.4. Soportar decisiones de diseño con 
argumentaciones: la tabla 10 (Artefac-
to 11), muestra dos argumentaciones 
para las MNTF en conflicto: la Seguri-
dad es adversa a la Eficiencia y depende 
de Usabilidad.

5.5. Establecer el impacto a las con-
tribuciones entre MNF y operaciona-
lizaciones (Artefacto 12). Las con-
tribuciones pueden ser establecidas 
cuantitativamente por el ingeniero de 
requisitos o arquitecto, asignando un 
porcentaje que corresponde al peso de 
la contribución de una MNF hacia otra 
MNF o hacia una operacionalización. 
También se pueden expresar cualitati-
vamente como tipos de contribuciones, 
por ejemplo, de ruptura (“Break”), 
como en el caso de la Eficiencia, que 
impide el cumplimiento de la MNF Se-
guridad o de la operacionalización Au-
tentificación que ayuda positivamente 
(“Ayuda”) al cumplimiento de la MNF 
Integridad. Los impactos cualitativos 
de las contribuciones se muestran en la 
tabla 11 y en el SIG de la figura 3. Ob-
sérvese en la figura 3 que la correlación 

entre las operacionalizaciones Identifi-
cación Biométrica y Autentificación son 
transitivas respecto a la MNF Autoriza-
ción de Acceso, por tanto, se dice que la 
Identificación Biométrica es “Algo Po-
sitivo” respecto a la Confidencialidad.

5.6. Incorporar mecanismos y/o solu-
ciones arquitectónicas a las operacio-
nalizaciones: Para cada operacionaliza-
ción, en la cuarta columna de la tabla 9 
(Artefacto 10), se incorporan aquellas 
soluciones arquitectónicas que pue-
dan resolver cada operacionalización. 
Como puede verse en la referida tabla, 
se tienen diferentes alternativas como 
soluciones arquitectónicas para toda 
MNFT principal. Por ejemplo, para la 
confidencialidad, en la encriptación de 
datos hay que decidir entre una encrip-
tación asimétrica o una simétrica. Va-
rios factores pueden influir en este caso, 
por ejemplo, la encriptación simétrica 
es más eficiente en tiempo de respues-
ta. Para determinar una solución “acep-
table” se pueden utilizar técnicas de 
evaluación arquitectónicas, como por 
ejemplo las propuestas en [10]. El SIG 
en la figura 3, así construido a partir del 
paso 5.3, constituye el Artefacto 13.
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Conclusiones

Se ha definido un proceso que inte-
gra los enfoques de GORE y AOSD 
para obtener soluciones arquitectóni-
cas a partir de operacionalizaciones, 
considerando MNFT. Estas soluciones 
responden a MNF concretas especifi-
cadas por el estándar ISO/ IEC 25010. 
Se considera la trazabilidad entre MNF 
del negocio y los RNF del software así 
como también MNFT identificadas a 
partir del MM de un proceso de nego-

cio en GRL y refinadas en un diagrama 
SIG, considerando la correspondencia 
entre MNF o “softgoals” y requisitos 
de calidad. El modelo de calidad ISO/ 
IEC 25010 ha facilitado al refinamiento 
de las citadas MNFT y la obtención de 
sus operacionalzaciones (ver tabla 9 y 
figura 3).

El aporte de este trabajo es haber in-
tegrado técnicas actuales de AORE, 
GORE y el modelado estándar de la 
calidad del producto, además de haber 

mostrado la utilidad de la trazabilidad 
de RNF entre los diferentes niveles de 
abstracción involucrados en el desarro-
llo del software. Como continuación de 
este trabajo, se definirá un modelo de 
proceso completo para la derivación 
de un modelo de arquitectura inicial a 
partir de las soluciones arquitectónicas 
encontradas, considerando un enfoque 
basado en aspectos y componentes. Fi-
nalmente, está prevista la construcción 
de una herramienta de soporte al mode-
lo de proceso global.

ANEXOS
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