Reutilizacion de Requisitos en el modelo Mecano *

Miguel A. Laguna', Francisco J. Garcia2, Oscar Lopez! y José M. Marqués’

1 Universidad de Valladolid
{mlaguna, olopez, jmmc}einfor.uva.es
2 Universidad de Salamanca
fgarciaegugu.usal.es

Resumen Los requisitos de un Sistema de Informacion se presentan de muy di-
versas formas. Su almacenamiento en un repositorio y las relaciones entre si y
con otros elementos reutilizables pueden condicionar el éxito o fracaso de todo
un programa de reutilizacion. Es necesario introducir un grado minimo de nor-
malizacion en los requisitos para que puedan ser realmente reutilizables, lo que
se consigue inicialmente mediante la utilizacion de patrones. Por otro lado, es
preciso obtener conjuntos consistentes de requisitos relacionados con elementos
reutilizables de otros niveles de abstraccion para obtener una interfaz externa de
reutilizacion de elementos mas complejos. Por @ltimo, se proponen guias para
encontrar pautas comunes a distintos elementos y obtener requisitos genéricos
adaptables mediante parametrizacion a multiples situaciones (lo que implica pa-
rametrizacion de los elementos de disefio o implementacion relacionados). En
este articulo se avanzan soluciones a estos problemas, basadas en la experiencia
con repositorios.
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1 Introduccion

En el contexto de la reutilizacion sistemética del software, el almacenamiento de ele-
mentos reutilizables en repositorios es uno de los enfoques que mejores resultados pro-
porciona. La aproximacion seguida por el grupo GIRO (Grupo de Investigacion en Reu-
tilizacion y Orientacion al Objeto de la Universidad de Valladolid) se encuadra dentro
de este enfoque y propone un modelo de reutilizacion basado en elementos software
reutilizables de grano grueso, los mecanos, constituidos a su vez como una estructura
de elementos de grano fino (assets) clasificados en tres niveles de abstraccion (analisis,
disefio e implementacion) e interrelacionados entre si. Los mecanos construidos duran-
te la fase de desarrollo para reutilizacion se crean como configuraciones estéticas de
assets. Sin embargo, se puede dotar de mayor flexibilidad al proceso de reutilizacién
si se ofrece la posibilidad de formar automaticamente un mecano respondiendo a las
necesidades del desarrollador con reutilizacion. Ambas posibilidades se encuentran de-
finidas en el Modelo Mecano [13]. La composicion automatica se traduce, en parte,
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en un problema clasico de clasificacion y recuperacion de informacion (figura 1). En
este sentido, la informacién que se aporta a través de los atributos de los assets que
forman un mecano puede utilizarse directamente en métodos de clasificacion basados
en texto libre (que utilizan un vocabulario no controlado) o en facetas, introducidas por
Prieto-Diaz [33]. El uso de modelos ontolégicos como en [2] o el razonamiento basado
en casos (Case-Base Reasoning) [14] apuntan nuevas posibilidades de solucion al pro-
blema fundamental de la bisqueda de elementos individuales en repositorios. Por otro
lado, una forma complementaria de clasificacion de los mecanos consiste en ofrecer in-
formacion sobre la funcionalidad global que recogen, es decir, sobre el conjunto de sus
requisitos funcionales. Esta agrupacion en assets de grano grueso tiene como dificultad
afiadida la enorme diversidad existente de tipos de requisitos funcionales.
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Figural. Arquitectura del repositorio GIRO

La bGsqueda de elementos reutilizables y la composicidén automatica de mecanos es
mas efectiva si se lleva a cabo partiendo de los requisitos propuestos por los usuarios
y localizando en el repositorio aquellos elementos que se ajusten total o parcialmen-
te a esos requisitos. Dicho de otra manera, la puerta de acceso al repositorio para el
desarrollador con reutilizacion debe ser una herramienta que le permita, bien expresar
directamente sus requisitos, bien seleccionar por dominios, lineas de producto o pala-
bras clave de entre los cientos de assets que puede contener el repositorio. Ademas,
es previsible que se pueda refinar la seleccion en varias fases: en una primera fase se
tienen en cuenta solo los requisitos funcionales y en fases sucesivas, los requisitos no
funcionales. Este planteamiento lleva a la conclusion de que el éxito o fracaso de la
reutilizacion basada en repositorios depende en gran medida de como se traten los re-



quisitos, tanto en su fase de definicion para reutilizacion como en su blsqueda en la
fase de definicion con reutilizacion.

Los requisitos recuperados del repositorio pueden necesitar una adaptacion poste-
rior. En ocasiones, los requisitos se pueden utilizar sin modificacion (caso frecuente en
requisitos de seguridad, de rendimiento y, en general, requisitos no funcionales). En es-
ta situacion un enfoque de ingenieria de dominio, tal como el que propone FODA [20] y
sus sucesores [23], es el mas adecuado puesto que (nicamente se trata de escoger entre
varias posibilidades predefinidas. Sin embargo, es mucho mas interesante y frecuente
el hecho de encontrar requisitos que son parcialmente reutilizables y necesitan algin
tipo de adaptacion. Por lo tanto, el problema de la reutilizacion de requisitos se puede
desdoblar en dos fases: encontrar un conjunto de requisitos potencialmente reutiliza-
bles para un problema dado (fase de comparacion) y adaptar los requisitos de modo que
sirvan adecuadamente para nuestros propositos (fase de adaptacion).
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Figura2. Posibles avances en lareutilizacion de requisitos

Para avanzar en la solucidn de estos problemas se necesitan avances en varios fren-
tes que se pueden abordar de formaindependiente (figura2). En primer lugar esimpres-
cindible una estandarizaci bn de | os requisitos capturadosy almacenados en €l reposito-
rio parafacilitar su tratamiento. Esta normalizacion permite la comparacion individual
de los assets presentes en €l repositorio con las necesidades de |os usuarios pero, ha-
bitualmente, no es suficiente en situaciones reales. Es preciso relacionar los assets de
requisitos entre si (ademas de con otros de distintos niveles de abstraccion) para que
formen un todo més consistentey al mismo tiempo proporcionen unaimagen mas com-
pleta de la funcionalidad de un determinado mecano. De este modo se dispone de una
forma mas directa de recuperar y combinar mecanos en €l repositorio. Estas conside-
raciones son aplicables a la primera fase de resolucion del problema, la fase de com-
paracion. En cuanto ala fase de adaptacion, es posible apoyar a los desarrolladores de
forma efectiva, extrapolando la idea de los patrones arquitectonicos [5] o los patrones
dedisefio [12] alosrequisitos. Logicamentelaextension del concepto de patron atodos
los niveles de abstraccion tendra consecuencias sobre € modelo Mecano, en particular
|a adopcién de mecanos genéricos 0 mecanos-patron.



En el resto del articulo se exploran estas posibilidades: Laseccion 2 tratalos distin-
tostipos de assets de requisitos, susrelacionesy los antecedentes sobre su reutilizacion.
El apartado 3 abordala necesidad de normalizar los requisitos y algunas soluciones que
proponemoas, incluyendo la transformacion de requisitos en otros de distinto tipo. La
seccion 4 trata de la manera de relacionar y agrupar requisitos para formar assets de
grano grueso. La seccion 5 propone la definicion einclusion en el repositorio de requi-
sitos genéricos con los mismos objetivos que los patrones de disefio, pero en un nivel
de abstraccion més alto. Ademés, se explorala posibilidad de instanciar mecanos com-
pletos a partir de requisitos genéricos conectados a otros assets de andlisis, disefio e
implementacion. Las conclusionesy €l trabajo futuro cierran €l articulo.

2 Tipologia, descripcion y estructura de los requisitos

Dentro del conjunto de assets que pueblan un repositorio de reutilizacion, la mayoria
deellostienen un cierto grado de formalizacion (codigo, especificaciones de disefio, es-
pecificaciones formales, etc.). Sin embargo, cuando se trata con requisitos es frecuente
gue éstos estén basados en lenguaje natural, con todos los problemas de ambigiiedad,
incertidumbre y falta de definicion que trae consigo. La descripcion y clasificacion de
requisitos se pueden enfocar de muiltiples formas. Cuando se habla de requisitos se hace
referenciaa elementos muy diversos:

— Requisitos de distinto grado de formalizacion: lenguaje natural, semiformal, nota-
cion formal

— Requisitos declarativos (reglas) o procedurales (escenarios)

— Objetivosy medios para alcanzarlos

— Requisitos de distinta granularidad: desde documento de requisitos, requisitos glo-
bales, requisitos funcionales, requisitos atbmicos

— Requisitos funcionales (incluyendo requisitos de informacion) y no funcionales

— Requisitos de usuario y requisitos de desarrollador [4]

En estalinea, Pohl [31] recoge varias defini ciones aceptadas de requisitos y estable-
ce unaclasificacion muy detallada de los distintostipos. En primer lugar diferenciatres
grandes bloques: requisitos funcionales, no funcionales y de informacion y hace una
revision del tratamiento de los requisitos recogidos en 21 documentos de estandares y
guias metodologicas. Por otro lado, considera tres dimensiones en la Ingenieriade re-
quisitos: especificacion (de menos a méas completa), representacion (de menos a mas
formal) y acuerdo (agreement, de varias visiones personal es a una vision coman).

En nuestro contexto, 10s requisitos que nos interesan son 1os requisitos de usuario,
de tipo funcional, de granularidad fina o intermedia, formato procedural o declarati-
vo y bajo nivel de formalizacion. La razon de esta eleccion es que los usuarios finales
plantean sus problemas de este modo y la blsqueda en €l repositorio de uno o varios
mecanos gue sol ucionen esos problemas debe partir de esa base, aunque en fases poste-
riores se pueden tener en cuantalos requisitos no funcionales. Esta necesidad originalos
problemas habituales de lautilizacion del lenguaje natural: ambigiiedad, incertidumbre,
parcialidad, etc., por lo que es necesario introducir un cierto grado de normalizacion en



¢l tratamiento de estos assets de modo que resulten mas facilmenteidentificables, com-
parablesy relacionables entre si.

Las aproximaciones mas frecuentes desde el punto de vista del usuario final son
los escenarios, en sus diversas variantes, y las reglas del negocio. Los escenarios mas
ampliamente utilizados son los casos de uso inicialmente introducidos por Jacobson
[17], popularizados en [18] y actualizados en UML [3]. Sin embargo, es conveniente
contemplar otras variantes, en particular alo que se refiere a los procesos de negocio
o workflows. Los escenarios estan basados habitualmente en el lenguaje natural o en el
mejor de los casos, lenguaje estructurado. Por o tanto, desde el punto de vista de la
reutilizacion es conveniente que este tipo de requisitos sigan algin tipo de norma que
permita compararl os para su posterior incorporacion a nuevos desarroll os.

Lasreglasdel negocio[15,30], por su naturaleza declarativa, se pueden describir de
unamanera bastante formal, mediante expresiones|gicas, formulas de calculo o tablas
dedecision. Por otro lado, una reglacompleja se puede expresar como una composicion
de otras més sencillas (si x, entoncesy, donde x e y a su vez son reglas) y por tanto es
relativamente sencillo definir un formato para su introduccion en el repositorio.
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Figura3. Relacion entre reglas de negocio y escenarios

Las reglas del negocio pueden presentar distintos niveles de abstraccion. Desde €l
punto de vista de la reutilizacion, o que mas nos interesa son las reglas de gestion
(el nivel de abstraccion mas alto). Desde el punto de vista formal, Loucopoulos [25]
diferenciatrestipos dereglas:

— Restricciones estéticas y de transicion: Ambos tipos de restricciones representan
reglas que deben ser respetadas siempre (la asercidn debe ser siempre cierta)

— Reglas de derivacion estéticas y de transicion: Sirven para definir informacion en
términos de otras primitivas

— Reglas de accion: Invocan transacciones si se cumple su precondicion

Las reglas estéticas pueden incorporarse en diagramas estructurales (por g emplo,
utilizando un lenguaje de restricciones como OCL [40] en un diagrama de clases). Por



su parte las reglas dinamicas y de accion se pueden encontrar en forma de disparado-
res en los disefios de bases de datos o en forma también de restricciones en modelos
dindmicos. Aungue esta forma de expresar las reglas permite un ato grado de for-
malizacion, € hecho de estar incrustadas en otros requisitos dificulta su reutilizacion
independiente.

En cualquier caso, se puede poner de manifiesto larelacion entrereglasy escenarios
entre si y con los requisitos de informacion. La figura 3 representa interacciones entre
€l sistemay sus usuarios. Los escenarios representan una maneranatural de representar
esas interacciones. El sistema conecta entradas (estimulos) y salidas (respuestas). Las
respuestas a una entrada vélida se construyen en funcion de la entrada, del estado del
sistemay de las reglas de negocio. Las reglas de negocio relacionan escenarios con el
estado del sistemay se deben tener en cuenta al definir 1os assets de grano grueso y las
relaciones entre los requisitos que |os constituyen.

Desde € punto de vista estructural, Duran [9] descompone los escenarios (como
casos de uso), ademas de los requisitos de informacién y no funcionales en sus partes
elementales. Esta posibilidad de descomponer un requisito en sus partes atbmicas (por
gjemplo, un paso en un escenario, un e emento de informacion o una condicion de una
regla de negocio) es fundamental, no sblo para su amacenamiento en el repositorio de
forma controlada sino también para intercambiar o incluso generar automaticamente
reguisitos en distintos formatos compatibl es entre distintas herramientas.

En cuanto alareutilizacion de requisitos, destacados autores[11,32] mantienen que
su introduccion el proceso de desarrollo lo mejora substancialmente. Sin embargo, ya
que los requisitos representan la forma principal de comunicacién con los clientes, su
formato no es adecuado para su representacion en un ordenador y mucho menos para su
reutilizacion de forma simple y directa. Dado que |as técnicas simples de clasificacion
y blsqueda no resultan demasiado efectivas, los métodos mas prometedores incluyen
entornos de desarrollo y herramientas CASE [32] o técnicas de representacion del co-
nocimiento, como las propuestas por Lowry [26]. Cybulski [7] harevisado las distintas
aproximaciones empleadas. En trabajos mas recientes, Sutcliffe y Maiden [39] propo-
nen el reconocimiento de patrones mediante analogia como solucion al problema de
comparacion de escenarios.

Todas estas técnicas de reutilizacion hacen hincapié en la seméantica de requisitos
obtenidos de formaindependiente. Como alternativa, la Ingenieriade Dominio propone
la creacion de requisitos reutilizables desde el principio. FODA [20] aparece como la
técnica mas representativa de esta tendencia. Los métodos mas actuales, como ODM
[38] o FeatureRSEB [16] se inspiran directa o indirectamente en esta técnica. FORM
[23] representala evolucion de FODA haciael paradigmade la orientacion a objetos.

En las siguientes secciones se expone la experiencia en reutilizacion de requisitos
y su problemética, siguiendo la aproximacion propuesta en € modelo Mecano [13].
Este modelo incorpora aspectos de los esquemas clasicos de reutilizacion basada en
repositorios, mejorados con la introduccion del concepto de mecano como elemento
reutilizable que incorpora assets de varios niveles de abstraccion, y de la Ingenieria
de Dominio, a permitir variaciones en los requisitos. Estas variaciones se registran
mediante la definicion de conjuntos de requisitos con distintos tipos de rel aciones entre
si, también definidas en el modelo Mecano.



3 Normalizacion de los requisitos funcionales

Para las descripciones de requisitos funcionales introducidos el repositorio GIRO se
ha optado por utilizar un formato basado en plantillas. La decision para utilizar este
formato de representacion se justifica en los siguientes puntos:

— El lenguaje natural es la base de comunicacion en la fase de elicitacion de requisi-
tos, lo cual llevaa que laformamés normal de documentar éstos sea utilizar algiin
mecanismo basado en lenguaje natural

— Estas plantillas se limitan a documentar requisitos, con independenciadel paradig-
ma de desarrollo que se haya seguido

— Este formato de plantilla se adecta muy bien a su presentacion en paginas HTML,
lo cual facilita en gran medida la creacion de sistemas de navegacion de mecanos
via hipermedia

— Su estructura tabular también se presta a buscar formatos de intercambio y alma-
cenamiento en €l repositorio, de forma que no sblo sea facil su presentacion sino
también su tratamiento. En este sentido XML (eXtensible Markup Language) pa-
rece el medio ideal para almacenar estas descripciones funcionales, siendo ademas
extremadamente sencillo definir el DTD (Documention Type Definition) correspon-
diente ala gramatica de |as etiquetas para describir las entradas de la plantilla

Nuestra experienciainicial se ha basado concretamente en las plantillasy patrones
lingUisticos propuestos por Duran [9], que se pueden utilizar tanto durante las reuniones
de dlicitacion con clientes y usuarios como para registrar y gestionar los requisitos
almacenados en € repositorio. Como fruto de la experiencia de su utilizacion, para
algunos campos de las plantillas se han identificado frases estandar que son habituales
en las especificaciones de requisitos. Estas frases, denominadas por su autor patrones
linguisticos, deben completarse con lainformacion oportuna. Los plantillas propuestas
son las siguientes:

¢ Plantillade requisitos deinformacion e Plantillade objetivos

e Plantilladerequisitosfuncionales e Plantillade actores

e Plantillade requisitos no funcionales e Plantilla de conflictos

La estructuracion de la informacion en forma de plantillay la propuesta de frases
“estandar” facilitan la redaccion de los requisitos, guiando a los desarrolladores para
reutilizacion en la alimentacion del repositorio. Paralos propbsitos de este articulo, las
plantillas masinteresantes son | as relacionadas con | os requisitosfuncional es, requisitos
de informacion y los objetivos. Los objetivos del sistema pueden considerarse como
requisitos de alto nivel [34], de forma que los requisitos propiamente dichos serian la
forma de al canzar |os objetivos.

Los dominios abordados han sido Gestion universitaria, Herramientas para disca-
pacitados y Tratamiento digital de imagenes. En [13] se detallan la experienciay las
conclusiones obtenidas durante laintroduccion de los correspondientes assets en €l Re-
positorio GIRO. Otros grupos han utilizado dicho repositorio paraintroducir sus propios
requisitos (en concreto requisitos sobre seguridad de lainformacion, recuperadosy uti-
lizados sin modificacion en varios proyectos industriales). Inicialmente se utilizd una
herramientaya existente, EUROWA RE [ 35], adaptada parcialmente al modelo Mecano



para la implementacion del repositorio. En la actualidad, se utiliza un repositorio pro-
pio, desarrollado sobre un gestor de bases de datos convencional, que implementa el
modelo completo (http://giro.infor.uva.es).
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Figurad. Marco genera detrabajo paralanormalizacion de lacapturade losrequisitos de usuario

De estas experiencias iniciales, se ha hecho patente la necesidad de algln tipo de
normalizacion adicional, méas alla de la utilizacion de plantillas. En [21] se propone
determinar lafuncionalidad inicial del sistema software a partir de la descripcion de la
formaactual de trabajo del futuro usuario. Unade las lineas de investigacion del grupo
GIRO esta orientada a desarrollar dicha propuesta mediante una herramienta para la
determinacion de los requisitos funcionales de un sistema de informacion y su alma-
cenamiento en forma de assets de andlisis. Como punto de partida se utilizan flujos de
trabajo (emphworkflows) modelados con redes de Petri, lo que permitirala generacion
automaticade casos de uso y de otros elementosreutilizables de nivel de andlisis (assets
de andlisis) que pueden ser incluidos en un repositorio para formar mecanos. De esta
manera, las bondades de |os casos de uso se refuerzan mediante el uso de workflows lo
que permite la escalabilidad y la trazabilidad. Al mismo tiempo se corrige lainforma-
lidad de los casos de uso mediante un formalismo robusto proporcionado por las redes
de Petri. En sintesis, se propone una alternativa para la normalizacion del proceso de
capturade requisitos funcionales para generar casos de uso incluidos en mecanos.

Lafigura4 muestrael marco de referenciautilizado paralanormalizacion de requi-
sitos. Se establecen dos nivel es relacionados en € proceso de dlicitacion de los mismos:
El nivel del usuario y el nivel del ingeniero del software. El primero tiene una vision
externadel sistema como caja negra, y el segundo corresponde al interior de dicha ca-



ja. En € nivel del ingeniero del software, existe una vista del ingeniero de requisitos
gue actia como una interfaz entre los dos niveles anteriores. El usuario proporciona
la primera aproximacion a los requisitos funcionales del sistema mediante la defini-
cion de workflows documental es. Se utiliza un tipo especifico de workflow, el diagrama
Documentos-Tareas [21] que, utilizado rigurosamente, cumple con los estandares defi-
nidos por la Workflow Management Coalition (WFMC) [41]. En esta etapa, |a propuesta
metodol bgica proporciona una definicion preliminar de los requisitos de usuario y a
partir de ellase modelalafuncionalidad del sistemaatravés de un grafo de casos (GC).
Mediante el andlisis del grafo de casos se obtendran familias de casos de uso del nego-
cio (BUC) y de casos de uso (UC). Finalmente, |os assets generados de este modo estan
listos para ser utilizados en el desarrollo en el contexto de lareutilizacion del software.
En consecuencia, el marco general dela solucién planteada conduce a assetsde andlisis
aptos para ser asociados, mediante la interfaz de gestion del repositorio, con los assets
de disefio e implementacion correspondientes para formar los mecanos requeridos. En
[27] de desarrolla esta propuesta con detalle utilizando un formalismo basado en redes
de Petri y se aplicaa caso real de una empresa eléctrica. La obtencion automética de
|os assets de requisitos garantizala normalizacion de los mismos en el repositorio.

Por otro lado, una segunda linea de trabajo aborda | os problemas de transformacion
de requisitos de un tipo en otro. El objetivo es encontrar una representacion com(n
para todos los requisitos que implican interaccion del usuario (escenarios y flujos de
trabajo, fundamentalmente). Distintas visiones han Ilevado a una explosion de técnicas
gue tienen mucho en comdn:

— Losingenierosinformaticos manejan, sobre todo, casos de uso (Y, en general, esce-
narios) pararepresentar interacciones usuario-sistema

— Lostécnicos en organizacion de empresas utilizan herramientas paralareingenieria
de procesos de negocio (BPR)

— A suvez, partiendo de los casos de uso, se proponen extensiones (los casos de uso
del negocio o BUC) para representar |0s procesos de negocio y permitir su estudio
y mejora

— Losgestores de flujos de trabajo seimponen en las grandes empresas como soportes
del trabajo cooperativo y de seguimiento y automatizacion de procesos complejos

— LaWFMC [41] propone un marco estandar para la definicion de modelos de flujo
detrabajo y su implantacion

— UML deriva un diagrama de estados especializado (el diagrama de actividades)
para, precisamente, representar |os procesos de negocio [ 3]

La situacion actual nos lleva a destacar dos niveles extremos, €l nivel de negocio
global, donde encagjarian la BPR, los flujos de trabajo o los BUC y € nivel de interac-
€ion usuario-computadora, donde se aplican |os escenarios 0 casos de uso. Ademas, las
actividades de un flujo de trabajo se pueden ver como casos de uso, de modo que se
relacionen las dos técnicas. La hipbtesis de trabaj o es que todas estas técnicas son esen-
ciamente idénticasy se pueden tratar de forma homogénea de modo que una actividad
dentro de un flujo de trabajo se refine como otro workflow, de forma recursiva, hasta
Ilegar a una actividad elemental que representa una interaccion simple entre un actor y
un sistema.



L ee[24] mantiene que un caso de uso puede convertirse en unared de Petri y en sen-
tido contrario, un workflow se puede construir internamente como unared de Petri [1].
Maés arriba se ha mostrado como utilizar un workflow para generar automaticamente
casos de uso. En esta propuesta se cuestiona la necesidad de utilizar distintas herra-
mientas para lo que, en el fondo, es esencialmente lo mismo: mostrar una interaccion
entreun sistemaque solicitaun servicio y otro sistemaquelo proporciona. El desarrollo
de un Sistema de Informacién se visualiza mediante unaimagen de cajas que contienen
otras cagjas que se van abriendo a medida que se avanza en €l proceso de elicitacion
y andlisis de requisitos. En €l trabajo pendiente se incluye la definicion de un modelo
que represente larelacion entre los distintos tipos de requisitos funcionales a través de
sus componentes elementales comunes, definiendo un lenguaje unificador que integre
las distintas terminologias. Definido este modelo, se utilizara un formato comin para
representar internamente en €l repositorio los distintos tipos de requisitos funcionalesy
facilitar su comparacion.

4 Requisitos de grano grueso: descriptores funcionales

En la seccion anterior se han mencionado los problemas de blsqueda de elementos
reutilizables concretos en una biblioteca de reutilizacion. Sin embargo, para el modelo
de reutilizacion basado en mecanos, no solamente esimportante un requisito individual
sino, sobre todo, & conjunto de requisitos para los cuales un mecano representa una
solucion completa desde el andlisis hasta la implementacion. Esta situacion plantea el
problema de como relacionar y agrupar |os requisitos funcionales.

En trabajos de otros autores se pueden encontrar algunas aproximaciones al pro-
blema como las redes de representacion de conceptos [6], bases de datos enlazadas
mediante plug-ins a un procesador de textos con e que se modifica e documento de
requisitos del software [36] o las fachadas que recogen la informacion considerada
relevante de un elemento software reutilizable [19]. Los mecanismos de variabilidad
relacionados con las fachadas utilizan las relaciones de include y extend entre casos
de uso y pueden ser implementadas mediante las relaciones usa y extiende del modelo
Mecano. En [29] se propone una clasificacion de los requisitos en familias y considera
un sistema de sel eccion de requisitos basado en una estructuraen formade reticul o. Por
otro lado, como se hamencionado en la seccion 2 se pueden establecer relaciones entre
las reglas de negocio y los escenarios: un usuario inicia un caso de uso que disparauna
regla de negocio que utiliza elementos de informacion [8]. Esto implicaque s seintro-
ducen requisitos de varios tipos en €l repositorio, se pueden definir las relaciones entre
los mismos en esos términos (dispara, inicia, etc., todas ellas definibles en términos de
las relacionesintra-nivel del modelo Mecano).

En el modelo de Mecano, €l problema se aborda mediante descriptores funcionales.
Un descriptor funcional es un conjunto de enlaces a aguellos requisitos funcionales que
el desarrollador para reutilizacién ha querido destacar, de forma que cada una de estos
requisitos es un asset componente del mecano. No es obligatoria la presencia de un
descriptor funcional en todo mecano, pero un mecano puede tener varios, a manera de
multiples vistas funcionales de un mismo mecano. A su vez, varios mecanos pueden
compartir €l mismo descriptor funcional [13].



| Reguisitos alternativos

Figura5. Requisitos de grano grueso con aternativas

Ahorabien, ademas de laevidente rel aci bn de agregaci n entre un descriptor funcio-
nal y cada asset que lo compone, entre estos Gltimos deben establecerse explicitamente
relaciones de otros tipos que permitan seleccionar entre requisitos alternativos pero
incompatibles o afadir opcionalmente requisitos compatibles entre si. Por otro lado,
existiran relaciones de dependencia entre requisitos funcionales y diagramas de clases
0 entre requisitos de informacion y modelos de datos, etc. Este tipo de relaciones que
se utilizan en el Repositorio GIRO tienen un antecedente en las técnicas de andlisis de
dominio. EI método utilizado en FODA [20], ya mencionado anteriormente y FORM
[23], que representa la evolucion hacia € paradigma de Orientacion a Objetos, propo-
ne tres tipos de caracteristicas (opcionales, obligatorias y alternativas) y tres tipos de
relaciones entre ellas (compuesto-de, generalizaci 6n e implementado-por). El tipo de
relacion implementado-por es realmente una dependenciaentre requisitos de modo que
laimplementacion de un requisito implicalaimplementacion necesaria del segundo.

En & modelo Mecano, las relaciones estructurales intra-nivel que podemos utili-
zar de forma equival ente son agregacion (0 composicion), extension y uso. Se dispone
ademas de la asociacion como tipo de relacion bi-direccional.

Con estas rel aciones pueden enl azarse | os assets que describen requisitos atbmicos a
semejanzade |os grafos de caracteristicas (feature graphs) propios de FODA o FORM,
agrupandose mediante agregacion para predefinir distintos descriptoresfuncionales. Es-
tos descriptores funcionales a su vez se enlazan con otros assets de analisis, disefio, etc.
formando mecanos que suponen variaciones sobre un model o basico (figura5).

En e repositorio GIRO se pueden encontrar mecanos construidos mediante estas
técnicas. La aplicacion mas inmediata del modelo Mecano con variantes se encuentra



en el desarrollo de lineas de producto. En este sentido, una vez experimentado en pro-
yectos de utilidad académica, nos encontramos en la fase de aplicacion a casos reaes.
El primero de €ellos se esta desarrollando en la Consgjeria de Agriculturay Ganaderia
delaJuntade Castillay Lebn parael control de subvenciones.

5 Requisitos genéricos

Sobre la reutilizacion de requisitos en familias de aplicaciones similares existen traba-
jos previos como los de Finkelstein [10], que se basa méas en model os que en reguisitos
de usuario. Lam[22] se basaen lostrabajos de analogiasy de andlisis de dominios para
desarrollar escenarios de dominio como unaforma particular de abstraccion del proble-
ma mediante compartimientos estancos. Plantea que la reutilizacién de escenarios es
util en aplicaciones que pertenecen a un mismo dominio. Por ejemplo, los escenarios
de un sistema de bibliotecas (préstamo de libros, retornar libros, etc) son comparables
mediante anal ogia con |os encontrados en un sistema de alquil er de videos (préstamo de
videos, retornar videos, etc). Ambas aplicaciones pertenecen al dominio de gestion de
recursos y comparten escenarios similares. La adaptacion de los escenarios se redliza
mediante walkthroughs y discusiones con los clientes. Sutcliffe y otros [39] proponen
model os genéricos de aplicaciones y, relacionados con €ellos, bibliotecas de casos de
USO genéricos que sirven para comparar mediante generacion de escenarios | os casos de
uso almacenados con los nuevos que se dicitan con los usuarios. Utilizan una estrategia
basada en analogia para la reutilizacion de requisitos. La propuesta de comparacion se
basa en un proceso de matching, basado en |6gica de primer orden y |6gica temporal.

Como se ha mostrado en apartados anteriores, nuestras propuestas de reutilizacion
a partir de los requisitos se basan en los escenarios como representacion de la funcio-
nalidad. En este apartado, siguiendo las ideas de |os autores mencionados aunque con
distinto enfoque, se presenta una aproximacion basada en escenarios ganéricos como
aternativaalos escenarios elicitados para cada sistema concreto. Lafigura6 muestra el
modelo paralareutilizacion a partir delos requisitos funcional es (posiblemente genera-
dosdeformaautométicaapartir de workflows). L os escenarios deben ser generalizados,
en el sentido de conseguir requisitos genéricos, para acceder anivel de abstraccion mas
ato. Los escenarios genéricos obtenidos pasan a la fase de comparacion con los esce-
narios recuperados del repositorio. A partir de esta comparacion se debe decidir si 1os
escenarios recuperados (model os genéricos) son adaptables al problema para generar
los mecanos correspondientes en tiempo de reutilizacion. Estos mecanos instanciados
(estructuras complejas formadas por elementos de andlisis, disefio e implementacion)
seran la base para €l desarrollo de la aplicacion final. La adaptacion puede dar lugar a
nuevas versiones que retroalimentan al repositorio. Las tareas basicas para €l proceso
de reutilizacion de requisitos genéricos son cuatro:

Representar |os escenarios del problema

Generalizar los escenarios del problema

Comparar |os escenarios generalizados con | os existentes en el repositorio
Adaptar 1os elementos sel ecci onados/generados para que satisfagan |os requisitos
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Figura6. Requisitos genéricos como clave de lareutilizacion de mecanos

El problemade la representacion ha sido tratado en la seccion 3. La adaptacion de
|os elementos reutilizabl es rel aci onados seratema de trabajosfuturos. Lageneralizacion
y la comparacion constituyen €l tema central de este apartado, en €l que proponemos
la forma de abordar estas labores. El modelo del problema debe ser simplificado pa-
ra recoger la funcionalidad esencia y los modelos genéricos de dominios se extraen
del repositorio. EI modelo simplificado del problema se debe comparar con €l modelo
genérico del dominio mediante alglin tipo de anal ogia, basada en redes de Petri.

Lageneralizacion de escenarios se basaen el andlisis por reducciéon de redes de Pe-
tri [37]. Las técnicas de reduccion permiten eliminar o sustituir transiciones y/o lugares
con base en propi edades especificas, como vivacidad o limitacion, de modo que el siste-
ma se simplifique, preservando las propiedades del comportamiento. El analisis por re-
duccion se realiza mediante | os siguientes pasos sucesivos. eliminar lugares implicitos,
realizar fusion de lugares equivalentesy sustituir lugares por grupos de acciones. Desde
€l punto de vista conceptual, lareduccion permite agrupar secuencias de operacionesen
el sistemay sustituirlas por macro-accionesen un modelo reducido. Lafigura7 muestra
un g emplo tomado de [28].

La comparacion de escenarios se debe realizar con base en algiin elemento que sea
comin y significativo entre los modelos. Las metas de los actores, incluidas de forma
explicita en los model os expresados como redes de Petri, pueden ser ese elemento de
comparacion. De esta manera se puede obtener alguna conclusion sobre la anaogia
entre dos modelos en términos de la satisfaccion de metas. A partir del modelo ge-
neralizado del problema, la blsgueda de analogias entre escenarios puede redlizarse
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seleccionando uno o varios model os genéricos del repositorio con un potencial basico
de reutilizacion para el problema. Un modelo genérico es potencialmente reutilizable
en un problemasi se cumplen dos condiciones:

— Lasmetasraizy lasmetashojadelajerarquiade metasdel problemaestan incluidas
(inclusién de nodos) en lajerarquia de metas del modelo genérico, lo que requiere
la utilizacion de un lenguaje comin

- La estructura interna de las metas en € modelo genérico (la jerarquia de metas
sin considerar los nodos raiz) satisface €l logro de las metas hoja del problema.
Esta condicion asegura que en € dominio existe al menos un camino logico para
satisfacer las metas finales del problema

Una vez encontrado un modelo genérico con potencial de reutilizacion, se deben
contrastar los escenarios genéricos. Se deben buscar escenarios del modelo genérico
gue sean aplicables a problema. Un escenario genérico es aplicable a problemasi:

— Parte de un nodo raiz del modelo genérico y satisface una meta hoja del modelo
genérico
— Satisface unametaraiz del problemay unametahojadel problema
L as secuencias de transiciones genéricas que satisfacen las metasraiz del problema
y las metas hojadel problema se consideran escenarios anal ogos a los correspondientes
del problema. Para probar esa analogia, se pueden expresar las secuencias de transi-
ciones correspondientes a cada meta raiz, tanto en los escenarios andl ogos como en €l
modelo del problema, mediante disyuncionesy conjunciones logicas. Sin embargo, la



aplicabilidad real sblo es decidible en términos de la semantica del problema. Esto in-
dicaque el proceso general de reutilizacion desde | os requisitos debe pasar por la etapa
de la adaptacion de escenarios. La determinacion del potencial de reutilizacion del mo-
delo genérico para el problema se puede realizar mediante una prueba automatica de
teoremas. La aplicabilidad de |os escenarios genéricos en el problema es expresable en
términos 16gicos, aungue decidible en relacion con la semantica del problema. En [28]

sedetallael acance de estapropuestay se aplicaaun caso préactico. Lafigura8 muestra
uno de los model os genéricos utilizados parala comparacion.
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Figura8. Un modelo genérico parael dominio de solicitudes

El proceso de comparacion toma como punto de partida las metas del sistema mo-
delado, lo que requiere una sintaxis comin para expresar las metas del problemay
del dominio. No obstante esta debilidad, nuestro planteamiento presenta la ventaja de
ser automatizable. A diferencia de otras aproximaciones de comparacion de requisi-
tos que utilizan procesos complejos e interactivos de reconocimiento de patrones, con
heuristicas incorporadas, nosotros proponemos un proceso automatizable e incorpo-
rable al modelo Mecano. Por Gltimo, €l tratamiento de los requisitos genéricos en €
repositorio debe ser diferente del tratamiento de los requisitos simples. Si estos Gltimos
se relacionaban con assets de disefio e implementaci6n concretos para formar un meca-
no utilizable directamente en tiempo de reutilizacion, los requisitos genéricos formaran
con los patrones arquitectonicos'y de disefio una variedad especial de mecanos que no
seran utilizables directamente. Lo que se obtiene realmente es un mecano genérico (o
mecano patron) que deberainstanciarse en cada caso concreto antes de poder utilizarlo
en una situacion de desarrollo con reutilizacion. La adaptacion puede ser similar alos



mecanismos bien conocidos de adaptacién de | os patrones de disefio [ 12] o estar basada
en parametros, de modo que la sustitucién de un parametro en un requisito genérico
provogue una sustitucién paralela en los assets de disefio e implementacion relaciona
dos. El disefio de herramientas tipo wizards que faciliten la adaptacion de los mecanos
genéricos desde los requisitos a disefio e implementacion es una tarea que debe abor-
darse en un futuro inmediato, una vez se definan el proceso a seguir y los mecanismos
de transformacion.

6 Conclusionesy trabajo futuro

En este trabajo se han presentado varias aproximaciones alareutilizacion de requisitos.
Aungue no se ha medido de forma experimental, y ello entra dentro del trabajo futu-
ro, la reutilizacion de requisitos individuales normalizados se ha mostrado plausible.
La obtencion automética de los assets de requisitos garantiza la normalizacion de los
mismos en €l repositorio. El siguiente paso en esta linea consiste en encontrar una re-
presentacion comin para el mayor nimero posible de tipos de escenarios de modo que
se puedan comparar requisitos obtenidos de distintas fuentes.

Desde el punto de vista de | os sistemas compl g os, resulta masinteresante lareutili-
zacion de mecanos, en la que la seleccidn de un descriptor funcional facilita, mediante
las relaciones de reificacion, la obtencion de los assets de disefio e implementacion co-
rrespondientes. Para ello, la definicion explicita de las relaciones intra-nivel entre los
requisitosfacilitalaconstruccion delos descriptoresfuncionalesy representaunabuena
base parala utilizacioén de mecanos en € desarrollo de lineas de producto.

La Gltima propuesta presentada implica la utilizacion de requisitos genéricos. La
comparacion de escenarios genéricos, de los que se han eliminado |os detalles, se pue-
de llevar a cabo mediante la utilizacion de técnicas de reduccion de redes de Petri y
blsgueda de anal ogias entre ellas, basadas en |as metas de los actores. El trabajo que se
plantea como continuacion incluye el disefio de herramientastipo wizards que faciliten
|a fase de adaptacion tanto de los requisitos como del resto de assets relacionados.
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