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Resumen. Un sistema colaborativo es una aplicacion software que permite a
varios usuarios llevar a cabo tareas de colaboraciéon, comunicacion y
coordinacion. Para realizar dichas tareas, los usuarios tienen que ser conscientes
de las acciones de los demas usuarios, usualmente por medio de una serie de
técnicas de awareness. En trabajos anteriores determinamos, por medio de
estudios empiricos, que las técnicas de Ingenieria de Requisitos mas adecuadas
para especificar los requisitos de este tipo de sistemas son las aproximaciones
Goal-Oriented, y mas concretamente, la aproximacion i*. En este articulo se
presenta CSRML (Collaborative Systems Requirements Modelling Language):
una extension de i* para abordar la especificacion de requisitos de sistemas en
los que la colaboracion y la consciencia de la presencia y/o las acciones de los
otros usuarios es crucial. Para validar nuestra propuesta, se ha utilizado un caso
de estudio en el que se modela un sistema de gestion de congresos en el que la
revision se realiza colaborativamente entre los distintos revisores.

Keywords: Sistemas Colaborativos, awareness, Ingenieria de Requisitos, Goal-
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1 Introduccion

La elicitaciéon de requisitos es una de las primeras fases en el Proceso de Desarrollo
Software [1,2]. Si esta fase falla en la captura adecuada de los requisitos de la
aplicacion, es muy probable que el resto del proceso falle también, causando
importantes costes en tiempo y dinero. Por lo tanto, la generacion de un modelo de
requisitos preciso es una cuestion muy importante para cualquier tipo de sistema

Los Sistemas Colaborativos (sistemas CSCW, Computer Supported Cooperative
Work) no estan exentos de esta necesidad. Estos sistemas son un tipo especial de
aplicacion cuyos usuarios pueden realizar tareas de colaboracién, comunicaciéon y
coordinacion. A diferencia de los sistemas convencionales monousuario, los sistemas
CSCW tienen que ser especificados usando un conjunto especial de requisitos,
usualmente de naturaleza no funcional, los cuales suelen ser resultantes de la
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necesidad de los usuarios de ser conscientes de la presencia y actividad de otros
usuarios, tanto remotos como locales, con los que realizar las anteriormente
mencionadas tareas colaborativas, o sea, el denominado Workspace Awareness [3].

Workspace Awareness (WA) puede definirse como la comprension en el momento
de la interaccion de otras personas en un espacio de trabajo compartido. WA implica
conocimiento acerca de donde estan trabajando los demas, qué estan haciendo ahora,
y qué van a hacer a continuacion. Gutwin et al. [3] presentaron un marco conceptual
para establecer qué tipo de informacion constituye el WA. Esta informacion se
obtiene respondiendo las preguntas “quién, qué y donde”. Asi, cuando varios usuarios
trabajan conjuntamente en un espacio fisico compartido, saben con quién estan
trabajando, qué estan haciendo, donde estan trabajando y cuando y como se producen
determinados eventos.

En este contexto, una especificacion adecuada del sistema, identificando
claramente los requisitos del sistema, en especial los relacionados con el awareness,
es una de las primeras etapas para solventar este problema. Los requisitos de
awareness pueden ser considerados requisitos no funcionales (Non-Functional
Requirements, NFR) o requisitos extra-funcionales (Extra-Functional Requirements,
EFR) debido a que suelen ser requisitos ligados a la calidad no explicitamente
funcional de un producto software, como por ejemplo, a la usabilidad [4].

Podemos definir nuestra metodologia de investigacion de la siguiente manera: En
un trabajo anterior [5], analizamos basandonos en las lineas guia establecidas en
DESMET [6], las técnicas Goal-Oriented (GO) [7], Casos de Uso [8,9] y Viewpoints
[10] con el objetivo de comprobar cual era la mas apropiada para especificar los
requisitos de los sistemas colaborativos. El andlisis concluyé que el enfoque GO
proporcionaba mas facilidades para modelar los requisitos de este tipo de sistemas.
Una vez determinamos que GO era la técnica mas adecuada, analizamos qué
aproximacion de GO trataba mejor los requisitos de los sistemas CSCW [11]. Los
enfoques analizados fueron NFR Framework [12], i* Framework [13] y KAOS
Methodology [7], prestando especial atencion a los requisitos de awareness. Para
llevar a cabo este estudio, especificamos los requisitos de awareness de un sistema
real (Google Docs) [14]. Tras modelar el sistema, se realizd un estudio empirico para
comparar las técnicas. Como resultado del experimento, concluimos que los enfoques
GO analizados no son completamente apropiados para modelar las caracteristicas de
los sistemas colaborativos, debido a su falta de expresividad en cuanto a mecanismos
de colaboracion entre usuarios se refiere, asi como a la representacion de los
requisitos de awareness y a la no del todo adecuada gestion de actores y roles para
sistemas colaborativos.

Estas conclusiones, junto con los resultados de [5], apoyan nuestra hipétesis
inicial: una técnica de Ingenieria de Requisitos (IR) es necesaria para solventar los
problemas detectados durante el estudio. Esta técnica deberia adoptar algunas
caracteristicas de los enfoques GO estudiados y cubrir la falta de expresividad en
ciertos aspectos que presentan las actuales técnicas GO, como son la especificacion de
requisitos no funcionales y la representacion del awareness. Este constituye el
objetivo principal de este trabajo: adaptar/extender una notacion GO para este tipo de
sistemas. Concretamente, y de acuerdo con las conclusiones de nuestro estudio previo

640 Jornadas de Ingenierfa del Software y Bases de Datos (JISBD)
A Coruna, 5-7 Septiembre 2011



Miguel A. Teruel, Elena Navarro, Victor Lépez-Jaquero, Francisco Montero, Pascual Gonzélez

[11], el enfoque mas apropiado para tratar este tipo de sistemas es i*. Por lo tanto, en
este articulo se describe la notacion CSRML (Collaborative Systems Requirements
Modelling Language), la cual extiende la notacion de i* con el fin de ofrecer la
expresividad necesaria para modelar las caracteristicas especiales de los requisitos de
los sistemas CSCW. Ademas, se presentaran y aplicaran un conjunto de heuristicas y
restricciones a la notacion i* original con el objetivo de mejorar la facilidad de uso del
lenguaje grafico que proponemos y la comprensibilidad de los modelos creados
mediante CSRML.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: después de esta introduccion, en
la Seccion 2, ofrecemos una descripcion de la técnica GO, centrandonos
especialmente en el enfoque i*. En la Seccion 3 presentamos CSRML, nuestra
propuesta para tratar con los requisitos de los sistemas CSCW. En la Seccion 4,
presentamos nuestro caso de estudio: un sistema de gestion de congresos con aspectos
de colaboracion que sera modelado en la Seccion 5 usando CSRML. Finalmente, en la
Seccion 6 recogemos nuestras conclusiones y trabajos futuros.

2 Trabajos relacionados: Técnicas Goal-Oriented y el enfoque i*

Esta seccion proporciona una introduccion a las técnicas GO, centrandose en el
enfoque i*, el cual constituye la base principal de nuestra propuesta.

2.1 Ingenieria de Requisitos Goal-Oriented

En el contexto de la IR, el enfoque GO ha demostrado ser util para elicitar y definir
requisitos. Las técnicas mas tradicionales, como los Casos de Uso [8], solo se centran
en el establecimiento de las caracteristicas (por ejemplo, actividades y entidades) que
el sistema deberia soportar. No obstante, las propuestas GO se centran en porqué los
sistemas se construyen, proporcionando la motivacion y la logica para justificar la
especificacion de los requisitos del software. Por otra parte, las propuestas GO no son
solo ttiles para analizar objetivos (goals’), sino también para elaborarlos y refinarlos.
Un modelo GO puede ser especificado en varios formatos, usando una notacioén
definida mas o menos formalmente. Se construye como un grafo dirigido por medio
de un refinamiento de los objetivos del sistema. Este refinamiento acaba cuando los
objetivos tienen la suficiente granularidad y detalle para ser asignados a un agente
(software o entorno). Entonces, son verificables en el sistema a construir. Este
proceso de refinamiento es realizado usando relaciones de refinamiento
AND/OR/XOR. Hay un gran numero de propuestas que van desde las actividades de
elicitacion hasta las de validacion dentro del proceso de IR (véase [15] para un
estudio exhaustivo). Sin embargo, algunos conceptos son comunes a todas ellas:

o Un objetivo (goal) describe el porqué un sistema esta siendo o ha sido desarrollado,
desde el punto de vista del negocio, la organizacion, o el sistema propiamente

U En lo sucesivo, se utilizara la denominacion inglesa para facilitar su correspondencia con otras
propuestas GO y con i* en particular.
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dicho. Para especificar el sistema, deben determinarse tanto los objetivos
funcionales (functional goals) concernientes con los servicios que se esperan del
sistema, como los sofigoals, relacionados con la calidad de servicio, restricciones
en el disefo, etc.

o Un agente (agent) es cualquier componente activo, ya sea del propio sistema o del
entorno, cuya cooperacion es necesaria para definir la operacionalizacion de un
objetivo, es decir, la forma en la que el objetivo va a ser proporcionado por el
sistema. Esta operacionalizacion de los objetivos es aprovechada para mantener la
trazabilidad a través del Proceso de Desarrollo Software.

e Relaciones de refinamiento (refinement relationships): Son relaciones
AND/OR/XOR que permiten la construccion del modelo de objetivos como un
grafo dirigido. Estas relaciones se aplican por medio de un proceso de refinamiento
(desde objetivos genéricos hasta subobjetivos) hasta que los objetivos tienen la
suficiente granularidad para ser asignados a una operacionalizacion especifica.

Hay que tener en cuenta que una de las principales ventajas de esta aproximacion
es que introduce mecanismos para razonar acerca de la especificacion. Esto facilita el
proceso de evaluacion de disefios o especificaciones alternativas del sistema [16].

2.2 i* Framework

El framework i* [2,13] hace distincion entre dos tipos de elementos: objetos y
relaciones. Los objetos (Fig. 1) considerados en i* son:

e Un actor es una persona o sistema que tiene una relacién con el sistema a
desarrollar [2]. i* refina este actor en tres tipos:

— Un agente (agent) es un actor que tiene una representacion fisica concreta, por
ejemplo una persona o un sistema.

— Un rol (role) define el comportamiento de un actor dentro de un contexto
especifico. Un actor puede tener varios roles, y un rol puede ser asignado a
multiples actores.

— Una posicion (position) es un conjunto de roles que pueden ser representados
tipicamente por un agente. Un agente puede representar varias posiciones.

o Un objetivo (goal) responde a “;por qué?”. Describe un cierto estado que un actor
desearia alcanzar. No obstante, un objetivo no describe como deberia ser
alcanzado.

o Una tarea (task) especifica una forma particular de hacer algo. Normalmente, una
tarea consiste en un nimero de pasos (o sub-tareas) que un actor deberia realizar
para ejecutar dicha tarea.

o Un recurso (resource) es una entidad (fisica o de informaciéon) que un actor
necesita para conseguir un objetivo o realizar una tarea. El mayor interés sobre un
recurso es si esta disponible y para quién lo esta.

e Un softgoal es una condicion que a un actor le gustaria conseguir, aunque al
contrario que para el concepto de objetivo (hardgoal), la condicion para
conseguirlo no esta claramente definida.
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Fig. 2. Relaciones en i*

Los objetos anteriores pueden relacionarse entre si mediante el siguiente conjunto
de relaciones (Fig. 2):

o Una dependencia (dependency) en i* documenta una relacion entre dos actores. Un
actor depende de otro para conseguir un objetivo, realizar una tarea o usar un
recurso. i* distingue cuatro tipos de dependencias: de objetivo, tarea, recurso o
softgoal.

o Un means-end link documenta qué softgoals, tareas y/o recursos contribuyen a
conseguir un objetivo. Estos enlaces facilitan la documentacién y la evaluacion de
las distintas formas de satisfacer un objetivo, por ejemplo, realizando varias
descomposiciones de un objetivo en distintos sofigoals, tareas y recursos.

e Un enlace de descomposicion de tareas documenta los elementos esenciales de una
tarea. Este enlace relaciona una tarea con sus componentes, los cuales pueden ser
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cualquier combinaciéon de subobjetivos, sub-tareas, recursos o sofigoals. La
descomposicion de una tarea abarca las sub-tareas que pueden realizarse, los sub-
objetivos que deberian cumplirse, los recursos que se necesitan y los softgoals que
tipicamente definen objetivos de calidad para la tarea.

e Una contribucion (contribution) documenta una influencia positiva o negativa de
ciertos softgoals sobre otros sofigoals o tareas.

3 CSRML: un lenguaje de modelado de requisitos para sistemas
colaborativos

Para tratar con el tipo especial de requisitos de los sistemas colaborativos, y
basandonos en los dos estudios anteriormente mencionados [5,11], se ha desarrollado
CSRML (Collaborative Systems Requirements Modelling Language). Este lenguaje es
una extension de i* que incluye algunos elementos para modelar las caracteristicas
especiales de los sistemas colaborativos que puede ser aplicado a cualquier tipo de
dominio que implique colaboracion entre usuarios. Los elementos de CSRML,
excluyendo aquellos cuyo significado es el mismo que en i *, son:

o Un rol (role) representa el conjunto de tareas que pueden ser realizadas por el actor
que asuma dicho rol. La diferencia entre i* y CSRML es que un actor que
representa un rol puede participar en tareas individuales y colaborativas (mediante
enlaces de participacion) y puede ser responsable de la consecucion de un objetivo
(a través de enlaces de responsabilidad). Ademas, la notacion grafica también varia
respecto al rol de i*. Finalmente, CSRML no comparte el concepto de limite
(boundary) de actor/rol de i* a fin de facilitar la descripcion de tareas
colaborativas.

e Un actor es un usuario, programa o entidad con ciertas capacidades adquiridas que
puede interpretar un rol responsable de ciertas acciones [17]. Un actor tiene que
representar un rol (lo cual se especifica mediante un enlace de representacion, ver
Fig. 3) para participar en el sistema.

e Una farea (task) en CSRML tiene el mismo significado que en i* No obstante, se
diferencia en la notacion introducida para definir la importancia de una tarea: uno,
dos o tres signos de exclamacion, dependiendo de la importancia de la tarea.
Ademas, CSRML identifica dos tipos especiales de tareas:

— Tarea abstracta (abstract task): Este tipo de tarea es una abstraccion de un
conjunto de tareas concretas y, posiblemente, de otros elementos, como
objetivos, recursos o softgoals. No pueden asignarse enlaces de participacion
directamente a este tipo de tareas.

— Tarea concreta: Estas son las tareas en las que estan involucrados los
participantes, los cuales seran asignados a estas tareas mediante los enlaces de
participacion. Las tareas abstractas se refinan en estas tareas. A su vez, se
subdividen en cuatro tipos: (i) fareas individuales, que los actores pueden
realizar sin ningin tipo de interaccidbn con otros actores; (ii) fareas de
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colaboracion ; (iil) tareas de comunicacion; y (iv) tareas de coordinacion. Los
ultimos tres tipos responden a tareas en las que dos o mas actores participan.

o Un sofigoal de awareness (awareness softgoal) es una especializacion del concepto
de sofigoal en i*, que representa una necesidad especial de percepcion de la
presencia y/o acciones de otros usuarios, sin la cual, la tarea que el usuario desea
realizar se veria negativamente afectada, o incluso no podria realizarse.

o Un recurso de awareness (awareness resource) es un tipo especial de recurso
correspondiente a una implementacion o solucion de disefio para lograr en sofigoal
de awareness.

e Un enlace de representacion (playing link) sirve para representar cuando un actor
asume un rol. Este enlace tiene una condicion de guarda, que establece la
condicion que debe cumplirse para que el actor interprete el rol.

e Un enlace de participacion (participation link) indica quién estd involucrado en
una tarea. Este enlace tiene un atributo para especificar su cardinalidad, es decir, el
numero de usuarios que pueden estar involucrados en dicha tarea.

o Un enlace de responsabilidad (responsability link) asigna un rol (interpretado por
un actor) a un objetivo, softgoal o tarea. Este enlace representa quién es el
stakeholder responsable del cumplimiento de una tarea u objetivo. No es necesario
que un stakeholder esté involucrado en las sub-tareas del objetivo. No obstante, si
el rol es responsable de una tarea u objetivo, este rol es también responsable de los
elementos en los que éstos se dividen, a menos que un nuevo enlace de
responsabilidad llegue a uno de estos elementos.

La representacion grafica de los elementos anteriormente mencionados puede verse
en la siguiente figura (Fig. 3):

Softgoal [/ 11/ 1] Tarea Recurso

% Tarea %gp% Tarea de %% Tarea de %@% Tarea de

individual comunicacion colaboracion coordinacion
= Softgoal de = Recurso de % E
awareness awareness
Actor Rol
+
B >
Enlace de
Dependencia Means-end Link descomposicién Contribucién
de tareas
[Guard] 1.
Enlace de Enlace de Enlace de
representacion responsabilidad participacion

Fig. 3. Elementos de CSRML

La razon para introducir nuevos elementos a la notacidon original fue que, a pesar
de que i* tenia suficientes elementos expresivos, estos adolecian de una sobrecarga
expresiva importante, sobre todo cuando se aplica a sistemas colaborativos.
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Otra diferencia entre CSRML e i* es que el primero es practicamente jerarquico
(ver Fig. 4 a Fig. 10), favoreciendo de esta manera la escalabilidad del modelo creado
mediante el uso de esta notacion. En un primer nivel, tenemos el diagrama de
objetivos del sistema que permite definir los objetivos principales que el sistema
deberia alcanzar. A continuacion, aparece el diagrama de responsabilidades, en el
cual, el diagrama anterior se descompone en las tareas principales. Ademas, en este
diagrama se definen las responsabilidades de los objetivos y las tareas.

En un tercer nivel aparecen los diagramas de refinamiento de tareas, en los que las
tareas principales del sistema se descomponen en nuevos objetivos, sofigoals, tareas y
recursos. Debido a que CSRML ha sido pensado para su uso en sistemas
colaborativos, los limites de los actores/roles de i* han sido descartados, usandose en
su defecto enlaces de participacion en estos diagramas. Ademas, el diagrama de
factores de calidad completa la especificacion del sistema mostrando los sofigoals de
calidad y los elementos que contribuyen a su cumplimiento.

En la Seccion 5 pueden apreciarse algunas lineas guia aplicadas directamente sobre
el caso de estudio definido en la Seccion 4. No obstante, consideramos como trabajo
futuro la definicion de una metodologia que defina formalmente las lineas guia para
modelar sistemas colaborativos con CSRML.

4 Caso de estudio: Sistema de gestion de congresos con
revisiones colaborativas

Para comprobar cuan adecuado es CSRML para el modelado de requisitos de sistemas
colaborativos, se ha recurrido a un caso de estudio clasico: un sistema de gestion de
congresos. En nuestro caso, a diferencia de la gestion de congresos original, se dotara
al sistema de aspectos de colaboracion entre usuarios. Nuestro sistema constara de
cuatro objetivos principales:

1. Creacion del congreso: El chair del congreso dara de alta el congreso en el sistema
y pre-registrara a los miembros del comité de programa (CP), los cuales habran de
confirmar ese pre-registro.

2. Envio de articulos: El autor principal de cada articulo se debera registrar en el
congreso y a su vez, pre-registrara a los co-autores que, como en el caso de los
miembros de CP, deberan confirmar el pre-registro. Tras ello se podra enviar (o re-
enviar) los articulos.

3. Asignacion de articulos a revisores: El chair del CP realizara una reunion virtual
en la que se iran proponiendo los articulos a los miembros del CP, los cuales
elegiran qué articulo desean revisar. Esta tarea concluira cuando cada articulo sea
asignado a tres revisores.

4. Revision de articulos: Cada articulo sera revisado colaborativamente por tres
revisores mediante una aplicacion web. Debera saberse en cada momento que
parrafo esta siendo revisado, y por quién, asi como los comentarios efectuados
sobre cada uno de ellos. Tras la revision se comunicard el resultado a los autores.
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Ademas de estas tareas, el sistema deberd adecuarse a ciertos factores de calidad
del estandar SQuaRE [18], como la eficiencia, fiabilidad, operabilidad, o seguridad.

5 Modelando el sistema con CSRML

En esta seccion se modela el caso de estudio descrito anteriormente, haciendo uso de
la notacion CSRML con el fin de ilustrar su capacidad expresiva en el modelado de
los requisitos de los sistemas colaborativos. Para empezar, en la Fig. 4, se muestra el
diagrama de objetivos del sistema, en el que se define el objetivo global que el
sistema deberia alcanzar. Como se muestra, este objetivo se lograrad por medio de la
tarea principal: preparacion de un congreso usando técnicas de colaboracion entre

usuarios.
[Congreso en preparacion]
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
. CP

- ChairCP ~.

Seleccion de Articulos para
publicacion

Preparacion de proceso de revision de
articulos destinados a un congreso usando
técnicas de colaboracién entre usuarios

Fig. 4. Diagrama de objetivos del sistema

Cumplir los Criterios de Calidad establecidos'
eficiencia, fiabilidad, operabilidad y seguridad

La Fig. 5 muestra el diagrama de responsabilidades con la tarea principal del
sistema y su descomposicion en softgoals de calidad y sub-tareas. En este diagrama se
muestra quién es el responsable de cada tarea u objetivo mediante el uso de enlaces de
responsabilidad. Nétese que si un rol es responsable de un objetivo o tarea, también
es responsable de los elementos en que se divide, a menos que un nuevo enlace de
responsabilidad llegue a uno de los elementos en los que se divide. Por ejemplo, el
CPchair es responsable de la preparacion del congreso (tarea principal) y de la
asignacion de articulos (sub-tarea), pero no del envio de los articulos, tarea de la cual
es responsable el autor principal. Ademas, también se muestra el uso de los enlaces de
representacion utilizados para indicar la condicién que debe cumplirse para que un
actor interprete un rol. Para aumentar la legibilidad del modelo, la descomposicion de
las sub-tareas identificadas se realiza en las figuras mostradas a continuacion (figuras
desde la Fig. 6 a la Fig. 10).

La Fig. 6 representa el diagrama de refinamiento de la tarea de creacion del
congreso. En esta figura, las tareas se refinan en otras mas especificas y en nuevos
objetivos hasta que se especifiquen tareas individuales o colaborativas (colaboracion,
coordinacion y comunicacion).

A continuacion, la Fig. 7 presenta la descomposicién de la tarea de envio de
articulos en la que se ilustran los cuatro grados de prioridad que pueden asignarse a
las tareas: normal, alta ([!]) , muy alta ([!!]) y la més alta ([!!!]).
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Asignacion de articulos Revision de articulos

Crear congreso / Envio de articulos
1 4
[Envio de articulo]
<
Administrador

» Preparacion de congreso usando técnicas de
e colaboracién entre usuarios
L " Asegurar el cumplimientd
de de calidad

Autor
Chair CP principal Autor Revisor
A del sistema
/1\ [Articulo(s) asignados]
[Congreso en preparacion] /_,,-/“// [Congreso(s) activos]
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['"] Pre-registrar
miembro CP

X

Chair CP
A
[Preparacion del congreso]
i
[No pre-i reglstrado] >
””” Miembro CP
no registrado

Miembro CP
pre-registrado

cP
[Pre-registrado]

Fig. 6. Diagrama de refinamiento de la tarea Crear congreso
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Fig. 7. Diagrama de refinamiento de la tarea Envio de articulos

La Fig. 8 ilustra el refinamiento de la tarea de asignacion de articulos. En esta
figura se usan diferentes cardinalidades para los enlaces de participacion. Por
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ejemplo, para la tarea de proposicion de articulos al CP en la que participa el CP chair
y tres o mas miembros del CP. Esta tltima cardinalidad se especifica como 3..*.
Ademas, en este diagrama se especifica un sofigoal de awareness llamado Ser
consciente del resto de miembros y de sus articulos asignados, relacionado con la
tarea principal del diagrama. Este sofigoal se incluye porque para poder asignar
articulos, se debe ser consciente de quién esta participando en la reunion, asi como de
los articulos asignados a cada miembro del CP. Para lograrlo, se introduce el recurso
de awareness llamado Lista de participantes con estado de las asignaciones.

Asignacion de articulos

er consciente del resto

de miembros
(<O 5

y de sus articulos
ignad

Lista de participantes
con estado de las
asignaciones

[‘] Proponer [!!] Seleccionar
revisar

[Reunién p‘araak E

[Preparacion del congreso] de articulos]

Miembro CP
Chair CP cP

Fig. 8. Diagrama de refinamiento de la tarea Asignacion de articulos

La especificacion de las tareas principales del sistema concluye con el refinamiento
de la tarea de revision de articulos (Fig. 9). En esta figura se incluyen dos nuevos
softgoals de awareness que haran posible el seguimiento de las revisiones de los
demas revisores y el trabajo colaborativo gracias al uso de tele-punteros [19].

Revision de articulos

Revision

articulo

[11] Comunicar
resultado
de la revision
alos autores/0..*
Resultadode la | 1 Co-: au(or
revision

[Aceptada co aulorla]

[Articulo enviado] %
Telepunteros con Historial de P —

X @ color y nombre @ revisiones de
Revisor de cada revisor cada parrafo Autor principal Autor

[Preparacion del congreso] E

Chair CP

Conocer quien
y cuando
revis6 cada parrafo

Ser consciente de Ia
&>  actividad de los
otros revisores

[1] Revisar
parrafos

3
[Articulo(s)

T

CP

Fig. 9. Diagrama de refinamiento de la tarea Revision de articulos

Finalmente, se describe el diagrama de factores de calidad que permite presentar
los factores de calidad del estandar SQuaRE [18] que deberan cumplirse por la
aplicacion que contribuya a lograr el objetivo principal: la Seleccion de Articulos para
publicacion de acuerdo a los Criterios de Calidad establecidos. Estos factores son
representados como softgoals y se relacionan con el principal softgoal de calidad
mediante enlaces de contribucion con contribuciones positivas, aunque en algun caso
son negativas o indeterminadas. Por ejemplo, el softgoal relacionado con los
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telepunteros, Ser consciente de la actividad de los otros revisores, contribuye
positivamente a la utilidad del sistema, pero negativamente a la utilizacion de
recursos, ya que hara posible el conocimiento en tiempo real del trabajo colaborativo
del resto de revisores, pero aumentara el uso de la infraestructura de red debido al
constante trasiego de informacion sobre el posicionamiento del cursor de los
colaboradores.

Asegurar el cumplimiento
de estandares de calidad
en productos software +

+
Adecuacion ) )
¥ . e

¥
0 idad Utilizacion de Facilidad de Atractividad No repudio Rendicion de ( Autenticidad
portunida recursos uso cuentas
-
:
e
”,QQN N

Conocer quier

Ser consciente de la Ser consciente del resto de @ crEmh
@ actividad > LS s
de los otros revisores y de sus articulos asignados P

+ + *
Telepunteros con Lista de participantes - Historial de
@ colory nombre &> con estado de las D revisiones de cada
de cada revisor agisnaciones parrafo

Fig. 10. Diagrama de factores de calidad

Con este ultimo diagrama quedaria definido el sistema completo. Tal y como se
permite apreciar CSRML permite la especificacion de sistemas colaborativos,
cubriendo las deficiencias encontradas en i * para este tipo de sistemas.

6  Conclusiones y trabajos futuros

En trabajos anteriores [5,11], concluimos que las técnicas GO (y en especial i¥)
pueden usarse para modelar requisitos de sistemas colaborativos. No obstante,
también resaltamos que este tipo de especificaciones adolecen de una falta de
expresividad respecto a ciertas caracteristicas relacionadas con la colaboracion entre
usuarios, la representacion del awareness y los factores de calidad. Para solucionar
estos problemas, proponemos CSRML como una extension de i* para modelar los
requisitos de los sistemas colaborativos. De este modo, CSRML solventa la
representacion de la colaboracion entre usuarios con el uso de los enlaces de
participacion y la distincion de varios tipos de tareas colaborativas. A su vez, La
representacion del awareness es posible con esta notacion gracias a los nuevos
elementos de awareness incorporados. Ademas, la complejidad y falta de legibilidad
de los diagramas i* queda mitigada mediante la division jerarquica del modelo en
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varios diagramas en los que los modelos tienden a descomponerse en forma de arbol,
permitiendo una mayor legibilidad y extensibilidad.

Aplicaremos este lenguaje al modelado de un sistema colaborativo basado en un
sistema de gestion de congresos con revisiones colaborativas. Este caso de estudio fue
elegido debido a que poseia un conjunto de caracteristicas que serian dificiles o
incluso imposibles de representar usando la notacion i * original, como la asignacion y
la revision colaborativa de articulos. Estas caracteristicas fueron adecuadamente
descritas en los modelos afiadiendo un conjunto de nuevos elementos y relaciones a la
notacion i*. La representacion de la calidad y el awareness fue posible por medio de
nuevos elementos de awareness y por la inclusion de un conjunto de nuevos
diagramas que dotan de cierta estructura a la especificacion.

En resumen, CSRML ayuda a mejorar los modelos de requisitos de sistemas
colaborativos permitiendo considerar nuevos elementos y relaciones a i*. Estos
nuevos elementos facilitan la especificacion de los requisitos de awareness, los cuales
son un factor clave en el desarrollo de los sistemas colaborativos.

Actualmente, se encuentran en desarrollo diferentes trabajos relacionados con
CSRML. Uno de ellos esta relacionado con patrones para sistemas colaborativos.
Gracias al trabajo desarrollado por el grupo de investigacion LoUISE en este tipo de
sistemas [20] en los ultimos afios, se han documentado una serie de patrones
relacionados con la interaccion para la colaboracion. Sin embargo, uno de los
principales problemas que se plantean para su utilizacion es que estos patrones han
sido especificados de manera informal, de manera que no pueden ser facilmente
reutilizados para la especificacion de diversos sistemas. Debido a ello, estamos
estudiando como puede utilizarse CSRML para mejorar la especificacion de dichos
patrones.

Ademas, estamos trabando en la definicion de un conjunto de lineas guia formales
sobre el uso de nuestra propuesta, asi como evaluando la comprensibilidad de los
modelos CSRML mediante una familia de experimentos empiricos, cuyos resultados
estan siendo analizados.
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