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Resumen

Esta tesis presenta el trabajo de investigacion cuyo objetivo final fue mejorar la Estrategia Integrada
de Medicién y Evaluacién GOCAME (Goal-Oriented Context-Aware Measurement and Evaluation). La
premisa que guid la investigacion fue que una estrategia de Medicion y Evaluacién (M&E) es integrada si
posee simultdneamente las siguientes tres capacidades: (1) un marco conceptual con una base conceptual
estructurada de M&E; (2) la especificacién del proceso; y (3) la especificacion de métodos. Bajo esta
premisa se realizd un caso de estudio donde dos estrategias integradas fueron evaluadas, a saber: GOCAME
y GQM’Strategies (Goal-Question-Metric Plus Strategies), considerando como foco la Calidad de las
Capacidades para la categoria de ente «Recurso». Del analisis de los resultados se obtuvo una lista de
debilidades y fortalezas de las estrategias evaluadas, con la cual se elaboré un conjunto de
recomendaciones de cambio. Luego, se planificaron las acciones de mejora para GOCAME vy se efectuaron
los cambios -especialmente de aquellos atributos mas débiles. Una vez realizadas las mejoras planificadas,
se llevd a cabo la reevaluacion de GOCAME. A partir de aqui, se efectué una comparacidon entre ambas
evaluaciones —antes y después de los cambios en GOCAME- lo que brindé evidencia cuantitativa acerca del
nivel de impacto de las mejoras incorporadas.

En lineas generales, las etapas realizadas en esta investigacidon fueron: 1) el disefio y ejecucién de
un estudio comparativo para evaluar estrategias integradas de M&E con el objetivo de comprender y
comparar el estado actual de las mismas; 2) la planificacidn y ejecucidon de acciones de mejora sobre la
estrategia integrada de M&E denominada GOCAME; 3) el analisis de la ganancia de la mejora obtenida
luego de los cambios realizados.

PALABRAS CLAVES: Medicion, Evaluacién, Estrategias de Medicidn y Evaluacion, Calidad, Proceso, Marco
Conceptual, Metodologia.
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Panorama de la Investigacion Realizada

Este capitulo presenta un panorama de la investigacion realizada. En primer lugar se detalla el
objetivo de la tesis teniendo en cuenta la importancia de las estrategias de medicion y evaluacidon (M&E)
dentro de una organizacidn dedicada al software cuando desea comprender y mejorar la calidad de sus
productos, procesos y recursos (seccién 1.1.). Luego, se introducen los principales trabajos relacionados al
area de M&E (seccidn 1.2.) a modo de antecedentes. A continuacién, se presentan los argumentos que
motivaron al desarrollo de este trabajo, las principales contribuciones y publicaciones realizadas (secciéon
1.3.). En la siguiente seccion (seccién 1.4.) se detalla la metodologia de trabajo. Para finalizar se muestra
como se estructura el resto del documento (seccién 1.5.).

1.1. Introduccion

La naturaleza y complejidad del software ha cambiado significativamente en los ultimos 40 afios.
Hoy en dia las aplicaciones de software poseen exigencias respecto a caracteristicas de calidad que eran
impensadas en sus comienzos. Requerimientos tales como confiabilidad, seguridad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad [ISO/IEC 25010, 2011] son demandados mas alld de la funcionalidad que la
aplicacion debe proveer. Como consecuencia de esta situacién, las organizaciones de software que deseen
conservar su lugar en el mercado deben prestar especial atencién a la calidad de los productos
desarrollados. Esto es debido a que el éxito de la organizacién depende en gran medida de la satisfaccion
de un cierto nivel de calidad observado sobre el producto o servicio ofrecido. Por lo tanto, debe centrarse
no sdlo en la calidad final sino que debe considerar también la calidad como una parte integral que necesita
ser tenida en cuenta desde el principio del desarrollo. Para ello, se debe gestionar la calidad del producto o
servicio, del proceso y de los recursos utilizados en su desarrollo. Este escenario hace notar la necesidad de
pensar en el desarrollo de software como una disciplina ingenieril. Esto es, la aplicacion de los principios de
la ingenieria para el desarrollo sistematico de software, lo que se conoce con el nombre de “Ingenieria de
Software”.

El término ingenieria de software surge en la conferencia organizada por NATO, en Alemania el mes
de octubre de 1968, cuando se intentaba buscar soluciones a la «crisis del software». La crisis del software
fue el nombre dado a las dificultades encontradas en el desarrollo de sistemas complejos y de gran
envergadura en la década del 60. En dicha conferencia se propuso la adopcidn de un enfoque de ingenieria
para el desarrollo de software con el objetivo de reducir los costos de desarrollo y dar lugar a un software
de calidad.

A partir de ese momento, y con el correr del tiempo, surgieron multiples definiciones del término
ingenieria de software. La definicion mas aceptada, es la propuesta por [IEEE, 1990], a saber:
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“La ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistemdtico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del
software, esto es, la aplicacion de la ingenieria en el drea del software.”

Esta definicion, se puede graficar segun [Pfleeger, 1998], mediante la visualizacién de sus
componentes (ver Figura 1-1).

standards
(devaiaprnent] A system of
methods ME3ELNSE
disciplined
guaniifiable
systamatic . : sxparisnce
Software Engineering
Definition
enginaearnng angineering
ares enginasr foals
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Figura 1-1. Caracteristicas de la ingenieria de software (extraido de [Pfleeger, 1998]).

A partir de la definicion dada en [IEEE, 1990], Roger Pressman [Pressman, 2005], caracterizd la
ingeniera de software como «una tecnologia multicapa», ilustrada en la Figura 1-2. Cualquier software
puede ser desarrollado utilizando estas capas, cuya columna vertebral es la gestién disciplinada de la
calidad. La capa de proceso es el fundamento de la ingenieria de software que permite definir las
actividades en un marco de tiempo para entregar el software. Mientras que la capa de métodos permite
seleccionar cdmo se llevaran a cabo las actividades propuestas por el proceso y la capa de herramientas
provee los mecanismos para automatizarlo. De este modo, la ingenieria de software es la combinacion de
procesos, métodos y herramientas para el desarrollo y mantenimiento de software de calidad.

Hemamientas

Un enfoque de calidad

Figura 1-2. Ingenieria de software caracterizada como una tecnologia multicapa (adaptada de [Pressman, 2005]).

De las definiciones de [IEEE, 1990] y [Pressman, 2005] se pueden destacar dos ideas importantes
para este trabajo. La primera idea expuesta en [IEEE, 1990], es que la ingenieria de software es la aplicacion
de un enfoque cuantificable. Para que sea cuantificable es necesario un conjunto de métricas e indicadores
con el objetivo de medir y evaluar todos los aspectos, componentes y metodologias de las dreas de esta
disciplina [Zuse, 1998]. Mientras que [Pressman, 2005] sostiene que la ingenieria de software, como
cualquier ingenieria, debe descansar sobre un compromiso organizacional de calidad que fomente una
cultura continua de mejoras de procesos que permita el desarrollo de enfoques cada vez mas robustos para
esta disciplina.

En este punto es conveniente introducir el término «Aseguramiento de la calidad de software» (en
inglés Software Quality Assurance, SQA) que involucra las dos ideas presentadas en el parrafo anterior.
Segun [IEEE, 1990] dicho término se define como:



(1) Una guia planificada y sistemdtica de todas las acciones necesarias para
proveer la evidencia adecuada de que un producto cumple los requerimientos
técnicos establecidos.

(2) Un conjunto de actividades disefiadas para evaluar el proceso por el cual los
productos son desarrollados y fabricados.

Describir los diferentes roles que puede jugar el equipo de SQA (ver Figura 1-3) en una organizacion
permite tener una vision mas amplia de las funciones que debe garantizar. El equipo de SQA, como policia
del proceso, debe asegurar que el desarrollo o mantenimiento realizado se ajuste al proceso establecido.
Para ello, es necesario que audite los productos de trabajo producidos, determine si se cumple con la
planificacién del proyecto y el proceso establecido. Esto es, debe juzgar el proceso. Como abogado del
cliente debe representar al cliente. La funcidén en este caso es ayudar a la organizacion a sensibilizarse con
las necesidades de sus clientes, identificar potenciales requerimientos y actuar como cliente de prueba. Por
ultimo, como analista y proveedor de informacidn, el equipo de SQA debe reunir datos sobre aspectos del
producto y del proceso para ayudar a mejorarlos. Y proveer informacidon objetiva para que la gerencia
pueda mejorar la toma de decisiones.

Abogado del clients SaA Folicia del proceso
Analista FProveedor de Informacian

Figura 1-3. Roles que juega el equipo de SQA.

Por lo expuesto en el parrafo anterior y teniendo en cuenta el punto (1) de la definiciéon de
aseguramiento de la calidad de software, el equipo de SQA necesita trabajar con informacién acerca de las
entidades (como productos, recursos y procesos) involucradas en el desarrollo. La manera de conocer
objetivamente el estado de estas entidades es mediante la medicidn de sus atributos, teniendo en cuenta
una necesidad de informacién y un punto de vista particular. La medicién debe hacerse considerando
fundamentos cientificos y pragmaticos, tratando en lo posible de utilizar mediciones objetivas. Esto es
porque las decisiones tomadas a partir de dichos valores estan mejor fundamentadas que aquellas que
tienen en cuenta valores subjetivos que no pueden ser reproducidos y justificados.

Es importante destacar que las actividades de medicidn requieren de actividades de evaluacion.
Esto se debe a que los resultados de la medicidn son valores o datos que no siempre son Utiles para la toma
de decisiones. Por ejemplo: para conocer si el proyecto debe aumentar la productividad para llegar a
tiempo con la entrega de los mddulos solicitados por el cliente puede parecer util un valor que indique que
se han desarrollado completamente 30 mddulos. Sin embargo, dicho valor no permite decidir si se deben
tomar acciones para aumentar la productividad. Incluso una medicién que indique que 30 méddulos
equivalen al 78% de los mdédulos a desarrollar tampoco es completamente Util para tomar una decision,
aunque obviamente esta medida brinda mas informacion que la anterior. Por medio de este ejemplo se
puede apreciar que los resultados de la medicidon no son suficientes para la toma de decisiones porque no
proveen informacion relativa a un propdsito en un contexto dado. Sin embargo, la evaluacién mediante el
uso de indicadores basados en una necesidad de informacidén permite interpretar los valores medidos, y de
este modo, brindar informacidn atil para la toma de decisiones [Olsina et al., 2013]. El uso de indicadores
contribuye a conocer el nivel de satisfaccion alcanzado con el fin de mantener cierto grado de aceptabilidad
en las entidades medidas, ya sean procesos, organizaciones, proyectos, recursos o productos. Siguiendo
con el caso hipotético, una evaluacién podria indicar cuan aceptable es haber desarrollado 30 médulos al
dia de hoy en base al calendario previsto. Poseer esta informacidn, ahora si permitira saber si se debe
aumentar o no la productividad para estar al dia con lo programado.

Con respecto al punto (2) de la definicion de SQA, existe evidencia empirica de que la mejora de
procesos puede impactar positivamente en el presupuesto, tiempo, calidad del producto, retorno de la
inversion, entre otros aspectos [Gibson et al., 2006]. Esto es consecuencia de la relacidon que existe entre la
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calidad del proceso y la calidad de los productos desarrollados [Humphrey, 1989]. Esta relacidn es expuesta
de manera directa o indirecta por diversos autores. Por ejemplo, en [ISO/IEC 9126-1, 2001] se indica que la
calidad del proceso contribuye a mejorar la calidad del producto. Segun [Paulik et al., 1995] la premisa
conceptual detras del estandar de facto CMMI [CMMI, 2010] -en inglés Capability Maturity Model
Integration- es que “la calidad de un producto de software estd mayormente impulsada por la calidad del
proceso utilizado para desarrollarlo y mantenerlo”. Adicionalmente, el estandar internacional ISO/IEC
25010 [ISO/IEC 25010, 2011] en su anexo 3, ilustra las relaciones entre las distintas entidades intervinientes
en las vistas de calidad, a saber: calidad de procesos, calidad de recursos, calidad de productos, calidad de
sistemas, entre otros. La Figura 1-4 muestra dicha relacién graficamente, la cual puede ser resumida como
sigue:

La calidad de los recursos influencia a la calidad de los procesos del ciclo de vida de
software. Por ejemplo, la calidad del proceso de requerimientos y disefio del
software estd afectado por la calidad del recurso humano, herramientas y técnicas
utilizadas. A su vez, la calidad del producto de software es determinada por la
calidad del proceso y de los recursos empleados. La calidad del sistema estd
determinada por la calidad del producto de software y del resto de los componentes
que lo conforman. Por ultimo, la calidad del sistema y el contexto de uso influencian
la calidad que el usuario percibe al utilizar el sistema, esto es la calidad en uso. El
contexto de uso puede ser definido por un tipo de usuario, tarea y ambiente.

i o '
System/Software Software System

Lifecycle Product f';::ﬁ‘m Quality
| Process Quality Quality L ¥ ) In Use

. 3

( - Other

E;:;:: o Components

S Quality

(A 5 | Alnfluences B, or | Stakeholders : |  Task . Environment |
B is determined by A ; - I i

Figura 1-4. Entidades involucradas en las vistas de calidad y sus relaciones (extraida de [ISO/IEC 25010, 2011]).

Hasta aqui se intenté introducir el lugar que ocupa la M&E dentro de la ingenieria de software y su
importancia en las organizaciones de desarrollo de software como un medio para lograr la mejora de sus
procesos, y consecuentemente, el aumento de calidad del producto o servicio ofrecido. Sin embargo, la
M&E es transversal al resto de las areas de una organizacién de software. Esto se refleja en distintos
documentos del area de ingenieria de software, como por ejemplo SWEBOK (Software Engineering Body of
Knowledge). SWEBOK es un documento creado por el Comité Coordinador de Ingenieria de Software
(Software Engineering Coordinating Committee) y promovido por la IEEE Computer Society cuyo objetivo es
desarrollar un consenso internacional sobre el conocimiento generalmente aceptado en el dominio de
Ingenieria de Software. Supone un paso esencial hacia el desarrollo de la profesién porque representa un
amplio acuerdo respecto a los contenidos de la disciplina. En su edicién 2004 [IEEE, 2004] se definen 10
areas de conocimiento, donde las primeras 5 areas se enfocan en los procesos principales de ingenieria de
software, a saber: i) Requerimientos de Software, ii) Disefio de Software, iii) Construccién de Software, iv)
Pruebas de Software y v) Mantenimiento del Software. Mientras que las restantes se centran en los
procesos organizacionales y de soporte, a saber: vi) Configuracién de Software, vii) Gestion de la Ingenieria
de Software, viii) Proceso de la Ingenieria de Software, ix) Herramientas y Métodos de la Ingenieria de
Software, y x) Calidad de Software. A su vez, cada una de estas areas de conocimiento se divide en tdpicos.

Dentro de los procesos de soporte se encuentran las areas de conocimiento viii) Proceso de la
Ingenieria de Software y x) Calidad de Software. La primera drea mencionada se enfoca en la definicion,
implementacion, gestién, cambio y mejora de los procesos de ingenieria de software. Se compone de
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cuatro tdpicos, donde uno de ellos se centra en la medicién de la calidad de los productos software y de los
procesos. A su vez, el area x) Calidad de Software define la manera como un ingeniero de software deberia
entender los conceptos y caracteristicas de calidad junto con su relevancia en el desarrollo y
mantenimiento de software. Los aspectos de calidad, medicidn y criterios de aceptacién que evaltan estas
caracteristicas deben ser tenidos en cuenta desde el momento mismo de los requerimientos. La inclusién
de un tdpico centrado en medicidn no es simplemente casualidad, sino una necesidad ya que la misma es
un drea fundamental para mejorar la gestién de las practicas de la ingenieria de software.

En [Abran et al., 2004] se menciona que una toma de decisiones rigurosa necesita estar basada en
mediciones, ya sean cualitativas o cuantitativas. Ademads, la medicidn efectiva se ha convertido en una de
las piedras angulares de la madurez de las organizaciones. A partir de esto, los autores proponen agregar a
la Guia SWEBOK un area adicional de conocimiento llamada “Mediciéon de Software” en vista de su
importancia dentro de la organizacién. En la Figura 1-5 se muestra la taxonomia inicial propuesta para la

nueva area de conocimiento.

[ I [ I [ ]
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Concepts Process Standards SLC phase Technigues
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— SwEng Tools
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Figura 1-5. Taxonomia propuesta en [Abran et al., 2004] para una posible Area de Conocimiento de Medicién de Software.

Por otra parte, el estandar de facto CMMI [CMMI, 2010] define 5 niveles de madurez de procesos, a
saber: 1) Inicial, 2) Repetible, 3) Definido, 4) Gestionado y 5) Optimizado. Para alcanzar el nivel 2 (Repetible)
se debe disponer de un area de soporte denominada Medicién y Analisis. Este area da soporte a todas las
demas areas de procesos dado que sus resultados pueden ser utilizados en la toma de decisiones y en la
eleccién de acciones correctivas que sean apropiadas. Para lograr el nivel 4 de madurez (Gestionado) la
organizacién debe contar con la recoleccién de medidas detalladas de la calidad de los productos vy
procesos de software. En la Figura 1-6 se puede apreciar que el area de proceso Medicién y Analisis (MA) y
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (PPQA) se relacionan con todas las demds areas de
proceso.

g *, Cuestiones de
Medi_c!qnes. calidad y de
y analisis no conformidad
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de proceso !
Necesidades '
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i
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| Procesos y
! productos de trabajo,
estandares y
procedimientos

N N

Elementos de configuracion
controlados, lineas base
e informes de auditoria

Elementos de
configuracién
y peticiones

de cambio

CM = Gestion de Configuracion
MA = Medicién y Andlisis
PPQA = Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto

Figura 1-6. Areas de proceso de soporte de CMM I y su relacién con las demads areas de proceso [CMMI, 2010].
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Otro ejemplo de la relacidon entre Medicidn y otras dreas se puede observar en PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) [PMI, 2009]. PMBOK documenta los fundamentos de la direccién de
proyectos. Es ampliamente reconocido como una guia para manejar y administrar proyectos. En este
cuerpo de conocimiento la medicidn se la relaciona intimamente con la Gestidn de Proyectos. El equipo de
direccion del proyecto utiliza las mediciones para conocer el desempefio, el avance del proyecto y tomar
decisiones sobre la necesidad de aplicar o no acciones preventivas o correctivas.

Para concluir y teniendo en cuenta lo expuesto, las organizaciones que deseen evaluar la calidad de
sus proyectos, productos, procesos y recursos deben contar con estrategias de M&E que les provean
informacién valida para una toma de decisidn mas objetiva y robusta. Estas estrategias deben por un lado,
establecer un conjunto de actividades y procedimientos para especificar, recolectar, almacenar y usar
correctamente métricas e indicadores, y por el otro, asegurar que las medidas y los valores de los
indicadores sean repetibles, consistentes y por ende comparables entre distintos proyectos. Para
desarrollar programas de M&E con estas caracteristicas en [Olsina et al., 2008] se propone una estrategia
basada en tres principios o pilares:

1. Un marco conceptual, flexible y terminoldgicamente consistente. Un marco bien establecido
debe estar construido sobre una base terminoldgica robusta (por ejemplo una ontologia) en
donde se especifica de manera formal y explicita, los conceptos, relaciones y restricciones
acordadas para un dominio particular, ademas de su agrupacion en componentes. Esto
beneficia a la uniformidad terminoldgica y consistencia en los resultados.

2. Un proceso de medicidon y evaluacién, que describe qué hacer. Es decir, especifica las
principales actividades que deben ser planificadas y ejecutadas, sus entradas y salidas, roles,
interdependencias, etc. garantizando repetibilidad y reproducibilidad en su ejecucién.

3. Métodos y herramientas concretos para llevar a cabo las actividades que se deriven del
proceso y marco.

Estrategias de M&E bien especificadas que logren la integracidon de estos tres pilares pueden
favorecer la instauracién de programas de M&E en una organizacién y eludir los siguientes problemas,
enunciados en [Goethert et al., 2004]:

- La pérdida de relevancia del andlisis debido a que no ayuda a la toma de decisiones.

- La carencia de significado de los resultados que no siempre contribuyen a conocer el nivel de
satisfaccidn alcanzado en los objetivos de alto nivel del negocio.

- La utilizacion de datos inconsistentes en el analisis.

- La escasez de datos histéricos para realizar comparaciones o su incompatibilidad para su
comparacion.

- La malinterpretacion de los resultados.

En este sentido, una estrategia integrada de M&E es un activo valioso para una organizacidén que
desea mejorar la calidad de sus productos, procesos y recursos. Por lo tanto, una «Estrategia integrada de
M&E» puede ser considerada como un «Recurso» empleado en actividades de aseguramiento de calidad
(SQA) en una linea de produccién de software. Por lo anterior, es conveniente contar con modelos de
calidad que especifiquen los requerimientos no funcionales que permitan evaluar a las estrategias
integradas de M&E desde el punto de vista del lider de SQA. Y sin duda, dicha valoraciéon permitird un
analisis de debilidades y fortalezas. El analisis puede ser utilizado tanto para proponer cursos de accion y
mejorar dicho recurso o seleccionar la mejor opcidén entre una serie de estrategias de M&E disponibles.

En la siguiente seccién, se documentan los trabajos relacionados en el area de M&E discutiendo sus
principales caracteristicas.
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1.2. Antecedentes

Como se expreso en la seccién anterior, es importante para una organizacion de software contar
con mecanismos que le permitan medir y evaluar sus productos, procesos y recursos. El establecimiento de
programas de medicidén permite crear una memoria corporativa y responder a una variedad de preguntas
asociadas al desarrollo de software; ayuda a la planificacion del proyecto; permite determinar las fortalezas
y debilidades de los procesos y recursos actuales; provee informacién relevante para adoptar o refinar
técnicas evaluando el impacto de las mismas. Sin dejar de lado, que una correcta medicién y evaluacién
permite mejorar la toma de decisiones en la organizacion. En [Goldenson, 2007] se documentan los
resultados de las encuestas realizadas a personas de organizaciones que se encuentran en un nivel 4y 5 de
madurez de CMMI. En este documento se muestra que el 54% de los encuestados considera que contar con
procesos de medicidon ha permitido que sus organizaciones tomaran mejores decisiones tacticas, y el 49%
indica que mejord sus decisiones estratégicas. También en [Kasunic, 2006] se muestra que el 44,5% de los
1852 encuestados utilizan frecuentemente la medicidon para comprender la calidad de sus productos y el
39% lo hace ocasionalmente.

Adicionalmente, la importancia de llevar a cabo programas de medicidn en ingenieria de software
estd respaldada por la existencia de varios modelos de calidad, enfoques, estrategias, metodologias de
mejora de procesos y estandares de medicién que hacen hincapié en su importancia. A continuacion, se
presenta una revisién de la literatura relacionada a M&E de calidad.

Existen en la literatura muchas propuestas publicadas en el drea de M&E. Por ejemplo, algunos
autores como Fenton et al. [Fenton et al., 1997], Zuse [Zuse, 1998] y Kan [Kan, 2002] definen los términos
utilizados en la medicidn de software, mientras que otros como Kitchenham et al. [Kitchenham et al., 2001]
y Abran et al. [Abran et al., 2003] se focalizan en la definicidon y/o modelado de los datos y metadatos de la
medicion.

Por ejemplo Horst Zuse, en su libro “A Framework of Software Measurement” [Zuse, 1998] define
un marco de medicién que permite caracterizar métricas, esto es, describir formalmente sus propiedades
asi como mecanismos de validacion y prediccion de mediciones. Este marco es una extension de la teoria
de la medicidn clasica, en el que da tanto una base para validar métricas de software como criterios sobre
las escalas. El autor describe la medida como algo «necesario ya que los humanos no son capaces de tomar
decisiones o enjuiciar de forma clara y objetiva» ya que medir es mas que producir niumeros, es la
combinacion de entidades empiricas con entidades numéricas. En la Figura 1-7 se muestra, segun [Zuse,
1998] el proceso a seguir cuando se mide. Ademds, por medio de un glosario, define los términos del area
de medicidn incluyendo conceptos como medidas, métricas, tipos de escalas, modelos, métodos y
herramientas de medicién. También, explica el rol de la medicién durante todo el ciclo de vida del software
discutiendo un conjunto de posibles métricas de producto y proceso para las fases de especificacion,
disefo, codificacion, testeo y mantenimiento.
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Figura 1-7. Proceso de medicion segun [Zuse, 1998].
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En [Fenton et al., 1997] se tratan los fundamentos de la medicidn, experimentacion, recoleccién y
analisis de datos. Ademas de presentar un marco que ayuda a discutir qué medir y cdmo usar las medidas
apropiadamente. Los autores destacan la aplicacién practica del marco que contribuye a la organizacién de
las actividades de medicion. Se basan en la teoria de medicion y clasificacion de entidades tales como
productos, procesos y recursos. Incluyen nociones de visibilidad de procesos y medicion dirigida por
objetivos. También, exponen casos de éxito y guias para evaluar la efectividad de técnicas y herramientas.

En [Kitchenham et al., 2001] los autores sostienen que los enfoques de medicién y evaluacion
conocidos hasta entonces finalizan con la identificacion de los conceptos a medir o las métricas a utilizar.
Pero carecen de una definicién concreta de cédmo recolectar, almacenar y analizar las medidas. Como
consecuencia, el responsable de la medicién de una compafiia necesita instrumentos que le permita
reportar conjuntos de datos complejos con el propdsito de minimizar el riesgo de analisis incorrectos y
malinterpretaciones que pueden provenir de valores que no son repetibles y comparables. Como solucién a
la problematica planteada, los autores crean un modelo conceptual que captura conceptos y relaciones de
los datos utilizados en la medicién y evaluacidn de software mediante un diagrama entidad-relacién. El
modelo propuesto (ver Figura 1-8) estd disefiado para soportar dos actividades diferentes:

1. El modelado de uno o mas conjuntos de datos complejos que incluyen valores relacionados
a entidades con diferentes niveles de granularidad, los valores actuales y pasados de una
medida, estimaciones, etc.

2. La especificacion de herramientas de almacenamiento para apoyar un modelo de datos
definido.
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Figura 1-8. Modelo de entidad relacién conceptual segun [Kitchenham et al., 2001].
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El modelo propuesto presenta un conjunto de conceptos agrupados en tres componentes
diferentes, a saber: 1) un componente genérico que incluye atributos, unidades y tipos de escalas; 2) un
componente del modelo de desarrollo que traduce atributos y unidades a medidas que son enlazadas a
tipos de entidades de software; y, 3) un componente de proyecto que incluye entidades reales enlazadas a
los valores medidos generados a partir de las medidas definidas.

Mientras que los dos primeros componentes se encargan de los metadatos necesarios para
especificar los datos de medicidn, el componente de proyecto, trata con la recoleccién de datos de
medicidon permitiendo que sean almacenados en un formato derivado de los metadatos. Los autores
sostienen que esta definicion es necesaria para asegurar que los datos recolectados son repetibles,
comparables y pueden ser analizados conjuntamente.

Por otro lado, existe un grupo de estandares internacionales relacionados a medicidn, evaluacién y
modelos de calidad publicados en conjunto por la Organizacién Internacional de Normalizacién® y por la
Comisién Electrotécnica Internacional®. El estandar 1SO/IEC 15939 [ISO/IEC 15939, 2007] define el proceso
de medicion de software, el estandar ISO/IEC 14598 [ISO/IEC 14598-5, 2001] define el proceso de
evaluacién de software y el estandar ISO/IEC 9126 [ISO/IEC 9126-1, 2001] trata sobre modelos de calidad.

El estdndar ISO/IEC 15939 denominado “Systems and software engineering — Measurement
process”, define un proceso de medicién aplicable en la ingenieria de software y las disciplinas de gestion.
Este proceso de medicion se describe mediante las actividades y tareas necesarias para definir, aplicar y
mejorar la medicién dentro de un proyecto en particular o dentro de la estructura de medicion
organizacional. Ademas, el estandar ISO/IEC 15939 provee definiciones de términos de medicién usados
comunmente dentro de la industria del software. Este estdndar fue desarrollado tomando como base el
enfoque Practical Software Measurement (PSM)? [Card, 2000] del cual adopté el Modelo de Informacién de
Medicién y el Modelo de Procesos de Medicidn.

La Norma ISO/IEC 14598 en sus diferentes partes, establece un marco de trabajo para evaluar la
calidad de los productos de software proporcionando requisitos para los procesos de evaluacion de los
mismos. Ademas, define y describe las actividades necesarias para: -analizar los requisitos de evaluacion;
-especificar, disefiar y realizar acciones de evaluacién; y -concluir la evaluacién de cualquier tipo de
producto de software. En particular, es utilizada para aplicar los conceptos descritos en la norma ISO/IEC
9126-1. Esta ultima presenta un marco conceptual para el modelo de calidad y define un conjunto de
caracteristicas que son refinadas en subcaracteristicas que todo producto software deberia cumplir para
ser considerado de calidad. El resto de los documentos pertenecientes al estandar ISO/IEC 9126 son
reportes técnicos que proveen la definicién de métricas externas, internas y de calidad en uso del producto.

Actualmente, existe el proyecto SQuaRE (Software Product Quality Requeriments and Evaluation)
[ISO/IEC 25000, 2005] que trata de crear una convergencia entre diferentes estandares 1SO relacionados a
la calidad de los productos software, especialmente ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126. Este proyecto intenta
eliminar las distancias, conflictos y ambigliedades entre los estandares previos, dando como resultado la
serie de estandares 25xxx.

Otro trabajo relevante, es el estandar de facto CMMI [CMMI, 2010]. Es un modelo de mejora de
procesos que permite clasificar a las organizaciones seglin sus niveles de madurez (mencionados en la
seccion anterior). Estos niveles sirven para conocer la madurez de las capacidades de los procesos que se
llevan a cabo para producir y mantener software.

CMMI permite que la organizacion elija entre dos enfoques: representacion por etapas vy
representacion continua. Cualquiera de las dos representaciones permite iniciar un camino evolutivo de

o) por sus siglas en inglés de International Organization for Standardization.

2 IEC por sus siglas en inglés de International Electrotechnical Commission.

3 A . . .z
La descripcion de PSM se puede encontrar mas adelante en esta misma seccion.
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mejora para pasar de procesos inmaduros a disciplinados. La representacién por etapa utiliza un conjunto
predeterminado de areas de proceso para definir un camino de mejora en la organizacion. En este enfoque
existen niveles de madurez —donde un nivel de madurez es un camino evolutivo bien definido para obtener
la mejora de procesos. En cambio, la representacidn continua permite que la organizacién seleccione un
area de proceso especifica, para mejorar a través de ella. En este enfoque se utilizan niveles de capacidad
para demostrar la mejora relativa a un area de proceso especifica. Si bien ambas representaciones
comparten los componentes y su jerarquia, la gran diferencia radica en que la representacién continua se
enfoca en la capacidad de areas de procesos mientras que la representacion por etapas se enfoca en la
madurez por niveles de las capacidades de areas de procesos de la organizacion (ver Figura 1-9).

Continuous Representation Staged Representation

Process Areas o e i i a
'
'

Specific Goals

Specific Goals Generic Goals

Specific Practices

Specific Practices Generic Practices

Figura 1-9. Estructura de las representaciones por etapas y continta (extraido de [CMMI, 2010]).

CMMI relne las mejores practicas de una organizacidn, agrupandolas en diferentes areas de
proceso. Un drea de proceso es un grupo de practicas relacionadas que al ser implementadas de forma
conjunta satisfacen las metas consideradas importantes para la mejora en esa drea. CMMI define 22 areas
de proceso dos de las cuales son «Medicion y Andlisis» y «Aseguramiento de la Calidad del Producto y
Proceso».

El area «medicion y andlisis» corresponde al nivel 2 en la representacidén por etapas y esta ubicada
dentro de la categoria de proceso de soporte para la representacién continua. Tiene como propdsito
desarrollar y apoyar la capacidad de medicion utilizada para poder dar soporte a las necesidades de
informacion de la gerencia. Esta area posee dos metas especificas: 1) Alinear las actividades de medicién y
anadlisis y 2) Proveer resultados de la medicidon. Mientras que la primera meta incluye las practicas
especificas 1.1) Establecer los objetivos de la medicion, 1.2) Especificar medidas, 1.3) Especificar
procedimientos de recoleccion y almacenamiento de datos, y 1.4) Especificar procedimientos de analisis; la
segunda meta incluye 2.1) Obtener datos de la medicidn, 2.2) Analizar datos de la medicidn, 2.3) Almacenar
datos y resultados, y 2.4) Comunicar los resultados

A su vez el drea de soporte «aseguramiento de la calidad del producto y proceso» tiene como
propdsito proveer al equipo de trabajo y a la gestién una visidn objetiva de sus procesos y productos. Esta
area garantiza que los procesos definidos estan siendo respetados en la organizacion y permite detectar
deficiencias en la forma de trabajar establecida. Una organizacién que desea alcanzar el nivel 2 de CMMI
requiere cumplir con esta area entre otras. Las practicas involucradas implican: (1) Evaluar los procesos
ejecutados, los artefactos producidos y los servicios provistos versus los estandares y descripciones de
proceso aplicables; (2) Identificar no conformidades, comunicarlas a los responsables, y asegurar su
resolucién; e (3) Informar al equipo de proyecto y la gerencia el resultado de las actividades de
aseguramiento de la calidad. Estas practicas ayudan a concretar los dos objetivos especificos, a saber:

e Evaluar objetivamente procesos y artefactos; y,

e Proveer realimentacién objetivamente.
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Como se pudo apreciar, CMMI se limita a fijar metas que deben alcanzarse para cada drea de
proceso, practicas para alcanzar tales metas y tareas especificas para conseguir las metas.

CMMI para el area de proceso «medicidn y analisis» proporciona ejemplos orientadores de posibles
métodos y herramientas, sin embargo, no siempre sirven de guia para mostrar cémo debe llevarse a cabo la
practica. Un ejemplo de esto, se presenta en la practica especifica «Almacenar datos y resultados» donde
aconseja que se debe prevenir que la informacién almacenada sea utilizada inapropiadamente, y a
continuacién indica “formas de prevenir el uso inapropiado de los datos incluyendo controles de acceso a
los datos y educando al personal sobre el uso apropiado de los datos”.

Por ultimo, es importante mencionar, que CMMI cuenta con un glosario en el cual se definen los
principales términos utilizados en el estandar. Este estandar es ampliamente reconocido y utilizado tanto
en la academia como en la industria.

También se puede citar a Six Sigma (60) [Antony et al., 2002], el cual es un enfoque sistematico y
efectivo de mejora de la calidad desarrollado en los 80’ para acrecentar la performance de la organizacion
basada en la adopcion de varias técnicas de estadistica analitica. El principal objetivo de Six Sigma es
disminuir la varianza en el proceso eliminando defectos que interfieren con la satisfaccién del cliente
reduciendo el costo sobre el proceso de desarrollo. Ha sido concebido como una estrategia gerencial para
la mejora de la calidad mediante la evaluacién cuantitativa de procesos y la reduccién de la varianza. Six
Sigma se enfoca en la implementacién de procesos de mejora, proyecto por proyecto, con el objeto de
hacer mas efectivos los procesos, productos y/o servicios y reducir los defectos asociados, hasta un valor
objetivo de excelencia. Su aplicacién puede llegar a producir impactos significativos en la rentabilidad, la
satisfaccion de los clientes internos y externos y/o en el crecimiento del negocio.

Six Sigma es descripto en términos de tres perspectivas: 1) Filosofia — Es una estrategia de negocios
y de mejora continua usada para mejorar la satisfaccion del cliente mediante la eliminacion de errores. 2)
Meétricas — Es una medida de la calidad. Mientras mas grande es el valor de sigma de un proceso, producto
o servicio, su calidad es mejor. En particular, Six Sigma significa 3,4 defectos por millén de oportunidades
(DPMO). A su vez, define un conjunto de métricas tales como proporcion de defectos, defectos por unidad,
etc. 3) Marco de mejora — Posee varias herramientas y metodologias de resolucién de problemas
estructurados como lo son DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) y DFSS (Design For Six
Sigma).

Este enfoque consta de 5 fases: Definir, Medir, Analizar, Implementar, Mejorar y Controlar. Todas
ellas disefiadas de manera tal que obtienen la mejora del proyecto desde el inicio hasta su finalizacion para
lograr el nivel de calidad Six Sigma, es decir 3,4 defectos por millén de oportunidades/eventos. Este
enfoque requiere una gran cantidad de datos de medicidon confiables, los cuales no siempre estan
disponibles en las organizaciones de desarrollo de software. Algunos articulos publicados sobre Six Sigma
son: [Hongbo, 2008], [Zhedan et al., 2007], [Antony et al., 2004], [Pyzdek, 2003] y [Antony et al., 2002].

A pesar de la gran cantidad de bibliografia y los avances logrados en el area, una organizacién
enfrenta diversos problemas al momento de instaurar un programa de M&E debido a la brecha que existe
entre la teoria y la practica [Solingen et al., 1999]. Por ejemplo, los datos recolectados presentan
imprecisiones o son demasiados e inconsistentes por falta de metadatos, no se posee un mecanismo para
analizar los mismos y los graficos son vistosos pero no muy utiles [Goethert et al., 2004]. Dichos problemas
conducen a la pérdida de efectividad del programa de medicion y al desanimo de los involucrados,
terminando con frecuencia, en el fracaso del programa de medicién como un todo.

La implementacién efectiva de un programa de M&E requiere experiencia, gran cantidad de
informacién, modelos, procesos y la correcta documentacién de las decisiones. Muchos estudios en
ambientes industriales donde llevaron adelante programas de M&E, reconocen la necesidad de que la
medicion para ser efectiva debe estar:

- Focalizada en objetivos especificos.
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- Aplicada a todo el ciclo de vida de los procesos, productos y recursos.

- Interpretada segln la caracterizaciéon y entendimiento del contexto organizacional, ambiente y
objetivos [Basili et al., 1994].

Como consecuencia, los investigadores han desarrollado enfoques estructurados de medicidon
orientados a objetivos, los cuales utilizan los objetivos, metas y estrategias para guiar la recoleccidn de los
datos y su posterior analisis. Uno de los enfoques mds usados a nivel académico e industrial, es Goal
Question Metric (GQM) propuesto por Basili et al. [Basili et al., 1994]. Este enfoque nace en un Laboratorio
de Ingenieria de Software por el afio 1980 con el propdsito de utilizarlo en un dambito de investigacidn.
Pero en un periodo relativamente corto de tiempo fue reconocido por la industria de software como una
solucidn viable para establecer programas de medicion.

GQM propone una estructura jerarquica de tres niveles (ver Figura 1-10) pensada para definir las
necesidades de informacidn de la organizacién y sus proyectos de forma operacional y proveer un marco
para interpretar los resultados respecto de los objetivos formulados. El nivel superior o conceptual
corresponde a una especificacion estructurada de los objetivos que se buscan satisfacer, para los que se
especifica el propdsito de la medicidn, el objeto o entidad a ser medida, el factor o caracteristica a ser
medida, el punto de vista y el ambiente o contexto donde se lleva a cabo. Los objetivos son refinados luego
a un nivel operacional como una lista de preguntas que buscan caracterizar el objeto medido con respecto
a la caracteristica y el punto de vista seleccionados. Finalmente, para cada pregunta se define -a nivel
cuantitativo, una o mas métricas que permitirdn obtener la respuesta a la pregunta correspondiente v,
consecuentemente, a los objetivos del nivel conceptual. Las métricas incluyen datos que especifican como
se obtienen y representan los valores que responden a las preguntas. GQM prevé que una métrica pueda
responder a mas de una pregunta para el mismo objetivo, debiendo tener en cuenta que la métrica puede
arrojar diferentes valores para diferentes puntos de vista. Aunque los autores argumentan que el sistema
de medicion resultante de aplicar el enfoque incluye un conjunto de reglas para la interpretacién de los
datos de medicidn, no incluyen detalles de como llevarla a cabo.

Question Quﬁhun Qumhun Qumlmn Qumhun
[(Queston ] | | [Qeeten] |

/[\ /W/\

[ Metric Metric ] [ Metric ] [ Metric [ Metric ] [ Metric ]

Figura 1-10. Estructura de GQM (tomado de [Basili et al., 1994]).

Este enfoque guia a la organizacién en la definicidn de obijetivos, la especificacion de datos a
recolectar y su posterior analisis e interpretacién. Usa implicitamente modelos de interpretacion que
ayudan a los profesionales a interpretar los resultados de los datos segun los objetivos definidos y en el
contexto especifico. Un beneficio de GQM es que asegura que el conjunto de métricas es lo mas reducido
posible y que la recoleccién de datos es util y direcciona a los objetivos de software definidos. Existen
muchas lineas de investigacién relacionadas a GQM ([Briand et al., 2002], [Goethert et al., 2003], [Gresse et
al., 1995], [Solingen et al., 1997]) que extienden y mejoran el enfoque propuesto por Basili et al. definiendo
el proceso, el modelo de informacién o completandolo con otros enfoques existentes.

A partir de GQM surge el enfoque GQ(I)M, Goal Question (Indicator) Measurement documentado
en [Goethert et al., 2001] y [Goethert et al., 2004]. Como se puede apreciar la () lo distingue del enfoque
GQM. Los pasos de este enfoque estan organizados en tres actividades: (1) Identificacion de objetivos; (2)
Identificacion de indicadores y especificacion de los datos necesarios; y (3) Evaluacion de la infraestructura
y planificacién de la accion para guiar la implementacién. Se distingue de GQM en que agrega un paso
intermedio para asistir en el enlace entre las preguntas y los datos de medicién que seran recolectados. La
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importancia de explicitar esta relacién entre las preguntas y los datos que las responden fue el éxito del
enfoque GQM, pero en GQ(I)M sostienen que la identificacion de preguntas y medidas sin la visualizacion
de un indicador frecuentemente no es suficiente para obtener el éxito del programa de medicidn. Los
«displays» o reportes usados para comunicar los datos (llamados indicadores en este enfoque) son un
enlace clave para el éxito o falla del programa de medicién. Los indicadores sirven como especificacion de
requerimientos para los datos que deben ser recolectados, procesados y analizados. La literatura presenta
plantillas para la definicién de los indicadores.

Otro enfoque orientado a objetivos ampliamente reconocido y utilizado en la industria es Balanced
Scorecard (BSC) [Kaplan et al., 1996]. El BSC es una herramienta de gestién que asiste a una organizacion en
la seleccién y cuantificacion de métricas’ que ayuden a conocer de forma cuantitativa el éxito o fracaso de
Su misidn, vision y estrategias.

El enfoque propone analizar la estrategia de la organizacion desde cuatro perspectivas:
clientes/usuarios, finanzas, procesos internos, y aprendizaje y crecimiento (ver Figura 1-11) enlazando
objetivos y medidas por medio de «tarjetas de puntuaciéon» (scorecard).

FINANCIAL |o|g| |«
2 21(8
e
Howdowe |g|8|51=
look to sl =

shareholders?

INTERNAL BUSINESS

CUSTOMER 2 §£ E e PROCESS FTHR §

How do our %E :f’g Missior;, h % E’-:;;

customers = |= What mu.i:st 5|00 Sz
TS we excel at

INNOVATION and
ol

LEARNING (28], 8

D ﬁ"é’g
Can we b £l
continue to |[Q|E[=I=

improve and
create value?

Figura 1-11. Componentes de BSC (extraido de [Kaplan et al., 1996]).

Para cada perspectiva se definen objetivos a ser satisfechos para el éxito de la estrategia, métricas
que permiten cuantificar la medida en que los objetivos son alcanzados, metas a ser alcanzadas para cada
métrica en la perspectiva e iniciativas para lograr dichas metas. Este enfoque no enuncia un conjunto
estatico de medidas sino que sirve como marco para la medicién y gestion estratégica. Es una herramienta
para definir objetivos estratégicos desde multiples perspectivas mas alla de un foco puramente financiero,
pero no direcciona objetivos de bajo nivel.

En esencia, este enfoque es similar al enfoque GQM, sin embargo se observan las siguientes
diferencias:

- las perspectivas del BSC hacen referencia a los distintos tipos de entidades u objetos a los
cuales apunta la medicién, mientras en GQM estos se indican como parte de la especificacién de
los objetivos;

- en BSCno se provee informacién acerca de cémo especificar los objetivos;

4 . < .
Los autores se refieren a éstas como medidas.
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- en BSC se incluyen los valores esperados (metas) para cada métrica, que proveen un punto
de partida para la interpretacién de los mismos, y las acciones a llevar a cabo para alcanzar
dichos valores, mientras en GQM ambos elementos estan ausentes;

- en BSC no existe paralelo al nivel operacional del GQM que asista en el descubrimiento de
las métricas relevantes para cada objetivo.

Otro enfoque digno de mencionar es CoBIT (Control Objectives for Information and related
Technology) [ISACA, 2007]. Este framework fue creado por el Information System Audit and Control
Association (ISACA) y por el IT Governance Institute (ITGI). CoBIT consiste en alinear los objetivos de IT
(Tecnologia de la Informacién, en inglés, Information Technology) con los objetivos del negocio,
proporcionando métricas y modelos de madurez para medir sus resultados, e identificar las
responsabilidades asociadas al negocio y los responsables de los procesos IT. La adecuada implementacion
de un modelo COBIT en una organizacién, provee una herramienta automatizada, para evaluar de manera
agil y consistente el cumplimiento de los objetivos de control, que aseguran que los procesos y recursos de
informacidn y tecnologia contribuyen al logro de los objetivos del negocio. Distingue entre cuatro niveles
de objetivos: objetivos de negocio, objetivos IT, objetivos de procesos y objetivos de actividad. CoBIT
proporciona un resumen de las mejores practicas de gobierno IT.

Por otra parte se encuentra el enfoque Practical Software Measurement (PSM)’ que, como se
menciond anteriormente, sirvio como documento base para el desarrollo del estandar ISO/IEC 15939 en
sus dos versiones (del afo 2001 y del afio 2007). PSM se deriva de un marco de medicidn que consta de
cuatro elementos: (1) Necesidades de informacion; (2) Informacién de usuario; (3) Modelo de procesos de
medicion; vy, (4) Modelo de informacién de medicién. Ambos modelos fueron adaptados e incorporados al
estandar ISO/IEC 15939. Con la llegada de dicho estandar, PSM fue ajustado tanto para proveer detalles
adicionales sobre las actividades y tareas presentadas en el estandar como para proveer métodos que
permitan llevar a cabo dichas tareas. De este modo, PSM contribuye a asegurar una efectiva
implementacién del estandar ISO/IEC 15939. Tambien ayuda a la implementacion del drea de proceso
Medicién y Andlisis de CMMI. Por lo tanto PSM se ha convertido en un enfoque de mediciéon ampliamente
aceptado en la industria que ayuda a la gestion de proyectos de desarrollo de software [Card, 2000].

El modelo de proceso mostrado en la Figura 1-12 define las actividades necesarias para
implementar la medicién en un proyecto de forma integrada al resto de los procesos técnicos y de gestion
de la organizacidn. Este modelo de procesos esta basado en la tipica secuencia de gestion “Plan-Do-Check-
Act”, pero adaptado para soportar actividades y tareas especificas de medicién. Es importante mencionar,
que con la creacion del estandar ISO/IEC 15939, los autores decidieron adaptar los nombres de las
actividades de PSM con el objetivo de compartir la terminologia con dicho estandar. De esta manera, el
proceso incluye cuatro actividades principales denominadas:

1. Establecer y mantener el compromiso de medicion (Establish & Sustain Measurement
Commitment). Es importante obtener y mantener el patrocinio para sustanciar el programa
de medicion. En esta actividad es necesario identificar los alcances de la medicién y los roles
involucrados; establecer politicas de medicidon para asegurar la disponibilidad de recursos;
asignar responsabilidades; entre otros.

2. Planificar la medicion (Plan the Measurement Process). Esta actividad debe perseguir el
objetivo de entender la necesidad de informacion y definir los procedimientos de
recoleccidn, almacenamiento y reporte. También debe poner énfasis en la definicidn de los
criterios de evaluacién tanto para productos como para el proceso de medicién mismo.

> El enfoque PSM es patrocinado y utilizado por el Departamento de Defensa de la armada de EEUU, ademas de ser empleado en
los programas del gobierno y las industrias.
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3. Ejecutar la Medicion (Perform the Measurement Process). Para lograr esta actividad se debe

integrar los procedimientos disefiados en el punto anterior a los procesos de la organizacion.
Luego se debe poner en marcha.

4. Evaluar la medicion (Evaluate Measurement). Por ultimo, se deben analizar los datos
medidos contra los criterios definidos —tanto para los productos como para el proceso;

almacenar en una base de experiencias las lecciones aprendidas; identificar y comunicar
mejoras potenciales de los productos y el proceso.
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Figura 1-12. Modelo de proceso de medicidon de PSM adoptado por [ISO/IEC 15939, 2007].

PSM también propone un modelo de informacion de medicion —ver Figura 1-13- que facilita la toma
de decisiones debido a que muestra la relacidn entre entidades, métricas y necesidades de informacién. En
el modelo propuesto los atributos de las entidades de software (procesos y productos que son objeto de

medicion) se relacionan con las necesidades de informacidn del usuario mediante tres tipos de medidas, a
saber:

- Medidas base: cuantifican un atributo simple aplicando un método de medicion.
- Medidas derivadas: combinan dos o mas medidas base usando una funcién matematica.

- Indicadores: pueden ser una medida base o derivada o una combinacidon de tales medidas
asociadas a criterios de decisidon por medio de un modelo matematico o heuristico.

Ademas, un producto de informacidn consiste de uno o mas indicadores con interpretaciones

correspondientes formando la base para la toma de decisiones. Este modelo de informacién fue utilizado
para la definicién del estandar ISO/IEC 15939.
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Entities |

Seguln los autores, el uso conjunto del modelo de proceso y el modelo de informacidn permite
definir un programa de medicién apropiado para cada proyecto particular. Los términos utilizados en la
descripcién del proceso son definidos en un glosario anexo a la guia.

PSM también ha sido utilizado como base fundacional para otros desarrollos ademas de la ISO/IEC
15939. Este es el caso de [Card et al., 2003] donde se describe la aplicacion de los conceptos de PSM junto
con el enfoque Balanced Scorecard para satisfacer las necesidades de informacién de gestiéon empresarial.
En otro trabajo [Florac et al., 1997], PSM ha sido utilizado como base para definir un proceso de mediciéon
para la gestion de mejora de procesos. Mas informacidon sobre PSM se encuentra en [PSM, 2000] y
[Mcgarry et al., 2001].

Otro marco o metamodelo es M3P (Model, Measure, Manage Paradigm), el cual es una extension
del conocido paradigma QIP/GQM [Gresse et al., 1995]. M3P contribuye a definir mas precisamente la
relacién entre los datos numeéricos y el contexto del negocio, y el desarrollo por medio de asociar
caracteristicas técnicas, de negocio y organizacionales en el contexto del programa de medicidn, factor que
comunmente falla en los programas de medicién. M3P esencialmente extendié el marco QIP (Quality
Improvement Paradigm) agregando caracteristicas adicionales disefiadas para (1) reflejar los factores de
éxito de los programas de medicion y (2) sustentar la medicién, analisis e interpretacién de datos.

M3P puede incorporar a GQM como una técnica de definicion de la medicién —es decir, como un
medio para seleccionar medidas que facilmente esclarezcan y soporten el logro de los objetivos de negocio
y de desarrollo. Su principal fortaleza es que embebe aspectos relacionados con el negocio, lo que lleva a
definir objetivos que luego pueden conducir a un enfoque GQM o algln otro proceso de seleccion de
medidas. Para mas informacion ver [Offen et al., 1997].

GOCAME (Goal-Oriented Context-Aware Measurement and Evaluation strategy) es una estrategia
integrada de M&E que sigue el enfoque orientado a objetivos, sensible al contexto y centrada en la
organizacion. Esta disefiada para permitir la definicion de proyectos de M&E incluyendo descripciones de
contexto, las que proveen interpretaciones mas robustas entre resultados de evaluaciones intra e inter-
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organizacionales ([Olsina et al., 2008] y [Molina et al., 2008]). Tiene definido (1) un marco conceptual de
M&E con base ontoldgica, (2) un proceso, y (3) un soporte metodoldgico/tecnoldgico basado en los dos
pilares previos. Esta estrategia es presentada con mayor detalle en la seccion 2.3.1. dado que fue
seleccionada como entidad a evaluar y mejorar a partir del estudio comparativo de estrategias integradas.

Otro aporte respecto a enfoques de M&E es FMESP (Framework for the Modeling and Evaluation of
Software Processes) [Mora et al., 2008]. Este enfoque proviene de Alarcos Quality Center (AQC), una
empresa surgida de la Universidad de Castilla-La Mancha, cuyo objetivo es proporcionar un servicio de
aseguramiento de la calidad del software tanto a empresas y departamentos de desarrollo, como a
empresas que compran software. Los principales componentes de FMESP son su marco conceptual y un
entorno de ingenieria de software (Software Engineering Environment, SEE).

FMESP: Conceptual Framework
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Figura 1-14. Marco conceptual de FMESP (extraido de [Garcia et al., 2006]).
El marco conceptual de FMESP consta de tres componentes (ver Figura 1-14):

1. Arquitectura Conceptual: permite proveer la gestidon integrada del modelado y la medicion
mediante la representacién de los elementos relacionados en las diferentes capas de
abstraccion. Esta integracion se realiza mediante la inclusién de lenguajes de modelado para
definir el proceso, los modelos de medicion de las entidades del proceso y los metamodelos
del dominio para representar cualquier entidad relacionada al proceso de software.

Ontologias: un aspecto fundamental a considerar para lograr integrar de una manera
correcta el modelado y la medicién del proceso de software es que todos los modelos y
metamodelos deben basarse en la misma conceptualizacidn y tal conceptualizacidon debe
estar especificada mediante ontologias. Por este motivo cuenta con las siguientes ontologias:
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i. Ontologia de modelado descriptivo de procesos de software: si bien los autores
indican que han tomado como referencia la especificacién de SPEM para realizar
su ontologia, la misma aun no ha sido publicada o no es accesible publicamente.

ii. Ontologia de medicion de software (SMO - Software Measurement Ontology): Esta
ontologia fue presentada en [Garcia et al., 2004] y luego refinada en [Garcia et al.,
2006-1]. Presenta conceptos y relaciones del campo de la medicién de software y
se compone de cuatro subontologias, a saber: (1) Objetivos y caracterizacion de la
medicion de software; (llI) Acciones de Medicion; (Ill) Métricas de software; vy, (IV)
Enfoques de medicidn.

3. Metamodelos: cuenta con metamodelos como SPEM, de medicion de software, y otros
(lamados “metamodelos de dominio”) para la definicion de entidades relacionadas a
procesos de software.

El soporte tecnoldgico al marco conceptual esta dado por dos herramientas integradas: METAMOD
y GenMETRIC. La primera permite la definicién y gestidn de los metadatos de la arquitectura conceptual,
mientras que GenMETRIC permite definir modelos de medicién y calcular las medidas definidas en dichos
modelos sobre cualquier entidad software. Ademds es posible agregar nuevas herramientas que provean
soporte a la evaluacién y mejora de los procesos. Los autores de FMESP, también proporcionan un conjunto
de métricas utiles para medir procesos y artefactos de software, proveyendo de esta manera métodos y
herramientas que dan soporte a las actividades de medicion.

En lo que respecta a la definicion del proceso de M&E no cuentan con una especificacion publica y
accesible, a pesar de que expresan la importancia de contar con modelos de procesos y evaluarlos. Los
autores mas que centrarse en la modelizacién del proceso, hacen uso de su ontologia, del paradigma MDE
(Model-Driven Engineering) y MDA (Model-Driven Archictecture) para la modelizacidn arquitectdnica de la
medicion, empleando transformaciones de modelos para instanciar herramientas.

El grupo Alarcos también ha desarrollado CQA-Meth (Continuos Quality Assessment) [Genero et al.,
2010]. CQA-Meth es una metodologia flexible que permite la evaluacidn de la calidad de cualquier tipo de
modelo software. Su objetivo es definir un marco de trabajo que permita determinar los procesos
necesarios para llevar a cabo la evaluacion de los modelos UML, asi como también, facilitar la
comunicacion entre el cliente (patrocinador de la evaluacién) y el equipo de evaluacion. Esta metodologia
junto con la herramienta que la soporta forma el entorno integrado CQA que puede ser utilizado por
empresas dedicadas a ofrecer servicios de evaluacion de la calidad para fabricas de software, asi como a los
clientes que hayan externalizado la construccién de sus productos software, permitiendo de este modo la
obtencién de una evaluacidn de la calidad independiente a la que realice el fabricante. Las empresas de
desarrollo de software también pueden utilizar la metodologia para llevar a cabo evaluaciones de sus
propios productos software.

CQA-Meth estd formada por un conjunto estructurado de procesos, esta orientada a la relacién con
el cliente y a la externalizacién de la evaluacién de calidad. La metodologia se compone de 3 procesos
principales, a saber: Proceso de Evaluacién, Proceso de Gestion de la Evaluacidn y Proceso de Gestidn de la
Infraestructura. El Proceso de Evaluacion se divide en 4 fases: Planificacion, Especificacién, Ejecucion y
Conclusion. Cada una de estas fases agrupa un conjunto de actividades de las cuales no se indica mas que el
nombre. A pesar de que listan y definen los productos de trabajo (llamados “elementos” por los autores) no
se los asocia a ninguna actividad/tarea en particular. Por ultimo, el Proceso de Gestion de la Evaluacion
involucra fases de Documentacién, Control y Evaluacidn del proceso, mientras que el Proceso de Gestidn de
la Infraestructura se divide en las siguientes fases Especificacion, Mantenimiento, Adaptacién y
Transferencia de la infraestructura disponible para el proceso de evaluacién.

Aunque CQA-Meth surge en el mismo grupo de investigacion que FMESP, no comparte su base
conceptual de M&E, o al menos no lo indica de manera explicita. Algunas de las referencias que pueden ser
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consultadas para ampliar sobre CQA-Meth son [Genero et al., 2010], [Rodriguez et al., 2010] y [Torre et al.,
2009].

Una tendencia de los ultimos afios, es la necesidad de enlazar los objetivos del negocio con los
objetivos IT. Esto se debe a que en la practica, el éxito o fracaso de las estrategias de negocio es
frecuentemente determinada por la gestion de forma subjetiva sin tomar en cuenta informacién
cuantitativa. Por otro lado, si se cuenta con dicha informacién, no se conoce con certeza cdémo contribuyen
a los objetivos de mas alto nivel de la organizacion. Determinar el impacto de las estrategias de negocios es
crucial para una toma de decisiones efectiva dentro de una organizacion. Esta situacién se ve potenciada
cuando existen objetivos y estrategias (o tacticas) distintas a diferentes niveles del negocio.

Los enfoques antes mencionados no consideran dicha necesidad o lo hacen de forma limitada. Por
ejemplo, GQM no provee un soporte explicito para motivar e integrar los objetivos de la medicién a
distintos niveles organizacionales, tales como objetivos del proyecto, objetivos del negocio y estrategias
corporativas. Tampoco alienta a los usuarios a documentar las suposiciones que pueden afectar la
interpretacion. GOCAME estd enfocada a nivel de proyecto sin enlazar los objetivos del negocio mas alla de
la determinacién de la necesidad de informacidn que puede surgir desde una inquietud de la organizacion o
de un proyecto en particular. CoBIT sdlo ofrece una conexién genérica entre un conjunto predefinido de
objetivos y esta mas focalizado en proveer una infraestructura IT que en enlazar el desarrollo de software
con las estrategias de negocio. Por otro lado, BSC ofrece objetivos de negocio relacionados a 4 conceptos
pero no provee modelos explicitos para el uso en el dominio de software. PSM, conceptualmente similar a
GQM, no enlaza programas de medicidn a objetivos del negocio y considera la medicién como una
actividad a nivel de proyecto. Varias investigaciones han propuesto combinaciones de GQM, BSC y PSM
donde reconocen la necesidad de enlazar objetivos de alto nivel con objetivos de bajo nivel. Sin embargo,
estos enfoques no soportan diferentes niveles de objetivos enlazados a diferentes niveles organizacionales,
debido a que es dificil alimentar los resultados analiticos y la cadena de interpretaciones. De este modo, en
la practica es necesario un enfoque de medicidn que explicitamente enlace los objetivos del negocio de alto
nivel y los datos de medicion de software.

GQM’Strategies ([Basili et al., 2010], [Basili et al., 2007]) es un enfoque de medicién basado en
GQM, que le agrega capacidad para crear programas de medicién que aseguren la alineacion entre los
objetivos y las estrategias de negocio, los objetivos especificos de software y los objetivos de medicién.
GQM’Strategies crea una correspondencia (mapping) entre los datos recolectados y los relaciona con los
objetivos a diferentes niveles. El entendimiento ganado a un nivel sirve para el siguiente nivel —un objetivo
de proyecto, departamental o de negocio puede soportar o contribuir a satisfacer objetivos a los otros
niveles sin requerir que cada nivel comparta los mismos objetivos. Este enfoque es presentado en mayor
detalle en la seccién 2.3.2., dado que también fue seleccionado para el estudio comparativo de estrategias
integradas.

En esta seccion se presentaron las principales investigaciones y avances relacionados al area de
M&E de software. En el capitulo 2, especificamente en la seccidén 2 se presentard una discusion sobre los
distintos enfoques, metodologias, marcos, estrategias y procesos documentados en esta seccion con la
finalidad de seleccionar las estrategias integradas de M&E que participardn en el estudio llevado a cabo en
el presente trabajo. A continuacién, se exponen las motivaciones de esta investigacion y sus
contribuciones.

1.3. Motivacidn, Contribuciones y Publicaciones

Como se mencioné en la introduccion es importante contar con una Estrategia de M&E que ayude a
la organizacién de software en la evaluacion y mejora continua de sus actividades, recursos, y
consecuentemente, sus productos. También, se mostré la relevancia de que la estrategia de M&E integre
tres capacidades bdsicas, a saber: (i) un marco conceptual flexible y terminolégicamente consistente; (ii) un
proceso definido formalmente; vy, (iii) un conjunto de métodos y herramientas que permitan la realizacidon y
automatizacion de las actividades. Por ultimo, como el lector podra apreciar en la seccidon 2.2. muy pocas
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estrategias de M&E cumplen con la integracion de estas tres capacidades; y en la revisidén sistematica de
literatura realizada no se encontraron trabajos relacionados que traten de la evaluacion de estrategias de
M&E como un recurso desde la perspectiva de la integracién de estas capacidades.

Por lo tanto, la principal motivacion de esta investigacion fue impulsada por el objetivo de mejorar
la calidad de la estrategia de M&E denominada GOCAME mediante la comparacién con las fortalezas de
otras estrategias de M&E integradas. Para lograr este objetivo, la tesis provee las siguientes contribuciones

originales, a

1.

Com

saber:
Comprender y comparar estrategias integradas de M&E existentes, considerando a una
estrategia como a un ente de tipo recurso.
Plantear el disefio de los requerimientos no funcionales teniendo como foco la calidad de las
capacidades del recurso evaluado a partir de los tres pilares considerados.
Implementar un caso de estudio con el fin de analizar y brindar conclusiones/recomen-
daciones a partir de las fortalezas y debilidades detectadas.
Establecer cursos de accidn para mejorar y robustecer la estrategia GOCAME, a partir de las
recomendaciones brindadas.
Reevaluar GOCAME luego de haber implementado las recomendaciones de cambio con la
finalidad de analizar la ganancia de la mejora obtenida.

o resultado de las distintas etapas de la investigacién se produjeron las siguientes

contribuciones al cuerpo de conocimiento nacional e internacional:

e Becker P., Papa M.F., Olsina L.; (2014); “Process Conceptual Base for Enriching a
Measurement and Evaluation Ontology”; En CD de la XVII Conferencia Iberoamericano en
Software Engineering (CIbSE’014); Pucon, Chile; ISBN: 978-956-236-247-4; pp. 53-66.

e Becker P., Papa M.F., Olsina L.; (2013); “Enhancing the Conceptual Framework Capability for
a Measurement and Evaluation Strategy”; En ICWE 2013 Workshops; LNCS 8295; Q.Z. Sheng
and J. Kjeldskov (Eds); Springer International Publishing Switzerland; pp. 104-116.

e Papa F.; (2012); “Toward the Improvement of an M&E Strategy from a Comparative Study”;
In LNCS 7703, Springer: Current Trends in Web Engineering; ICWE Int'l Wkshps; M.
Grossniklauss and M. Wimmer (Eds.); pp. 189-203; ISBN 978-3-642-35622-3.

e Papa F., Olsina L.; (2012); “Aspectos de Mejora de una Estrategia de Medicion y Evaluacién a
partir de un Anadlisis Comparativo de Estrategias Integradas”; En CD de la XV Conferencia
Iberoamericano en Software Engineering (CIbSE’012); Buenos Aires, Argentina; ISBN 978-
987-1635-46-7; 15 paginas.

¢ Olsina L., Papa F., Becker P.; (2011); “Assessing Integrated Measurement and Evaluation
Strategies: A Case Study”; In: IEEE Xplore; ISSN 978-1-4673-0844-1/11; 7th Central Eastern
European Software Engineering Conference (CEE-SECR 2011); Moscow, Russia; pp. 1-10.

e Papa M. F., Olsina L.; (2011) “Analisis Comparativo de Estrategias de Medicién y Evaluacién”;
ASSE’11, Simposio Argentino de Ingenieria de Software (40 JAIIO); pp. 120-131; ISSN 1850-
2792.

* Papa M. F., Becker P., Olsina L.; (2010); “Estrategias de Medicién y Evaluacién: Disefio de un
Estudio Comparativo.”; ASSE’10, Simposio Argentino de Ingenieria de Software (39 JAIIO); pp.
309-322.
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Algunas otras publicaciones realizadas previamente en el area de aseguramiento de calidad,
especificamente en M&E, son:

e Olsina L., Papa F., Molina H.; (2008); “Ontological support for a measurement and evaluation
framework.”; International Journal of Intelligent Systems, (Wiley, New York, NY, USA); tomo
23(12); pags. 1282—-1300; ISSN 0884-8173.

e Olsina L., Molina H., Papa F.; (2008); “How to Measure and Evaluate Web Applications in a
Consistent Way.”; In the book: Web Engineering: Modelling and Implementing Web
Applications, (Springer London); Capitulo 13; ISBN 978-1-84628-922-4; pags. 385—420.

¢ Olsina L., Papa F., Molina H.; (2005); “Organization-Oriented Measurement and Evaluation
Framework for Software and Web Engineering Projects.”; En Proceedings of the International
Conference on Web Engineering (ICWE) 2005; tomo 3579 de Lecture Notes in Computer
Science; (Lowe, D. & Gaedke, M., eds.); (Springer-Verlag, Berlin Heidelberg); pags. 42-52.

* Molina H., Papa F., Olsina L.; (2005); “Marco Conceptual para el Soporte de Proyectos de
Medicién y Evaluacidn en Aseguramiento de Calidad”; En Actas del 8° Workshop
Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos y Ambientes de Software (IDEASO05); Valparaiso,
Chile; Editor: Hernan Astudillo;pp. 133-144.

e Molina H., Papa F., Martin M. de los A., Olsina L.; (2004); “Semantic Capabilities for the
Metrics and Indicators Cataloging Web System.”; En Engineering Advanced Web Applications
(Matera, M. & Comai, S., eds.); (Rinton Press Inc.); ISBN 1-58949-046-0; pags. 97-109.

e Molina H., Papa F., Martin M. de los A., Olsina L.; (2004); “Semantic Search and Navigation
Capabilities for the Metrics and Indicators Cataloging Web System”; In Proc. of ASIS '04
during September 20-24; JAIIO; Cdrdoba, Argentina; ISSN N° 1666-1141.

e Martin, M.A., Molina, H., Papa, F., Fons, J., Pastor, O. & Olsina, L.; (2003); “Aspectos de
Disefio Arquitectural y Semantico para un Sistema Web de Catalogacién de Meétricas”,
Aceptado en el 62 Workshop Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos y Ambientes
Software IDEAS 2003 - Asuncidn, Paraguay.

¢ Olsina L., Papa, M.F., Souto, M.E., Rossi, G.; (2001); “Providing Automated Support for the
Web Quality Evaluation Methodology”, Proceed. of the Fourth Workshop on Web
Engineering, at the 10th International WWW Conference, Hong Kong, pp 1-11.

1.4. Metodologia de Trabajo

Este documento presenta el trabajo de investigacion cuyo objetivo final fue la mejora de la
estrategia de M&E GOCAME. El esquema de investigacion utilizado para desarrollar esta tesis se puede
observar en la Figura 1-15 y se compone de tres etapas. Cada una de estas etapas posee un objetivo
particular, a saber:

1. Comprender y comparar el estado actual de la calidad de las capacidades de
estrategias integradas de M&E para recomendar acciones de mejora;

2. Mejorar la estrategia GOCAME a partir de la implementacion de los cambios
recomendados; v,

3. Reevaluar la nueva versién de GOCAME y analizar cuantitativamente la ganancia de la
mejora alcanzada.
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Figura 1-15. Esquema del panorama de investigacién utilizado para desarrollar esta tesis.

-24-




Para cumplir con el objetivo de la ETAPA | -que surge a partir de la necesidad de informacién cuyo
propodsito es comprender y comparar la calidad de las capacidades de una estrategia integrada de M&E
desde el punto de vista del lider de aseguramiento de calidad, se efectud una revisidn sistematica de
literatura relacionada a la tematica que se estaba investigando. El objetivo de esta revisidn fue por un lado,
detectar requerimientos que permitan evaluar la calidad de las capacidades de una estrategia integrada de
M&E con respecto a los tres pilares antes mencionados (marco conceptual, proceso y métodos) como asi
también, el modo de cuantificarlos por medio de métricas. Por otro lado, a partir de la revisidon se
identificaron las estrategias integradas de M&E (entidades concretas) que participaron en el estudio, y que
fueron comparadas con GOCAME a fin de detectar sus fortalezas y debilidades.

La segunda actividad de la ETAPA |, fue llevar a cabo el proyecto de M&E siguiendo la estrategia
GOCAME. Para lo cual fue necesario, disefiar los requerimientos no funcionales, la medicion y la evaluacidn.
En la fase de disefio del estudio comparativo se utilizaron los requerimientos de calidad detectados en la
revisién bibliografica, esto es, atributos y caracteristicas relacionadas a la calidad de las capacidades de una
estrategia integrada de M&E. Luego, en la fase de implementacidon se midieron y evaluaron las dos
entidades identificadas, a saber: GOCAME y GQM’Strategies. Por ultimo, se realizé un informe de
conclusiones y recomendaciones que resume debilidades y fortalezas, como asi también, recomendaciones
de cambio para futuras mejoras. Las recomendaciones de mejora surgieron no sélo de detectar fortalezas
de GQM'Strategies respecto de GOCAME, sino también, de observar los valores de indicadores con bajo
desempeiio en GOCAME. Las acciones de mejora recomendadas estdn basadas en el analisis de la
informacién obtenida de los datos y metadatos de métricas e indicadores.

La ETAPA | se desarrollé durante los afios 2010-2011 y fue ampliamente documentada en el trabajo
denominado “Aseguramiento de Calidad de Software: Estudio Comparativo de Estrategias de Medicidon y
Evaluacion” [Papa, 2012-2] presentado como tesis para obtener el titulo de Magister en Ingenieria de
Software otorgado por la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de la Plata en Abril de 2012.

El objetivo de la ETAPA II, fue mejorar la entidad GOCAME a partir de la implementacién de las
recomendaciones de cambio producidas en la ETAPA |. Para lograr este objetivo, en primer lugar, fue
necesario priorizar y planificar las acciones de mejora que planteaba el documento de recomendaciones. La
priorizacion se realizé teniendo en cuenta aquellos atributos con valores de indicadores mas débiles y cuya
mejora generaria mayor ganancia al momento de la reevaluacidn. Asimismo, se tuvo en cuenta la
complejidad y el tiempo de implementacién de la accién de mejora propuesta. Esto se debe a que algunas
recomendaciones de cambio no pueden ejecutarse en tiempos razonables al desarrollo de esta tesis.
Ejemplo de ello es la recomendacién de mejora que procura la necesidad de una ontologia para el dominio
de analisis y recomendacion. Una vez planificados los cambios, se llevaron a cabo, y se obtuvo como
resultado GOCAME Version 2.0 —esto es, la estrategia de M&E GOCAME con algunas de las mejoras
propuestas en el reporte de recomendaciones de cambio. Esta etapa fue llevada a cabo durante los afios
2012-2013.

Por ultimo, en la ETAPA Ill se realizé nuevamente la implementacién del estudio comparativo. Pero
en esta oportunidad se evalud la estrategia GOCAME Version 2.0. Al utilizar para la medicion y evaluacion
las mismas especificaciones —esto es especificacion de requerimientos no funcionales, de métricas y de
indicadores- el resultado obtenido al evaluar esta nueva entidad es perfectamente comparable con los
resultados conseguidos por GOCAME en el primer estudio comparativo. Esta comparacion es factible ya
que la evaluacién se llevd a cabo siguiendo el proceso propuesto por la estrategia de M&E y aplicando los
metadatos de meétricas e indicadores definidos previamente. Este ultimo analisis permite conocer
cuantitativamente la ganancia obtenida a raiz de las mejoras introducidas en GOCAME Versién 2.0. Es
oportuno aclarar que, si bien en general las modificaciones realizadas tuvieron un impacto positivo en el
valor de desempeiio (performance) de los atributos, en ocasiones generaron impactos negativos en otros.
El analisis de estas variaciones en los resultados se analizd y se presentaron las conclusiones pertinentes.
Finalmente, se documentd todo el trabajo en la presente tesis que se encuentra estructurada como lo
indica la siguiente seccién.
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1.5.Estructura de la Tesis

La tesis se organiza en ocho capitulos divididos en tres partes mas un anexo donde se incluyd la
informacién que se consideraba de referencia adicional. La organizacién se muestra graficamente en la

Figura 1-16.
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Figura 1-16. Esquema de la tesis integrando capitulos y apéndices.
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La primera parte se encuentra conformada por cuatro capitulos. En esta parte se documenta el
trabajo realizado para cumplir con el objetivo de la ETAPA | planteado en la metodologia de trabajo, a
saber: Comprender y comparar — con un caso tipico- el estado actual de un recurso a partir de la mediciény
evaluacidn de calidad para recomendar acciones de cambio.

La presente introduccion conforma el Capitulo 1. En el Capitulo 2 se exhiben los fundamentos
necesarios que guian al lector en la comprensién del resto del documento. Para ello se explica qué se
entiende por estrategia integrada de M&E describiendo los tres pilares considerados necesarios, se
comparan los distintos enfoques de M&E en funcién de los pilares para seleccionar aquellas estrategias
integradas de M&E. Adicionalmente, se describen las dos entidades (estrategias integradas de M&E) que
participaron de la evaluacién propiamente dicha. En el Capitulo 3 se presenta el disefio y la implementacion
del estudio realizado que permite comprender y comparar distintas estrategias integradas de M&E
tomando como guia de medicidn y evaluacién a GOCAME. Para finalizar esta primera parte, el Capitulo 4
expone el andlisis de los resultados de la evaluacién y las recomendaciones de cambio que fueron la
materia prima desde donde se partié para cumplir con el objetivo de la ETAPA I, esto es: mejorar el recurso
a partir de la implementacién de los cambios recomendados.

La segunda parte de esta tesis se conforma por dos capitulos. El Capitulo 5 aborda la priorizacidn y
planificacién de las recomendaciones de cambio, para finalmente, en el Capitulo 6 explicar como se
ejecutaron las acciones de mejora que permitieron obtener GOCAME Versidn 2.0.

La ultima parte consta de los Capitulos 7 y 8. En el primero se presentan los resultados obtenidos
en la implementacion de la M&E de la entidad GOCAME Version 2.0 a partir del disefio presentado en la
primera parte del Capitulo 3. Asimismo, se realiza un analisis comparativo de los valores obtenidos en la
primera evaluacion (afio 2010) y los valores actuales, luego de las mejoras. Esto permite ver de manera
cuantitativa el impacto de los cambios producidos. En el Capitulo 8 se aborda la discusidn e implicaciones
del trabajo realizado asi como las conclusiones -tanto de caracter general como particular. También, se
plantean lineas futuras de investigacion.

Adicionalmente, se incorpora un anexo con informacidon complementaria y detallada del disefio del
estudio comparativo realizado. Por lo tanto, el Anexo A documenta el disefio mediante tres secciones que
incluyen la especificacién de requerimientos no funcionales (A.1.), la especificacién de métricas (A.2.) y la
especificacién de indicadores junto con la asignacion de pesos y operadores para el modelo de agregacion
empleado (A.3.), respectivamente.
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Fundamentos

Al finalizar la seccién introductoria (seccidn 1.1.) se nombraron los tres pilares que se consideran
necesarios en una estrategia de M&E para ser valorada como integrada. Una estrategia de M&E con esta
caracteristica garantiza que sea valida la informacion obtenida para una toma de decisién mds repetible,
consistente y robusta. Adicionalmente, en la seccién 1.3. se indicé que la motivacién del presente trabajo
fue la mejora de la estrategia integrada de M&E GOCAME a partir de la evaluacion y comparacion con otros
enfoques de M&E integrados teniendo como foco la calidad de las capacidades de los tres pilares
considerados, a saber: (1) el marco conceptual; (2) la especificacion del proceso; y (3) el soporte
metodoldgico explicito.

En este capitulo, se profundiza sobre cada uno de estos pilares con el objeto de formar una base de
conocimiento comun que guie al lector en la comprensién del resto del documento. Los conceptos y
definiciones presentados aqui son utilizados tanto en el disefio del estudio comparativo, como en su
posterior medicidon y evaluacidn. El primer pilar (seccion 2.1.1.) describe la nocién de base y marco
conceptual. El segundo pilar (seccién 2.1.2.) describe el proceso definiendo los conceptos involucrados, los
distintos puntos de vistas y los lenguajes desde el cual se puede modelar. El tercer pilar (seccién 2.1.3.)
corresponde a la definicion de métodos y herramientas. También, en la seccién 2.2. se presenta una
discusidn sobre los distintos enfoques, metodologias, marcos, estrategias y procesos documentados en los
antecedentes (seccidon 1.2.) con la finalidad de seleccionar las estrategias integradas de M&E que
participaran en el estudio comparativo realizado. Para finalizar el capitulo, en la seccién 2.3., se brinda un
panorama de las dos estrategias integradas de M&E seleccionadas como entidades a ser evaluadas, a
saber: GOCAME y GQM'Strategies. De este modo, se comenzd con la primera etapa de investigacion
ilustrada en la Figura 1-15.

2.1. Estrategia Integrada de M&E

El concepto de estrategia proviene de tiempos remotos. En la antigua Grecia, los generales dirigian
sus ejércitos para conquistar nuevos territorios o defender sus ciudades. Cada objetivo que se planteaban
requeria del despliegue de distintas acciones y recursos. No sélo debian planear, sino también actuar. Por
lo que, ya en aquellos tiempos, el concepto de estrategia involucraba tanto componentes de planificacion y
asignacion de recursos como de toma de decisiones y acciones. De aqui que la palabra estrategia proviene
del griego ZTPATHTIKHZ (Stratos = ejército y Agein = guia) y su significado primario fue el arte de dirigir las
operaciones militares. Mds adelante, en la época de Pericles (450 a.C.) la palabra estrategia involucraba las
habilidades administrativas, tales como liderazgo, oratoria, poder, etc., con las que se asumia el papel
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asignado. En los tiempos de Alejandro de Macedonia (330 a.C.) el término hacia referencia a la habilidad de
aplicar la fuerza, vencer al enemigo y crear un sistema unificado de gobierno global [Mintzberg et al.,
1995].

Si se traslada el término estrategia al ambito de la administraciéon [Mintzberg et al., 1997], una
estrategia es el patron o plan que integra las principales metas y politicas de una organizacién, y a la vez,
establece la secuencia coherente de las acciones a realizar. Una estrategia bien formulada ayuda a poner
orden y asignar los recursos de la organizacidn con la finalidad de lograr una situacidn viable y alcanzable
intentando anticipar los posibles cambios y las acciones imprevistas del entorno. Por su parte, [Ansoff,
1980] establece que “las estrategias, son las expresiones operacionales de politicas en el sentido que,
dentro de un sistema administrativo, definen el criterio operacional sobre la base de cudles programas
especificos pueden ser concebidos, seleccionados e implementados.”

Si se va mas alla de la definicion del término, una estrategia supone dar respuesta a tres cuestiones
basicas: qué, cdmo y cuando. En primer lugar, hay que responder a la cuestion del qué: iqué se pretende
conseguir?, icudl es la meta que se persigue? En segundo lugar, se debe dar respuesta al como: écuales
seran los medios o acciones que permitiran alcanzar la meta? Finalmente, se ha de contestar el cuando:
éen qué momento se llevaran a cabo las acciones? y écudl es el periodo que supondra realizarlas?.

Como se puede apreciar la palabra estrategia es muy amplia y su significado varia segun el contexto
donde se la aplica. En la actualidad se habla de Estrategia empresarial, Estrategia militar, Estrategia de
marketing, Estrategia de aprendizaje, entre otras. Particularmente, en el contexto de esta tesis, se refere a
Estrategias Integradas de M&E.

Como se menciond en el primer capitulo (seccion 1.1.) la M&E juega un papel importante en las
organizaciones de software debido a que permite comprender, controlar, mejorar y mantener aspectos
relacionados con la calidad de sus productos y procesos. Con el propdsito de disefiar e implementar
programas de M&E que garanticen que las medidas y valores obtenidos son repetibles, reproducibles y
comparables entre proyectos, la organizacién debe disponer de una estrategia de M&E que integre al
menos tres pilares o capacidades [Olsina et al., 2008], a saber:

1. Un marco conceptual de M&E, el cual debe ser flexible y terminolégicamente consistente
construido sobre una base conceptual robusta (como puede ser una ontologia), en donde
se especifiquen de manera formal y explicita, los componentes, conceptos, relaciones y
restricciones acordadas para el dominio particular. Este pilar se detalla en la seccién 2.1.1.

2. Una especificacion del proceso de M&E, donde se especifiquen no sélo las principales
actividades que deben ser planificadas y ejecutadas, sino también sus entradas y salidas,
roles, interdependencias, etc. El proceso puede estar modelado desde diversas vistas. Este
pilar se detalla en la seccion 2.1.2.

3. Métodos y herramientas, que permitan llevar a cabo las actividades propuestas en el
proceso de M&E y derivadas del marco conceptual. Este pilar se detalla en la seccién 2.1.3.

Una estrategia de M&E que provea un marco conceptual basado en una base conceptual robusta
provee beneficios al momento de instaurar un proyecto de M&E. Por un lado, contar con una base
conceptual explicita de M&E minimiza malos entendidos entre los involucrados en el proyecto ya que
provee una terminologia acordada, concisa y consistente. Deja de lado interpretaciones inadecuadas de los
términos segun el contexto del interlocutor logrando una comunicacion mas efectiva. Segun [McGarry et
al., 2001] es mandatorio poseer una terminologia de medicién consistente. Por otro lado, contar con un
marco conceptual de M&E que defina explicitamente todos los conceptos y sus relaciones, promueve la
facilidad de aprender y la replicabilidad de la estrategia a aplicar, asegurando la uniformidad entre las otras
capacidades y brindando consistencia en los resultados. Por Ultimo, esta capacidad ayuda a las
organizaciones al momento de llevar a cabo el proceso de M&E, a no tener que comenzar siempre desde
cero.
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La segunda capacidad requerida, la especificaciéon explicita del proceso de M&E, permite el
entendimiento del proceso, garantiza repetibilidad y reproducibilidad en la ejecucién de las actividades y
consistencia en los resultados. Adicionalmente, al igual que la capacidad anterior, facilita la comunicacion
entre los interesados. Estas caracteristicas son deseables a lo largo del proceso de M&E pero a menudo no
observadas [Becker et al., 1997]. La ejecucion de una actividad resulta mas facil si su agente ejecutor
conoce qué insumos se necesitan, qué es lo que se debe producir y qué es lo que se debe hacer
exactamente. Por lo que, modelar el proceso desde diferentes vistas o perspectivas permite identificar qué
se debe hacer, en qué orden, quiénes son los responsables, qué productos de trabajo se requieren como
entrada de las actividades y cudles son producidos como salida.

Con respecto a la tercera capacidad, la descripcion de métodos guia al agente en como deben
realizarse las actividades especificadas en el proceso de M&E. Mientras que la incorporacién de
herramientas automaticas o semiautomaticas para realizar las tareas provee una mayor confiabilidad en el
resultado obtenido y disminuye el tiempo requerido para su ejecucion. Este pilar esta en consonancia con
[Lavazza, 2000], que sostiene que una medicién efectiva y eficiente requiere un soporte metodolégico y
tecnoldgico.

Las estrategias de M&E que logren la integracién de estas tres capacidades (ver Figura 2-1)
permiten la implementacion repetible, consistente y robusta de programas y proyectos de M&E en una
organizacion. Esto se debe a que posibilitan una comunicacion mas efectiva por medio del entendimiento
comun de los conceptos claves del dominio -marco conceptual-, indican claramente qué hacer —proceso- y
cémo hacerlo -métodos y herramientas. Es importante destacar, que no sdlo debe poseer estas tres
capacidades sino que deben estar integradas, esto es, las especificaciones del proceso y las descripciones
de las actividades deben usar la terminologia del marco conceptual, y al mismo tiempo, las actividades
deben estar asociadas a algiun método o herramienta que permita ejecutarlas.

Figura 2-1. Alegoria de los pilares sobre los cuales deberia sostenerse una estrategia integrada de M&E.

No todos los enfoques e investigaciones mencionados en la seccidon de antecedentes (seccion 1.2.)
pueden considerarse Estrategias Integradas de M&E debido a que no describen en su documentacién estos
tres aspectos y mucho menos su integracidén. En la seccidn 2.2. se realizard una comparativa entre los
distintos enfoques y se discutirdn sus caracteristicas con la finalidad de determinar cuales se pueden
considerar Estrategias Integradas de M&E para ser incluidas en el estudio comparativo a realizar.

2.1.1. Base Conceptual y Marco Conceptual

Cada dominio posee su propio vocabulario que debe ser utilizado de manera correcta y consistente
siendo conscientes del significado de los términos, las reglas y relaciones que lo dominan. El drea de M&E
no es una excepcién. El manejo no ambiguo de los términos permite evitar problemas de comunicacién e
interpretacion entre los involucrados del area.

La especificacion de una base conceptual que contenga todos los términos intervinientes en el
dominio de M&E podria ser la manera adecuada de lograr el correcto uso de la terminologia, evitar malas
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interpretaciones y representaciones incorrectas de modelos. A su vez, si los términos definidos en la base
conceptual son agrupados en componentes que reflejen una organizacion —estructural, de comportamiento
u otra- que permita disponer los conceptos (términos) y sus relaciones en grupos a los que se puede
manejar como un conjunto, hace aun mas comprensible y reusable el dominio de M&E, favoreciendo la
planificacion e instauracion de proyectos de M&E.

En resumen, el empleo en la practica cotidiana de los términos técnicos sin una base y un marco
conceptual claramente establecidos, tiende a crear confusién entre los analistas de la medicién, los
recolectores de las medidas y los usuarios de la informacidn. Ya que el mismo término puede ser
interpretado de formas diferentes segun el contexto del interlocutor. Esto en definitiva puede afectar el
aprendizaje y la replicabilidad de la estrategia a aplicar. Problemas de comunicaciéon -de naturaleza
semantica- sélo pueden ser salvados tras el esclarecimiento de lo que se entiende por cada concepto. Por
este motivo, se considera a la base y marco conceptual como necesarios para determinar la calidad de una
estrategia integrada.

2.1.1.1. Base Conceptual

Hace miles de afios que el ser humano comenzé a generar, representar y transferir conocimiento.
Esto lo llevd a buscar esquemas que le permitan la organizacidn y accesibilidad del conocimiento. Existen
muchos tipos de esquemas para la organizacién del conocimiento tales como glosarios, taxonomias,
tesauros, ontologias, etc. Por ejemplo los tesauros —utilizados desde la década del 50- son usados por los
profesionales de la informacién y la documentacidn; las taxonomias -utilizadas desde la mitad de la década
de los 90- se utilizan en Internet para la organizacién de contenidos; y las ontologias, surgidas a fines de la
década del 90, permiten tanto la organizacién del conocimiento como su reutilizacidn y la inferencia de
nuevo conocimiento. Estos esquemas ayudan a crear, gestionar y visualizar modelos que muestren una
perspectiva explicita de los conceptos que forman determinado dominio y de la estructura semantica
subyacente. Dado que cualquier disciplina tiene necesidad de documentarse y comunicarse de forma
comprensible y de facilitar mecanismos de gestién y de recuperacidon conceptual, los «Sistemas de
Organizacion del Conocimiento» se encuentran en diversos estudios, desde la Pedagogia a la Inteligencia
Artificial, pasando por la Documentacién y la Ingenieria del Software, entre otras. Los esquemas tienen
diferente capacidad sintactica y semantica dependiendo de sus objetivos, pero basicamente prevalece,
como elemento comun, un vocabulario para definir los conceptos establecidos en el area o dominio, y las
relaciones semanticas entre estos conceptos. A su vez, cada forma de representacion del conocimiento
emplea diferentes estrategias, que van desde el uso de palabras claves en las folksonomias hasta el uso de
axiomas para realizar inferencias en las ontologias. Esto determina la complejidad de las distintas
representaciones. En la Figura 2-2 se muestran algunas de las representaciones comparando su
complejidad. A continuacién, se explicaran cada una de las representaciones de conocimiento analizando
sus posibilidades y limitaciones.

Folksonomias Diccionarios Taxonomias Ontologias

Menos Complejidad Mas

Figura 2-2. Complejidad de algunas representaciones de conocimiento (adaptado de [Soler Moreal et al., 2010]).

La folksonomia es el resultado del marcado libre de informacién personal y objetos para su propia
recuperacion. Es una indexacion, que por medio de etiquetas simples en un espacio de nombres llano -sin
jerarquias ni relaciones de parentescos predeterminadas- origina una clasificacidén colaborativa (se muestra
un ejemplo en la Figura 2-3). Es una representacion que se produce en entornos digitales sociales cuyos
mejores exponentes son los sitios como Flickr (fotos), Tagzania (lugares), flof (lugares) o 43 Things (deseos).
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Quiero; | | Agregar esto a mi lista

El mundo quiere...
“Wigjar por la India  Poder comunicarme con 1os animales saber perdanar a mi madre E GoiRet wants to algquirnia  dejar de amarlo.

aprender a CoCiNar hacemz ous tswsie levantarme cuando suena el despertador centrolar el tierrpn FODER
ENAMORAR & AQUELLS PERSONA OUE QUIERD . quiero inventar una cancion que haga llorar a todo el mundo
Terminar un rompecabezas de 500 piezas sonreir siempre Tener mas tiempo v energia hola amar vy ser amada
coger encontrar el amor nhackj? wants to alquimia Viajal' pOI' tOdD EI mundo Visitar Londres aprender a
digefiar ropa Visitar Stonehenge m DarkFilosofa wants t aprender aiguimia PRENDER A DISENAR ROPA nadar con delfines como

besar realizarme

Figura 2-3. Presentacion de etiquetas en la pagina http://es.43things.com.

La folksonomia es un sistema de clasificacion muy simple, no estructurado, se presenta en forma de
conjunto, se da de manera natural y no posee reglas para su construccion. Sus principales inconvenientes,
derivados de su naturaleza y de la utilizacion del lenguaje natural para la conformacidn de etiquetas, son:
alta ambigliedad, ausencia total de coincidencia de significados entre dos o mas vocablos, no diferencia
entre singular y plural, empleo de abreviaturas y acronimos, aumenta la exhaustividad en la recuperacion
de informacién pero disminuye la precision [Soler Moreal et al., 2010].

Por otro lado, un glosario es una coleccidn ordenada de términos con una definicién concisa y clara
[Schneider, 2009]. Los glosarios son mecanismos simples para recolectar términos pertenecientes a una
misma disciplina o campo de estudio. Cada entrada en un glosario tipicamente consiste de un término y un
texto donde se lo define o explica. Las explicaciones son usualmente breves y estan escritas en lenguaje
natural. Elementos formales o lenguajes formales no son tipicamente usados en los glosarios.

Los glosarios son herramientas de estudio porque cubren un amplio rango de conceptos con sus
definiciones donde los lectores humanos pueden entender y familiarizarse con los términos rapidamente.
No necesita ser procesado por las computadoras. El glosario es el paso mas elemental hacia la ingenieria
del conocimiento ya que fuerza a los expertos a discutir y acordar sobre el significado exacto de los
términos, ya que todos los términos deberian tener una definicidon no redundante y no ambigua.
Dependiendo del tamafio y su propdsito, las implementaciones técnicas pueden tomar diferentes formas:
lista concisa y sencilla de términos mantenidas en un documento de pocas paginas; lista extensa de
términos mantenidas en hojas de célculo versionadas o bases de datos.

Los diccionarios son otra forma de representacién del conocimiento. Son listas alfabéticas de
términos y sus definiciones. Estas ultimas proporcionan el significado (semantica) de cada término. En
cuanto al alcance, son mas generales que un glosario ya que pueden incluir los distintos significados de un
término, informacién sobre su origen (etimologia) y sus variantes (deletreo y morfologia). Los términos
relacionados no muestran ninguna estructura explicita.

En cambio, una taxonomia es una coleccién de términos de un vocabulario controlado organizados
en una estructura jerarquica [ANSI/NISO 739.19, 2005]. El término procede del griego taxis -que significa
ordenacidon y nomos -que significa norma. Si bien ya en el libro biblico del Génesis se establece una
taxonomia en la genealogia de los descendientes de Ham y luego Aristételes la utiliza al categorizar objetos
cientificos, las taxonomias tomaron relevancia cuando Lineo introdujo la practica de dividir los seres vivos.
Fue entonces, por 1740, que a la taxonomia se la comienza a observar como el apartado de la biologia que
trabaja en la clasificacién de organismos en funcidn de sus caracteristicas.

Los términos dentro de una taxonomia se relacionan a través de la relacién padre-hijo. Como una
taxonomia es el resultado de clasificar segln caracteristicas comunes, existen diferentes tipos de relaciones
padre-hijo, como puede ser: todo-parte, género-especie, tipo-subtipo, etc. Una buena practica es limitar la
taxonomia a un solo tipo de relacién, en donde un hijo posea un Unico padre. Sin embargo, algunas
taxonomias permiten que un término aparezca en multiples lugares, lo cual significa que un término puede
tener multiples padres sin variar su significado. El proceso de clasificar los términos es beneficioso para una
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mayor comprensién de los objetos, ideas o entes que se clasifican. Cualquier coleccién de objetos puede
ser sometida a una taxonomia.

Una taxonomia se encuentra formada por 8 componentes®. Las relaciones jerdrquicas, que unen
conceptos generales a conceptos mas especificos, son transitivas. Una jerarquia puede presentar varios
niveles. El nivel mas alto es el mas abstracto, luego -desde arriba hacia abajo- los elementos en los distintos
niveles comienzan a ser cada vez mas concretos. Mientras que, la raiz es el elemento superior de la
estructura, los nodos denotan conceptos. El nodo superior -se encuentra en el primer nivel luego de la raiz
de la taxonomia- es muy importante porque refleja la estructura fundamental del domino. Los nodos hojas
no poseen nodos hijos, los nodos hermanos poseen el mismo padre. Y por ultimo, un camino es la
secuencia de nodos que se recorren para llegar a un nodo especifico.

Esta manera sistematica de estructurar el conocimiento ha sido adoptada en los ambientes
digitales y desde mediados de la década del 90 se utiliza para organizar y presentar contenidos. Segun
[Fernandez, 2007], las taxonomias son caracterizadas por dos elementos:

(1) la jerarquia para la estructuracién de los contenidos y
(2) la navegabilidad entre los contenidos.

También, se puede representar conocimiento por medio de tesauros. Un tesauro es mucho mas
que un listado de sinénimos’ y tiene un amplio campo de aplicacién debido a que provee mas informacion
qgue sdlo sindnimos. [ISO 2788, 1986] define un tesauro como "un vocabulario controlado y dinamico,
compuesto por términos que tienen entre ellos relaciones semanticas y genéricasy que se aplica a un
dominio particular del conocimiento". Por su parte, [Slype, 1991] define al tesauro como "una lista
estructurada de conceptos destinados a representar de manera univoca el contenido de los documentos y
de las consultas dentro de un sistema documental determinado y a ayudar al usuario en la indexacién de
los documentos y de las consultas". En pocas palabras, un tesauro es un vocabulario controlado y
estructurado formalmente, formado por términos que guardan entre si relaciones semanticas y genéricas:
de equivalencia, jerarquicas y asociativas.

La estructura de un tesauro se basa en dos elementos principales: (1) Unidades Iéxicas que se
dividen en descriptores (palabras o expresiones del lenguaje natural, retenidas y normalizadas en un
vocabulario para la representacion y recuperacion de la informacién) y no descriptores (sindnimos o cuasi-
sindnimos, términos no afines a los significados de los descriptores. No utilizados para la indexacidn, ni para
la recuperacion.). (2) Relaciones semdnticas que se establecen entre los términos de un tesauro
nombradas en el parrafo anterior, a saber:

La «relacién de equivalencia» se deriva de la gran proximidad fonética o sémica entre los
descriptores y no descriptores. Enuncia cual es el término preferido para referirse a un concepto especifico
y cudles son los términos usados para describir dicho concepto. Esto incluye, por ejemplo, sindnimos,
términos coloquiales, transcripciones y términos culturalmente diferentes. En cambio, las «relaciones
jerdrquicas» se presentan entre descriptores de distinto nivel, esto es, un término es superior o mas
genérico que otro. Si un descriptor tiene un sélo descriptor por encima de él es monojerdrquico, si tiene
dos o mas es polijerarquico. A su vez, los estandares reconocen tres tipos de relaciones jerarquicas: 1)
género/especie; 2) concepto/instancia; y 3) todo/parte. Ejemplos de estos tipos de relaciones jerdrquicas
son perro/labrador, lago/lago de Garda y oido/oido medio, respectivamente. Esta estructura clasificatoria
distingue al tesauro de los glosarios o diccionarios y lo acerca a la taxonomia. Por ultimo, las «relaciones
asociativas» son usadas para el resto de las relaciones. Son relaciones asimétricas que se establecen entre
descriptores de distintas familias o jerarquias, y que designan conceptos capaces de evocarse mutuamente,
por asociacidn de ideas, relaciones entre ellos. Existen 13 relaciones de este tipo, algunos ejemplos son:

6 . .
Marcados en cursiva en este parrafo.

7 . . ofs
Vocablos que poseen un mismo significado.
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accion y producto de la accidn (documentar/documento), conceptos relacionado a su origen (agua/pozo de
agua), etc. Para conocimiento de la lista completa dirigirse a [Aitchison et al., 1997].

Finalmente, el propdsito de un tesauro es facilitar la recuperacion de recursos por medio de
consultas y lograr consistencia en la indexacion. En el primer caso el resultado de una busqueda puede
ampliarse incluyendo en la consulta términos afines o equivalentes. También las relaciones jerarquicas
pueden ser usadas para incrementar o disminuir el conjunto de resultados. Por ejemplo, para reducir la
cantidad de resultados se podria refinar la busqueda con los nodos hijos. La indexacién es la aplicacion
clasica de los tesauros. Un indice es una lista de términos, donde cada término apunta a uno o mas
recursos que tratan sobre dicho término. Usar los términos de un tesauro en un indice es equivalente a
agregar metadatos a un recurso. Para obtener informacién sobre las convenciones para la construccidn de
un tesauro se puede referenciar el estdndar ISO 25964 (Parte 1 y 2 que reemplaza a la citada [ISO 2788,
1986]).

Otra manera de estructurar el conocimiento es mediante una ontologia. El término ontologia fue
introducido en el siglo XIX por el filésofo aleman Rudolf Gockel para distinguir el estudio del «ser» del
estudio de varias clases de seres en las ciencias naturales. En la década del noventa fue incorporado en las
ciencias de la computacidn relacionandolo con la investigacion en el area de adquisicidon del conocimiento
[Staab et al., 2009]. Desde el punto de vista de la inteligencia artificial, Gruber [Gruber, 1995] define una
ontologia como: “una especificacion explicita de una conceptualizacion”. En [Borst, 1997] esta definicion
fue ligeramente modificada: “Las ontologias se definen como la especificacion formal de una
conceptualizaciéon compartida”.

Studer, Benjamins y Fensel [Studer et al., 1998] se encargaron de agregar expresividad a estas
definiciones. Para ello definieron los términos utilizados de la siguiente manera:

-Conceptualizacion se refiere a un modelo abstracto de algin fendmeno en el mundo,
proveniente de haber identificado los conceptos relevantes de dicho fenémeno;

-Explicita se refiere a que los conceptos usados y las restricciones para su uso se definen
explicitamente;

-Formal se refiere al hecho de que la ontologia deberia ser legible o interpretable por una
computadora; y,

-Compartida refleja la nocidn de que una ontologia captura conocimiento consensuado, es decir,
no es conocimiento privado de un individuo, sino aceptado por un grupo o comunidad.

La interpretacion de una ontologia no queda librada a las personas que las utilizan sino que se
especifica explicitamente de modo de que se limiten las posibles interpretaciones de lo que se declara. Por
lo que [Swartout et al., 1999] indica que una ontologia captura y estructura conocimiento que puede ser
compartido y reusado.

Una ontologia consta de un conjunto no vacio de conceptos (términos) identificados como
entidades relevantes en el dominio a modelar, un conjunto de atributos (propiedades) que describen los
conceptos y que pueden ser propios o heredados en una especializacidn, un conjunto de relaciones entre
dichos conceptos, un conjunto de axiomas que vinculan elementos de la ontologia en condiciones que
deben cumplirse siempre y un conjunto de instancias.

Por ultimo, una ontologia deberia cumplir con un conjunto de caracteristicas deseables. Estas
caracteristicas fueron establecidas por los autores [Benjamins et al., 1996] y [Gruber, 1993] y deben
tenerse en cuenta desde el momento que se comienza a disefiar la ontologia. Segun [Gruber, 1995] las
definiciones de los términos involucrados en la ontologia deberian ser lo mas objetivas posibles, y siempre
que sea posible, deben estar definidos por condiciones necesarias y suficientes (no solamente por
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condiciones necesarias). Estas caracteristicas favorecen la comunicacion efectiva del significado propuesto
de los términos definidos en la ontologia.

Ademas, una ontologia debe ser coherente y extensible. La caracteristica de coherencia significa
gue sus axiomas deberan ser ldgicamente consistentes mientras que extensible indica que la ontologia
deberia soportar la definicién de nuevos términos basandose en el vocabulario existente, de manera que
no requiera la revisidon de las definiciones ya establecidas. Por ultimo, [Gruber, 1995] sostiene que debe
existir un compromiso ontoldgico minimo, es decir, una ontologia deberia hacer la menor cantidad de
aseveraciones posibles acerca del mundo que estd siendo modelado, permitiendo de esta forma que las
partes que estdn comprometidas con la ontologia (los diferentes agentes que la usaran) tengan libertad de
especializar e instanciar la ontologia cuando sea necesario.

A su vez [Benjamins et al., 1996], sostiene que una ontologia deberia tener diversificacion de
jerarquias, es decir, es conveniente usar tantos criterios de clasificacién como sea posible, de manera de
representar mas conocimiento. De esta forma es sencillo agregar un término porque se lo puede definir
partiendo desde los conceptos preexistentes y criterios de clasificacion. También, sostiene que se deberia
minimizar la distancia semantica entre conceptos hermanos, esto es, conceptos similares se deben agrupar
y representar como subclases de una clase y deberian ser definidos usando las mismas primitivas.
Conceptos que son menos similares se deberian representar aparte en la jerarquia [Benjamins et al., 1996].
Por udltimo, indica que es conveniente el uso de la estandarizacion de nombres definiendo y respetando
reglas para su formacion siempre que sea posible, siendo esto una caracteristica deseable para ayudar en el
mantenimiento de una ontologia.

Existen varias clasificaciones de ontologias, por ejemplo en [Gil Leiva, 2008] se organizan en base a
dos dimensiones: 1) Cantidad y tipo de estructura de la conceptualizacion y 2) Tema de la
conceptualizacion. Para mas detalle de esta clasificacion ver la Tabla 2-1. También en [Gémez-Pérez et al.,
2004] clasifican las ontologias en ligeras -cuando contienen la definicidn, la taxonomia, las propiedades y
relaciones de los conceptos; y en pesadas -cuando, ademds de los componentes anteriores, incluyen
axiomas y restricciones.

Ontologia terminoldgica. Lexicones que especifican los términos para representar el conocimiento de
un determinado dominio.

Ontologia de informacién. Especifican la estructura de los registros de las bases de datos, lo que

Cantidad y tipo de la . . . L .
proporciona un almacenamiento de informacion estandarizado.

estructura de la
conceptualizacién Ontologia de modelado del conocimiento. Especifica conceptualizaciones del conocimiento. En
comparacion con las ontologias de informacidn éstas suelen tener una estructura interna mas rica y a

menudo se adaptan al uso particular que describen. Los sistemas basados en conocimiento utilizan estas
ontologias para los procesos de toma de decisiones.

Ontologia de aplicacion. Contiene todas las definiciones necesarias para modelar el conocimiento para
una aplicacion particular.

Ontologia de dominio. Captura las especificaciones validas de un determinado dominio (médico,
educacion, transporte, etc.).

Tema de

conceptualizacion Ontologia genérica. Es similar a la ontologia de dominio, pero los conceptos definidos aqui son mas

genéricos, por lo que puede usarse en varios dominios.

Ontologia de representacion. Proporciona un modelo representacional neutral del mundo, no dirigido a
ningun dominio particular. Por ello, en el desarrollo de ontologias genéricas y de dominio se utilizan
conceptualizaciones de este tipo.

Tabla 2-1. Clasificacién de las ontologias (tomado de [Gil Leiva, 2008]).

La inferencia automatica es una de las caracteristicas mds importantes en una ontologia. Ya que el
conocimiento capturado en el modelo de dominio es formalizado y agentes pueden entenderlo y actuar en
consecuencia. Esta caracteristica es aprovechada en el campo de la Web Semantica para la recuperacion
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inteligente de informacion, esto es, la obtencién de recursos que estan relacionados conceptualmente sin
gue exista una relacién explicita entre ambos.

Hasta aqui se introdujeron seis representaciones de conocimiento con distintos niveles de
semantica, estructuracién y caracteristicas. A modo de resumen, un glosario es un conjunto de términos
con una definicion breve sobre un tema particular. Un diccionario es una lista de términos con sus
diferentes significados, origen, deletreo y morfologia ordenados alfabéticamente. Por su parte, una
taxonomia es esencialmente una estructura de arbol jerdrquica que modela un dominio a partir de
conceptos que van de lo mas abstracto a lo mas especifico. Un tesauro es un vocabulario estructurado que
define cada término a partir de tres tipos de relaciones (jerarquica —como en la taxonomia-, asociativa y
equivalente). La ontologia es la representacion mas rica y formal ya que define el significado de los
conceptos modelando condiciones que restringen el nimero de posibles interpretaciones. La folksonomia,
el glosario y diccionario se asemejan en que no poseen estructura. En cambio la taxonomia, el tesauro y
ontologia poseen cierto nivel de estructuracién pero entre ellas difieren principalmente en los tipos de
relaciones estructurales que soportan. La ontologia supera al resto de las formas de organizacién en su
capacidad de representar e interconectar mundos a través de descripciones, relaciones, atributos,
restricciones y valores para inferir.

Los tipos de bases conceptuales descriptas se asemejan en que ayudan —en distintos grados-, a
estructurar, clasificar, modelar y representar los conceptos y relaciones pertenecientes a un dominio. A su
vez, permiten a la comunidad llegar a un acuerdo con respecto al significado de los términos y sus
relaciones, segln el caso. En cambio se diferencian debido a cuan especificado estdn los términos, el
lenguaje o notacidn utilizado para especificar el significado y sus diferentes usos —que a veces suelen
solaparse. La Tabla 2-2 presenta un cuadro comparativo entre las representaciones que serdn utilizadas
posteriormente en el disefio del estudio comparativo, a saber: glosario/diccionario®, taxonomia y ontologia.

GLOSARIOS / . .
DICCIONARIOS TAXONOMIAS ONTOLOGIAS
Obietivo Definicion de Organizacion del conocimiento. Organizacion del conocimiento. Sistematizacion
. términos. Clasificacién de informacién. y explotacidn del conocimiento.
Terminologia comprensible por Lenguaje natural, lenguaje controlado
Lenguaje Lenguaje natural. & p P gual . gua) y
los usuarios. lenguaje formal.

Taxonomia, tablas con conceptos, sindnimos,
Estructura No. Jerdrquica. descripciones, instancias, relaciones, atributos,
valores, axiomas.

. P Jerdrquicas, asociativas, de equivalencia y
Tipos de o Jerarquicas. ) ) -
Asociativas. cualquier otro tipo (temporales, familiares,

relaciones A .
causas-efectos, sintomas- tratamientos, etc.).
Presentacion Alfabética. Jerarquica. Recomendaciones de W3C.
Inclusion de , . i
.. Si No siempre. Si
definiciones
Términos con ,
. No No Si
propiedades
Control de la
o No + +++
ambigiiedad
Control de la
L + + +++
sinonimia

Tabla 2-2. Comparativa entre tres representaciones documentadas.

8 . . . . .. . ;. . . . .
En el caso particular del estudio realizado, glosario y diccionario se tomaron como una Unica categoria, mas alla de las diferencias
que existen entre ellos y que fueron comentadas anteriormente.
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Al momento de definir una base conceptual se deberia tener en cuenta aquella representacidn que
permita una mayor expresividad sin dejar lugar a las ambigliedades. También es deseable revisar y analizar
los estandares de dominio existentes. Ya que es importante, de ser posible, reutilizar aquellos términos y
definiciones presentes en el dominio y que estan definidos en los estandares. En caso de encontrar
inconsistencias o incompatibilidades seria adecuado explicitarlas y justificar las razones de la discrepancia.
Los sindnimos también deberian tenerse en cuenta y ser reflejados en la base conceptual. Estas
caracteristicas son deseables ya que hacen que la base conceptual sea mas facil de asimilar y su aprendizaje
sea mas rapido. Otra caracteristica esperada es que la base conceptual sea lo mas completa posible, es
decir, que cubra la mayoria de los términos presentes en el dominio.

En la Figura 2-4 se muestra una grafica donde se describen las principales caracteristicas a tener en
cuenta en el momento de definir qué representacion utilizar.

Estructura o
Maodelos -~
- derelacion gy Ontologias
+ gsemantica s

Tesauros !

Clasificacion & w7 : ;

Categorizacion : . i

9 @ Taxonomias f

Modelos v ; ; 5

estructurados g i Z i

Listasde -~ :

términos @ : i

. semdntica Glosarios / Diccionarios i

- Folksonomias i i ; Funcian

. ¥ ¥ ¥ v ¥

Eliminacién de ambigledad nK ) X KK K X X
Control de sinonimia % R N %
Relaciones |erérguicas XM N 0 M W A

Relaciones asociativas KX XX ® XA KK
Términos con propiedades WM KK

Figura 2-4. Comparacion grafica de los esquemas de representacién (adaptada de [Soler Moreal et al., 2010]).

2.1.1.2. Marco Conceptual

Un marco conceptual es descrito como un conjunto de ideas y principios generales tomados de
algin campo relevante de investigacidn para estructurar una presentacion posterior [Reichel et al., 1987].
Es util como una herramienta de investigacion la cual asiste a los investigadores en: la reflexion acerca de
su investigacién y su contexto, el desarrollo del entendimiento de la situacion bajo anadlisis y la
comunicacion de la misma. EI marco conceptual deberia ser testeado, revisado y reformado como parte
del resultado de la investigacion [Guba et al., 1989].

Un marco bien establecido debe estar construido sobre una base terminoldgica robusta (taxonomia
u ontologia) y debe especificar de manera formal y explicita, los conceptos, relaciones y restricciones
acordadas para el dominio, ademas de su agrupacién en componentes.

Es importante cimentar el marco conceptual en una base terminoldgica robusta. Esto no sdlo
beneficia al momento de construir el marco conceptual ya que provee una clara y no ambigua definicién de
los conceptos ayudando a descubrir sus atributos y relaciones con otros conceptos, sino que también,
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asiste a las personas que tienen que entender el dominio que se trata de modelar brindando una semantica
Unica a cada concepto. A partir de esto, se puede argumentar que un marco conceptual serd mas robusto
en cuanto posea un mayor porcentaje de conceptos enunciados y definidos en la base terminolégica del
dominio.

El marco conceptual deberia contener aquellos conceptos que tengan mayor relevancia y omitir los
gue sean menos importantes para el nivel de abstraccidon dado, destacando la organizacién estructural del
dominio. Cumplir con estas caracteristicas brinda una mayor comprensién del dominio que se estd
modelando debido a la simplificacién de su complejidad. Para que la especificacion del marco conceptual
sea formal y explicita se debe utilizar un lenguaje de modelado formal y estdndar que defina bloques
basicos de construccidn, reglas con las cuales se pueden combinar los bloques y mecanismos comunes que
se aplican a lo largo del lenguaje. Es decir un lenguaje de modelado es un lenguaje cuyo vocabulario y
reglas se centran en la representacién conceptual y fisica de un sistema. Ejemplos de estos lenguajes son
UML (Unified Modeling Language), OWL (Ontology Web Language), entre otros.

UML (Unified Modeling Language) [OMG-UML, 2012] es un lenguaje estandar de modelado de
propodsito general. Utiliza notaciones graficas para expresar diagramas a distintos niveles y vistas ayudando
a la comunicacién, exploracidon de potenciales disefios y su posterior validacidon entre los interesados. Su
correcta utilizacidén aporta ventajas tales como (1) contar con mayor rigor en la especificacion y (2) realizar
una verificacién y validacion del modelo realizado. Los objetivos principales de UML pueden sintetizarse en:
visualizar, especificar, construir y documentar.

OWL (Ontology Web Language) [W3C-OWL, 2004] es un lenguaje de representacion estandar,
recomendado por W3C, propuesto para implementar ontologias en la web y especificar axiomas de la capa
I6gica. OWL permite describir la semantica del conocimiento de una forma procesable por la maquina, es
decir, suministra capacidades de interoperabilidad semantica e inferencia. Conjuntamente con la
especificacidon del lenguaje se provee una especificacién formal de su semantica, de manera que se puede
dar soporte de razonamiento sobre la capa ontoldgica a través de una traduccién de OWL en légica de
predicado o ldgica descriptiva. OWL toma como base lenguajes tales como XML, XML Schema, RDF y RDF
Schema y afiade importantes primitivas para la descripcién de clases y propiedades: entre otras, relaciones
entre clases (por ejemplo, complemento de, disjunta a), cardinalidad de propiedades (por ejemplo, minimo
dos, exactamente uno), igualdad de clases, mayor riqueza de tipos en las propiedades, caracteristicas de
propiedades (por ejemplo, simetria, transitividad), y clases enumeradas. Estas caracteristicas afadidas lo
hacen apropiado para crear ontologias. OWL ofrece tres sublenguajes con distintos niveles de expresividad,
a saber: OWL Lite, OWL DLy OWL Full.

Un marco conceptual modelado con un lenguaje formal y estandar, que sea facilmente
interpretado por los humanos y procesable por computadoras, es mucho mas valioso que aquel marco
conceptual modelado informalmente. Aparte, un marco conceptual que posee gran cantidad de elementos
deberia estar dividido en componentes. Los componentes pueden ser vistos como un mecanismo para
organizar los elementos del modelo. Los componentes bien disefados agrupan elementos cercanos
semanticamente. Por lo tanto, los componentes bien estructurados deberian ser:

- Cohesivos, proporcionando un limite bien definido alrededor de un conjunto de elementos
relacionados.

- Poco acoplados, relacionandose con los minimos elementos necesarios y suficientes para que
los elementos del componente hagan su trabajo.

- Poco anidados, porque las capacidades humanas para comprender estructuras
profundamente anidadas son limitadas.

- Poseer un conjunto equilibrado de elementos, es decir, los elementos de un componente no
deben ser ni demasiado grandes ni demasiados pequefios en relacidn a los otros.
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Sin una clara definicién de los términos que intervienen en un dominio y sus relaciones es muy
dificil entender e implantar una estrategia dentro de la organizacién debido principalmente a los problemas
de comunicacidn e interpretacion. El empleo en la practica cotidiana de los términos técnicos sin una base y
un marco conceptual claramente establecidos, tiende a crear confusién ya que por ejemplo, un mismo
término puede tener varias interpretaciones. Esto en definitiva puede afectar la facilidad de aprender y la
replicabilidad de la estrategia a aplicar.

Lo presentado en la seccién 2.1.1. fue de utilidad al momento de definir los atributos a medir con
respecto a la calidad de las capacidades del marco conceptual (la seccién 3.1.1. presenta el arbol de
requerimientos en la Tabla 3-3 ). Recordar que el marco conceptual soportado en una base conceptual
explicita es el primer pilar que se considerd importante y que debe estar presente en una estrategia
integrada de M&E.

2.1.2. Proceso

La especificacion del proceso es el segundo pilar que se considera necesario para determinar la
calidad de una estrategia integrada. La calidad de un producto es dependiente, en gran medida, de la
calidad del proceso utilizado para su desarrollo [Fuggeta, 2000], [CMMI, 2010] y [Paulik et al., 1995]. En
consecuencia, es muy importante contar con procesos claramente definidos y modelados para poder lograr
los objetivos propuestos. En un programa de M&E esta idea sigue siendo valida —poseer un proceso bien
definido de M&E permite tener una guia para realizar las actividades de especificaciéon de requerimientos
no funcionales, disefio e implementacidon de la medicién y disefio e implementaciéon de la evaluacidn,
asegurando un anadlisis mas robusto y consistente basado en actividades reproducibles.

En general, los problemas de los procesos es que comprenden muchas actividades, son dificiles de
entender y/o estdn débilmente especificados. A menudo, se utilizan descripciones textuales que
comprenden las actividades junto con sus elementos de entrada y salida. Estas descripciones suelen tener
una extensién inapropiada —algunas por ser muy resumidas y otras por ser demasiado extensas. En el
primer caso, al ser realizadas con un bajo nivel de detalle, puede suceder que sean imprecisas, ambiguas e
incomprensibles. O por el contrario, podria ocurrir que al ser tan extensas el lector termine desorientado
entre tantas lineas de texto [Brockers et al., 1995]. Otra desventaja que tienen las descripciones textuales
es que, generalmente, son dificiles de mantener actualizadas. Con el fin de solucionar o reducir algunos de
estos problemas surge el modelado de procesos.

Por otra parte, un inconveniente que se presenta con respecto al vocabulario de procesos es que
existen muchas definiciones e interpretaciones para los términos del dominio. Esto provoca problemas de
comprension y de comunicacién entre los distintos involucrados en el proceso.

A continuacidn, se brinda detalles de la definicidn del término proceso y de todos los conceptos que
intervienen en dicha definicion. Ademds se presenta un modelo conceptual para el dominio de proceso.
Estos conocimientos ayudaran a entender, al momento del disefio del estudio comparativo, qué elementos
del proceso se consideraron importantes de evaluar y por qué se eligié dicha forma de evaluarlos. Con la
misma intensidon se muestra la importancia del modelado de procesos y sus diferentes vistas. Por ultimo, se
listan y comparan brevemente los lenguajes de modelado para procesos.

2.1.2.1. Definicidon y Conceptos

En la literatura relacionada a la ingenieria de software es posible encontrar muchas definiciones
acerca de los términos que intervienen en proceso. Esto se debe a que a la fecha, en este dominio, aun no
hay consenso amplio sobre los términos y su significado. Con el fin de mostrar tal falta de consenso, se
muestran a continuacién algunas de las definiciones de proceso que se encontraron en la literatura
revisada.
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—“Conjunto de actividades, métodos, practicas y transformaciones que la gente usa para
desarrollar y mantener software y los productos de trabajo asociados (planes de proyecto,
disefio de documentos, cédigo, pruebas y manuales de usuario)” [Paulk et al., 1993].

—“Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados” [ISO/IEC 12207, 2008].

—“Conjunto coherente de politicas, estructuras organizacionales, tecnologias, procedimientos
y artefactos que son necesarios para concebir, desarrollar, empaquetar y mantener un
producto software” [Fuggeta, 2000].

—“Conjunto parcialmente ordenado de actividades llevadas a cabo para gestionar, desarrollar y
mantener sistemas de software” [Acuiia et al., 2001].

En las definiciones anteriores se hace uso de términos tales como método o procedimiento,
actividad, tarea, producto o artefacto, entre otros. Estos términos son utilizados con frecuencia en la
literatura de manera implicita o con falta de rigor, ya que no siempre existe un consenso explicito respecto
a su significado. Los términos proceso, actividad y tarea son un claro ejemplo de esta laxitud. Por ejemplo,
hay trabajos, como es el caso de [Conradi et al., 1992], donde los términos actividad y tarea son utilizados
como sinénimos, o en CMMI [CMMI, 2010] donde directamente no se definen aunque son ampliamente
utilizados. Debido a que los términos relacionados a proceso son utilizados a lo largo del desarrollo de esta
tesis se considera importante definir el significado de cada uno de ellos. Los términos son extraidos del
trabajo [Becker et al., 2013] que toma como base trabajos recientes como [OMG-SPEM, 2008], [ISO/IEC
12207, 2008] y trabajos previos tales como [Olsina, 1997] y [Olsina, 1998]. Estos ultimos a su vez se
apoyaban en trabajos seminales tales como [Humphrey, 1989], [Feiler et al., 1993] y [Lonchamp, 1993],
entre otros. Todos los términos definidos a continuacién junto con sus relaciones se encuentran modelados
en la Figura 2-5.

Un proceso (Process) es una definicion de trabajo (Work Definition)® que estd compuesta por un
conjunto interrelacionado de subprocesos y actividades. Ejemplos de procesos son: Andlisis, Disefio,
Implementacion, Medicion, Evaluacidn, entre otros. A su vez, el proceso llamado Modelado de Requisitos
del Sistema, puede contener al subproceso Modelado de Requisitos de Software. Y este ultimo se puede
descomponer en subprocesos tales como Modelado de Requerimientos Funcionales y Modelado de
Requerimientos No Funcionales.

Una actividad (Activity) es una definicién de trabajo (Work Definition) que esta formada por un
conjunto interrelacionado de subactividades y tareas (Task). Analogo a lo que sucede con un subproceso,
una subactividad es una actividad de mas baja granularidad. Una actividad debe tener un nombre, un
objetivo y una descripcion claramente especificados. Uno o mas métodos (Method) son aplicables a una
misma descripcién de trabajo (Work Description).

Una tarea es una definiciéon de trabajo (Work Definition) atémica, es decir, que no se la puede
descomponer. A diferencia de una actividad y de un proceso, a una tarea se le asignan recursos, como por
ejemplo un agente (Agent).

Como el lector puede observar los conceptos proceso, actividad y tarea estan definidos a partir del
concepto abstracto (o raiz) definicion de trabajo (Work Definition). Por lo tanto, se hace necesario
mencionar qué se entiende por definicidn de trabajo.

° Los conceptos que se encuentran entre paréntesis se refieren a términos definidos en la ontologia de procesos [Becker et al.,
2013] y [Becker et al., 2014]. Todos los conceptos definidos son mostrados en la Figura 2-5.
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Figura 2-5. Modelo conceptual del dominio de procesos (extraido de [Becker et al., 2013]).

Una definicion de trabajo (Work Definition) es una entidad abstracta que describe al trabajo en
base a productos de trabajo (Work Product) consumidos y producidos, condiciones (Conditions) y roles
(Role) involucrados.

Por otra parte, una definicidon de trabajo puede estar limitada por restricciones o condiciones. Una
condicion (Condition) es una circunstancia que debe cumplirse al iniciar o al finalizar la realizaciéon de una
definicidn de trabajo (Work Definition). La condicion de inicio se denomina precondicion, mientras que la
de finalizacion se denomina postcondicion.

Un artefacto (Artifact), un servicio (Service) y un resultado (Outcome) son productos de trabajo
(Work Product). Donde un producto de trabajo (Work Product) es un producto consumido o producido en
una definicidn de trabajo (Work Definition). Si bien los tres conceptos se pueden definir como productos de
trabajo poseen caracteristicas que los distinguen. Un artefacto es un producto de trabajo tangible o
intangible, versionable y que puede ser entregado. Ejemplos de artefactos son el cddigo fuente, los
modelos de dominio y los diagramas de casos de uso, entre otros. Mientras que un servicio es un producto
de trabajo intangible, no almacenable y entregable. La organizacién que lo brinda no es aquella que lo
requiere (una empresa de desarrollo de software podria contratar servicios de capacitacién de personal y
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de evaluacion de la calidad de sus productos). Por ultimo, el resultado es un producto de trabajo
intangible, almacenable y procesable. Ejemplos de resultado son los datos, informacién, lecciones
aprendidas, medidas, etc. El producto de trabajo puede servir de entrada a una definicion de trabajo -tarea,
actividad o proceso- y, mediante la transformacién correspondiente, ser la salida de la misma. Los
productos de trabajo son creados, accedidos, modificados o destruidos durante la ejecucion de las tareas.
Particularmente, un artefacto puede ser un ente compuesto, es decir, se puede dar una relacion de
agregacion o composicion entre artefactos.

Un agente (Agent) es el ente ejecutor asignado a una tarea en cumplimiento de un rol. Es decir, es
el ente que se encarga de ejecutar una tarea y puede ser tanto un agente humano como uno automatico.
En consecuencia una tarea (Task) puede ser realizada por uno o mas agentes. Cada agente puede cumplir
(plays) uno o mas roles de acuerdo a sus capacidades y habilidades para realizar las actividades.

Un rol (Role) es el conjunto de habilidades que debe poseer un agente (Agent) para realizar una
tarea. A su vez cuando se habla de habilidades, ésta comprende capacidades, competencias vy
responsabilidades. Por lo que el rol determina las capacidades, competencias y responsabilidades de cada
agente. Por ejemplo, un agente humano debe tener experticia sobre criterios estéticos y cognitivos de
interfaces de usuario y aspectos de disefo de interfaces graficas para cumplimentar el rol de “Disefiador de
Interfaces de Usuario”.

Por ultimo, un método (Method) es el modo especifico y particular de realizar los pasos
especificados en la descripcién (Work Description) de una definicidon de trabajo (Work Definition). Cuando
se habla del modo especifico y particular de un método se quiere decir, cdmo deben realizarse los pasos
descriptos en una definicidn de trabajo a partir de un procedimiento y reglas.

A partir de este conjunto de definiciones, se puede observar que existen conceptos importantes
que deben ser tenidos en cuenta al momento de la evaluacién de un proceso (tal como se tratara en el
capitulo 3). Por ejemplo, una organizacién que desee poner en marcha un proceso debe contar con la
definicion completa de todos sus procesos y actividades, considerando que una actividad estd descripta
completamente cuando presenta su objetivo especifico, descripcién, precondiciones, postcondiciones,
entradas y salidas. También es importante conocer qué rol o roles son los adecuados para desempefiar una
actividad. Lo mismo ocurre con los artefactos que deberian describirse teniendo en cuenta su objetivo
especifico, actividad que lo insume y/o produce, como asi también, el grado de detalle de los artefactos
teniendo en cuenta su descomposicion en subartefactos.

En la Figura 2-5 se mostré un diagrama de clases de UML, en el cual se pueden apreciar los
términos anteriormente definidos, junto con las relaciones que existen entre estos. Para profundizar sobre
la ontologia de procesos ver detalles en [Becker et al., 2013] y [Becker et al., 2014].

2.1.2.2. Modelado de Procesos

Los procesos muchas veces son complejos, extensos en cuanto a su alcance, dificiles de
comprender y comunicar. Las descripciones de las actividades suelen ser realizadas con un bajo nivel de
detalle, informalidad y ambigliedad, lo que dificulta la repetitividad. Con el fin de solucionar algunos de
estos problemas surge el modelado de procesos.

El modelado de proceso identifica cudles son las principales caracteristicas de las actividades
realizadas para llevar a cabo un objetivo. Por lo tanto, un modelo de proceso es una abstraccion de un
proceso [Feiler et al., 1993], es decir, la totalidad del proceso es especificado en términos de actividades,
secuencias, roles y productos de trabajo que lo integran.

Al realizar un modelo, utilizando una representacion grafica (diagrama de proceso) se pueden
observar facilmente las distintas interrelaciones (dependencias, paralelismos, puntos de control) que
existen entre las actividades. Esto se debe a que poseen una mayor expresividad que los documentos
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textuales. Los diagramas también permiten observar con mayor facilidad la existencia de problemas y luego
tomar acciones para corregirlos, como asi también, permite identificar posibles aspectos de mejora.

En [Curtis et al., 1992] se pueden encontrar algunos de los beneficios del modelado de procesos, a
saber: (1) Facilita el entendimiento y la comunicacién; (2) Da soporte a la gestidn del proceso; (3) Permite la
automatizacion del proceso; (4) Brinda soporte a la mejora de los procesos; entre otros. Al utilizar un
lenguaje de modelado para la construccion de los diagramas de procesos se desprenden dos ventajas
adicionales. Una de ellas es que permite validar el modelo a partir de un conjunto de reglas conocidas
facilitando la deteccidn de errores, el mantenimiento y la edicidon del mismo. Y la otra ventaja es que —si se
utiliza un lenguaje de modelado estandar- permite el intercambio de modelos de procesos entre distintas
herramientas o incluso entre organizaciones.

El modelado de proceso intenta lograr modelos precisos. Sin embargo, hay que encontrar un
equilibrio entre un modelo de proceso detallado y uno abarrotado de informacién que dificulte su
comprension. El nivel de detalle en el modelo deberia ser tal que la repetibilidad y la reproducibilidad de las
actividades sean aseguradas y asi lograr resultados consistentes. De igual manera se deben fijar puntos de
corte respecto al nivel de descomposicidn de las actividades.

Por otra parte, un modelo representa la realidad de forma parcial y simplificada. Asi que, no todas
las partes o aspectos de un proceso son tomadas en cuenta al momento de realizar un modelo. Por ello, un
proceso puede ser modelado desde distintos puntos de vistas segun lo que se desee resaltar. Por ejemplo,
en algunos casos se desea mostrar cuales son los agentes que intervienen en la realizacidn de las
actividades, mientras que otras veces, se desea dar mayor énfasis a las relaciones (orden, paralelismo) que
existen entre las actividades. Por lo tanto, se puede decir que un modelo focaliza la atencién sobre
determinados aspectos de un proceso. Teniendo en cuenta lo expuesto, en [Curtis et al., 1992] se presenta
una clasificacion donde se indica que la definicion de un proceso puede ser analizada desde los siguientes
puntos de vistas o perspectivas:

—Funcional, en el cual se describe qué actividades se deben llevar a cabo y qué flujo de
entidades de informacién (documentos, productos, etc.) es importante para realizar las
actividades.

—De comportamiento, que especifica cuando y como deben ejecutarse las actividades, lo cual
incluye identificar secuencias, paralelismos, sincronizacién, iteraciones, etc., y bajo qué
condiciones son realizadas las actividades. Asimismo, puede especificar el ciclo de vida de
un ente (como un artefacto, proceso, agente) con formalismos como: diagrama de
transicidon de estados, gréaficos de estados, redes de Petri, etc.

—O0rganizacional, que tiene como fin mostrar dénde y quiénes son los agentes que
intervienen en la realizacién de qué actividades en cumplimiento de roles, como asi
también qué estrategias de comunicacion y dinamica de grupos se aplican.

—De informacidn, que se centra en los artefactos producidos o requeridos por las actividades
(o procesos), en la estructura de los artefactos y sus interrelaciones, y en las estrategias de
administracién de cambios de artefactos y seguimiento de los mismos.

En [Olsina, 1997] y [Olsina, 1998], aparte de las vistas mencionadas, se define una vista
metodolégica, en la cual se muestra particularmente qué constructores (métodos) centrados en
modelos/lenguajes realizan las descripciones de las actividades.

Segln [Acufia et al., 2001-1], si se desea tener un panorama completo del proceso, los modelos
deberian incluir multiples vistas o perspectivas cubriendo de esta manera las particularidades vy
complejidad de los procesos. Esto lleva a concluir que un proceso estara mejor definido y especificado si es
modelado desde varios puntos de vistas, cada uno de los cuales resalta una cualidad del mismo. Si se hace
una correlacién entre los conceptos que se mencionaron como importantes al definir el término proceso
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(actividad, artefacto, roles) las vistas que serian importantes que estén presentes son las definidas por
[Curtis et al., 1992], es decir, funcional, de comportamiento, organizacional y de informacién. La
completitud es otro punto relevante a tener en cuenta al momento de modelar las distintas vistas. Por
ejemplo, la completitud de la vista de informacidén va a estar dada por la cantidad de artefactos que se
encuentran modelados en dicha vista sobre el total de artefactos definidos en el proceso.

Con respecto a los lenguajes de modelado de procesos (Process Modeling Languages - PMLs) existe
una amplia variedad. Surgen a causa del articulo “Software Processes are Software Too” [Osterweil, 1987]
donde se exponian similitudes entre los procesos de software y el software. Los primeros lenguajes eran
ejecutables y ponian énfasis en la formalidad (SPELL, SPADE, MARVEL, etc.) pero no fueron muy aceptados
en la industria [Nitto et al., 2002] debido a que eran complejos, inflexibles y muy formales. Con el tiempo
surgieron otros lenguajes de modelado tales como:

— Diagrama de Actividad de UML,

—  SPEM (Software Process Engineering Metamodel),
—  XPDL (XML Process Definition Language),

—  BPMN (Business Process Modeling Notation),

— IDEFO (Integration DEFinition method),

— Diagrama ETVX (Entry, Task, Verification and Exit),
- etc

Las ventajas de utilizar lenguajes de modelado son variadas. Estos permiten (1) la formalizacidn de
los procesos, (2) poseer una especificacion precisa de los procesos, (3) utilizar herramientas de edicion y
mantenimiento de los modelos, (4) automatizar los procesos, ya sea parcial o completamente, (5) contar
con descripciones estandarizadas o comunes en la organizacién, y (6) entendimiento comun de los
modelos.

En [Finkelstein et al., 1994] se define un modelo de proceso como la descripcién de un proceso
expresado en un lenguaje de modelado adecuado. Esto significa que no todos los lenguajes son apropiados
para representar un proceso determinado. Cada lenguaje tiene sus propias ventajas y desventajas, las
cuales lo hacen aptos para representar determinadas vistas y no para otras [Acuiia et al., 2005]. Una forma
de comparar los lenguajes de modelado es en base a la cantidad de patrones de «workflow» [van der Aalst
et al., 2003] que estos son capaces de modelar. Estos patrones son una de las herramientas principales que
se utilizan al momento de analizar el nivel de expresividad de las diferentes notaciones, debido a que:

—estan ampliamente difundidos,
—han sido aceptados por la comunidad de investigadores,
—son comprensibles por los profesionales de la informética, y

—presentan el nivel de abstraccién adecuado para comparar las caracteristicas de los lenguajes
y notaciones de modelado de procesos.

Segun estudios realizados ([White, 2004] y [Russel et al., 2006]) en base a la cantidad de patrones
de «workflow» soportados, se puede decir que tanto BPMN como los Diagramas de Actividades de UML 2.0
son muy similares, SPEM es mas robusto que los anteriores dado que permite utilizar Diagramas de Proceso
de Negocio de BPMN y Diagramas de Actividad de UML junto a otros diagramas, permitiendo atacar varias
perspectivas. En cambio, IDEFO es de menor expresividad que los anteriores debido a su limitada
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simbologia (cajas y flechas). Como conclusidn, es importante que el modelado del proceso se realice con un
lenguaje de modelado apropiado y en lo posible estandar.

Los puntos que se mencionaron en la seccién 2.1.2. fueron de utilidad al momento de definir los
atributos pertenecientes al proceso. Esta capacidad es por lo tanto especificada en el arbol de
requerimientos (seccién 3.1.1.) utilizado en el estudio comparativo de estrategias de M&E.

2.1.3. Metodologia, Métodos y Herramientas

En [Lavazza, 2000] se indica que una medicion efectiva y eficiente requiere un soporte
metodoldgico y tecnoldgico. Esto se puede generalizar a cualquier actividad que requiera resultados
concretos, es decir, es necesaria una metodologia bien definida. La metodologia permite que el resultado
alcanzado sea estudiado y verificado, en cambio, sin una metodologia este tipo de analisis no se puede
asegurar. Durante mucho tiempo se ha considerado que la metodologia era exclusiva de procesos de
investigacion. Sin embargo, una metodologia se utiliza en las practicas ingenieriles, por ejemplo, en una
programacion sistematica de actividades para afrontar organizadamente la ejecucion de un plan con el fin
de brindar la solucién a un problema. Por consiguiente, la metodologia es la base sobre la cual se
construyen los estudios cientificos y de ingenieria.

La metodologia es una coleccién de métodos y herramientas para lograr un objetivo o responder a
una necesidad de informacién. Se convierte en una hoja de ruta para la gestién y control de proyectos y
programas proporcionando orientacién a los integrantes del equipo. Ayuda a realizar tareas, respondiendo
a preguntas basicas como las siguientes: ¢COmo puedo realizar este conjunto de tareas relacionadas? o
¢Cémo transformar la entrada de una actividad en una salida?, o éQué artefacto se espera luego de la
transformacion?. La metodologia puede cubrir una o mas fases (compuesta de actividades) significativas de
un proyecto.

Una metodologia proporciona beneficios siempre y cuando sea adecuada parael proyecto, su
entorno y su tecnologia. El uso de una metodologia adecuada frecuentemente mejora los costos y el
tiempo disminuyendo el riesgo de falla del proyecto. Otros aspectos positivos de la utilizacién de una
metodologia es que ayuda al entrenamiento, entendimiento y comunicaciéon entre los integrantes del
equipo, proporciona herramientas y técnicas para la ejecucién de las distintas actividades y puede llegar a
proporcionar datos para la posterior medicion del trabajo realizado.

La metodologia no tiene por qué ser rigida pudiéndose adaptar para un proyecto en particular,
siempre y cuando su esencia no cambie. Las herramientas y técnicas propuestas por la metodologia se
convierten en una “caja de herramientas” desde la cual se obtiene el medio para la realizacidn correcta del
trabajo.

Existen para el area de M&E, dos tipos de metodologias: una cuantitativa y otra cualitativa. La
metodologia cuantitativa es aquella que permite la obtencién de informacién a partir de la cuantificacidn
de los datos sobre variables numéricas, mientras que la metodologia cualitativa, produce registros
categodricos de las variables investigadas.

Otro concepto que cobra relevancia al mencionar el vocablo metodologia es la palabra método. Un
método es el modo especifico de realizar una tarea (seccidn 2.1.2.1.). En tanto que la tarea especifica el
“qué”, el método implementa el “cdmo”. Para cada actividad/tarea (del proceso) la metodologia deberia
proponer un conjunto de métodos y técnicas adecuadas, indicando de ser posible en qué situaciones es
mas apropiado utilizar uno u otro. Asociado a los distintos métodos o incluso a la metodologia pueden
existir herramientas que los automaticen. Contar con herramientas automaticas o semiautomaticas puede
proveer una mayor confiabilidad en el resultado obtenido y un ahorro del tiempo que lleva realizar una
tarea manualmente.

A partir de lo expuesto en esta seccion se puede concluir que es importante que una estrategia de
M&E posea una metodologia integral, robusta y flexible. Que dicha metodologia este explicitamente
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documentada y que, preferentemente, cubra totalmente las actividades del proceso. Ademas de realizar un
aporte ingenieril al proponer un enfoque sistematico y disciplinado que se adecue al objetivo de la
estrategia, la metodologia debe especificar para las fases y actividades del proceso, como instanciar
métodos, procedimientos, criterios y herramientas apropiados con el fin de transformar entradas en salidas
para cada actividad. Todas las actividades propuestas por la metodologia deberian tener al menos un
método que la soporte. Para una mayor objetividad es deseable que la metodologia sea cuantitativa.

Al igual que, como ocurre con el marco conceptual y el proceso, es importante que la metodologia
sea documentada utilizando la base terminoldgica. Esto provee una clara definicion de los conceptos y
asiste a las personas que tienen que aprender la metodologia para poner en practica la estrategia.

Lo expuesto en esta subseccion fue el punto de referencia utilizado al momento de definir los
atributos del arbol de requerimientos pertenecientes al pilar de la metodologia presentado en la seccidn
3.1.1.

2.2.Comparativa entre las Diferentes Propuestas de M&E

En la seccidon 1.2. (Antecedentes), se documentaron distintos enfoques, metodologias, marcos,
procesos y estrategias de M&E existentes en la literatura. Asimismo, en la seccién anterior se explicaron los
tres pilares que se deben tener en cuenta en la especificacién de una estrategia de M&E para que sea
considerada integrada. Teniendo presente que la motivacion de esta investigacién (presentada en la
seccion 1.3.) es mejorar la calidad de la estrategia integrada de M&E GOCAME mediante la comprension de
su estado actual y la comparacion con las fortalezas de otras estrategias de M&E integradas, a continuacion
se realiza una seleccion de las estrategias que participaran en el estudio comparativo. La seleccion se basé
en el cumplimiento de los siguientes criterios:

i. Las estrategias deben estar documentadas en la literatura de dominio publico, esto es,
existe documentacion en lenguaje Inglés publicada en librerias digitales de visibilidad
reconocida (IEEE Xplore, ACM Digital Library, Springer Link, etc.).

ii. Se dara mayor relevancia a aquellas estrategias que estén incluidas en estandares y en caso
de multiples documentos que traten del mismo tema se tomara siempre el mas reciente.

iii. Entre los autores del documento debe participar al menos algin miembro del grupo de
autores originales de la investigacion documentada.

iv. Las estrategias deben tener impacto en la academia o en la industria (constatable por
ejemplo bajo el criterio i).

v. Las estrategias deben poseer cierto nivel de integracion simultaneo de los tres
fundamentos: marco/base conceptual, especificacion de proceso y métodos/técnicas. Con
cumplimiento simultaneo se quiere indicar que el valor de entrada de estas tres
caracteristicas a la funcién de agregacion (cuya salida es el valor del indicador de la calidad
de las capacidades) sea distinto de cero, como se discutird mas adelante en el capitulo 3.

Un dato relevante a tener en cuenta es que la recoleccidn de los datos del estudio de la ETAPA |
(recordar Figura 1-15) fue realizada entre septiembre y diciembre del 2010. A continuacion, se realiza la
discusion de los diferentes enfoques y se fundamenta en cada caso la decisién de incluirlo o no en el
estudio comparativo de estrategias integradas de M&E.

La revisiéon de literatura realizada en 2010, resumida en la seccion 1.2., mostrd que existen muchas
propuestas publicadas en el area de M&E que presentan alguno de los tres pilares. Pero no todas pueden
ser tomadas como estrategias de M&E integradas. Como consecuencia, fue necesario seleccionar los
enfoques de M&E que participarian del estudio comparativo descartando aquellos que no cumplian con los
criterios enunciados anteriormente.
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Existen trabajos relacionados a M&E como lo son Fenton [Fenton et al., 1997], Zuse [Zuse, 1998],
Kan [Kan, 2002], Kitchenham [Kitchenham et al., 2001] y Abran [Abran et al., 2003] que se centran en
algunos aspectos de M&E como lo son la definicién de términos y modelos conceptuales, pero sin
considerar la integracion con el resto de las capacidades (proceso y métodos/herramientas).

También, entre las propuestas citadas se encuentran los estandares ISO 15939 [ISO/IEC 15939,
2007] e ISO 14598 [ISO/IEC 14598-5, 2001]. El primer estandar define un proceso de medicidn y provee
listas de términos —definiendo principalmente conceptos del proceso de medicidn y algunos referidos a
medidas y objetivos. Sin embargo, este estandar no brinda una metodologia que indique cédmo llevar a
cabo las actividades propuestas en su proceso de medicion. Adicionalmente, carece de la parte de
evaluacidon que estd definida en el estdndar I1ISO 14598. Este ultimo define el proceso de evaluacién y
algunos términos. Si se consideran dichos estandares de manera conjunta, se podria analizar como un
enfoque de M&E a aplicar en una organizacién. Sin embargo surgen algunas cuestiones, adicionales a las
mencionadas, por las cuales no cumplen con los criterios requeridos. Una de ellas es que los procesos de
medicion y evaluacidn no se encuentran integrados, esto se puede advertir en el solapamiento de
actividades. Tal es el caso de la tarea Aceptar los requerimientos para la medicion del proceso de medicion
y la actividad Establecimiento de los requerimientos de evaluacion del proceso de evaluacion, cuyo objetivo
comun es establecer y especificar los requerimientos. Otra cuestion a tener en cuenta es que no existe un
consenso en los términos utilizados, por ejemplo, en [ISO/IEC 14598-5, 2001] se usan los términos
“métrica”, “medida directa” y “medida indirecta”, mientras que en [ISO/IEC 15939, 2007] se usan los
términos “medida base” y “medida derivada” (para una discusién mas detallada ver [Olsina et al., 2004]).

Si bien en la nueva familia de estandares ISO 25000 [ISO/IEC 25000, 2005] se observa en su objetivo
cierto nivel de integracion, tampoco permiten definir una estrategia integrada de M&E. Esta familia de
estandares surge de la necesidad de eliminar las distancias, conflictos y ambigliedades entre los estandares
ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126, y asi lograr una convergencia entre ambos. Esta familia de estandares no
trata a los procesos de medicidn y evaluacién como un todo sino que proveen conjuntos de estandares
separados. Esto es, los estandares ISO/IEC 2502n estan relacionados con la medicién mientras que el
conjunto de estandares ISO/IEC 2504n se refieren a evaluacion. El conjunto de estandares ISO/IEC 2502n
denominado “Divisién de Medicién de Calidad” incluyen un modelo de referencia de medicion de la calidad
del producto, definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guias practicas para su
aplicacion. Mientras que el conjunto de estandares ISO/IEC 2504n denominado “Divisién de Evaluacion de
Calidad” incluye normas que proporcionan requisitos, recomendaciones y guias para llevar a cabo el
proceso de evaluacién del producto software. Por otro lado, ofrece guias practicas para la aplicacién de la
norma pero no prescribe métodos y herramientas. Adicionalmente, no participé del estudio dado que al
momento de la recoleccion de los datos (de septiembre a diciembre de 2010) no se habian publicado
algunos documentos claves de la serie.

El estandar de facto CMMI [CMMI, 2010] también fue analizado como un referente en M&E de
procesos. En su darea de proceso “Medicién y Analisis” provee practicas que guian a la organizacién en el
desarrollo y mantenimiento de su capacidad de medicion como un medio para dar soporte a sus
necesidades de informacién. Si bien CMMI posee un glosario donde se definen los principales términos
utilizados y brinda ejemplos del modo en que una subpractica puede llevarse a cabo'®, no puede ser
considerado como una estrategia integrada de M&E. Debido principalmente a que no define explicitamente
un modelo de proceso de medicién y evaluacidn, sino que se limita a fijar metas y practicas (genéricas y
especificas). Y por otro lado, los ejemplos informativos presentados no son suficientes como para ser
tomados como una especificacién de métodos y herramientas propiamente dicha.

PSM [Card, 2000] posee un Modelo de Informacion de Medicion que establece una estructura para
relacionar los diferentes conceptos de medicidon y un Modelo de Proceso de Medicion que esta basado en la

10 . i . s . . L . . soae
Como es el caso donde considera la utilizacion de la media aritmética, mediana y moda como descriptores estadisticos
apropiados para realizar el anélisis de datos.
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secuencia de gestiéon “Plan-Do-Check-Act” pero adaptado para soportar actividades y tareas especificas de
medicion. En la documentacién de PSM se hace referencia a herramientas analiticas (tales como
histogramas, analisis de regresion, y diagramas de causa-efecto, entre otros), asi como a métodos
matematicos y estadisticos (como por ejemplo Six Sigma y distribucion normal) que pueden ser aplicados a
diferentes tareas. Ademas, presenta plantillas que ayudan a estructurar los objetivos de la medicién, y se
muestran procedimientos (mediante diagramas de flujo) para ciertas actividades. Incluso, existe la
herramienta PSM Insight (PSMI), la cual es un software de medicidn gratuito que implementa
completamente el proceso PSM. Teniendo en cuenta lo comentado, PSM cubriria los tres pilares
fundamentales de una estrategia. Sin embargo, PSM en las actividades de evaluaciéon pone énfasis en la
valoracion del proceso de medicidn y la necesidad de mejorarlo como una manera de validar los datos
obtenidos en dicha actividad. Por ejemplo, a partir de la evaluacion determina si las métricas o los
indicadores utilizados fueron validos para resolver la necesidad de informacién. Por otro lado, con la
llegada del estandar ISO 15939 —el cual utiliz6 a PSM como documento base tomando su modelo de
informacién y su modelo de procesos (recordar Figura 1-12 y Figura 1-13 respectivamente), PSM fue
adaptado para proveer detalles adicionales sobre las actividades y tareas presentadas en dicho estandar
incluyendo una guia detallada de métodos para llevar a cabo las tareas. Por lo tanto, PSM contribuye a
asegurar una efectiva implementacion del estandar I1SO/IEC 15939. La utilizacidon coordinada de ambos
productos provee a los usuarios con un marco consistente para la implementaciéon de un programa de
medicion pero no cumple con todos los criterios de estrategia integrada de M&E enumerados y requeridos.

Otro enfoque de M&E documentado es FMESP [Garcia et al., 2006]. Los principales componentes
de FMESP son su marco conceptual y un entorno de Ingenieria de Software (Software Engineering
Environment, SEE). El marco conceptual consta de una arquitectura conceptual, ontologias y metamodelos.
METAMOD y GenMETRIC, son dos herramientas integradas que proveen el soporte tecnoldgico al marco
conceptual. A su vez, es posible agregar nuevas herramientas para dar soporte a la evaluacion y mejora de
los procesos. Adicionalmente, FMESP proporciona -a modo de métodos y herramientas que dan soporte a
las actividades de medicién- un conjunto de métricas Utiles para medir procesos y artefactos de software. A
pesar de que los autores expresan la importancia de contar con modelos de procesos no cuentan con una
especificacién publica y accesible. Por lo que se puede concluir que este enfoque cubre Unicamente dos de
las tres capacidades fundamentales de una estrategia integrada de M&E.

CQA-Meth (Continuos Quality Assessment) [Genero et al., 2010], es una metodologia flexible que
permite la evaluacion de la calidad de cualquier tipo de modelo software. La metodologia junto con la
herramienta que la soporta forma el entorno integrado CQA que puede ser utilizado por empresas para
realizar evaluaciones de la calidad de sus propios productos o de terceros. CQA-Meth define los procesos
necesarios para llevar a cabo la evaluacién de los modelos UML y facilitar la comunicacion entre el cliente
(patrocinador de la evaluacidn) y el equipo de evaluacién. CQA-Meth no se selecciond dentro de las
estrategias a evaluar dado que no satisfacia los tres criterios simultdneamente. En particular, carece de un
marco conceptual explicito a partir de una base terminoldgica. Si bien CQA-Meth surge del mismo grupo de
investigacion que el enfoque FMESP [Garcia et al., 2006] el cual posee un marco conceptual basado en una
ontologia, no queda constancia explicita de su relacion en la literatura ni en las referencias proporcionadas
por sus autores.

GQM es un enfoque de medicion propuesto por Basili [Basili et al., 1994] utilizado ampliamente en
la academia e industria, que ha sido ampliado por ejemplo con la definicién de su proceso ([Solingen et al.,
1999], [Gresse et al., 1995], etc.), su modelo de informacién ([Differding et al., 1996], [Briand et al., 1996],
etc.) y complementado con otras investigaciones ([Briand et al., 2002], [Goethert et al., 2003], [Solingen et
al., 1997], etc.). Las diferentes actividades del proceso de GQM estan soportadas por diferentes métodos,
como entrevistas, cuestionarios y tormenta de ideas. En [Solingen et al.,, 1999] se describen las
caracteristicas de un Sistema de Soporte a la Medicion (MSS) que es configurable para cada programa de
medicion. Por lo que GQM es un enfoque que posee cierto grado de integracidon, es ampliamente
referenciado y con alto nivel de documentacidn accesible. No obstante en la revision bibliografica realizada
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se encontré que GQM'Strategies es una propuesta reciente, integrada, registrada y que incluye a GQM. Por
lo que se determiné —segun los criterios- que GQM’Strategies seria una de las entidades a evaluar.

A modo de resumen, en la Tabla 2-3 se incluyen los enfoques mas importantes de M&E con sus
principales caracteristicas que justificaron la eleccién (o no) como entidad a evaluar en el estudio
comparativo. Como conclusién de esta seccidn se puede indicar que sélo GQM'Strategies posee integradas
las tres capacidades requeridas. Por lo tanto, el estudio comparativo se llevara a cabo evaluando dos

entidades: GOCAME y GQM’Strategies, las cuales son detalladas en la seccién 2.3.

Marco y Base Conceptual

Especificacion del Proceso de M&E

Soporte metodoldgico

GOCAME

Posee una base conceptual basada
en una ontologia.

Tiene definido el proceso de M&E.

La metodologia WebQEM y la herramienta
C-INCAMI_Tool dan soporte a las
actividades y tareas del proceso.

Comentario: objeto de estudio cuyo objetivo es mejorarlo mediante la comparacion con las fortalezas de otras estrategias

integradas de M&E.

ISO/IEC 15939 y ISO/IEC 14598

Cada estdndar provee listas de
términos con sus definiciones
provocando un uso terminoldgico
no siempre consistente.

No establece una integracion explicita
entre medicién v evaluacién.
Adicionalmente, existe solapamiento de
actividades.

No especifican un enfoque explicito de
métodos.

Familia 1ISO 25000

El documento ISO/IEC 25000
contiene la terminologia utilizada
en la familia de estandares.

Los estandares ISO/IEC 2502n estan
relacionados con la medicion mientras que
el conjunto de estandares ISO/IEC 2504n
se refieren a evaluacién. Este ultimo
presenta procesos de evaluacion para
desarrolladores, compradores y
evaluadores. No se establece una relacién
explicita entre medicion y evaluacion.

Los estandares ISO/IEC 25021 al 25024
definen especificamente las métricas para
realizar la medicién de calidad para usar a
lo largo del ciclo de vida del desarrollo,
calidad y calidad en uso de un producto,
calidad de datos, respectivamente. Sin
embargo, no especifica un enfoque de
métodos explicito.

CMMI (Medicién y Analisis)

Posee un glosario donde se definen
los principales términos utilizados.

Fija metas vy practicas (genéricas vy
especificas) para alcanzar dichas metas.

En algunos casos proporciona ejemplos
informativos de posibles métodos vy
herramientas a utilizar pero no especifica
un enfoque explicito de métodos.

PSM

Provee un modelo de informacion
de medicién junto con la definicidén
de los términos involucrados. Este
modelo fue adoptado por la ISO/IEC
15939.

Provee un modelo de procesos de
medicién adoptado por la ISO/IEC 15939.
Las actividades de evaluacion propuestas
ponen énfasis en la valoracion del proceso
de medicién con el objetivo de validar los
datos medidos.

Hace referencias a herramientas vy
métodos (matematicos y estadisticos). La
herramienta PSM Insight implementa el
proceso de medicion.

FMESP

Posee un marco conceptual basado
en ontologias y metamodelos.

No posee una especificacion publica vy
accesible de su proceso.

Posee herramientas y proporciona
métodos para las actividades de medicion.

CQA-Meth

No hace referencia explicita a un
marco conceptual.

Define los procesos de evaluacion.

Posee una herramienta que la soporta.

GaM

Posee un marco conceptual basado
en un glosario.

Define los procesos a utilizar durante la
medicidn y la evaluacion.

Comentario: serd evaluada como parte de la reciente propuesta GQM+Strategies.

Describe las caracteristicas de un sistema
de soporte a la medicién y los distintos
métodos a ser utilizados.

GQM’Strategies

Posee un marco conceptual y un
glosario de términos.

Incluye a GQM que define y modela
explicitamente su proceso.

Describe las caracteristicas de un sistema
de soporte a la medicién y los distintos
métodos a ser utilizados.

Tabla 2-3. Comparacion de los distintos enfoques segun los tres pilares que se consideran que se deberian integrar.
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2.3.Panorama de las Estrategias Comparadas

En esta seccidn se introducen las dos estrategias integradas de M&E que participaran en el estudio
comparativo, a saber: GOCAME (seccién 2.3.1.) y GQM Strategies (seccién 2.3.2.). Para obtener una
documentacién pormenorizada de ambos enfoques el lector puede dirigirse a [Papa, 2012-2] que se
encuentra disponible en http://hdl.handle.net/10915/4217 dentro del repositorio institucional del la UNLP
(SEDICI).

2.3.1. GOCAME

En esta subseccion se describe a GOCAME con las caracteristicas que poseia antes de realizadas las
mejoras recomendadas por el estudio comparativo, es decir, la descripcion caracteriza la entidad evaluada
a fines del 2010. Con fines practicos se denominard GOCAME a la estrategia en su estado inicial y GOCAME
Version 2.0. a la estrategia luego de las mejoras guiadas por las recomendaciones de cambio.

GOCAME es una estrategia integrada de M&E que sigue el enfoque orientado a objetivos, sensible
al contexto y centrada en la organizacion. Esta fundamentada en los tres pilares mencionados, a saber: 1)
un marco conceptual centrado en una base terminoldgica, 2) el soporte explicito de proceso, y 3) el soporte
metodoldgico/tecnoldgico. Estd disefiada para permitir la definicion de proyectos de M&E incluyendo
descripciones de contexto, las cuales permiten realizar interpretaciones mas sélidas entre resultados de
evaluaciones intra e inter-organizacionales [Molina et al., 2008].

El marco conceptual de GOCAME es C-INCAMI (Contextual-Information Need, Concept model,
Attribute, Metric and Indicator) [Olsina et al., 2008]. Dicho marco toma como base la ontologia de Métricas
e Indicadores (M&I) [Olsina et al., 2004], la cual provee un modelo de dominio que define los conceptos,
propiedades y relaciones necesarias para especificar los datos y metadatos utilizados en las actividades y
artefactos del proceso de M&E, como asi también, instanciar métodos y herramientas de soporte para
automatizar todo o parte del proceso. Dicha ontologia esta compuesta por 38 conceptos agrupados segun
el mdédulo o componente al cual pertenecen. Estos conceptos se presentan en las siguientes tablas (desde
la Tabla 2-4 a la Tabla 2-8) donde cada concepto es listado junto a su definicién y su traduccién al inglés. El
término en inglés es introducido ya que los modelos del marco conceptual que se presentan mas adelante
estan en este idioma.

Términos pertenecientes al Mdédulo de Proyectos

Término En inglés Definicion

Esfuerzo de planificacién temporal, que abarca la especificacion de las

Proyecto Project actividades realizadas y la asignacion de recursos para alcanzar una meta en
particular.
Proyecto de . . Proyecto que permite especificar requerimientos no funcionales para las
. Requirements project o . L
requerimientos actividades de medicion y evaluacion.

Proyecto que permite, comenzando desde un proyecto de requerimientos,
Proyecto de medicion ~ Measurement project  asignar métricas a atributos y almacenar los valores en un proceso de
medicidn.

Proyecto que permite, comenzando desde un proyecto de medicién y un

Proyecto de . . . . .
Evaluation project modelo de conceptos del proyecto de requerimientos, asignar indicadores y

evaluacién ] ) o,
realizar el calculo en un proceso de evaluacion.
. Proyecto que integra proyectos de requerimientos, medicién y evaluacion
Proyecto de medicién Measurement and . . . !
. . . relacionados, permitiendo administrar y mantener la traza de todos los datos
y evaluacion evaluation project

y metadatos relacionados.

Tabla 2-4. Ontologia de M&lI: conceptos y definiciones pertenecientes al médulo de proyectos.
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Términos pertenecientes al Médulo de Requerimientos no Funcionales

Término En inglés Definicion

Una propiedad fisica o abstracta medible de una categoria de entidad. Sinénimos:

AT propiedad, caracteristica.

Atributo

Necesidad de Information

Conocimiento necesario para la gestion de objetivos, metas, riesgos y problemas.

informacién need
Calculable Relacion abstracta entre atributos de entidades y necesidades de informacion.
Concepto calculable N 11
concept Sinénimo: concepto mensurable ~.

Conjunto de subconceptos y relaciones entre ellos, que provee la base para
especificar los conceptos para la evaluacidén o estimacién. Sindnimo: modelo de
caracteristicas.

Modelo de concepto Concept model

Entidad Entity Un objeto concreto que pertenece a una categoria de entidad. Sindnimo: objeto.
Categoria de entidad Entity category ~ Categoria del objeto que es caracterizado por la medicion de sus atributos.
Arbol de Requirements Restriccidn en el tipo de relaciones entre los elementos del modelo conceptual, en
requerimientos tree relacion con la teoria de grafos.

Tabla 2-5. Ontologia de M&lI: conceptos y definiciones pertenecientes al médulo de requerimientos no funcionales.

Términos pertenecientes al Médulo de Contexto

Término Eninglés Definicién
Un tipo especial de entidad que representa el estado de la situacién de una entidad, la
cual es relevante para una necesidad de informacidn particular. La situacién de la
Contexto Context . . o : iy -
entidad involucra la tarea, el propdsito de la tarea y la interaccidon de la entidad con
otras entidades con respecto a la tarea y su propésito.
. Un atributo que describe el contexto de una entidad dada, el cual es asociado a una de
Propiedad de Context . . . A .
las entidades participantes en el contexto descripto. Sindnimos: atributo contextual,
contexto property e
caracteristica.
Entidad Contextual Una entidad cuyo uso y/o interpretacion son sensibles al contexto de destino en que se
contextual entity aplica y/o se considere.

Tabla 2-6. Ontologia de M&I: conceptos y definiciones pertenecientes al médulo de contexto.

Términos pertenecientes al Médulo de Medicion

Término

En inglés

Definicidn

Métrica directa

Direct metric

Métrica de un atributo que no depende de la métrica de ningun otro atributo. Sindnimos:
métrica base, métrica simple.

Métrica . . Métrica de un atributo que es derivada de métricas de uno o mas atributos. Sindnimos:
L Indirect metric s . e o
indirecta métrica derivada, métrica hibrida.
Medida Measure El nimero o categoria asignado a un atributo de una entidad, producto de una medicién.
Medicion Measurement Actividad que usa la definicién de una métrica para producir un valor de una medida.
Método de Measurement Secuencia légica de operaciones y heuristicas especificadas para permitir la realizacién de
medicidn method una descripcion de una métrica por una medicion. Sindnimos: regla de conteo, protocolo.
Métrica Metric El método de medicion o de calculo definido y la escala de medicion.
Escala Scale Conjunto de valores con propiedades definidas.
Escala Categorical Escala donde los valores medidos o calculados son categorizados y no estan expresados
categorica scale en unidades, en un sentido estricto.
- . Escala donde los valores medidos o calculados son nimeros que pueden ser expresados
Escala numérica  Numerical scale . ;i .
en unidades, en un sentido estricto.
Unidad Unit Cantidad particular definida y adoptada por convencidn, con la cual otras cantidades de

un mismo tipo son comparadas con el fin de expresar su magnitud relativa a la cantidad.

Herramienta de

Software tool

Herramienta que automatiza parcial o totalmente una medicién o método de calculo.

software Sinédnimo: instrumento.
, Secuencia légica de operaciones y posibles heuristicas, especificadas genéricamente,
Método Method " Y I L N o
para permitir la realizacién de una descripcidn de actividad. Sindnimo: procedimiento.
., . Algoritmo o férmula para combinar dos o mds métricas. Sindnimos: férmula, algoritmo,
Funcion Function oa
ecuacion.
Método de Computation Secuencia ldgica particular de operaciones especificas para permitir la realizacién de una
calculo method formula o descripcion de indicador para un célculo.

Tabla 2-7. Ontologia de M&I: conceptos y definiciones pertenecientes al médulo de medicion.

11 .z soae s .
También llamadas caracteristica y subcaracteristicas en los estandares 1SO.

-52-



Términos pertenecientes al Médulo de Evaluacion

Término En inglés Definicion
Criterio de Decision Umbral, objetivos, o patrones usados para determinar la necesidad de actuar o investigar, o
decision criterion para describir el nivel de confidencia en un resultado dado. Sindnimo: nivel de aceptabilidad.
Indicador Elementary Un indicador que no depende de otros indicadores para evaluar o estimar un concepto
elemental indicator calculable. Sinénimos: preferencia elemental, criterio elemental.
Modelo Elementary Algoritmo o funciéon con criterios de decision asociados que modela un indicador elemental.
eemental model Sinénimos: funcion de criterio elemental.
L . Actividad que utiliza la definicion de un indicador para producir un valor de indicador.
Evaluacion Evaluation R .
Sinénimo: célculo.
Indicador Global Un indicador que es derivado de otros indicadores para evaluar o estimar un concepto
global indicator calculable. Sindnimos: preferencia, criterio global.
Algoritmo o funcién con criterios de decisiéon asociados que modela un indicador global.
Modelo global  Global model gort ., ) ) q J
Sindnimos: puntuacion, funcién, modelo de agregacion.
El método de calculo y la escala definidos, ademas del modelo y los criterios de decision para
Indicador Indicator obtener una estimacion o evaluacion de un concepto calculable con respecto a la necesidad
de informacidn. Sinédnimo: criterio.
Valor de Indicator El nUmero o categoria asignado a un concepto calculable producto de un calculo. Sinénimo:
indicador value valor de preferencia.
2 . Actividad que usa una definicién de un indicador para producir un valor de indicador.
Calculo Calculation

Sinénimo: computo.

Tabla 2-8. Ontologia de M&lI: conceptos y definiciones pertenecientes al médulo de evaluacién.

Cada uno de estos conceptos esta caracterizado por atributos y se relaciona con otros conceptos. Si
al lector le interesa la definicion de los atributos de los conceptos de la ontologia, no enunciados en este
trabajo por cuestiones de espacio, puede dirigirse a [Olsina et al., 2004].

Descripcién
Uno o mas atributos medibles se asocian con una o mas entidades.
Uno o mas métodos pueden ser automatizados por ninguna o varias
herramientas de software.

Nombre
asociado_con

associated with

automatizado_por automated_by

combina combines Un concepto calculable combina (asocia) uno o mas atributos medibles.
contiene contains Una métrica o un indicador contienen una escala especifica.
Uno o mas conceptos calculables se definen para satisfacer una necesidad de
describe describes informacidén concreta. De esta manera, un concepto calculable describe una
necesidad de informacién concreta.
evalua/estima eva/uat;eess/estlma Un indicador evalta/estima un concepto calculable.

Una escala numérica se debe expresar en una unidad especifica. En un sentido

expresado_en . . . - o
P - estricto, no existe la idea de unidad para escalas categoricas.

expressed_in

tiene has Un modelo de indicador tiene uno o mas criterios de decision.
. . Una meétrica incluye un método de calculo o de medicién especifico. Un
incluye includes o . , ) e
indicador incluye un método de célculo especifico.
interpreta interprets Un indicador elemental puede interpretar cero o una métrica.
Un indicador elemental (o global) se modela por medio de un modelo elemental
modelado_por modeled_by (og ) P
(o global).
Una actividad de medicién (o célculo) produce un valor de medida (o indicador)
produce produces P
especifico.
cuantifica quantifies Una o mas métricas cuantifican un atributo.
. Una actividad de medicién se relaciona a una métrica. Se pueden realizar cero o
se_refiere_a refersTo

varias mediciones basandose en la misma métrica.

related_indicator Un indicador global se puede estructurar (agregar) en base a dos o mas
s indicadores relacionados.

Una métrica indirecta se puede estructurar en base a dos o mas métricas

relacionadas.

Una actividad de calculo se relaciona a un indicador (descripcidn). Se pueden

realizar cero o varios calculos en base al mismo indicador.

Un concepto calculable puede ser representado por cero o varios modelos de

concepto.

Una métrica indirecta se especifica por medio de una funcion (o formula) dada.

Un concepto calculable puede ser compuesto por cero o varios subconceptos, los

cuales son a su vez conceptos calculables.

Una entidad se puede componer de cero o varias subentidades, las cuales son a

su vez entidades.

indicadores_relacionados

métricas_relacionadas related_metrics

se_relaciona_a relatedTo

representado_por represented_by

especificado por specified by

subConcepto subConcept

subEntidad subEntity

Tabla 2-9. Ontologia para M&E: relaciones y sus definiciones.
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Con respecto a las relaciones, la ontologia de M&I consta de 21 relaciones entre conceptos, las
cuales se presentan junto a su definicidn en la Tabla 2-9. Para la construccion de estas tablas se utilizaron
las referencias [Becker et al., 2010], [Olsina et al., 2008] y [Olsina et al., 2004].

El marco conceptual C-INCAMI esta estructurado en seis componentes (ver de la Figura 2-6 a la
Figura 2-10) que abarcan todos los términos y relaciones descriptos en la ontologia de M&I. Los mddulos
son:

1) Definicién de proyectos de M&E.

2) Definicion y Especificacién de Requerimientos no Funcionales,
3) Especificacion del Contexto,

4) Disefio y Ejecucion de la Medicidn,

5) Disefio y Ejecuciéon de la Evaluacion; vy,

6) Analisis y Recomendacion.

El primer componente denominado Definicidn de proyectos de M&E (ver Figura 2-6) contiene el
conjunto de conceptos necesarios para tratar con las actividades de medicion y evaluacion, roles y
artefactos dentro de un proyecto de M&E.

Project

name
dezcription
1 beginDete I
e Date
director
oontack Info

evaluation I

MEProject -~ EvaluationFroject
1153

D =

e———
bazedOnheasurement -

| measurement I

1

MeasurementProject

(| P

-
based Onﬂequiremerﬂs‘_

| requirements I

RequirementsPraject

Figura 2-6. Conceptos y relaciones del componente “Definicién de Proyectos de M&E”.

Con el propdsito de facilitar el rol del administrador y permitir el relso de conceptos se plantea una
clara separacion entre los aspectos relacionados a los distintos tipos de proyectos (Project)** involucrados
en las actividades de M&E. El principal concepto de este componente es el proyecto de medicién y

2 Los conceptos en cursiva se refieren a términos definidos en la ontologia de M&I en el trabajo [Olsina et al., 2004] o en
publicaciones posteriores.
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evaluacion (ME Project) el cual contiene un proyecto de requerimientos (Requirements Project) concreto
con la especificacidn de la necesidad de informacion y los requerimientos no funcionales. A partir de este
proyecto de requerimientos, uno o mas proyectos de medicién (Measurement Project) pueden ser
definidos y asociados. A su vez, por cada proyecto de medicidn uno o mas proyectos de evaluacion
(Evaluation Project) pueden ser definidos. De este modo a partir de un proyecto de M&E se pueden
administrar diferentes subproyectos. Cada proyecto tiene informacién acerca de su nombre, responsable,
fechas de comienzo y finalizacidn, entre otros meta-datos.

El segundo componente denominado Definicidn y Especificacién de Requerimientos no Funcionales
contiene los conceptos necesarios para definir y especificar los requerimientos para un proyecto de M&E
(ver Figura 2-7).

RequirementsProject coantext I
Context
1 context|D : String
, actyalContest
defines characterizedBby ishpplicableicantextualElement : ContextualEntity) @ boolean
1 1 ;
EntityCategory
InformationMeed specifies object HEmD :5ohy
purpose : String description : 5tring
wieriewpoint ; string 1 1 |superCategory : tring
classURI: URI
1 H\l " :’\1
focusdescribedBy assaciate dwith
1. belangsTa
. 1.~
: 1.~
CaltulableConcept combines -
Attribute Entit
hame : String 1 1. sy

name : 5tring

definition ; 5tring
objective - String
propertyURI : URI

definition : 5tring
references : String

name : tring
description : String
indiwidualURI : LRI

4 ol
1 \D..* subconcept

ConceptMadel =EnUrnerations
represente db - ConceptModelType
P ¥ . name : string type
specification : 5tring H QYN - int
0.* | references : String 1 1 STANDARD ; int
constraints : String MIXTURE : int

Figura 2-7. Conceptos y relaciones del componente “Definicién y Especificacion de Requerimientos no Funcionales”.

Este mdodulo permite definir la necesidad de informacién (Information Need) de un proyecto de
M&E, la cual pretende satisfacer un requerimiento no funcional de alguna entidad (Entity). Una categoria
de entidad (Entity Category) establece el objeto bajo andlisis y posee atributos relevantes, que pueden ser
medidos para una entidad particular perteneciente a dicha categoria. La necesidad de informacion
identifica un propdsito particular (purpose) y un punto de vista (user viewpoint). Los requerimientos no
funcionales son representados por un modelo de concepto (Concept Model) que incluye conceptos
(Calculable Concept), subconceptos y atributos (Attribute). Los atributos son propiedades cuantificables de
la entidad bajo anlisis.

El tercer componente denominado Especificacion del Contexto (ver Figura 2-8) posee aquellos
términos necesarios para especificar el ambiente o contexto en el cual se realiza el proyecto de M&E. Este
maddulo permite describir el contexto (Context) relevante para una necesidad de informacién por medio de
propiedades (Context Property). El contexto representa el estado relevante de la situacién de una entidad a
ser evaluada con respecto a la necesidad de informacién. Se considera que el contexto es un tipo especial
de entidad donde se involucran entidades relacionadas. Adicionalmente, este componente permite
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especificar entidades contextuales (Contextual Entity), es decir, entidades que por su definicion solo
pueden ser aplicadas en determinados contextos. Para mas detalle de este componente ver [Molina, 2012].

requirements I

Entity P Context 1 applicableTo
- [ . ey ™~

name_.S.t rln_g ) contextlD : String target Context

description : String

indiwidualURI : LRI 1 1.*

Atiribute describedBy CantextualEntity
N 1.»
name :string

definition : 5tring
objective :String
propertyURI : URI proplD : String

weight . double

ContextProperty

Pl

Figura 2-8. Conceptos y relaciones del componente “Especificacién del Contexto”.

El cuarto componente es el denominado Disefio y Ejecucidn de la Medicidn. Este componente
modelado en la Figura 2-9 contiene todos los conceptos necesarios para administrar las tareas de
especificacidon y registro de las mediciones.
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Figura 2-9. Conceptos y relaciones del componente “Disefio y Ejecucion de la Medicion”.

Este médulo permite especificar las métricas directas (Direct Metric) e indirectas (Indirect Metric)
que cuantifican a los atributos. Para disefiar una métrica (Metric) es necesario definir su método de
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medicion (Measurement Method) si es directa o de cdlculo (Calcuation Method) si es indirecta y su escala
(Scale). La escala puede ser categdrica (Categorical Scale) o numérica (Numerical Scale) la cual esta
expresada por medio de una unidad (Unit). Los métodos pueden ser automatizados por una herramienta
de software (Software Tool) que es un instrumento (Instrument) de medicién. Las mediciones
(Measurement) producen valores medidos (Measure).

El componente Disefio y Ejecucion de la Evaluacién mostrado en la Figura 2-10 permite definir la
evaluacion (Evalutation) mediante el uso de indicadores (/Indicator), que especifican cdmo interpretar los
valores de los atributos y de los conceptos de mas alto nivel, permitiendo conocer de este modo el grado
de satisfaccion de todos los requerimientos para una necesidad de informacién dada. Un indicador
elemental (Elementary Indicator) interpreta el valor de un atributo mediante el uso de un modelo
elemental (Elementary Model), mientras que, un indicador global (Global Indicator) permite evaluar un
concepto de alto nivel de abstraccion (Calculable Concept), y su valor se deriva de otros indicadores
haciendo uso de un modelo global (Global Model). A su vez, los modelos tienen asociados criterios de
decisién (Decision Criterion).
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Figura 2-10. Conceptos y relaciones del componente “Disefio y Ejecucion de la Evaluacion”.
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El componente de Andlisis y Recomendacidn permite a los evaluadores realizar las actividades de
analisis y comparacion de las preferencias de calidad elementales y globales Adicionalmente, ayuda a la
justificacion de los resultados obtenidos. Para facilitar la interpretacidn, seguimiento y registro de los datos
se utilizan herramientas, mecanismos de analisis y documentacion. A partir de las metas establecidas vy el
punto de vista de usuario a evaluar, se generaran las conclusiones y recomendaciones del caso evaluado.

Desde el punto de vista del soporte explicito al proceso de M&E [Becker et al., 2010-1], GOCAME
cuenta con la definicion y modelado de seis actividades principales (ver Figura 2-11), a saber: (1) Definir los
Requerimientos no Funcionales; (2) Disefiar la Medicién; (3) Disefiar la Evaluacidén; (4) Implementar la
Medicién; (5) Implementar la Evaluaciéon; y, (6) Analizar y Recomendar. Todas estas actividades son
comentadas a continuacion®™.

it Especificacion de S ==datastores=
Definir los Requerimientos Diseiiar Ia D
= Requerimientos Medicion Metricas

Ho-Funcionales

Ho-Funcionales

| Especificacion de Métricas |

Hecesidad de Informacion o Problema

Diseiiar la
Evaluacion

Implementar
la Medicion

==datgstore==

Indicadores

Informe del analisis yio recomendaciones

==datastores=

Especificacion de Indicadores

Medicién

pr—

Analizar y
Recomendar

==clatastores=

Implementar la
Evaluacion

Evaluacion

Figura 2-11. Principales actividades de la estrategia de medicién y evaluacién GOCAME.

La primera actividad técnica a ejecutar en un proyecto de M&E es Definir los Requerimientos no
Funcionales. Su objetivo es servir como guia al resto de las actividades. En primer lugar, se debe Establecer
la Necesidad de Informacion, es decir, se debe definir el propdsito de la evaluacién, el tipo de usuario, el
objeto o categoria de entidad bajo andlisis, la entidad concreta a evaluar y el foco o concepto de mas alto
nivel. Luego, se debe Especificar el Contexto con la finalidad de poder realizar analisis mas consistentes de
los resultados, principalmente, si estos provienen de distintos proyectos y organizaciones. La especificacion
del contexto se lleva a cabo mediante la actividad Seleccionar las Propiedades Relevantes que caracterizan
el contexto y Cuantificar la Propiedad de Contexto en base a la métrica asociada. Seleccionar un Modelo de
Concepto, es otra de las actividades necesarias para definir los requerimientos no funcionales. Tiene como
objetivo agregar conceptos, subconceptos y atributos, como asi también, especificar la forma en la cual se
relacionan los mismos. Se puede Seleccionar un Modelo estandar o de facto (definido por la propia
organizacion) teniendo en cuenta el punto de vista del usuario, como asi también, la especificacién del
contexto. En caso que el modelo elegido no sea totalmente adecuado a la necesidad de informacidn, ya sea
por relaciones innecesarias para el proyecto o carencia de atributos, se tiene la posibilidad de Editar el
mismo. El arbol de requerimientos tendra como raiz al concepto foco y como hojas a los atributos. Al

3 Se utiliza cursiva al hacer mencién a nombres de actividades del proceso. Notar que hay una correspondencia entre nombres de
actividades y términos de C-INCAMI.
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finalizar las actividades descriptas anteriormente se obtiene como salida un documento estructurado con la
especificacién de los requerimientos no funcionales.

Una vez definidos los requerimientos no funcionales, se conoce con claridad cudl es la finalidad de
llevar adelante el proceso de M&E, por lo que se puede identificar de manera objetiva cuales seran las
métricas que se utilizaran en la medicion. En la actividad Disefiar la Medicion se debe establecer una
métrica para cada atributo del arbol. La primera actividad es opcional y es Establecer el Ente a evaluar.
Puede ocurrir que haya sido establecido en la actividad anterior o se postergue hasta el momento de
implementar la medicién. Luego, se debe Asignar una Métrica a cada Atributo. En el caso que la métrica
sea indirecta también se deben Identificar las Métricas Relacionadas vy los atributos que son cuantificados
por éstas. Ademas si el método puede automatizarse se debe especificar una herramienta. La salida de la
actividad Disefiar la Medicion es la especificacién de las métricas asociadas a los atributos del arbol de
requerimientos.

La proxima actividad principal es Disefiar la Evaluacion. Su objetivo consiste en definir para cada
atributo y concepto calculable del arbol de requerimientos un indicador que lo evalie. En primer lugar se
deben Identificar Indicadores Elementales, es decir, especificar un indicador para cada atributo del arbol de
requerimientos, el cual especificara la manera de realizar el mapeo del valor medido del atributo a un valor
que indique su nivel de aceptacién segun los objetivos y requerimientos establecidos. Para llevar a cabo
esta actividad se debe Establecer el Modelo Elemental, Establecer el Método de Cdlculo e Identificar la
Escala. En segundo lugar, se deben Identificar Indicadores Parciales/Globales. Para ello se debe proceder de
la misma forma que para los indicadores elementales, y ademas Asignar Valores a los Pardmetros del
Modelo. Esto es asociar pesos (si son requeridos por el modelo de agregacién) a los subconceptos. Como
resultado se obtiene un documento con la especificacién de todos los indicadores.

La siguiente actividad es Implementar la Medicion, y su objetivo es obtener un valor o medida
(numérica o categodrica) para cada uno de los atributos de una o mas entidades a partir de las métricas
disefadas y las herramientas que automatizan la medicion (si las hubiera). La primera actividad a realizar es
Establecer el Ente, en caso de que aun no se haya establecido. La segunda actividad es Medir los Atributos
por medio de la cuantificacion de cada atributo. Como resultado se obtienen los valores asociados a cada
uno de los atributos que caracterizan a las entidades bajo analisis quedando almacenados en un repositorio
para su posterior utilizacidn en la siguiente actividad.

A continuacién, se debe Implementar la Evaluacion. El objetivo de esta actividad es obtener los
valores de los distintos indicadores y conocer en qué proporcidon se satisfacen los requerimientos
establecidos en la necesidad de informacién. Para llevar a cabo esta actividad se necesita por un lado,
Calcular los Indicadores Elementales para lo cual se realiza un mapeo de los valores heterogéneos
obtenidos en la medicidn a un conjunto de valores normalizados. Una vez realizado esto, se puede Calcular
los Indicadores Parciales/Globales. E| céalculo de los indicadores puede realizarse en forma manual o por
medio de herramientas que faciliten los célculos como puede ser C-INCAMI_Tool [Olsina et al., 2008]. Al
finalizar esta actividad se obtienen los valores de los diferentes indicadores, tanto elementales como
parciales y global, que servirdn como entrada a la préxima actividad.

La ultima actividad, Analizar y Recomendar, consiste en la realizacion de actividades orientadas al
analisis de los datos vy la justificacidon de los resultados obtenidos. Esto implica Disefiar e Implementar el
Andlisis, Producir el Informe de los Resultados y Realizar Recomendaciones si fuese pertinente, por ejemplo,
especificando cursos de accidn a seguir, fortalezas y debilidades, etc.

En el capitulo 3, a medida que se avanza con el disefio y la implementacién del estudio
comparativo, se brinda mayor detalle de cada una de las actividades enunciadas.

Como se puede apreciar, las actividades realizadas en la M&E incluyen varios aspectos que van
desde especificar el arbol de requerimientos de caracteristicas y atributos de calidad hasta realizar la
evaluacion de los valores obtenidos mediante el uso de indicadores. Por lo que es necesario contar con una
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metodologia que integre todos estos aspectos, es decir, un conjunto bien definido y cooperante de
métodos, modelos, técnicas y herramientas que, aplicados sistematicamente a las distintas actividades del
proceso, produzca los valores de métricas, indicadores y resultados de analisis y recomendacién. Con este
propdsito surgié la metodologia WebQEM (Web Quality Evaluation Method) [Olsina et al., 2002], la cual
integra las actividades para especificar requerimientos no funcionales, medicién, evaluacién y
recomendacién, cubriendo de esta forma la necesidad de contar con el tercer pilar del enfoque
mencionado al comienzo de este trabajo: los métodos y técnicas.

La metodologia WebQEM aporta un enfoque eficaz, centrado en expertos y/o usuarios, para
evaluar y analizar la calidad de productos software en general. Se basa en el uso de un modelo jerarquico
de requerimientos de calidad (o arbol de requerimientos) conformado por caracteristicas de mas alto nivel,
subcaracteristicas de menor nivel de abstraccidon y atributos. Se pueden utilizar las caracteristicas
prescriptas en las normas ISO/IEC 9126-1 o ISO/IEC 25010, aunque también pueden usarse otras definidas
por la organizacién o un enfoque mixto como en 2Q2U (Quality, Quality in use, actual Usability and User
experience) [Olsina et al., 2012].

La metodologia permite evaluar y determinar el grado de satisfaccidn, o nivel de cumplimiento, de
las caracteristicas del modelo para un determinado producto software. La evaluacidn se realiza mediante el
analisis de indicadores (también llamados variables de performance o preferencia) globales, parciales'* y
elementales obtenidos, a partir de la cuantificacién (medicidn) de los atributos (conceptos de menor nivel
en el modelo) a través de métricas (directas e indirectas).

La evaluacidn parte de la especificacion de los modelos elementales (funciones) que permiten
transformar los valores obtenidos en la medicion a valores de indicadores elementales. Luego se
especifican modelos y métodos de agregacidon de caracteristicas, subcaracteristicas y atributos (como
Modelo de Puntaje Lineal Aditivo, Modelo de Puntaje de Preferencia Ldgica, entre otros), para calcular
indicadores parciales y globales, a partir de los indicadores elementales.

Con respecto al soporte tecnolégico al proceso de M&E se han desarrollado las siguientes
herramientas, a lo largo del tiempo:

—Web-Site MA (Automatizacion de Métricas en la Web) [Lafuente, 2000]. Surge ante la
necesidad de una herramienta que permita automatizar algunos aspectos de la recoleccion
de datos y realizar el calculo automatico de algunas métricas orientadas a la web. Sirve
como apoyo a la metodologia WebQEM. Es una herramienta que brinda soporte al proceso
de medicién a partir de la definicion de métricas web. Permite la automatizacion de
métricas y la generacién de informes en formato grafico o textual. Es capaz de administrar
distintos proyectos, cada uno con sus respectivas opciones de métricas e informes
respectivos.

—WebQEM_Tool. Herramienta de escritorio que da soporte a las actividades de evaluaciéon
de la metodologia WebQEM [Olsina et al, 2001]. Permite definir proyectos de evaluacidn
especificando un arbol de requerimientos. A partir del ingreso de los valores de los
indicadores elementales calcula los indicadores parciales y el global generando un informe
web con los resultados.

—C-INCAMI_Tool. Surge con el objetivo de brindar soporte tecnoldgico al proceso de M&E. Es
una mejora de WebQEM_Tool y de |la herramienta desarrollada en el aiio 2005 denominada
INCAMI_Tool ([Molina, 2005] y [Papa, 2005]), la cual ofrece los mecanismos necesarios para

!4 La diferencia entre Indicador Parcial y Global no es semantica sino mas bien estructural. Un Indicador Global interpreta o evalia
un concepto calculable de alto nivel (Calidad en Uso, Costo, etc.), mientras que un Indicador Parcial interpreta o evalla conceptos
calculables de menor nivel (Funcionalidad, Eficiencia, Portabilidad, entre otros), en un arbol de requerimientos. De igual manera se
diferencia un requerimiento parcial de uno global.
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especificar los datos generados en proyectos de medicidn y evaluacidn, utilizando de forma
clara y consistente los conceptos del marco INCAMI. C-INCAMI_Tool [Becker, 2009] agrega
la posibilidad de guardar informacién referente al contexto en el cual se enmarca el
proyecto de medicién y evaluacién y sigue de manera estricta el proceso modelado
anteriormente.

Como se comenté al iniciar la seccidn 2.3., si el lector desea obtener una descripcidn mads
pormenorizada de GOCAME se recomienda la lectura de la seccién 4.1. del Capitulo 4 de [Papa, 2012-2].

2.3.2. GQM’Strategies

Es un enfoque de medicidn construido sobre GQM [Basili et al., 1994] que permite planificar e
implementar programas de medicién de software orientados a objetivos. GQM*Strategies™ agrega a GQOM
un mecanismo para enlazar explicitamente los objetivos de medicién de software con los objetivos de alto
nivel de la organizacién, como asi también, objetivos y tacticas a todos los niveles de negocio. Este enlace
ayuda a justificar los esfuerzos realizados en la medicién de software y, a su vez, los datos recolectados
contribuyen a la toma de decisiones de alto nivel.

Sus autores sostienen que este enfoque fue derivado de las experiencias obtenidas en el desarrollo
de software pero puede ser aplicado a un amplio conjunto de dominios [Basili et al., 2010]. GQM Strategies
surge en el afio 2007 [Basili et al., 2007] como el resultado de casi tres décadas de evolucidn y uso del
paradigma GQM. Es un enfoque patentado que posee muchas lineas de investigacion que estdn trabajando
en su mejora y su uso conjunto con otras técnicas y/o métodos ([Mandi¢ et al., 2010], [Mandi¢ et al., 2010-
1]). Los trabajos acerca de GQM, publicados entre los afios 1984 y 2001, se focalizan principalmente en su
proceso, la definicion de sus principales términos (objetivos, preguntas y métricas), su aplicacién en
ambitos industriales y su relacidn con otras técnicas como lo son Balanced Scorecard [Kaplan et al., 1996] y
Quality Improvement Paradigm [Gresse et al.,, 1995]. En cambio, las publicaciones acerca de
GQM’Strategies se centran mas bien, en el proceso de enlazar los objetivos y estrategias a los distintos
niveles, en la definicion de un conjunto mas amplio de conceptos y en el marco conceptual formado por
estos Ultimos. Esta situacidn hizo que al momento de la descripcién de GQM’Strategies se tuvieran en
cuenta todas las fuentes de informacidn tanto referidas a GQM como GQM Strategies.

Antes de continuar con la descripcion de GQM Strategies es necesario aclarar que la palabra
estrategia utilizada en este enfoque puede prestarse a confusidon. Desde la perspectiva de esta tesis el
enfoque GQM'Strategies es una estrategia de M&E como un todo (segun lo discutido en la seccién 2.1.), es
decir, se nombraria como la estrategia integrada de M&E GQM’Strategies. Con respecto a la palabra
«strategies» (estrategias) utilizada por los autores, tanto en su nombre como en la definicion de su
enfoque, se refiere —segun la perspectiva de este trabajo- mas bien al término «tactica». Una téctica es, en
términos generales, un plan/curso de accidén especifico empleado con el fin de alcanzar un objetivo
concreto, mientras que una estrategia es un conjunto de acciones planificadas sistematicamente en el
tiempo que se llevan a cabo para lograr un determinado fin. Mas alla de esta sutil diferenciacion, en la
descripcién de este enfoque se utilizara la palabra “estrategia” tal cual es utilizada por los autores.

La base terminolégica de GQM Strategies estd formada por un conjunto de 18 términos agrupados
en un glosario segun [Basili et al., 2010], [Basili et al., 2007-1] y [Mandi¢ et al., 2010]. Asimismo, a estos
términos se le adicionan los vocablos que pertenecen al enfoque GQM y que estdn presentes en la
descripcién del mismo [Differding et al., 1996] y [Briand et al., 1996]. Todos estos términos se presentan en
la Tabla 2-10.

B GQM+Strategies es una marca registrada con N2 302008021763 en la Oficina Alemana de Patentes y Marcas. Nimero
internacional de registro IR992843
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Términos de GQM’Strategies

Término En inglés Definicion
Variables que representan el ambiente organizacional y afectan los tipos de
Pl O Cent o e modelos y datos que pueden ser usados. Obtenido de [Basili et al., 2010].
Suposiciones Assumptions Estimaciones desconocidas que pueden afectar la interpretacién de un dato.
P p Obtenido de [Basili et al., 2010].
Conjunto de enfoques posibles para el logro de un objetivo que puede ser
Estrategias Strategies refinado por un conjunto de actividades concretas. Obtenido de [Basili et al.,

2007-1].

Objetivos de nivel i

Level i goals

Conjunto de objetivos de mas bajo nivel heredados desde los objetivos de los
niveles previos (i-1) como parte de los objetivos estratégicos de los niveles
previos. Obtenido de [Basili et al., 2010].

Objetivos de negocio

Business goals

Un conjunto jerarquico de objetivos de la organizacién que desea lograr en
general en orden de mantener el éxito del negocio. Obtenido de [Basili et al.,
2007-1].

Objetivos de software

Software Goals

Un conjunto de objetivos directamente relacionados con el proceso o producto
de software para implementar las estrategias. Obtenido de [Basili et al., 2007-1].

Obietivos de medicién Measurement Objetivos que ayudan a operacionalizar los pasos de un escenario mediante la
J Goals medicion. Obtenido de [Basili et al., 2007-1].
Escenarios Scenarios Conjunto de pasos concretos para el logro de los objetivos de software.
Obtenido de [Basili et al., 2007-1].
+ . Un objetivo Unico y sus estrategias (tacticas) derivadas. Incluye informacion de
+ . Goal Strategies S A . L
Elemento Goal Strategies — contexto y suposiciones que explican como el objetivo se enlaza con las
estrategias correspondientes. Obtenido de [Mandic¢ et al., 2010].
Modelos de Interpretation Modelos que ayudan a interpretar los datos para determinar si los objetivos a
interpretacion models todo nivel han sido logrados. Obtenido de [Basili et al., 2010].
Un objetivo simple GQM que mide un elemento Goal'Strategies. Incluye sus
Grafo GQM GQM graph correspondientes preguntas, métricas y modelos de interpretacion. Obtenido de

[Mandié et al., 2010].

Términos de GQM

Término En inglés Definicién
Métrica Metric En la teoria de la medicién, es un mapeo usado para asignar un valor aun
atributo de una entidad. Obtenido de [Differding et al., 1996].
- . Describe algo que nos gustaria medir. Es la pieza final de la definicidn
Metrica GQM GQM metric operacional de un objetivo. Obtenido de [Differding et al., 1996].
Representa la informacion requerida para lograr el objetivo. Direccionan la
Pregunta Question necesidad de informacidn en lenguaje natural permitiendo que el Plan GQM sea
mas legible. Obtenido de [Briand et al., 1996].
Hiobtesis Hvpothesis Permite averiguar cudl es el conocimiento actual con respecto a la métrica
P yp definida anteriormente. Obtenido de [Briand et al., 1996].
Define operacionalmente el dato a ser recolectado para responder las
Medida Measure preguntas. Su definicidn incluye su escala de medicién y su rango. Obtenido de
[Briand et al., 1996].
Usa los datos recolectados como entrada para responder a la pregunta.
Modelos GQM GQM model Obtenido de [Briand et al., 1996].
Objeto de estudio Object of study Lo que sera analizado. Obtenido de [Briand et al., 1996].
Propésito Purpose El porqué del objeto que sera analizado. Obtenido de [Briand et al., 1996].

Foco de calidad

Quality Focus

La propiedad o atributo del objeto que sera analizada. Obtenido de [Briand et
al., 1996].

Punto de vista

Viewpoint

Quien usara los datos recolectados. Obtenido de [Briand et al., 1996].

Tabla 2-10. Conceptos y definiciones pertenecientes a la estrategia GQM'Strategies.

Los conceptos definidos por el enfoque se encuentran relacionados en un marco conceptual semi-
formal mostrado en la Figura 2-12. En dicho marco se pueden apreciar dos componentes o médulos
denominados Elementos de GQM*Strategies y Grafo GQM.
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Figura 2-12. Conceptos y relaciones de los componentes de GQMStrategies (tomada de [Basili et al., 2010]).
Los mddulos tienen que ver con dos niveles de abstraccidn distintos:

1.Elemento _de GQM’Strategies (Goal'Strategies element) que involucra los conceptos
pertenecientes a GQM Strategies. Este componente incluye un objetivo simple (Goal) y las
tacticas (Strategy) derivadas, como asi también toda la informacién de contexto y las
suposiciones (Context/assumption) que explican cdmo los objetivos y las tacticas se
enlazan.

2.Grafo GQM (GQM graph) que involucra los conceptos pertenecientes al primer enfoque de
GQM. Este segundo componente refleja un objetivo GQM simple, las preguntas (Question),
métricas (Metric) correspondientes y un modelo de interpretacion (Interpretation model).
Este modelo permite la interpretacion de los datos para determinar si los objetivos han
sido alcanzados.

Entre ambos componentes se puede ver una relacidon bidireccional, por lo que un Elemento
Goal'Strategies es medible por medio de un grafo GQM y a su vez el grafo GQM mide el logro de un
Elemento Goal'Strategies.
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Figura 2-13. Proceso de derivacion de la grilla GQM*Strategies (obtenido de [Basili et al., 2009]).
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Con respecto a su proceso, los autores especifican dos procesos principales (ver Figura 2-13):

1) Relacionar los objetivos de negocio de alto nivel a objetivos mas operativos, mediante el
uso de escenarios y estrategias (tacticas); que involucra cuatro actividades:

1. Elicitar suposiciones y contexto en general (Elicit General Context & Assumptions).

El objetivo de esta actividad es definir el ambiente organizacional (negocio)
especificando los factores de contexto, como asi también, documentar la
incertidumbre a partir de las suposiciones. Esta actividad estd compuesta por dos
tareas: Definir factores de contexto de la organizacion y Documentar los
supuestos subyacentes que llevan a los objetivos empresariales.

. Definir objetivos de alto nivel (Define Top-Level Goals). Esta actividad permite

identificar, priorizar y formalizar los objetivos de alto nivel de la organizacidn. Es
importante analizar potenciales conflictos entre los mismos. Para llevar a cabo
esta actividad es necesario primero Identificar los objetivos de alto nivel
potenciales, segundo Priorizar los objetivos y por ultimo, Formalizar los objetivos.

.Tomar decisiones estratégicas (Make Strategy Decisions). Su objetivo es

seleccionar las estrategias mas prometedoras a partir de una lista de potenciales
estrategias que permiten el logro de los objetivos. Esta actividad consta de dos
tareas, una es Identificar la lista de las estrategias potenciales y la otra
Seleccionar la estrategia mds prometedora.

. Definir objetivos (Define Goals). La finalidad de esta actividad es que la estrategia

sea refinada por otro nivel de objetivos, usando las implicaciones de las
estrategias del nivel superior para determinar los objetivos del nivel inferior. Se
debe realizar sélo si una o mas estrategias deben ser refinadas en otro nivel de
objetivos. El criterio para detener el refinamiento depende de la organizaciéon
para la cual se estd aplicando la estrategia. Usualmente, el criterio de
terminacion es el momento en el cual se logra un conjunto de pasos concretos
que pueden ser facilmente implementados en la organizacidn. Esta actividad esta
compuesta por cuatro tareas: Elicitar las implicaciones de las estrategias de alto
nivel elegidas con respecto los objetivos de mds bajo nivel, Identificar objetivos
de mds bajo nivel, Seleccionar el objetivo mds prometedor y Formalizar los
objetivos de bajo nivel.

2) Relacionar objetivos de medicién con preguntas, y éstas, con sus métricas. El objetivo de
este proceso es desarrollar un plan de medicion que permita evaluar el logro de los
objetivos y las estrategias. Este proceso involucra las siguientes actividades:

1.

Identificar objetivos de medicion potenciales cuyo objetivo es formalizar los
objetivos de medicién y permitir la definicion del objeto de medicién, el
propdsito, el aspecto de calidad, el punto de vista y el contexto. Para cumplir con
lo previsto utiliza una plantilla.

Determinar las preguntas, meétricas, criterios de evaluacion y modelos de
interpretacion. En primer lugar, se debe definir las preguntas y métricas tanto
como el criterio de evaluacidn. Este ultimo permite evaluar el logro de los
objetivos de medicién. Luego se debe definir el modelo de interpretacién que
permite la agregacién e interpretacion de los datos de medicidn recolectados. El
objetivo de esta tarea es proveer una guia no sélo para planificar, sino también,
para analizar y observar el resultado de los datos medidos. Esto es sumamente
importante para la alta direccidon de la organizacidn que debe tomar decisiones
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ayudando al logro de los objetivos designados y a la evaluacidn de las estrategias
implementadas.

3. Identificar relaciones entre los modelos de interpretacion. La finalidad es utilizar
la informacidn del nivel actual para extender y mejorar significativamente los
modelos de interpretacidon de los niveles superiores.

Luego de estas dos actividades resta implementar el programa de medicién. Que se realiza llevando
a cabo cuatro actividades, a saber:

1. Instrumentar la medicion, la cual tiene como objetivo operacionalizar la medicidn. Las
tareas que generalmente incluyen son crear el plan de medicion y preparar las
herramientas de recoleccion de datos.

2. Recolectar y validar datos, |la cual tiene como objetivo asegurar un correcto analisis e
interpretacion basado en datos validos. Por este motivo, la recoleccion de los datos
debe ir acompafada de la validacion de los mismos. Los datos potencialmente invalidos
o erréneos -generalmente determinados por estadisticas descriptivas o chequeos de
consistencia, son eliminados moderando de este modo su impacto en el andlisis e
interpretacion. Otra tarea recomendable es controlar que el proceso de recoleccion de
datos se ejecute segun lo especificado en el plan de medicion.

3. Analizar, visualizar e interpretar los datos, cuyo objetivo es realizar estadisticas
descriptivas para luego aplicar modelos de calidad. Estas dos tareas requieren del
procesamiento de los datos, que incluye tareas como: formateo, integracién,
eliminacion, transformacion y reduccién de los mismos.

4. Gestionar el programa de medicion, la cual tiene como objetivo garantizar que la
medicion sea efectiva. Como cualquier otro proceso de ingenieria, la medicidon debe ser
integrada en los procesos del proyecto y la organizacién, ademds de ser gestionada
apropiadamente. Las actividades de gestion deben incluir las tareas:

— Planificar la medicion, la cual implica el establecimiento de compromisos a
nivel de proyectos y de gestién, la definicion del programa de medicion y su
integracion con los procesos de gestibn y técnicas existentes,
establecimiento de estructuras organizacionales para la ejecucién del
programa de medicién.

— Ejecutar la medicion, la cual se refiere a la recoleccion, analisis e
interpretacion de los datos obtenidos en la medicion de acuerdo a lo
definido en el plan de medicién.

— Evolucionar la medicion, cuyo objetivo es monitorear y mejorar los métodos
del proceso de medicion. Por ejemplo, se deberia evaluar los costos y
beneficios de establecer programas de medicién. El control iterativo y la
mejora permite adaptar la medicién a caracteristicas cambiantes del
contexto.

Como el lector pudo observar, el detalle del proceso posee dos partes bien distintivas. La primera
detalla el proceso de enlazar los objetivos de negocio de alto nivel a objetivos mas concretos, mediante el
uso de escenarios y estrategias. Este proceso es encontrado o documentado en la bibliografia
perteneciente a GQM’Strategies. La segunda parte muestra el proceso de enlazar objetivos de medicién
con preguntas y, posteriormente, las preguntas con sus métricas. Como asi también, implementar el
programa de medicién. Este proceso es el documentado en la bibliografia perteneciente a GQM.
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En la literatura de dominio publico revisada no se menciona ninguna metodologia para
GQM’Strategies, mientras que el enfoque GQM define explicitamente una, que cubre las fases de
planificacion, definicidn, recoleccion de datos e interpretacién (ver Figura 2-14).

I | S e
E Q—E&llﬂn k ....... shassssmmns ’ AnSver
T
ko » Metric W+ NVeasurement :
£ Definition | |
o | | Interpretation

L1 ¥
4 Cdllected Data
Planning Data collection

Figura 2-14. Fases de la Metodologia GQM (obtenido de [Solingen et al., 1999]).
A continuacidn se explican cada una de las fases:

- Fase de planificacién: Su objetivo es cumplir con todos los requerimientos de GQM que
garantizan el éxito del programa de medicién. Algunas de las actividades claves de la
fase de planificacion son entrenar al personal, involucrar a la administracion, planificar,
entre otras.

- Fase de Definicidn: En esta fase se define el programa de medicidon. Se deben
documentar los objetivos, preguntas, métricas e hipdtesis. Estas ultimas representan
las expectativas del resultado de la medicidn.

- Fase de Recoleccién de Datos: Comienza cuando la fase de definicidon esta completa. Su
objetivo es obtener datos a partir de la definicién de recoleccidn. Para ello, se utilizan
formularios, herramientas, etc. Los datos recolectados deben ser almacenados en una
base de datos de medicion.

- Fase de Interpretacidon: En esta fase los datos que fueron recolectados son procesados
teniendo en cuenta las métricas y tratando de responder las preguntas definidas. De
esta forma, se puede evaluar si los objetivos fueron alcanzados.

Las diferentes actividades del proceso estan soportadas por diferentes métodos, como pueden ser
entrevistas, cuestionarios, sesiones grupales de trabajo, revisiones formales, presentaciones, tormenta de
ideas, entre otros.

Con respecto a las herramientas utilizadas durante la aplicacidon del enfoque, existen herramientas
de recoleccidn de datos automaticas, las cuales calculan métricas especificas de acuerdo a un algoritmo
predefinido. El uso de este tipo de herramientas resultan eficiente, sin embargo, el equipo GQM debe ser
cuidadoso y no limitar la recoleccidon de datos a ellas. La informacién de mayor valor, generalmente, es
brindada por los miembros del equipo y no por las herramientas. Otra desventaja es que requieren mayor
entrenamiento por parte del equipo de proyecto. Para mayor detalle de las distintas formas de recoleccion
de datos remitirse a [Solingen et al., 1999].

En [Solingen et al., 1999] se describen las caracteristicas de una herramienta que es configurable
para cada programa de medicién en una organizacién. La herramienta puede verse como un Sistema de
Soporte a la Medicién (MSS, por sus siglas en inglés) que puede estar basado en herramientas genéricas
tales como hojas de calculo, software estadistico, aplicaciones de base de datos o herramientas de
presentacion. Un MSS completo deberia dar soporte a todas las actividades de medicién, por lo que
deberia proporcionar facilidades para recolectar, almacenar, mantener, procesar, presentar y empaquetar
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los datos de medicion. Una caracteristica importante, es su flexibilidad y accesibilidad. En [Solingen et al.,
1999] se encuentra una descripcién detallada de la funcionalidad requerida y una posible arquitectura.

En [Fuggetta et al., 1998] y [Lavazza, 2000] se describe la experiencia ganada al aplicar GQM en un
Laboratorio Digital (ltalia) y el soporte tecnoldgico utilizado. Este articulo presenta brevemente las
caracteristicas de una herramienta desarrollada especificamente para soportar la definicion del plan GQM.
Es una herramienta implementada para Windows que satisface los siguientes requerimientos:

— Crear, actualizar y mostrar los planes GQM vy los formularios. Realiza chequeo de
consistencia de los planes.

— Reusar parcial o totalmente planes ya definidos.

— Mantener enlaces entre los planes GQM vy los datos recolectados permitiendo la
visualizacion de estos ultimos en diferentes formatos.

Como se comenté al iniciar la seccidn 2.3., si el lector desea obtener una descripcidn mads
pormenorizada de GQM’Strategies puede dirigirse a la seccién 4.2. del capitulo 4 de [Papa, 2012-2].
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57 2
Diseio e Implementacion del Estudio Comparativo

En el capitulo 2 se justificd la necesidad de contar con una estrategia integrada de M&E que brinde
soporte a procesos de aseguramiento de calidad en las organizaciones de software. Ademds, se indicd que
para comprender el estado actual de este recurso —y potencialmente mejorarlo- es necesario disefiar y
ejecutar su evaluacidn. En este capitulo se presenta el disefio (seccion 3.1.) y la implementacién (seccidn
3.2.) de la evaluacidon que permite comprender y comparar distintas estrategias integradas de M&E
(recordar Figura 1-15) tomando a su vez como guia de medicion y evaluacion a GOCAME (introducida en la
seccion 2.3.1.).

En el capitulo siguiente, se presenta el andlisis surgido de la observacion de los valores de los
indicadores y de los datos medidos junto con las recomendaciones de mejora (seccién 4.1.). Por lo que, el
presente capitulo es el fundamento para poder discutir fortalezas y debilidades de cada una de las
estrategias involucradas en el estudio.

3.1. Diseio del Estudio Comparativo

El foco principal del estudio comparativo es evaluar la calidad de las capacidades de una estrategia
de M&E teniendo en cuenta los tres principios o fundamentos discutidos anteriormente (seccién 2.1.). El
concepto foco de la evaluacion es Calidad de las Capacidades (Capability Quality) y se definid como “el
grado en que un recurso es adecuado y apropiado para soportar y realizar acciones cuando es usado bajo
condiciones especificas”.

Teniendo en mente el foco del estudio, en la seccidn 3.1.1. se detallan los requerimientos no
funcionales especificando la necesidad de informacién, el contexto, el arbol de requerimientos y definiendo
los conceptos y atributos utilizados. Luego en la seccion 3.1.2. se detalla el disefio de la medicidon
especificando el conjunto de métricas, directas e indirectas, que cuantifican los atributos. En la seccidon
3.1.3. se detalla el disefio de la evaluacidn, esto es —definicion de indicadores (elementales, parciales y
global), de los modelos (elementales y global), de los criterios de decisién, pesos y operadores. La Figura
3-1 resalta las actividades de GOCAME llevadas a cabo durante el disefio del estudio comparativo. Cabe
notar que lo presentado en esta seccidn (3.1.) fue publicado en [Papa et al., 2010] y [Olsina et al., 2011].
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Figura 3-1. Actividades de GOCAME llevadas a cabo durante el disefio del estudio comparativo.

3.1.1.Diseno de los Requerimientos No Funcionales

Segun el proceso definido en GOCAME la primera actividad a realizar es Definir los Requerimientos
no Funcionales (Figura 3-1). Dicha actividad estd compuesta por tres subactividades, a saber: Establecer la
Necesidad de Informacion, Especificar el Contexto y Seleccionar un Modelo de Concepto. En el modelo de
procesos, mostrado en la Figura 3-2, se puede apreciar desde un punto de vista funcional y de
comportamiento dichas actividades junto con sus productos de trabajo.
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A !
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[Necesidad de Informacién o Problema [Propiedades de Contexto] Modelos de Conceptos

Figura 3-2. Flujo de actividades: Definir los Requerimientos no Funcionales.

Al finalizar las actividades descriptas se obtiene como salida un documento estructurado con la
especificacion de los requerimientos no funcionales que contiene:

¢ La especificaciéon de la necesidad de informacion donde se define el propdsito, el punto de
vista de usuario, la categoria de la entidad a evaluar y el foco de la evaluacion. Opcionalmente
puede indicar el o los entes a evaluar.

* La especificacion del contexto (opcional).

* La especificacion del drbol de requerimientos, instanciado a partir del concepto foco descripto
en la especificaciéon de la necesidad de informacidn.

Como resultado de la ejecuciéon de la primera actividad (Establecer la Necesidad de Informacion) se
preciso la necesidad de informacion (ver Tabla 3-1) con el propdsito de “comprender y comparar” desde el
punto de vista del “lider de aseguramiento de la calidad” para la categoria de entidad “estrategia integrada
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de M&E” que a su vez pertenece a la supercategoria “recurso”. La necesidad de informacion fue definida
segln los atributos presentes en el marco conceptual C-INCAMI detallado en la seccidn 2.3.1.

Necesidad de Informacion

Propdsito: Comprender y comparar

Punto de vista: Lider de aseguramiento de la calidad

Categoria de entidad: Estrategia Integrada de Medicién y Evaluacion

Supercategoria: Recurso
Entidad concreta: GQM ' Strategies
GOCAME
Foco: Calidad de las Capacidades

Tabla 3-1. Definicién de la necesidad de informacién.

Como se enuncid en el capitulo introductorio, la motivacidn de esta investigacion fue impulsada por
el objetivo de mejorar la calidad de la estrategia integrada GOCAME mediante la comparacién con las
fortalezas de otras estrategias de M&E integradas teniendo en cuenta los tres principios o fundamentos
enunciados. Para poder llevar a cabo la mejora de GOCAME es necesario, en primer lugar, comprender la
calidad actual de cada una de las estrategias que participan en el estudio para luego poder realizar una
comparacion. Por lo que, el propédsito de la necesidad de informacién —en esta primera instancia del
estudio, se determind como comprender y comparar. Sélo a efectos ilustrativos “predecir”, “mejorar”,
“controlar” son otros posibles propdsitos.

Para el propdsito u objetivo de este estudio es apropiado que la evaluacion se realice desde el
punto de vista del lider de aseguramiento de la calidad. Dicho lider es la persona responsable del area de
aseguramiento de calidad, y en definitiva, quien tiene el poder de decision al momento de evaluar y
proponer una estrategia u otra para implantar el proceso/programa de medicion y evaluacién. Otros
ejemplos de puntos de vista posibles son “desarrollador”, “usuario final”, etc.

Con respecto a la categoria de entidad a evaluar, el objeto del caso de estudio son las estrategias
integradas de medicion y evaluacion. Se considera tales estrategias como un recurso del proyecto, desde el
punto de vista del ente a valorar. Un recurso es un elemento (método, herramienta o agente) que esta
asignado a una tarea para que pueda ser ejecutada (ver Figura 2-5 donde se muestra el modelo conceptual
para el dominio de procesos). En el caso particular de una estrategia integrada de M&E se considera que es
el método que indica la manera de implementar un programa de M&E de software desde el area de
aseguramiento de la calidad.

El concepto calculable de mas alto nivel (foco, segun la Tabla 3-1) es Calidad de las Capacidades. El
foco fue definido'® como “el grado en que un recurso es adecuado y apropiado para soportar y realizar
acciones cuando es usado bajo condiciones especificas”. En este ambito, interesa evaluar cuan apropiada y
adecuada es una estrategia de M&E para poder implementar un programa de medicidon a partir de la
integracion de los tres pilares considerados importantes (modelo conceptual, proceso y
método/herramienta).

La actividad Especificar el Contexto, aunque es opcional (ver Figura 3-2), fue realizada. En el caso
particular de este estudio se considerd que las propiedades relevantes de contexto respecto de la
necesidad de informacion especificada son:

a) el “ambiente de aplicacion”,

b) las “estrategias de M&E documentadas en estdndares”,

16 . . N . ..
Como el lector podra apreciar en las definiciones de los conceptos y subconceptos que forman el arbol de requerimientos se
tratd de que dichas definiciones adhieran a las definiciones de las caracteristicas presentadas en la [ISO/IEC 9126-1, 2001].
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c) la “disponibilidad de documentacion” y

d) el “nivel de integracion a nivel de proyecto de las caracteristicas: base/marco conceptual,
proceso y métodos/técnicas” .

Se consideran estas propiedades relevantes debido a que:

a) dependiendo de su ambiente de aplicacién una estrategia puede ser aplicada en la industria
y/o en el dmbito académico,

b) que una estrategia esté documentada en un estdndar internacional confiere prestigio y
garantiza que su correcta aplicacién trae beneficios que han sido comprobados,

c) la disponibilidad de la documentacion es fundamental para el desarrollo del estudio
comparativo, y

d) es de interés evaluar estrategias integradas de M&E que den soporte a nivel de proyecto.

Una vez seleccionadas las propiedades que caracterizan el contexto, se debe proceder a cuantificar
cada una de ellas utilizando la métrica asociada a la propiedad, segun se especifique en el catdlogo de
propiedades de contexto. Recordar la Figura 2-8 donde se modela en el marco conceptual a una propiedad
de contexto como a un atributo que es cuantificado por una métrica (Figura 2-9). Al finalizar esta actividad,
en el caso analizado se obtuvo para cada propiedad su valor, a saber:

a) “ambiente de aplicacion” - “ambiente académico e industrial.”

b) “estrategias de M&E documentadas en estdndares” - “documentacion de estrategias de
ME&E disponible en estdndares, y opcionalmente documentacion no presente en estdndares.”

c) “disponibilidad de documentacion” - “documentacion publica de acceso libre, en idioma
inglés y disponibles en librerias digitales de visibilidad reconocida.”

d) “nivel de integracion a nivel de proyecto de las caracteristicas: base/marco conceptual,
proceso y métodos/técnicas” > “con cumplimiento simultdneo.”"

Lo que resta para completar la actividad de Definir los Requerimientos no Funcionales es llevar a
cabo la actividad Seleccionar un Modelo de Concepto (ver Figura 3-2) teniendo en cuenta el concepto foco
que es Calidad de las Capacidades. En la literatura se pueden encontrar diferentes modelos de conceptos
que permiten evaluar la calidad de distintas entidades relacionadas con el software, como por ejemplo
productos, recursos y procesos. Estos modelos ayudan a la caracterizacidon y evaluacién de la calidad
ofreciendo una definicidn mas operacional, donde la calidad se conforma de un conjunto de conceptos y
subconceptos relacionados, generalmente, de forma jerarquica. Recordar las definiciones de modelo de
conceptos y arbol de requerimiento dadas en la Tabla 2-5. Algunos de los modelos de calidad que se
pueden encontrar en la bibliografia son:

e Modelo de McCall [McCall et al., 1977]. Este modelo describe la calidad de software como un
concepto elaborado mediante relaciones jerarquicas entre factores de calidad, en base a
criterios y métricas de calidad. Los factores de calidad se concentran en tres aspectos
importantes de un producto de software: caracteristicas operativas, capacidad de cambios y
adaptabilidad a nuevos entornos. Los factores de calidad estdn relacionados a Correctitud,
Confiabilidad, Eficiencia, Integridad, Usabilidad, Mantenibilidad, Capacidad de Prueba,
Flexibilidad, Portabilidad, Reusabilidad e Interoperabilidad.

17 o . . . . . . s . . .

Con cumplimiento simultaneo se quiere indicar que el valor de entrada de estas tres caracteristicas a la funcién conjuntiva de
agregacion (cuya salida es el valor del indicador de la calidad de las capacidades) fuera distinto de cero. Recordar que este criterio
fue uno de los utilizados al momento de seleccionar las entidades a evaluar.
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* Modelo de Dromey [Dromey, 1996]. El autor propone un marco de referencia para la
construccion de modelos de calidad, basado en cdmo las propiedades medibles de un producto
de software pueden afectar los atributos de calidad generales. Para la construccidn de los
modelos sugiere el uso de cuatro categorias que implican propiedades de calidad, que son:
Correctitud, Internas, Contextuales y Descriptivas. Para ejemplificar el procedimiento propuesto
el autor construye un modelo de calidad de implementacidén, un modelo de calidad de
requerimientos y un modelo de calidad de disefo.

Modelo FURPS [Grady et al., 1987]. Este modelo desarrolla un conjunto de factores de calidad
de software, bajo el acrénimo de FURPS: Funcionalidad (Functionality), Usabilidad (Usability),
Confiabilidad (Reliability), Desempefio (Performance)y Capacidad de Soporte (Supportability).

Modelo ISO/IEC 9126. El estandar [ISO/IEC 9126-1, 2001] establece que cualquier componente
de la calidad puede ser descrito en términos de caracteristicas bdsicas, cada una de las cuales se
detalla a través de un conjunto de subcaracteristicas que permiten profundizar en la evaluacién
de la calidad de productos de software. El estandar provee: 1) un modelo para calidad interna y
externa basado en caracteristicas tales como Funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia,
Mantenibilidad y Portabilidad; y 2) un modelo de calidad en uso basado en caracteristicas tales
como Eficiencia, Productividad, Seguridad y Satisfaccion.

ISO/IEC 25000. Especificamente el estdndar [ISO/IEC 25010, 2011] presenta modelos de calidad
de producto de software y calidad en uso que reemplazan y actualizan a los modelos publicados
anteriormente (ISO/IEC 9126-1). El modelo de calidad de producto definido por la ISO/IEC 25010
se encuentra compuesto por ocho caracteristicas de calidad: Adecuacidn Funcional, Eficiencia de
Desempefio, Compatibilidad, Usabilidad, Fiabilidad, Seguridad, Mantenibilidad y Portabilidad.
Mientras que el modelo de calidad en uso se encuentra definido por cinco caracteristicas:
Efectividad, Productividad, Seguridad, Satisfaccion y Contexto de Uso. A su vez, el estdandar
[ISO/IEC 25012, 2008] define un modelo de calidad de datos compuesto de cinco caracteristicas
consideradas desde dos puntos de vistas: (1) Calidad de datos inherentes que tienen que ver con
Precision, Completitud, Consistencia, Credibilidad y Actualidad; y (2) Calidad de datos
dependiente del sistema que se relacionan con Disponibilidad, Portabilidad y Recuperabilidad.
Adicionalmente, cada uno de estos puntos de vistas se compone de caracteristicas tales como
Accesibilidad, Conformidad, Confidencialidad, Eficiencia, Precisién, Trazabilidad vy
Comprensibilidad.

Modelo 2Q2U [Olsina et al, 2012]. El modelo 2Q2U (Quality, Quality in use, actual Usability and
User experience) propone un marco de modelado de la calidad, basado en los modelos de la
ISO/IEC 25010, que se compone por dos vistas, a saber: Calidad Interna/Externa (EQ) y Calidad
en Uso (QinU). Dichas vistas se encuentran relacionadas de la siguiente manera: EQ influencia a
QinU y a su vez, QinU depende de EQ. Para cada vista propone un modelo de calidad que
comparte caracteristicas y subcaracteristicas con el estandar mencionado. Existen dos versiones
de 2Q2U. La versidn 1.0. agrega dos caracteristicas: 1) “information quality” que pertenece al
modelo de calidad de EQ; y 2) “learnability in use” que pertenece al modelo de calidad de QinU.
Adicionalmente, afiade dos nuevos conceptos de alto nivel para el modelo de QinU
denominados “actual usability” y “actual user expierence”. La versién 2.0. agrega a su version
anterior dos nuevas subcaracteristicas denominadas “communicability” como parte de “actual
usability” y “sense of community” como parte de “satisfaction”. Ademads, renombra la
caracteristica “functional suitability” como “functional quality” y reorganiza sus
subcaracteristicas. A su vez, elimina dos subcaracteristicas pertenecientes a la caracteristica
“information quality” presentes en la versidn 1.0. y reformula su definiciéon. Presenta cambios
en la definicidon de “usability” —y algunas de sus subcaracteristicas tal como “lernability”- con el
objetivo de clarificar y reducir la ambigtiedad presente en la ISO/IEC 25010. Por ultimo, elimina
la caracteristica referente al contexto del modelo de calidad en uso de la ISO.
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Como el lector puede observar existen varios modelos de calidad que evaltan un producto o
sistema software partiendo de distintas caracteristicas que se consideran determinantes en su calidad.
También, existen modelos que miden la calidad en uso del producto e incluso la calidad de sus datos.
Segun el caso proponen un “modelo de calidad fijo” o “modelo de calidad estandar” donde supone que
todos los factores de calidad importantes son un subconjunto de los conceptos consideraros en el modelo.
En particular, para esta investigacidon ninguno de estos modelos se consideré adecuado para representar el
foco de la necesidad de informacion que es la Calidad de las Capacidades de una estrategia de M&E
teniendo en cuenta la calidad obtenida para cada uno de los pilares: modelo conceptual, proceso y
métodos/herramientas. Por lo que se tuvo que confeccionar y consensuar un modelo propio de calidad que
esté conformado por conceptos, subconceptos y atributos adecuados para la valoracion de la calidad
presente en cada uno de los tres pilares para luego relacionarlos de manera que cumplan con la necesidad
de informacién planteada.

Los subconceptos o caracteristicas de mas alto nivel asociados a Calidad de las Capacidades de una
estrategia segln se observa en la Figura 3-3 son los que representan a los tres pilares, a saber: Calidad de
las Capacidades del Proceso (codificado 1.1.), Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual (1.2.) y
Calidad de las Capacidades de la Metodologia (1.3.).

1.Calidad de las Capacidades

1.1. Calidad de las Capacidades del Proceso

1.2. Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual

1.3. Calidad de las Capacidades de la Metodologia

Figura 3-3. Subconceptos de alto nivel asociados al concepto “Calidad de las Capacidades” de una estrategia de M&E.

A continuacidn en la Tabla 3-2, se definen estos subconceptos segun los metadatos especificados
en la base conceptual presentada en la seccién 2.3.1.

Nombre: Calidad de las Capacidades del Proceso Codigo: 1.1.

Definicion: El grado en que el proceso es adecuado y apropiado para soportar y realizar las acciones especificadas.

Nombre: Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual Cddigo: 1.2.

Definicion: El grado en que el marco conceptual es adecuado y apropiado para soportar efectivamente la
especificacion formal y explicita de los principales conceptos, propiedades, relaciones y restricciones acordados del
dominio.

Nombre: Calidad de las Capacidades de la Metodologia Cddigo: 1.3.

Definicion: El grado en que la metodologia es apropiada y adecuada para soportar y realizar las actividades del
proceso.

Tabla 3-2. Subconceptos del concepto calculable “Calidad de las Capacidades”.

Una vez definidos los subconceptos que representan los tres fundamentos que se consideran
relevantes para una estrategia de M&E integrada, se especificaron para cada uno de ellos los subconceptos
gue los conforman. Para tener un panorama completo de la especificacién del arbol de requerimientos que
consta de 31 atributos relacionados a 15 subcaracteristicas ver Tabla 3-3%.

18 . . . .

En este punto se recomienda al lector recurrir a la contratapa de la tesis y retirar la tabla que se encuentra en el sobre. Es
conveniente que dicha tabla se conserve a la vista (incluso como marcador) ya que contiene informacién que frecuentemente sera
referenciada en el resto de la tesis.
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Si se observa la Tabla 3-3 se ve que el subconcepto Calidad de las Capacidades del Proceso (1.1.)
quedd conformado por subcaracteristicas que representan cuan apropiadas son las actividades
(1.1.1.Adecuacion de las Actividades), los artefactos (1.1.2.Adecuacion de los Artefactos), el modelado del
proceso y sus vistas (1.1.3.Adecuacion del Modelado del Proceso) y la conformidad del proceso a estandares
y su base terminoldgica (1.1.4.Conformidad del Proceso).

1. Calidad de las Capacidades (para una Estrategia de M&E)
1.1. Calidad de las Capacidades del Proceso
1.1.1. Adecuacion de las Actividades
1.1.1.1. Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades
1.1.1.2. Completitud de la Descripcion de las Actividades
1.1.1.3. Granularidad del Proceso
1.1.1.4. Formalidad de la Descripcion de las Actividades
1.1.1.5. Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades
1.1.2. Adecuacion de los Artefactos
1.1.2.1. Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos
1.1.2.2. Completitud de la Descripcion de los Artefactos
1.1.2.3. Granularidad de los Artefactos
1.1.3. Adecuacién del Modelado del Proceso
1.1.3.1. Adecuacion de la Vista Funcional
1.1.3.1.1. Disponibilidad de la Vista Funcional
1.1.3.1.2. Completitud de la Vista Funcional
1.1.3.1.3. Granularidad de la Vista Funcional
1.1.3.2. Adecuacidn de la Vista Informacional
1.1.3.2.1. Disponibilidad de la Vista Informacional
1.1.3.2.2. Completitud de la Vista Informacional
1.1.3.2.3. Granularidad de la Vista Informacional
1.1.3.3. Adecuacion de la Vista de Comportamiento
1.1.3.3.1. Disponibilidad de la Vista de Comportamiento
1.1.3.3.2. Completitud de la Vista de Comportamiento
1.1.3.3.3. Granularidad de la Vista de Comportamiento
1.1.3.4. Adecuacion de la Vista Organizacional
1.1.3.4.1. Disponibilidad de la Vista Organizacional
1.1.3.4.2. Completitud de la Vista Organizacional
1.1.3.4.3. Granularidad de la Vista Organizacional
1.1.4. Conformidad del Proceso
1.1.4.1. Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual
1.1.4.2. Conformidad del Proceso a un Estdndar de Procesos de M&E
1.2. Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual
1.2.1. Adecuacién del Marco Conceptual
1.2.1.1. Modularidad del Marco Conceptual
1.2.1.2. Formalidad del Modelado del Marco Conceptual
1.2.2. Adecuacién de la Base Conceptual
1.2.2.1. Completitud de la Base Conceptual
1.2.2.2. Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual
1.2.3. Conformidad del Marco Conceptual
1.2.3.1. Conformidad del MC a la Terminologia de la Base Conceptual
1.3. Calidad de las Capacidades de la Metodologia
1.3.1. Adecuacién de la Metodologia
1.3.1.1. Disponibilidad de la Metodologia
1.3.1.2. Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades
1.3.1.3. Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia
1.3.2. Conformidad de la Metodologia
1.3.2.1. Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual

Tabla 3-3. Arbol de requerimientos para evaluar la Calidad de las Capacidades de una Estrategia Integrada de M&E.

El subconcepto 1.1.1.Adecuacion de las Actividades definido como “el grado en que las actividades
proveen propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el propdsito de usuario
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previsto” estd compuesto por cinco atributos mostrados en cursivas en la Tabla 3-3 y especificados en la
Tabla 3-4. La definicidn de los mismos esta en funcidn de los metadatos especificados en la base conceptual
presentada en la seccion 2.3.1.

Nombre: Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades

Cddigo: 1.1.1.1.

Definicion: Especificacion explicita de la descripcion de las actividades enunciadas del proceso.

Objetivo: Averiguar en qué medida las descripciones de las actividades enunciadas del proceso estan disponibles.

Nombre: Completitud de la Descripcion de las Actividades

Cédigo: 1.1.1.2.

Definicion: Grado en que las actividades enunciadas estan descriptas.

Objetivo: Conocer el grado de completitud de las descripciones de las actividades enunciadas.

Nombre: Granularidad del Proceso

Codigo: 1.1.1.3.

Definicidn: Grado de detalle en la descomposicidn de la estructura del proceso.

Obijetivo: Averiguar el grado de detalle del proceso teniendo en cuenta su descomposicion estructural.
Comentario: Un proceso puede ser de grano fino o grueso segun la division de su estructura jerarquica.

Nombre: Formalidad de la Descripcidn de las Actividades

Codigo: 1.1.1.4.

Definicidn: Grado de formalidad en la especificacidn de la descripcion de las actividades enunciadas.
Objetivo: Conocer el grado de formalidad de las descripciones de las actividades enunciadas del proceso.
Comentario: Una actividad enunciada puede ser formal, semiformal, o informal.

Nombre: Disponibilidad de Asignacién de Roles a Actividades

Cddigo: 1.1.1.5.

Definicion: Indicacidn explicita del rol asignado a una actividad enunciada.

Objetivo: Averiguar en qué medida las actividades enunciadas tienen indicacion explicita de roles.

Tabla 3-4. Atributos pertenecientes al concepto calculable “1.1.1.Adecuacién de las Actividades”.

El subconcepto 1.1.2.Adecuacion de los Artefactos definido como “el grado en el que los artefactos
proveen propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el propdsito de usuario
previsto” estd compuesto por tres atributos: 1.1.2.1.Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos cuya
definicion es “especificacion explicita de la descripcion de los artefactos enunciados del proceso”,
1.1.2.2.Completitud de la Descripcion de los Artefactos definido como “el grado en que los artefactos
enunciados estdn descriptos” y 1.1.2.3.Granularidad de los Artefactos cuya definicion es “grado de detalle
en la descomposicion de la estructura de los artefactos enunciados”. Para mayor detalle de todos los
conceptos y atributos presentados en esta seccion ver el Anexo A.1.4.y Anexo A.1.5.

El subconcepto 1.1.3.Adecuacion del Modelado del Proceso esta definido como “el grado en que el
modelado del proceso provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el
propdsito de usuario previsto”. Esta subcaracteristica es la Unica que a su vez esta formada por conceptos
calculables que permiten conocer el grado de adecuacion de las distintas vistas del proceso, a saber:
1.1.3.1.Adecuacion de la Vista Funcional, 1.1.3.2.Adecuacion de la Vista Informacional, 1.1.3.3.Adecuacion
de la Vista de Comportamiento y 1.1.3.4.Adecuacion de la Vista Organizacional. Para cada una de estas
subcaracteristicas se definieron atributos que se refieren a propiedades cuantificables por métricas tales
como: disponibilidad, completitud y granularidad.

El subconcepto 1.1.4.Conformidad del Proceso definido como “el grado por el cual el proceso se
ajusta a estdndares, convenciones o regulaciones legales y prescripciones similares relacionadas a la
terminologia y/o al proceso” esta compuesto por dos atributos. El primero de ellos es 1.1.4.1.Conformidad
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del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual que fue definido como “el grado en que los términos de
la descripcion del proceso se corresponden con los conceptos enunciados y definidos en la base conceptual
terminoldgica”. El segundo atributo se denomind 1.1.4.2.Conformidad del Proceso a un Estdndar de
Procesos de M&E y fue definido como “el grado en que el proceso adhiere a un estdndar internacional”.

Por otro lado, el subconcepto 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual quedd
conformado por subcaracteristicas que representan cudn apropiado es el marco conceptual
(1.2.1.Adecuacion del Marco Conceptual), la base conceptual (1.2.2.Adecuacion de la Base Conceptual) y la
conformidad del marco conceptual (1.2.3.Conformidad del Marco Conceptual).

El subconcepto 1.2.1.Adecuacion del Marco Conceptual definido como “el grado en que el marco
conceptual provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el propdsito previsto”
esta conformado por dos atributos: 1.2.1.1.Modularidad del Marco Conceptual definido como “el grado en
que el marco conceptual presenta una division explicita en diferentes modulos o componentes” vy
1.2.1.2.Formalidad del Modelado del Marco Conceptual definido como “el grado de formalidad en el
modelado del marco conceptual”.

El subconcepto 1.2.2.Adecuacion de la Base Conceptual definido como “el grado en que la base
terminoldgica provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el propdsito
previsto” esta conformado por dos atributos: 1.2.2.1.Completitud de la Base Conceptual definido como “el
grado en que los términos definidos en la base conceptual terminoldgica se corresponden con los términos
especificos y acordados para un dominio dado” y 1.2.2.2.Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual
definido como “El tipo de nivel de estructuracion de la base conceptual”.

Como ultimo subconcepto de 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual se especificd
1.2.3.Conformidad del Marco Conceptual. Este concepto fue definido como “el grado en que el marco
conceptual se ajusta a los términos definidos de la base conceptual” y posee un Unico atributo denominado
1.2.3.1.Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la Base Conceptual cuya definicién es “el
grado en que los términos empleados en el marco conceptual se corresponden con los términos enunciados
y definidos en la base terminoldgica”.

El subconcepto 1.3.Calidad de las Capacidades de la Metodologia definido como “el grado en que la
metodologia es apropiada y adecuada para soportar y realizar las actividades del proceso” quedd
conformado por subcaracteristicas que representan cuan adecuada es la metodologia (1.3.1.Adecuacion de
la Metodologia) y la conformidad de la metodologia (1.3.2.Conformidad de la Metodologia).

El subconcepto 1.3.1.Adecuacion de la Metodologia definido como “el grado en que la metodologia
es adecuada para satisfacer necesidades explicitas e implicitas para el propdsito de usuario previsto” esta
conformado por tres atributos mostrados y definidos en la Tabla 3-5 segln los metadatos presentados en la
seccién 2.3.1.

Nombre: Disponibilidad de la Metodologia

Cédigo: 1.3.1.1.

Definicion: Disponibilidad de una especificacion explicita de la metodologia para soportar y realizar las
actividades del proceso.

Nombre: Completitud de la Asignacién de Métodos a Actividades

Cddigo: 1.3.1.2.

Definicidon: El grado en el cual las actividades enunciadas poseen indicacion explicita de un método definido
que la soporte.

Nombre: Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia
Cddigo: 1.3.1.3.
Definicidn: Indicacion explicita de la/s herramienta/s que automatizan a la metodologia.

Tabla 3-5. Atributos pertenecientes al concepto calculable “1.3.1.Adecuacion de la Metodologia”.
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El subconcepto 1.3.2.Conformidad de la Metodologia definido como “el grado en que la
metodologia adhiere a los términos definidos en la base conceptual terminolégica” posee un Unico atributo
denominado 1.3.2.1.Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual cuya
definicidn es “el grado en que los términos de la metodologia se corresponden con los términos definidos en
la base conceptual terminoldgica”.

Al finalizar la actividad Definir los Requerimientos no Funcionales (ver Figura 3-1) se obtiene como
salida un documento estructurado con la especificacién de los requerimientos no funcionales, es decir, la
definicidn de la necesidad de informacidn, la especificacién de las propiedades de contexto y el modelo
instanciado, con todas las definiciones. La especificacion de los requerimientos no funcionales se encuentra
documentada en el Anexo A.1. Tener en cuenta que posteriormente a este documento se le deben agregar
los atributos relacionados que surgen a partir del disefio de la medicién (Anexo A.1.6.).

3.1.2. Diseio de la Medicion

Siguiendo el proceso definido en GOCAME, la segunda actividad es Disefiar la Medicidn (ver Figura
3-1), por lo que para cada atributo del arbol se debe seleccionar la métrica mas significativa desde el
repositorio de métricas (estereotipado como <<datastore>>). En la Figura 3-4 se muestran las tareas que
deben llevarse a cabo para ejecutar dicha actividad. El producto de trabajo que se obtiene luego de
ejecutar el disefio de la medicidn es la especificacion de métricas documentado en el Anexo A.2.

< <WorkDefinition>> (1=
Asignar una Métrica a cada Atributo s,
[else] |_<<\teralive>> \ \ g
S "
| <<datastore>> \ ]
[Metricas]  |----= 7 Identificar Seleccionar una |
[ definir ente ] I los Atributos Herramienta |
| ! Identificar ——==  que son
. : las Métricas <., cuantificados !
|: N ' relacionadas X por las
/ stributds ; fa Métricas
Establecer Ente [: """ "E‘ : fosthiraindeccsd : velacionadas a1y :
i i i E ]
| : [else ] ;
E | ; W . E | |
1= - : S~ B ! =
' | Identificar UNa  c-ececemoe- ] " I [Especificacion de ecjficacién de
| Métrica que s ; X I Metricas]
= | cuantfique el ! - <<decision input >> |
=l P Atributo [Métrical existe herramienta disponible
Arbol de R gientos] ol s T T T T T =k~ = 7 e e que automatice el método?
[Especificacion
del Contexto

Figura 3-4. Flujo de actividades: Disefiar la medicion.

Es importante aclarar, que este proceso no consiste en disefiar las métricas en si, sino sélo en
identificar y asignar las métricas mas apropiadas para cuantificar cada uno de los atributos del arbol de
requerimientos, selecciondndolas desde un catdlogo de métricas. Estas métricas deberian haber sido
disefiadas y acordadas previamente por expertos, por ejemplo, haciendo uso de algun sistema colaborativo
de revisién de métricas, como el descripto en [Baffini et al.,, 2006], donde se define el proceso
recomendado para la creacién de métricas por medio del acuerdo de un grupo de expertos y/o interesados
de la organizacion.

Para el presente estudio comparativo, fue necesario definir y acordar cada una de las métricas
utilizadas, debido a que hasta el momento, en la literatura nacional e internacional relacionada, no se
habian documentado evaluaciones similares en este dominio y para el ente a evaluar.
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Segln la base conceptual C-INCAMI (Figura 2-9) una métrica estd formada por un método™ y la
escala de medicién. En caso de que la métrica sea directa el procedimiento es de medicidon mientras que
una métrica indirecta posee un procedimiento de calculo. Por lo que, para cada atributo del arbol se
determind si la métrica que lo cuantifica es directa o indirecta y se definieron en base a las plantillas
mostradas en Figura 3-5a) y b).

Aftributo: A"thm:
Métrica Directa: Méir_lq indirecta:
Cadigo: Codigo:
Mombre: Mombre:
Objetivo: Ohjetivo:
Referencias: REfE.rt?r?cias:
Precision: Precisian:
Autor: Au tqu:
Wersion: Ver smr'i: : ‘
Procedimiento de Medicion: Procedimiento de Calculo:
Mombre: Mombre: .
Especificacion: Especificacidn:
Referencias: REfErElncias:
Tipo: Funcion:
Mormnbre:
Especificacion:
M étricas Relad onadas:
a) b)
Escala Mumérica: Escala Categorica:
Representacion: Tipo de Valor:
Tipo de Valor; Tipo de Escala:
Tipo de Escala: Valores Permitidos:
Unidad: Valor Numérico:
Mombre:
Descripcion:

c)
Figura 3-5. Plantilla de metadatos de métricas: directa (a), indirecta (b) y tipos de escalas (c).

Como el lector puede apreciar la plantilla de especificacion de la métrica, contiene todos los
metadatos que deben ser almacenados, ademds de valores concretos (datos) que a la postre se registraran
al momento de la implementacién de la medicidn. Por lo que para una métrica directa se almacenan (en el
catdlogo de métricas) ademds del nombre y objetivo, el procedimiento de medicidn, tipo, especificacion de
las reglas de conteo, potencial herramienta que automatiza al método, escala, tipo de escala, unidad si
corresponde (recordar que sdlo las escalas numéricas soportan el concepto de unidad), etc. En la Figura 3-5
c) se muestra la plantilla de los tipos de escalas que se deben anexar a la plantilla de métricas segun
corresponda. Estas plantillas poseen los metadatos especificados en la base conceptual C-INCAMI
introducida en la seccién 2.3.1 (y detallada en [Olsina et al., 2008]).

Entonces, para cada métrica se definié un cddigo que comienza con la letra M y sigue con la
codificacion del atributo segln su posicion en el arbol de requerimientos. También, para cada una se

Y En la nueva base conceptual de GOCAME Version 2.0. los conceptos método de medicion y de cdlculo fueron reemplazados por
procedimiento de medicidn y de célculo, respectivamente. Este cambio surge a partir de la inclusién -por medio de estereotipos- de
la base conceptual de proceso presentada en la seccion 2.1.2. Por lo tanto, de ahora en adelante se utilizard la palabra
procedimiento en lugar de método.
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definié un acrénimo conformado por las letras iniciales de cada palabra que se encuentra en su nombre®.
Para el ejemplo mostrado en la Tabla 3-6, el cddigo es M.1.1.1.1. (ya que cuantifica al atributo 1.1.1.1.) y su
acrénimo es GDDA (debido a que su nombre es Grado de Disponibilidad de la Descripcién de las
Actividades). De esta manera existen dos formas de referirse a una métrica mas alld de su nombre. Por
cuestiones de legibilidad no se describen todas las métricas en este capitulo, sin embargo en el Anexo A.2.
se presenta la especificacion de métricas completa.

El primer atributo que se analizé fue Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades y se
determiné que lo cuantifica una métrica indirecta que quedé definida en la siguiente tabla (Tabla 3-6). La
métrica Grado de Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades al ser indirecta depende de dos
métricas directas: Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE) y Numero de Actividades Minimamente
Descriptas (#AMD) que estan definidas en la Tabla 3-7. La especificacidon de su funcion determina que si el
Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE) es igual a cero el valor de la medicidn es cero, en otro caso,
es la division entre el Numero de Actividades Minimamente Descriptas (#AMD) dividido el Numero Total de
Actividades Enunciadas (TAE) multiplicado por 100. Ademas, se determind que la escala es “Numérica”,
“Continua” y la unidad es “Porcentaje”.

Atributo:
Métrica Indirecta:
Cédigo: M.1.1.1.1.
Nombre: Grado de Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades (GDDA)

Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que estan descriptas con respecto al total de
actividades enunciadas.

Referencias:--- Precisién: ---  Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1

Procedimiento de Cdlculo:

Nombre: Determinaciéon de GDDA
Especificacién: Aplicar la funcidn relacionada. Referencias: ---
Funcién:

Nombre: Funcién GDDA

Especificacidn:

DDA~ { SITAE=0-> 0
SiTAE >0 - (#AMD / TAE ) x 100
Escala Numérica:

Representacién: Continua

Tipo de Valor: Real Tipo de Escala: Absoluta
Unidad:
Nombre: Porcentaje Acrénimo: %

Descripcion: Valor que representa una proporcién de un todo.

Métricas Relacionadas:
Ndmero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Numero de Actividades Minimamente Descriptas (#AMD)

Tabla 3-6. Métrica indirecta correspondiente al atributo “1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcidn de las Actividades”.

% Existen excepciones para aquellas métricas que comienzan con Numero Total y Numero, como para las métricas con iniciales
iguales. Por ejemplo, la métrica Niumero Total de Roles Enunciados tiene el acrénimo de TRE, mientras que la métrica Niumero de
Roles en la Vista Organizacional es #RVO. Para las métricas Numero de Actividades Minimamente Descriptas y Numero de
Actividades con Método Definido se optd, para diferenciarlas, por agregar alguna letra intermedia quedando #AMD y #AMeD,
respectivamente.
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Las dos métricas directas utilizadas, definidas en la Tabla 3-7, cuantifican a los siguientes atributos:
Cantidad de Actividades Enunciadas y Cantidad de Actividades Minimamente Descriptas. La definicién de
dichos atributos no fue dada anteriormente porque no pertenecen al arbol de requerimientos sino que son
cuantificados a raiz de participar en la definicion de métricas indirectas cuyos atributos si pertenecen al
modelo de conceptos. Para mayor detalle de estas definiciones ver Anexo A.1.6. (atributos relacionados). Es
importante aclarar, que las dos métricas directas comparten la misma unidad: “Actividad” que posee la
siguiente descripcidn® “una actividad (tomando el término como sinénimo tanto de proceso como de tarea)
es una operacion compuesta (en el sentido de proceso) o atémica (en el sentido de tarea) que es realizada
por uno o mds agentes en un proceso. Su objetivo es producir o modificar uno o mds artefactos” y su
acréonimo es “Ac.”.

Atributo:
Definicidon: Una actividad es enunciada cuando pertenece al proceso bajo analisis y su etiqueta tiene un Unico
significado.
Objetivo: Conocer en qué medida las actividades del proceso son enunciadas.
Métrica Directa:
Nombre: Nimero Total de Actividades Enunciadas (TAE)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas que forman parte del proceso.
Referencias: --- Precisién: --- Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1
Procedimiento de Medicién:
Nombre: Determinacién de TAE
Especificacion: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente (ver definicion del atributo) encontrada en la
documentacién. El nombre o la etiqueta de cada actividad enunciada debe ser semanticamente distinta. Las
actividades que son iguales pero que son nombradas de distinta forma sélo deben agregarse una vez.

Referencias: --- Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacidén: Discreta Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta Unidad: Actividad

Atributo:
Definicidon: Una actividad es descripta minimamente cuando es una actividad enunciada y presenta de forma textual y
explicita un objetivo especifico y una descripcion.
Obijetivo: Averiguar en qué medida las actividades en el proceso estan explicita y literalmente descriptas.
Métrica Directa:
Nombre: Nimero de Actividades Minimamente Descriptas (#AMD)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que estan minimamente descriptas.
Referencias: --- Precisién: --- Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1
Procedimiento de Medicién:
Nombre: Determinacién de #AMD
Especificacién: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente que esté minimamente descripta (ver
definicidn del atributo) encontrada en la documentacidn. La descripcidén puede estar junta o dispersa dentro de la
documentacién. En caso de que esté dispersa, debe existir una relacion o enlace explicito que indique su
correspondencia.

Referencias: --- Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacién: Discreta Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta Unidad: Actividad

Tabla 3-7. Métricas directas necesarias para calcular la métrica correspondiente al atributo “1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcién
de las Actividades”.

21 . . .~ . .
Es digno de mencionar, que al momento del disefio del estudio comparativo no se contaba con el modelo conceptual para el
dominio de procesos ni la definicidn explicita de sus términos, uno de los cuales es actividad.
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La siguiente métrica que se definié es indirecta y cuantifica al atributo Completitud de la
Descripcion de las Actividades (ver Tabla 3-8). Utiliza las siguientes métricas para especificacion de su
funcién: Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE), Numero de Actividades Completamente Descriptas
(#ACD), Numero de Actividades Parcialmente Descriptas (#APD) y Numero de Actividades Minimamente
Descriptas (#AMD). La cual obtiene un valor que varia entre 0 —cuando no existen actividades enunciadas- y
100 —cuando todas las actividades enunciadas se encuentran descriptas completamente-, por lo que su
escala es Numérica y su unidad es Porcentaje. Para definir las métricas directas TAE, #ACD, #APD, #AMD
qgue tienen que ver con la definiciéon textual de las actividades se tuvo en cuenta lo presentado en el
capitulo 2 especificamente en la seccién 2.1.2.1. donde se indicd que una actividad estd descripta
completamente cuando presenta su objetivo especifico, descripcidén, precondiciones, postcondiciones,
entradas y salidas. Para mayor detalle de las definiciones de las métricas relacionadas, ver Anexo A.2.3.

Atributo:
Métrica Indirecta:
Cédigo: M.1.1.1.2.
Nombre: Grado de Completitud de la Descripcion de las Actividades (GCDA)
Obijetivo: Calcular el grado de completitud que presenta la descripcion de las actividades enunciadas del proceso.
Referencias: --- Precisién: --- Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1

Procedimiento de Célculo:

Nombre: Determinacion de GCDA
Especificacion: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias: ---
Funcién:

Nombre: Funcién GCDA

Especificacién:

SITAE=0> 0
SITAE>0-> ((#ACDXO,55 + (#APD-#ACD)x0,35 + (#AMD-#APD)x0,1) / (TAEX0,55)) x 100

GCDA =

Escala Numérica:

Representacidn: Continua Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta Unidad: Porcentaje

Métricas Relacionadas:

Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Numero de Actividades Completamente Descriptas (#HACD)
Numero de Actividades Parcialmente Descriptas (#APD)

Numero de Actividades Minimamente Descriptas (HAMD)

Tabla 3-8. Métrica indirecta correspondiente al atributo “1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades”.

A continuacidn, en la Tabla 3-9 se presenta la métrica directa Grado de Granularidad del Proceso
(GGP) que cuantifica al atributo denominado Granularidad del Proceso. Esta métrica a diferencia de las
ilustradas anteriormente posee una Escala Categdrica con cuatro valores permitidos que expresan las
siguientes categorias:

e No existe

* Bagja
e Media
o Alta
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Atributo:

Métrica Directa:
Cédigo: M.1.1.1.3.
Nombre: Grado de Granularidad del Proceso (GGP)
Obijetivo: Determinar el grado de detalle del proceso de acuerdo a su descomposicidn estructural en subprocesos.
Comentario: Un proceso puede ser mds o menos granular segiin su descomposicidn estructural jerarquica en subprocesos.
Referencias: --- Precisién: --- Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1

Procedimiento de Medicién:

Nombre: Determinacion de GGP

Especificacién: Un evaluador experto a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el valor
de la medida. Por ejemplo, un proceso cuya granularidad es de grano fino (valor de medida 3) implica que el proceso
estd dividido en subprocesos y a su vez en actividades atémicas. Note que el evaluador no debe evaluar el nivel de
subprocesos.

Referencias: --- Tipo: Subjetivo
Escala Categérica:

Tipo de Valor: Simbolo Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No existe

Descripcion: No existe una descomposicidn estructural de los procesos.

Valor Numérico: 1

Nombre: Baja

Descripcion: La descomposicion estructural de sus procesos es generalmente de grano grueso.
Valor Numérico: 2

Nombre: Media

Descripcion: La descomposicion estructural de sus procesos es generalmente intermedia (ni granularidad fina ni
gruesa).

Valor Numérico: 3
Nombre: Alta

Descripcion: La descomposicion estructural de sus procesos es generalmente de grano fino.

Tabla 3-9. Métrica directa correspondiente al atributo “1.1.1.3.Granularidad del Proceso”.

La métrica indirecta denominada Grado de Formalidad de la Descripcion de las Actividades (ver
Tabla 3-10) cuantifica al atributo Formalidad de la Descripcion de las Actividades y depende de tres
métricas directas: Numero de Actividades Formalmente Descriptas (#AFD), Numero de Actividades
Semiformalmente Descriptas (#ASD) y Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE).

Para la definicidon de las primeras dos métricas directas #AFD y #ASD que tienen que ver con la
formalidad con que las actividades son descriptas se tomé como referencia lo expuesto en el capitulo 2
especificamente en la seccidn 2.1.2.2. donde se indicaban los distintos grados de formalidad con que una
actividad puede ser descripta y los distintos lenguajes de modelado. Para mas detalle ver el Anexo A.2.3,,
mientras que la ultima métrica fue definida anteriormente (Tabla 3-7).
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Atributo:
Métrica Indirecta:
Cddigo: M.1.1.1.4
Nombre: Grado de Formalidad de la Descripcién de las Actividades (GFDA)
Obijetivo: Calcular el grado de formalidad en que se especifican las actividades enunciadas en el proceso.

Referencias: --- Precisién: --- Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1
Procedimiento de Célculo:

Nombre: Determinacion de GFDA

Especificacién: Aplicar la funcién relacionada. Referencias: ----

Funcidn:
Nombre: Funcién GFDA
Especificacion:
{ SITAE=0- 0
GFDA = .
Si TAE > 0 > ((HAFD x 0,55 + #ASD x 0,45) / TAE x 0,55) x 100
Escala Numérica:
Representacién: Continua  Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Numero de Actividades Formalmente Descriptas (#AFD)
Ndmero de Actividades Semiformalmente Descriptas (#ASD)
Ndmero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Tabla 3-10. Métrica indirecta correspondiente al atributo “1.1.1.4.Formalidad de la Descripcion de las Actividades”.

La métrica indirecta que cuantifica el atributo Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades
es la ultima métrica del concepto 1.1.1.Adecuacion de las Actividades. La especificacion de su funcion

mostrada en la Tabla 3-11 se basa en las métricas directas Numero de Actividades con Rol Asignado (#ARA)
y Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE) definidas en el Anexo A.2.

Atributo:
Métrica Indirecta:
Cddigo: M.1.1.1.5.
Nombre: Grado de Disponibilidad de Asignacidn de Roles a Actividades (GDARA)

Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que poseen indicacion explicita de rol con
respecto al total de actividades enunciadas.

Referencias: --- Precisién: --- Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1
Procedimiento de Célculo:

Nombre: Determinacién de GDARA

Especificacién: Aplicar la funcién relacionada. Referencias: ---

Funcién:
Nombre: Funcién GDARA
Especificacién:

SITAE=0- 0
GDARA = ,
Si TAE >0 = (HARA / TAE) x 100

Escala Numérica:
Representacion: Continua Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta Unidad: Porcentaje

Métricas Relacionadas:
Nudmero de Actividades con Rol Asignado (#ARA)
Ndmero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Tabla 3-11. Métrica indirecta correspondiente al atributo “1.1.1.5.Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades”.
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Con respecto a las métricas que cuantifican los atributos pertenecientes al concepto
1.1.2.Adecuacion de los Artefactos son analogas a las definidas para el concepto 1.1.1.Adecuacion de las
Actividades cuando se trata de disponibilidad, completitud y granularidad.

Lo mismo sucede con las métricas que cuantifican la adecuacion de las distintas vistas del proceso
gue estan como subcaracteristicas del concepto 1.1.3.Adecuacion del Modelado del Proceso (ver Tabla 3-3).
Cada subcaracteristica -una por cada vista, a saber: funcional, informacional, de comportamiento y
organizacional-, posee tres atributos con sus respectivas métricas.

Lo primero que se mide es la Disponibilidad de la vista, lo que se lleva a cabo a partir de una
métrica cuyo objetivo es “determinar si el proceso bajo andlisis posee dicha vista disponible en la
documentacion”. Esta métrica directa posee un procedimiento de medicidn cuya especificacion es “un
evaluador a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el valor de la medida. Es
disponible cuando el proceso estd modelado desde ese punto de vista en la documentacion, caso contrario,
es no disponible”. Como se puede apreciar en la especificacién del procedimiento de medicidn ésta métrica
posee una escala Categdrica con dos valores posibles: Disponible y No disponible.

El segundo atributo tiene por objetivo “conocer el grado de completitud de cada vista”. Este
atributo es cuantificado por una métrica indirecta que, por ejemplo en la vista funcional, tiene por objetivo
“cuantificar el numero de actividades (enunciadas) que estdn modeladas en la vista funcional con respecto
al total de actividades enunciadas”, y en la vista organizacional tiene por objetivo “cuantificar el nimero de
roles (enunciados) que estdn modelados en la vista organizacional con respecto al total de roles
enunciados”.

Por ultimo, la métrica que cuantifica el atributo Granularidad cuya finalidad es “averiguar el grado
de detalle de las distintas vistas con respecto de su modelizacion” es una métrica directa cuyo
procedimiento de medicion quedd especificado como “un evaluador experto a partir de los valores
permitidos del tipo de escala analiza y determina el valor de la medida. Por ejemplo, una vista cuya
granularidad es de grano fino (valor de medida 3) implica que la vista estd dividida en subvistas”. Es una
métrica subjetiva —es decir, depende del juicio humano (persona) que realice la medicién-, y posee una
escala Categdrica cuyos valores son: No existe, Baja, Media y Alta.

Para finalizar con el subconcepto 1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso faltaria revisar el
concepto 1.1.4.Conformidad del Proceso que esta conformado por dos atributos. Uno de ellos denominado
1.1.4.1.Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual cuyo objetivo es “averiguar el
grado en que los términos de la descripcion de las actividades del proceso estdn definidos en los conceptos
de la base conceptual” cuantificado por la métrica indirecta denominada Grado de Conformidad del Proceso
a la Terminologia de la Base Conceptual (GCPTBC) definida en el Anexo A.2. El otro atributo denominado
1.1.4.2.Conformidad del Proceso a un Estdndar de Procesos de M&E esta cuantificado por la métrica directa
Grado de Conformidad del Proceso a un Estdndar de Procesos de M&E (GCPEPME) cuyo objetivo es
“determinar el grado en que el proceso adhiere a un estdndar internacional” y su procedimiento de
medicion quedé especificado en la Tabla 3-12.

Procedimiento de Medicién:
Nombre: Determinaciéon de GCPEPME
Especificacién: Si existe indicacion explicita de que el proceso adhiere a un estdndar computar segun la siguiente
especificacion.

No Adhiere -> Si no existe indicacion explicita.
GCPEPME= Adhiere Parcialmente - Si existe indicacidn explicita de adherencia parcial.
Adhiere Totalmente - Si existe indicacidn explicita de adherencia total.

Referencias: La conformidad debe estar expresada explicitamente en la documentacion.
Tipo: Subjetivo

Tabla 3-12. Procedimiento de medicion correspondiente a la métrica directa “Grado de Conformidad del Proceso a un Estandar de
Procesos de M&E".
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A continuacién, se especifican algunas métricas que cuantifican atributos pertenecientes a
subconceptos del concepto calculable 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual. La métrica
directa Grado de Modularidad del Marco Conceptual (GMMC) especificada en la Tabla 3-13 cuantifica al
atributo 1.2.1.1.Modularidad del Marco Conceptual y posee una escala Categdrica.

Atributo:
Métrica Directa:
Cédigo: M.1.2.1.1.
Nombre: Grado de Modularidad del Marco Conceptual (GMMC)
Obijetivo: Determinar el grado en que el marco conceptual esta dividido en diferentes médulos o componentes.
Referencias: Precisién: Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1
Procedimiento de Medicién:
Nombre: Determinacién de GMMC

Especificacién: Se espera que el marco conceptual posea mddulos que permitan manejar proyectos, requerimientos no
funcionales, medicidn, evaluacién y analisis. Incluso estos médulos podrian estar divididos en disefio e implementacion.

Ninguna - Si no existe el marco conceptual o no posee division de médulos o componentes.
MMC = Baja -> Si el marco conceptual presenta baja division de médulos o componentes.
Alta - Si el marco conceptual presenta alta divisién de mdédulos o componentes.

Referencias:
Tipo: Subjetivo
Escala Categodrica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: Ninguna

Descripcion: No existe el marco conceptual o no posee division de mdédulos o componentes.
Valor Numérico: 1

Nombre: Baja

Descripcion: El marco conceptual presenta baja division de médulos o componentes.

Valor Numérico: 2

Nombre: Alta

Descripcion: El marco conceptual presenta alta division de médulos o componentes.

Tabla 3-13. Métrica directa correspondiente al atributo “1.2.1.1.Modularidad del Marco Conceptual”.

Con respecto a los atributos que se encuentran relacionados al concepto calculable
1.2.2.Adecuacion de la Base Conceptual se especificaron dos métricas. La primera, es una métrica indirecta
que cuantifica al atributo 1.2.2.1.Completitud de la Base Conceptual. El objetivo de esta métrica es
“cuantificar el numero de términos de la base conceptual que se corresponden con términos en un estdndar
de dominio”. La especificacién completa de esta métrica indirecta y sus métricas relacionadas se encuentra
en el Anexo A.2.

El atributo 1.2.2.2.Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual se encuentra cuantificado por la
métrica directa Grado de Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual (GREBC) cuyo objetivo es
“determinar el grado de riqueza de la base conceptual desde el punto de vista de su estructuracion”. Para la
especificacién del procedimiento de medicién de esta métrica se consideré lo investigado y documentado
en la seccion 2.1.1.1 sobre bases conceptuales y sus posibles representaciones, a saber: folksonomias,
diccionarios, taxonomias, ontologias, etc. Luego de analizar las diferencias estructurales y de expresividad
de cada representacion, se decidié que la especificacién del procedimiento de medicién (mostrada en la
Tabla 3-14) se realizaria en base a cuatro niveles de riqueza conceptual que abarcan las posibilidades que
van desde que no exista una base conceptual hasta la existencia de una base conceptual definida a partir
de una ontologia.
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Procedimiento de Medicién:
Nombre: Determinacion de GREBC
Especificacion:

Ninguna -> Sino hay una base conceptual.

Baja -> Si la base conceptual esta definida como un diccionario, glosario o una lista de términos
GREBC = definidos.
Media - Sila base conceptual esta definida como una taxonomia.

Alta -> Si la base conceptual esta definida como una ontologia.

Referencias: ---
Tipo: Objetivo

Tabla 3-14. Procedimiento de medicién de la métrica directa correspondiente al atributo “1.2.2.2. Riqueza de la Estructura de la
Base Conceptual”.

Adicionalmente, la métrica que cuantifica al atributo 1.2.3.1.Conformidad del Marco Conceptual a
la Terminologia de la Base Conceptual es indirecta y su especificacion se presenta en la Tabla 3-15. Las
métricas directas utilizadas en su especificacidon se encuentran definidas en el Anexo A.2.3.

Atributo:
Métrica Indirecta:
Cddigo: M.1.2.3.1.
Nombre: Grado de Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la Base Conceptual (GCMCTBC)

Objetivo: Determinar la proporcion entre los términos del marco conceptual que se corresponden con los términos
definidos en la base conceptual (bc) respecto del total de términos definidos en la bc.

Referencias: Precisién: Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1
Procedimiento de Célculo:

Nombre: Determinacién de GCMCTBC Especificacién: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias:

Funcién:
Nombre: GCMCTBC funcién
Especificacidn:
Si existe la base conceptual y existe el marco conceptual >
GCMCTB Si#TBCT=0->0

Si #TBCT >0 = (NCTMCBCT / #TBCT) x100
Sino 20

Escala Numérica:
Representacidn: Continua Tipo de Valor: Real  Tipo de Escala: Absoluta Unidad: Porcentaje

Métricas Relacionadas:

Nivel de Correspondencia entre Términos del Marco Conceptual y la Base Conceptual Terminoldgica (NCTMCBCT)
Numero de Términos en la Base Conceptual Terminoldgica (#TBCT)

Tabla 3-15. Métrica directa correspondiente al atributo “1.2.3.1.Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la Base
Conceptual”.

Para finalizar con la ilustracién de la actividad de Disefiar la Medicién se presentan dos métricas
que cuantifican atributos de los conceptos calculables denominados 1.3.1.Adecuacion de la Metodologia y
1.3.2.Conformidad de la Metodologia todos ellos pertenecientes al concepto calculable 1.3.Calidad de las
Capacidades de la Metodologia. La primera métrica a ejemplificar es directa, se denomina Grado de
Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia (GDHAM) y cuantifica el atributo
1.3.1.3.Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia. Su procedimiento de medicién es
subjetivo y posee una escala Categdrica con tres valores permitidos: No Soportada, Soportada Parcialmente
y Soportada Completamente. Mientras que la segunda métrica es indirecta y se denomina Grado de
Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual (GCMTBC). Esta métrica cuantifica
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al atributo 1.3.2.1.Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual y su objetivo es
“determinar la proporcion entre los términos de la metodologia que se corresponden con los términos
definidos en la base conceptual respecto del total de términos definidos en la base conceptual”. Posee una
escala Numérica, su unidad es Porcentaje y la especificacion de la funcién es:

Si existe base conceptual terminoldgica y metodologia 2
Si#CBCT =0 20
GCMTBC = Si #CBCT > 0 - (NCTMBCT / #CBCT) x100

Sino=> 0

Donde NCTMBCT es el acréonimo correspondiente a la métrica directa Nivel de Correspondencia
entre Términos de la Metodologia y la Base Conceptual Terminoldgica y #CBCT es el acrénimo de la métrica
directa Numero de Conceptos en la Base Conceptual Terminoldgica especificadas en el Anexo A.2.3.

Para mayor detalle de la definicidn de las métricas, tanto indirectas como sus directas relacionadas
ver el Anexo A.2. La especificacion de métricas que es el producto de trabajo que se produce en la fase de
disefio de la medicién (ver Figura 3-1) quedd conformado por 55 métricas de las cuales 40 son métricas
directas y el resto indirectas. A continuacién se comenta la siguiente actividad denominada Disefar la
Evaluacion que obtiene como resultado la especificacidon de indicadores.

3.1.3.Diseno de la Evaluacion

El valor de una métrica no representa por si mismo el nivel de satisfaccién de un requerimiento
elemental (atributo). Por lo que es necesario definir un nuevo mapeo que permita la interpretacion de los
valores obtenidos de la métrica mediante criterios de decision relacionados a los requerimientos
previamente establecidos. Esta nueva variable se denomina Indicador Elemental®. Asimismo existen
Indicadores parciales y global que permiten interpretar los requerimientos parciales y global (conceptos
calculables o caracteristicas de diferentes niveles de abstraccidn). Por lo tanto la siguiente actividad a
realizar, una vez especificadas todas las métricas, es la de Disefiar la Evaluacion (ver Figura 3-1), que
consiste en definir para cada atributo y concepto calculable del arbol de requerimientos un indicador que lo
evaluara. Es decir, definir como se van a interpretar los valores de los atributos y caracteristicas, para
finalmente obtener el grado de satisfaccidén alcanzado en los requerimientos. La Figura 3-6 muestra las
actividades que deben realizarse tanto como los productos de trabajo que se obtienen (especificacion de
indicadores elementales y especificacion de indicadores parciales/globales).

[Arbol de

Requerimientos
¥ =5 4
23 [_=- = IR Li“"--_ = |
=l = =i = "=._._-| ==|
[Especificacion de Identificar Indicadores Identificar Indicadores [Especificacion de
Métricas Elementales Parciales/Globales Indicadores
' Parciales/Globales]
POA M A
<<datastore>> 1
Ty Indicadores] [~~~ ' '
v :

[Especificacidn de
Indicadores Elementales

Figura 3-6. Flujo de actividades: Disefiar la Evaluacion.

22 PN . 2 .2
Recordar los conceptos y definiciones pertenecientes al médulo de Evaluacién presentados en la Tabla 2-8.
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La primera actividad que se debe llevar a cabo es Identificar Indicadores Elementales (ver Figura
3-6). Esta consiste en especificar un indicador elemental para cada uno de los atributos determinados en el
arbol de requerimientos, usando como entrada la métrica asociada en la especificacion de métricas. La
plantilla de especificacién de indicadores elementales contiene todos los metadatos que deben ser
almacenados al momento de su definicidn (ver Figura 3-7). Para cada indicador elemental se almacena el
nombre, autor, versidn, peso, referencia, procedimiento de calculo, modelo elemental y escala. A
continuacién, se muestra el detalle de dos indicadores elementales a modo de ejemplo (si el lector desea
ver la especificacién completa debe recurrir al Anexo A.3.). La eleccidn de dichos indicadores fue basada en
que son figurativos del resto, ya que de algin modo representan los dos tipos de indicadores que se
definieron.

Atributo:
Indicador Elemental:

Mombre:

Autor:

Versidn:

Peso:

Referencia:

Procedimiento de Calculo:
Nombre:
Especificacion:
Referencias:

Modelo Elemental:
Nombre:
Especificacion:

Criterio de Decision [ Niveles de Aceptabilidad:

Escala:

Figura 3-7. Plantilla utilizada para definir los indicadores elementales.

Es importante aclarar que los valores obtenidos a partir del modelo elemental®® para cada uno de
los indicadores seran valores entre 0 y 100. Esto es debido a que el tipo de escala elegida es Numérica y su
unidad es Porcentaje (ver Tabla 3-16). Esta escala es utilizada para todos los valores de indicadores
—elementales, parciales y global sin distincidon. Por cuestiones de simplicidad dicha escala sera definida
Unicamente aqui.

Escala: Numérica
Representacion: Continua
Tipo de Valor: Real

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje

Tabla 3-16. Definicion de la escala para los indicadores.

El ejemplo del primer tipo de indicador elemental es el que realiza un mapeo directo, es decir, el
mismo valor obtenido por medio de la medicién es el valor del indicador. Esto es posible porque ambos, la
métrica y el indicador, poseen la misma escala y unidad. Como muestra la Tabla 3-17 el indicador elemental
que evalla el atributo Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades se denomind Nivel de Satisfaccion
de la Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades y la especificacion de su modelo elemental es
simplemente la asignacién del valor medido (no se realiza calculo adicional ya que la funcién que lo
determina es lineal x=y). Si se recuerda la Tabla 3-6 donde se especificd la métrica que cuantifica a este

23 . . e . . . . .z . .
Un modelo elemental -seguin la ontologia de métricas e indicadores [Olsina et al., 2008]- es el algoritmo o funcidn con criterios de
decisidn asociados que modela un indicador elemental.
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atributo se puede constatar que presenta una escala Numérica, Continua, cuya unidad es Porcentaje. Dicha
escala concuerda con la especificada en la Tabla 3-16 y es compartida por todos los indicadores®. La
especificacién de indicadores consta de 15 indicadores que pertenecen a este tipo de mapeo (ver Anexo
A.3.2.).

Atributo:

Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades (NS_DDA)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0,20

Referencia: ---
Procedimiento de Célculo:

Nombre: Determinacidon de NS_DDA
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias: ---
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_DDA
Especificacion: NS_DDA = GDDA

Tabla 3-17. Indicador elemental perteneciente al atributo “1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcidn de las Actividades”.

Como sucedio con las métricas, para cada indicador definido se especificé un acrénimo conformado
por las letras iniciales de cada palabra que se encuentra en su nhombre con las mismas excepciones. Este
acrénimo ayuda a la identificacion del indicador y se ve reflejado en las plantillas al lado del nombre del
mismo. El acrénimo para el indicador ejemplificado recientemente denominado Nivel de Satisfaccion de la
Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades es NS_DDA.

Graficamente el modelo elemental se muestra en la Figura 3-8. El eje de abscisas representa el
valor obtenido en la medicidn mientras que el eje de ordenadas representa el valor de indicador al cual se
mapea. Se utilizaron los tres colores (rojo, amarillo y verde) para dar una idea acerca de su relacién con el
criterio de decisién definido mas adelante.

Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades

100% -
90% -
80% -
70% -t

60% -

30% -

10% -
0% -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100

Valor Medido

Figura 3-8. Grafico del modelo elemental del indicador “Nivel de Satisfaccién de la Disponibilidad de la Descripcion de las
Actividades”.

24 _— . - . . -
Tanto la escala como el criterio de decision —definido mas adelante- son compartidos por todos los indicadores por lo que se
especificaron una Unica vez y se omitieron en las plantillas de definicion de indicadores de este Capitulo y del Anexo A.3.
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Por ultimo, el segundo conjunto de indicadores es del tipo de indicador elemental en el cual se
realiza un mapeo entre un valor de medida cuya escala es Categdrica, Ordinal y sus tipos de valores son
Simbolos, a un valor de indicador cuya escala es Numérica y su unidad es Porcentaje. Este es el caso del
indicador elemental denominado Nivel de Satisfaccion de la Granularidad del Proceso (NS_GP), mostrado
en la Tabla 3-18, que evalla el atributo 1.1.1.3.Granularidad del Proceso. Para su calculo se realiza una
correspondencia entre los distintos simbolos pertenecientes a los valores permitidos en la definicién de la
métrica (recordar la Tabla 3-9) y su valor correspondiente en la escala especificada para los indicadores (ver
Figura 3-9). La especificacion de indicadores consta de 31 indicadores elementales de los cuales 16
pertenecen a este tipo de mapeo (ver Anexo A.3.2.).

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Granularidad del Proceso (NS_GP)
Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1 Peso: 0,20
Referencia: ---

Procedimiento de Calculo:

Nombre: Determinacion de NS_GP
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_GP
Especificacién:
No Existe 2>0%

Baja 2>30%
NS_GP= )
- Media 2>70%
Alta -2100%

Tabla 3-18. Definicion del indicador elemental perteneciente al atributo “1.1.1.3. Granularidad del Proceso”.

Nivel de Satisfaccion de la Granularidad del Proceso

100%
90% -
80%
70% -
60%
50% -
40%

30% -+ ®
20% <
10%
0% ® : . .
NoExiste Bala Meda Alta
Valor Medido

Figura 3-9. Grafico del modelo elemental del indicador “Nivel de Satisfaccion de la Granularidad del Proceso”.

La proxima actividad que se debe llevar a cabo es Identificar Indicadores Parciales/Globales (ver
Figura 3-6). Una vez definido cdmo se evaluaran los atributos, se debe proceder a definir el indicador global
y los indicadores parciales utilizados para evaluar cada uno de los conceptos y subconceptos definidos en la
actividad Definir los Requerimientos no Funcionales. Se debe dejar claro que la definicion del modelo, el
procedimiento de cdlculo y la escala —recordar Tabla 3-16- fueron establecidos de forma general para todos
los indicadores parciales y global.
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El Modelo Parcial/Global utilizado esta representado por la funcidon o algoritmo mostrado a
continuacion en la Tabla 3-19, a saber:

GL(r)= (W * 1"+ W, * 1, "+ .+ W, %1, )Y

donde:
- Gl representa el indicador parcial o global a ser calculado
- |; son los valores de los indicadores del nivel mas bajo; 0 <= I; <= 100
- W, representa los pesos; (W; + W, + ...+ W, )=1, W;>0;i=1.. m
- r es un coeficiente conjuntivo/disjuntivo para el modelo de agregacién LSP

Tabla 3-19. Definicién del modelo parcial/global.

Como modelo global se decidié utilizar un modelo de agregacién légica de preferencias,
particularmente el modelo LSP (Logic Scoring of Preference) [Dujmovic, 1996], el cual soporta pesos para
modelar importancias relativas y operadores légicos para modelar relaciones a distintos niveles de
intensidad de conjuncién/disyuncién (“y/o”) entre caracteristicas y subcaracteristicas del modelo de
concepto. Este modelo fue seleccionado debido a que se consideré mas apropiado por su sensibilidad un
modelo de agregacion ldgico que uno meramente lineal y aditivo. Basicamente esta decisidon esta
justificada en el hecho de que un modelo de agregacidon légico multi-criterio permite manejar
consistentemente relaciones de simultaneidad (operadores C), reemplazabilidad (operadores D) vy
neutralidad (operador A) entre elementos de un arbol —ver Figura 3-10-, ademas de soportar el problema
de modelar requerimientos obligatorios (mandatorios), del que un modelo lineal y aditivo carece.

OPERADORES DE
SIMULTANEIRAD

OPERADORES DE
REEMPLAZABILIDAD

POLARIZACION DE
OPERADORES LOGICOS

PURA CONIJUNCION PURA DISYUNCION

CUASI-CONIUNCION CUASL-RISYUNCION

INTENSIDAD DE
POLARIZACION

INTENSIDAD DE
POLAREZACION

NCHIWATHV IO NIS

REQUERIMIENTOS MANDATORIOS REQLI IETOS NO-MANDATORIOS
- L

Figura 3-10. Operadores légicos conjuntivos y disyuntivos de LSP y niveles de polarizacion.

Debido al modelo de agregacién elegido, con posterioridad se debe especificar para cada indicador
su peso, y para cada indicador global/parcial el operador que transforma entradas en salidas. A su vez, el
modelo global posee criterios de decisidon asociados que describen la forma en que cada valor debe ser
interpretado en base a un conjunto de rangos que cubren todos los posibles valores de la escala del
indicador. Estos criterios sirven para la interpretacidn de los valores obtenidos en la evaluacion (célculo de
los indicadores). En el caso de estudio que se disefié donde los valores evaluados oscilan entre 0 y 100 se
definen los siguientes criterios de decisidn: si , el grado de satisfaccion es insatisfactorio; si 50 £ X <
75, el grado de satisfaccién es marginal; y si X 2 75, el grado de satisfaccion es satisfactorio. De esta forma
se indica que se definieron tres criterios decisién, donde el criterio correspondiente al grado de satisfaccion
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intermedio posee un umbral inferior que es 50 y un umbral superior igual a 75. En la Tabla 3-20 se muestra
la especificacién del Criterio de Decisién® en forma textual y grafica.

Criterio de Decisién / Niveles de Aceptabilidad:

400 < X< 505 “Insatisfactorio” indica que acciones de cambio deben tomarse con una alta prioridad.
Si50 < X< 75: “marginal” indica una necesidad de acciones de mejora.
Si7?5 < X <100: “Satisfactorio” indica una calidad satisfactoria de la caracteristica analizada.

0% 50 % 75 % 100 %

Tabla 3-20. Definicion de los criterios de decision utilizados para obtener el grado de satisfaccion de los indicadores.

Luego, el procedimiento de célculo a utilizar quedo especificado de la siguiente forma:

1. Calcular el valor de cada uno de los Indicadores I; asociados a los conceptos (y/o atributos)
gue se encuentran por debajo y directamente relacionados al concepto cuyo Indiciador es
IG (teniendo en cuenta el drbol de requerimientos).

2. Aplicar la funcién IG(r) = (Wy * 1"+ W, * I, + ... + W, * 1,,") "

Recordar que la escala asignada a cada uno de los indicadores parciales/global fue la definida en
Tabla 3-16.

Lo que resta es, para el indicador global y cada uno de los indicadores parciales, Asignar valores a
los pardmetros del Modelo utilizado. Dada la funcién establecida como modelo parcial/global (ver Tabla
3-19) existen dos parametros a ser fijados: los pesos (W) y el coeficiente del bloque de agregacion (r).

Para cada uno de los atributos o subconceptos de un mismo nivel se debe acordar el primer
parametro (W;) como una forma de reflejar mayor importancia de unos respecto de otros en relacion a los
objetivos del caso que se esté evaluando. La suma de los pesos a un mismo nivel debe ser uno. Por ejemplo
para la subcaracteristica 1.1.1.Adecuacion de las Actividades los pesos correspondientes a sus atributos
son:

— 1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades: 0,3
— 1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades: 0,2
— 1.1.1.3.Granularidad del Proceso: 0,2
— 1.1.1.4.Formalidad de la Descripcion de las Actividades: 0,2
— 1.1.1.5.Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades: 0,1

Suma: 1,0

Con respecto al parametro r, la eleccidn de su valor®® permite seleccionar un operador que va desde
la pura conjuncién y la cuasi-conjuncion hasta la cuasi-disyuncién y la pura disyuncion. El punto medio
representa la aditividad (para r = 1) la cual no esta ni conjuntiva ni disyuntivamente polarizada, es decir,
representa una funcién de relaciones de neutralidad o independencia entre las entradas. La Figura 3-10
muestra un modelo de 17 niveles de operadores o conectores ldgicos utilizados para la determinacién del

2 Un criterio de decision segun [Olsina et al., 2008] se puede definir como sigue: umbral, objetivos, o patrones usados para
determinar la necesidad de actuar o investigar, o para describir el nivel de confidencia en un resultado dado.

%8 L os distintos valores de r, dependiente del tipo de operador y la cantidad de entradas, se encuentran tabulados en [Dujmovic,
1996] y en el presente trabajo son mostrados en la Figura 3-17.
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parametro r que debe ser determinado para cada concepto calculable del arbol de requerimientos definido
en la actividad Definir Requerimientos no Funcionales.

En el caso de estudio, se utilizaron cuatro operadores: A, C-, C-- y DA (ver Tabla 3-21). El operador A
modela una relacion que no posee polarizacion que estd en el medio entre los operadores de
reemplazabilidad y de simultaneidad dentro de los requerimientos no mandatorios. Como ejemplo
podemos tomar el caso del concepto calculable 1.1.1.Adecuacion de las Actividades donde se pretende que
exista Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades, Completitud de la Descripcion de las Actividades,
Granularidad del Proceso, Formalidad de la Descripcion de las Actividades y Disponibilidad de Asignacion de
Roles a Actividades pero en el caso de que alguno falte no se castigara demasiado el resultado.

1. Calidad de las Capacidades (para una Estrategia de M&E) C-
1.1. Calidad de las Capacidades del Proceso 0,33 C--
1.1.1. Adecuacidén de las Actividades 0,35 A
1.1.1.1. Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades 0,3
1.1.1.2. Completitud de la Descripcion de las Actividades 0,2
1.1.1.3. Granularidad del Proceso 0,2
1.1.1.4. Formalidad de la Descripcion de las Actividades 0,2
1.1.1.5. Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades 0,1
1.1.2. Adecuacién de los Artefactos 0,1 A
1.1.2.1. Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos 0,5
1.1.2.2. Completitud de la Descripcion de los Artefactos 0,4
1.1.2.3. Granularidad de los Artefactos 0,1
1.1.3. Adecuacién del Modelado del Proceso 0,2 DA
1.1.3.1. Adecuacién de la Vista Funcional 0,3 A
1.1.3.1.1. Disponibilidad de la Vista Funcional 0,3
1.1.3.1.2. Completitud de la Vista Funcional 0,3
1.1.3.1.3. Granularidad de la Vista Funcional 0,4
1.1.3.2. Adecuacién de la Vista Informacional 0,25 A
1.1.3.2.1. Disponibilidad de la Vista Informacional 0,4
1.1.3.2.2. Completitud de la Vista Informacional 0,4
1.1.3.2.3. Granularidad de la Vista Informacional 0,2
1.1.3.3. Adecuacion de la Vista de Comportamiento 0,3 A
1.1.3.3.1. Disponibilidad de la Vista de Comportamiento 0,3
1.1.3.3.2. Completitud de la Vista de Comportamiento 0,3
1.1.3.3.3. Granularidad de la Vista de Comportamiento 0,4
1.1.3.4. Adecuacion de la Vista Organizacional 0,15 A
1.1.3.4.1. Disponibilidad de la Vista Organizacional 0,4
1.1.3.4.2. Completitud de la Vista Organizacional 0,4
1.1.3.4.3. Granularidad de la Vista Organizacional 0,2
1.1.4. Conformidad del Proceso 0,35 A
1.1.4.1. Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual 0,8
1.1.4.2. Conformidad del Proceso a un Estandar de Procesos de M&E 0,2
1.2. Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual 0,33 C--
1.2.1. Adecuacién del Marco Conceptual 0,3 A
1.2.1.1. Modularidad del Marco Conceptual 0,5
1.2.1.2. Formalidad del Modelado del Marco Conceptual 0,5
1.2.2. Adecuacién de la Base Conceptual 0,4 A
1.2.2.1. Completitud de la Base Conceptual 0,4
1.2.2.2. Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual 0,6
1.2.3. Conformidad del Marco Conceptual 0,3 A
1.2.3.1. Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la BC. 1
1.3. Calidad de las Capacidades de la Metodologia 0,33 C--
1.3.1. Adecuacién de la Metodologia 0,4 A
1.3.1.1. Disponibilidad de la Metodologia 0,4
1.3.1.2. Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades 0,4
1.3.1.3. Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia 0,2
1.3.2. Conformidad de la Metodologia 0,6 A
1.3.2.1. Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la BC. 1

Tabla 3-21. Definicién de operadores légicos y pesos para cada concepto del arbol de requerimientos.
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El operador C- modela una relacién de cuasi-conjuncién débil, lo que significa que un valor 0 (cero)
en alguno de los atributos de entrada no producird un 0 (cero) en la salida, aunque castigara a la misma.
Este es el caso del concepto foco, 1.Calidad de las Capacidades donde se pretende que una estrategia
integrada de M&E posea calidad de las capacidades en su proceso, su marco conceptual y en su
metodologia y en consecuencia si alguna de ellas falta sera castigado el valor del indicador.

El operador C-- modela una relacién de cuasi-conjuncion mas débil que C- y fue utilizado para el
concepto 1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso donde se pretende que el proceso sea adecuado tanto
en sus actividades, artefactos, modelado y conformidad. La carencia de alguno castigara menos que en el
caso del operador C-.

Por ultimo, el operador DA utilizado en el concepto calculable 1.1.3.Adecuacion del Modelado del
Proceso, es un operador de reemplazabilidad, de requerimientos no mandatorios y de una media cuasi-
disyuncion. Lo que significa que no es tan necesario tener todas las vistas modeladas pero en caso de
tenerlas esto incrementarad el valor del indicador. La Tabla 3-21 permite visualizar graficamente la
asignacion de los operadores légicos y los pesos utilizados.

Al finalizar el proceso de Disefiar la Evaluacion (ver Figura 3-1), como artefacto de salida se obtiene
un documento con la especificaciéon de los distintos indicadores elementales, parciales y global, el cual
contiene la escala y los niveles (o grados) de aceptabilidad, entre otros metadatos, necesarios para calcular
el arbol de requerimientos y determinar finalmente el nivel de satisfacciéon global para la necesidad de
informacidn establecida. El Anexo A.3. presenta la especificacion de indicadores.

3.2.Implementacion del Estudio Comparativo

En la seccidén anterior se presentd el disefio de la evaluacion que permite comprender y comparar
distintas estrategias integradas de M&E. Para realizar la comparacion es necesario contar con los valores de
los indicadores para lo cual hay que llevar a cabo las tareas de medicidn (seccidon 3.2.1.) y evaluacion
(seccion 3.2.2.) resaltadas en la Figura 3-11.
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[Mecesidad de
Informacién o <<datastore>> L
Problema [Métricas] [Medidas] | .. .._......._. -
: r ! < <datastore>> ]
: 3 A i |[valores de Indicadores] | !
=. : - n
' > — P b
' : ree - -
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Figura 3-11. Actividades de GOCAME llevadas a cabo durante la implementacién del estudio comparativo.

Como se puede apreciar en la Figura 3-11 son requeridos los productos de trabajos obtenidos en el
proceso de disefio, a saber: especificacién de requerimientos no funcionales, especificacidn de métricas y
especificacion de indicadores (documentados en la secciéon 3.1.). Como salida de estos subprocesos se
obtienen las medidas (como resultado de la medicién) y los valores de los indicadores (como resultado de
la evaluacion). Ambos resultados quedan almacenados en sendos repositorios (estereotipados como
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<<datastore>>). Notar que lo documentado en esta seccién fue publicado en [Papa et al., 2012], [Papa et
al., 2011] y [Olsina et al., 2011].

En el capitulo siguiente, se presenta el andlisis surgido de la observacion de los valores de los
indicadores y, a su vez, de los datos medidos a partir de las métricas junto con las recomendaciones de
mejora (seccién 4.1.). Por lo que, este capitulo es el fundamento para poder discutir fortalezas y
debilidades (seccidn 4.2.) de cada una de las estrategias involucradas en el estudio.

3.2.1.Implementacion de la Medicidn

Una vez disefiada la medicién y la evaluacion es necesario, como primer paso, ejecutar el proceso
de medicién. Precisamente, Implementar la Medicion consiste en obtener un valor o medida, numérica o
categodrica, para cada uno de los atributos de una o mas entidades, utilizando como entrada el conjunto de
métricas obtenidas al Disefiar la Medicion, y las herramientas (si las hubiera) que automatizan los
procedimientos de medicidon y/o célculo. Cabe destacar que esta actividad se desarrollé entre septiembre y
diciembre del 2010 y la recoleccién de los datos de la medicién se realizé sobre material publicado y
accesible (libros, articulos cientificos, tesis de postgrado, etc.) referente a ambas estrategias de M&E. Se
seleccionaron aquellos documentos que satisfacian los criterios listados en la secciéon 2.2.

El proceso de Implementar la Medicion consta de dos actividades, a saber: (1) Establecer ente; y (2)
Medir los Atributos modelados en la Figura 3-12. La seleccién de las entidades a evaluar se habia realizado
con anterioridad —en el momento de la revisidn de la literatura de M&E y fueron establecidas al Definir los
Requerimientos no Funcionales- quedando definidas para formar parte del estudio las estrategias GOCAME
y GQM Strategies.

N <<datastore>>
| 7 [Medidas R
b 1
Establecer ente . c
dM — A T [Herramiental
. . definir ente(] lcceratives> & o

i3 |— = '_1

..
\ﬁ;e ] [entidadegjﬁ . |.-=_ =]

Medir los Atributos

L __A_A__ |
[Especificacion de Métricas] o [Arbol de ﬁeguérimientos]

Figura 3-12. Flujo de actividades: Implementar la Medicion.

La siguiente actividad a desarrollar es Medir los Atributos (ver Figura 3-12) que implica cuantificar
cada uno de los atributos definidos en el arbol de requerimientos. Como en nuestro caso existen atributos
del arbol que son medidos utilizando métricas indirectas es necesario previamente cuantificar los atributos
relacionados (Anexo A.2.3.). Recordar que una métrica indica cémo debe obtenerse el valor del atributo
gue cuantifica.

Para calcular el atributo 1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades se necesitan
cuantificar los atributos relacionados Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE), Numero de
Actividades Minimamente Descriptas (#AMD), Numero de Actividades Parcialmente Descriptas (#APD) y
Numero de Actividades Completamente Descriptas (#ACD). Para obtener los valores medidos de cada uno
de estos atributos relacionados en ambas entidades, es necesario recurrir a la especificacion de las métricas
que los cuantifican y enfocarse, especialmente, en la definicion de su procedimiento de medicién. Por
ejemplo, la métrica Numero de Actividades Minimamente Descriptas (#AMD) define la especificacion de su
procedimiento de medicidn de la siguiente manera:
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“Agregar uno por cada actividad enunciada diferente que esté minimamente descripta (ver
definicion del atributo) encontrada en la documentacion. La descripcion puede estar junta o
dispersa dentro de la documentacion. En caso de que esté dispersa, debe existir una relacion
o enlace explicito que indique su correspondencia.”

Donde una actividad minimamente descripta estd definida como “Una actividad es descripta
minimamente cuando es una actividad enunciada y presenta de forma textual un objetivo especifico y una
descripcion.”

Teniendo en cuenta la definicién del procedimiento de medicién y la documentacion de las
entidades a evaluar, se obtuvo que el valor medido perteneciente al atributo Actividades Minimamente
Descriptas fue de 15 actividades para GOCAME y 25 actividades para GQM'Strategies. De manera analoga
se obtuvieron los valores medidos a partir del resto de las métricas directas relacionadas a la métrica
indirecta Grado de Completitud de la Descripcion de las Actividades (GCDA) que se quiere calcular. Los
resultados de la medicién son mostrados en la Tabla 3-22 y en el Anexo A.2.3. se pueden explorar los
procedimientos de medicion utilizados para su obtencidn.

GOCAME  GQM'Strategies

Numero Total de Actividades Enunciadas TAE 47 101
Numero de Actividades Minimamente Descriptas ~ #AMD 15 25
Numero de Actividades Parcialmente Descriptas #APD 10 22
Ndmero de Actividades Completamente Descriptas #ACD 0 0

Tabla 3-22. Valores medidos para TAE, #AMD, #APD y #ACD.

Con la cuantificacion de estos atributos se pueden calcular los valores de los atributos
1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades y 1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las
Actividades. Por ejemplo, el valor del atributo 1.1.1.1 se obtiene a partir del procedimiento de calculo de su
métrica indirecta asociada:

SITAE=0->0
GDDA = _
Si TAE >0 > (#AMD / TAE) x 100

Donde GDDA es el resultado obtenido de aplicar la métrica Grado de Disponibilidad de la
Descripcion de las Actividades (GDDA). Para la estrategia GOCAME el valor de GDDA es 31,91 debido a que
TAE es 47 y es mayor a cero por lo que se computa (15/47)x100. Lo mismo sucede para GQM'Strategies
donde se computa (25/101)x100 lo que da un valor de GDDA de 24,75.

De manera similar se puede calcular el valor del atributo 1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de
las Actividades cuyo procedimiento de calculo esta especificado como sigue:

GCDA = SiTAE=0-> O
B SiTAE>0-> ((#ACDxO0,55 + (#APD-#ACD)x0,35 + (#AMD-#APD)x0,1) / (TAEX0,55)) x 100

Donde GCDA es el valor obtenido para la métrica Grado de Completitud de la Descripcion de las
Actividades. Para la estrategia GOCAME el valor de GCDA es 15,47 debido a que TAE es 47 y es mayor a
cero por lo que se computa:

((0x0,55 + (10-0)x0,35 + (15-10)x0,1) / (47x0,55)) x 100

Para la estrategia para GQM'Strategies el valor de GCDA es 14,40 debido a que TAE es 101 y es
mayor a cero por lo que se computa:

((0x0,55 + (22-0)x0,35 + (25-22)x0,1) / (101x0,55)) x 100
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En la Tabla 3-23 se presentan los valores obtenidos a partir de las métricas de todos los atributos
correspondientes al concepto calculable 1.1.1.Adecuacion de las Actividades.

GOCAME  GQM'Strategies

Grado de Disponibilidad de la Descripcidn de las Actividades GDDA 31,91 24,75
Grado de Completitud de la Descripcion de las Actividades GCDA 15,47 14,40
Grado de Granularidad del Proceso GGP Media Media
Grado de Formalidad de la Descripcion de las Actividades GFDA 100,00 61,39
Grado de Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades GDARA 0,00 17,82

Tabla 3-23. Valores obtenidos para los atributos GDDA, GCDA, GGP, GFDA y GDARA.

Todas las métricas utilizadas para la obtencién de estos valores medidos excepto, Grado de
Granularidad del Proceso (GGP), son métricas indirectas cuyas definiciones detalladas se pueden ver en el
Anexo A.2.2. En el caso de la métrica directa que cuantifica al atributo 1.1.1.3.Granularidad del Proceso su
procedimiento de medicidn es “Un evaluador experto a partir de los valores permitidos del tipo de escala
analiza y determina el valor de la medida. Por ejemplo, un proceso cuya granularidad es de grano fino (valor
de medida 3) implica que el proceso estad dividido en subprocesos y a su vez en actividades atémicas. Note
que el evaluador no debe evaluar el nivel de subprocesos”. Este procedimiento de medicidn es subjetivo y
no depende de ningun otro atributo relacionado. Posee una Escala Categdrica con cuatro valores, a saber:
1) No existe; 2) Baja,; 3) Media; y 4) Alta.

Otro ejemplo que se puede mencionar es el caso del concepto calculable 1.1.4.Conformidad del
Proceso que posee dos atributos, uno cuantificado por una métrica indirecta (Conformidad del Proceso a la
Terminologia de la Base Conceptual) y el otro por una métrica directa (Conformidad del Proceso a un
Estdndar de Procesos de M&E). Para la obtencién del valor de la métrica indirecta Grado de Conformidad
del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual se necesita medir dos atributos mediante métricas
directas. La primera métrica se denomina Numero de Conceptos en la Base Conceptual Terminoldgica
(#CBCT) y la otra se llama Nivel de Correspondencia entre la Descripcion del Proceso y la Base Conceptual
(NCDPBC) cuyos valores estan expresados en la Tabla 3-24.

GOCAME GQM'Strategies

Nivel de Correspondencia entre la Descripcion del Proceso y la Base Conceptual NCDPBC 36 16

Numero de Conceptos en la Base Conceptual Terminoldgica #CBCT 38 18

Tabla 3-24. Valores medidos para los atributos NCDPBC y #CBCT.

Con la cuantificacidn de estos atributos se puede calcular el valor de la métrica indirecta asociada al
atributo Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual. La especificacion de la funcion
de su procedimiento de calculo es:

Si no se dispone de una base conceptual 20
GCPTBC = Sino> Si#CBCT=0-> 0
Si #CBCT >0 - (NCDPBC / #CBCT) x 100
Si se reemplazan los valores en la especificaciéon de la funcién queda que el valor del atributo

cuantificado por la métrica indirecta Grado de Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base
Conceptual es de 94,74 para GOCAME y de 88,89 para GQM Strategies (ver Tabla 3-25).

GOCAME  GQM'Strategies

Grado de Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual GCPTBC 94,74 88,89

Grado de Conformidad del Proceso a un Estandar de Procesos de M&E GCPEPME Aghlere No Adhiere
Parcialmente

Tabla 3-25. Valores obtenidos para los atributos GCPTBC y GCPEPME.
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Por ultimo, la métrica directa Grado de Conformidad del Proceso a un Estdndar de Procesos de M&E
(GCPEPME) en la especificacidon de su procedimiento de medicion indica:

Si existe indicacion explicita de que el proceso adhiere a un estdndar computar segun la siguiente

especificacion.
No Adhiere -> Si no existe indicacién explicita.
GCPEPME= Adhiere Parcialmente - Si existe indicacidn explicita de adherencia parcial.
Adhiere Totalmente - Si existe indicacidn explicita de adherencia total.

El resultado de la medicidn a partir de la métrica directa Grado de Conformidad del Proceso a un
Estdndar de Procesos de M&E es Adhiere Parcialmente para GOCAME y de No Adhiere para GQM Strategies
(ver Tabla 3-25).

De este modo se fueron cuantificando todos los atributos pertenecientes a la subcaracteristica
1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso. Dichos valores fueron obtenidos a partir de la lectura y analisis
de las siguientes fuentes bibliograficas [Becker et al., 2010-1] y [Becker, 2009] para GOCAME vy [Basili et al.,
2009], [Basili et al., 2007-1] y [Solingen, 1999] para GQM*Strategies.

A continuacién, se presenta un analisis preliminar que surge de la observacion de los valores
medidos de cada capacidad. Cabe notar que dicho analisis no reemplaza la actividad Analizar y Recomendar
(recordar Figura 2-11) propuesta por GOCAME y documentada en el capitulo 4.

La medicidn de la primera capacidad en GOCAME permitié tener un panorama mas acabado de su
proceso con lo cual se puede concluir que la estrategia tiene especificado un buen nimero de actividades y
subactividades, algunas de las cuales se encuentran parcialmente descriptas y fueron incluidas en el
modelado del proceso realizado por medio de Diagramas de Actividad de UML 2.0 (como se pudo apreciar
en la seccion 2.3.1. y en la presente seccion cuando se avanzaba en la ejecucién del estudio). Segun
[Becker, 2009] se utiliz6 UML (y SPEM) porque es un lenguaje de modelado altamente aceptado vy lo
suficientemente amplio para modelar aspectos relacionados al flujo de actividades y artefactos (vista
funcional, de comportamiento, y en menor grado de informacion). El modelado de la vista organizacional
asi como la definicion de roles se encuentra ausente en GOCAME. Ademas, los artefactos fueron
nombrados pero raramente se los describe de una manera completa. Por otro lado, si se revisa la literatura,
se ve que GOCAME fue robusteciéndose paulatinamente, lo que permitié que los términos utilizados en la
descripcién de su proceso se correspondan, en su gran mayoria, a términos definidos en su base
conceptual. También es digno de remarcar que en [Becker, 2009] se muestra explicitamente que la
definicién del proceso muestra apego a los estandares ISO del proceso para evaluadores [ISO/IEC 14598-5,
2001] y del proceso de medicidn de software [ISO/IEC 15939, 2007].

Por otra parte, GQM'Strategies posee una gran cantidad de actividades y subactividades. Algunas
de ellas se encuentran parcialmente descriptas y fueron incluidas en el modelado del proceso, realizado
mediante un lenguaje semiformal que abarca, en mayor o menor medida, las cuatro vistas esperadas
(funcional, informacional, de comportamiento y organizacional). GQMStrategies posee algunos roles
definidos explicitamente y asignados a actividades. Con respecto a los artefactos utilizados no son
descriptos completamente pero en general tienen en cuenta su descomposicion en sub artefactos. Por otro
lado, si se revisa la literatura, vemos que los términos utilizados en la descripcion de su proceso se
corresponden, en su gran mayoria, a términos definidos en su base conceptual. Por Uultimo, en el caso de
esta estrategia no se encontré en la literatura revisada ningun indicio de que el proceso se apegue a alguno
de los estandares del dominio de M&E.

De manera analoga se obtuvieron el resto de los valores que cuantifican a los atributos
relacionados a las dos capacidades restantes 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual y
1.3.Calidad de las Capacidades de la Metodologia.
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Los valores referentes al concepto de 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual fueron
obtenidos a partir de la lectura y andlisis de las siguientes fuentes bibliograficas [Becker, 2009], [Becker et
al., 2010], [Olsina, 1998], [Molina et al., 2008], [Olsina et al., 2004], [Martin, 2004] para GOCAME; y [Mandi¢
et al., 2010], [Basili et al., 2010], [Basili et al., 2009], [Basili et al., 2007-1], [Briand et al., 2002], [Briand et
al., 1996], [Differding et al., 1996, [Basili et al., 1994] para GQM'Strategies.

De la medicién de los atributos pertenecientes a esta capacidad se puede concluir que muchos de
los conceptos enunciados en la base conceptual de GOCAME son utilizados por los estdandares en el area de
M&E. Ejemplo de esto, son los términos atributo, entidad, necesidad de informacion, criterio de decision,
indicador, métrica, etc. En la mayoria de los casos, la definicidn de los términos en la ontologia coincide con
la dada en los estdndares, en otros casos, se tienen diferencias en la definicién o incluso hay términos que
son nombrados de diferente forma pero comparten una misma definicion. Ejemplos de esto, es la
definicion del término atributo que coincide con la del estandar [ISO/IEC 14598-1, 1999] y la definicion de
necesidad de informacidn que coincide con la del estandar [ISO/IEC 15939, 2007]. El caso de la definicion
de métrica indirecta es diferente. El estandar [ISO/IEC 14598-1, 1999] define «direct measure» e «indirect
measure» (en vez de «direct» o «indirect metric»). Sin embargo, y teniendo en cuenta las definiciones de
un mismo estandar ([ISO/IEC 14598-1, 1999]), los términos «measure» y «metric» no son sinénimos.
«Metric», esta definido en ISO/IEC 14598 como “the defined measurement method and the measurement
scale”, mientras que el significado del término «measure» en el mismo estandar (significado adoptado en la
ontologia de GOCAME) es “the number or category assigned to an attribute of an entity by making a
measurement”. Estas definiciones reflejan claramente el hecho de que una medida (measure) es el valor
resultante (o producto de salida) de una actividad de medicién, mientras que una métrica (metric)
representa la manera especifica y explicita de llevar a cabo una actividad de medicidn. Por ultimo, se puede
ver que el estandar [ISO/IEC 15939, 2007] habla de nivel de “bondad” del valor de una métrica, con similar
significado al que se enuncia como criterio de decision para el indicador. Para ver con mayor detalle la
discusidon de los distintos términos ver [Martin, 2004] y [Olsina et al., 2004]. Se puede concluir que
GOCAME posee una gran riqueza en su base conceptual desde el punto de vista de su estructuracidon —ya
que define sus conceptos y relaciones como una ontologia, y a su vez, los términos de su base conceptual
terminolégica se corresponden con los especificos y acordados para el dominio de M&E. Adicionalmente,
los términos de su base conceptual se encuentran agrupados en un marco conceptual que posee
componentes de proyecto, requerimientos no funcionales, contexto, medicién y evaluacion.

Luego de realizar la medicién de la entidad GQM'Strategies se puede apreciar que su base
conceptual se basa en una lista de términos definidos, en donde sélo el término métrica se corresponde
con la terminologia especifica del dominio de M&E. Esta estrategia presenta un marco conceptual no
formal donde describe graficamente la relacién entre los distintos conceptos -respetando en gran medida
la terminologia definida en su base conceptual. Con respecto a la modularidad del marco conceptual se
observa que se divide en dos componentes, poco relacionados a componentes esperables en este dominio
como manejo de proyectos, requerimientos no funcionales, medicién, evaluacion y analisis.

Por ultimo, para obtener los valores referentes a la subcaracteristica 1.3.Calidad de las Capacidades
de la Metodologia se utilizaron las fuentes bibliograficas [Olsina et al., 2008], [Olsina et al., 2002] para
GOCAME y [Mandi¢ et al., 2010], [Basili et al, 2010], [Basili et al., 2009], [Basili et al., 2007-1], [Briand et al.,
2002], [Briand et al., 1996], [Differding et al., 1996], [Basili et al., 1994] para GQM Strategies.

Lo que se puede apreciar al medir los atributos asociados a los subconceptos pertenecientes al
concepto Calidad de las Capacidades de la Metodologia es que GOCAME posee la metodologia WebQEM
qgue integra la mayoria de las actividades para especificar requerimientos no funcionales, medicion y
evaluacién. Adicionalmente provee soporte tecnoldgico al proceso de M&E por medio de algunas
herramientas (Web-Site MA y C-INCAMI_Tool). Del mismo modo, GQM'Strategies documenta una
metodologia con cuatro fases, distintos métodos para llevar a cabo sus actividades y herramientas o
sistemas de soporte para implementar su proceso.
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Para ver el detalle de los valores medidos de todas las métricas (directas e indirectas) ir a la seccién
1.1. del Capitulo 7. Notar que estas medidas debieron ser adecuadamente almacenadas en un repositorio
con el fin de servir como entrada al proceso Implementar la Evaluacion (ver Figura 3-11), como asi también,
son Utiles al momento de analizar la informaciéon obtenida en la evaluaciéon y brindar recomendaciones.

3.2.2. Implementacion de la Evaluacion

La actividad Implementar la Evaluacion (modelada en la Figura 3-13) permite obtener los valores de
los distintos indicadores, utilizando la especificacion obtenida en el proceso Disefiar la Evaluacion, el arbol
de requerimientos y los valores obtenidos al Implementar la Medicion (ver Figura 3-11). De esta forma se
puede conocer en qué proporcién satisfacen los distintos conceptos calculables y atributos los
requerimientos establecidos en la necesidad de informacion.
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Figura 3-13. Flujo de actividades: Implementar la Evaluacion.

La primera actividad a realizar es Calcular Indicadores Elementales (ver Figura 3-13) para cada una
de las entidades. Para cada atributo del arbol de requerimientos, utilizando la herramienta que automatiza
el procedimiento de cdlculo, o siguiendo la descripcién del procedimiento dada en la especificacién del
indicador se calcularon todos los valores de los indicadores elementales.

A continuacién se presenta el cdlculo de algunos de los indicadores elementales. En principio se
dard un ejemplo de cada tipo, segun la clasificacidon presentada en el momento de Disefiar la Evaluacion, y
se anexaran algunos mas a modo de ejemplo. Para observar los valores medidos recurrir a la Seccién 7.1.1.

Por ejemplo, para calcular el indicador elemental Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la
Descripcion de las Actividades (NS_DDA) para el atributo 1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las
Actividades se tiene en cuenta el procedimiento de calculo que indica aplicar el siguiente modelo elemental
(recordar Tabla 3-17):

NS_DDA = GDDA

Si se recuerda la Tabla 3-23, el valor de GDDA (Grado de Disponibilidad de la Descripcion de las
Actividades) para GOCAME es de 31,91 por lo que el valor del indicador elemental queda determinado en el
mismo valor porcentual. Para el caso de GQM’Strategies el valor del indicador es 24,75. Si se toma en
cuenta los criterios de decision establecidos con respecto al Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la
Descripcion de las Actividades se puede apreciar que tanto GOCAME como GQM’Strategies se encuentran a
un nivel insatisfactorio, lo que significa que se requieren acciones de cambio con una alta prioridad (ver
Figura 3-14).
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Figura 3-14. Nivel de satisfaccion del indicador elemental NS_DDA.

Otro indicador elemental es el que evalla al atributo 1.1.1.3.Granularidad del Proceso medido por
el Nivel de Satisfaccion de la Granularidad del Proceso (NS_GP). La especificacion del modelo elemental de
este indicador es la siguiente (para mas informacién ver Tabla 3-18):

No Existe = 0%

Baja - 30%
NS_GP =

Media -2 70%

Alta - 100%

El valor medido resultante de aplicar la métrica directa Grado de Granularidad del Proceso (GGP)
para ambas estrategias es de Media. Por lo tanto, aplicando el modelo elemental resulta que el valor de
este indicador tanto para GOCAME como para GQM'Strategies es de 70. Segun el criterio de decision el
nivel de satisfaccién para el atributo 1.1.1.3.Granularidad del Proceso es para ambas estrategias marginal.
En ambos casos se requiere acciones de cambio.

‘(70%) GOCAME

0 50 75 100

(70 %) GQM*Strategies T

Figura 3-15. Nivel de satisfaccion del indicador elemental NS_GP.

Otro ejemplo es el indicador elemental Nivel de Satisfaccion de la Conformidad de la Metodologia a
la Terminologia de la Base Conceptual (NS_CMTBC) que indica el grado de satisfaccién en el atributo
1.3.2.1.Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual. En este caso sélo se
necesita saber el valor medido ya que la especificacién del modelo elemental estd determinado por la
funcién lineal y=x. Es decir, el valor obtenido a partir de la métrica es el valor del indicador. Por lo tanto, el
valor del Nivel de Satisfaccion de la Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual
(NS_CMTBC) es 73,68 para GOCAME y 61,11 para GQM'Strategies. Para ambas estrategias los valores de
indicadores obtuvieron un nivel de satisfaccion marginal (ver Figura 3-16).

‘cn,sg %) GOCAME

0 50 75 100

{61,11%) GQM*StrategiesT

Figura 3-16. Nivel de satisfaccion del indicador elemental NS_CMTBC.

Procediendo de manera similar se obtuvieron los valores del resto de los indicadores elementales
mostrados en la Tabla 7-5 (ver la columna con el encabezado 2010). Una vez calculados todos los valores de
los indicadores elementales, sélo resta Calcular Indicadores Parciales/Globales teniendo como entrada los
valores de los indicadores elementales del paso anterior, como asi también, la especificacion de
indicadores (ver Figura 3-13) y el arbol de requerimientos.
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El proceso de cdlculo se realiza siguiendo el orden jerarquico de los conceptos y subconceptos
segun el arbol de requerimientos. A modo de ejemplo, teniendo presente el arbol de requerimientos (Tabla
3-21), si se toma el concepto calculable 1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso en primer lugar se
deben calcular los indicadores correspondientes a la 1.1.1.Adecuacion de las Actividades, 1.1.2.Adecuacion
de los Artefactos, 1.1.3.Adecuacion del Modelado del Proceso y 1.1.4.Conformidad del Proceso. Pero para
calcular el indicador correspondiente a la 1.1.3.Adecuacion del Modelado del Proceso es necesario primero
calcular los valores de los indicadores de la Adecuacion de las distintas vistas (1.1.3.1., 1.1.3.2., 1.1.3.3. y
1.1.3.4.).

El calculo del nivel de satisfacciéon para el concepto foco, Calidad de las Capacidades (para una
estrategia integrada de M&E), requiere obtener de manera similar los valores de los indicadores de los
conceptos 1.Calidad de las Capacidades del Proceso, 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual y
1.3.Calidad de las Capacidades de la Metodologia. A continuacién, a modo de ejemplo se calculard la rama
perteneciente al concepto calculable 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual. En la Tabla 3-26
se presenta un fragmento del drbol de requerimientos con sus pesos, operadores y valores de indicadores
elementales para cada entidad evaluada.

GOCAME GQM’Strategies

1.2. Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual 0,33 C--
1.2.1. Adecuacion del Marco Conceptual 0,3 A
1.2.1.1. Modularidad del Marco Conceptual 0,5 50 0
1.2.1.2. Formalidad del Modelado del Marco Conceptual 0,5 100 50
1.2.2. Adecuacion de la Base Conceptual 0,4 A
1.2.2.1. Completitud de la Base Conceptual 0,4 21,33 1,33
1.2.2.2. Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual 0,6 100 30
1.2.3. Conformidad del Marco Conceptual 0,3 A
1.2.3.1. Conformidad del MC a la Terminologia de la BC 1 84,31 81,82

Tabla 3-26. Extracto del arbol de requerimientos que contiene los valores de los indicadores elementales, los pesos y operadores.

Para calcular el indicador parcial Nivel de Satisfaccion de la Adecuacion del Marco Conceptual
(NS_AMC) que evallua el concepto calculable 1.2.1.Adecuacion del Marco Conceptual se utiliza la
especificacién dada en la Tabla 3-19. Por lo tanto, para obtener el valor se hace uso del modelo parcial:

N_Eficacia = (0,5 * NS_MMC * + 0,5 * NS_FMoMC })¥*

Donde NS_MMC y NS_FMoMC son los valores de los indicadores elementales Nivel de Satisfaccion
de la Modularidad del Marco Conceptual y Nivel de Satisfaccion de la Formalidad del Modelado del Marco
Conceptual, respectivamente. El 0,5 representa la importancia dada a cada atributo mediante la asignacion
de un peso y el 1 representa el parametro «r» dado por la tabla LSP (mostrada en la Figura 3-17) teniendo
dos entradas y el operador A. En la Tabla 3-27 se muestran los valores instanciados para cada una de las
estrategias y en la Tabla 3-28 el resultado obtenido.

GOCAME GQM’Strategies
NS_AMC =(0,5*50*+0,5*100%)"? NS_AMC =(0,5* 0+0,5*50)"*
=(0,5*50+0,5* 100)* =(0*0+0,5*50)*
= (25 +50) Y1 =(0+25)¥!
= (75) Y1 = (25)*
=75 =25

Tabla 3-27. Resolucién del modelo parcial para Nivel de Satisfaccion de la Adecuacién del Marco Conceptual.

GOCAME GQM’Strategies

Nivel de Satisfaccion de la Adecuacion del Marco Conceptual (NS_AMC) 75 25

Tabla 3-28. Valor del indicador parcial Nivel de Satisfaccion de la Adecuacién del Marco Conceptual.
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Operador LSP  Abrev Mandat

Disyuncion 8] O.Uu0g | 1.oouy +o + +oo a0 No
CD Fuerte [+) D—+ 0.0625 | 0.9375 20.63 24.30 27.11 30.C9 No
D= 0.1250 ] 0.8750 9521 11.095 12.27 13.235 No

g ) D+- (.1RTS | 8125 S.R02 6675 1316 7819 No

CD Media DA 0.2500 | 0.7500 3029 £.450 4.825 5.111 No
CD Debil i+) D-+ 03125 | 0.p875 2.792 3.101 3318 3.479 No
D 0.3750 | 0.6250 2018 2.187 2.302 2.384 No

D-- 0.4375 | 0.3625 1.449 1.519 1.565 1.586 No

A 0.5000 | 0.5000 1.000 L.000 1.000 1.000 No

C ) C-- 0.5625 | 0.4375 0619 0.373 03540 0.526 No
CC Debil C- 0.6250 ] 0.3750 0.261 0.192 0.153 0.129 No
CC Debul [+) C-+ U.68TS | 03125 -0.14% -0.208 -0235 -0.251 51
CC Media CA 0.7500 ] 0.2200 -0.720 -0.732 -0721 -0.707 Si
C+- 0.8125] 0.1875 -1.655 -1.550 21455 -1.380 Si

C+ 0.8750 ] 0.1250 -3.510 -3.114 -2 823 -2.606 Si

C— 0.9375 | 0.0625 -0.060 -1.630 -6 650 -5.013 Si

Conjurcion C 10000 | 0.0000 -0 - - —n Si

Figura 3-17. Funcion de Conjuncion-Disyuncidn Generalizada de 17 Niveles y valores del parametro r para 2, 3, 4 y 5 entradas
[Dujmovic, 1996].

Para calcular el indicador parcial Nivel de Satisfaccion de la Adecuacion de la Base Conceptual
(NS_ABC) que evalua el concepto calculable 1.1.2.Adecuacion de la Base Conceptual se utilizan los
siguientes valores en el modelo parcial:

N_Eficacia = (0,4 * NS_CBC '+ 0,6 * NS_REBC*)**

Donde NS_CBCy NS_ REBCson los valores de los indicadores elementales Nivel de Satisfaccion de la
Completitud de la Base Conceptual y Nivel de Satisfaccion de la Riqueza de la Estructura de la Base
Conceptual, respectivamente. En este caso la Completitud de la Base Conceptual es un poco menos
importante que la Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual por lo que se les asignd un peso de 0,4 y
0,6. El parametro r quedo igual que en el caso mostrado anteriormente. En la Tabla 3-29 se muestran los
valores instanciados para cada una de las estrategias y en la Tabla 3-30 el resultado obtenido.

GOCAME GQM’Strategies
NS_ABC =(0,4*21,33'+0,6 *100%)* NS_ABC =(0,4*1,33+0,6 *301)¥1
=(0,4* 21,33 +0,6 * 100) ¥/ * =(0,4*1,33+0,6 *30)*
=(8,53+60) V! =(0,53 +18)Y*
= (68,53) ¥* =(18,53)¥*
= 68,53 =18,53

Tabla 3-29. Resolucién del modelo parcial para Nivel de Satisfaccién de la Adecuacién de la Base Conceptual.

GOCAME GQM’Strategies

Nivel de Satisfaccion de la Adecuacion de la Base Conceptual (NS_ABC) 68,53 18,53

Tabla 3-30. Valor del indicador parcial Nivel de Satisfaccién de la Adecuacion de la Base Conceptual.

Por ultimo, para poder calcular el valor del indicador parcial que evalla el concepto Calidad de las
Capacidades del Marco Conceptual es necesario obtener el valor del indicador denominado Nivel de
Satisfaccion de la Conformidad del Marco Conceptual. Este caso es particular debido a que sélo tiene un
atributo, por lo que el valor del indicador elemental es asignado al valor del indicador parcial antes
mencionado. En la Tabla 3-31, se muestran los valores:

GOCAME GQM ’Strategies

Nivel de Satisfaccion de la Conformidad del Marco Conceptual (NS_CMC) 84,31 81,82

Tabla 3-31. Valor del indicador parcial Nivel de Satisfaccion de la Conformidad del Marco Conceptual.
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Ahora si se esta en condiciones de obtener el valor del indicador parcial denominado Nivel de
Satisfaccion de la Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual debido a que ya se calcularon los tres
indicadores de su nivel inferior. La especificacion del modelo parcial queda de la siguiente forma:

N_Eficacia = (0,3 * NS_AMC ®*”* + 0,4 * NS_ABC >*”® + 0,3 * NS_CMC %°73)/ 0573

Donde NS_AMC, NS_ABC y NS _CMC son los valores de los indicadores parciales Nivel de
Satisfaccion de la Adecuacion del Marco Conceptual, Nivel de Satisfaccion de la Adecuacion de la Base
Conceptual y Nivel de Satisfaccion de la Conformidad del Marco Conceptual, respectivamente. En este caso
la Adecuacion de la Base Conceptual es un poco mds importante (0,4) segun lo acordado por los
evaluadores expertos que las otras dos caracteristicas (0,3 para cada una). El valor del parametro r queda
determinado por la tabla LSP (mostrada en la Figura 3-17) dada tres entradas y el operador C-- (0,573). A
partir de los resultados anteriores, mostrados en la Tabla 3-28, Tabla 3-30 y Tabla 3-31, se presenta el
célculo en la Tabla 3-32 y los resultados en la Tabla 3-33%.

GOCAME

NS_CCMC ~(0,3*75%73+0,4 * 68,53 %7 +0,3 * 84,31 0,573)1/ 0,573
=(0,3*11.86+0,4 * 11,27 + 0,3 * 12,69) />
= (3’55 + 4’50 + 3,80) 1/0,573
~(11,85) Y0573
= 75,09

GQM’Strategies

NS_CCMC ~(0,3*25 0573 0,4 * 18,53 0573 0,3 * 81,82 0,573)1/0,573
~(0,3*6,32+0,4*5,32+0,3 * 12,47) /%
= (1,89 +2,12 +3,74) V%73
~(7,75) 1/0,573
=35, 82

Tabla 3-32. Resolucion del modelo parcial para el concepto Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual.

GOCAME GQM’Strategies

1.2. Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual (C) 0,33 C-- 75,09 35,82
1.2.1. Adecuacién del Marco Conceptual (C) 0,3 A 75 25
1.2.1.1.Modularidad del Marco Conceptual (A) 0,5 50 0
1.2.1.2.Formalidad del Modelado del Marco Conceptual (A) 0,5 100 50
1.2.2.Adecuacion de la Base Conceptual (C) 0,4 A 68,53 18,53
1.2.2.1.Completitud de la Base Conceptual (A) 0,4 21,33 1,33
1.2.2.2.Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual (A) 0,6 100 30
1.2.3.Conformidad del Marco Conceptual (C) 0,3 A 84,31 81,82
1.2.3.1.Conformidad del MC a la Terminologia de la BC (A) 1 84,31 81,82

Tabla 3-33. Valor del indicador parcial Nivel de Satisfaccion de la Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual.

A continuacién se calcula el valor del indicador global denominado Nivel de Satisfaccion de la
Calidad de las Capacidades (para una estrategia integrada de M&E) a partir de los valores de los
indicadores parciales de su nivel inmediato inferior que representan los conceptos de 1.1.Calidad de las
Capacidades del Proceso, 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual y 1.3.Calidad de las
Capacidades de la Metodologia. La Tabla 3-34 muestra los valores obtenidos a partir del siguiente modelo
global:

N_Eficacia = (0,33 * % NS_CCP “**2 + 0,33 * % NS_CCMC ” **+ 0,33 * % NS_CCM" 19%)*/ 0192

?7 Tener en cuenta que para presentar el calculo se tomaron dos digitos -Tabla 3-32- sin embarbo en la evaluacion final se trabajo
sin redondeos -Tabla 3-35.
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Donde NS _CCP, NS _CCMC y NS_CCM son los valores de los indicadores parciales Nivel de
Satisfaccion de la Calidad de las Capacidades del Proceso, Nivel de Satisfaccion de la Calidad de las
Capacidades del Marco Conceptual y Nivel de Satisfaccion de la Calidad de las Capacidades de la
Metodologia, respectivamente. En este caso las tres caracteristicas presentan la misma importancia (0,33
cada una). El valor del pardmetro r queda determinado por la tabla LSP (mostrada en la Figura 3-17) dado
tres hijos y el operador C- (0,192).

GOCAME GQM 'Strategies
1. Calidad de las Capacidades (para una Estrategia de M&E) C- 67,57 47,34
1.1. Calidad de las Capacidades del Proceso 0,33 C-- 58,88 54,34
1.2. Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual 0,33 C-- 75,09 35,82
1.3. Calidad de las Capacidades de la Metodologia 0,33 C-- 77,43 57,35

Tabla 3-34. Valor del indicador parcial Nivel de Satisfaccion de la Calidad de las Capacidades.

La Tabla 3-35 (en la siguiente pagina) muestra los valores calculados de todos los indicadores
pertenecientes a los conceptos, subconceptos y atributos del arbol de requerimientos. En el estudio
comparativo, para Calcular Indicadores Parciales/Globales se utilizd la herramienta C-INCAMI_Tool
([Molina, 2005], [Papa, 2005] y [Becker, 2009]), que facilita el calculo, la interpretacion de los datos, el
seguimiento de la evaluacion y tiene mecanismos de documentacién. Esta herramienta permite seleccionar
entre dos clases de modelo de agregacién (aditivo y LSP) y una vez ingresados los pesos de cada atributo,
los operadores logicos y los puntajes de los indicadores elementales, realiza automaticamente el calculo de
los indicadores parciales y del indicador global.

El siguiente capitulo (seccidon 4.1.) presenta el andlisis que surge de la evaluacién y comparacién de
las dos estrategias brindando las recomendaciones pertinentes. A partir de esta seccidn se realiza un
detalle acerca de las fortalezas y debilidades de cada una de las estrategias (seccién 4.2.) involucradas en el
estudio.
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(1) (2)

1. Calidad de las Capacidades (para una Estrategia de M&E) 66,48 45,89
1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso 58,88 54,34 | |
1.1.1.Adecuacidn de las Actividades 46,67 38,37
1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades 31,91 i 24,75
1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades 15,47 i 14,40
1.1.1.3.Granularidad del Proceso 70 | 1 70 | |
1.1.1.4.Formalidad de la Descripcion de las Actividades 100 | | 61,39
1.1.1.5.Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades 0 i 17,82
1.1.2.Adecuacién de los Artefactos 3 i 31,58
1.1.2.1.Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos 0 i 27,59
1.1.2.2.Completitud de la Descripcion de los Artefactos 0 | 26,96
1.1.2.3.Granularidad de los Artefactos 30 i 70
1.1.3.Adecuacién del Modelado del Proceso 83,56 70,70
1.1.3.1.Adecuacidn de la Vista Funcional 88 76,42
1.1.3.1.1.Disponibilidad de la Vista Funcional 100 100
1.1.3.1.2. Completitud de la Vista Funcional 100 61,39
1.1.3.1.3.Granularidad de la Vista Funcional 70 70
1.1.3.2. Adecuacion de la Vista Informacional 82,13 74,97
1.1.3.2.1.Disponibilidad de la Vista Informacional 100 100
1.1.3.2.2.Completitud de la Vista Informacional 90,32 72,41
1.1.3.2.3.Granularidad de la Vista Informacional 30 i 30 .
1.1.3.3.Adecuacion de la Vista de Comportamiento 88 60,42
1.1.3.3.1.Disponibilidad de la Vista de Comportamiento 100 100
1.1.3.3.2.Completitud de la Vista de Comportamiento 100 61,39
1.1.3.3.3.Granularidad de la Vista de Comportamiento 70 30 .
1.1.3.4.Adecuacidn de la Vista Organizacional 0 63,78
1.1.3.4.1.Disponibilidad de la Vista Organizacional 0 100
1.1.3.4.2.Completitud de la Vista Organizacional 0 44,44
1.1.3.4.3.Granularidad de la Vista Organizacional 0 30
1.1.4.Conformidad del Proceso 85,79 71,11
1.1.4.1.Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual 94,74 88,89
1.1.4.2.Conformidad del Proceso a un Estandar de Procesos de M&E 50 0
1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual 75,09 35,82
1.2.1.Adecuacién del Marco Conceptual 75 25
1.2.1.1.Modularidad del Marco Conceptual 50 0
1.2.1.2.Formalidad del Modelado del Marco Conceptual 100 50 | |
1.2.2.Adecuacién de la Base Conceptual 68,53 18,53
1.2.2.1.Completitud de la Base Conceptual 21,33 . 1,33
1.2.2.2.Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual 100 30
1.2.3.Conformidad del Marco Conceptual 84,31 81,82
1.2.3.1.Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la BC. 84,31 81,82
1.3.Calidad de las Capacidades de la Metodologia 77,43 57,35
1.3.1.Adecuacion de la Metodologia 83,19 51,88
1.3.1.1.Disponibilidad de la Metodologia 100 100
1.3.1.2.Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades 82,98 29,70
1.3.1.3.Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia 50 0
1.3.2.Conformidad de la Metodologia 73,68 61,11
1.3.2.1.Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la BC. 73,68 61,11

Tabla 3-35. Especificacidn del arbol de requerimientos en la 1™ columna (en itélica, atributos). La leyenda (1) en |a 2% columna
representa los valores de los indicadores elementales, parciales y global (en %) para GOCAME vy la leyenda (2) en la 3™ columna
para GQM*Strategies.
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Analisis de Resultados del Estudio Comparativo

En el capitulo anterior se mostré el disefio e implementacion de la evaluacién que permite la
comparacion de estrategias integradas de M&E y concluyd con los resultados de la evaluacion realizada
(Tabla 3-35). La primera seccién de este capitulo (4.1.) presenta el analisis de dichos resultados y las
recomendaciones de mejora para aquellos atributos con nivel insatisfactorio o marginal. Los resultados son
mostrados en forma textual acompanados por graficos comparativos. A partir de este analisis, en la seccién
4.2. se presentan las debilidades y fortalezas encontradas en las estrategias de M&E evaluadas, lo que
permitira realizar un plan de mejoras. Con este capitulo se finaliza la ETAPA | de esta investigacion (recordar
el esquema de investigacién presentado en la Figura 1-15).

4.1. Analisis y Recomendaciones

Analizar y Recomendar es la Ultima actividad del proceso de M&E propuesta por GOCAME. Consiste
en la realizacion de actividades orientadas al andlisis y justificacion de los resultados obtenidos en la
evaluacidn. El analisis surge a partir de la observacién de los valores de los indicadores, de los valores de
medidas y de la definicién (metadatos) de métricas e indicadores.

<<information >
Necesidad de
Informacion o <<datastore>> <<datastore>> | iiiiiicieea..
Problema [Métricas] Medidas] | _._________._, ;
: ; ! <<datastore>> .
' A i | valores de Indicadores] | |
' ; ---<= Implementar : : \
1 H la Medicién
LSRR ;
._;‘ | = = | i —
=T N ! Implementar la Analizar y
Definir los Disefiar la 7y ="
A valuacién Ri ndar .
Requerimientos Medicién Evata E e '
nio Funcionales A A A M :
3 § Disefiar la ' Y '
e Evaluacién : ) ¥
o N, U AR : i 4
v : = I
B | ST p| M S — § (=
= Especificacion : [Especificacién i : ’
== de Métricas] <<datastore>> de Indicadores Informe de
[Especificacion de . [Indicadores] i Condlusion/
Reguerimientos ng e i e e e e )  Recomendaciones]
FURGHIaCT]: oo oo S s o e o P A e S0 o e B RS L SR o B SR

Figura 4-1. Actividades de GOCAME llevadas a cabo durante la implementacién del estudio comparativo.
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Como producto de este proceso (ver Figura 4-1) se obtuvo el Informe de
Conclusion/Recomendaciones, integrado por tablas, graficos y cuadros comparativos como por ejemplo, el
que resume debilidades/fortalezas y las acciones de mejora. Este informe permite justificar y visualizar
apropiadamente los resultados conseguidos facilitando la posterior toma de decisiones.

Analizando los resultados de la Tabla 3-35, se observa en el primer grafico (Figura 4-2), que el nivel
de satisfaccidn alcanzado para el indicador global perteneciente al concepto Calidad de las Capacidades es
para GOCAME claramente mejor que el obtenido por GQM'Strategies. Sin embargo, si se considera el
criterio de decisién definido al momento de disefiar la evaluacién se aprecia que, GOCAME posee un nivel
de satisfaccion marginal que indica una necesidad de acciones de mejora lo que implica que se deberian
tomar acciones de cambio. Por otro lado, GQM'Strategies se encuentra en un nivel insatisfactorio lo cual
requiere que acciones de mejora deben tomarse con una alta prioridad, es decir, urgen cambios.

70

60 -

50

= 45,89%
- B GOCAME
GaM'strategies

20

10

1. Calidad de las Capacidades

Figura 4-2. Nivel de satisfaccién en la Calidad de las Capacidades para las estrategias de M&E comparadas.

Si se tiene en cuenta los niveles de satisfaccion para cada uno de los pilares considerados en el
estudio, en la Figura 4-3 y Figura 4-4, se muestran los valores obtenidos para cada una de las entidades
evaluadas. Por ejemplo para la estrategia GOCAME, en la Figura 4-3 se aprecia que la Calidad de las
Capacidades del Marco Conceptual y de la Metodologia se encuentran en un nivel satisfactorio debido a
que estan por encima del 75% definido en el criterio de decisién. No ocurre lo mismo con la Calidad de las
Capacidades del Proceso que se encuentra a un nivel de satisfaccion marginal. Esto da una primera
aproximacién de por qué el nivel de satisfaccion global de la Calidad de las Capacidades para GOCAME
quedd como marginal (66,48%). Es importante recordar que al diseiar la evaluacién el operador utilizado
fue el C- (ver Tabla 3-21). Este operador modela una relacién de cuasi-conjunciéon débil, lo que significa que
un valor 0 (cero) en alguno de los atributos de entrada no producird un 0 (cero) en la salida, aunque si
castigard a la misma. En este caso GOCAME posee niveles satisfactorios en las caracteristicas que
representan el marco conceptual (75,09%) y su metodologia (77,43%) pero se ve desfavorecida en la
evaluacidn por el nivel insatisfactorio obtenido en su proceso (58,88%).

GOCAME

Calidad de 1as Capadidades
= 1.1 del Proceso
0 — e —— — = 1.2 gel Marco Conceptual

1.3. de la Metedologia

Figura 4-3. Niveles de satisfaccion para cada uno de los pilares considerados en el estudio para GOCAME.
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Por otra parte, en la Figura 4-4 se aprecia que para GQM'Strategies la Calidad de las Capacidades
del Proceso y de la Metodologia se encuentran en un nivel marginal debido a que estan entre el 50 y 75%
definido en el criterio de decisidon. Mientras que la Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual cae en
un nivel de aceptabilidad insatisfactorio. Un analisis similar al realizado para GOCAME indica que los valores
marginales obtenidos para dos de sus caracteristicas (proceso 54,34% y metodologia 57,35%) se ve
castigado por el nivel insatisfactorio alcanzado en su marco conceptual (35,82%).

GOM*Strategies
70 ~

60 -

a0 -

30 -
Calidad de las Capacidades

20 - = 1.1. del Proceso

= 1:2. del Marco Conceptual
1.3. de la Metodologia

0 == g —

0 4

Figura 4-4. Niveles de satisfaccion para cada uno de los pilares considerados en el estudio para GQM’Strategies.

La Figura 4-5 muestra la comparacién entre los valores obtenidos para cada pilar de las estrategias
evaluadas. A simple vista se puede apreciar que la estrategia GOCAME supera a GQM’Strategies, al menos
para los pilares analizados en este estudio comparativo. A partir de estos datos ya surgen las primeras
recomendaciones, -de cardcter general, que indican dénde se deben enfocar los esfuerzos de mejora si se
desea alcanzar mejores niveles de satisfaccion en un futuro. Por lo que GOCAME debe mejorar los aspectos
relacionados a procesos mientras que GQM'Strategies debe enfocarse principalmente en el aspecto
relacionado al marco conceptual, al menos para superar el nivel insatisfactorio. Sin duda que se deberia
trabajar en los tres aspectos. Esta recomendacion es demasiado general por lo que si se desea realizar
recomendaciones mas especificas y puntuales se tiene que realizar un analisis mas refinado entrando en
cada uno de los pilares y analizando cada nivel de satisfaccion alcanzado por los indicadores parciales y
elementales junto con los datos medidos y la definicidn de sus métricas.

Calidad de las Capacidades
0

75,09 %
iy 77,43 %
70 -
58,88 %
60 -
50 -
40 - W GOCAME
30 - = GOM*Strategies

20 -
10 -

1.1. del Proceso 1.2, delMarco 1.3. dela
Conceptual Metodologia

Figura 4-5. Comparacidn entre los valores obtenidos para cada pilar de las estrategias GOCAME y GQM *Strategies.
4.1.1. Analisis y Recomendaciones para Calidad de las Capacidades del Proceso

Al realizar un refinamiento en el andlisis comparativo a partir de la Tabla 3-35 y de la Figura 4-6, se
ve que la subcaracteristica 1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso esta conformada por los conceptos
1.1.1.Adecuacion de las Actividades, 1.1.2.Adecuacion de los Artefactos, 1.1.3.Adecuacion del Modelado del
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Proceso y 1.1.4.Conformidad del Proceso. Para los conceptos calculables 1.1.1.Adecuacion de las
Actividades y 1.1.2.Adecuacion de los Artefactos se puede apreciar que ambas estrategias se encuentran en
un nivel insatisfactorio por lo que urgen cambios. En cambio para los ultimos dos conceptos calculables
1.1.3.Adecuacion del Modelado del Proceso y 1.1.4.Conformidad del Proceso, GOCAME se encuentra en un
nivel satisfactorio (83,56% y 85,79%, respectivamente) mientras que GQM'Strategies se encuentra en nivel
marginal (70,70% y 85,79%, respectivamente). Para recomendar acciones de mejora se debe profundizar en
el andlisis de los atributos, en especial de aquellos que requieren mayores cambios por encontrarse en un
nivel insatisfactorio.

Calidad de las Capacidades del Proceso

1.1.4 Conformidad del T111%
Proceso 85,79 %

1.1.3.Adecuacion del | 70,7 %
Modelada del Proceso (e 83.56%

GOaM*Strategies

1.1.2 Adecuacion de los | 31.58% B GOCAME
Artefactos I 3%
1.1.1. Adecuacién delas | 38,37 %
Actividades — 46,67 %
0 20 40 60 80 100

Figura 4-6. Grafico que representa la Calidad de las Capacidades del Proceso.

La recomendacién para la mejora del concepto 1.1.1.Adecuacion de las Actividades se debe
focalizar principalmente en el cambio de los atributos 1.1.1.1., 1.1.1.2. y 1.1.1.5. que son aquellos que se
encuentran en un nivel insatisfactorio (ver Figura 4-7).

Adecuacién de las Actividades

1.1.1.5.Disponibilidad de Asignacion de Roles a
Actividades

1.1.1.4 Formalidad de la Descripcion de las Actividades 100 %

GOM™* Strategies
B GOCAME

1.1.1.3.Granularidad del Proceso

1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades

1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades

0 20 40 60 80 100

Figura 4-7. Nivel de satisfaccion de la Adecuacién de las Actividades.

El primer atributo 1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades obtiene un valor de
31,91% para GOCAME y 24,75% para GQM'Strategies. Si se recuerda el disefio de la métrica (Tabla 3-6) y
los valores medidos de sus atributos relacionados (Tabla 3-22) se observa que para ambas estrategias el
total de actividades enunciadas es mucho mayor que la cantidad de actividades minimamente descriptas.
Estos datos junto con la definicidon de los atributos involucrados permiten realizar la recomendacion de
cambio. Por lo que la recomendacion es definir de forma textual el objetivo especifico y descripciéon de
cada una de sus actividades enunciadas. Tener en cuenta que una actividad es enunciada cuando pertenece
al proceso bajo analisis y su etiqueta tiene un Unico significado. Adicionalmente, se considera descripta
minimamente cuando presenta de forma textual su objetivo especifico y su descripcion.

El segundo atributo denominado 1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades, es
15,47% para GOCAME y 14,40% para GQM'Strategies. El disefio de la métrica (ecuacién mostrada en la
Tabla 3-8) y los valores medidos de sus métricas directas (mostrados en Tabla 3-22), ayudan a comprender
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las razones por la que el indicador elemental ranquea insatisfactoriamente. Por ejemplo, la Completitud de
la Descripcion de las Actividades esta en funcién de las actividades descriptas (ya sean minima, parcial o
completamente descriptas) versus las enunciadas. Se considera (por definicion del atributo) que una
actividad estd descripta completamente cuando esta enunciada y presenta de forma textual su objetivo
especifico, descripcion, pre-condiciones, post-condiciones, entradas y salidas. De los datos arrojados en
Tabla 3-22 para la métrica directa NUumero de Actividades Completamente Descriptas se concluye que
ninguna de las estrategias evaluadas posee la descripcidn textual de los campos arriba indicados. Por lo que
una recomendacion de cambio es definir una plantilla con dichos campos, para luego completar todas las
descripciones. En este momento el lector puede apreciar que al cumplimentar esta recomendacién el valor
del atributo 1.1.1.1. alcanzaria el maximo nivel de satisfaccion (100%).

El tercer atributo denominado Granularidad del Proceso (1.1.1.3.) se encuentra, para ambas
estrategias en un valor marginal por lo que los cambios no son urgentes. Sin embargo se puede planificar el
cambio. Por lo que en este caso la recomendaciéon de mejora es que se aumente el nivel de granularidad
del proceso mediante una mejor definicién de actividades y tareas, donde estas ultimas deberian ser lo mas
atémicas posibles. Se debe tener en cuenta que la métrica directa que cuantifica este atributo es subjetiva
por lo cual depende del punto de vista del evaluador.

El cuarto atributo del concepto 1.1.1.Adecuacion de las Actividades es 1.1.1.4.Formalidad de la
Descripcion de las Actividades. Para este atributo GOCAME posee el nivel de satisfaccion maximo (100%)
mientras que GQM Strategies posee un nivel marginal (61,39%). La métrica indirecta que cuantifica este
atributo estd en funcién de la cantidad de actividades enunciadas que se encuentran formal o semi-
formalmente descriptas. En el caso de GQM Strategies posee 62 actividades formalmente descriptas de un
total de 101 actividades enunciadas. Por lo que GQM’Strategies deberia incluir en sus diagramas de
procesos todas las actividades involucradas en la descripcidn de su proceso.

La recomendacion de mejora para el quinto atributo (1.1.1.5.) -que en ambas estrategias se
encuentra en un nivel insatisfactorio- se dara mas adelante cuando se trate el concepto 1.1.3.4.Adecuacion
de la Vista Organizacional.

Por otro lado, el concepto calculable 1.1.2.Adecuacion de los Artefactos esta asociado a la
Disponibilidad y Completitud de la Descripcion de los Artefactos y a la Granularidad de los Artefactos. En
donde se asocié un operador neutro -recordar la Tabla 3-21- pero se le brindéd mas importancia (peso) al
atributo disponibilidad de la descripcion (0,5) que a los otros dos, siendo el atributo menos relevante el que
representa la granularidad de los artefactos (0,1). La medicién de estos atributos estd en funcién de la
cantidad de artefactos enunciados, la cantidad de artefactos que se encuentran minima y completamente
descriptos y la granularidad presentada en la descripcion de los mismos (ver Anexo A.1. para la definicidn
de los atributos y Anexo A.2. para la definicidn de las métricas). Tanto GOCAME como GQM Strategies
obtuvieron un valor insatisfactorio. En el caso de GOCAME (3%) posee 31 artefactos enunciados pero no
posee ningun artefacto descripto, ni minima ni completamente. Estos valores proveen la entrada a la
funcién del procedimiento de calculo de las métricas indirectas denominadas Grado de Disponibilidad de la
Descripcion de los Artefactos y Grado de Completitud de la Descripcion de los Artefactos produciendo un
resultado de 0 en ambos valores. Y un valor “bajo” fue el obtenido para la métrica directa Grado de
Granularidad de los Artefactos. Si se aplica el modelo elemental correspondiente se obtienen valores de
indicadores 0%, 0% y 30%, respectivamente. Para el caso de GQM'Strategies se poseen 29 artefactos
enunciados de los cuales 7 estan completamente descriptos y 1 estd minimamente descripto. A partir de
estos valores se obtiene los valores finales de los indicadores elementales en 27,59%, 26,96% y 70%. Por lo
que la primera recomendacién seria definir una plantilla con los datos necesarios para describir un
artefacto, a saber: descripcion, objetivo especifico, actividad que lo insume y/o produce, para luego a partir
de ella definir cada uno de los artefactos. Con respecto al nivel de granularidad, GOCAME (30%) se
encuentra en un nivel mas critico que GQM Strategies (70%). Pero aun en esta situacion la recomendacién
es valida para ambas estrategias si quieren alcanzar un nivel satisfactorio. Teniendo en cuenta la definicion
del atributo Granularidad de los Artefactos se aprecia que su objetivo es averiguar el grado de detalle de los
artefactos enunciados teniendo en cuenta su descomposicidn en subartefactos. Recordar que un artefacto
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puede ser de grano fino o grueso segun la divisién de su estructura en subartefactos. Por lo tanto, se debe
tratar de descomponer —si fuera posible- cada artefacto en subartefactos mas elementales y entendibles.

Por otra parte, para 1.1.3.Adecuacion del Modelado del Proceso, se observa que para GOCAME las
vistas funcional, informacional y de comportamiento se encuentran en un nivel satisfactorio (ver en Tabla
3-35). Sin embargo, la vista organizacional estd completamente ausente en esta estrategia, en tanto que
para GQM'Strategies es de 63,78%. Notar que en términos generales, una vista organizacional especifica
qgué agentes intervienen en la realizacidon de qué actividades en cumplimiento de roles. Por lo tanto, si se
analizan las métricas de los tres atributos empleados, y las fortalezas observadas en GQM’Strategies, se
puede guiar la mejora de estos atributos para GOCAME. Igualmente esta recomendacién también es valida
para GQM Strategies si es que se desea alcanzar un nivel de aceptabilidad mayor que marginal.

La primera recomendacion es igual a la dada para el atributo 1.1.1.5.Disponibilidad de Asignacion
de Roles a Actividades. Definir los roles involucrados en la evaluacidon y sus respectivas incumbencias para
luego incluirlos —todos- dentro de un modelo de proceso modelado desde el punto de vista organizacional
incluyendo las actividades y los roles que las llevan a cabo. Con respecto al atributo denominado
1.1.3.4.3.Granularidad de la Vista Organizacional, GQM'Strategies deberia incluir un modelado de su vista
organizacional mas detallado, es decir, con mayor nivel de granularidad. GOCAME para cumplir con esta
recomendacién en primer lugar deberia definir el modelado de su proceso desde el punto de vista
organizacional.

Para mayor detalle de las recomendaciones ver la Tabla 4-1, donde la primera columna representa
el ID de la recomendacion, la segunda columna enuncia la recomendacién propiamente dicha, la tercera
columna indica el cédigo del atributo (seguin Tabla 3-35) que mejorard si se lleva a cabo la recomendacidn,
y las dos ultimas columnas indican el nivel de urgencia del cambio.

Para finalizar con el analisis del concepto calculable 1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso se
debe prestar atencidon a dos atributos relacionados al concepto 1.1.4.Conformidad del Proceso. Para
GOCAME el valor del indicador parcial para esta ultima caracteristica es satisfactorio (85,79%) mientras que
para GQM'Strategies es marginal (71,11%) —ver Figura 4-6. Al analizar los valores de los indicadores
elementales se ve que la recomendacidn se debe dirigir hacia el segundo atributo denominado
1.1.4.2.Conformidad del Proceso a un Estdndar de Procesos de M&E. Esto es porque el primer atributo que
se refiere a la conformidad del proceso con respecto a la terminologia utilizada en la base conceptual
(1.1.4.1.) se encuentra en un nivel satisfactorio para ambas estrategias. Si bien el indicador elemental para
el atributo 1.1.4.2. se encuentra en un nivel marginal para GOCAME (50%) y totalmente insatisfactorio para
GQM’Strategies (0%) se puede apreciar que no castigd demasiado al valor general de la caracteristica
superior. Esto se debe a que, si bien para su cdlculo se utilizé un operador neutro (A), se le asigné un mayor
peso al primer atributo (0.8) que al segundo (0.2). A partir de esto se puede recomendar que se debe
analizar si el proceso descripto adhiere a un estandar internacional, ya sea parcial o totalmente. En caso de
encontrar alguna correspondencia se lo deberia indicar explicitamente dentro de la definicion del proceso
sefialando cudl es el estandar al que adhiere. Si no hubiera adherencia, la recomendacidn es que se deberia
reformular el proceso basandose en algunos de los estandares existentes.
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1D Recomendaciones: Calidad de las Capacidades del Proceso Atributo (1) (2)
RO1  Definir actividades y nombrarlas univocamente. 111% DC DC
Analizar cada una de las actividades del proceso para determinar si se pueden subdividir en varias DC

RO2 - . L 1.1.1.3
actividades mas atomicas.

Definir artefactos que se producen o consumen en las actividades del proceso y nombrarlos uc uc

RO3 s 1.1.21
univocamente. | |

R04  Definir el conjunto de roles e incumbencias necesarios para llevar a cabo las actividades del proceso. 1.1.1.5 U'C DC
Definir una plantilla que permita la descripcidon de una actividad donde al menos consten los siguientes 1111 uc uc

RO5 I e - = s . 1.1.1.2
datos: objetivo especifico, descripcién, pre-condiciones, post-condiciones, entradas y salidas, rol/roles. 1115 » »

RO6 Describir cada una de las actividades y tareas enunciadas durante la descripcion del proceso rellenando 111; uc uc
la plantilla. 1115 | ]
Definir una plantilla que permita la descripcién de un artefacto donde al menos consten los siguientes uc uc

RO7 L S oo . . 1121
datos: descripcidn y/o objetivo especifico, actividad que lo insume y/o produce. | |
Describir cada uno de los artefactos enunciados durante la descripciéon del proceso rellenando la uc uc

RO8 . 1121
plantilla. | ]

RO9 Analizar cada uno de los artefactos del proceso para determinar si se pueden subdividir en varios 11.23 uc DC
subartefactos mas atomicos y manejables desde el punto de vista de linea base en configuracién. i | |
Elegir un lenguaje de modelado formal que sea sintactica y semanticamente bien formado para

- . 1.1.1.4
utilizarlo en el modelado del proceso. Recordar que este lenguaje debe ser adecuado para modelar el
. - - - : L 1.1.3.1.1 DC DC

R10  proceso desde el punto de vista funcional, informacional, de comportamiento y organizacional. En caso 11321
de que un sélo lenguaje de modelado no sea adecuado para todas las vistas definir la cantidad 1'1'3'3'1 -
necesaria. B
Modelar el proceso desde el punto de vista funcional. Tener en cuenta que se deben incluir todas las

R11 actividades enunciadas. Esta vista debe reflejar qué actividades se deben llevar a cabo y qué flujo de 1.1.1.4 SC SC
entidades de informacién (documentos, productos, etc.) es importante para realizar las actividades. 1.1.3.1.1 u u
Incluir todas las actividades enunciadas.

R12 Analizar los modelos de la vista funcional para determinar si se los puede subdividir jerdrquicamente en 11313 DC DC
subvistas. e i
Modelar el proceso desde el punto de vista informacional. Tener en cuenta que se deben incluir todos

R13 los artefactos enunciados. Esta vista debe reflejar artefactos producidos o requeridos por las 1.1.3.2.1 SC DC
actividades (o procesos), la estructura de los artefactos y sus interrelaciones, y las estrategias de 1.1.3.2.2 u i
administracion de cambios de artefactos y seguimiento de los mismos.

Analizar los modelos de la vista informacional para determinar si se los puede subdividir uc uc

R14 U0 "% h 1.1.3.2.3
jerdrquicamente en subvistas. » »
Modelar el proceso desde el punto de vista de comportamiento. Tener en cuenta que se deben incluir
todas las actividades enunciadas. Esta vista debe reflejar cudndo y cémo deben ejecutarse las 1.1.3.3.1 SC

R15 - ) . o : . : I - °
actividades, lo cual incluye identificar secuencias, paralelismos, sincronizacion, iteraciones, etc., y bajo  1.1.3.3.2 u
qué condiciones son realizadas las actividades.

Analizar los modelos de la vista de comportamiento para determinar si se los puede subdividir DC uc

R16 . . - 1.1.333
jerdrquicamente en subvistas. |
Modelar el proceso desde el punto de vista organizacional. Tener en cuenta que se deben incluir todas
las actividades y roles enunciados. Esta vista debe reflejar donde y quiénes son los agentes que
: f Sy . - P . S . 11341 uc uc

R17 intervienen en la realizacion de qué actividades en cumplimiento de roles, como asi también qué » -
estrategias de comunicacion y dinamica de grupos se aplican. 113.4.2
Analizar los modelos de la vista organizacional para determinar si se los puede subdividir uc uc

R18 jerarquicamente en subvistas. 1.13.43 E ] E ]
Describir el proceso utilizado por la estrategia utilizando, tanto como sea posible, los conceptos sc sc

R19 enunciados y definidos en la base conceptual terminoldgica. 11.41 W W
Analizar si el proceso descripto adhiere a un estandar internacional, ya sea parcial o totalmente. En

d | dencia indicarl lici d de la definicion del bc  uc

R20 caso de encontrar alguna correspondencia indicarlo explicitamente dentro de la definicion del proceso 1.1.4.2 e 7

sefialando cual es el estandar al que se adhiere.

Tabla 4-1. Tabla de recomendaciones para la Calidad de las Capacidades del Proceso. La tercera columna indica los atributos que

serian afectados si se llevase a cabo los cambios recomendados. La leyendas (1) y (2) representan la urgencia de cambio para

GOCAME y GQM'Strategies, respectivamente. Los valores (UC #), (DC 1), y (SC i) significan Urge cambio, Deberia cambiar y Sin

necesidad de cambio, respectivamente.
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4.1.2. Analisis y Recomendaciones para Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual

Observando la Tabla 3-35 se puede apreciar que para Calidad de las Capacidades del Marco
Conceptual (1.2.), GOCAME esta en el nivel inferior del rango satisfactorio (75,09%), en tanto que
GQM'Strategies cae al nivel insatisfactorio (35,82%). En la Tabla 3-21 se observa que intervienen 5
atributos combinados a subcaracteristicas (adecuacién del marco, adecuacidon de la base conceptual y
conformidad del marco). En la Figura 4-8, se muestran los niveles de satisfaccion para dichos conceptos.
Por ejemplo, el atributo Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual (1.2.2.2.) alcanza el 100% para
GOCAME. Teniendo en cuenta que una base conceptual puede ser, desde el punto de vista de su
estructuracion, una ontologia, una taxonomia, un diccionario o glosario, GOCAME emplea una ontologia, en
tanto que GQM“Strategies usa un glosario de términos. En este caso se recomendaria para GQM'Strategies
estructurar los conceptos y relaciones encontradas entre ellos como una ontologia siguiendo algunas de las
metodologias propuestas para su creacién, como por ejemplo Methontology [Corcho et al., 2003], tal cual
se empled en [Martin, 2004]. Tener en cuenta que el cumplimiento de este requerimiento estd muy
relacionado a otra recomendacion que es poseer una base conceptual sélida con términos definidos y de
ser posible obtenidos de estandares del area. En la Tabla 4-2 se da el conjunto de recomendaciones que
deberian cumplir ambas estrategias.

Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual

1.2.3.Conformidad
del Marco Conceptual

81.82%
84,31%

1.2.2. Adecuacion de
la Base Conceptual

GQOM*Strategies
= GOCAME

1.2.1.Adecuacion
del Marco Conceptual

Figura 4-8. Nivel de satisfaccion de la Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual.

ID Recomendaciones: Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual Atributo (1) (2)

R21 Analizar los términos definidos en los estandares (ISO/IEC 15939, ISO/IEC 14598, ISO/IEC  1.2.2.1 U‘C U‘C
9126 y ISO/IEC 25010) y ver si se pueden utilizar en el contexto de la estrategia.

R22 Realizar un andlisis para determinar los conceptos utilizados en la descripcion del 1221 uc uc
proceso que son propios al vocabulario de la estrategia. Bt i i

Enunciar todos los términos y definirlos segin su significado en el contexto de la

R23 estrategia. En caso de que ya estén definidos en estandares indicar desde cual se tomé 1.2.2.1 U‘C U‘C
su significado. Siempre que sea posible utilizar términos definidos en estandares de
medicién y evaluacion.
B uc uc
R24 Enunciar sinénimos. 1221 o o
Estructurar los conceptos y relaciones encontradas entre ellos como una ontologia. sC uc
R25 Seguir algunas de las metodologias propuestas para su creacién, por ejemplo 1.2.2.2 W ]
Methontology.
Dividir el marco conceptual en distintos mddulos teniendo en cuenta la posibilidad de
R26 que los mismos permitan manejar proyectos, requerimientos no funcionales, medicidn, 1211 DC uc
evaluacién y analisis. De ser posible estos modulos podrian estar divididos, a su vez, en el i ]
disefio e implementacion.
R27 Asociar a cada mddulo los conceptos definidos en la base conceptual terminolégica que 1.2.1.1 DC uc
se relacionan al mismo. 1.2.3.1 i i
Definir el marco conceptual con los términos definidos y enunciados en la base SC SC
R28 conceptual. 1231 o o
R29 Elegir un lenguaje de modelado formal que sea sintactica y semanticamente bien 121.2 SC DC
formado para utilizar en el modelado del marco conceptual. el o
R30 Modelar el marco conceptual con el lenguaje elegido. 1.2.1.2 % DC

Tabla 4-2. Tabla de recomendaciones Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual. La tercera columna indica los atributos que
serian afectados si se llevase a cabo los cambios recomendados. La leyendas (1) y (2) representan la urgencia de cambio para
GOCAME y GQM Strategies, respectivamente. Los valores (UC #l), (DC L), y (SC ) significan Urge cambio, Deberia cambiar y Sin
necesidad de cambio, respectivamente.
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4.1.3. Analisis y Recomendaciones para Calidad de las Capacidades de la Metodologia

Por ultimo, para la caracteristica 1.3.Calidad de las Capacidades de la Metodologia, se evalud la
adecuacion y conformidad de la metodologia. En la Figura 4-9, se muestran los niveles de satisfaccion
alcanzados para dichos conceptos. Con respecto a la Adecuacion de la Metodologia existe una clara
diferencia donde GOCAME posee un nivel satisfactorio (83,19%) y GQM Strategies un nivel marginal
(51,88%). Mientras que el nivel de satisfaccion de la Conformidad de la Metodologia es marginal para
ambas estrategias. La diferencia surge en que no se constato la existencia de una herramienta que soporte
a la metodologia GQM'Strategies y a su vez su baja asignaciéon de métodos a actividades. Por ejemplo, una
recomendacién para mejorar este pilar para GQM'Strategies es definir para cada una de las actividades
enunciadas del proceso, uno o mas métodos que la soporten y disefiar e implementar una herramienta que
automatice todo lo posible la metodologia.

Calidad de las Capacidades de la Metodologia

13.2.Conformidad de
la Metodologia 73 68 %

GQaM*Sirategies
B GOCAME

1.3.1. Adecuacion de

la Metodologia 83,19 %

Figura 4-9. Nivel de satisfaccion de la Calidad de las Capacidades de la Metodologia.

A continuacidn, en la Tabla 4-3, se presenta el conjunto de recomendaciones que deberia seguir
cada una de las estrategias para este pilar.

ID Recomendaciones: Calidad de las Capacidades de la Metodologia Atributo (1) (2)

Describir una metodologia para seguir al momento de poner en marcha un proyecto de medicion y
. e > o - . 1311 SC UC
R31 evaluacion. Describir la metodologia utilizando, tanto como sea posible, los conceptos enunciados y
- S 1.3.2.1
definidos en la base conceptual terminoldgica.

R32  Definir para cada una de las actividades enunciadas del proceso uno o mds métodos que la soporte.  1.3.1.2 S‘C U.C
R33 Analizar qué partes de la metodologia pueden ser soportadas por herramientas. 1.3.1.3 DC U'C
Definir requerimientos funcionales y no funcionales necesarios de las herramientas que DC SC

R34 ; ‘ 1.3.13
automaticen la metodologia. 1 W
s . . DC UC
R35 Disefiar e implementar herramientas. 1.3.1.3 S |
R36 Dejar constancia de la existencia de las herramientas en la bibliografia. 1.3.1.3 DC U'C

Tabla 4-3. Tabla de recomendaciones Calidad de las Capacidades de la Metodologia. La tercera columna indica los atributos que
serian afectados si se llevase a cabo los cambios recomendados. La leyendas (1) y (2) representan la urgencia de cambio para
GOCAME y GQM Strategies, respectivamente. Los valores (UC ), (DC{J), y (SC M) significan Urge cambio, Deberia cambiar y Sin
necesidad de cambio, respectivamente.

Para finalizar, si se analiza el estudio comparativo como un todo, se puede concluir que:

e Para que GOCAME logre el nivel de satisfaccién requerido, es decir superior al 75%, deberia
prestar especial atencidn a la mejora inmediata de los atributos pertenecientes al concepto
de Calidad de las Capacidades del Proceso. Esta mejora puede llevarse a cabo de diferentes
formas pero tratando de perfeccionar algunos de estos aspectos: la cantidad de actividades
que poseen un rol asignado; la descripcidon y completitud de los artefactos involucrados en
su proceso y, por ultimo, el modelado de su vista organizacional. Sin duda, no debe dejar o
descuidar el resto de los aspectos conceptuales y metodoldgicos debido a que su nivel
satisfactorio esta en el limite del nivel de satisfaccion pretendido.
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» Para que GQM’Strategies logre el nivel de satisfaccion requerido, es decir superior al 75%,
deberia prestar atencién a la mejora de la mayoria los atributos pertenecientes a los
conceptos de Calidad de las Capacidades del Proceso, del Marco Conceptual y de la
Metodologia. Para mejorar el nivel de satisfaccion de la Calidad de las Capacidades del
Proceso se debe tratar de perfeccionar, en especial, algunos de estos aspectos: la
descripcién, completitud y asignacion de roles de las actividades, la descripcidon vy
completitud de los artefactos, como asi también, mejorar la completitud y granularidad del
modelado de las distintas vistas del proceso. Con respecto a la Calidad de las Capacidades
del Marco Conceptual se debe tratar de perfeccionar todos los aspectos evaluados excepto
la formalidad del modelado del marco conceptual y la conformidad del marco conceptual a
la terminologia de la base conceptual. Para mejorar el nivel de satisfaccion de la Calidad de
las Capacidades de la Metodologia se deberia prestar especial atencién en la asignacion
explicita de métodos a actividades, como asi también, la utilizacién y documentacion de
una herramienta.

4.2. Cuestiones Adicionales de las Estrategias Evaluadas

A partir de la lectura y el andlisis de la bibliografia perteneciente a ambas estrategias se obtuvieron
no solo los datos necesarios para realizar las mediciones de los atributos que intervienen en el estudio
comparativo, sino que también, se conocieron otras caracteristicas de las estrategias evaluadas. Estas
caracteristicas, si bien son importantes y dignas de mencionar, quedaron fuera del alcance del estudio
realizado. La idea de esta seccidn es presentar un listado con las principales fortalezas y debilidades de cada
una de las estrategias evaluadas segun el resultado del estudio comparativo realizado en el afio 2010 y
destacar algunas cuestiones adicionales que surgen de la lectura de la documentacién realizada en aquel
momento.

4.2.1.GOCAME

La estrategia de M&E GOCAME ha sido producto de la constante investigacién de los integrantes
del grupo de I+D Gidis_Web quienes estaban preocupados por la creciente demanda de requerimientos de
calidad en las aplicaciones software/web. La investigacion comenzd hace dieciséis afios planteando una
metodologia de M&E [Olsina et al., 1999] y con el correr del tiempo se fue transformando en lo que hoy se
conoce como GOCAME. Su evolucién fue gradual y sostenida. Incluso parte del objetivo de este estudio es
encontrar caracteristicas importantes y utiles de otras estrategias integradas para incluirlas en GOCAME,
con el fin de robustecerla obteniendo una nueva version de la estrategia (Versiéon 2.0.).

Particularmente, para la versién de GOCAME evaluada en el 2010, se concluye que cumple con los
tres pilares considerados en este estudio. Los pilares correspondientes a la Calidad de las Capacidades del
Marco Conceptual y de la Metodologia alcanzan un nivel satisfactorio mientras que el pilar de la Calidad de
las Capacidades del Proceso alcanza un nivel marginal. A partir de estos valores, a continuacion se presenta
el listado de las principales fortalezas:

e Todas las actividades estan formalmente descriptas.

e El proceso estd modelado desde el punto de vista funcional, informacional y de
comportamiento.

* El proceso esta descripto teniendo en cuenta los conceptos definidos en la base conceptual.

e El marco conceptual estd modelado con un lenguaje formal.

* La base conceptual estd definida como una ontologia.

e El marco conceptual utiliza los conceptos definidos en la base conceptual.
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¢ La estrategia posee una metodologia.

Del mismo modo se pueden listar las principales debilidades, las cuales estan relacionadas
esencialmente al pilar de la Calidad de las Capacidades del Proceso:

¢ Las actividades no siempre estan descriptas adecuadamente.

¢ El proceso en algunos casos no esta descompuesto estructuralmente en elementos de grano
fino.

* Los roles no se encuentran definidos.

¢ La vista organizacional estd ausente.

¢ Los artefactos no estan definidos.

¢ El marco conceptual presenta baja division de mdédulos o componentes.

¢ La metodologia es parcialmente soportada por una herramienta.

¢ La metodologia no esta descripta teniendo en cuenta los conceptos definidos en la base
conceptual.

Estos aspectos, principalmente las debilidades, son analizados con mayor profundidad en el
siguiente capitulo donde se planifican las acciones de mejora surgidas de las recomendaciones de cambio
del estudio comparativo. Adicionalmente y como consecuencia de la lectura del material de GOCAME
surgen otros aspectos que son dignos de considerar, tales como:

e En [Lew et al., 2011] se presenta una estrategia (SIQinU —Strategy for understanding and
improving Quality in Use) que se alinea con GOCAME y que presenta resultados de un caso
de estudio en una organizacién real.

e En [Martin, 2011] se documenta y describe un prototipo que permite la recomendacién del
mejor arbol de requerimientos y sus correspondientes métricas a partir del uso de una
memoria organizacional basada en casos. Esto brinda una gran flexibilidad al momento de
encarar un nuevo proyecto de M&E y permite que el conocimiento implicito presente en
los empleados de la organizacidn sea capitalizado por la misma. Adicionalmente, se
muestra su flexible integraciéon con el marco de mediciéon y evaluacién C-INCAMI y su
herramienta C-INCAMI_Tool.

e La estrategia GOCAME se adapta facilmente para llevar a cabo estudios de medicién y
evaluacidn en cualquier dominio y con diversas categorias de entes; es decir, no sélo un
recurso como el presentado en esta tesis sino también con productos, sistemas, sistemas
en uso y procesos. Algunos de los articulos cientificos a mencionar son [Olsina et al., 2013],
[Papa, 2012-1] y [Olsina, 1999].

¢ GOCAME esta enfocada a nivel de proyecto sin enlazar los objetivos del negocio mas alla de
la determinacién de la necesidad de informacién que puede surgir desde una inquietud de
la organizacion o de un proyecto en particular.

e El médulo de recomendaciones de GOCAME es el componente menos desarrollado de la
estrategia. Seria deseable que sea definido con mayor precision indicando la terminologia y
las posibles técnicas o métodos a utilizar. Adicionalmente, es necesario especificar y
modelar el proceso incrementando su granularidad. A su vez, todo esto se deberia integrar
a C-INCAMI_Tool, permitiendo un soporte mas eficiente y robusto al andlisis de datos,
como asi también, a la toma de decisiones mediante un informe claro y conciso que guie al
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responsable del drea de calidad en la arduas tareas que involucra el aseguramiento de la
calidad de los procesos y productos de la organizacion.

4.2.2.GQM’Strategies

GQM’Strategies se basa en el enfoque GQM que surgié hace casi treinta afios en el ambito de 1+D y
que se fue perfeccionando con su uso. GQM posee una amplia utilizacién por parte de la industria, varias
lineas de investigacidon que lo fueron ampliando y mejorando —incluso combinandolo con otras técnicas, y
existe numerosa bibliografia que registra su utilizacién junto con los beneficios obtenidos.

Particularmente, para la versién de GQM'Strategies evaluada en el 2010, se concluye que los tres
pilares evaluados no alcanzan el nivel satisfactorio de aceptabilidad (superior al 75%). Siendo el pilar de las
Capacidades de la Metodologia el Unico que alcanzé un nivel marginal, mientras que los otros dos cayeron
en un nivel de aceptabilidad insatisfactorio. Mas alld de los resultados globales de las caracteristicas
evaluadas, existen valores de indicadores elementales que alcanzaron niveles de aceptabilidad
satisfactorios, a partir de los cuales surge el listado de las principales fortalezas, presentado a continuacion:

¢ El proceso estd modelado desde el punto de vista funcional, informacional, organizacional y de
comportamiento.

¢ El proceso esta descripto teniendo en cuenta los conceptos definidos en la base conceptual.

¢ El marco conceptual utiliza los conceptos definidos en la base conceptual.

* La estrategia posee una metodologia®®.

Del mismo modo se pueden listar las principales debilidades, que se encuentran dispersas en los
tres pilares evaluados:

¢ Las actividades no siempre estan descriptas adecuadamente.

¢ El proceso en algunos casos no estd descompuesto estructuralmente en elementos de grano
fino.

¢ Los artefactos generalmente no estan definidos.

¢ El marco conceptual presenta baja division de médulos o componentes.

¢ La base conceptual estd estructurada como un glosario.

¢ Un bajo porcentaje de actividades posee asignado al menos un método.

Algunos aspectos adicionales que se desprenden de la lectura del material de GQMStrategies y son
dignos de considerar:

* El enfoque GQM'Strategies estd registrado y patentado lo que le otorga una visibilidad
mayor al momento de elegir una estrategia de M&E.

* GQM’Strategies se enfoca a nivel organizacional, alineando los objetivos de la organizacién
con los objetivos de medicidn sin tener una restriccidon en la cantidad de niveles que se
pueden utilizar. Cada organizacién acomoda la cantidad de niveles a su estructura, lo que
permite una amplia adaptabilidad del enfoque a cualquier organizacién.

28 . . L . . A -
GQM 'Strategies documenta una metodologia pero para su descripcidn no siempre utiliza los términos definidos en su base
conceptual y no todas las actividades enunciadas tienen uno o mas métodos que las soporten.
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Como se desprende de la literatura publicada por los autores, esta investigacion no fue
pensada en su inicio como algo integral sino que se fue desarrollando a medida que crecia
su uso tanto en la academia como en la industria. Los documentos mads recientes que
tratan de GQM'Strategies hacen hincapié en el proceso y base conceptual de la “parte
superior del enfoque”, esto es, el enlace de los objetivos organizacionales a los objetivos de
la medicidn u operacionales. Mientras que los documentos mas antiguos, describen la
“parte inferior del enfoque” donde constan la base conceptual y proceso de la definicidon de
objetivos, preguntas y métricas, es decir el enfoque GQM. Esta situacidn conlleva a que las
definiciones de sus términos relevantes queden algunas veces ambiguos o confusos; un
ejemplo de esto es el término objetivo de negocios que se encuentra definido de manera
distinta en [Basili et al., 2010] y [Basili et al., 2007-1]. Sumado a este problema, no existe
una tabla de sinénimos que ayude al lector en el entendimiento del enfoque como un todo.
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Copinte 5

Planificacion de Acciones de Mejora para GOCAME

En los capitulos anteriores (capitulos 3 y 4) se presentd el disefio e implementacién del estudio
comparativo de estrategias integradas de M&E donde fueron evaluadas dos entidades pertenecientes a la
categoria Recurso, a saber: GQM Strategies y GOCAME. El foco de la evaluacién fue la Calidad de las
Capacidades presente en: (1) la especificacion del proceso; (2) el marco conceptual; y (3) la especificacion
de métodos. Recordar, que estos pilares o capacidades fueron considerados importantes en la
especificacion de una estrategia (capitulo 2), y si se encuentran simultdneamente, puede decirse que dicha
estrategia adquiere la propiedad de ser integrada. Adicionalmente, luego de un andlisis minucioso sobre los
resultados obtenidos, se realizaron recomendaciones de mejora para aquellos atributos que evaluaron
como insatisfactorios o marginales.

En este capitulo, con el propdsito especifico de mejorar la estrategia GOCAME —uno de los
objetivos principales de este trabajo de investigacidn- se documenta la planificacién de las acciones de
mejora que surgen de las recomendaciones de cambio enunciadas en el capitulo anterior (Tablas 4-1, 4-2 y
4-3). El objetivo de este capitulo no es documentar rigurosamente la planificacién de un proyecto de
cambio, como puede ser requerido por CMMI para que una organizacién alcance niveles de madurez, sino
mas bien ilustrar cdémo la planificacidon de acciones de mejora en el marco de un proyecto de M&E puede
beneficiarse con la definicién explicita de: 1) criterios de decision que permiten la identificacion de
debilidades y fortalezas; 2) métricas y valores medidos que ayudan a detectar las causas que originan
debilidades; 3) valores de indicadores que asisten en la formulacién de los objetivos de la mejora; vy, 4)
recomendaciones que contribuyen en la definicion de acciones de mejora y la priorizacion de las mismas.
Consecuentemente, este capitulo queda estructurado de la siguiente forma: la seccidon 5.1. introduce
brevemente los conceptos involucrados en la planificacién, especialmente los pasos a seguir para la
elaboracion del Plan de Mejoras. Luego, la seccién 5.2. documenta los pasos seguidos en la planificacién de
las acciones de mejora para evolucionar de GOCAME a GOCAME Versién 2.0. Por ultimo, la seccién 5.3.
comenta los desafios que se presentaron al momento de llevar a cabo la planificacién.

5.1. Introduccion a la Planificacion

La mejora de un recurso sera posible en la medida que se comprenda sus caracteristicas, se lo
compare con recursos similares y se conozca el conjunto de fortalezas y debilidades que lo determinan.
Una vez realizado el diagndstico, se debera establecer las acciones de mejora que son necesarias para que
el recurso aumente su calidad, priorizando y ordenando dichas acciones que quedaran documentadas en el
Plan de Mejoras. Este documento, a su vez, debe permitir el control y seguimiento de la ejecucidn de las
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acciones de mejora propuestas. Por lo tanto, se deben planificar las acciones a seguir para mejorar el

recurso.

La planificacién puede ser definida como el proceso de establecer objetivos, desarrollar estrategias,
trazar los planes de implementacion y asignar recursos para alcanzar esos objetivos. El refran “no planear,
es planear para el fracaso” no siempre es verdad pero existen evidencias importantes que sugieren que
tener un plan lleva a una mayor eficacia y eficiencia [PNUD, 2009].

La planificacién tiene cuatro ventajas principales que hacen que valga la pena el tiempo invertido
en ella, a saber:

Permite saber qué se deberia hacer y cuando. En consecuencia evita la ejecucién de
actividades que en este momento no son adecuadas por diversos factores.

Ayuda a mitigar y gestionar los riesgos, y por ende las crisis. Si bien casi siempre existen
situaciones inesperadas, una buena planificacion ayuda a reducir la posibilidad de que
surjan y prepara al equipo para afrontarlas cuando ocurren.

Mejora la atencidn prestada a las prioridades y lleva a un uso mas eficiente del tiempo, el
dinero y otros recursos. Al ser una hoja de ruta clara ayuda a centrar los recursos limitados
en las actividades prioritarias.

Ayuda a determinar cédmo serd el éxito por medio de, por ejemplo, indicadores de
performance. En consecuencia, el grupo de trabajo puede saber si los resultados logrados
son los que buscaban y evaluar cualquier discrepancia. Por supuesto, esto requiere un
seguimiento y una evaluacion eficaz de lo que fue planificado. Por esta razén, una buena
planificacidn incluye una estrategia de seguimiento y control.

Dicho esto, a continuacidn se describirdn brevemente los pasos para la elaboracién del Plan de
Mejoras -artefacto de salida de la planificacion. Para la elaboracién del Plan de Mejoras es necesario
establecer de manera clara y precisa los objetivos que se proponen alcanzar y planificar las tareas para
conseguirlos. El plan de mejoras debe permitir:

1. Identificar las causas que provocan las debilidades detectadas.
2. Identificar las acciones de mejora a aplicar.
3. Analizar su viabilidad.
4. Establecer prioridades en las lineas de accidn.
5. Disponer de un sistema de seguimiento y control de las acciones a desarrollar.
6. Negociar los pasos a seguir.
7. Incrementar la eficacia y eficiencia de la gestién de la mejora.
Identificar el Area de Detectar las Principales | Formular el Objetivo l
Meijora “" | Causas del Problema >
/
Llevar a Cabo un t Realizar una L Seleccionar las Acciones

Seguimiento o Planificacién e de Mejora

Figura 5-1. Tareas para elaborar un plan de mejoras (adaptado de [ANECA, 2008]).
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En resumen, el Plan de Mejoras permite contar con las acciones de mejora en forma organizada,
priorizada y planificada. Su implantacidn y seguimiento debe ir orientado a aumentar la calidad del recurso
para que sea percibida por el usuario. Por ultimo, las actividades a seguir en la elaboracién de un Plan de
Mejoras son presentadas en la Figura 5-1.

5.2. Planificacion de las Acciones de Mejora para GOCAME

Una vez presentados los conceptos generales sobre planificacidon se pasara a documentar cdmo se
realizd el Plan de Mejoras que permitid evolucionar de GOCAME a GOCAME Versién 2.0. a partir de las
recomendaciones de cambio surgidas en el analisis del estudio comparativo. Es digno de mencionar que las
cuatro primeras actividades necesarias para la construccion del Plan de Mejoras surgen practicamente de
manera directa del analisis presentado en el Capitulo 4.

5.2.1. Identificacién de Areas de Mejora

La primera actividad a desarrollar es Identificar el Area de Mejora. Las tareas necesarias para
cumplir con esta actividad tienen que ver con la Identificacion de Fortalezas y Debilidades a partir de un
criterio, y su posterior Clasificacion en Areas de Mejora. Para realizar la distincién entre fortalezas y
debilidades se tuvo en cuenta el criterio de decisién establecido al momento de disefiar la evaluacion
(recordar la Tabla 3-20) determinando que aquellos atributos que se encuentran con un valor
insatisfactorio o marginal del nivel de aceptabilidad se tomaran como debilidades, mientras que los
atributos que poseen un valor satisfactorio se catalogaran como fortalezas. Adicionalmente, las distintas
areas de mejora para una estrategia integrada de M&E se corresponden con las capacidades evaluadas, a
saber: del Proceso, del Marco Conceptual y de la Metodologia. Entonces a partir de los valores de
indicadores obtenidos en cada uno de los atributos evaluados y el arbol de requerimientos (recordar la
Tabla 3-35) se confecciond la lista de fortalezas y debilidades de GOCAME clasificandolas en dichas areas de
mejora. Como resultado de esta actividad se obtienen las Tablas 5-1, 5-2 y 5-3.

Area de Mejora: Capacidades del Proceso

Fortalezas
FO1) Todas las actividades estan formalmente descriptas.
FO2) El proceso estd modelado desde el punto de vista funcional.
FO3) Todas las actividades estan modeladas en la vista funcional.
FO4) El proceso estd modelado desde el punto de vista informacional.
FO5) La mayoria de los artefactos estan presentes en la vista informacional.
FO6) El proceso estd modelado desde el punto de vista de comportamiento.
FO7) Todas las actividades estan modeladas en la vista de comportamiento.
FO8) El proceso estd descripto teniendo en cuenta los conceptos definidos en la base conceptual de M&E.

Debilidades
D01) Las actividades no siempre estan descriptas adecuadamente.
D02) El proceso no siempre esta descompuesto estructuralmente en elementos de grano fino.
D03) Las actividades no poseen roles asignados.
D04) Los artefactos no se encuentran descriptos.
D05) La descomposicion estructural de los artefactos es generalmente de grano grueso.
DO06) La divisidn jerarquica de la vista funcional es generalmente intermedia (ni granularidad fina ni gruesa).
D07) La divisidn jerarquica de la vista informacional es generalmente de grano grueso.
D08) La divisidn jerarquica de la vista de comportamiento es generalmente intermedia (ni granularidad fina ni gruesa).
D09) El proceso no estda modelado desde el punto de vista organizacional.
D10) Existe indicacién explicita de que la adherencia del proceso a un estandar internacional es sélo parcial.

Tabla 5-1. Clasificacion de fortalezas y debilidades de GOCAME para el area de mejora: Capacidades del Proceso.
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Area de Mejora: Capacidades del Marco Conceptual

Fortalezas
F09) El marco conceptual estda modelado con un lenguaje formal.
F10) La base conceptual estd definida como una ontologia.
F11) El marco conceptual utiliza los conceptos definidos en la base conceptual.

Debilidades
D11) El marco conceptual presenta baja division de médulos o componentes.
D12) Existen pocos términos de la base conceptual que se corresponden con términos en un estandar de dominio.

Tabla 5-2. Clasificacion de fortalezas y debilidades de GOCAME para el area de mejora: Capacidades del Marco Conceptual.

Area de Mejora: Capacidades de la Metodologia

Fortalezas
F12) La estrategia posee una metodologia.
F13) La metodologia posee un buen nimero de actividades con método definido.

Debilidades
D13) La metodologia esta parcialmente soportada por al menos una herramienta.
D14) La metodologia esta descripta teniendo en cuenta sélo algunos de los conceptos definidos en la base conceptual.

Tabla 5-3. Clasificacion de fortalezas y debilidades de GOCAME para el drea de mejora: Capacidades de la Metodolgia.

Como se puede apreciar en el grupo de tablas 5-1 al 5-3 el drea que posee mas debilidades es la
denominada Capacidades del Proceso. Esto se corresponde con los valores de indicadores obtenidos en el
estudio comparativo donde resultd que la caracteristica Calidad de la Capacidades del Proceso se encuentra
en un valor marginal (ver Tabla 3-35) lo que significa que se requieren cambios. Las otras dos areas (o
Capacidades) se encuentran en un valor satisfactorio donde no se requieren cambios. Sin embargo existen
puntos a mejorar.

5.2.2. Deteccion de Causas del Problema

Una vez que se identificaron las tres dreas de mejoras se deben Detectar las Principales Causas del
Problema ya que para superar una debilidad es necesario conocer las causas que la originaron. Informacion
util sobre esto es suministrada por las definiciones de las métricas que cuantifican los atributos que
originan debilidades (Anexo A.2.) y sus valores medidos (ver Tabla 7-3 y Tabla 7-4 en la columna 2010). Esta
misma informacion fue la utilizada al momento de realizar las recomendaciones de cambio. Existen varias
herramientas metodoldgicas para llevar a cabo esta actividad, algunas de ellas son: el diagrama de espina
(causa-efecto), el arbol de problemas, entre otros. La utilizacidon de alguna de estas herramientas ayudara a
analizar con mayor profundidad las debilidades y preparar el camino para definir las acciones de mejora.

En este trabajo el diagrama de espina fue utilizado para analizar las causas de las debilidades. Para
el drea de mejora denominada Capacidades del Proceso se presentaron 3 diagramas que reulnen las 10
debilidades presentes en dicha area (ver Figura 5-2, Figura 5-3 y Figura 5-4). Por ejemplo en la Figura 5-2 se
agrupan las debilidades D01, D02, DO3 y D10 de la Tabla 5-1 que tienen que ver con las actividades (ya sea
adecuacion de las actividades o adherencia de las actividades del proceso a un estandar internacional).
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|Enumeracién de actividades |

Las aclividades cambiaron de
nombre a lo largo del tiempo

Se carece de una Unica
lista de actividades

Se agregaron o eliminaron
. actividades a lo largo del tliempo
Mo se considera adecuado g p
la adherencla total

No existe una heuristica que
permita conocer hasta cuando se

debe descomponer una actividad \ Calidad Insatisfactoria
en la Adecuacion de
las Actividades

Se adhiere parcialmente
a un estandar de M&E

Y.

A 4

Mo existe consenso de los

No se analizaron lo roles datos necesarios en la descripeion

involucrados en el proceso

Se carece de una Se carece de una plantilla para
lista de roles la descripcion de actividades
La descripeion realizada /
es insuficiente
IEnume racion de roles I IPIantiIIa de actividades I

Figura 5-2. Diagrama de espina para Adecuacion de las Actividades.

El diagrama de espina mostrado en la Figura 5-3 fue utilizado para analizar las causas de las
debilidades D04 y DO5 de la Tabla 5-1 que tienen que ver con la descripcidon y granularidad de los
artefactos.

|Granu|aridad de artefactos |

No existe una heuristica que
permita conocer hasta cuando se
debe descomponer un artefacto

Calidad Insatisfactoria
» en la Adecuacion

Mo existe consenso de las de los Artefactos
datos necesarios en la descripcidn

Se carece de una plantilla para
la descripcion de artefactos

La descripcidn realizada
&5 insuficiente

IPIantiIIa de artefactosl

Figura 5-3. Diagrama de espina para Adecuacién de los Artefactos.

Finalmente el diagrama de espina mostrado en la Figura 5-4 fue utilizado para analizar las causas de
las debilidades D06, D07, DO8 y D09 de la Tabla 5-1 que tienen que ver con el modelado de las distintas
vistas del proceso y su granularidad.

IDivisién Jerarquica de las Vistas I

Mo axiste una heuristica gue
pemita conocer hasta cuanda se
debe descompones una vista de madelada

Se carece de una adecuada descomposicion

Calidad Insatisfactoria
P en la Adecuacién
del Modelado de Procesos

Se carece de una lista de roles

Se carece de la
Vista Organizacional

I\!ista Organizacional I

Figura 5-4. Diagrama de espina para Adecuacion del Modelado de Procesos.
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Del mismo modo se trabajaron las restantes debilidades. Por ejemplo:

e Para la debilidad D11 se detectd que no se considerd una divisién de los componentes del
marco conceptual de M&E en subcomponentes que traten del disefio y la implementacion
de las actividades. Cuando los moddulos de proyectos, requerimientos no funcionales,
medicidn, evaluacidén y andlisis podrian ser subdivididos en dichos subcomponentes.

e Una de las causas de la debilidad D12 -que indica que existen pocos términos en la base
conceptual que se corresponden con términos en un estandar de dominio, es que la base
conceptual ontolégica de GOCAME no incluye términos referidos a roles y artefactos
involucrados en las actividades. Si el lector se remite a los glosarios de los estandares
ISO/IEC 15939, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126 se pueden observar términos tales como
desarrollador (developer), evaluador (evaluator), interesado (stakeholder), usuario (user),
informe de evaluacidén (evaluation report), producto de software (software product), entre
otros.

e La causa de que la metodologia esta parcialmente soportada por al menos una herramienta
(D13) es que se fueron generando aplicaciones software a medida que se iba avanzando en
la investigacion. Es el caso de Web-Site MA que permite medir y calcular los valores de
algunas métricas; y WebQEM _Tool que permite automatizar la evaluacién a partir del
ingreso de los valores de los indicadores elementales. Estas herramientas fueron pensadas
y disefiadas mucho antes que C-INCAMI_Tool (herramienta actual que automatiza parte del
proceso de GOCAME). La brecha existente de tiempo y tecnologia hicieron que no puedan
ser integradas a C-INCAMI_Tool o quedaran obsoletas. Por ultimo, la debilidad D14 que
indica que la metodologia estd descripta teniendo en cuenta algunos de los conceptos
definidos en la base conceptual es causada por el hecho de que la metodologia precedié a
la base conceptual. Es decir la metodologia fue pensada y documentada antes —entre los
afios 1999 y 2000- de la definiciéon de la base conceptual acaecida entre los afios 2002 y
2004.

5.2.3. Formulacion de Objetivos

La siguiente actividad a desarrollar segun el proceso de elaboracion del plan de mejoras que se
siguid indica que se deben Formular los Objetivos de la mejora. Una vez que se han identificado las
principales areas de mejora y se conocen las causas de las diferentes debilidades, se esta en condiciones de
formular los objetivos y fijar el periodo de tiempo para su consecucién. La redaccion de los objetivos se
debe realizar teniendo en cuenta que los mismos deben:

- expresar de manera inequivoca el resultado que se pretende lograr;

- ser concretos;y,
- estar redactados con claridad.

Asimismo, los objetivos deben reunir las siguientes caracteristicas: (1) ser realistas, es decir que su
cumplimiento sea posible; (2) ser acotados en tiempo y alcance; (3) ser flexibles, esto es en caso de
contingencias que puedan adaptarse sin apartarse de su enfoque inicial; (4) ser comprensibles, es decir que
cualquier agente pueda entender lo que se pretende conseguir; y (5) ser medibles, esto es que pueda ser
cuantificado para evaluar su cumplimiento. Considerando estas particularidades se establecieron para el
proceso de mejora de GOCAME los siguientes objetivos:

1. Alcanzar un nivel satisfactorio en el indicador de la Calidad de las Capacidades del Proceso.
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2. Alcanzar un nivel satisfactorio en el indicador de la Calidad de las Capacidades del Marco
Conceptual para aquellos atributos que se encuentran en un nivel insatisfactorio o marginal.

3. Alcanzar un nivel satisfactorio en el indicador de la calidad de las Capacidades de la
Metodologia para aquellos atributos que se encuentran en un nivel insatisfactorio o marginal.

El lector debe tener en cuenta que los objetivos planteados para la mejora se encuentran en
relacion a los valores de indicadores parciales o derivados obtenidos para GOCAME en el estudio
comparativo de estrategias integradas de M&E para las capacidades evaluadas (recordar Tabla 3-35).

5.2.4. Seleccion de Acciones de Mejora

Una vez enunciados los objetivos, el paso siguiente es Seleccionar las Acciones de Mejora. Por lo
que se debe identificar las posibles alternativas de mejora para, posteriormente, priorizar las mas
adecuadas. Las acciones de mejora son consecuencia logica del conocimiento de las debilidades, de sus
causas y de las fortalezas que pueden contribuir a su cumplimiento. La propuesta de una accién de mejora
debe completarse con la enunciacién de las tareas que la componen. Las cuestiones que se deben tener
presente por cada tarea son su duracién o tiempo de ejecucidon y los recursos que necesita. Por cuestiones
de espacio, en este capitulo, se analizaran las tareas necesarias para llevar a cabo sélo algunas de las
acciones de mejora recomendadas en el informe de conclusién/recomendaciones para el pilar que tiene que
ver con las Capacidades del Proceso. Para cada recomendacion se enumeraron las posibles tareas o
acciones que se deben llevar a cabo.

La Recomendacion RO1 (enunciada en la Tabla 4-1) indica que se debe “Definir actividades y
nombrarlas univocamente”. Para llevar a cabo lo recomendado las tareas a realizar son las siguientes:

e Listar las actividades involucradas en el proceso de M&E de GOCAME
e Verificar que cada actividad se nombre univocamente
0 En caso de que alguna actividad no se encuentre correctamente nombrada,
renombrarla
e Definir para cada actividad su objetivo

La Recomendacion R02 (enunciada en la Tabla 4-1) indica que se deben “Analizar cada una de las
actividades del proceso para determinar si se pueden subdividir en varias actividades mas atémicas”. Para
llevar a cabo lo recomendado las tareas o acciones a realizar son las siguientes:

e Recuperar el listado de actividades involucradas en el proceso de M&E de GOCAME
e Analizar las actividades y subactividades
e Subdividir aquellas actividades o subactividades que admitan descomposicion

La Recomendacién RO5 (Tabla 4-1) indica que se debe “Definir una plantilla que permita la
descripcién de una actividad donde al menos consten los siguientes datos: objetivo especifico, descripcidn,
pre-condiciones, post-condiciones, entradas y salidas, rol/roles”. Para llevar a cabo lo recomendado las
tareas a realizar son las siguientes:

e Definir una plantilla de actividades
O Registrar los datos necesarios para describir una actividad (objetivo especifico,
descripcidn, pre-condiciones, post-condiciones, entradas y salidas, rol/roles)
0 Acordar un formato para la plantilla
0 Generar el documento de texto que se utilizara como plantilla
e Definir comé se nombrara el documento que contiene la plantilla
e Definir donde se guardara la plantilla y donde se guardaran las descripciones de las
actividades
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¢ Definir cdmo se nombrara el documento que contenga la descripciéon de cada una de las
actividades

La Recomendacion RO6 (recordar la Tabla 4-1) indica que se deben “Describir cada una de las
actividades y tareas enunciadas durante la descripcion del proceso rellenando la plantilla”. Para llevar a
cabo lo recomendado las acciones a realizar son las siguientes:

¢ Recuperar el listado de actividades involucradas en el proceso de M&E de GOCAME
e Por cada actividad del listado

0 Rellenar la plantilla de actividades

0 Nombrar el documento segun lo especificado en R05

0 Guardar el documento segun lo especificado en R05

La Recomendacién R10 (enunciada en Tabla 4-1) indica que se debe “Elegir un lenguaje de
modelado formal que sea sintactica y semanticamente bien formado para utilizarlo en el modelado del
proceso”. Las tareas a realizar son las siguientes:

¢ Analizar los lenguajes de modelado existentes y su expresividad para modelar las distintas
vistas del proceso (funcional, informacional, de comportamiento y organizacional)

e Seleccionar el lenguaje mas adecuado para cada vista

e Justificar la eleccidn del o los lenguajes de modelado

La Recomendacion R11 (recordar la Tabla 4-1) indica que se debe “Modelar el proceso desde el
punto de vista funcional.”. Las acciones a realizar son las siguientes:

* Por cada actividad
0 Agrupar subactividades relacionadas
0 Modelar el conjunto de actividades relacionadas

La Recomendacién R12 (enunciada en Tabla 4-1) indica que se deben “Analizar los modelos de la
vista funcional para determinar si se los puede subdividir jerarquicamente en subvistas.”. Para llevar a cabo
lo recomendado las tareas a realizar son las siguientes:

e Por cada modelo funcional
0 Evaluar la posibilidad de dividir el modelo en subvistas

La Recomendacién R19 (Tabla 4-1) indica que se debe “Describir el proceso utilizado por la
estrategia utilizando, tanto como sea posible, los conceptos enunciados y definidos en la base conceptual
terminoldgica”. Las acciones a realizar son las siguientes:

* Por cada modelo funcional
0 Describir el proceso plasmado en dicho modelo haciendo uso de los conceptos de la
base terminoldgica del dominio de M&E

5.2.4.1. Priorizacion de las Acciones de Mejora

Como se puede apreciar, hasta el momento se trabajé con todas las recomendaciones sin ningun
orden de prioridad. Sin embargo, existen restricciones que pueden condicionar la consideracién de una
recomendacién, postergarla o incluso excluirla del plan de mejoras. Como consecuencia es imprescindible
conocer el conjunto de restricciones que condicionan la viabilidad de cada recomendacidn y sus acciones
relacionadas. Establecer el mejor orden de prioridad no es sencillo y va mas alld de proponer en primer
lugar la realizacién de aquellas recomendaciones asociadas a los factores mas urgentes, sino que se deben
tener en cuenta otros criterios en la decision. Los criterios utilizados en la priorizacion de las
recomendaciones de cambio son:
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Urgencia del cambio. Este criterio fue utilizado en el estudio comparativo de estrategias
integradas de M&E para identificar la urgencia de los cambios. En el momento del disefio
de la evaluacidn se establecieron tres posibles valores, a saber: 1) Sin necesidad de cambio
(SC #9); 2) Deberia cambiar (DCi); y, 3) Urge cambio (UC ¥).

Dificultad de la implementacion. La dificultad en la implementacién de una accidon de
mejora puede ser un factor clave a tener en cuenta, puesto que puede llegar a determinar
la consecucion, o no, de la misma. Se procedera a priorizarlas de menor a mayor grado de
dificultad teniendo en cuenta cuatro valores, a saber: 1) Mayor (Ma); 2) Moderada (Mo); 3)
Menor (Me); vy, 4) Despreciable (D).

Plazo de implementacion. Es importante tener en cuenta que hay acciones de mejora que
pueden realizarse de forma inmediata o a corto plazo debido a que su alcance esta
totalmente definido y no suponen un esfuerzo excesivo. Por otro lado, existen acciones de
mejora que necesitan la realizacion de trabajos previos o de un mayor tiempo de
implantacion. Por lo que se podran priorizar teniendo en cuenta el plazo que requiere
segln cuatro valores, a saber: 1) Largo (L); 2) Medio (M); 3) Corto (C); e, 4) Inmediato (I).

Relevancia segun los Requerimientos No Funcionales Elementales. Este criterio es el
resultado de considerar conjuntamente los pesos y las relaciones de los requerimientos no
funcionales elementales especificados por el experto en evaluacion cuando llevd a cabo la
actividad de Disefiar la Evaluacion (recordar Tabla 3-21). Con los pesos se puede analizar la
importancia relativa de los requerimientos elementales que se encuentran agrupados en
un mismo subconcepto; mientras que, con el andlisis de las relaciones es posible
determinar si las mismas son de conjuncién, disyuncién o neutralidad. Para el presente
estudio el lector puede recurrir a la Figura 3-10 y a la Tabla 3-21 para observar estos
factores. A modo de ejemplo, ante una recomendacidn de cambio serd mas prioritario
cambiar un requerimiento elemental con un alto peso y un operador de simultaneidad
medio que un requerimiento elemental con un peso bajo y un operador de
reemplazabilidad fuerte. Los valores que se utilizaran para indicar el grado de relevancia
son: 1) Baja (B); 2) Casi Baja (CB); 3) Casi Alta (CA); y, 4) Alta (A).

Cada uno de los items de los criterios seleccionados fue asociado a un peso que va desde 1 a4y

dicho peso equivale al orden en el que fueron enunciados. Por ejemplo, en el criterio de urgencia del
cambio el item “Sin necesidad de cambio” tiene asignado el peso 1y el item “Urge cambio” el peso 4. A
partir de los criterios de priorizacion adoptados y la enunciacién de las actividades necesarias para llevar a
cabo cada accién de mejora recomendada se confecciond la Tabla 5-4. Dicha tabla constituye una
herramienta de priorizacién de las recomendaciones de cambio a partir de la suma de sus puntuaciones.

Ne Recomendacion Urgencia Dificultad Plazo Relevancia Puntaje

RO1  Definir actividades y nombrarlas univocamente. DCE(2) Mo (2) C(3) CB (2) 9
Analizar cada una de las actividades del proceso para

RO2 determinar si se pueden subdividir en varias actividades mas  DCLi(2) Mo (2) C(3) B (1) 8
atémicas.

RO3 Defm_lr artefactos que se producen ? consumen en las ucH(3) Me (3) c@) CA(3) 12
actividades del proceso y nombrarlos univocamente.

RO4 Definir el conjunto.d.e roles e incumbencias necesarios para uCH(3) Me (3) c@3) B (1) 10
llevar a cabo las actividades del proceso.
Definir una plantilla que permita la descripcién de una

ROS act.|V|.dad donde:.al menos. cg?sten los S|gl_J|.entes datos: uCHl(3) D (4) | (4) CB (2) 13
objetivo especifico, descripcidn, pre-condiciones, post-
condiciones, entradas y salidas, rol/roles.

ROG Describir cada una de las actividades y tareas enunciadas uCl(3) Me (3) M (2) CB(2) 10

durante la descripcién del proceso rellenando la plantilla.
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Ne Recomendacion Urgencia Dificultad Plazo Relevancia Puntaje

Definir una plantilla que permita la descripcion de un
artefacto donde al menos consten los siguientes datos:
descripcidn y/o objetivo especifico, actividad que lo insume
y/o produce.

RO7 uc il (3) D (4) 1(4) CA(3) 14

ROS Descr}blr’cada uno de los artefactos enur}uados durante la UC i (3) Me (3) M (2) Al4) 12
descripcion del proceso rellenando la plantilla.

Analizar cada uno de los artefactos del proceso para
determinar si se pueden subdividir en varios subartefactos
mas atémicos y manejables desde el punto de vista de linea
base en configuracion.

RO9 uc i (3) Me(3)  C(3) B (1) 10

Elegir un lenguaje de modelado formal que sea sintactica y
semanticamente bien formado para utilizarlo en el modelado
del proceso. Recordar que este lenguaje debe ser adecuado
R10 para modelar el proceso desde el punto de vista funcional, DC{i(2) Me (3) 1 (4) B (1) 10
informacional, de comportamiento y organizacional. En caso
de que un solo lenguaje de modelado no sea adecuado para
todas las vistas definir la cantidad necesaria.

Modelar el proceso desde el punto de vista funcional. Tener
en cuenta que se deben incluir todas las actividades
enunciadas. Esta vista debe reflejar qué actividades se deben

R1l llevar a cabo y qué flujo de entidades de informacién ScM(1) Mo (2) M(2) B (1) 6
(documentos, productos, etc.) es importante para realizar las
actividades. Incluir todas las actividades enunciadas.

R12 Analizar los modelos de la vista funcional para determinar si bcil(2) Mo (2) c3) B (1) 3

se los puede subdividir jerdrquicamente en subvistas.

Modelar el proceso desde el punto de vista informacional.
Tener en cuenta que se deben incluir todos los artefactos
enunciados. Esta vista debe reflejar artefactos producidos o
R13 requeridos por las actividades (o procesos), la estructura de  SC ¥ (1) Mo (2) M (2) B (1) 6
los artefactos y sus interrelaciones, y las estrategias de
administracion de cambios de artefactos y seguimiento de los

mismos.
Analizar los modelos de la vista informacional para

R14 determinar si se los puede subdividir jerdrquicamente en  UC 3 (3) Mo (2) C(3) B (1) 9
subvistas.

Modelar el proceso desde el punto de vista de
comportamiento. Tener en cuenta que se deben incluir todas
las actividades enunciadas. Esta vista debe reflejar cuando y
R15 cémo deben ejecutarse las actividades, lo cual incluye  SCHlE(1) Mo (2) M (2) B (1) 6
identificar secuencias, paralelismos, sincronizacion,
iteraciones, etc., y bajo qué condiciones son realizadas las

actividades.
Analizar los modelos de la vista de comportamiento para

R16 determinar si se los puede subdividir jerdrquicamente en  DCI1(2) Mo (2) C(3) B (1) 8
subvistas.

Modelar el proceso desde el punto de vista organizacional.
Tener en cuenta que se deben incluir todas las actividades y
roles enunciados. Esta vista debe reflejar dénde y quiénes
son los agentes que intervienen en la realizacion de qué
actividades en cumplimiento de roles, como asi también qué
estrategias de comunicacién y dinamica de grupos se aplican.

R17 uc i (3) Mo(2) M(2) CB(2)

©o

Analizar los modelos de la vista organizacional para
R18 determinar si se los puede subdividir jerdrquicamente en  UC 3 (3) Mo (2) C(3) B (1)
subvistas.

©o

Describir el proceso utilizado por la estrategia utilizando,
R19 tanto como sea posible, los conceptos enunciados y definidos ~ SC Il (1) Mo (2) M (2) CA (3)
en la base conceptual terminoldgica.

0
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Recomendacion

Urgencia

Dificultad

Plazo

Relevancia

Puntaje

R20

Analizar si el proceso descripto adhiere a un estandar
internacional, ya sea parcial o totalmente. En caso de
encontrar alguna correspondencia indicarlo explicitamente
dentro de la definicién del proceso sefialando cual es el
estandar al que se adhiere.

DCEI(2)

Ma (1)

L(1)

B (1)

R21

Analizar los términos definidos en los estandares (ISO/IEC
15939, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 9126 y ISO/IEC 25010) y ver si
se pueden utilizar en el contexto de la estrategia.

uc i (3)

Mo (2)

C(3)

CB(2)

10

R22

Realizar un andlisis para determinar los conceptos utilizados
en la descripcion del proceso que son propios al vocabulario
de la estrategia.

UC i (3)

Mo (2)

M (2)

CB(2)

R23

Enunciar todos los términos y definirlos segun su significado
en el contexto de la estrategia. En caso de que ya estén
definidos en estandares indicar desde cual se tomd su
significado. Siempre que sea posible utilizar términos
definidos en estandares de medicién y evaluacion.

uc i (3)

Ma (1)

M (2)

CB(2)

R24

Enunciar sindnimos.

Uc i (3)

Me (3)

M (2)

CB(2)

10

R25

Estructurar los conceptos y relaciones encontradas entre
ellos como una ontologia. Seguir algunas de las metodologias
propuestas para su creacién, por ejemplo Methontology.

scili(1)

Ma (1)

L (1)

CA(3)

R26

Dividir el marco conceptual en distintos mddulos teniendo en
cuenta la posibilidad de que los mismos permitan manejar
proyectos, requerimientos no funcionales, medicién,
evaluacién y analisis. De ser posible estos modulos podrian
estar divididos, a su vez, en disefio e implementacion.

DCEI(2)

Ma (1)

L(1)

CA(3)

R27

Asociar a cada médulo los conceptos definidos en la base
conceptual terminoldgica que se relacionan al mismo.

DCi(2)

Mo (2)

R28

Definir el marco conceptual con los términos definidos y
enunciados en la base conceptual.

scil(1)

Me (3)

R29

Elegir un lenguaje de modelado formal que sea sintactica y
semanticamente bien formado para utilizar en el modelado
del marco conceptual.

scil(1)

Me (3)

11

R30

Modelar el marco conceptual con el lenguaje elegido.

scili(1)

Me (3)

10

R31

Describir una metodologia para seguir al momento de poner
en marcha un proyecto de medicidn y evaluacion. Describir la
metodologia utilizando, tanto como sea posible, los
conceptos enunciados y definidos en la base conceptual
terminoldgica.

scil(1)

Mo (2)

R32

Definir para cada una de las actividades enunciadas del
proceso uno o mas métodos que la soporte.

scili(1)

Mo (2)

M (2)

CB(2)

R33

Analizar qué partes de la metodologia puede ser soportada
por una herramienta.

DCiT (2)

Mo (2)

M (2)

B (1)

R34

Definir requerimientos funcionales y no funcionales
necesarios en una herramienta que automatice Ia
metodologia.

DCil (2)

Ma (1)

L(1)

B (1)

R35

Disefiar e implementar la herramienta.

DCi1 (2)

Ma (1)

L(1)

B (1)

R36

Dejar constancia de la existencia de la herramienta en la
bibliografia.

DCEI(2)

Ma (1)

L(1)

B (1)

Tabla 5-4. Priorizacion de las recomendaciones obtenidas en el estudio comparativo segun los criterios propuestos.

Una vez analizadas y ponderadas todas las recomendaciones se realizd la suma de sus
puntuaciones. Luego se ordenaron las entradas de mayor a menor segun el total obtenido. Como resultado
se confecciond la Tabla 5-5 donde se puede observar que las recomendaciones que resultaron prioritarias,
si se toman aquellas que fueron puntuadas entre 14 y 8% (resaltadas en gris), se encuentran 16

29 L . . N L L .

La eleccidn del rango de recomendaciones (14-8) que se tomo como prioritaria se determind en funcion del esfuerzo y el tiempo
requerido para llevar a cabo los cambios teniendo en cuenta que no supere el tiempo planificado para la terminacion del presente
trabajo doctoral.
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recomendaciones referidas al drea de procesos; 8 recomendaciones referidas al area del marco conceptual
y una referida al area de la metodologia.

Ne Recomendacion Priorizacion

RO7 Definir una plantilla que permita la descripcién de un artefacto donde al menos consten los siguientes datos: 14
descripcién y/o objetivo especifico, actividad que lo insume y/o produce.

ROS Definir una plantilla que permita la descripcion de una actividad donde al menos consten los siguientes 13
datos: objetivo especifico, descripcidn, pre-condiciones, post-condiciones, entradas y salidas, rol/roles.

RO3  Definir artefactos que se producen o consumen en las actividades del proceso y nombrarlos univocamente. 12

RO8 Describir cada uno de los artefactos enunciados durante la descripcion del proceso rellenando la plantilla. 12

R29 Elegir un lenguaje de modelado formal que sea sintactica y semanticamente bien formado para utilizar en el 1
modelado del marco conceptual.

RO4 Definir el conjunto de roles e incumbencias necesarios para llevar a cabo las actividades del proceso. 10

RO6 Describir cada una de las actividades y tareas enunciadas durante la descripcidn del proceso rellenando la 10
plantilla.

RO9 Analizar cada uno de los artefactos del proceso para determinar si se pueden subdividir en varios 10
subartefactos mas atémicos y manejables desde el punto de vista de linea base en configuracién.
Elegir un lenguaje de modelado formal que sea sintactica y semdanticamente bien formado para utilizarlo en

R10 el modelado del proceso. Recordar que este lenguaje debe ser adecuado para modelar el proceso desde el 10
punto de vista funcional, informacional, de comportamiento y organizacional. En caso de que un sélo
lenguaje de modelado no sea adecuado para todas las vistas definir la cantidad necesaria.

R21 Analizar los términos definidos en los estandares (ISO/IEC 15939, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 9126 y ISO/IEC 10
25010) y ver si se pueden utilizar en el contexto de la estrategia.

R24  Enunciar sindbnimos. 10

R30 Modelar el marco conceptual con el lenguaje elegido. 10

RO1 Definir actividades y nombrarlas univocamente. 9

R14 Analizar los modelos de la vista informacional para determinar si se los puede subdividir jerarquicamente en 9
subvistas.
Modelar el proceso desde el punto de vista organizacional. Tener en cuenta que se deben incluir todas las

R17 actividades y roles enunciados. Esta vista debe reflejar dénde y quiénes son los agentes que intervienen en la 9
realizacion de qué actividades en cumplimiento de roles, como asi también qué estrategias de comunicacién
y dindmica de grupos se aplican.

R18 Analizar los modelos de la vista organizacional para determinar si se los puede subdividir jerarquicamente en 9
subvistas.

R22 Realizar un analisis para determinar los conceptos utilizados en la descripcion del proceso que son propios al 9
vocabulario de la estrategia.

R27 Asociar a cada mddulo los conceptos definidos en la base conceptual terminolégica que se relacionan al 9
mismo.

R28 Definir el marco conceptual con los términos definidos y enunciados en la base conceptual. 9
Describir una metodologia para seguir al momento de poner en marcha un proyecto de medicién y

R31 evaluacion. Describir la metodologia utilizando, tanto como sea posible, los conceptos enunciados vy 9
definidos en la base conceptual terminoldgica.

RO2 Analizar cada una de las actividades del proceso para determinar si se pueden subdividir en varias 3
actividades mds atédmicas.

R12 Analizar los modelos de la vista funcional para determinar si se los puede subdividir jerarquicamente en 8
subvistas.

R16 Analizar los modelos de la vista de comportamiento para determinar si se los puede subdividir 8
jerarquicamente en subvistas.

R19 Describir el proceso utilizado por la estrategia utilizando, tanto como sea posible, los conceptos enunciados y 3
definidos en la base conceptual terminoldgica.
Enunciar todos los términos y definirlos segun su significado en el contexto de la estrategia. En caso de que

R23 ya estén definidos en estandares indicar desde cual se tomé su significado. Siempre que sea posible utilizar 8

términos definidos en estandares de medicién y evaluacion.
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Ne Recomendacion Priorizacion

Dividir el marco conceptual en distintos mddulos teniendo en cuenta la posibilidad de que los mismos

R26 permitan manejar proyectos, requerimientos no funcionales, medicion, evaluacion y andlisis. De ser posible 7
estos mddulos podrian estar divididos, a su vez, en disefio e implementacion.

R32 Definir para cada una de las actividades enunciadas del proceso uno o mds métodos que la soporte. 7

R33  Analizar qué partes de la metodologia puede ser soportada por una herramienta. 7

Modelar el proceso desde el punto de vista funcional. Tener en cuenta que se deben incluir todas las
actividades enunciadas. Esta vista debe reflejar qué actividades se deben llevar a cabo y qué flujo de
entidades de informacién (documentos, productos, etc.) es importante para realizar las actividades. Incluir
todas las actividades enunciadas.

R11

Modelar el proceso desde el punto de vista informacional. Tener en cuenta que se deben incluir todos los
artefactos enunciados. Esta vista debe reflejar artefactos producidos o requeridos por las actividades (o
procesos), la estructura de los artefactos y sus interrelaciones, y las estrategias de administracién de
cambios de artefactos y seguimiento de los mismos.

R13

Modelar el proceso desde el punto de vista de comportamiento. Tener en cuenta que se deben incluir todas
las actividades enunciadas. Esta vista debe reflejar cudndo y cémo deben ejecutarse las actividades, lo cual
incluye identificar secuencias, paralelismos, sincronizacidn, iteraciones, etc., y bajo qué condiciones son
realizadas las actividades.

R15

Estructurar los conceptos y relaciones encontradas entre ellos como una ontologia. Seguir algunas de las

R25 metodologias propuestas para su creacion, por ejemplo Methontology.

Analizar si el proceso descripto adhiere a un estandar internacional, ya sea parcial o totalmente. En caso de
R20 encontrar alguna correspondencia indicarlo explicitamente dentro de la definicidon del proceso sefialando 5
cual es el estandar al que se adhiere.

Definir requerimientos funcionales y no funcionales necesarios en una herramienta que automatice la

R34 .
metodologia.

R35 Disefiar e implementar la herramienta.

R36 Dejar constancia de la existencia de la herramienta en la bibliografia.

Tabla 5-5. Recomendaciones priorizadas de mayor a menor.

Es preciso mencionar que algunas de las recomendaciones prioritarias tuvieron que ser descartadas
por distintas razones. Un ejemplo de ello es la recomendacién R29 que no fue tenida en cuenta ya que el
lenguaje de modelado formal utilizado para modelar el marco conceptual fue determinado en el momento
en que se definié el marco conceptual y la representacién de la ontologia de M&E. Otro ejemplo, es la
recomendacién R31 que si bien salié bien puntuada en la priorizacion se decidid no tenerla en cuenta en
esta primera etapa de mejora debido a que el tiempo necesario para su ejecucion excede ampliamente el
tiempo de realizaciéon pensado para esta tesis.

La Tabla 5-6 presenta la planificacién que se utilizard para la ejecucién de las acciones de mejora
junto con los tiempos estimados, el responsable de la tarea y los puntos de control para realizar el
seguimiento. Con respecto a la estimacion de tiempos, es importante destacar que el proyecto de
mantenimiento o cambio a planificar no sélo posee acciones rutinarias -como por ejemplo rellenar una
plantilla de actividades- donde el tiempo es de mas facil estimacién, sino que también posee actividades
con aspectos de investigacién —como la creacién de una ontologia- donde la estimacion del tiempo es
mucho mds compleja e imprecisa a raiz de las caracteristicas propias de esta actividad. El grupo de trabajo
dedicado a implementar las recomendaciones de cambio esta conformado, fundamentalmente, por tres
personas: Pablo Becker, Luis Olsina y Fernanda Papa. Estos tres miembros trabajaron con la colaboracion
de un grupo mayor que aporté sus ideas y su tiempo para la realizacion de estas mejoras y otras que aun se
estan llevando a cabo (como es el caso de la vinculacion de los objetivos de medicion con los objetivos a
distintos niveles de la organizacidn). Los tiempos necesarios para la ejecucién de cada recomendacion
(recordar que cada recomendacidn involucra un conjunto de acciones) fueron estimados en horas persona.
Es importante tener en cuenta que no todos los integrantes del grupo de trabajo se encuentran dedicados
exclusivamente a este proyecto.
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Recomendacion Responsable  Tiempo Puntos de Control para el Seguimiento

RO7 P. Becker 8 horas Plantilla digital y formateada con los datos solicitados para describir un artefacto.
Politica para nombrar los documentos y para almacenarlos.
Plantilla y politica evaluada y aprobada por el grupo de trabajo.

RO5 P. Becker 8 horas Plantilla digital y formateada con los datos solicitados para describir una actividad.
Politica para nombrar los documentos y para almacenarlos.
Plantilla y politica evaluada y aprobada por el grupo de trabajo.

RO3 P.Becker 32 horas Lista de artefactos producidos.
Lista de artefactos evaluados y aprobados por el grupo de trabajo.
RO8 P.Becker 24 horas Por cada artefacto enunciado se debe tener un documento con la plantilla
completa.
Descripcidn de cada artefacto evaluada y aprobada por el grupo de trabajo.
RO4 P. Becker 16 horas Lista de roles y sus incumbencias.
Lista de roles y sus incumbencias evaluados y aprobados por el grupo de trabajo.
RO6 P.Becker 40 horas Por cada actividad enunciada se debe tener un documento con la plantilla
completa.
Descripcion de cada actividad evaluada y aprobada por el grupo de trabajo.
R0O9 P. Becker 16 horas Lista de artefactos que pueden ser subdivididos, junto con sus subdivisiones.
Lista de artefactos con sus subdivisiones evaluada y aprobada por el grupo de
trabajo.
R10 P. Becker 32 horas Lenguaje formal seleccionado.

Lista de los beneficio de su utilizacion.
Lenguaje evaluado y aprobado por el grupo de trabajo.

R21 F. Papa 16 horas Lista de términos utilizados en los estandares de dominio que pueden ser
utilizados en la estrategia.

R24 F. Papa 32 horas Lista de sindnimos evaluados y aprobados por el grupo de trabajo.

R30 F. Papa 64 horas Marco conceptual modelado evaluado y aprobado por el grupo de trabajo.

RO1 P. Becker 32 horas Lista de actividades.
Lista de actividades evaluadas y aprobadas por el grupo de trabajo.

R14 P. Becker 24 horas Los modelos de la vista informacional con todos sus submodelos evaluados y
aprobados por el grupo de trabajo.

R17 P. Becker 24 horas Los modelos de la vista organizacional evaluados y aprobados por el grupo de
trabajo.

R18 P. Becker 16 horas Los modelos de la vista organizacional con todos sus submodelos evaluados y
aprobados por el grupo de trabajo.

R22 F. Papa 24 horas Lista de términos utilizados en la descripcidon del proceso que son propios al

vocabulario de la estrategia.
Lista de términos que pueden ser reemplazados por algin vocablo propio de la
estrategia aprobado y evaluado por el grupo de trabajo.

R27 F. Papa 16 horas Lista de términos indicando a que mddulo del Marco Conceptual se asocia. Esta
lista debe estar evaluada y aprobada por el grupo de trabajo.

R28 F. Papa 32 horas El marco conceptual evaluado y aprobado por el grupo de trabajo.

R0O2 P.Becker 24 horas Lista de actividades que pueden ser subdivididas, junto con sus subdivisiones.
Propuesta de subdivisién evaluada y aprobada por el grupo de trabajo.

R12 P.Becker 24 horas Los modelos de la vista funcional con todos sus submodelos evaluados vy
aprobados por el grupo de trabajo.

R16 P. Becker 24 horas Los modelos de la vista de comportamiento con todos sus submodelos evaluados y
aprobados por el grupo de trabajo.

R19 P.Becker 20 horas La descripcién del proceso evaluada y aprobada por el grupo de trabajo.

R23 P.Becker 20 horas Lista con todos los términos enunciados y definidos.

F. Papa Términos evaluados y aprobados por el grupo de trabajo.

Tabla 5-6. Recomendaciones de mejora, responsable, tiempo estimado de realizacidon y puntos de control para el seguimiento.

5.2.5. Resultado de la Planificacion

A continuacidn, y para finalizar con la planificacidn, se analizaron las dependencias existentes entre
las distintas actividades que conforman cada recomendacién prioritaria. En este momento se pudo apreciar
gue muchas de las actividades necesitan que se ejecuten actividades previamente que tienen que ver con

-138 -



recomendaciones no prioritarias. La Figura 5-5 muestra en un diagrama Gantt® las dependencias en la
ejecucién de las actividades de cada recomendacion. En gris se encuentran las recomendaciones que son
prioritarias y en azul las no prioritarias.

102
R10

R12

09

Rr14

R1T

R13

Figura 5-5. Diagrama Gantt que muestra la precedencia en la ejecucién de las tareas para cada recomendacion. En gris las
recomendaciones prioritarias.

Observando la Figura 5-5 se puede apreciar que la recomendacién prioritaria R12 necesita que se
ejecuten antes las actividades involucradas en la recomendacién no prioritaria R11. Esta Ultima

30 . . . e .2 .. .

El diagrama Gantt consiste en una representacion grafica de la extensidn de las actividades de un proyecto sobre dos ejes: en el
eje vertical se disponen las tareas y en el horizontal se representa el tiempo. Cada actividad se representa mediante un bloque
rectangular cuya longitud indica su duracidn; la altura carece de significado.
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recomendacién indica la necesidad de modelar todas las actividades y subactividades del proceso de M&E
desde el punto de vista funcional. Una vez que este conjunto de modelos estd listo se debe ver la
posibilidad de subdividirlos jerarquicamente en subvistas. La misma situacién se presenta con la
recomendacién prioritaria R14 con respecto a la recomendacién no prioritaria R13. Sélo que en este caso se
trata acerca del modelado del proceso desde la perspectiva informacional. Por ultimo y en una situacidn
mas compleja, se encuentra la recomendacidn prioritaria R30 que sugiere modelar el marco conceptual con
un lenguaje formal. Pero para llegar al modelado del marco conceptual, antes se debe analizar los términos
del dominio (recomendacion prioritaria R21), definirlos (recomendacidn prioritaria R23), buscar sus
sindnimos si corresponde (recomendacién prioritaria R24), dividir el dominio en mddulos mas
comprensibles (recomendaciéon no prioritaria R26), asociar a cada mddulo los términos relacionados
(recomendacion prioritaria R27) y definir el marco conceptual (recomendacion prioritaria R28).

5.2.6. Seguimiento de la Planificacion

Por ultimo, es necesario realizar un seguimiento de las acciones de mejora ejecutadas y contrastar
dichas acciones con la planificacidon realizada. Una buena planificacion ayuda a concentrarse en los
resultados que importan, mientras que el seguimiento ayuda a aprender de los éxitos y retos pasados.

Si bien la planificacidn es un buen punto de partida para el logro de los objetivos, por si sola puede
ser un fracaso si no tiene por detras un proceso reflexivo, ordenado y estructurado que posibilite su
consecucion. Por lo tanto, es importante contar con un seguimiento que permita la revisidon de los avances
en la implementacion de acciones y tareas.

Existen dependencias entre la planificacion y el seguimiento, a saber (adaptado de [PNUD, 2009]):

e Sin una planificacién y una articulacidon adecuada de los resultados buscados, no estd claro
qué se deberia supervisar, ni como; por tanto, no se puede hacer bien el seguimiento.

¢ Sin un seguimiento cuidadoso, no se pueden recabar los datos necesarios, por tanto, es dificil
conocer si se lograron los objetivos.

e El seguimiento puede llevar a menudo a cambios en los planes.

En la cuarta columna de la Tabla 5-6 se definieron los puntos de control para el seguimiento que
permitiran verificar el cumplimiento de cada una de las recomendaciones de cambio.

5.3. Desafios Presentados Durante la Planificacion

En la seccién 5.2. se documentaron los pasos realizados durante la planificacidn de las acciones de
mejora referidas a cada recomendacién de cambio. Si bien no fueron muchos los desafios enfrentados,
cabe mencionar algunos de ellos:

1) Al plantear criterios de priorizacion extras al utilizado en el estudio comparativo, esto es
urgencia de cambio, algunas recomendaciones fueron priorizadas en distinto orden al que
se hubiera seguido sélo con dicho criterio.

2) Existian recomendaciones de cambio prioritarias que dependian de la realizacién de las
acciones de mejora de una o mds recomendaciones no prioritarias. Un ejemplo de ello, es
la recomendacion prioritaria R18 que indicaba que se debia “Analizar los modelos de la
vista organizacional para determinar si se los puede subdividir jerdrquicamente en
subvistas” que depende de la recomendacidon no prioritaria R17 que indicaba que se debia
“Modelar el proceso desde el punto de vista organizacional. Tener en cuenta...”.

3) Requirié mas esfuerzo que el previsto documentar las acciones de mejora que debian
llevarse a cabo para cumplir con cada una de las recomendaciones de cambio.
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4) Fue dificil estimar el tiempo requerido para la ejecucién de algunas de las acciones de
mejora. Las caracteristicas particulares de este proyecto de cambio que posee actividades
con aspectos de investigacion y la falta de experiencia en la estimacion de este tipo de
proyectos fueron las principales causas de la dificultad. Adicionandose a estos
inconvenientes cabe destacar que las personas encargadas de ejecutar las acciones de
mejora tenian una dedicacion no uniforme. Pudiéndose dedicar parcialmente por
momentos y completamente en otros.

5) Al tener un grupo de trabajo reducido (tres personas) la responsabilidad de liderar los
cambios recayd, generalmente, siempre en la misma persona.

Mas alla de estos desafios, también se encontraron muchas facilidades al momento de planificar. La
razon principal es que la planificacidén se realizdé a partir de la evaluacién y recomendacion de cambio,
siguiendo una estrategia de M&E (GOCAME). Por ejemplo, al momento de identificar el o las areas de
mejora estas surgieron automaticamente al considerar las caracteristicas inmediatas inferiores al concepto
foco estudiado (Calidad de las Capacidades —recordar Figura 3-3). Lo mismo ocurrié al momento de definir
y agrupar en las areas de mejora las fortalezas y debilidades encontradas. Aqui simplemente se definié el
umbral —que coincidia con los criterios de decisidon especificados en el estudio (Tabla 3-20), y se listaron
aquellos atributos con valor satisfactorio como fortalezas y el resto como debilidades. También se detectd
con cierta facilidad las causas que originaban las debilidades. Para ello, se analizaron las métricas que
cuantificaban a cada atributo junto con los valores obtenidos al momento de realizar la medicién. Por
ultimo, lo que también surgié de manera directa es la formulacidon de los objetivos a alcanzar con las
acciones de mejora a planificar.

En definitiva como resultado de la planificacién se obtuvo el Plan de Mejoras que contiene la
siguiente informacidn: 1) Las areas que se detectaron como factibles de mejora luego del analisis de
debilidades y fortalezas —seccién 5.2.1.; 2) Los diagramas de espinas donde se muestran las principales
causas de las debilidades —seccion 5.2.2.; 3) Los objetivos a alcanzar con la ejecucién de las acciones de
mejora —seccidén 5.2.3.; 4) Seleccién de las acciones de mejora —seccion 5.2.4.; 5) Priorizacion de las
acciones de mejora y asignacidon de recursos y tiempo —seccion 5.2.4.1.; 6) Diagrama Gantt con las
dependencias de ejecuciéon de las acciones de mejora —seccidn 5.2.5. En el siguiente capitulo, se registra la
ejecucién de las acciones de mejora teniendo en cuenta las areas de mejora (o, lo que lo mismo, los pilares
evaluados) y se describen brevemente las caracteristicas que GOCAME Versidn 2.0. alcanzé luego de los
cambios realizados.
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Ejecucion de las Acciones de Mejora: GOCAME Version 2.0.

En el capitulo anterior se presenté la planificacidon de las acciones de mejora propuestas a partir de
las recomendaciones de cambio surgidas del estudio comparativo de estrategias integradas de M&E
(capitulos 3y 4).

En el presente capitulo se detallara la ejecucion de las acciones de mejora (seccion 6.1.) teniendo
en cuenta los tres pilares del estudio comparativo, a saber: Calidad de las Capacidades del Proceso (seccion
6.1.1.), Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual (seccidn 6.1.2.) y Calidad de las Capacidades de la
Metodologia (seccién 6.1.3.). Luego, en la seccidn 6.2., se comentan los desafios que se presentaron al
momento de la ejecucidn del Plan de Mejoras propuesto. En la siguiente seccion (6.3.) se presenta la
conclusién global del trabajo de planificacion y ejecucidn realizado. Por ultimo, y para finalizar el capitulo,
en la seccion 6.4. se describen brevemente las caracteristicas que GOCAME Version 2.0. alcanzo luego de la
ejecucion de los cambios.

Para la implementacion de la M&E de la estrategia GOCAME Versién 2.0. se utiliza la misma
especificacién del estudio comparativo descripta en el capitulo 3. Esto permite que los resultados
obtenidos al evaluar esta nueva entidad sean consistentemente comparables con los resultados
conseguidos por GOCAME en el 2010. En consecuencia, el analisis realizado en 2014 permite conocer
cuantitativamente el impacto de la mejora obtenida a raiz de los cambios introducidos en GOCAME Version
2.0.

6.1. Ejecucion de las Acciones de Mejora

El tiempo total previsto para llevar a cabo cada una de las acciones de mejora propuestas y
planificadas en el capitulo anterior es de 568 horas persona. Este dato se estimé a partir del diagrama
Gantt (Figura 5-5) expuesto en la seccién 5.2.5. donde cada recomendacion de cambio se planificé teniendo
en cuenta las horas que llevaria la ejecucién de las acciones que agrupa. Si bien algunas actividades pueden
solaparse en el tiempo, existen otras que si o si necesitan ejecutarse en secuencia.

A continuacidn, se documentan sintéticamente todos los cambios realizados a partir de la ejecucién
de las acciones de mejora propuestas en las recomendaciones. Los cambios no siempre fueron descriptos
en el orden en que se ejecutaron por una cuestion didactica. Para facilitar la lectura de esta seccidén los
cambios realizados se describen agrupados segln las capacidades que involucran, de este modo en la
seccion 6.1.1. se presentan aquellos cambios relacionados a la Capacidad del Proceso, en la seccién 6.1.2.
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los relacionados al Marco Conceptual y por ultimo, en la seccién 6.1.3. se presentan los que tienen que ver
con la Metodologia.

6.1.1. Ejecucion de Acciones de Mejora en las Capacidades del Proceso

Las actividades involucradas en la recomendacion prioritaria RO5 fueron las primeras en ejecutarse.
Esta recomendacién indicaba que se debia definir una plantilla que permita la descripcidon de una actividad.
El objetivo de dicha plantilla es reunir toda la informacién relacionada a una actividad/tarea en un Unico
documento. Para su disefio se han tomado como base los conceptos del dominio de proceso (recordar el
marco conceptual de proceso de la Figura 2-5), asi como otros documentos de especificacién de procesos
([Esteban et al., 2003], [Heidrich et al., 2006] e 1ISO 12207 [ISO/IEC 12207, 2008], por mencionar algunos).
Al disefar la plantilla se ha buscado tener presente el principio W5H (What, Why, Where, Who, When,
How) donde cada campo de dato permite responder a preguntas que comiencen con qué, por qué, dénde,
quién, cuando y como. La Figura 6-1 muestra la informaciéon que contiene la plantilla, a saber: el nombre del
proceso y el cédigo que lo identifica de manera univoca dentro del catdlogo de procesos, el objetivo que se
persigue al ejecutar el proceso, una vista de modelo de proceso que integre aspectos de las vistas funcional,
de comportamiento y organizacional, una breve descripcion textual del proceso que permite agregar
detalles y comentarios sobre el modelo de proceso, los productos de trabajo de entrada y de salida (se
puede hacer uso de la vista informacional), y las pre y post-condiciones (mediante una lista de requisitos
escritos en forma afirmativa). Particularmente, con el campo descripcion se responde équé se debe hacer?;
a través del campo objetivo se responde la pregunta épor qué se realiza la actividad?; a su vez, con el
campo modelo (vistas de comportamiento y organizacional) se responden las preguntas écudndo, es decir
en qué orden, se realizan las tareas? y équiénes deben llevarlas a cabo?. Los campos entradas y salidas,
como asi también la vista funcional incluida en el campo modelo, también permiten responder équé
productos de trabajo son necesarios para realizar la actividad? y équé se va a producir?. Por otro lado, la
pregunta écomo se debe llevar a cabo la actividad? se responde mediante la capacidad de métodos y
herramientas de la estrategia considerada.

Nombre:

Objetivo:

Vista del Modelo de Proceso:

Descripcidn:

Entradas:

Pre-condiciones: Post-condiciones:

Métodos y Herramientas:

Figura 6-1. Plantilla de especificacidn de actividades/tareas del proceso para GOCAME Versién 2.0.
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Luego de la definicion de la plantilla, se prosiguidé con la ejecucién conjunta de las acciones de
mejora propuestas por las recomendaciones prioritarias RO1 y R0O2 (recordar Tabla 5-4). De este modo se
confecciond una lista con todas las actividades involucradas en el proceso, se analizé detalladamente cada
una para determinar si el nombre utilizado es adecuado y si es posible subdividirla en actividades o tareas.
Como resultado de estas acciones de mejora se obtuvo el conjunto de actividades definitivo nombrados
univocamente. El criterio utilizado para dar nombre a las actividades/tareas fue comenzar con un verbo en
infinitivo, lo que permite una facil identificacion de actividades y tareas respecto de los productos de
trabajo (o artefactos). La Tabla 6-1 muestra las correspondencias y los cambios realizados en el conjunto de

actividades pertenecientes a GOCAME y GOCAME Version 2.0.

Actividades del Proceso de M&E

Cddigo Justificacion del cambio
GOCAME GOCAME Version 2.0.
1. Medicién y Evaluacion Sin cambios.
1.1. Definir los Requerimientos No Definir los Requerimientos Se agregd al final del nombre de la
Funcionales No Funcionales (A1) actividad el cdédigo que la identifica
univocamente dentro del catalogo.

1.1.1. Establecer la Necesidad de Informacion Sin cambios.

1.1.1.1. Definir el Propésito Sin cambios.

1.1.1.2. Definir el Punto de Vista de Usuario Sin cambios.

1.1.1.3. Establecer el Objeto Sin cambios.

1.1.1.4. Establecer el Ente Establecer Entidad Se cambié el nombre por uno mas
significativo y adecuado si se tiene en
cuenta la base conceptual C-INCAMI.

1.1.1.5. Identificar el Foco Sin cambios.

1.1.2. Especificar el Contexto Sin cambios.

1.1.2.1. Seleccionar Propiedades de Contexto Seleccionar Propiedades de  Se abrevid el nombre de la actividad.

Relevantes Contexto
1.1.2.2. Cuantificar Propiedad de Contexto Sin cambios.
1.1.3. Seleccionar un Modelo de Conceptos Establecer el Arbol de Se cambié el nombre para que
Requerimientos represente mejor la actividad y se
corresponda con el artefacto que
produce.
1.1.3.1. Seleccionar un Modelo Seleccionar un Modelo de Se cambié el nombre por uno mas
Conceptos significativo y adecuado si se tiene en
cuenta la base conceptual C-INCAMI.
1.1.3.2. Editar el Modelo Definir el Arbol de Se cambié el nombre por uno que
Requerimientos representa mejor la tarea.

1.2. Disefiar la Medicién Disefiar la Medicidn (A2) Se agregd al final del nombre de la
actividad el codigo que la identifica
univocamente dentro del catalogo.

1.2.1. Establecer el Ente Establecer Entidad idema1.1.1.4.

1.2.2. Asignar una Métrica a cada Atributo Asignar Métricas Se abrevio el nombre de la actividad.

1.2.2.1. Identificar una Métrica que Cuantifique Seleccionar una Métrica Se cambié el nombre por uno que

el Atributo representa mejor la tarea.

1.2.2.2. Identificar las Métricas Relacionadas Sin cambios.

1.2.2.3. Identificar los Atributos que son Se elimind ya a que se considerd que no

Cuantificados por las Métricas puede ser separada de la tarea anterior
Relacionadas (1.2.2.2.).
1.2.2.4. Seleccionar una Herramienta Sin cambios.
1.3. Implementar la Medicidn Implementar la Medicién Se agregd al final del nombre de la
(A3) actividad el codigo que la identifica
univocamente dentro del catalogo.

1.3.1. Establecer Ente Establecer Entidad idema1.1.1.4.ya1.2.1.

1.3.2. Medir los Atributos Sin cambios.

1.3.2.1. Cuantificar Atributo Sin cambios.

1.4. Disefiar la Evaluacion Disefiar la Evaluacion (A4) Se agregd al final del nombre de la

actividad el codigo que la identifica
univocamente dentro del catalogo.
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Actividades del Proceso de M&E

Codigo ; Justificacion del cambio
GOCAME GOCAME Version 2.0.
1.4.1. Identificar Indicadores Elementales Sin cambios.
1.4.1.1. Establecer el Modelo Elemental Definir Indicador Elemental  Se unificaron estas cuatro tareas y una
1.4.1.1.1. Identificar la Funcién Elemental de subactividad en una unica tarea
Evaluacion denominada Definir Indicador
1.4.1.1.2.  Identificar los Criterios de Decisién Elemental.
1.4.1.2. Establecer el Método de Calculo
1.4.1.3. Identificar la Escala
1.4.2. Identificar Indicadores Parciales/Globales  Identificar Indicadores Se cambié el nombre por uno mas
Derivados significativo y adecuado si se tiene en
cuenta la base conceptual de la
estrategia GOCAME Version 2.0.
1.4.2.1. Establecer el Modelo Parcial/Global Definir Indicador Derivado Se unificaron estas cinco tareas y una
1.4.2.1.1.  Identificar la Funcién Parcial/Global de subactividad en una dnica tarea
Evaluacion denominada Definir Indicador Derivado.

1.4.2.1.2. Identificar los Criterios de Decisidn

1.4.2.2. Establecer el Método de Calculo

1.4.2.3. Identificar la Escala

1.4.2.4. Asignar Valores a los Parametros del

Modelo

1.5. Implementar la Evaluacién Implementar la Evaluacién Se agregd al final del nombre de la

(A5) actividad el coédigo que la identifica
univocamente dentro del catalogo.

1.5.1. Calcular Indicadores Elementales Sin cambios.

1.5.1.1. Calcular Indicador Elemental Sin cambios.

1.5.2. Calcular Indicadores Parciales/Globales Calcular Indicadores Se cambid el nombre por uno mas

Derivados significativo y mas adecuado si se tiene

en cuenta la base conceptual de la
estrategia GOCAME Version 2.0.

1.5.2.1. Calcular Indicador Parcial/Global Calcular Indicador Derivado  Se cambié el nombre por uno mas
significativo y mdas adecuado si se tiene
en cuenta la base conceptual de la
estrategia GOCAME Version 2.0.

1.6. Analizar y Recomendar Analizar y Recomendar (A6) Se agregd al final del nombre de la
actividad el cdédigo que la identifica
univocamente dentro del catalogo.

1.6.1. Disefiar el Analisis Sin cambios.
1.6.2. Implementar el Analisis Sin cambios.
1.6.3. Elaborar el Informe de Conclusidn Sin cambios.
1.6.4. Realizar Recomendaciones Sin cambios.

Tabla 6-1. Correspondencia entre las actividades de GOCAME y GOCAME Versidn 2.0. después de la ejecucion de las acciones de
mejora propuestas por las recomendaciones RO1 y RO2.

Como el lector puede apreciar en la Tabla 6-1 se realizaron varios cambios tanto en los nombres de
las actividades como en la subdivisidn, agrupacion y eliminacidén de subactividades y tareas. Con respecto al
cambio de nombre de las actividades se presentan diferentes fundamentos. Por ejemplo, a las seis
actividades principales y de mas alto nivel del proceso se les agregd al final de su nombre un cddigo que la
identifica univocamente dentro del catadlogo de actividades. El agregado de este cédigo provocd un cambio
en la numeracion de las actividades presente en GOCAME. Particularmente, la actividad Disefar la
Evaluacion cuyo codigo era 1.3. pasd a ser la actividad 1.4., mientras que la actividad Implementar la
Medicion cuyo codigo era 1.4. paso a ser la actividad 1.3. Este cambio, aunque puede producir confusion al
lector practicamente no posee ningun efecto debido a que estas actividades pueden ser ejecutadas en
paralelo o en secuencia, sin importar con cual se comienza. Para mas detalle ver la Figura 2-11.

También hubo casos donde se decidid abreviar el nombre de la actividad por una cuestién de
practicidad, por ejemplo, la actividad Seleccionar Propiedades de Contexto Relevantes fue renombrada
como Seleccionar Propiedades de Contexto. En esta actividad la palabra “relevantes” no aporta significado
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adicional. Otro caso que sirve de ejemplo, es el de la actividad Asignar una Métrica a cada Atributo que
simplemente fue renombrada como Asignar Métricas.

Otros casos donde se renombraron actividades tienen que ver con el atributo medido en el estudio
comparativo que trata con la Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual (1.1.4.1.).
Por ejemplo, la actividad Establecer el Ente se renombré Establecer Entidad debido a que el concepto
“Entidad” se encuentra presente en la base conceptual de GOCAME, no asi, el concepto “Ente”. Similar es
el caso de las actividades Seleccionar un Modelo e Identificar Indicadores Parciales/Globales que fueron
renombradas como Seleccionar un Modelo de Conceptos e Identificar Indicadores Derivados,
respectivamente. En el caso de la Ultima actividad se presenta conformidad con la base conceptual de
GOCAME Version 2.0. que se documenta mas adelante en este mismo capitulo en la seccidn 6.1.2. donde se
describe la ejecucidén de las acciones de mejora en la Capacidad del Marco Conceptual.

Por ultimo, es digno de mencionar que las actividades Seleccionar un Modelo de Conceptos y Editar
el Modelo fueron renombradas por Establecer el Arbol de Requerimientos y Definir el Arbol de
Requerimientos, respectivamente. El cambio en el primer caso, se fundamenta porque el nuevo nombre
representa mejor a la actividad y se encuentra en consonancia con el artefacto que se produce
denominado Especificacién del Arbol de Requerimientos. Mientras que en el segundo cambio, el nombre
elegido representa mejor el objetivo de la actividad.

Con respecto a la eliminacidn y agrupacion de actividades o tareas se presentaron algunos casos a
destacar:

¢ Uno de ellos es la eliminacion de la tarea denominada Identificar los Atributos que
son cuantificados por las Meétricas relacionadas. Al analizar detalladamente esta
tarea se advirtié una relacién uno a uno con la tarea Identificar las Métricas
relacionadas debido a que, cuando se selecciona una métrica se conoce cual es el
atributo al cual cuantifica. Por este motivo no es necesario identificar el atributo
porque es un dato que se obtiene al identificar la métrica relacionada. Caso contrario
sucede cuando tenemos un atributo que puede ser cuantificado por mas de una
métrica.

e También es digno de mencionar la agrupacién de una serie de tareas y
subactividades que tienen que ver con la definicion de los indicadores elementales y
derivados. Al analizar las actividades propuestas en GOCAME se pudo apreciar que la
actividad Establecer el Modelo Elemental y las tareas Establecer el Método de Cdlculo
e Identificar la Escala pueden considerarse como los pasos a seguir para alcanzar el
objetivo de la tarea mas general Definir Indicador Elemental. Segiun el marco
conceptual de procesos (recordar Figura 2-5 y Tabla 6-6) una tarea es una Definicion
de Trabajo la cual tiene una Descripcidn de Trabajo que contiene como atributo una
especificacién de pasos. Este atributo queda definido como la “especificacion de
pasos a seguir para alcanzar el objetivo de la definicién de trabajo”. Como nota anexa
agrega que los pasos pueden ser acciones genéricas (por ejemplo para un proceso) o
instrucciones concretas (por ejemplo para una tarea). Esta definicién fue obtenida de
[Becker, 2014] y avala la decision de considerar dichas tareas como pasos que
permiten alcanzar el objetivo de la definicidn de trabajo. Un razonamiento analogo
fue llevado a cabo al momento de analizar y documentar la tarea Definir Indicador
Derivado.

La recomendacién prioritaria R10 indica “Elegir un lenguaje de modelado formal que sea sintactica
y semanticamente bien formado para utilizarlo en el modelado del proceso. Recordar que este lenguaje
debe ser adecuado para modelar el proceso desde el punto de vista funcional, informacional, de
comportamiento y organizacional. En caso de que un sélo lenguaje de modelado no sea adecuado para
todas las vistas definir la cantidad necesaria”. Lo primero que se llevd a cabo es un andlisis de los lenguajes
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de modelado. Los lenguajes examinados fueron: IDEFO, Diagramas de Actividad de UML, BPMN y SPEM. Las
razones de considerar estos lenguajes se debid a que tienen un gran uso dentro de la industria, la academia
o por ser los que estan apoyados por organismos con relevancia dentro del ambito de la ingenieria del
software. Si el lector desea una descripcidn detallada de sus caracteristicas puede recurrir al Apéndice A
denominado Lenguaje de Modelado de Proceso de la referencia [Becker, 2014]. También se buscd
informacién sobre la comparacion de los diferentes lenguajes de modelado. Algunas de las referencias
leidas fueron: [Portela et al., 2012-1], [Bendraou et al., 2010], [Wei et al., 2006], [Niknafs et al., 2009], [Fig
et al., 2009], [Moody et al., 2008], [van der Aalst et al., 2003], [White, 2004], [Russel et al., 2006] y
[Eloranta et al., 2006]. Una vez reunida toda esta informacién y analizados los distintos lenguajes de
modelado, sus ventajas y desventajas, se decidié utilizar SPEM 2.0. junto con Diagramas de Actividad y de
Clase de UML 2.0. La razdn de esta seleccidn es que estos lenguajes son altamente adoptados, expresivos,
tienen una semantica y una sintaxis bien definidas, son faciles de comprender y lo suficientemente amplios
para modelar el proceso de M&E desde las cuatro vistas. Ademas, SPEM es considerado como el estandar
de facto en la industria para la representacién de modelos de procesos de ingenieria del software e
ingenieria de sistemas. Otro punto a favor para las notaciones elegidas es que existen herramientas
gratuitas que las soportan, como por ejemplo, StarUML [StarUML] y EPFC (Eclipse Process Framework
Composer) [Eclipse].

Por otra parte, se ejecutaron las acciones de mejora involucradas en la recomendacion prioritaria
RO7 que indica la necesidad de contar con una plantilla para definir un artefacto. En la Figura 6-2 se
muestra la informacidon que contiene la plantilla, a saber: el nombre del artefacto, el objetivo que se
persigue con la definicién del artefacto, una breve descripcion textual del artefacto que permite agregar
comentarios y detalles sobre el artefacto o alguno de los campos de la plantilla, la actividad que lo produce,
la actividad o actividades que lo insumen y por UGltimo, las actividades que modifican el artefacto.

Nombre:

Objetivo:

Descripcidn:

Actividad que lo produce: Actividad/Actividades que lo insume:

Actividades que lo modifican:

Figura 6-2. Plantilla de especificacidon de un artefacto para GOCAME Version 2.0.

Posteriormente, se tomaron cada una de las actividades, subactividades y tareas definitivas para
GOCAME Versién 2.0. y se comenz6 a analizar los artefactos®® de entrada y salida de cada actividad. A su
vez, se listaron todos los artefactos encontrados en GOCAME y se evalud si: 1) estaban correctamente
nombrados; 2) se necesitaba algun otro artefacto; 3) alglin artefacto estaba de mas; y, 4) cdmo se compone
cada artefacto. Al ejecutar estas acciones se cumplié con las recomendaciones RO3 y R0O9 que se refieren a
nombrar univocamente a los artefactos y a la adecuada subdivision en subartefactos, respectivamente. La
Tabla 6-2 documenta el resultado de la ejecucidn de estas acciones de mejora. Como el lector puede
observar la mayoria de los cambios realizados tienen que ver con una variaciéon en el nombre de los

3 Corresponde mencionar que al momento de disefiar el estudio comparativo en el afio 2010 no se encontraba modelada la base
conceptual de procesos como en la actualidad. Por lo que al momento de definir las métricas se consideré a un artefacto en un
sentido mas amplio, es decir como un producto de trabajo (recordar el concepto Work Product en la seccion 2.1.2.1.) que puede
estar representado por un resultado (Outcome), un servicio (Service) o un artefacto (Artifact) propiamente dicho. Esto llevé a que
al momento de medir los artefactos se tenga en cuenta tanto resultados, servicios como artefactos.
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artefactos. El criterio utilizado para renombrarlos fue emplear la palabra Especificaciéon antes del nombre
del elemento especificado. Por ejemplo, el artefacto que en la version anterior de GOCAME se denominaba
Propdsito, en la nueva versién se denomind Especificacion del Propdsito. Se produjeron ocho cambios de
este tipo que en la Tabla 6-2 se pueden apreciar con la leyenda “Se renombrd”. También, se agregaron
siete artefactos identificados en la tabla con la inscripcidn “Se agregd a la nueva version”. Como ejemplo se
puede mencionar el artefacto nuevo Especificacion de Entidades que agrupa una o mas especificaciones de
una entidad (cuyo artefacto se denomina Especificacion de Entidad). Los artefactos Propiedades relevantes
del Contexto y Valor de la Propiedad de Contexto se agregaron y juntos forman parte del artefacto
denominado Especificacion del Contexto. Estos dos nuevos artefactos surgen de la profundizacién de la
investigacion en el mddulo de contexto realizada a partir de las tesis doctoral [Molina, 2012] referida al
contexto de M&E vy la tesis de grado [Becker, 2009] donde se modela el proceso de M&E. Otro cambio fue
la eliminacién del artefacto Compromiso de Negocios y el reemplazo de los artefactos Valores Medidos y
Valores de Indicador por Medida y Valor de Indicador, respectivamente.

Artefactos del Proceso de M&E

GOCAME

GOCAME Version 2.0.

Justificacion del cambio

Compromiso de Negocios

Se elimind.

Objetivo/Problema/Riesgo

Necesidades y Objetivos de la Organizacién

Se renombro.

Especificacion de los Requerimientos no Sin cambios.
Funcionales
Especificacion de la Necesidad de Informacion Sin cambios.

Propdsito

Especificacion del Propdsito

Se renombro.

Punto de Vista

Especificacién del Punto de Vista

Se renombro.

Categoria de Entidad

Especificacion de la Categoria de Entidad

Se renombro.

Entidad Especificaciéon de la Entidad Se renombro.
Especificacién de Entidades Se agrego a la nueva version.
Foco Especificacion del Foco de la Evaluacion Se renombro.

Especificacién del Contexto

Sin cambios.

Propiedades relevantes del Contexto

Se agrego a la nueva version.

Valor de la Propiedad de Contexto

Se agreg0 a la nueva version.

Especificacién del Modelo de Concepto

Se agrego a la nueva version.

Arbol de Requerimientos no Funcionales

Especificacion del Arbol de Requerimientos

Se renombro.

Métrica

Especificacién de Métrica

Se renombro.

Especificacién de Métricas

Sin cambios.

Especificacion de Métricas Relacionadas

Se agreg0 a la nueva version.

Herramienta

Especificacién de Herramienta

Se renombro

Valores Medidos

Medida

Se reemplazé.

Especificacion de Indicadores

Sin cambios.

Especificacidén de Indicador Elemental

Se agrego a la nueva version.

Especificacion de Indicadores Elementales

Sin cambios.

Especificacidén de Indicador Derivado

Se agrego a la nueva version.

Especificacion de Indicadores Parciales/Globales

Especificacion de Indicadores Derivados

Se renombro.

Especificacion de Criterios Comunes

Se elimino.

Valores de Indicador

Valor de Indicador

Se reemplazé.

Informe de Conclusién/Recomendacion

Informe de conclusion y recomendaciones

Se renombro.

Especificacion del Andlisis

Disefio del analisis

Se renombro.

Informe de Andlisis Sin cambios.
Informe de Conclusién Sin cambios.
Informe de Recomendaciones Sin cambios
Catalogo de Modelos de Conceptos Sin cambios.
Catdlogo de Medidas Sin cambios.
Catalogo de Indicadores Sin cambios.
Catdlogo de Valores de Indicadores Sin cambios.
Catdlogo de Métricas Sin cambios.
Catalogo de Propiedades de Contexto Sin cambios.

Tabla 6-2. Correspondencia entre los artefactos de GOCAME y GOCAME Versidn 2.0. después de la ejecucién de las acciones de
mejora propuestas por las recomendaciones R0O3 y R09.
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A continuacidn, y con el fin de cumplir con las recomendaciones de cambio R13 y R14 que exponen
la necesidad de modelar el proceso desde el punto de vista informacional (recomendacién no prioritaria) y
analizar la granularidad de los modelos (recomendacién prioritaria), se tomd cada uno de los artefactos y
como primera tarea se analizd como se relacionan con las actividades de M&E. Esto permitié determinar
que existen cuatro artefactos principales que agrupan a otros subartefactos (recordar la Figura 2-11), a
saber: Especificacion de los Requerimientos no Funcionales, Especificacion de Métricas, Especificacion de
Indicadores, y, los Informes de Conclusion y de Recomendaciones producidos por las actividades
denominadas Definir los Requerimientos no Funcionales, Disefiar la Medicién, Disefar la Evaluacidn, v,
Analizar y Recomendar, respectivamente. Por otro lado, las actividades Implementar la Medicion e
Implementar la Evaluacidn no producen artefactos sino datos o resultados, a saber: Medidas y Valores de
Indicadores. Estas salidas, junto con sus metadatos asociados, son almacenados en repositorios
(identificados con el estereotipo datastore en la Figura 2-11 ). La mejora llevada a cabo para modelar la
vista informacional estuvo limitada a la estructura de los artefactos producidos y no de los resultados (para
este detalle se puede consultar el modelo C-INCAMI en la seccidn 6.1.2.). Seguidamente y a modo de
ejemplo, se presenta en la Figura 6-3, uno de los modelos perteneciente a la vista informacional, que
modela el artefacto denominado Especificacion de Métricas.

1..*

Especificacidn de L.* Especificacion de 0..1  Especificacion de Métricas
Métricas - — Métrica relacioandas

MNombre de la Métrica
Afributo gue cuantifica

Objetivo

Escala |

Tipo de Escala

Unidad

Procedimiento Especificacion de

Herramienta

Herramienta
Figura 6-3. Composicién del artefacto Especificacion de Métricas.

La Especificacion de Meétricas producida en la actividad Disefiar la Mediciéon se compone de un
conjunto de Especificaciones de Métrica, tal como se desprende de la Figura 6-3. En el caso de las métricas
indirectas la Especificacion de Métrica poseera una Especificacion de Métricas relacionadas, mientras que
cuando se trate de métricas directas, no. A su vez, una Especificacion de Métricas relacionadas se compone
de un conjunto de Especificaciones de Métrica. Para mas detalles sobre el resto de los modelos revisar la
seccion 4.4.3. de la referencia [Becker, 2014]. Finalmente, cabe mencionar que los atributos presentes en la
Figura 6-3 representan la informacion bdsica que debe contener el documento. Notar también que los
términos utilizados en la definicién de los artefactos respetan la terminologia proporcionada por el marco
conceptual de M&E C-INCAMI.

A continuacién, se ejecutaron las actividades de mejora involucradas a las recomendaciones
prioritarias RO4 y R17 que tratan de la definicién de roles e incumbencias necesarios para llevar a cabo las
tareas de M&E y el modelado del proceso desde el punto de vista organizacional, respectivamente.
Simultaneamente, se analizo si era necesario que el modelado de esta vista sea dividido jerdrquicamente
en subvistas. Cumpliendo de esta manera con las acciones de mejora previstas por la recomendacion
prioritaria R18.

Cuando se especificaron los conceptos involucrados en la base conceptual de procesos (seccion
2.1.2.1.) se comentd que las diferentes tareas de un proceso son ejecutadas por agentes en cumplimiento
de determinados roles. Segun [Heidrich et al., 2006], un rol debe definirse en base a tres aspectos: (1)

-150 -



Responsabilidades, es decir obligaciones y permisos del rol con respecto al proceso (por ejemplo crear un
informe financiero, acceder a los registros de los empleados, etc.); (2) Actividades, esto es, la participacion
del rol en las actividades; y (3) Capacidades, es decir requisitos de experiencia y habilidades de los agentes
que ocupan el rol (por ejemplo estar capacitado en el uso de PHP, analisis de datos con técnicas de
estadisticas paramétricas, etc.). A partir de estos tres aspectos, en la Tabla 6-3 extraida de [Becker, 2014],
se documentan los roles involucrados en un Proyecto de M&E* en base a sus responsabilidades y las
actividades en las cuales estan involucrados.

Rol Responsabilidades / Capacidades Actividades
%’:;'p/l/:r‘:ggfnce Responsable de liderar un proyecto de M&E (ME Project). > zlcjgar(;/:daezogjfvlla
Non Functional Responsable de liderar un proyecto de requerimientos no > _ -
. . . . . . Definir los Requerimientos
Requirements funcionales (Requirements Project). Este rol debiera ser jugado por .
. . S No Funcionales
(NFR) Manager un ingeniero en requerimientos.
Measurement Responsable de liderar un proyecto de medicion (Measurement > Disefiar la Medicidén
Manager Project). » Implementar la Medicion
Evaluation Responsable de liderar un proyecto de evaluacion (Evaluation > Disefiar la Evaluacién
Manager Project). » Implementar la Evaluacién
Responsable de solicitar la evaluacion. Colabora aportando > Definir los Requerimientos
Evaluation informacién valiosa relacionada a las necesidades y objetivos de la No Funcionales
Requester organizacidn. Notar que este rol puede ser cumplido por un humano > Disefiar la Medicidn
0 una organizacion. > Disefiar la Evaluacién
Responsable de identificar las métricas (Metric) apropiadas para cada
Metrics Expert atributo (Attribute) del arbol de requerimientos (Requirements tree). > Disefiar la Medicidn
Este rol debe tener permisos de acceso al catalogo de métricas.
Responsable de calcular las medidas derivadas (Derived Measure)
Data Calculator usando la Especificacion de Meétricas. Este rol debe tener > Implementarla Medicidn
conocimientos en el uso de herramientas de medicion.
Responsable de obtener las medidas base (Base Measure) usando la
Data Collector Especificacion de Métricas. Este rol debe tener conocimientos en el > Implementar la Medicidn
uso de herramientas de medicién.
Responsable de identificar los indicadores (Indicator) mas apropiados
y definir los criterios de decisién (Decision Criterion) para cada
Indicators Expert atributo (Attribute) y concepto calculable (Calculable Concept) del > Disefiar la Evaluacion
arbol de requerimientos (Requirements tree). Este rol debe tener
permisos de acceso al catdlogo de indicadores.
. Responsable de calcular los valores de indicadores (Indicator Value)
Indicators P, . L
Calculator usando la Espectf/cgaon de Indicadores. Notar que este rol > Implementar la Evaluacidn
usualmente es cumplido por un agente automatico (software).
Responsable de identificar los métodos y técnicas de andlisis de
datos mas apropiados a ser usados teniendo en cuenta las escalas
Analysis Designer (Scale) y tipos de escala (Scale Type) asi como las Necesidades y > Analizar y Recomendar
Objetivos de la Organizacion. Adicionalmente, este rol debe conocer
técnicas de documentacion y visualizacion.
Responsable de conducir el analisis de datos basado en el Disefio del
Data Analyzer andlisis. Notar que este rol puede ser cumplido por un agente > Analizar y Recomendar
humano o automatico, o por ambos.
Responsable de conducir las recomendaciones basadas en el Informe .
Recommender . » Analizar y Recomendar
de Conclusion.
Results Responsable de comunicar los resultados de la evaluacién y las > .
Analizar y Recomendar

Communicator

recomendaciones al Evaluation Requester.

Tabla 6-3. Definicidn de los roles de GOCAME Version 2.0.

En la version original de GOCAME sélo se nombraban dos roles, a saber
Evaluadores. Como consecuencia de esta situacidn se puso especial énfasis en la enumeracion y definicion
de los roles utilizados en M&E. Como se pudo apreciar ninguno de los roles anteriores quedo en el listado
final, sino que se crearon roles mas adecuados. Al momento de definir cada rol se prestd mucha atencién
en la conformidad de las definiciones con la terminologia de la base conceptual. Esto se ve reflejado en las

: Tomadores de Decision y

32 . . . .z I
Los nombres de los roles se presentan en inglés tal cual aparecen en la publicacién original [Becker et al., 2012].
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definiciones de la Tabla 6-3 donde se han resaltado en itdlica ciertos elementos del proceso y también los
términos de la base conceptual para mostrar la inclusién de la terminologia de M&E en la definicién de los
roles.

A continuacidn y como parte de las tareas necesarias para cumplir con la recomendacion R17 se
modeld la vista organizacional del proceso de M&E —que se encontraba totalmente ausente cuando se
realizd el estudio comparativo en el aflo 2010 (recordar la Tabla 3-35). Para lograr esto se asociaron los
diferentes roles a cada una de las actividades y tareas en las que tiene competencia (Tabla 6-3). En la
Figura 6-4 se muestra a un alto nivel de granularidad la vista organizacional del proceso de M&E. Notar
que en dicha figura se utilizan flechas de linea entera, punteada y recuadros de colores. La flecha de linea
entera significa que el rol asociado lleva a cabo las tareas de la actividad; la flecha punteada representa
que el rol involucrado colabora en las tareas de la actividad; y los recuadros de colores muestran las
actividades sobre las cuales el rol tiene funciones de gestion y control.

Referencias

—— == ejecuta
----- = colabora
:l getiona y controla ‘u_'
Results
Evalwation _________________ L _...._., —— Communicator
Requester H !
1 ta — Recommender

| é
L,, L_, LJ L) | — Analysis Designer

Metrics | Data | Indicators Indicators
Expert ! Calculator Expert Calculator L,

= l_v _l V_l L __mm
5y B9 B9 B9 B9 Y

Definir los Disefiar la p Implementar Analizar y
Regquerimientos Medicién la Medicién Evaluacidn la Evs io R d
no Funcionales (A2) (A3) (A4) (A5) (a6)

(A1)

I
L & L L

Non-Functional Measurement Evaluation QA Manager
Requirements Manager Manager
Manager

Figura 6-4. Vista organizacional del proceso de M&E de GOCAME Version 2.0.

Si bien la Figura 6-4 exhibe los roles involucrados en cada actividad, no permite identificar
claramente qué tareas debe ejecutar cada uno. Para cubrir esta cuestién y cumplir con la recomendacion
de mejora R18 -que indica la necesidad de dividir jerarquicamente el modelo organizacional en subvistas de
grano fino, se modeld individualmente cada rol. Cada uno de los modelos generados indica especificamente
las tareas que debe ejecutar (por medio de la relacién “performs”) y los productos de trabajo que debe
producir (mediante la relacidn “responsible for”) el rol. De este modo se modelaron todos los roles excepto
QA Manager, Measurement Manager y Evaluation Manager. La razén es que, dichos roles, no intervienen
directamente en la ejecucion de las tareas del proceso de M&E. Mas bien, sus tareas estan relacionadas
con la supervision del trabajo de otros roles, y se encargan de tareas de gestion de sus respectivos
proyectos, como puede ser la asignacion de recursos. Estas tareas no forman parte del proceso de M&E
guedando fuera del alcance de actividades de mejora. A modo de ejemplo, la Figura 6-5 muestra el rol
denominado Non Functional Requirements (NFR) Manager. Para mas detalles sobre el resto de los modelos
revisar la seccion 4.4.2. de la referencia [Becker, 2014].
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Figura 6-5. Tareas y productos de trabajo responsabilidad del rol Non Functional Requirements Manager.

Seguidamente, se dispusieron de los recursos para ejecutar las acciones de mejora pertenecientes a
las recomendaciones no prioritarias R11 y R15. Estas recomendaciones indican que se debe modelar el
proceso desde el punto de vista funcional y de comportamiento. Estas dos vistas se encuentran muy
relacionadas entre si, debido a que la primera permite identificar qué actividades y tareas se deben llevar a
cabo, asi como sus entradas y salidas; mientras que la segunda vista indica en qué orden deben ejecutarse
(recordar la seccién 2.1.2.2.). Por lo que se tomd la decisidon de que ambas vistas fueran representadas en
un mismo modelo, como ya se encontraba modelado el proceso en GOCAME. Por lo tanto y a modo de
ejemplo, en la Figura 6-6 se modela la vista funcional y de comportamiento del proceso a un alto nivel de
abstraccion, la cual incluye las actividades, asi como secuencias, paralelismos, y las principales entradas y
salidas.
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Megidas}  [OTTSTIIRTIORTINER
;3
| : o .
| <<datastore> > G i | =
=3 P RS Espedficaddn de - E’h
QJ"' Métricas] : los Requerimientos | ! -
i j Mo Funcionales] ! < <datastore>> H [Informe de
lc%m; |_ - [ E alores de Indicadores E recomendadones]
Organizacidn] r = Ea T i A
! ! = -=_,J —= T :
s ; 1=~ & Implementar AT e
|—|J_]_| M |—h L, 1 la Medicidn |—I ;| |' o
== — A3
Definir los Disefiar la E <<datastore == Implementar Analizar v
Requerimientos Medicidn : Indicadores la Evaluacidn Recomendar
Mo Funcionales Aa2) ! : (a5) (as)
& A | A AR e
v : : Ay L
o : . . )
Lo ——— Disefiar I \\t-’
) : Evaluadidn \ Informe de
- A4 | i
[Espedficadénde .. | 2l ; Concusién]
los Requerimientos i =Y
Mo Funcionales B Ca !
R - =
! v B e e = ecificacidn de
[Especificacién i Indicadores
deMetricasl i)

Figura 6-6. Vista funcional y de comportamiento de alto nivel del proceso de M&E de GOCAME Versién 2.0.

Cabe aclarar que si bien la recomendacion R11 no es prioritaria, si es necesaria para llevar a cabo la
recomendacién prioritaria R12. Particularmente, R11 se ejecutd en forma paralela a R15 ya que ambas
vistas son modeladas en un mismo modelo como se menciond anteriormente (ver Figura 5-5).

Si se compara el modelo presentado en la Figura 4-1 realizado para GOCAME y el modelo de Ia
Figura 6-6 que es el resultado de las acciones de mejora, se pueden apreciar cambios. Algunos de ellos
tienen que ver con el nombre de los productos de trabajo (al ejecutar las acciones de mejora de la
recomendacién RO3 la Necesidad de Informacion o Problema fue reemplazada por Necesidades y Objetivos
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de la Organizacién). Otros cambios tienen que ver con la reestructuracién realizada en los artefactos (en el
nuevo modelo la actividad Analizar y Recomendar (A6) posee dos artefactos de salida). También se ve
reflejado el cambio de nombre de las actividades y a algunas actividades se le sumaron artefactos de
entrada (a la actividad Implementar la Medicion (A3) se le agregd como producto de trabajo que consume
la Especificacion de Requerimientos no Funcionales).

Luego, se modelé cada actividad por separado, dividiendo los modelos jerarquicamente en
subvistas. De este modo se cumplié con lo recomendado en R12 y R16 (recomendaciones prioritarias)
obteniendo como resultado un mayor grado de detalle de las vistas funcional y de comportamiento.
Ejemplos de este refinamiento puede observarse si se comparan las Figuras 6-7 y 6-8 que modelan la
actividad Establecer la Necesidad de Informacion en GOCAME y GOCAME Versidn 2.0., respectivamente.

;S —
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< <wWaorkDefinition ==

Establecer la Necesidad de Informacian

—

Definir &l punto de vista
del usuario

—_— ,:'
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< =decision input > =
definir entidad?

ax

P : true ] |::

[else ]

—

Identificar el foco

Establecer ente

Figura 6-7. Vista funcional y de comportamiento para Establecer la Necesidad de Informacion en GOCAME.
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Leeeees = [Espedificacdn
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Figura 6-8. Vista funcional y de comportamiento para Establecer la Necesidad de Informacion en GOCAME Versidn 2.0.

Al comparar estas figuras se pueden observar los cambios realizados en el modelado de la vista
funcional y de comportamiento —dichos cambios son representativos del resto de los modelos del proceso,

a saber:

de terminacién (®) segln corresponda.

A cada tarea realizada se le asociaron los productos

algunos modelos se encontraba ausente.
Se cambiaron los siguientes iconos para ajustarse a
0 Definicidn del Producto de Trabajo (=|) por el

(0]
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A todos los modelos se le agregd un punto de inicio (representado por @) y uno o mas puntos

de trabajo que consume y que produce.

A cada actividad se le colocé el nombre con el estereotipo <<WorkDefinition>> ya que en

la especificacién de SPEM 2.0.:
Producto de Trabajo en Uso ().

Definicién de Tarea (L_*) por Tarea en Uso (L4).



»  Seagregd el icono de Datos®® (2*) para ajustarse a la especificacion de SPEM 2.0.

e Se agregaron o quitaron relaciones entre tareas, como asi tambien, entre productos de
trabajo y actividades segun se considerd adecuado.

Por ultimo, se prosiguié con la ejecucion de las acciones de mejora propuestas por la
recomendacion prioritaria RO6 que indica “Describir cada una de las actividades y tareas enunciada durante
la descripcion del proceso rellenando la plantilla”. Como ya se contaba con el listado definitivo de
actividades, artefactos y roles; y se habian modelado las distintas vistas del proceso se rellenaron las
plantillas para completar de este modo la especificacion del proceso de M&E. A modo de ejemplo, en la
Tabla 6-4 se muestra la plantilla correspondiente a la actividad Analizar y Recomendar.

Nombre: Analizar y Recomendar | Cddigo: A6
Objetivo: elaborar y comunicar un informe de la evaluacidn vy, si es necesario, un informe con recomendaciones para
un proceso de toma de decisiones.

Vista del Modelo de Proceso:

(1] @) [}

de Métricas] de Indicadores

Analysis Designer Data Analyzer Results Communicator L@
Recommender
= -|
0 =Ty < <datastore>> <<datastore>> T
|—t"{ A%) Medidas Valores de Indicadores] el recnpn:lendar?
Especificacion Especificacion

Disefiar el Implementar el Elaberar el informe
andlisis {T6.1) andlisis {T6.2) de condusidn {T6.3)

A A A A

|§{(L : s nforme del andlisis] <=~ ¢ \;" :
- | ' : |

Realizar

- - = [Disefio del kot

Siisis 3 . L —=- recomendadiones
analisis . i
e noans L o S D  Informe de bk
— [Especificacién de concusién] Mmoo
Reguerimientos no | Y

Fundonales

e G e R 32 - S o e S e S e S S

lz Oroanizacidn] Informe de
recomendaciones]

Descripcion: El Analysis Designer debe Disefiar el andlisis, es decir, identificar y seleccionar los procedimientos,
técnicas y herramientas a ser utilizados para analizar los datos, metadatos e informacién proveniente de métricas e
indicadores, para una necesidad de informacion dada. Luego, el Data Analyzer debe Implementar el andlisis y, en base
a los resultados obtenidos, el Results Communicator debe Elaborar el informe de conclusion. En los casos que sea
necesario efectuar recomendaciones, el Recommender deberd Realizar recomendaciones. Tanto el Informe de
conclusion como el Informe de recomendaciones deben ser comunicados al Evaluation Requester.

Entradas (Productos de trabajo):

¢ Necesidades y Objetivos de la Organizacién

¢ Especificacion de Requerimientos No Funcionales
 Especificacion de Métricas

* Especificacion de Indicadores

* Medidas

* Valores de Indicadores

Salidas (Productos de trabajo):
¢ Informe de conclusion
¢ Informe de recomendaciones (opcional)

Pre-condiciones:
¢ Cada atributo tiene asociada una medida.
¢ Todos los indicadores han sido calculados.

Post-condiciones:

¢ Elinforme de conclusién, junto con el informe de
recomendaciones (si fue producido), han sido entregados
al Evaluation Requester.

¢ Una copia de tales informes se ha entregado al QA
Manager.

Métodos y Herramientas:

Roles: Analysis Designer, Data Analyzer, Results
Communicato, Recommender.

Tabla 6-4. Plantilla que describe a la actividad Analizar y Recomendar para GOCAME Version 2.0.

33 . . . . .
Este cambio no se aprecia en el modelo presentado como ejemplo pero fue introducido en otros modelos.
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De este modo, se completaron las acciones de mejora referentes a las recomendaciones
relacionadas a la Capacidad del Proceso. En la siguiente seccion se presentan la ejecucidn de las acciones de
mejora que afectan a la Calidad de la Capacidad del Marco Conceptual.

6.1.2. Ejecucion de Acciones de Mejora en la Capacidad del Marco Conceptual

La primera recomendacion de cambio (R29) planificada sobre la mejora del marco conceptual de
GOCAME tiene que ver con el lenguaje de especificacion, sintactica y semanticamente bien formado que se
necesita para modelar el marco conceptual. En este caso y a diferencia del lenguaje de modelado de
procesos, donde se analizaron varias alternativas, se decidid utilizar UML (Unified Modeling Language)
[OMG-UML, 2012] debido a que la base conceptual de Métricas e Indicadores (M&I) se encuentra
modelada con este lenguaje desde sus inicios.

A continuacidn, se cumplié con la recomendacién prioritaria R21 que decia “Analizar los términos
definidos en los estandares de M&E (ISO/IEC 15939, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 9126 y ISO/IEC 25010) y ver si
se pueden utilizar en el contexto de la estrategia”. Para ejecutar las acciones de mejora relacionadas a esta
recomendacién se trabajé con los glosarios de dichos estandares y se confeccioné como resultado la Tabla
6-5 donde se puede apreciar la gran cantidad de términos presentes en los estandares y la baja
correspondencia con la base conceptual de GOCAME (valor que se ve reflejado en la Tabla 3-35
especificamente en el valor del indicador elemental 1.1.4.2.). Cabe aclarar que la terminologia tomada de
cada estandar implica en algunos casos la inclusién de varios de los documentos que pertenecen al mismo.
Por ejemplo, en la columna titulada ISO/IEC 15939 incluye los documentos que se refieren al proceso de
medicién y al modelo de informacién de la medicién. Del mismo modo la columna del estandar ISO/IEC
14598 incluye su parte 1 (Vision General) y su parte 5 (Proceso para Evaluadores), mientras que la columna
del estandar ISO/IEC 9126 incluye su parte 1 (Modelos de Calidad [ISO/IEC 9126-1, 2001] ), 2 (Métricas
Externas [ISO/IEC 9126-2, 2003]) y 3 (Métricas Internas [ISO/IEC 9126-3, 2003-1]). Por otro lado, en la
columna de GOCAME se puede apreciar que algunos conceptos poseen, aparte del tilde (v) que indica la
aparicién de dicho término en la base terminolégica de GOCAME, un icono extra (@) indicando que dicho
término se encuentra definido como concepto calculable de los modelos de calidad (por ejemplo “calidad
externa”) utilizados en la estrategia y almacenados en el repositorio de Modelos de Conceptos (ver Figura
3-2).
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Tabla 6-5. Comparativa entre la terminologia utilizada en los estandares de M&E y GOCAME.

A

<\

A continuacion, se pasé a analizar cuales de los términos enunciados en los estandares podian ser
incluidos en la base conceptual de M&E o presentaban alguna particularidad para ser considerados
importantes. Los conceptos que se tuvieron en cuenta fueron los siguientes:

e Medida base (base measure) y medida derivada (derived measure). En este caso se
consider6 que una medida (Measure en la base conceptual de GOCAME) podia
especializarse en estos dos subconceptos, ya que una medida base (Base Measure) es
producida por una medicién directa (Direct Measurement) y una medida derivada (Derived
Measure) es producida por una medicion indirecta (Indirect Measurement). En este punto
se puede apreciar que se incluyeron también en la nueva base conceptual los términos
medicidn directa e indirecta (Direct and Indirect Measurement).

e Método de evaluacion (evaluation method) y método de medicidon (measurement method).
El concepto método es amplio y puede ser aplicado a una gran cantidad de dominios. En el
caso particular del dominio de M&E existen métodos de medicién y evaluacién, pero si se
eleva el nivel de abstraccidn se puede considerar el concepto método como un término
perteneciente al dominio de proceso.

¢ Procedimiento de medicidn (measurement procedure). Este caso es analogo al anterior. Un
procedimiento en términos generales es un conjunto establecido y ordenado de
instrucciones (u operaciones) de un método que indican como deben llevarse a cabo los
pasos de la descripcion de una definicion de trabajo. Por lo tanto, el método esta
relacionado intimamente con el procedimiento, encontrandose en el mismo nivel de
abstraccion.

¢ Herramienta de evaluacion (evaluation tool). Este concepto fue analizado de manera similar
a los anteriores. Existen herramientas que se pueden aplicar a todos los dominios
imaginables, por ejemplo: herramienta de medicion, de evaluacién, de carpinteria, de
cirugia, etc. Por lo que la conclusién fue que el concepto herramienta puede ser modelado
en el dominio de procesos. La razén para esto es que una herramienta es un recurso que
puede ser asignado a una tarea (recordar la Figura 2-5).

e Proceso (process). Este término fue considerado importante en la medida que se analizaba
el dominio de M&E y se encontraban conceptos que al parecer estaban a dos niveles de
abstraccion distintos. Ejemplo de esto son los conceptos método o herramienta que estan a
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un nivel de abstraccién mayor que un método de medicién o una herramienta de medicién
gue pertenecen al dominio particular de medicién.

En este punto se comenzd a pensar en la posibilidad de modelar el dominio de procesos para: 1)
ayudar al consenso en el dominio de proceso —este problema fue introducido en la seccidn 2.1.2.-; 2) dividir
los niveles de abstraccién diferentes que se encontraban modelados en la ontologia de M&I; y, 3)
enriquecer la ontologia de M&I con la semantica de procesos. El resultado del modelado del dominio de
procesos fue presentado y descripto en la seccidn 2.1.2.1. En la Tabla 6-6 se muestran las definiciones de
los conceptos de proceso las cuales ayudaran al momento de precisar algunos de los conceptos de la
ontologia de M&I que sufrieron pequenas modificaciones en su definicion al ser enriquecidos con la
ontologia de procesos. Notar que en el dominio de procesos se modelaron términos tenidos en cuenta a
partir del analisis de los glosarios de los estandares de M&E, tales como Método, Proceso, etc.

Concepto

Definicion

Activity (Actividad)

Es una definicién de trabajo (Work Definition) que estd formada por un conjunto interrelacionado de
subactividades y tareas (Task). Nota 1: Una subactividad es una actividad de mas baja granularidad. Nota
2: En proyectos de ingenieria se planifican actividades en tanto que se programan y ejecutan tareas.

Agent (Agente)

Ente ejecutor asignado a una tarea (Task) en cumplimiento de un rol (Role). Nota 1: Un agente puede ser
humano o automatico.

Artifact (Artefacto)

Es un producto de trabajo (Work Product) tangible o intangible, versionable, y que puede ser entregado.

Condition (Condicion)

Circunstancia que debe cumplirse al iniciar o al finalizar la realizacion de una definicion de trabajo (Work
Definition). Nota 1: La condicion de inicio se denomina precondicidn, mientras que la de finalizacién se
denomina postcondicion.

Method (Método)

Modo especifico y particular de realizar los pasos especificados en la descripcion (Work Description) de
una definicion de trabajo (Work Definition). Nota 1: El modo especifico y particular de un método (es
decir, cémo deben realizarse los pasos descriptos en una definicién de trabajo) se representa por un
procedimiento y reglas.

Milestone (Hito)

Evento significativo. Nota 1: Un hito representa, por ejemplo, la finalizacion de una fase.

Outcome (Resultado)

Es un producto de trabajo (Work Product) intangible, almacenable y procesable.

Phase (Fase)

Agrupacién de definiciones de trabajo (Work Definition) fuertemente relacionadas definidas en cierto
orden. Nota 1: Una fase finaliza con un hito. Nota 2: En una fase, las definiciones de trabajo son
procesos y/o actividades.

Process (Proceso)

Es una definicion de trabajo (Work Definition) que estda compuesta por un conjunto interrelacionado de
subprocesos y actividades (Activity). Nota 1: Un subproceso es un proceso de mas baja granularidad.

Resource (Recurso)

Activo asignado para realizar una tarea (Task). Nota 1: Un activo es una entidad con valor afiadido para
una organizacion.

Role (Rol)

Conjunto de habilidades que debe poseer un agente (Agent) para realizar una definicion de trabajo (Work
Definition). Nota 1: Habilidades comprende capacidades, competencias y responsabilida-des.

Service (Servicio)

Es un producto de trabajo (Work Product) intangible, no almacenable y entregable.

Task (Tarea)

Es una definicién de trabajo (Work Definition) atdmica, es decir, que no se la puede descomponer. Nota
1: A diferencia de una actividad y de un proceso, a una tarea se le asignan recursos, por ejemplo un
agente.

Tool (Herramienta)

Instrumento utilizado para automatizar, parcial o totalmente, un método (Method). Nota 1: Un
instrumento puede ser de tipo fisico (hardware), computarizado (software) o una combinacién de ambos.

Work Definition
(Definicién de trabajo)

Entidad abstracta que describe al trabajo en base a productos de trabajo (Work Product) consumidos y
producidos, condiciones (Conditions) y roles (Role) involucrados. Nota 1: Trabajo representa un proceso,
una actividad o una tarea.

Work Description
(Descripcién de
trabajo)

Especificacion de los pasos para alcanzar el objetivo de una definicién de trabajo (Work Definition). Nota
1: La especificacidn de los pasos es un conjunto de acciones (sean tanto actividades como tareas) o una
funcién de transformacion. Representa qué deberia hacerse y no como debe realizarse. Nota 2: La
especificacion de la descripcion de una definicién de trabajo puede ser formal, semiformal o informal,
como por ejemplo, en lenguaje natural.

Work Product
(Producto de trabajo)

Producto consumido o producido en una definicidén de trabajo (WorkDefinition).

Tabla 6-6. Definiciones de los conceptos del marco conceptual de proceso.
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Para un mayor detalle en la definicién de los atributos y las relaciones entre conceptos del dominio
de procesos consultar la seccidon 3.3.1. de la referencia [Becker, 2014]. A continuacién, se comenzd a
trabajar en la ontologia de M&I. Se vio la oportunidad de agregar algunos conceptos y eliminar otros. Como
asi también reestructurar algunas de las relaciones que involucraban dichos conceptos. De este modo se
cumplié con parte de las acciones de mejora enunciadas en la recomendacion prioritaria R23. En la Tabla
6-7 se presenta la correspondencia entre los principales conceptos de la base conceptual de GOCAME vy los
principales conceptos de la nueva base conceptual para GOCAME Versién 2.0. Sélo se muestran los
componentes de Medicidon y de Evaluacidon ya que los cambios realizados estan focalizados en los
conceptos de dichos componentes.

Conceptos de la base conceptual e aa .
P P Justificacion del cambio

GOCAME GOCAME Version 2.0.
Términos pertenecientes al Mddulo de Medicion

Métrica Directa Sin cambios.
Métrica Indirecta Sin cambios.
Medida Sin cambios.

Medida Base Se agrego.

Medida Derivada Se agrego.
Medicion Sin cambios.

Medicién Directa Se agrego.

Medicion Indirecta Se agrego.
Método de Medicidn Procedimiento de Medicién Se renombrd.
Métrica Sin cambios.
Escala Sin cambios.
Escala categorica Sin cambios.
Escala numérica Sin cambios.
Unidad Sin cambios.

. Se elimind. Paso al dominio
Herramienta de software
de Proceso.
Método Se elimind. Paso al dominio
de Proceso.
Funcién Férmula Se renombra.
Método de célculo Procedimiento de Calculo Se renombrd.
Términos pertenecientes al Mddulo de Evaluacion

Criterio de Decisidon Sin cambios.
Indicador Elemental Sin cambios.
Modelo Elemental Sin cambios.
Evaluacion Sin cambios.

Evaluacion Derivada Se agrego.

Evaluacion Elemental Se agrego.
Indicador Global Indicador Derivado Se renombrd.
Modelo Global Sin cambios.
Indicador Sin cambios.
Valor de Indicador Sin cambios.
Calculo Se elimind.

Tabla 6-7. Correspondencia entre los principales términos de la base conceptual de GOCAME y GOCAME Version 2.0. después de la
ejecucion de las acciones de mejora.

A partir de los conceptos existentes y los cambios presentados en la tabla anterior se afrontaron
las acciones de mejora propuestas por las recomendaciones R26, R27 y R28. En primer lugar se evalud la
posibilidad de subdividir los componentes del marco conceptual en médulos mas pequefios que reflejen a
su vez las actividades de disefio e implementaciéon (recomendacién no prioritaria R26). Como el lector
puede recordar (seccidn 2.3.1.) los mddulos del marco conceptual de GOCAME son: 1) Definicion de
proyectos de M&E, 2) Definicion y especificacion de Requerimientos no Funcionales, 3) Especificacion de
Contexto, 4) Disefio y ejecucion de la Medicion, 5) Disefio y ejecucion de la Evaluacion, y 6) Andlisis y
Recomendacion. De los cuales los ultimos tres médulos podian subdividirse en disefio e implementacién. Si
se analiza la relevancia y dificultad de los cambios (Tabla 5-4) se puede determinar que ambos son
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elevados, sumado a que se requiere demasiado tiempo para ejecutar las acciones de mejora y la urgencia
del cambio es intermedia se decidié postergar la ejecucion de las acciones de mejora de esta
recomendacioén hasta la finalizacion de este trabajo de tesis y proponerlo como una linea de trabajo futuro.

En segundo lugar se cumplié con la recomendacién prioritaria R27 asociando los nuevos conceptos
incluidos en la base terminoldgica a cada componente. En consecuencia al componente de medicién se le
agregaron cuatro conceptos (Medida Base, Medida Derivada, Medicion Directa y Medicion Indirecta)
mientras que al componente de Evaluacién se le incorporaron dos conceptos (Evaluacion Elemental y
Evaluacion Derivada). A partir de esta asociacién se estuvo en condiciones de generar el nuevo marco
conceptual que es presentado —con los principales conceptos, en la Figura 6-9.
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Figura 6-9. Principales términos, atributos y relaciones del marco C-INCAMI para GOCAME Version 2.0.

Entre los cambios realizados en el Médulo de Medicidn se encuentran:

1) Que una métrica directa utiliza un procedimiento de medicion y de manera andaloga, una
métrica indirecta se calcula usando un procedimiento de cdlculo.
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2) Una medicion directa produce una medida base y tiene asignada una métrica directa y de
manera analoga, una medicion indirecta produce una medida derivada y tiene asignada una
métrica indirecta.

3) La medida base como la medida derivada son medidas.

4) La medicion directa como la medicion indirecta son mediciones que poseen un agente como
responsable.

5) Se elimind el concepto método con sus subclases método de medicion y método de cdlculo.
Estos ultimos fueron reemplazados por los conceptos procedimiento de medicion y
procedimiento de cdlculo. Los conceptos métodos y herramienta pasaron a formar parte del
dominio de procesos.

6) Se renombré el atributo funcion del concepto métrica indirecta por formula, aunque son
considerados sindnimos dentro de la base terminoldgica.

Entre los cambios realizados en el Mddulo de Evaluaciéon se encuentran:
1) Que una evaluacion elemental y una evaluacion derivada son una evaluacion.
2) El indicador esta asociado a dos o mas criterios de decision.
3) La evaluacion derivada consume un valor de indicador.
4) La evaluacion Elemental consume una medida.

Estos cambios se realizaron, primero, teniendo en cuenta los nuevos conceptos a incorporar v,
segundo, en base al analisis conjunto de las ontologias de M&I y de procesos propuesta. A partir de dicho
analisis se detectaron relaciones semanticas entre los conceptos de la primera —que son particulares del
dominio de M&E—y los conceptos de la segunda —que son mas generales. Por citar algin ejemplo®, la
medida base es el resultado producido al ejecutar la tarea denominada medicion directa. Otro ejemplo, es
la relacién consume que se agrego entre los términos Medicion y Atributo. De este modo la tarea Medicion
consume un Atributo (como entada) y produce un Medida (como salida).

En las Tablas 6-8 y 6-9 se muestran la totalidad de las relaciones encontradas en el componente de
M&E, respectivamente. Como el lector puede observar esta correspondencia enriquece la base conceptual
de M&E agregando mads semantica a sus términos e incrementando la consistencia entre ambos
componentes (M&E y Procesos).

Términos de Medicion Términos de Proceso
Base Measure (Medida base) Outcome (Resultado)
Calculation Procedure (Procedimiento de cdlculo) procedure in Method (Procedimiento en método)
Derived Measure (Medida derivada) Outcome (Resultado)
Direct Measurement (Medicidn directa) Task (Tarea)
Direct Metric (Métrica directa) Method (Método)
Indirect Measurement (Medicion indirecta) Task (Tarea)
Indirect Metric (Métrica indirecta) Method (Método)
Measure (Medida) Outcome (Resultado)
Measurement (Medicion) Task (Tarea)
Measurement Procedure (Procedimiento de medicion)  procedure in Method (Procedimiento en método)
Metric (Métrica) Method (Método)

Tabla 6-8. Términos de Medicidn y su relacion semantica con los términos de proceso.

34 . . . . . . ..
En cursiva se encuentran los términos de la base conceptual de M&E y subrayados los términos pertenecientes al dominio de
proceso.
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Términos de Evaluacion

Términos de

Proceso

Derived Evaluation (Evaluacion Derivada)

Task (Tarea)

Derived Indicator (Indicador Derivado)

Method (Método)

Elementary Evaluation (Evaluacion Elemental)

Task (Tarea)

Elementary Indicator (Indicador Elemental)

Method (Método)

Evaluation (Evaluacién)

Task (Tarea)

Indicator (Indicador)

Method (Método)

Indicator Value (Valor de Indicador)

Outcome (Resultado)

Tabla 6-9. Términos de Evaluacion y su relacion semantica con los términos de proceso.

A continuacién, se comenzé a buscar la forma de que la relaciéon semantica entre ambas ontologias
pueda ser visible graficamente en el marco conceptual. Para lograr este objetivo se enlazaron los términos
de M&E con los términos de Procesos usando los estereotipos de UML. Un estereotipo (stereotype) es un
elemento de modelado UML que es utilizado como un mecanismo de extensibilidad del lenguaje [OMG-
UML, 2012]. Estd representado sintacticamente por medio de etiquetas encerradas entre los signos « » y
puede ser aplicado a los elementos del diagrama o a las relaciones, agregando un significado adicional a
dicho item.
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los conceptos de proceso por medio estereotipos.

En el caso de la ontologia de M&I se emplearon los términos del dominio de procesos (Tabla 6-6)
como etiquetas en los estereotipos para enriquecer algunos de los términos de M&E (Tabla 6-8 y 6-9). Un
ejemplo del enriquecimiento de un término es Métrica, |la cual esta estereotipada como «Método» desde el
componente de procesos. En similar situacién se encuentra el término Medicion estereotipado en este caso
como «Tarea». Adicionalmente, se agregaron relaciones extras que reflejan la asociacion de dos conceptos
a nivel de procesos que se encuentran relacionados en la ontologia de M&I. Esto es asi en la relacion
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modelada entre Evaluacion Elemental que representa a una Tarea que tiene asignada un método que en
este caso particular se comporta como un Indicador.

Por ultimo, se agregd semantica a algunos finales de asociacion. Por ejemplo, el Indicador
estereotipado como un método incluye un procedimiento que esta representado, particularmente, por el
Procedimiento de Cdlculo. Estos son sélo algunos de los ejemplos, pero para tener una dimension del
impacto en ambos componentes del marco conceptual se puede ver la Figura 6-10. Con estas tareas
realizadas se cubrié parcialmente la recomendacién R28 quedando pendiente el ajuste de las definiciones
de los conceptos de M&E a la nueva semantica de procesos. Asimismo, la recomendacidn prioritaria R30
indicaba la necesidad de “Modelar el marco conceptual con el lenguaje elegido”, en consecuencia se
realizaron dichos cambios en el marco conceptual que se ven reflejados en la Figura 6-10.

Una vez llegado a este punto, se revisaron las definiciones de los conceptos de M&E —en especial
aquellos que fueron estereotipados por términos de procesos descubriendo de este modo que algunos
conceptos podian ser definidos con mas precision. Por ejemplo, en la Tabla 2-7 se definid una Métrica
como “El método de medicion o de calculo definido y la escala de medicién”. Ahora, al estereotipar una
Meétrica como un método, esta también incluye la semantica de método, el cual esta definido como “Modo
especifico y particular de realizar los pasos especificados en la descripcidon de una definicion de trabajo”
(Tabla 6-6). En consecuencia, una métrica especifica como deben realizarse los pasos descriptos (qué) en
una tarea de medicion. Adicionalmente, si se observa en la Figura 2-5 se puede apreciar que procedimiento
y reglas son atributos del concepto método. De aqui que una Métrica Indirecta se calcula usando un
Procedimiento de Cdlculo y por medio de su relacidn de herencia con Métrica contiene reglas como lo es su
Escala. Dicha situacion estd especificada en la Figura 6-10. Luego de la revisién de su definicion una Métrica
guedo especificada como “El procedimiento de medicién o de calculo definido y la escala.”

La Tabla 6-10 muestra los cambios en la definicidon de los términos de M&E que surgen del enlace
con la ontologia de procesos y las definiciones de los nuevos términos. En consecuencia con estas
definiciones queda cumplida completamente la recomendacién prioritaria R23. Cabe aclarar que para
generar la ontologia de Procesos se tuvo en cuenta la sugerencia dada por la recomendacion de cambio no
prioritaria R25.

Términos de M&E Definicidn
Medida Base (Base Measure) Medida que no depende de otras medidas.

Conjunto de instrucciones ordenadas y establecidas de una métrica indirecta o
indicador que indica cémo deberian llevarse a cabo los pasos descriptos en una
medicién indirecta o evaluacion.

Medida Derivada (Derived Measure) Medida calculada a partir de otras medidas.

Medicién Directa (Direct
Measurement)

Procedimiento de Célculo
(Calculation Procedure)

Medicién que produce una medida base.

Nimero o categoria asignado a un atributo de una entidad, producto de una
Medida (Measure) medicidn. Nota: Es la salida de una medicidn que representa un resultado como un
producto de trabajo.
Tarea que usa la definicién de una métrica para producir un valor de una medida.
Nota: Esta tarea cuantifica un atributo produciendo una medida como resultado.
Procedimiento de Medicién Conjunto de instrucciones ordenadas y establecidas de una métrica directa que
(Measurement Procedure) indica cémo deberian llevarse a cabo los pasos descriptos en una medicidn directa.
Métri . El procedimiento de medicidn o de calculo definido y la escala. Nota: Una métrica

étrica (Metric) . ; e ey
es un método el cual es aplicable a la descripcidn de una tarea de medicién.

Medicion (Measurement)

Evaluacion Derivada Evaluacion que produce un valor de indicador evaluando un concepto calculable
(Derived Evaluation)

Indicador Derivado Un indicador que es derivado de otros indicadores para evaluar o estimar un
(Derived Indicator) concepto calculable.

Evaluacion que produce un valor de indicador evaluando un atributo. Nota: un
atributo es un requerimiento elemental no funcional desde el punto de vista de la
evaluacion.

Evaluacion (Evaluation) Tarea que utiliza la definicidn de un indicador para producir un valor de indicador.
El nUmero o categoria asignado a un concepto calculable o atributo mediante una
evaluacién. Nota: Es la salida de la evaluacion que representa un resultado como
un producto de trabajo.

Tabla 6-10. Definicion de los nuevos términos y los términos de M&E que variaron al enriquecerse con los términos de procesos.

Evaluacion Elemental
(Elementary Evaluation)

Valor de Indicador
(Indicator Value)
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Por dltimo, para cumplir con la recomendacion R20 que indica la necesidad de explicitar que el
proceso descripto adhiere a un estandar internacional, se documentd en la referencia [Becker, 2014] lo
siguiente “Cabe resaltar que las actividades principales de GOCAME armonizan con las actividades
propuestas en los estandares ISO del proceso de medicidn de software [ISO/IEC 15939, 2007] y del proceso
para evaluadores [ISO/IEC 14598-5, 2001], pero con la diferencia que en GOCAME Version 2.0. estas
actividades se encuentran integradas en un Unico proceso, y ademas se utiliza un Unico vocabulario, el
provisto por el marco conceptual C-INCAMI”. Si bien esta no es una recomendacién prioritaria pudo
llevarse a cabo debido a que el esfuerzo invertido en ella fue minimo, solamente se indicé dicha
conformidad.

De esta manera, se cumplié con la mayoria de las recomendaciones de cambio planteadas para la
Capacidad del Marco Conceptual.

6.1.3. Ejecucion de Acciones de Mejora en la Capacidad de la Metodologia

Si bien existian seis recomendaciones de mejora para esta capacidad e incluso la recomendacién
R31 se encontraba entre las prioritarias, se decidid no ejecutar ninguna de las acciones de mejora
pertenecientes a este pilar. El motivo de esta decisidn esta justificada por:

v' El esfuerzo y tiempo requerido para llevar a cabo los cambios sugeridos en cada
recomendacién supera el tiempo planificado para la terminaciéon del presente trabajo
doctoral.

v’ El esfuerzo y tiempo empleado en dichos cambios no mejoraria significativamente el valor
obtenido en esta caracteristica, que actualmente se encuentra en un valor satisfactorio
(77,43% recordar la Tabla 3-35).

Al momento de tomar esta decision también se adquirié el compromiso de implementarlas luego
de la finalizacién de esta tesis.

6.2. Desafios Presentados Durante la Ejecucion de las Acciones de Mejora

Existieron varios desafios al ejecutar las acciones de mejora planificadas a partir del Plan de
Mejoras propuesto. Muchos de estos desafios surgen por: a) el tipo de proyecto que se planificd, donde
varias actividades son rutinarias, y otras involucran aspectos de investigacién; b) la falta de experiencia en
planificar y realizar proyectos similares; y ¢) dado que el foco de este trabajo no es la gestidén del proyecto
de cambio en si, sino mas bien ilustrar cdmo la planificacidn de acciones de cambio puede beneficiarse en
el contexto de un proyecto de M&E adecuadamente definido a partir de una estrategia integrada de M&E
como lo es GOCAME. A continuacidn se presentan algunos desafios encontrados:

1) No se realizd el seguimiento de los cambios para determinar, en un momento dado, el
tiempo y esfuerzo realizado o para estimar el tiempo y esfuerzo faltante. En este caso se
decidid que el tiempo y esfuerzo necesario para llevar a cabo el seguimiento de los cambios
era mas adecuado invertirlo en la ejecucién de los cambios propiamente dichos. Esta
decisién pudo ser tomada principalmente porque el foco no estaba en la gestién del
proyecto en si y no existian partes interesadas externas que requirieran un estado de
avance preciso.

2) Muchas de las actividades se realizaron en forma paralela y no secuencial como se habia
previsto. Por ejemplo, las actividades de mejoras pertenecientes a las recomendaciones
R11 (Modelar el proceso desde el punto de vista funcional) y R15 (Modelar el proceso
desde el punto de vista de comportamiento) se fueron desarrollando a la vez, incluso se
representaron utilizando los mismos modelos (recordar la Figura 6-8).
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3) La recomendacion R06 que indicaba “Describir cada una de las actividades y tareas
enunciadas durante la descripcion del proceso rellenando la plantilla” fue planificada en un
orden que no pudo ser cumplido. Esto se debid a que la plantilla requeria de datos tales
como roles, modelos, artefactos que aun no se habian analizado. Esta actividad fue la
ultima del conjunto de acciones de mejora del proceso y debid ser postergada varias veces.

4) La eleccidn de las recomendaciones que quedarian sin ser tratadas aun siendo prioritarias.
A continuacion se listan dichas recomendaciones junto con la justificacion de la no
realizacion.

a) La recomendacion RO8 que indicaba la necesidad de “Describir cada uno de los
artefactos enunciados durante la descripcion del proceso rellenando la plantilla”
no fue considerada porque el tiempo necesario para su concrecion se extendia
mas alld del tiempo en el cual se habia planteado la terminacion del presente
trabajo. Es importante tener en cuenta que la ejecucién de las acciones de mejora
para esta recomendacion representa mas bien una tarea rutinaria que un desafio
metodoldgico.

b) La recomendacién R24 que indicaba la necesidad de “Enunciar sindnimos para los
términos de la base conceptual” no fue considerada porque en GOCAME existia
una lista de sindbnimos que se podia utilizar en la nueva versidon de manera directa
sin necesidad de cambios.

¢) Las recomendaciones que indicaban la necesidad de “Realizar un analisis para
determinar los conceptos utilizados en la descripcién del proceso que son propios
al vocabulario de la estrategia” (R22); y la necesidad de “Describir el proceso
utilizado por la estrategia utilizando, tanto como sea posible, los conceptos
enunciados y definidos en la base conceptual terminoldgica” (R19) no se
consideraron de manera directa, pero si al describir el proceso en las plantillas de
actividades/tareas se tuvo en cuenta la utilizacidn, en la medida de lo posible, de
los conceptos definidos en la base conceptual de la estrategia.

d) Todas las recomendaciones presentes en el drea de mejora de la capacidad de la
metodologia (R31 a R36) no fueron consideradas por lo descripto anteriormente
en la seccion 6.1.3.

5) Se agregaron y ejecutaron actividades extras que surgieron como oportunidades de mejora
a partir del trabajo realizado. Esto es tipico de proyectos de investigacion donde el
conocimiento se va adquiriendo a medida que se avanza en el tema, como por ejemplo fue
el desarrollo de la ontologia de proceso donde se tuvo que profundizar en el dominio
mediante la revision de literatura reconocida en el area, analizar las diferentes propuestas
encontradas y seguir los pasos necesarios para obtener una ontologia liviana®>> como fue la
propuesta en la seccién 2.1.2.1.

6) La documentacién de los cambios, a medida que se iba avanzando en la ejecucidn de las
acciones de mejora, requirié tiempo adicional no siempre previsto al momento de la
planificacién.

Como ocurrié en la planificacion de las acciones de mejora, aqui también se contd con algunas
ventajas que permitieron avanzar con la ejecucion de las distintas acciones de mejora. Entre los aspectos

35 T . . . . .. . .

Una ontologia liviana o ligera es aquella que incluye los principales conceptos del dominio modelado, sus definiciones, relaciones
entre los conceptos y propiedades de los conceptos. En contraposicion de una ontologia pesada, que ademas de lo mencionado
cuenta con axiomas y restricciones [Corcho et al., 2003].
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positivos que se pueden mencionar: a) La experiencia de los integrantes del grupo de trabajo en los temas
relacionados a estrategias de M&E, especialmente en el conocimiento de GOCAME; vy, b) La predisposicion
al trabajo en grupo que permitio tanto realizar las acciones de mejora como asi también la discusion y
aprobacion de los cambios realizados.

6.3. Conclusiones sobre la Planificacion y la Ejecucidn de las Acciones de Mejora.

Como conclusion de la planificacion de las acciones de mejora guiadas por M&E, se pueden resaltar
aspectos tales como:

¢ La evaluacidn elemental de los atributos facilita listar fortalezas y debilidades cuando se
planifican las acciones de mejora.

¢ El disefio de la medicién, mediante la clara especificacion de las métricas seleccionadas,
juega un papel importante al momento de establecer las causas de las debilidades.

* Las recomendaciones son la materia prima para la priorizacién de los cambios y ayudan en
la identificacidn de las acciones de mejora que se deben llevar a cabo.

Como conclusién de la ejecucion de las acciones de mejora se pueden resaltar aspectos tales como:

* El tiempo invertido en la ejecucion de las mejoras fue mayor al estimado, siendo necesario
postergar las acciones de mejora pertenecientes al pilar de la Calidad de las Capacidades de
la Metodologia.

e Existian acciones de cambio que para su ejecucidon requerian de un proceso de
investigacion donde no siempre era sencillo estimar el tiempo que llevarian, como por
ejemplo el desarrollo de la ontologia de proceso.

¢ Se cumplié en gran medida con las acciones de mejora pertenecientes a dos de los tres
pilares.

6.3.1. GOCAME Version 2.0.

Para finalizar con este capitulo se presenta un listado de las caracteristicas de GOCAME Version 2.0.
luego del cambio, agrupadas segun las tres capacidades evaluadas en el estudio comparativo. Este listado
es un resumen de lo documentado en la seccién 6.1. y serdn tenidas en cuenta en la evaluacién de esta
entidad. Particularmente, en cursiva y subrayadas se encuentran aquellas caracteristicas incluidas en esta
nueva version.

e Capacidades del Proceso para GOCAME Version 2.0.

0 Posee una plantilla para definir sus actividades, subactividades y tareas.

0 Posee una descripcion formal y estructurada de sus actividades, subactividades y
tareas en base a la plantilla anterior.

0 Posee definidos roles y sus incumbencias.

0 Posee para cada actividad, subactividad o tarea uno o mds roles responsables.

0 Posee una plantilla para definir artefactos.

0 Posee la descripcién de algunos de los artefactos.

0 Posee el modelado de su proceso desde el punto de vista funcional.
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0 Posee el modelado de su proceso desde el punto de vista informacional.
0 Posee el modelado de su proceso desde el punto de vista de comportamiento.

0 Posee el modelado de su proceso desde el punto de vista organizacional.

0 Posee indicacién explicita de su conformidad con parte de un estandar de
procesos de M&E.

0 Si bien aun no se puede decir nada sobre la granularidad de su proceso y de los
artefactos involucrados, se puede indicar que se analizaron y cambiaron estos
aspectos. La reevaluacidon serd la encargada de medir cuantitativamente estos
cambios.

¢ Capacidades del Marco Conceptual para GOCAME Version 2.0.

O Posee una base terminoldgica de M&E y otra de procesos. Ambas estan
enlazadas, resultando que la base terminoldgica de M&E se enriquecio
semdnticamente con la base terminoldgica de procesos.

0 Posee su base conceptual estructurada como una ontologia.
0 Posee un marco conceptual modelado formalmente.

0 Sibien aun no se puede decir nada sobre la completitud de la base conceptual y
la conformidad del marco conceptual respecto a la terminologia de la base
conceptual, se puede indicar que se estuvo trabajando en estos aspectos. La
reevaluacion serd la encargada de medir cuantitativamente estos cambios.

¢ Capacidades de la Metodologia para GOCAME Version 2.0.
0 Posee una descripcién de la metodologia.
0 Posee gran cantidad de actividades con métodos definidos.
0 Posee una herramienta que la automatiza parcialmente.

0 Si bien aun no se puede decir nada sobre la conformidad de la metodologia
respecto a la terminologia de la base conceptual, se puede indicar que
posiblemente este aspecto se vea impactado por la ejecuciéon de acciones de
mejora de las otras capacidades. La reevaluacion sera la encargada de medir
cuantitativamente este cambio.

Este es el listado de caracteristicas propias de GOCAME Version 2.0. En el siguiente capitulo se
realizard la evaluacién de esta nueva versién de GOCAME con la finalidad de conocer cuantitativamente el
impacto obtenido a raiz de las mejoras introducidas. Con este capitulo se finalizé la ETAPA Il de esta
investigacion (recordar el esquema de investigacion presentado en la Figura 1-15).
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Reevaluacion de GOCAME Version 2.0.

En el capitulo anterior se documentd la ejecucidon de las acciones de mejora planificadas y
registradas en el Plan de Mejoras (capitulo 5). Como resultado de estas acciones se obtuvo una nueva
version de GOCAME, denominada GOCAME Version 2.0. y en la seccién 6.3.1. se resumieron sus
caracteristicas, destacando aquellas incluidas a partir de las recomendaciones de cambio surgidas en el
estudio comparativo de estrategias integradas de M&E (capitulo 4).

En este capitulo se reevalla la Version 2.0. de GOCAME siguiendo la misma especificacion de M&E
utilizada para evaluar las dos primeras entidades (capitulo 3), a saber: GOCAME y GQM Strategies. Al
utilizar la misma especificacion de métricas e indicadores, y seguir rigurosamente las actividades
planteadas en la estrategia de M&E, los resultados obtenidos para las entidades GOCAME en el 2010, y
GOCAME Version 2.0. en el 2014 son consistentes y por ende comparables. El analisis comparativo de los
valores de los indicadores obtenidos en estas dos instancias de evaluacidon permite conocer de manera
cuantitativa el impacto de los cambios producidos, completando de este modo el ciclo de mejora de
GOCAME que estuvo fundamentado en la evaluacidon cuantitativa de la calidad de sus tres capacidades.

7.1. Reevaluacion de GOCAME Version 2.0.

En esta seccidn se plantea la medicion y evaluacion de la Calidad de las Capacidades de GOCAME
Version 2.0. segun lo especificado en el disefio del estudio comparativo realizado en el afio 2010. Si bien, la
especificacidon de la categoria de entidad, el foco y punto de vista de la evaluacidn, el contexto, el modelo
de conceptos y la especificacion de métricas e indicadores permanecen invariantes, el propdsito de la
evaluacion es comprender el estado ulterior de la nueva version de la entidad. El propdsito adicional de la
reevaluacién es también analizar el impacto de los cambios realizados a partir de las recomendaciones
surgidas en el proceso de M&E. Dicho andlisis se basa en la comparacion de los valores de indicadores
obtenidos para GOCAME en el estudio comparativo implementado en el 2010 y los valores de indicadores
de GOCAME Version 2.0. documentados en este capitulo. Por lo tanto, la necesidad de informacion para la
reevaluacién queda especificada en la Tabla 7-1.
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Necesidad de Informacién

Propdsito: Comprender y analizar el impacto de los cambios producidos
Punto de vista: Lider de aseqguramiento de la calidad

Categoria de entidad: Estrategia Integrada de Medicion y Evaluacion

Super categoria: Recurso

Entidad concreta: GOCAMIE Version 2.0.

Foco: Calidad de las Capacidades

Tabla 7-1. Definicion de la necesidad de informacién para la reevaluacion.

En el caso de la reevaluacion las actividades que se deben ejecutar son Implementar la Medicion e
Implementar la Evaluacion. La actividad de Andlisis se llevara a cabo comparando los resultados obtenidos
en los dos proyectos de M&E realizados en el 2010 y 2014, respectivamente.

7.1.1. Implementacion de la Medicion

En esta seccion se mostraran a modo de ejemplo algunas mediciones obtenidas a partir de métricas
directas e indirectas que fueron ejemplificadas en el capitulo 3. También se irad llevando una comparativa
de los valores medidos en el 2010 y los actuales, de modo de ir percibiendo los cambios introducidos. La
recoleccidn de los datos de la medicidn se realizé a partir de las acciones de mejora documentadas en los
informes -respaldados en las publicaciones [Becker et al., 2014], [Becker et al., 2013], [Becker et al., 2012]-
y en las tesis doctorales [Molina, 2012] y [Becker, 2014].

Para cuantificar los atributos 1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades y
1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades es necesario conocer las medidas base de los
atributos especificados en la Tabla 7-2.

GOCAME GOCAME Version 2.0.

Numero Total de Actividades Enunciadas TAE 47 39
Ndmero de Actividades Minimamente Descriptas ~ #AMD 15 39
Ndmero de Actividades Parcialmente Descriptas #APD 10 39
Numero de Actividades Completamente Descriptas #ACD 0 31

Tabla 7-2. Valores medidos para TAE, #AMD, #APD y #ACD.

El valor del atributo 1.1.1.1. se obtiene a partir del procedimiento de calculo de su métrica indirecta
asociada, a saber:

SITAE=0->0
GDDA = ,
Si TAE >0 > (#AMD / TAE) x 100

De este modo, la medida derivada es 31,91 para GOCAME y 100 para GOCAME Version 2.0. Con las
mismas medidas base se puede obtener el valor del atributo 1.1.1.2. a partir del procedimiento de calculo
de su métrica indirecta, a saber:

GCDA = SITAE=0-> 0
Si TAE >0 > ((#ACDX0,55 + (#APD-#ACD)xO0,35 + (#AMD-#APD)x0,1) / (TAEX0,55)) x 100

La medida derivada es 15,47 para GOCAME y de 92.54 para GOCAME Version 2.0. En la Tabla 7-3 se
presentan los valores medidos a partir de las métricas directas recolectados en el afno 2010 y 2014,
respectivamente. Todas las medidas base fueron obtenidas a partir del procedimiento de medicidon
especificado en la definicidn de las métricas directas. Aquellas medidas base que se encuentran resaltadas
en azul y poseen un cddigo en la primera fila de la Tabla 7-3 cuantifican atributos pertenecientes al arbol de
requerimientos, mientras que las métricas que no se encuentran resaltadas y no poseen cddigo son
métricas directas relacionadas a métricas indirectas de atributos que pertenecen al arbol de
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requerimientos. Con estas Ultimas y los procedimientos de calculo definidos en las métricas indirectas se

procede al cdlculo de las medidas derivadas (ver Tabla 7-4).

Caddigo Métricas Directa Acrénimo 2010 2014
NUmero Total de Actividades Enunciadas TAE 47 39
Numero de Actividades Minimamente Descriptas #AMD 15 39
Numero de Actividades Completamente Descriptas #ACD 0 31
Numero de Actividades Parcialmente Descriptas #APD 10 39
M.1.1.1.3 Grado de Granularidad del Proceso GGP Media Media
Numero de Actividades Formalmente Descriptas #AFD 47 39
Numero de Actividades Semiformalmente Descriptas #ASD 0 0
Numero de Actividades con Rol Asignado #ARA 0 39
Numero de Artefactos Minimamente Descriptos #ArMD 0 4
NUmero Total de Artefactos Enunciados TArE 31 36
Numero de Artefactos Completamente Descriptos #ArCD 0 0
M. 1.1.2.3 Grado de Granularidad de los Artefactos GGAr Baja Alta
M.1.1.3.1.1  Existencia de la Vista Funcional EVF Disponible Disponible
NuUmero de Actividades en la Vista Funcional #AVF 47 39
M. 1.1.3.1.3 Grado de Granularidad de la Vista Funcional GGVF Media Media
M.1.1.3.2.1  Existencia de la Vista Informacional EVI Disponible Disponible
Numero de Artefactos en la Vista Informacional HArVI 28 36
M.1.1.3.2.3  Grado de Granularidad de la Vista Informacional GGVI Baja Alta
M.1.1.3.3.1  Existencia de la Vista de Comportamiento EVC Disponible Disponible
Numero de Actividades en la Vista de Comportamiento #AVC 47 39
M. 1.1.3.3.3  Grado de Granularidad de la Vista de Comportamiento GGVC Media Media
M.1.1.3.4.1  Existencia de la Vista Organizacional EVO No Disponible Disponible
Numero Total de Roles Enunciados TRE 2 14
Numero de Roles en la Vista Organizacional #RVO 0 14
M.1.1.3.4.3  Grado de Granularidad de la Vista Organizacional GGVO No existe Alta
Numero de Términos en la Base Conceptual Terminoldgica HTBCT 102 130
gl\éilsgecggzge;t%c;r;denC|a entre la Descripcidn del Proceso y NCDPBC 36 20
M.1.1.4.2 g:gggsogzeclslrggrmldad del Proceso a un Estandar de GCPEPME Parﬁ?ar}ﬁreente Paﬁ:(ijahlﬁreente
M.1.2.1.1 Grado de Modularidad del Marco Conceptual GMMC Baja Baja
M.1.2.1.2 Grado de Formalidad del Modelado del Marco Conceptual GFMoMC Formal Formal
NUmero Total de Términos Definidos en Estandares TTEE 75 91
g;\gzl C%ic%%;rfslpfggtgr;cdigr;z:tre Términos Definidos en la NCTDBCE 16 22
M.1.2.2.2 Grado de Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual GREBC Alta Alta
N o ronenis, e mernos 0ol Maro yerveoer a6
M.1.3.1.1 Existencia de la Metodologia EM Disponible Disponible
Numero de Actividades con Método Definido #AMeD 39 33
M.1.3.1.3 I(;rs/?;g;c’ll)olégomblhdad de Herramienta que Automatice a GDHAM PaS?cFiJa?lrr;aednie ngcpi);rr;aednate
e o> O Voot cyscr s 2
Numero de Conceptos en la Base Conceptual Terminolégica #CBCT 38 41

Tabla 7-3. Métricas directas junto con los valores de las medidas base para las entidades GOCAME (2010) y GOCAME Version 2.0.

(2014).
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Cdédigo Métricas Indirectas Acrénimo 2010 2014

M.1.1.1.1 Grado de Disponibilidad de la Descripcién de las Actividades GDDA 31,91 100
M.1.1.1.2 Grado de Completitud de la Descripcion de las Actividades GCDA 15,47 92,54
M.1.1.1.4 Grado de Formalidad de la Descripcién de las Actividades GFDA 100 100
M1.1.15 22?:,?;3;:5 Disponibilidad de Asignacion de Roles a GDARA 0 100
M.1.1.2.1 Grado de Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos GDDAr 0 11,11
M.1.1.2.2 Grado de Completitud de la Descripcidn de los Artefactos GCDAr 0 9,09
M.1.1.3.1.2  Grado de Completitud de la Vista Funcional GCVF 100 100
M.1.1.3.2.2  Grado de Completitud de la Vista Informacional GCVI 90,32 100
M.1.1.3.3.2 Grado de Completitud de la Vista de Comportamiento GCVC 100 100
M.1.1.3.4.2  Grado de Completitud de la Vista Organizacional GCVO 0 100

Grado de Conformidad del Proceso a la Terminologia de la
Base Conceptual

M.1.2.2.1 Grado de Completitud de la Base Conceptual GCBC 21,33 24,18
Grado de Conformidad del Marco Conceptual a la

M.1.1.4.1. GCPTBC 94,74 97,56

M.1.2.3.1 . , GCMCTBC 84,31 91,54
Terminologia de la Base Conceptual

M.1.3.1.2 Gra.df) de Completitud de la Asignacién de Métodos a GCAMA 82,98 84,62
Actividades

M13.21 Grado de Conformidad de la Metodologia a la Terminologia GCMTBC 73,68 68,29

de la Base Conceptual

Tabla 7-4. Métricas indirectas junto con los valores de las medidas derivadas para las entidades GOCAME (2010) y GOCAME Versidn
2.0.(2014).

Con los valores medidos resaltados en azul (o con cédigo asignado) de la Tabla 7-3 y los valores
calculados de la Tabla 7-4 se cuenta con todas las mediciones directas e indirectas necesarias para empezar
la actividad de evaluacién.

7.1.2. Implementacion de la Evaluacion

La actividad de evaluacién requiere como entrada la Especificacién de los Requerimientos No
Funcionales, la Especificacion de Indicadores y las Medidas para producir los valores de indicadores segun
se aprecia en la Figura 2-11. A modo de ejemplo, se puede mostrar que el indicador elemental que evalla
al atributo 1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades, descrito completamente en la Tabla
3-17, posee la siguiente especificacion en su modelo elemental:

Donde NS DDA es el acronimo para el nombre del indicador Nivel de
Satisfaccion de la Disponibilidad de la Descripcién de las Actividades y GDDA es
el acronimo para el nombre de la métrica que representa el valor medido o
calculado.

NS_DDA = GDDA

A partir de dicho modelo elemental se calcula el valor del indicador elemental que quedd
determinado en 31,91% para GOCAME y 100% para GOCAME Versién 2.0. Notar que en este caso particular
solo se necesita saber el valor medido (primer fila de la Tabla 7-4) ya que la especificacion del modelo
elemental estd determinado por la funcidn lineal y=x. En cambio, el indicador elemental que evalua el
atributo 1.1.2.3. Granularidad de los Artefactos especifica el siguiente modelo elemental:

No Existe  —2>0% Donde NS_GAr es el acréonimo para el nombre del indicador
Baja >30% Nivel de Satisfaccién de la Granularidad de los Artefactos y
NS_GAr= Media >70% los valores No .Existe, Baja, Medi'a, A.Ita'son los posibles
valores a medir y los porcentajes indican el valor de
Alta 2100% indicador al cual se mapean los valores medidos.
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Al observar la primera fila con cédigo asignado (M.1.1.2.3) de la Tabla 7-3 el valor medido en el
2010 fue “Baja“ mientras que en el 2014 fue “Alta”, con lo cual los valores de indicadores se mapean a 30%
para GOCAME y 100% para GOCAME Version 2.0. De este modo se fueron obteniendo los 31 valores de

indicadores elementales que se presentan en la Tabla 7-5.

Indicador Elemental Acrénimo 2010 2014
Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Descripcidn de las Actividades NS_DDA 31,91 100
Nivel de Satisfaccién de la Completitud de la Descripcion de las Actividades NS_CDA 15,47 92,54
Nivel de Satisfaccion de la Granularidad del Proceso NS_GP 70 70
Nivel de Satisfaccidén de la Formalidad de la Descripcion de las Actividades NS_FDA 100 100
Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de Asignacién de Roles a Actividades NS_DARA 0 100
Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos NS_DDAr 0 11,11
Nivel de Satisfaccién de la Completitud de la Descripcion de los Artefactos NS_CDAr 0 9,09
Nivel de Satisfaccion de la Granularidad de los Artefactos NS_GAr 30 100
Nivel de Satisfaccién de la Disponibilidad de la Vista Funcional NS_DVF 100 100
Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Vista Funcional NS_CVF 100 100
Nivel de Satisfaccién de la Granularidad de la Vista Funcional NS_GVF 70 70
Nivel de Satisfaccién de la Disponibilidad de la Vista Informacional NS_DVI 100 100
Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Vista Informacional NS_CvI 90,32 100
Nivel de Satisfaccidén de la Granularidad de la Vista Informacional NS_GVI 30 100
Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Vista de Comportamiento NS_DVC 100 100
Nivel de Satisfaccién de la Completitud de la Vista de Comportamiento NS_CvC 100 100
Nivel de Satisfaccion de la Granularidad de la Vista de Comportamiento NS_GBC 70 70
Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Vista Organizacional NS_DVO 0 100
Nivel de Satisfaccién de la Completitud de la Vista Organizacional NS_CVO 0 100
Nivel de Satisfaccion de la Granularidad de la Vista Organizacional NS_GVO 0 100
Nivel de Satisfaccién de la Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual NS_CPTBC 94,74 97,56
Nivel de Satisfaccion de la Conformidad del Proceso a un Estandar de Procesos de M&E NS_CPEPME 50 50
Nivel de Satisfaccién de la Modularidad del Marco Conceptual NS_MMC 50 50
Nivel de Satisfaccién de la Formalidad del Modelado del Marco Conceptual NS_FMoMC 100 100
Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Base Conceptual NS_CBC 21,33 24,18
Nivel de Satisfaccién de la Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual NS_REBC 100 100
Elci’vne!egteuaslatisfaccién de la Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la Base NS_CMCTBC 84,31 91,54
Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Metodologia NS _DM 100 100
Nivel de Satisfaccién de la Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades NS_CAMA 82,98 84,62
Nivel de Satisfaccidén de la Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia NS_DHAM 50 50
Nivel de Satisfaccién de la Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual NS_CMTBC 73,68 68,29

Tabla 7-5. Valores de los indicadores elementales para las entidades GOCAME (2010) y GOCAME Version 2.0. (2014).

A continuacioén, resta calcular los valores de los indicadores derivados (mostrados en la Tabla 7-6).
El proceso de calculo se realiza siguiendo el orden jerarquico de los conceptos y subconceptos segun el
arbol de requerimientos (Tabla 3-21) —desde los subconceptos a los conceptos de mas alto nivel, teniendo
en cuenta el modelo global (Tabla 3-19) y los criterios de decision (Tabla 3-20) especificados en el disefio de

la evaluacién ejecutado en el 2010.

-175-



(1) (2)
1. Calidad de las Capacidades (para una Estrategia de M&E) 66,48 73,87 T
1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso 58,88 81,67 T
1.1.1.Adecuacién de las Actividades 46,67 92,51 T
1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades 31,91 100 T
1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades 15,47 92,54 T
1.1.1.3.Granularidad del Proceso 70 i 70 &
1.1.1.4.Formalidad de la Descripcion de las Actividades 100 i | 100 <
1.1.1.5.Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades 0 100 T
1.1.2.Adecuacién de los Artefactos 3 19,19
1.1.2.1.Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos 0 11,11
1.1.2.2.Completitud de la Descripcion de los Artefactos 0 9,09
1.1.2.3.Granularidad de los Artefactos 30 100
1.1.3.Adecuacién del Modelado del Proceso 83,56 93,52
1.1.3.1.Adecuacién de la Vista Funcional 88 88
1.1.3.1.1.Disponibilidad de la Vista Funcional 100 100
1.1.3.1.2. Completitud de la Vista Funcional 100 100
1.1.3.1.3.Granularidad de la Vista Funcional 70 70
1.1.3.2. Adecuacion de la Vista Informacional 82,13 100
1.1.3.2.1.Disponibilidad de la Vista Informacional 100 100
1.1.3.2.2.Completitud de la Vista Informacional 90,32 100
1.1.3.2.3.Granularidad de la Vista Informacional 30 . 100
1.1.3.3.Adecuacion de la Vista de Comportamiento 88 88
1.1.3.3.1.Disponibilidad de la Vista de Comportamiento 100 100
1.1.3.3.2.Completitud de la Vista de Comportamiento 100 100
1.1.3.3.3.Granularidad de la Vista de Comportamiento 70 70
1.1.3.4.Adecuacidn de la Vista Organizacional 0 100
1.1.3.4.1.Disponibilidad de la Vista Organizacional 0 100
1.1.3.4.2.Completitud de la Vista Organizacional 0 100
1.1.3.4.3.Granularidad de la Vista Organizacional 0 100
1.1.4.Conformidad del Proceso 85,79 88,05
1.1.4.1.Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual 94,74 97,56
1.1.4.2.Conformidad del Proceso a un Estandar de Procesos de M&E 50 50
1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual 75,09 77,60
1.2.1.Adecuacién del Marco Conceptual 75 75
1.2.1.1.Modularidad del Marco Conceptual 50 50
1.2.1.2.Formalidad del Modelado del Marco Conceptual 100 100
1.2.2.Adecuacién de la Base Conceptual 68,53 69,67
1.2.2.1.Completitud de la Base Conceptual 21,33 . 24,18
1.2.2.2.Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual 100 100 x4
1.2.3.Conformidad del Marco Conceptual 84,31 91,54 T
1.2.3.1.Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la Base Conceptual 84,31 91,54 T
1.3.Calidad de las Capacidades de la Metodologia 77,43 74,37 N%
1.3.1.Adecuacion de la Metodologia 83,19 83,85 T
1.3.1.1.Disponibilidad de la Metodologia 100 100 &
1.3.1.2.Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades 82,98 84,62 T
1.3.1.3.Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia 50 50 x4
1.3.2.Conformidad de la Metodologia 73,68 68,29 N%
1.3.2.1.Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual 73,68 68,29 N

Tabla 7-6. Especificacién del arbol de requerimientos. La 1™ columna contiene conceptos y atributos (en italica). La leyenda (1) en

la 2% columna representa los valores de los indicadores elementales, parciales y global (en %) para GOCAME y la leyenda (2) en la

3"™ columna para GOCAME Version 2.0. La 4™ columna indica si el cambio tuvo impacto positivo (1), negativo () o sin variacién
().

En el articulo cientifico [Papa, 2012-1] se presenta una evaluacién de GOCAME intermedia junto
con el andlisis del impacto de las mejoras introducidas -que en ese momento se limitaban a algunas de las
recomendaciones de cambio para la capacidad del proceso. El resultado de la evaluacidn descripta en este

capitulo incluye nuevas mejoras en el pilar del proceso y de la base conceptual. A continuacidn, se analizan
los impactos de los cambios introducidos.
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7.2. Anadlisis del Impacto de los Cambios Realizados

El analisis del impacto de las mejoras alcanzado a partir de los cambios consumados en GOCAME se
realizard teniendo en cuenta los tres pilares evaluados oportunamente. Una vez examinados estos
impactos, en la seccién 7.3. se analiza cdmo la variacion de estos tres valores de indicadores derivados
afectan el valor del indicador global que evalua el concepto foco del estudio: Calidad de las Capacidades
para una estrategia integrada de M&E.

7.2.1. Impacto en la Calidad de las Capacidades del Proceso

Los cambios introducidos en el pilar del proceso fueron los de mayor impacto positivo para
GOCAME Versiéon 2.0. Como se observa en la Tabla 7-7 el valor del indicador derivado perteneciente al
concepto 1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso pasé de un valor de 58,88% a 81,67%, alcanzando un
nivel satisfactorio de aceptabilidad y cumpliendo con el primer objetivo formulado en el Plan de Mejoras, a
saber: “Alcanzar un nivel satisfactorio en el indicador de la Calidad de las Capacidades del Proceso”. Sin
embargo, al analizar cada uno de sus subconceptos existen algunos atributos que no alcanzaron el nivel
esperado por lo cual se podria seguir iterando en el ciclo de mejora continua.

(1) (2) Diferencia
1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso 58,88 | | 81,67 ™ 22,79
1.1.1.Adecuacién de las Actividades 46,67 92,51 N 45,84
1.1.1.1.Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades 31,91 100 0 68,09
1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades 15,47 92,54 0 77,07
1.1.1.3.Granularidad del Proceso 70 + 70 e 0
1.1.1.4.Formalidad de la Descripcién de las Actividades 100 | | 100 & 0
1.1.1.5.Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades 0 100 0 100
1.1.2.Adecuacidn de los Artefactos 3 19,19 P 16,19
1.1.2.1.Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos 0 11,11 C 11,11
1.1.2.2.Completitud de la Descripcidn de los Artefactos 0 9,09 B 9,09
1.1.2.3.Granularidad de los Artefactos 30 100 N 70
1.1.3.Adecuacién del Modelado del Proceso 83,56 93,52 ™ 9,96
1.1.3.1.Adecuacién de la Vista Funcional 88 88 < 0
1.1.3.1.1.Disponibilidad de la Vista Funcional 100 100 & 0
1.1.3.1.2. Completitud de la Vista Funcional 100 100 o 0
1.1.3.1.3.Granularidad de la Vista Funcional 70 70 e 0
1.1.3.2. Adecuacion de la Vista Informacional 82,13 100 0 17,87
1.1.3.2.1.Disponibilidad de la Vista Informacional 100 100 e 0
1.1.3.2.2.Completitud de la Vista Informacional 90,32 100 0 9,68
1.1.3.2.3.Granularidad de la Vista Informacional 30 #E 100 0 70
1.1.3.3.Adecuacion de la Vista de Comportamiento 88 88 e 0
1.1.3.3.1.Disponibilidad de la Vista de Comportamiento 100 100 e 0
1.1.3.3.2.Completitud de la Vista de Comportamiento 100 100 e 0
1.1.3.3.3.Granularidad de la Vista de Comportamiento 70 70 e 0
1.1.3.4.Adecuacion de la Vista Organizacional 0 100 0 100
1.1.3.4.1.Disponibilidad de la Vista Organizacional 0 100 0 100
1.1.3.4.2.Completitud de la Vista Organizacional 0 100 0 100
1.1.3.4.3.Granularidad de la Vista Organizacional 0 100 0 100
1.1.4.Conformidad del Proceso 85,79 88,05 ™ 2,26
1.1.4.1.Conformidad del Proceso a la Terminologia de la BC 94,74 97,56 0 2,82
1.1.4.2.Conformidad del Proceso a un Estdndar de Procesos de M&E 50 50 & 0

Tabla 7-7. Especificacion del drbol de requerimientos para las Capacidades del Proceso. La 1™ columna contiene conceptos y
atributos (en itélica). La leyenda (1) en la 2% columna representa los valores de los indicadores elementales, parciales y global (en
%) para GOCAME y la leyenda (2) en la 3™ columna para GOCAME Version 2.0. La 4 columna indica si el cambio tuvo impacto
positivo (1), negativo (J/) o sin variacion (€>). La 5% columna indica la diferencia entre ambos valores de indicadores.

Analizando los subconceptos inmediatos a 1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso en la Tabla

7-8 se aprecia que el subconcepto 1.1.1.Adecuacién de las Actividades es el que posee mayor impacto

positivo. Pasd de un valor de indicador de 46,67% en el 2010 a 92,51% en el 2014, lo cual representa una

diferencia positiva de 45,84 puntos. En este caso el valor del indicador pasé de un nivel de aceptabilidad

insatisfactorio a satisfactorio. Si se analizan los atributos que contribuyen al importante aumento de este

indicador (Tabla 7-7) se concluye que: si bien dos atributos no sufrieron modificaciones en sus valores de
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indicadores (1.1.1.3.Granularidad del Proceso y 1.1.1.4.Formalidad de la Descripcion de las Actividades), los
tres restantes aumentaron significativamente su valor. Por ejemplo, los atributos 1.1.1.1.Disponibilidad de
la Descripcion de las Actividades y 1.1.1.5.Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades obtuvieron el
valor de indicador maximo, es decir 100%, con una diferencia positiva de 68,09 en el primer caso, y de 100
en el segundo caso. Y el atributo restante, 1.1.1.2.Completitud de la Descripcion de las Actividades obtuvo
una diferencia positiva de 77,07. Estos valores reflejan el trabajo realizado en pos de mejorar la descripcion
del proceso de GOCAME Versidn 2.0. y la asignacidn de roles a las tareas de dicho proceso.

(1) (2) Diferencia
1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso 58,88 | 81,67 T 22,79
1.1.1.Adecuacién de las Actividades 46,67 92,51 T 45,84
1.1.2.Adecuacién de los Artefactos 3 19,19 . T 16,19
1.1.3.Adecuacién del Modelado del Proceso 83,56 93,52 T 9,96
1.1.4.Conformidad del Proceso 85,79 88,05 T 2,26

Tabla 7-8. Extracto de la Especificacidn del arbol de requerimientos para las Capacidades del Proceso y sus subconceptos.

La subcaracteristica 1.1.2. Adecuacién de los Artefactos obtuvo un incremento positivo de 16,19
puntos pero aun asi, este aumento no fue suficiente para cambiar su nivel de aceptabilidad insatisfactorio
(paso de valer 3% en el 2010 a valer 19,19% en el 2014 segun se observa en la Tabla 7-8). Este resultado era
previsible ya que al momento de ejecutar las acciones de mejora se puso énfasis en la enunciacidn de los
artefactos y subartefactos, y no en su descripcidn. Si se analizan los atributos de este concepto se ve que el
mayor impacto positivo se obtuvo en 1.1.2.3. Granularidad de los Artefactos que paso de un nivel
insatisfactorio (30%) al maximo nivel de satisfaccion (100%) con una diferencia positiva de 70 puntos.
Mientras que los dos atributos restantes permanecen en un valor insatisfactorio, 1.1.2.1. Disponibilidad de
la Descripcion de los Artefactos y 1.1.2.2. Completitud de la Descripcidn de los Artefactos, pasaron de un
valor de indicador de 0% a 11,11% y 9,09%, respectivamente.

El subconcepto 1.1.3. Adecuacion del Modelado del Proceso estd asociado a cuatro conceptos
calculables que permiten conocer el grado de adecuacion de las distintas vistas del proceso, a saber:
1.1.3.1. Adecuacion de la Vista Funcional, 1.1.3.2. Adecuacién de la Vista Informacional, 1.1.3.3. Adecuacion
de la Vista de Comportamiento y 1.1.3.4. Adecuacién de la Vista Organizacional. Estos conceptos
calculables estan relacionados con el operador DA —especificado al momento de disefiar la evaluacion- que
es un operador de reemplazabilidad, de requerimientos no mandatorios y de media cuasi-disyuncién (ver
Tabla 3-21). Este operador implica que no son necesarias tener modeladas todas las vistas del proceso pero
en caso de tenerlas esto incrementard el valor del indicador.

Ademads, en la Tabla 7-7 se puede observar que todos los atributos pertenecientes a la vista
funcional (1.1.3.1.) y a la vista de comportamiento (1.1.3.3.) no sufrieron modificacidon alguna en sus
valores de indicadores y, por lo tanto, el valor de los indicadores derivados tampoco cambid, siendo este de
88% para ambas vistas. En cambio todos los atributos pertenecientes a la vista informacional (1.1.3.2.) y la
vista organizacional (1.1.3.4.) obtuvieron el maximo valor de indicador, es decir 100%. Por lo tanto, ambos
conceptos calculables (1.1.3.2. y 1.1.3.4.) alcanzaron un valor de indicador derivado de 100%. En
consecuencia, el subconcepto 1.1.3. Adecuacién del Modelado del Proceso obtuvo una diferencia positiva
de 9,96 puntos al pasar de un valor de indicador de 83,56% en el 2010 a 93,52% en el 2014 (ver Tabla 7-9).
Estos valores de indicadores reflejan el trabajo realizado, principalmente, en el modelado del proceso de
GOCAME 2.0. desde el punto de vista informacional y organizacional. Si bien se podria haber esperado un
aumento mayor dado a que dos de los cuatro subconceptos tienen un valor de 100%, esto no fue asi,
porque dichos subconceptos fueron ponderados —al momento de disefar la evaluacién- con un valor
relativamente menor al del resto de los conceptos. Esto es, a la Adecuacidn de la Vista Funcional (1.1.3.1.) y
de Comportamiento (1.1.3.3.) se le asignd un peso de 0,3 mientras que a la Vista Informacional (1.1.3.2.) se
le asigno un peso de 0,25 vy a la vista Organizacional (1.1.3.4.) un peso de 0,15 (ver Tabla 3-21).
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(1) (2) Diferencia

1.1.3.Adecuacién del Modelado del Proceso 83,56 93,52 T 9,96
1.1.3.1.Adecuacién de la Vista Funcional 88 88 4 0
1.1.3.2. Adecuacion de la Vista Informacional 82,13 100 T 17,87
1.1.3.3.Adecuacion de la Vista de Comportamiento 88 88 A 0
1.1.3.4.Adecuacidn de la Vista Organizacional 0 ! 100 0 100

Tabla 7-9. Extracto de la Especificacion del drbol de requerimientos para la Adecuacion del Modelado del Proceso.

El dltimo subconcepto a considerar es 1.1.4.Conformidad del Proceso que obtuvo una diferencia
positiva de 2,26 puntos, ya que paso de 85,79% en el 2010 a 88,05% en el 2014 (ver Tabla 7-8). Al analizar
los conceptos calculables que agrupa (ver Tabla 7-7), se observa que el atributo 1.1.4.1.Conformidad del
Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual es el que contribuye a dicha diferencia positiva. Este
atributo cuyo indicador elemental pasé de 94,74% en el 2010 a 97,56% en el 2014 refleja que en la nueva
descripcion del proceso se utilizaron, en la medida de lo posible, los términos presentes en la base
conceptual de GOCAME 2.0. En cambio el valor del indicador elemental que evalia el atributo
1.1.4.2.Conformidad del Proceso no se vio afectado por las acciones de mejora llevadas a cabo.

7.2.2. Impacto en la Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual

Los cambios introducidos en el pilar del Marco Conceptual tuvieron un impacto positivo de 2,51
puntos. Como se observa en la Tabla 7-10 el valor del indicador derivado perteneciente al concepto
1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual pasé de 75,09% en el 2010 a 77,60% en el 2014,
manteniéndose en un nivel satisfactorio de aceptabilidad. Como dicha subcaracteristica se encontraba en el
2010 dentro del nivel de aceptabilidad pretendido, el objetivo formulado en el Plan de Mejoras fue:
“Alcanzar un nivel satisfactorio en el indicador de la Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual para
aquellos atributos que se encuentran en un nivel insatisfactorio o marginal”. Los atributos que no cumplian
con dicho nivel de aceptabilidad estan relacionados a la modularidad del Marco Conceptual y la
completitud de la Base Conceptual. Con respecto a las acciones de mejora que involucran a estos atributos
cabe destacar que no se realizé trabajo alguno para mejorar la modularidad del Marco Conceptual debido a
que al analizarse la relevancia, dificultad, tiempo requerido y la no urgencia de los cambios se decidid
postergar las acciones de mejora para después de la finalizacién de este trabajo de tesis. En cambio, si se
dedicé esfuerzo en la ejecucién de las acciones de mejora que pretenden aumentar la completitud de la
Base Conceptual.

(1) (2) Diferencia

1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual 75,09 77,60 T 2,51
1.2.1.Adecuacién del Marco Conceptual 75 75 A4 0
1.2.1.1.Modularidad del Marco Conceptual 50 50 N 0
1.2.1.2.Formalidad del Modelado del Marco Conceptual 100 100 x4 0

1.2.2.Adecuacién de la Base Conceptual 68,53 69,67 T 1,14

1.2.2.1.Completitud de la Base Conceptual 21,33 - - T 2,85
1.2.2.2.Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual 100 100 x4 0

1.2.3.Conformidad del Marco Conceptual 84,31 91,54 T 7,23

1.2.3.1.Conformidad del MC a la Terminologia de la BC 84,31 91,54 T 7,23

Tabla 7-10. Extracto de la Especificacién del arbol de requerimientos para las Capacidades del Marco Conceptual. La 1™ columna
contiene conceptos y atributos (en italica). La leyenda (1) en la 2% columna representa los valores de los indicadores elementales,
parciales y global (en %) para GOCAME y la leyenda (2) en la 3™ columna para GOCAME Versién 2.0. La 4 columna indica si el
cambio tuvo impacto positivo (1), negativo (4 ) o sin variaciéon (<>). La 5" columna indica la diferencia entre ambos valores de
indicadores.

Analizando los subconceptos inmediatos a 1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual en
la Tabla 7-10 se aprecia que el concepto calculable 1.2.1.Adecuacién del Marco Conceptual no sufrid
modificacién alguna en sus valores de indicadores elementales, ni derivados como consecuencia de que se
postergaron las acciones de mejora referentes al atributo 1.2.1.1.Modularidad del Marco Conceptual y que
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no era necesario ejecutar accion de mejora alguna para el atributo 1.2.1.2.Formalidad del Modelado del
Marco Conceptual debido a que se encontraba con un 100% de satisfaccion.

La subcaracteristica 1.2.2.Adecuacion de la Base Conceptual obtuvo una diferencia positiva de 1,14
puntos al pasar de un valor de indicador derivado de 68,53% en el 2010 a 69,67% en el 2014. Esta variacion
fue producida por el incremento positivo de 2,85 puntos logrado en el atributo 1.2.2.1.Completitud de la
Base Conceptual que paso de un valor de indicador elemental de 21,33% en el 2010 a 24,18% en el 2014
(Tabla 7-10). Si bien este indicador logré aumentar su valor, dicho incremento no fue suficiente para
alcanzar el nivel de aceptabilidad pretendido, quedando como en el 2010 en un nivel insatisfactorio. Este
aumento refleja el trabajo llevado a cabo para incluir nuevos conceptos presentes en estandares de M&E a
la base conceptual de GOCAME y enriquecer su semdntica con los conceptos de la ontologia de proceso. El
esfuerzo empleado en la ejecucidon de las acciones de esta recomendacién de cambio no reflejé un
aumento significativo en el valor del indicador, como se hubiera esperado. Con respecto al atributo
restante, denominado 1.2.2.2.Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual no sufrié modificacién alguna,
ya que como en el 2010, actualmente se encuentra con un valor de indicador del 100%. Cabe destacar que
el incremento logrado en el atributo 1.2.2.1. que fue de 2,85 puntos, no se trasladd proporcionalmente al
concepto calculable 1.2.2. ya que la distribucién de pesos —especificada al momento de disefiar la
evaluacidn fue de 0,4 para el atributo 1.2.2.1. y de 0,6 para el atributo 1.2.2.2 (ver Tabla 3-21).

Por ultimo, el subconcepto 1.2.3.Conformidad del Marco Conceptual involucra un Unico atributo
denominado 1.2.3.1.Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la Base Conceptual. Dicho
atributo obtuvo un incremento positivo de 7,23 puntos al pasar de un valor de 84,31% en el 2010 a 91,54%
en el 2014. Este incremento positivo fue consecuencia indirecta de los cambios realizados en los conceptos
y atributos de base conceptual y el modelado del nuevo marco conceptual.

Una vez analizadas todas las subcaracteristicas y atributos que agrupa el concepto calculable 1.2.
Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual se puede concluir que los cambios realizados en este pilar
no afectaron los niveles de aceptabilidad alcanzados en el 2010. No obstante, la subcaracteristica 1.2. se
encuentra a un nivel satisfactorio con un impacto positivo de 2,51 puntos como consecuencia del
incremento en los valores de indicadores elementales de los atributos 1.2.2.1. y 1.2.3.1. Si bien hubo un
aumento en dichos valores de indicadores, particularmente, no se logré una ganancia en el valor del
indicador del atributo 1.2.1.1. Modularidad del marco conceptual que se encontraba en un nivel de
satisfacciéon marginal debido a lo mencionado al comienzo de esta seccion. Adicionalmente, el esfuerzo
invertido en la creacion de la ontologia de proceso y su relacién con la ontologia de M&E no tuvo impacto
significativo en la ganancia del indicador perteneciente a la Completitud de la Base Conceptual (1.2.2.1.).
Esto es consecuencia de que la ontologia de proceso es una ontologia genérica (en el sentido que puede
reusarse en otros dominios especificos), y que al relacionarla por medio del uso de estereotipos con la
ontologia de dominio especifica de M&E (seccidn 6.1.3.) agregd semantica a sus términos. Sin embargo,
este enriquecimiento semantico no introdujo nuevos conceptos a los componentes de C-INCAMI.

7.2.3. Impacto en la Calidad de las Capacidades de la Metodologia

Como se indicd en el capitulo 6 no se ejecutaron acciones de mejora que estuvieran relacionadas a
las recomendaciones de cambio del concepto calculable 1.3. Calidad de las Capacidades de la Metodologia.
Por un lado, porque ninguno de sus atributos tenia valores de indicadores elementales en un nivel
insatisfactorio; y por otro lado, el esfuerzo requerido para ejecutar las acciones de mejora excedia al
tiempo estimado para la finalizacion de este trabajo de tesis. Sin embargo, esta caracteristica se vio
afectada indirectamente por las acciones de mejora ejecutadas. A nivel de la subcaracteristica 1.3. Calidad
de las Capacidades de la Metodologia, en la Tabla 7-11 se puede apreciar que el impacto de los cambios fue
negativo (-3,06) ya que el valor del indicador derivado pasé de 77,43% en el 2010 a 74,37% en el 2014. Este
impacto negativo provocd que el indicador descendiera al umbral superior del rango del nivel de
aceptabilidad marginal, cuando anteriormente estaba en un nivel satisfactorio (en el umbral inferior del
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rango). Para analizar las causas del impacto negativo se debe examinar con mayor profundidad sus
subconceptos junto con sus atributos asociados.

(1) (2) Diferencia

1.3.Calidad de las Capacidades de la Metodologia 77,43 74,37 N -3,06

1.3.1.Adecuacion de la Metodologia 83,19 83,85 ™ 0,66
1.3.1.1.Disponibilidad de la Metodologia 100 100 < 0

1.3.1.2.Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades 82,98 84,62 ™ 1,64
1.3.1.3.Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia 50 50 A 0

1.3.2.Conformidad de la Metodologia 73,68 68,29 N -5,39

1.3.2.1.Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la BC 73,68 68,29 N -5,39

Tabla 7-11. Extracto de la Especificacién del arbol de requerimientos para las Capacidades de la Metodologia. La 1™ columna
contiene conceptos, subconceptos y atributos (en itdlica). La leyenda (1) en la 2% columna representa los valores de los indicadores
elementales, parciales y global (en %) para GOCAME y la leyenda (2) en la 3™ columna para GOCAME Versién 2.0. La 4 columna
indica si el cambio fue positivo (1), negativo (J/) o sin variacion (¢€>). La 5 columna indica la diferencia entre ambos valores de
indicadores.

La subcaracteristica 1.3.1.Adecuaciéon de la Metodologia obtuvo un impacto positivo de 0,66
puntos. Al analizar los atributos relacionados a dicho concepto se ve que dos de ellos no sufrieron
modificacién alguna, a saber: 1.3.1.1.Disponibilidad de la Metodologia con un valor de 100% vy
1.3.1.3.Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia con un valor de 50%. En cambio, el
atributo 1.3.1.2.Completitud de la Asignacién de Métodos a Actividades logré un impacto positivo de 1,64
puntos al pasar de 82,98% en el 2010 a 84,62% en el 2014. Este incremento en el nivel de satisfaccién fue
provocado por la disminucidn en la cantidad de actividades enunciadas en el proceso, la mayoria de las
cuales posee asignado al menos un método.

Por ultimo, el concepto calculable 1.3.2.Conformidad de la Metodologia posee un Unico atributo
denominado 1.3.2.1.Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de |la Base Conceptual. Por lo tanto,
el impacto negativo de 5,39 puntos obtenido en dicho atributo se traslada directamente al concepto
calculable que lo relaciona. Ambos componentes del arbol de requerimientos (atributo y concepto
calculable) pasaron de un nivel de satisfaccion de 73,68% en el 2010 a 68,29% en el 2014. Este impacto
negativo es consecuencia directa del aumento del nimero de conceptos introducidos en la base conceptual
y que la descripcién de metodologia no se modificd incluyendo a dichos términos.

Como consecuencia de este ultimo andlisis se puede apreciar en la Tabla 7-11 que el impacto
negativo de 3,06 puntos sufrido por el concepto calculable que evalia la Calidad de las Capacidades de la
Metodologia estd dado solamente por la disminucion en el nivel de satisfaccion del concepto
1.3.2.Conformidad de la Metodologia que fue ponderado —al momento del disefio de la evaluacién- con un
peso de 0,6 con respecto al otro concepto calculable ponderado en 0,4 (Tabla 3-21). En definitiva, esta fue
la causal de la leve disminucidn en el nivel de aceptabilidad de 1.3.

7.3. Impacto en la Calidad de las Capacidades

Una vez analizadas las subcaracteristicas y sus atributos relacionados para cada una de las
capacidades evaluadas se puede concluir que el impacto de los cambios tuvo una ganancia positiva, ya que
el concepto calculable foco de la evaluacién 1.Calidad de las Capacidades logré un incremento de 7,39
puntos. Es decir, pasé de 66,48% en el 2010 a 73,87% en el 2014 (Tabla 7-12 y Figura 7-1). Sin embargo,
dicho incremento no fue suficiente para pasar de un nivel de satisfaccién marginal a uno satisfactorio como
se hubiera pretendido en el indicador global.
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(1) (2) Diferencia
1. Calidad de las Capacidades (para una Estrategia de M&E) 66,48 73,87 0 7,39
1.1.Calidad de las Capacidades del Proceso 58,88 81,67 ™ 22,79
1.2.Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual 75,09 77,60 ™ 2,51
1.3.Calidad de las Capacidades de la Metodologia 77,43 74,37 J -3,06

Tabla 7-12. Extracto de la Especificacién del arbol de requerimientos para la Calidad de las Capacidades en la 1™ columna (en
italica, atributos). La leyenda (1) en la 2% columna representa los valores de los indicadores elementales, parciales y global (en %)
para GOCAME v la leyenda (2) en la 3™ columna para GOCAME Versién 2.0. La 4% columna indica si el cambio fue positivo (1),
negativo (V') o sin variacién (¢>).
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Figura 7-1. Nivel de satisfaccidn de la Calidad de las Capacidades para GOCAME Y GOCAME Versién 2.0.

Sin embargo, cabe resaltar (tal como se aprecia en la Figura 7-2) que el pilar de la Calidad de las
Capacidades del Proceso (1.1.) es el que mayor impacto positivo obtuvo (22,79 puntos) pasando de un nivel
de aceptabilidad marginal (58,88%) a uno satisfactorio (81,67%). Esta ganancia es consecuencia de las
prioridades planteadas en el Plan de Mejoras y el esfuerzo realizado en la ejecucion de las acciones de
cambio, ya que dicha subcaracteristica era la Unica que en el 2010 se encontraba en un nivel de satisfaccion
menor al requerido, en este caso en el umbral marginal. El subconcepto 1.2.Calidad de las Capacidades del
Marco Conceptual obtuvo un impacto positivo de 2,51 puntos permaneciendo en el nivel de aceptabilidad
superior, esto es, nivel satisfactorio. En cambio, el subconcepto 1.3.Calidad de las Capacidades de la
Metodologia pasd de un nivel de aceptabilidad satisfactorio (77,43%) a uno marginal (74,37%), con un
impacto negativo de 3,06 puntos. Esta leve disminucidén provocé un cambio minimo en el nivel de
aceptabilidad causando que el valor de indicador permaneciera muy cercano al 75% que es el requerido
para un nivel de aceptabilidad satisfactorio. Adicionalmente, si se tiene presente, que al momento de
disefiar la evaluacidn se le especificd una ponderacion igual (0,33) para cada subconcepto inmediato
inferior del foco de la evaluacién y que el operador definido fue C-*® (Tabla 3-21) se concluye que la
importante diferencia obtenida en la Calidad de las Capacidades Proceso y la diferencia menor obtenida en
la Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual se contrarrestd por la diferencia negativa obtenida en
la Calidad de las Capacidades de la Metodologia.

36 . . . .. s . .pe
Recordar que el operador C- modela una relacién de cuasi-conjuncion débil, lo que significa que un valor cero en alguno de los
conceptos de entrada no produciera un cero en la salida, aunque si castigara a la misma.
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Figura 7-2. Nivel de satisfaccion de los tres subconceptos de la Calidad de las Capacidades para GOCAME Y GOCAME Versién 2.0.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones de la tesis, teniendo en cuenta
consideraciones extras que surgen del andlisis realizado y exponiendo lineas futuras de investigaciéon afines
a la tematica documentada en este trabajo.
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Cupiante S

Conclusiones y Trabajos Futuros

En este ultimo capitulo se presentan las conclusiones del trabajo realizado, partiendo de la
necesidad de informacion que motivd el desarrollo de la tesis (seccién 8.1.), luego las contribuciones
realizadas en el drea (seccidn 8.2.), y finalmente, exponiendo las lineas futuras de investigacién afines a la
tematica presentada (seccién 8.3.).

8.1. Necesidad de Informacion

Las organizaciones de software requieren estrategias de M&E que las asistan en la evaluacién y
mejora continua de sus actividades, recursos y productos. Para implementar sistematicamente programas y
proyectos de M&E, la organizacidn deberia establecer un conjunto de actividades y métodos para
especificar, recolectar, almacenar y usar los valores de métricas e indicadores. Adicionalmente, con el
propodsito de robustecer el proceso de analisis y toma de decisidon es necesario que aseguren, mediante la
estricta especificacién de métricas e indicadores, que dichos valores seran repetibles y comparables entre
proyectos de la organizacion. Para lograr proyectos o programas con estas caracteristicas las organizaciones
necesitan contar con estrategias de M&E que integren tres capacidades o pilares, a saber: (i) un marco
conceptual flexible y terminolégicamente consistente; (ii) un proceso definido formalmente; vy, (iii) un
conjunto de métodos y herramientas que permitan la realizacién y automatizacién de las actividades. Por
otro lado, en el grupo de investigacion GIDIS_WEB (donde participo como integrante) se detectd la
necesidad de robustecer la estrategia GOCAME de M&E teniendo en cuenta las calidades de sus
capacidades respecto a estos tres pilares.

A partir de estas necesidades se realizé una revisién bibliografica de la cual se pudo conocer que si
bien existen numerosas propuestas publicadas en el drea de M&E, muchas de ellas tienen como objetivo
evaluar productos software desde el foco de su calidad interna, calidad externa o calidad en uso, y en
menor medida, tratan de la evaluacion de los recursos (métodos o herramientas) usados en el desarrollo de
software. Ademads, no se encontraron trabajos que consideren la necesidad de una estrategia que integre
las tres capacidades mencionadas anteriormente. Como asi también, no se hallaron publicaciones
relacionadas que traten con la evaluacién de calidad de estrategias integradas de M&E a partir de un
modelo de conceptos que evalle la calidad de las capacidades nombradas en el parrafo anterior.

Adicionalmente, si se considera que la evaluacién tiene como objetivo satisfacer una necesidad de
informacién con un propdsito especifico (“comprender”, “mejorar”, “predecir”, entre otros) para las
distintas categorias de entidad tales como “productos”, “sistemas”, “recursos”, entre otros; y que para
cada una de estas categorias de entidad se puede identificar subcategorias como lo son “Herramienta”,
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“Estrategia”, “Equipo de software”, etc., y a su vez, dentro de la subcategoria “Estrategia” se puede
encontrar otras categorias tales como “Estrategia de Testing” o “Estrategia de M&E” se decidid aplicar un
proceso de mejora a partir de la evaluacidn de estrategias integradas de M&E existentes que permitiera
mejorar la calidad de las capacidades de GOCAME. En este sentido, el trabajo presentado en la tesis esta
enmarcado dentro del area de aseguramiento de la calidad, particularmente en M&E y especificamente en
la mejora de estrategias integradas de M&E a partir de la medicion y evaluacién de la calidad de sus
capacidades para cada uno de los tres pilares: 1) Proceso; 2) Marco Conceptual; y 3) Métodos vy
Herramientas.

Para lograr el objetivo final de esta investigacion, esto es, mejorar la calidad de las capacidades de
GOCAME, se planteo un esquema de investigacion (recordar la Figura 1-15) que propone un proceso de
mejora a partir de un proyecto de M&E guiado por la estrategia GOCAME. Este proceso se dividid en tres
etapas, cada una de la cuales posee un objetivo particular y sus propias contribuciones. Los objetivos
planteados en cada una de las etapas son los siguientes:

1. Comprender y comparar el estado actual de la calidad de las capacidades de
estrategias integradas de M&E para recomendar acciones de mejora;

2. Mejorar la estrategia GOCAME a partir de la implementacion de los cambios
recomendados; y,

3. Reevaluar la nueva versién de GOCAME y analizar cuantitativamente la ganancia de la
mejora alcanzada.

Es digno de mencionar, que en esta instancia se ejecuté un ciclo del proceso para evolucionar
GOCAME. Esto es, tomando como base el estudio comparativo realizado en el 2010 que permitid
comprender el estado actual de la estrategia GOCAME y compararla con recursos similares con el fin de
generar recomendaciones de cambio, es que a partir de ese momento se planificaron e implementaron las
acciones de mejora (recordar la etapa Il de la Figura 1-15). Luego se reevalué la nueva versién de GOCAME
para analizar la ganancia de las mejoras (recordar la etapa lll de la Figura 1-15). Cabe resaltar sin embargo,
gue este proceso puede ser iterado en las etapas Il y lll generando un ciclo de mejora continua.

A continuacioén, se presentan las contribuciones particulares de cada una de las etapas del proceso
de investigacién planteado, para finalizar en la Ultima seccion con los trabajos futuros.

8.2. Contribuciones Realizadas

El trabajo realizado logro alcanzar el objetivo final planteado al inicio de la tesis, esto es: “Mejorar
la estrategia integrada de M&E GOCAME fortaleciendo la calidad de sus capacidades para sus tres pilares:
especificaciéon del proceso, especificacion del marco conceptual y metodologia”. A continuacion, se
presentan las contribuciones de este trabajo (subrayadas y en cursiva), teniendo en cuenta las tres etapas
del esquema (Figura 1-15) seguido para alcanzar el objetivo propuesto, a saber:

* ETAPA I: Evaluacion de estrategias integradas de M&E (ver Figura 8-1).

Si se desea mejorar un recurso (o cualquier otro ente) primeramente se debe comprender el estado
actual del mismo, y si fuera necesario, compararlo con recursos similares. De la comparacion
surgiran fortalezas de los otros recursos, que junto con los aspectos mas débiles del recurso
objetivo a mejorar, seran la materia prima para las recomendaciones de cambio. En el afio 2010, se
contaba con la estrategia integrada de M&E GOCAME y con el fin de fortalecer sus pilares se
decidio realizar un estudio comparativo que permitiera, por un lado, conocer su estado actual y por
el otro, compararla con otras estrategias integradas existentes. Se comenzd con un relevamiento
bibliografico donde:
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1) no se encontraron hasta ese momento (es decir, al inicio de este trabajo de investigacidn
en el afio 2010) trabajos relacionados que consideren explicitamente los principios de una
estrategia que integre las capacidades de: especificacion del proceso, especificacion del
marco conceptual y especificacion de métodos/herramientas. Por lo tanto, la primera
contribucidn del trabajo fue la definicion del concepto “Estrategia Inteqrada de M&E” y la
fundamentacion de por qué es importante la integracion simultdnea de las tres capacidades
(seccidn 2.1.).

2) no se encontraron hasta ese momento trabajos relacionados que evaluaran estrategias de
M&E como un ente de tipo recurso teniendo en cuenta la calidad de las capacidades.
Consecuentemente, el estudio comparativo a realizar es un aporte desde esta perspectiva. El
disefo e implementacion del mismo, llevada a cabo en el afio 2010, fue documentado en el
capitulo 3.

Mecasidad de Informacidn de M&E de Estrateglas

!

Relevamiento bibliografico

¥ OBJETIVO:

Requerimientos de calidad Eslralegla GOCAME y Comprander y
GO’ Strategles comparar el

estado actual de la
| ¢ calidad de las
L J capacidades da
Estudio comparativo entre estrategias integradas de MEE estrategias
integradas de
Disefio | Implementacien B Analisis MEE para
recoemendar
acrionas de
mejora

¥

Recomendaciones de mejora

Figura 8-1. Esquema del panorama de investigacion utilizado en la primera etapa de la tesis.

<ETAPA | - Evaluacion de estrategias integradas de M&E>

Como consecuencia de la revision bibliografica y de los criterios de preseleccion establecidos al
principio de la seccidn 2.2. se incluyé a GQM Strategies como estrategia integrada a comparar con
GOCAME. Por otra parte, esta revision permitio la confeccion de la Tabla 2-3 donde se presentaron
los_distintos _enfoques y/o estrategias de M&E encontrados teniendo en cuenta los tres pilares
estudiados. Las dos estrategias evaluadas fueron descriptas detalladamente en la seccién 2.3.

Una vez seleccionadas dichas entidades concretas, se procedié primero al disefio del estudio
comparativo, que incluye el disefio de los requerimientos no funcionales y el disefio de métricas e
indicadores. Como los modelos de calidad encontrados en la revisién bibliografica (documentados
en la seccidn 3.1.1.) no se consideraron adecuados para representar el foco de la necesidad de
informacién, esto es la Calidad de las Capacidades de una estrategia integrada, fue necesario
confeccionar y consensuar un modelo propio de calidad (documentado en la Tabla 3-3). Para lo cual
se seleccionaron caracteristicas, subcaracteristicas y atributos adecuados para la valoracién de la
calidad presente en cada uno de los pilares para luego relacionarlos de manera que cumplan con la
necesidad de informacién planteada. Como asi también fue necesaria la especificacion completa de
métricas e _indicadores (documentados en el Anexo A en su parte 2 y 3). Posteriormente, se
recolectaron los datos y se realizd la evaluacion para concluir con una lista de fortalezas y
debilidades de ambas estrategias evaluadas (ilustradas en las secciones 4.2. y 4.3.) de las cuales
surgio el listado de las recomendaciones de cambio (documentadas en las tablas 4-1, 4-2 y 4-3). De
este modo se concluyd con la primera etapa desarrollada entre los afios 2010 y 2011.
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* ETAPA II: Planificacion y ejecucion de las acciones de mejora (ver Figura 8-2).

Una vez que se conté con el listado de recomendaciones de cambio se prosiguié con la confeccion
del Plan de Mejoras (seccién 5.2.). Para esto, primero se tuvieron que detectar las debilidades, y
con ellas las areas de mejora (seccion 5.2.1.) y el objetivo a satisfacer con el cambio (seccién 5.2.3.).
Por cada debilidad se analizaron las causas que la originaban (seccién 5.2.2.), para finalmente
enumerar las acciones de cambio necesarias para llevar a cabo la mejora (seccion 5.2.4.). Todas
estas actividades resultaron faciles de ejecutar porque el cambio a realizar esta fundamentado en
el disefio del estudio comparativo y sus resultados. Por ejemplo, la discriminacion de las
debilidades fue automatica ya que se tomd como base el criterio de decisién especificado en el
disefio de la evaluacion, como asi también, las causas de las debilidades fueron analizadas
partiendo de los valores medidos y de la especificacion de los procedimientos de medicidn de las
métricas utilizadas. Por ultimo, se priorizaron las recomendaciones de cambio (seccidn 5.2.4.1.)
teniendo en cuenta la urgencia, dificultad, tiempo e impacto del cambio. Como producto final se
obtuvo un diagrama Gantt con la precedencia en la ejecucion de las tareas para cada
recomendacién de cambio y tiempos estimados (seccién 5.2.5.). Cabe aclarar que, el objetivo de
esta fase no fue documentar rigurosamente la planificacion de un proyecto de cambio —por las
razones presentadas en el capitulo 5-, sino mas bien ilustrar cdmo la planificacion de acciones de
mejora en el marco de un proyecto de M&E puede beneficiarse con la definicion explicita de: 1)
criterios de decision que permiten la identificacion de debilidades y fortalezas; 2) métricas y valores
medidos que ayudan a detectar las causas que originan debilidades; 3) valores de indicadores que
asisten en la formulacidn de los objetivos de la mejora; y, 4) recomendaciones que contribuyen en la
definicion de acciones de mejora y la priorizacion de las mismas.

Recomendaciones de mejora

i

)

Planificacion de acciones de mejora Estrategia

GOCAME DOBJETIVO:
IMejorar la
) astrateqis
Plan da mejoras TS ) » ) . GOCAME a partir
Ejzcucidn de acciones de mejora da la
implementacion de

| fos cambios

Y recomendados
C GOCAME Versian 2.0 )

Figura 8-2. Esquema del panorama de investigacion utilizado en la segunda etapa de la tesis.

TAPA Il - Planificacidn v ejecucidn
acciones de mejora

6

Luego, se comenzd a ejecutar las distintas acciones de mejora para evolucionar GOCAME a
GOCAME Version 2.0. Los cambios fueron focalizados en dos de las tres capacidades, a saber:

- En el pilar de la Capacidad del Proceso se concentraron la mayoria de los cambios a raiz de
que era el que poseia el valor de indicador mas bajo, cayendo en el umbral marginal. Para su
mejora se reestructurd el proceso, se definié cada una de las actividades y tareas por medio
de una plantilla y se modeld el proceso formalmente desde el punto de vista funcional,
informacional, organizacional y de comportamiento (secciéon 6.1.1.). Prestando especial
atencion a la vista organizacional que estaba ausente, para lo cual primero se tuvo que
definir roles y asignarlos a tareas.

- En el pilar de la Capacidad del Marco Conceptual los cambios se concentraron en favor de
mejorar el valor del atributo 1.2.2.1.Completitud de la Base Conceptual. Para su mejora se
analizaron los términos que estaban definidos en estandares de M&E y se construyd la
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ontologia de proceso. Esta ontologia de dominio genérico -esto es que puede reusarse en
dominios especificos, fue relacionada por medio de estereotipos a la ontologia especifica de
M&E agregando semdntica a sus términos (seccion 6.1.3.).

De este modo se concluyd con la segunda etapa desarrollada entre los afios 2012 y 2013.

¢ ETAPA llI: Evaluacion de las mejoras (ver Figura 8-3).

Una vez ejecutadas las acciones de cambio sobre los distintos aspectos de la estrategia se obtuvo la
Version 2.0. de GOCAME. Partiendo del disefio del estudio comparativo realizado en el afio 2010 se
reevalué GOCAME Version 2.0. pero ahora con el propdsito de comprender y analizar el impacto de
los cambios producidos. Los resultados obtenidos en el afio 2010 (evaluacién de GOCAME) y los
resultados obtenidos en el afio 2014 (evaluacién de GOCAME Versién 2.0.) son consistentes y
comparables como consecuencia de haber utilizado la misma especificacion de métricas e
indicadores y haber seguido rigurosamente las actividades de implementacion de la medicién y
evaluacidn especificadas en la estrategia que guiod el estudio. Una vez obtenidos los resultados de
ambos proyectos de M&E se realizo el andlisis comparativo de los valores de los indicadores lo cual
permitid conocer de manera cuantitativa el impacto de los cambios producidos. Completando de
este modo el ciclo de mejora de GOCAME que estuvo fundamentado en la evaluacién cuantitativa
de la calidad de sus tres capacidades. De este modo se concluyd con la dltima etapa desarrollada
durante el afio 2014.

C GOCAME Version 2.0. >

l‘ ¥ OBJETIVO:
Estudio eomparative entre GOCAME y GOCAME Versidn 2.0

Reevaluar la

Implementacion |—#  Andlisis neya version de

GOCAME v
anallzar

I cuantitativamenie

| 4 la ganancia de la

mejora alcanzada
Quulusiﬁh y presentacidn de re@.ul!aan J

< ETAPA Il - Evaluaciin da mejaras >

Figura 8-3. Esquema del panorama de investigacion utilizado en la tercera etapa de la tesis.

Por lo tanto, se puede concluir que se logré el objetivo formulado al inicio de la investigacion
consiguiendo una mejora en la Calidad de las Capacidades para GOCAME. Al finalizar el trabajo, luego de la
reevaluacién y su analisis, se conocid que el impacto de los cambios realizados en GOCAME fue positivo,
aumentando el valor final de la Calidad Global de sus Capacidades en casi ocho puntos. En especial, el pilar
de Calidad de la Capacidad del Proceso sobre el cual se priorizé el trabajo —debido a que era el pilar que se
encontraba en un valor marginal-, mejoré en casi 23 puntos. Se consiguio de esta manera guiar los cambios
realizados en un recurso, a partir de la medicidn y evaluacién de la calidad de sus capacidades, y
posteriormente, conocer el impacto de dichos cambios. En el caso particular presentado en esta tesis, el
ciclo de mejora se ejecutd una Unica vez. Pero de ser requerido, se podria seguir iterando entre las etapas Il
y lll, y de este modo, plantear un ciclo de mejora continua del recurso.

Finalmente, las contribuciones aqui documentadas estan respaldadas por las publicaciones de
orden nacional e internacional listadas en la seccion 1.3.
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8.3. Trabajos Futuros

El andlisis bibliografico y el estudio comparativo realizado para desarrollar el presente trabajo
permitieron encontrar varias lineas de investigacion en las que se puede avanzar, si se quiere seguir
robusteciendo la estrategia GOCAME en cuanto a su alcance. A continuacion se presentan algunas de estas
lineas, a saber:

e Ampliar el alcance de GOCAME para que permita enlazar los objetivos de mediciéon a nivel de
proyecto (nivel operativo) a los objetivos de alto nivel de la organizacién (tactico) y de
negocios (estratégico). Si bien esta caracteristica no fue evaluada en el estudio comparativo,
si fue observada al momento de analizar GQM'Strategy. Enlazar y alinear objetivos de
diferentes niveles permite que los resultados obtenidos en M&E contribuyan a las decisiones
de alto nivel. En esta direccidn se pretende que GOCAME provea mecanismos para dar
soporte a la especificacion integrada y enlazada de necesidades de informacion proveniente
de distintos niveles de una organizacién. Para lograr este propdsito se debera por un lado,
extender el marco conceptual C-INCAMI para que contemple multiples instancias de
necesidades de informacidn de distintos niveles organizacionales y permita tener en cuenta
diferentes focos. Y por otro lado, adaptar el proceso de M&E para especificar las actividades
gue se planifican y ejecutan en los distintos niveles organizacionales (principalmente en la
etapa de definicion de requerimientos no funcionales) para satisfacer las distintas
necesidades de informacidn. Esta estrategia se denominara GOCAME Multinivel.

¢ Incluir explicitamente en GOCAME actividades de cambio y mejora continua. Teniendo en
cuenta que por lo general la M&E se realiza con el propdsito de mejorar la calidad de un
producto, recurso, servicio, etc. (en este trabajo particularmente se ejemplificd la mejora de
un recurso) seria importante extender el proceso de M&E de GOCAME con el objetivo de
incluir ciclos de mejora y reevaluacién luego de las actividades de analisis y recomendacion.
Para lograr este propdsito se deberd, por un lado, extender el proceso de GOCAME para que
incluya actividades de planificacion y ejecucion de cambios; por otro lado, desarrollar una
base conceptual (ontologia) de evolucidn y cambio; y finalmente, proveer la especificacion de
métodos y herramientas para desarrollar estas tareas de cambio. Cabe destacar que esta
linea de +D se ha comenzado recientemente a trabajar, cuya estrategia se denominara
GOCAMEC.

e Especificar un conjunto de patrones de disefio de estrategias que ayude al lider de
aseguramiento de calidad a elegir, para una necesidad de informacidn particular de su
proyecto de medicion, evaluacion y/o cambio, la estrategia mas adecuada. De este modo es
posible tomar las actividades genéricas especificadas en el patron de la estrategia
seleccionada e instanciarlas para el caso particular. Como el lector pudo observar, GOCAME
es una estrategia de M&E genérica debido a que sirve para evaluar diferentes vistas®’,
pudiendo instanciarse las actividades de su proceso para una vista particular (como por
ejemplo, la calidad de las capacidades de un recurso). En este sentido, se puede pensar en un
“Catalogo de Patrones de Disefio de Estrategias” que a partir de un problema concreto de
medicidn, evaluacién y/o cambio se seleccione la mejor solucidn (esto es, la estrategia a
instanciar). Por ejemplo, para el estudio presentado en esta tesis potencialmente se deberia
instanciar la estrategia GOCAMEC, o en cambio, si se desea realizar un estudio donde enlace
objetivos a distintos niveles de la organizacién se debe potencialmente instanciar la
estrategia COGAME Multinivel.

¥ Una categoria de entidad y un foco forman una vista.
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A.1: Requerimientos no Funcionales

A.1.1. Necesidad de Informacion

Propésito:

Comprender y comparar

Punto de vista:

Lider de aseguramiento de la calidad

Categoria de entidad:

Estrategia Integrada de Medicidn y Evaluacion

Supercategoria: Recurso
Entidad concreta: GQM’Strategies
GOCAME

Foco:

Calidad de las Capacidades

A.1.2. Propiedades de contexto

Propiedad

Ambiente de aplicacion

dependiendo de su ambiente de aplicacion una estrategia puede ser
aplicada en la industria o en el ambito académico

Estrategias de M&E documentadas en
estdndares

que una estrategia esté documentada en un estandar internacional
confiere prestigio y garantiza que su correcta aplicacion trae beneficios
que han sido comprobados

Disponibilidad de documentacion

la disponibilidad de la documentacion es fundamental para el desarrollo
del estudio comparativo.

Nivel de Integracion de las capacidades

es de interés evaluar estrategias integradas de M&E que den soporte a
nivel de proyecto.

A.1.3. Arbol de Requerimientos

1. Calidad de las Capacidades (para una Estrategia de M&E)
1.1. Calidad de las Capacidades del Proceso
1.1.1. Adecuacion de las Actividades

1.1.1.1.
1.1.1.2.
1.1.1.3.
1.1.1.4.
1.1.1.5.

1.1.2. Adecuacién de los Artefactos

1.1.2.1.
1.1.2.2.
1.1.2.3.

1.1.3. Adecuacién del Modelado del Proceso

1.1.3.1. Adecuacién de la Vista Funcional

1.1.3.1.1.
1.1.3.1.2.
1.1.3.1.3.

1.1.3.2. Adecuacién de la Vista Informacional

1.1.3.2.1.
1.1.3.2.2.
1.1.3.2.3.

1.1.3.3. Adecuacion de la Vista de Comportamiento

1.1.3.3.1.
1.1.3.3.2.
1.1.3.3.3.

1.1.3.4. Adecuacion de la Vista Organizacional

1.1.3.4.1.
1.1.3.4.2.
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1.1.3.4.3.
1.1.4. Conformidad del Proceso
1.1.4.1.
1.1.4.2.
1.2. Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual
1.2.1. Adecuacién del Marco Conceptual
1.2.1.1.
1.2.1.2.
1.2.2. Adecuacién de la Base Conceptual
1.2.2.1.
1.2.2.2.
1.2.3. Conformidad del Marco Conceptual
1.2.3.1.
1.3. Calidad de las Capacidades de la Metodologia
1.3.1. Adecuacién de la Metodologia
1.3.1.1.
1.3.1.2.
1.3.1.3.
1.3.2. Conformidad de la Metodologia
1.3.2.1.

A.1.4. Definicion de Conceptos
A.1.4.1. Concepto calculable: Foco

Codigo: C.1

Nombre: Calidad de las Capacidades

Definicion: El grado en que un recurso es adecuado y apropiado para soportar y realizar acciones cuando es usado bajo
condiciones especificas.

Referencias:

A.1.4.2. Conceptos calculables relacionados al proceso

Cédigo: C.1.1

Nombre: Calidad de las Capacidades del Proceso

Definicidn: El grado en que el proceso es adecuado y apropiado para soportar y realizar las acciones especificadas.
Referencias:

Cédigo: C.1.1.1

Nombre: Adecuacion de las Actividades

Definicidn: El grado en que las actividades proveen propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el
propdsito de usuario previsto.

Referencias:

Codigo: C.1.1.2

Nombre: Adecuacion de los Artefactos

Definicion: El grado en el que los artefactos proveen propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el
propdsito de usuario previsto.

Referencias:

Cdédigo: C.1.1.3

Nombre: Adecuacion del Modelado del Proceso

Definicidn: El grado en que el modelado del proceso provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para
el propésito de usuario previsto.

Referencias:

Cddigo: C.1.1.3.1
Nombre: Adecuacion de la Vista Funcional
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Definicién: El grado en que la vista o modelado funcional provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas
para el propésito de usuario previsto.
Referencias:

Cddigo: C.1.1.3.2

Nombre: Adecuacion de la Vista Informacional

Definicion: El grado en que la vista o modelado informacional provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e
implicitas para el propodsito de usuario previsto.

Referencias:

Cédigo: C.1.1.3.3

Nombre: Adecuacidn de la Vista de Comportamiento

Definicion: El grado en que la vista o modelado de comportamiento provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e
implicitas para el propdsito de usuario previsto.

Referencias:

Cddigo: C.1.1.3.4

Nombre: Adecuacion de la Vista Organizacional

Defuncién: El grado en que la vista o modelado organizacional provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e
implicitas para el propésito de usuario previsto.

Referencias:

Codigo: C.1.1.4

Nombre: Conformidad del Proceso

Definicion: El grado por el cual el proceso se ajusta a estandares, convenciones o regulaciones legales y prescripciones similares
relacionadas a la terminologia y/o al proceso.

Referencias:

A.1.4.3. Conceptos calculables relacionados al marco conceptual/base terminoldgica

Cédigo: C.1.2

Nombre: Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual

Definicion: El grado en que el marco conceptual es adecuado y apropiado para soportar efectivamente la especificacion formal
y explicita de los principales conceptos, propiedades, relaciones y restricciones acordados del dominio.

Referencias:

Cddigo: C.1.2.1

Nombre: Adecuacion del Marco Conceptual

Definicion: El grado en que el marco conceptual provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el
propésito previsto.

Referencias:

Cddigo: C.1.2.2

Nombre: Adecuacion de la Base Conceptual

Definicion: El grado en que la base terminoldgica provee propiedades que satisfacen necesidades explicitas e implicitas para el
proposito previsto.

Referencias:

Cédigo: C.1.2.3

Nombre: Conformidad del Marco Conceptual

Definicion: El grado en que el marco conceptual se ajusta a los términos definidos de la base conceptual.
Referencias:

A.1.4.4. Conceptos calculables relacionados a la metodologia

Cddigo: C.1.3

Nombre: Calidad de las Capacidades de la Metodologia

Definicion: El grado en que la metodologia es apropiada y adecuada para soportar y realizar las actividades del proceso.
Referencias:

Cddigo: C.1.3.1
Nombre: Adecuacion de la Metodologia
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Definicidn: El grado en que la metodologia es adecuada para satisfacer necesidades explicitas e implicitas para el propésito de
usuario previsto.
Referencias:

Codigo: C.1.3.2

Nombre: Conformidad de la Metodologia

Definicion: El grado en que la metodologia adhiere a los términos definidos en la base conceptual terminoldgica.
Referencias:

A.1.5. Definicion de Atributos

A.1.5.1. Atributos relativos al proceso

Codigo: A.1.1.1.1

Nombre:

Definicion: Especificacion explicita de la descripcion de las actividades enunciadas del proceso.

Objetivo: Averiguar en qué medida las descripciones de las actividades enunciadas del proceso estan disponibles.

Codigo: A.1.1.1.2

Nombre:

Definicion: El grado en que las actividades enunciadas estan descriptas.

Objetivo: Conocer el grado de completitud de las descripciones de las actividades enunciadas.

Codigo: A.1.1.1.3

Nombre:

Definicion: Grado de detalle en la descomposicidn de la estructura del proceso.

Obijetivo: Averiguar el grado de detalle del proceso teniendo en cuenta su descomposicion estructural.
Comentario: Un proceso puede ser de grano fino o grueso segun la division de su estructura jerarquica.

Codigo: A.1.1.1.4

Nombre:

Definicidn: El grado de formalidad en especificar la descripcidn de las actividades enunciadas.

Obijetivo: Conocer el grado de formalidad de las descripciones de las actividades enunciadas del proceso.
Comentario: Una actividad enunciada puede ser formal, semiformal, o informal.

Codigo: A.1.1.1.5

Nombre:

Definicidn: Indicacidn explicita del rol asignado a una actividad enunciada.

Objetivo: Averiguar en qué medida las actividades enunciadas tienen indicacion explicita de roles.

Codigo: A.1.1.2.1

Nombre:

Definicion: Especificacion explicita de la descripcidn de los artefactos enunciados del proceso.

Objetivo: Averiguar en qué medida las descripciones de los artefactos enunciados del proceso estan disponibles.

Codigo: A.1.1.2.2

Nombre:

Definicion: El grado en que los artefactos enunciados estan descriptos.

Obijetivo: Conocer el grado de completitud de las descripciones de los artefactos enunciados.

Codigo: A.1.1.2.3

Nombre:

Definicion: Grado de detalle en la descomposicidn de la estructura de los artefactos enunciados.

Obijetivo: Averiguar el grado de detalle de los artefactos enunciados teniendo en cuenta su descomposicion en subartefactos.
Comentario: Un artefacto puede ser de grano fino o grueso segun la division de su estructura en subartefactos.

Codigo: A.1.1.3.1.1

Nombre:

Definicidn: Disponibilidad del modelado de la vista funcional del proceso.

Obijetivo: Averiguar si el proceso estd modelado desde un punto de vista funcional.

Comentario: Una vista funcional especifica qué actividades se deben llevar a cabo y qué flujo de entidades de informacion
(documentos, productos, etc.) es importante para realizar las actividades.
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Codigo: A.1.1.3.1.2

Nombre:

Definicion: El grado en que las actividades enunciadas estan modeladas en la vista funcional.
Objetivo: Conocer el grado en que las actividades enunciadas estan modeladas en la vista funcional.

Cddigo: A.1.1.3.1.3

Nombre:

Definicion: Grado de detalle de la vista funcional respecto de su modelizacion.

Obijetivo: Averiguar el grado de detalle de la vista funcional respecto de su modelizacion.
Comentario: La vista funcional puede ser de grano fino o grueso con respecto a su modelizacién.

Cddigo: A.1.1.3.2.1

Nombre:

Definiciéon: Disponibilidad del modelado de la vista informacional del proceso.

Objetivo: Averiguar si el proceso esta modelado desde un punto de vista informacional.

Comentario: Una vista informacional se centra en especificar cudles son los artefactos que se producen/insumen en las
actividades.

Cddigo: A.1.1.3.2.2

Nombre:

Definicion: El grado en que los artefactos enunciados estan modelados en la vista informacional.
Objetivo: Conocer el grado en que los artefactos enunciados estdn modelados en la vista informacional.

Cddigo: A.1.1.3.2.3

Nombre:

Definicion: Grado de detalle de la vista informacional respecto de su modelizacién.

Objetivo: Averiguar el grado de detalle de la vista informacional respecto de su modelizacién.
Comentario: La vista informacional puede ser de grano fino o grueso con respecto a su modelizacién.

Cddigo: A.1.1.3.3.1

Nombre:

Definiciéon: Disponibilidad del modelado de la vista de comportamiento del proceso.

Objetivo: Averiguar si el proceso esta modelado desde un punto de vista de comportamiento.

Comportamiento: Una vista de comportamiento especifica el comportamiento dinamico de las actividades, secuencias,
paralelismos, iteraciones, etc.

Cédigo: A.1.1.3.3.2

Nombre:

Definicion: El grado en que las actividades enunciadas estan modeladas en la vista de comportamiento.
Objetivo: Conocer el grado en que las actividades enunciadas estan modeladas en la vista de comportamiento.

Cddigo: A.1.1.3.3.3

Nombre:

Definicion: Grado de detalle de la vista de comportamiento respecto de su modelizacion.

Objetivo: Averiguar el grado de detalle de la vista de comportamiento respecto de su modelizacion.
Comentario: La vista de comportamiento puede ser de grano fino o grueso respecto de su modelizacion.

Cddigo: A.1.1.3.4.1

Nombre:

Definicién: Disponibilidad del modelado de la vista organizacional del proceso.

Objetivo: Averiguar si el proceso esta modelado desde un punto de vista organizacional.

Comentario: Una vista de organizacional especifica qué agentes intervienen en la realizaciéon de qué actividades en
cumplimiento de roles.

Cédigo: A.1.1.3.4.2

Nombre:

Definicion: El grado en que los roles enunciados estan modelados en la vista organizacional.
Objetivo: Conocer el grado en que los roles enunciados estan modelados en la vista organizacional.

Cddigo: A.1.1.3.4.3

Nombre:

Definicion: Grado de detalle de la vista organizacional respecto de su modelizacion.

Objetivo: Averiguar el grado de detalle de la vista organizacional respecto de su modelizacion.
Comentario: La vista organizacional puede ser de grano fino o grueso con respecto a su modelizacién.
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Codigo: A.1.1.4.1

Nombre:

Definicion: El grado en que los términos de la descripcion del proceso se corresponden con los conceptos enunciados y
definidos en la base conceptual terminoldgica.

Objetivo: Averiguar el grado en que los términos de la descripcion de las actividades del proceso estan definidos en los
conceptos de la base conceptual.

Codigo: A.1.1.4.2

Nombre:

Definicidn: El grado en que el proceso adhiere a un estandar internacional.
Obijetivo: Averiguar el grado en que el proceso se ajusta a un estandar internacional.

A.1.5.2. Atributos relativos al marco conceptual

Codigo: A.1.2.1.1

Nombre:

Definicion: El grado en que el marco conceptual presenta una divisidn explicita en diferentes médulos o componentes.
Objetivo: Conocer la medida en que el marco conceptual esta dividido en mddulos o componentes.

Codigo: A.1.2.1.2

Nombre:

Definicion: El grado de formalidad en el modelado del marco conceptual.

Obijetivo: Conocer el grado de formalidad en que el marco conceptual estd modelado.

Comentario: Un marco estd formalmente modelado cuando su especificacion grafica es sintactica y semanticamente bien
formada.

Cédigo: A.1.2.2.1

Nombre:

Definicidn: El grado en que los términos definidos en la base conceptual terminolégica se corresponden con los términos
especificos y acordados para un dominio dado.

Obijetivo: Conocer el grado en que los términos definidos en la base conceptual terminoldgica se corresponden con los
términos de un estandar o documento acordado para un dominio especifico.

Codigo: A.1.2.2.2

Nombre:

Definicion: El tipo de nivel de estructuracion de la base conceptual.

Obijetivo: Averiguar la riqueza de la base conceptual desde el punto de vista de su estructuracion.

Comentario: Una base conceptual puede ser, desde el punto de vista de su estructuracion, una ontologia, una taxonomia, un
diccionario, glosario o lista de términos definidos.

Codigo: A.1.2.3.1

Nombre:

Definicidn: El grado en que los términos empleados en el marco conceptual se corresponden con los términos enunciados y
definidos en la base terminoldgica.

Obijetivo: Averiguar el grado en que los términos usados en el marco conceptual estan definidos en los términos de la base
conceptual.

A.1.5.3. Atributos relativos a la metodologia

Codigo: A.1.3.1.1

Nombre:

Definicidn: Disponibilidad de una especificacion explicita de la metodologia para soportar y realizar las actividades del
proceso.

Objetivo: Averiguar si la estrategia y, particularmente, su proceso tiene disponible una metodologia.

Codigo: A.1.3.1.2

Nombre:

Definicidn: El grado en el cual las actividades enunciadas poseen indicacién explicita de un método definido que la soporte.
Objetivo: Conocer el grado en que las actividades enunciadas tienen indicacidon explicita de un método definido que la
soporte y la realice.

Codigo: A.1.3.1.3
Nombre:
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Definicidn: Indicacion explicita de la/s herramienta/s que automaticen a la metodologia.
Obijetivo: Averiguar si la metodologia dispone de herramienta/s que la automatice parcial o totalmente.

Cddigo: A.1.3.2.1

Nombre:

Definicion: El grado en que los términos de la metodologia se corresponden con los términos definidos en la base conceptual
terminoldgica.

Objetivo: Averiguar el grado en que los términos usados en la descripcidén/especificacion de la metodologia estan definidos en
los términos de la base conceptual.

A.1.6. Definicion de Atributos Relacionados

Cdédigo: RA.1.1.1.1.3, RA.1.1.1.2.c, RA.1.1.1.4.c, RA.1.1.1.5.b, RA.1.1.3.1.2.b, RA.1.1.3.3.2.b, RA.1.3.1.2.b

Nombre: Cantidad de Actividades Enunciadas

Definicién: Una actividad es enunciada cuando pertenece al proceso bajo analisis y su etiqueta tiene un Unico significado.
Objetivo: Conocer en qué medida las actividades del proceso son enunciadas.

Cdédigo: RA.1.1.1.1.b

Nombre: Cantidad de Actividades Minimamente Descriptas

Definicién: Una actividad es descripta minimamente cuando es una actividad enunciada y presenta de forma textual un objetivo
especifico y una descripcion.

Objetivo: Averiguar en qué medida las actividades en el proceso estan explicita y literalmente descriptas.

Cddigo: RA.1.1.1.2.a

Nombre: Cantidad de Actividades Completamente Descriptas

Definicion: Una actividad esta descripta completamente cuando es una actividad enunciada y presenta de forma textual su
objetivo especifico, descripcidn, precondiciones, postcondiciones, entradas y salidas.

Objetivo: Averiguar en qué medida las actividades en el proceso estdn completamente descriptas, en consideracion de los
siguientes campos: objetivo especifico, descripcidn, precondiciones, postcondiciones, entradas y salidas.

Cdédigo: RA.1.1.1.2.b

Nombre: Cantidad de Actividades Parcialmente Descriptas

Definicién: Una actividad esta descripta parcialmente cuando es una actividad enunciada y presenta de forma textual su
objetivo especifico, descripcion, y entradas y/o salidas, o precondiciones y/o postcondiciones.

Objetivo: Averiguar en qué medida las actividades en el proceso estan parcialmente descriptas.

Cddigo: RA.1.1.1.4.a

Nombre: Cantidad de Actividades Formalmente Descriptas

Definicion: Una actividad esta formalmente descripta cuando es una actividad enunciada y el lenguaje utilizado para su
especificacion es sintactica y semanticamente bien formado.

Objetivo: Conocer en qué medida las actividades enunciadas estan descriptas formalmente.

Cdodigo: RA.1.1.1.4.b

Nombre: Cantidad de Actividades Semiformalmente Descriptas

Definicion: Una actividad esta semiformalmente descripta cuando el lenguaje utilizado para su especificaciéon no es formal ni
informal.

Objetivo: Averiguar en qué medida las actividades del proceso estan descriptas semiformalmente en el sentido en que el
lenguaje utilizado para su especificacion no es formal (es decir, no es sintactica y semanticamente bien formado), ni informal o
ambiguo como el lenguaje natural.

Cddigo: RA.1.1.1.5.a

Nombre: Cantidad de Actividades con Rol Asignado

Definicion: Una actividad enunciada tiene un rol asignado cuando se indica explicitamente.

Objetivo: Averiguar el grado en que las actividades enunciadas poseen un rol asignado en el proceso bajo analisis.

Cdédigo: RA.1.1.2.1.3,RA.1.1.2.2.c, RA.1.1.3.2.2.b

Nombre: Cantidad de Artefactos Enunciados

Definicion: Un artefacto es enunciado cuando es un producto en el proceso bajo analisis y su etiqueta tiene un Unico
significado.

Objetivo: Averiguar en qué medida los artefactos del proceso (por ejemplo, un documento, cédigo fuente, ejecutable, etc.)
estan enunciados.

Cdédigo: RA.1.1.2.1.b
Nombre: Cantidad de Artefactos Minimamente Descriptos
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Definicidon: Un artefacto es minimamente descripto cuando es un artefacto enunciado y presenta de forma textual una
descripcidn y/o objetivo especifico.
Objetivo: Averiguar en qué medida los artefactos enunciado en el proceso bajo analisis son explicitamente descriptos.

Codigo: RA.1.1.2.2.a

Nombre: Cantidad de Artefactos Completamente Descriptos

Definicidn: Un artefacto esta completamente descripto cuando es un artefacto enunciado y presenta de forma textual al menos
una descripcion y/o objetivo especifico, actividad que lo insume y/o produce.

Obijetivo: Averiguar en qué medida los artefactos enunciados estan completamente descriptos en el proceso bajo analisis.

Codigo: RA.1.1.3.1.2.a

Nombre: Disponibilidad de Actividades en la Vista Funcional

Definicidn: Una actividad esta disponible en la vista funcional cuando es una actividad enunciada y se encuentra modelada en
dicha vista.

Objetivo: Conocer en qué medida las actividades enunciadas estan presentes en la vista funcional.

Comentario: Una actividad se encuentra modelada desde un punto de vista funcional cuando aparece explicitamente
nombrada en alguno de los modelos que forman dicha vista.

Codigo: RA.1.1.3.2.2.a

Nombre: Disponibilidad de Artefactos en la Vista Informacional

Definicidn: Un artefacto esta disponible en la vista informacional cuando es un artefacto enunciado y se encuentra modelado
en dicha vista.

Obijetivo: Conocer en qué medida los artefactos enunciados estan presentes en la vista informacional.

Comentario: Un artefacto se encuentra modelado desde un punto de vista informacional cuando aparece explicitamente
nombrado en alguno de los modelos que forman dicha vista.

Codigo: RA.1.1.3.3.2.a

Nombre: Disponibilidad de Actividades en la Vista de Comportamiento

Definicidn: Una actividad esta disponible en la vista de comportamiento cuando es una actividad enunciada y se encuentra
modelada en dicha vista.

Objetivo: Averiguar en qué medida las actividades enunciadas estan presentes en la vista de comportamiento.

Comentario: Una actividad se encuentra modelada desde un punto de vista de comportamiento cuando aparece explicitamente
nombrada en alguno de los modelos que forman dicha vista.

Codigo: RA.1.1.3.4.2.a

Nombre: Cantidad de Roles Enunciados

Definicidn: Un rol es enunciado cuando pertenece al proceso bajo analisis y su etiqueta tiene un Unico significado.
Objetivo: Averiguar en qué medida el proceso posee roles enunciados.

Codigo: RA.1.1.3.4.2.b

Nombre: Disponibilidad de Roles en la Vista Organizacional

Definicion: Un rol esta disponible en la vista organizacional cuando es un rol enunciado y se encuentra modelado en dicha vista.
Objetivo: Conocer en qué medida los roles enunciados estan presentes en la vista organizacional.

Comentario: Un rol se encuentra modelado desde un punto de vista organizacional cuando aparece explicitamente nombrado
en alguno de los modelos que forman dicha vista.

Codigo: RA.1.1.4.1.b

Nombre: Correspondencia entre Términos en la Descripcion del Proceso y la Base Conceptual

Definicidn: Los términos en la descripcién del proceso que se corresponden a términos definidos en la base conceptual
terminoldgica.

Objetivo: Averiguar en qué medida los términos de la descripcion del proceso estan definidos en la base conceptual
terminoldgica.

Codigo: RA.1.2.2.1.a

Nombre: Cantidad de Términos Definidos en Estandares

Definicion: Los términos definidos en un estandar particular que pertenecen al dominio bajo analisis.
Objetivo: Conocer la cantidad de términos que pertenecen a un estandar de dominio.

Comentario: Un término definido es una palabra clave en el dominio y se caracteriza por tener una definicion.

Cddigo: RA.1.2.2.1.b

Nombre: Correspondencia entre Términos Definidos en la Base Conceptual y Estdndares

Definicidn: Los términos que se enuncian y definen tanto en la base conceptual terminoldgica como en un estandar.

Objetivo: Averiguar en qué medida los términos usados en estandares son términos que conforman la base conceptual
terminoldgica.
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Cddigo: RA.1.2.3.1.a

Nombre: Cantidad de Términos en la Base Conceptual Terminoldgica

Definicion: Los términos que explicitamente se enuncian y definen en la base conceptual terminoldgica pertenecientes al
dominio bajo andlisis.

Obijetivo: Conocer en qué medida la base conceptual terminoldgica estd conformada por términos enunciados y definidos.
Comentario: Son los términos que conforman la base conceptual terminolégica.

Cddigo: RA.1.2.3.1.a

Nombre: Cantidad de Conceptos en la Base Conceptual Terminoldgica

Definicion: Los conceptos que explicitamente se enuncian y definen en la base conceptual terminoldgica pertenecientes al
dominio bajo andlisis.

Objetivo: Conocer en qué medida la base conceptual terminoldgica estd conformada por términos enunciados y definidos.
Comentario: Son los conceptos que conforman la base conceptual terminoldgica, es decir, no son ni atributos ni relaciones.

Cbdigo: RA.1.2.3.1.b

Nombre: Correspondencia entre Términos del Marco Conceptual y la Base Conceptual Terminoldgica

Definicion: Los términos que explicitamente se enuncian y definen en la base conceptual terminoldgica y que representan
expresamente un concepto en el marco conceptual.

Objetivo: Averiguar en qué medida los términos empleados en el marco conceptual son términos que conforman la base
conceptual terminoldgica.

Comentario: Un concepto puede ser un término, atributo o relacion.

Cddigo: RA.1.3.1.2.a

Nombre: Cantidad de Actividades con Método Definido

Definicion: Las actividades enunciadas que poseen indicacion explicita de un método definido que la soporte.
Objetivo: Conocer en qué medida las actividades del proceso poseen un método definido.

Cddigo: RA.1.3.2.1.a

Nombre: Correspondencia entre Términos de la Metodologia y la Base Conceptual Terminoldgica

Definicion: Los términos de la descripcion de la metodologia que explicitamente se enuncian y definen en la base conceptual
terminoldgica.

Objetivo: Averiguar en qué medida los términos de la descripcidon de la metodologia son términos que conforman la base
conceptual terminoldgica.
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A.2: Especificacion de métricas

A.2.1. Unidades

Nombre: Actividad

Descripcion: Una actividad (tomando el término como sindnimo tanto de proceso como de tarea) es una operacién compuesta
(en el sentido de proceso) o atémica (en el sentido de tarea) que es realizada por uno o mas agentes en un proceso. Su objetivo
es producir o modificar uno o mas artefactos.

Acrénimo: Ac.

Nombre: Artefacto

Descripcion: Un artefacto es un producto necesario para llevar a cabo una actividad. Un artefacto puede ser de entrada o salida
para una actividad, y puede ser transformado por mds de una actividad. Un artefacto puede ser simple o compuesto, en el
ultimo caso, esta formado por diferentes componentes relacionados por medio de una agregacion.

Acrénimo: Ar.

Nombre: Porcentaje
Descripcion: Valor que representa una proporcion de un todo.
Acrénimo: %

Nombre: Rol

Descripcion: Un rol describe las habilidades y responsabilidades de un agente. It defines actions and activities assigned to or
required or expected of a person or group.

Acrénimo: R.

Nombre: Término
Descripcion: Un término es una palabra o expresion usada para un dominio que expresa una idea.
Acrénimo: Ter.

A.2.2. Métricas que cuantifican atributos del arbol de requerimientos

Atributo:
Métrica Indirecta:
Cddigo: M.1.1.1.1
Nombre: Grado de Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades (GDDA)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que estdn descriptas con respecto al total de
actividades enunciadas.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Cdlculo:
Nombre: Determinacién de GDDA
Especificacién: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias:
Funcién:
Nombre: Funcién GDDA
Especificacién:
SiTAE=E0> 0
GDDA= " citAE>0-> (#AMD / TAE ) x 100
Escala Numérica:
Representacién: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE)
Ndmero de Actividades Minimamente Descriptas (#AMD)
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Atributo:

Métrica Indirecta:

Atributo:

Cdédigo: M.1.1.1.2
Nombre: Grado de Completitud de la Descripcion de las Actividades (GCDA)
Obijetivo: Calcular el grado de completitud que presenta la descripcion de las actividades enunciadas del proceso.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Cilculo:

Nombre: Determinacién de GCDA

Especificacion: Aplicar la funcion relacionada.

Referencias:
Funcidn:

Nombre: Funcién GCDA

Especificacién:

SiTAE=E0> 0
GCDA = SiTAE>0 >
((#ACDx0,55) + ((#APD-#ACD)x0,35) + ((#AMD-#APD)x0,1)) / (TAE*0,55)) x 100

Escala Numérica:

Representacién: Continua

Tipo de Valor: Real

Tipo de Escala: Absoluta

Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:

Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Numero de Actividades Completamente Descriptas (#HACD)

Numero de Actividades Parcialmente Descriptas (#APD)

Numero de Actividades Minimamente Descriptas (HAMD)

Métrica Directa:

Cdédigo: M.1.1.1.3
Nombre: Grado de Granularidad del Proceso (GGP)
Objetivo: Determinar el grado de detalle del proceso de acuerdo a su descomposicidn estructural en subprocesos.
Comentario: Un proceso puede ser mas o menos granular segin su descomposicion estructural jerarquica en
subprocesos.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicidn:
Nombre: Determinacién de GGP
Especificacién: Un evaluador experto a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el
valor de la medida. Por ejemplo, un proceso cuya granularidad es de grano fino (valor de medida 3) implica que
el proceso esta dividido en subprocesos y a su vez en actividades atémicas. Note que el evaluador no debe
evaluar el nivel de subprocesos.
Referencias:
Tipo: Subjetivo
Escala Categérica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No existe

Descripcion: No existe una descomposicion estructural de los procesos.

Valor Numérico: 1

Nombre: Baja

Descripcion: La descomposicidn estructural de sus procesos es generalmente de grano grueso.
Valor Numérico: 2

Nombre: Media

Descripcion: La descomposicién estructural de sus procesos es generalmente intermedia (ni
granularidad fina ni gruesa).

Valor Numérico: 3

Nombre: Alta
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Descripcion: La descomposicion estructural de sus procesos es generalmente de grano fino.

Atributo:
Métrica Indirecta:
Codigo: M.1.1.1.4
Nombre: Grado de Formalidad de la Descripcion de las Actividades (GFDA)
Obijetivo: Calcular el grado de formalidad en que se especifican las actividades enunciadas en el proceso.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Cdlculo:
Nombre: Determinacidon de GFDA
Especificacién: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias:
Funcién:
Nombre: Funcién GFDA
Especificacién:
GFDA = SiTAE=0 =0
Si TAE > 0 > ((HAFD x 0,55 + #ASD x 0,45) / TAE x 0,55) x 100
Escala Numérica:
Representacién: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Nudmero de Actividades Formalmente Descriptas (#AFD)
Ndmero de Actividades Semiformalmente Descriptas (#ASD)
Ndmero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Atributo:
Métrica Indirecta:
Cddigo: M.1.1.1.5
Nombre: Grado de Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades (GDARA)
Obijetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que poseen indicacion explicita de rol con respecto
al total de actividades enunciadas.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de GDARA
Especificacion: Aplicar la funcidn relacionada.
Referencias:
Funcién:
Nombre: Funcién GDARA
Especificacién:

SiTAE=E0> 0
GDARA = Si TAE >0 - (#ARA / TAE) x 100
Escala Numérica:
Representacion: Continua
Tipo de Valor: Real

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje

Métricas Relacionadas:
Ndmero de Actividades con Rol Asignado (#ARA)
Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Atributo:
Métrica Indirecta:
Codigo: M.1.1.2.1
Nombre: Grado de Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos (GDDAr)
Objetivo: Cuantificar el niumero de artefactos enunciados que estan descriptos con respecto al total de artefactos
enunciados.
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Referencias:
Precisidon:
Autor: Fernanda Papa
Versidén: 0.1
Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de GDDAr
Especificacion: Aplicar la funcion relacionada.
Referencias:
Funcién:
Nombre: Funcién GDDAr
Especificacion:
SiTAPE=0> 0
GDDAr = Si TArE >0 = (#ArMD / TArE) x 100
Escala Numérica:
Representacidn: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Numero de Artefactos Minimamente Descriptos (#ArMD)
Numero Total de Artefactos Enunciados (TArE)

Atributo:
Métrica Indirecta:
Cédigo: M.1.1.2.2
Nombre: Grado de Completitud de la Descripcion de los Artefactos (GCDAr)
Obijetivo: Calcular el grado de completitud que presenta la descripcion de los artefactos enunciados del proceso.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Célculo:
Nombre: Determinacién de GCDAr
Especificacion: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias:
Funcidn:
Nombre: Funcién GCDAr
Especificacién:
GCDAr = SITArE=0> 0
Si TArE >0 > ((#ArCD x 0,55 + (#ArMD - #ArCD) x 0,45) / (TArE x 0,55)) x 100
Escala Numérica:
Representacién: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Numero Total de Artefactos Enunciados (TArE)
Numero de Artefactos Completamente Descriptos (#ArCD)
Numero de Artefactos Minimamente Descriptos (#ArMD)

Atributo:
Métrica Directa:
Cddigo: M. 1.1.2.3
Nombre: Grado de Granularidad de los Artefactos (GGAr)
Objetivo: Determinar el grado de detalle de los artefactos enunciados involucrados en el proceso de acuerdo a la
descomposicion de su estructura en subartefactos.
Comentario: Un artefacto puede ser mas o menos granular segun la divisidon de su estructura en subartefactos.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicidn:
Nombre: Determinacién de GGAr
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Atributo:

Especificacidén: Un evaluador experto a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el
valor de la medida. Por ejemplo, un artefacto cuya granularidad es de grano fino (valor de medida 3) implica
que el artefacto esta dividido en una cantidad considerable de subartefactos.
Referencias:
Tipo: Subjetivo

Escala Categoérica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No existe

Descripcidn: No existe una descomposicidn estructural de artefactos.

Valor Numérico: 1

Nombre: Baja

Descripcidn: La descomposicion estructural de sus artefactos es generalmente de grano grueso.
Valor Numérico: 2

Nombre: Media

Descripcion: La descomposicién estructural de sus artefactos es generalmente intermedia (ni
granularidad fina ni gruesa).

Valor Numérico: 3

Nombre: Alta

Descripcion: La descomposicion estructural de sus artefactos es generalmente de grano fino.

Métrica Directa:

Atributo:

Codigo: M.1.1.3.1.1
Nombre: Existencia de la Vista Funcional (EVF)
Obijetivo: Determinar si el proceso bajo analisis posee una vista funcional disponible en la documentacion.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacidn de EVF
Especificacidén: Un evaluador a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el valor de
la medida. Es disponible cuando el proceso estd modelado desde un punto de vista funcional en la
documentacidn, caso contrario, es no disponible.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Categorica:
Tipo de Valor: Simbolo
Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:
Valor Numérico: 0
Nombre: No Disponible
Descripcidn: El proceso no estd modelado desde el punto de vista funcional.
Valor Numérico: 1
Nombre: Disponible
Descripcion: El proceso esta modelado desde el punto de vista funcional.

Métrica Indirecta:

Codigo: M.1.1.3.1.2
Nombre: Grado de Completitud de la Vista Funcional (GCVF)
Obijetivo: Cuantificar el nimero de actividades (enunciadas) que estan modeladas en la vista funcional con respecto al
total de actividades enunciadas.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Cdlculo:
Nombre: Determinacidon de GCVF
Especificacién: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias:
Funcién:
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Atributo:

Nombre: Funcién GCVF
Especificacion:
SiTAE=0—> 0
GCVF = Si TAE >0 > (#AVF / TAE) x 100
Escala Numérica:
Representacidn: Continua
Tipo de Valor: Real

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje

Métricas Relacionadas:
Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE)
Numero de Actividades en la Vista Funcional (#AVF

Métrica Directa:

Atributo:

Cédigo: M. 1.1.3.1.3
Nombre: Grado de Granularidad de la Vista Funcional (GGVF)
Objetivo: Determinar el grado de detalle de la vista funcional de acuerdo a su modelizacién.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicidn:
Nombre: Determinacién de GGVF
Especificacion: Un evaluador experto a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el
valor de la medida. Por ejemplo, una vista funcional cuya granularidad es de grano fino (valor de medida 3)
implica que la modelizacién de la vista funcional esta dividida jerarquicamente en subvistas.
Referencias:
Tipo: Subjetivo
Escala Categérica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No existe

Descripcion: No existe division jerarquica de la vista funcional en subvistas.

Valor Numérico: 1

Nombre: Baja

Descripcion: La divisidn jerarquica de la vista funcional es generalmente de grano grueso.
Valor Numérico: 2

Nombre: Media

Descripcion: La divisidn jerdrquica de la vista funcional es generalmente intermedia (ni granularidad
fina ni gruesa).

Valor Numérico: 3

Nombre: Alta

Descripcion: La divisidn jerarquica de la vista funcional es generalmente de grano fino.

Métrica Directa:

Cédigo: M.1.1.3.2.1
Nombre: Existencia de la Vista Informacional (EVI)
Objetivo: Determinar si el proceso bajo analisis posee una vista informacional disponible en la documentacién.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de EVI
Especificacién: Un evaluador a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el valor de
la medida. Es disponible cuando el proceso esta modelado en la documentacidon desde un punto de vista
informacional, caso contrario, es no disponible.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Categérica:
Tipo de Valor: Simbolo
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Atributo:

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No Disponible

Descripcion: El proceso no esta modelado desde el punto de vista informacional.
Valor Numérico: 1

Nombre: Disponible

Descripcion: El proceso esta modelado desde el punto de vista informacional.

Métrica Indirecta:

Atributo:

Cédigo: M.1.1.3.2.2
Nombre: Grado de Completitud de la Vista Informacional (GCVI)
Obijetivo: Cuantificar el nimero de artefactos (enunciados) que estan modelados en la vista informacional con respecto al
total de artefactos enunciados.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Cdlculo:
Nombre: Determinacidn de GCVI
Especificacién: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias:
Funcién:
Nombre: Funcién GCVI
Especificacién:
GOV = SiTArE209 0
Si TArE >0 = (#ArVI / TArE) x 100
Escala Numérica:
Representacién: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Numero Total de Artefactos Enunciados (TArE)
Numero de Artefactos en la Vista Informacional (#ArVI)

Métrica Directa:

Codigo: M.1.1.3.2.3

Nombre: Grado de Granularidad de la Vista Informacional (GGVI)

Objetivo: Determinar el grado de detalle de la vista informacional de acuerdo a su modelizacidn.

Referencias:

Precisién:

Autor: Fernanda Papa

Versién: 0.1

Método de Medicién:
Nombre: Determinaciéon de GGVI
Especificacidén: Un evaluador experto a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el
valor de la medida. Por ejemplo, una vista informacional cuya granularidad es de grano fino (valor de medida 3)
implica que la vista informacional esta dividida en jerarquias de nodos y relaciones (de la forma tipo-de, parte-
de, etc.)
Referencias:
Tipo: Subjetivo

Escala Categoérica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No existe

Descripcidn: No existe division jerarquica de la vista informacional en subvistas.

Valor Numérico: 1

Nombre: Baja

Descripcidn: La divisidn jerarquica de la vista informacional es generalmente de grano grueso.
Valor Numérico: 2
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Atributo:

Nombre: Media

Descripcion: La division jerarquica de la vista informacional es generalmente intermedia (ni
granularidad fina ni gruesa).

Valor Numérico: 3

Nombre: Alta

Descripcion: La divisidn jerarquica de la vista informacional es generalmente de grano fino.

Métrica Directa:

Atributo:

Cédigo: M.1.1.3.3.1
Nombre: Existencia de la Vista de Comportamiento (EVC)
Objetivo: Determinar si el proceso bajo analisis posee una vista de comportamiento disponible en la documentacion.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicidn:
Nombre: Determinacién de EVC
Especificacién: Un evaluador a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el valor de
la medida. Es disponible cuando el proceso esta modelado en la documentacidn desde un punto de vista de
comportamiento, caso contrario, es no disponible.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Categérica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No Disponible

Descripcidn: El proceso no estd modelado desde el punto de vista de comportamiento.
Valor Numérico: 1

Nombre: Disponible

Descripcidn: El proceso esta modelado desde el punto de vista de comportamiento.

Métrica Indirecta:

Atributo:

Cédigo: M.1.1.3.3.2
Nombre: Grado de Completitud de la Vista de Comportamiento (GCVC)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades (enunciadas) que estdn modeladas en la vista de comportamiento con
respecto al total de actividades enunciadas.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Célculo:

Nombre: Determinacién de GCVC

Especificacion: Aplicar la funcién relacionada.

Referencias:
Funcidn:

Nombre: Funcién GCVC

Especificacién:

SITAE=0-> 0
Geves Si TAE > 0 > (#AVC / TAE) x 100

Escala Numérica:

Representacién: Continua

Tipo de Valor: Real

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje

Métricas Relacionadas:
Numero Total de Actividades Enunciadas (TAE)
Numero de Actividades en la Vista de Comportamiento (#AVC)

Métrica Directa:

Codigo: M. 1.1.3.3.3
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Atributo:

Nombre: Grado de Granularidad de la Vista de Comportamiento (GGVC)

Objetivo: Determinar el grado de detalle de la vista de comportamiento de acuerdo a su modelizacién.

Referencias:

Precisién:

Autor: Fernanda Papa

Versién: 0.1

Método de Medicién:
Nombre: Determinacion de GGVC
Especificacidén: Un evaluador experto a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el
valor de la medida. Por ejemplo, una vista de comportamiento cuya granularidad es de grano fino (valor de
medida 3) implica que la modelizacién de la vista de comportamiento esta dividida jerdrquicamente en
subvistas.
Referencias:
Tipo: Subjetivo

Escala Categoérica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No existe

Descripcidn: No existe division jerarquica de la vista de comportamiento en subvistas.

Valor Numérico: 1

Nombre: Baja

Descripcidn: La divisidn jerarquica de la vista de comportamiento es generalmente de grano grueso.
Valor Numérico: 2

Nombre: Media

Descripcion: La divisidn jerdrquica de la vista de comportamiento es generalmente intermedia (ni
granularidad fina ni gruesa).

Valor Numérico: 3

Nombre: Alta

Descripcion: La division jerarquica de la vista de comportamiento es generalmente de grano fino.

Métrica Directa:

Atributo:

Codigo: M.1.1.3.4.1
Nombre: Existencia de la Vista Organizacional (EVO)
Objetivo: Determinar si el proceso bajo analisis posee una vista organizacional disponible en la documentacion.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacidon de EVO
Especificacidén: Un evaluador a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el valor de
la medida. Es disponible cuando el proceso estd modelado en la documentaciéon desde un punto de vista
organizacional, caso contrario, es no disponible.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Categorica:
Tipo de Valor: Simbolo
Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:
Valor Numérico: 0
Nombre: No Disponible
Descripcidn: El proceso no estd modelado desde el punto de vista organizacional.
Valor Numérico: 1
Nombre: Disponible
Descripcion: El proceso esta modelado desde el punto de vista organizacional.

Métrica Indirecta:

Codigo: M.1.1.3.4.2

Nombre: Grado de Completitud de la Vista Organizacional (GCVO)

Obijetivo: Cuantificar el nimero de roles (enunciados) que estan modelados en la vista organizacional con respecto al
total de roles enunciados.
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Atributo:

Referencias:

Precisidon:

Autor: Fernanda Papa

Versidén: 0.1

Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de GCVO
Especificacion: Aplicar la funcion relacionada.
Referencias:

Funcién:
Nombre: Funcién GCVO
Especificacion:

SiTRE=0> 0
GCVO = SiTRE >0 = (#RVO / TRE) x 100
Escala Numérica:
Representacidn: Continua
Tipo de Valor: Real

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje

Métricas Relacionadas:
Numero Total de Roles Enunciados (TRE)
Numero de Roles en la Vista Organizacional (#RVO)

Métrica Directa:

Atributo:

Cédigo: M.1.1.3.4.3
Nombre: Grado de Granularidad de la Vista Organizacional (GGVO)
Objetivo: Determinar el grado de detalle de la vista organizacional de acuerdo a su modelizacién.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicidn:
Nombre: Determinacién de GGVO
Especificacién: Un evaluador experto a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el
valor de la medida. Por ejemplo, una vista organizacional cuya granularidad es de grano fino (valor de medida 3)
implica que la vista organizacional esta dividida en subvistas.
Referencias:
Tipo: Subjetivo
Escala Categérica:
Tipo de Valor: Simbolo
Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:
Valor Numérico: 0
Nombre: No existe
Descripcion: No existe division jerdrquica de la vista organizacional en subvistas.
Valor Numérico: 1
Nombre: Baja
Descripcion: La division jerarquica de la vista organizacional es generalmente de grano grueso.
Valor Numérico: 2
Nombre: Media
Descripcion: La division jerdrquica de la vista organizacional es generalmente intermedia (ni
granularidad fina ni gruesa).
Valor Numérico: 3
Nombre: Alta
Descripcion: La divisidn jerarquica de la vista organizacional es generalmente de grano fino.

Métrica Indirecta:

Cdédigo: M.1.1.4.1

Nombre: Grado de Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual (GCPTBC)

Objetivo: Determinar la proporcién entre los términos de la descripcién del proceso que se corresponden con los
conceptos definidos en la base conceptual respecto del total de conceptos definidos en la base conceptual.

Referencias:

Precision:
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Atributo:

Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Cdlculo:
Nombre: Determinacion de GCPTBC
Especificacién: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias:
Funcién:
Nombre: Funcién GCPTBC
Especificacién:
Si no se dispone de una base conceptual >0
Sino >
Si#CBCT=0-> 0
Si #CBCT >0 -> (NCDPBC / #CBCT) x 100

GCPTBC =

Escala Numérica:
Representacién: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Ndmero de Conceptos en la Base Conceptual Terminoldgica (#CBCT)
Nivel de Correspondencia entre la Descripcion del Proceso y la Base Conceptual (NCDPBC)

Métrica Directa:

Atributo:

Cddigo: M.1.1.4.2
Nombre: Grado de Conformidad del Proceso a un Estandar de Procesos de M&E (GCPEPME)
Obijetivo: Determinar el grado en que el proceso adhiere a un estandar internacional.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicion:
Nombre: Determinacion de GCPEPME
Especificacion: Si existe indicacion explicita de que el proceso adhiere a un estandar computar segun la
siguiente especificacion.

No Adhiere - Si no existe indicacion explicita.
GCPEPME= Adhiere Parcialmente - Si existe indicacidn explicita de adherencia parcial.
Adhiere Totalmente - Si existe indicacion explicita de adherencia total.

Referencias: La conformidad debe estar expresada explicitamente en la documentacion.
Tipo: Subjetivo

Escala Categérica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No Adhiere

Descripcion: El proceso no adhiere a un estandar internacional.

Valor Numérico: 1

Nombre: Adhiere Parcialmente

Descripcidn: El proceso adhiere parcialmente a un estandar internacional.
Valor Numérico: 2

Nombre: Adhiere Totalmente

Descripcidn: El proceso adhiere totalmente a un estandar internacional.

Métrica Directa:

Codigo: M.1.2.1.1

Nombre: Grado de Modularidad del Marco Conceptual (GMMC)

Objetivo: Determinar el grado en que el marco conceptual estd dividido en diferentes médulos o componentes.
Referencias:

Precisién:

Autor: Fernanda Papa

Versién: 0.1
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Atributo:

Método de Medicidn:
Nombre: Determinacion de GMMC

Especificacion: Se espera que el marco conceptual posea mddulos que permitan manejar proyectos,
requerimientos no funcionales, medicidn, evaluacién y analisis. Incluso estos mdédulos podrian estar divididos en

disefio e implementacion.

Si no existe el marco conceptual o no posee divisién de moédulos o

Ninguna
componentes.
GMMC = Baja Si el marco conceptual presenta baja division de médulos o componentes.
Alta Si el marco conceptual presenta alta division de médulos o componentes.

Referencias:
Tipo: Subjetivo
Escala Categodrica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0
Nombre: Ninguna

Descripcion: No existe el marco conceptual.

Valor Numérico: 1
Nombre: Baja

Descripcion: El marco conceptual presenta baja division de mddulos o componentes.

Valor Numérico: 2
Nombre: Alta

Descripcion: El marco conceptual presenta alta division de médulos o componentes.

Métrica Directa:

Atributo:

Cédigo: M.1.2.1.2

Nombre: Grado de Formalidad del Modelado del Marco Conceptual (GFMoMC)
Objetivo: Determinar el grado de formalidad en que el marco conceptual estd modelado. Referencias:

Precision:

Autor: Fernanda Papa

Versidén: 0.1

Método de Medicidn:
Nombre: Determinacion de GFMoMC
Especificacion:

Ninguno

GEMOMC = Semiformal

Formal

Referencias:
Tipo: Subjetivo
Escala Categodrica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0
Nombre: Ninguno

->Si no hay marco conceptual o esta especificado de manera
totalmente ambigua e informal

-Si el marco conceptual estd especificado con un lenguaje
semiformal.

->Si el marco conceptual esta modelado con un lenguaje
formal.

Descripcion: No hay marco conceptual o esta especificado de manera totalmente ambigua e informal.

Valor Numérico: 1
Nombre: SemiFormal

Descripcion: El marco conceptual estd especificado con un lenguaje semiformal.

Valor Numérico: 2
Nombre: Formal

Descripcion: El marco conceptual estd modelado con un lenguaje formal.

Métrica Indirecta:

Cédigo: M.1.2.2.1
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Nombre: Grado de Completitud de la Base Conceptual (GCBC)
Objetivo: Cuantificar el nUumero de términos de la base conceptual que se corresponden con términos en un estandar de
dominio.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Calculo:
Nombre: Determinacién de GCBC
Especificacién: Aplicar la funcién relacionada.
Referencias:
Funcién:
Nombre: Funcién GCBC
Especificacién:
Si no se dispone de una base conceptual 2 0
Sino >
Si#TTEE=0—> 0
Si# TTEE >0 = (NCTDBCE / TTEE) x 100

GCBC=

Escala Numérica:

Representacién: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Ndmero Total de Términos Definidos en Estandares (TTEE)
Nivel de Correspondencia entre Términos Definidos en la Base Conceptual y Estandares (NCTDBCE)

Atributo:
Métrica Directa:
Cédigo: M.1.2.2.2
Nombre: Grado de Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual (GREBC)
Obijetivo: Determinar el grado de riqueza de la base conceptual desde el punto de vista de su estructuracién.
Referencias:
Precision:
Autor: Fernanda Papa
Version: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de GREBC

Especificacion:

Ninguna - Si no hay una base conceptual.

Baja -> Si la base conceptual esta definida como un diccionario, glosario o
una lista de términos definidos.
GREBC = Media - Si la base conceptual estd definida como una taxonomia.
Alta - Si la base conceptual esta definida como una ontologia.

Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Categdrica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: Ninguna

Descripcidn: No hay base conceptual.

Valor Numérico: 1

Nombre: Baja

Descripcion: La base conceptual estd definida como un diccionario, glosario o una lista de términos
definidos.

Valor Numérico: 2

Nombre: Media

Descripcidn: La base conceptual esta definida como una taxonomia.
Valor Numérico: 3

Nombre: Alta

Descripcion: La base conceptual esta definida como una ontologia.
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Atributo:

Métrica Indirecta:

Atributo:

Cdédigo: M.1.2.3.1
Nombre: Grado de Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la Base Conceptual (GCMCTBC)
Objetivo: Determinar la proporcion entre los términos del marco conceptual que se corresponden con los términos
definidos en la base conceptual respecto del total de términos definidos en la base conceptual.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Célculo:
Nombre: GCMCTBC Determinacion de
Especificacién: Aplicar la funcidn relacionada.
Referencias:
Funcidn:
Nombre: GCMCTBC funcidn
Especificacién:
Si existe la base conceptual y existe el marco conceptual >
Si#TBCT=0-> 0
Si #TBCT > 0 > (NCTMCBCT / #TBCT) x100
Sino~> 0.

GCMCTBC =

Escala Numérica:
Representacién: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Nivel de Correspondencia entre Términos del Marco Conceptual y la Base Conceptual Terminoldgica
(NCTMCBCT)
Numero de Términos en la Base Conceptual Terminoldgica (HTBCT)

Métrica Directa:

Atributo:

Cdédigo: M.1.3.1.1
Nombre: Existencia de la Metodologia (EM)
Objetivo: Determinar si la estrategia posee indicacion explicita de una metodologia.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicidn:
Nombre: Determinacién de EM
Especificacién: Un evaluador a partir de los valores permitidos del tipo de escala analiza y determina el valor de
la medida. Es disponible cuando la estrategia posee indicacién de una metodologia en la documentacién, caso
contrario, es no disponible.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Categérica:
Tipo de Valor: Simbolo
Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:
Valor Numérico: 0
Nombre: No Disponible
Descripcion: La estrategia no posee una metodologia.
Valor Numérico: 1
Nombre: Disponible
Descripcion: La estrategia posee una metodologia.

Métrica Indirecta:

Cddigo: M.1.3.1.2

Nombre: Grado de Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades (GCAMA)

Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades (enunciadas) que poseen indicacion explicita de un método definido que la
soporte con respecto al total de actividades enunciadas.
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Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versidn: 0.1
Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de GCAMA
Especificacion: Aplicar la funcidn relacionada.
Referencias:
Funcion:
Nombre: GCAMA funcién
Especificacion:
SiTAE=0~> 0
GCAMA = SiTAE >0 > (#AMeD / TAE) x 100
Escala Numérica:
Representacion: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Ndmero de Actividades con Método Definido (#AMeD)
Ndmero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Atributo:
Métrica Directa:
Cédigo: M.1.3.1.3
Nombre: Grado de Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia (GDHAM)
Objetivo: Cuantificar el grado en que la metodologia posee indicacion explicita de herramienta/s que la automatice
parcial o totalmente.
Comentario: Una metodologia implica un conjunto de métodos.
Referencias:
Precision:
Autor: Fernanda Papa
Version: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacion de GDHAM Soportada Completamente

Especificacién:

No Soportada - Si la metodologia no es soportada por una
herramienta.

Soportada Parcialmente -> Si la metodologia es parcialmente soportada
GDHAM = por al menos una herramienta.

Soportada 2>Si la metodologia es completamente

Completamente soportada por al menos una herramienta.

Referencias:
Tipo: Subjetivo
Escala Categdrica:
Tipo de Valor: Simbolo

Tipo de Escala: Ordinal
Valores Permitidos:

Valor Numérico: 0

Nombre: No Soportada

Descripcidn: La metodologia no es soportada por una herramienta.

Valor Numérico: 1

Nombre: Soportada Parcialmente

Descripcidn: La metodologia es parcialmente soportada por al menos una herramienta.
Valor Numérico: 2

Nombre: Soportada Completamente

Descripcion: La metodologia es completamente soportada por al menos una herramienta.

Atributo:
Métrica Indirecta:
Codigo: M.1.3.2.1
Nombre: Grado de Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual (GCMTBC)
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Objetivo: Determinar la proporcién entre los términos de la metodologia que se corresponden con los términos definidos
en la base conceptual respecto del total de términos definidos en la base conceptual.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Célculo:
Nombre: Determinacién de GCMTBC
Especificacién: Aplicar la funcidn relacionada.
Referencias:
Funcidn:
Nombre: Funcién GCMTBC
Especificacién:
» base conceptual terminoldgica y metodologia >
Si#CBCT=0-> 0
Si #CBCT >0 > (NCTMBCT / #CBCT) x100.
Sino 2 0.

GCMTBC =

Escala Numérica:
Representacién: Continua
Tipo de Valor: Real
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje
Métricas Relacionadas:
Nivel de Correspondencia entre Términos de la Metodologia y la Base Conceptual Terminoldgica (NCTMBCT)
Numero de Conceptos en la Base Conceptual Terminoldgica (#CBCT)

A.2.3. Definicion de métricas relacionadas

Atributo: Cantidad de Actividades Enunciadas
Métrica Directa:

Cédigo: RM.1.1.1.1.3, RM.1.1.1.2.c, RM.1.1.1.4.c, RM.1.1.1.5.b, RM.1.1.3.1.2.b, RM.1.1.3.3.2.b, RM.1.3.1.2.b

Nombre: Nimero Total de Actividades Enunciadas (TAE)

Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas que forman parte del proceso.

Referencias:

Precisién:

Autor: Fernanda Papa

Versién: 0.1

Método de Medicidn:
Nombre: Determinacidn de TAE
Especificacién: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente (ver definicion del atributo) encontrada en
la documentacién. El nombre o la etiqueta de cada actividad enunciada debe ser semanticamente distinta. Las
actividades que son iguales pero que son nombradas de distinta forma sélo deben agregarse una vez.
Referencias:
Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Cantidad de Actividades Minimamente Descriptas
Métrica Directa:
Cdédigo: RM.1.1.1.1.b, RM.1.1.1.2.d
Nombre: Nimero de Actividades Minimamente Descriptas (#AMD)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que estdan minimamente descriptas.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicidn:
Nombre: Determinacidon de #AMD
Especificacién: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente que esté minimamente descripta (ver
definicién del atributo) encontrada en la documentacién. La descripcion puede estar junta o dispersa dentro de
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la documentacién. En caso de que esté dispersa, debe existir una relacién o enlace explicito que indique su
correspondencia.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Cantidad de Actividades Completamente Descriptas
Métrica Directa:

Codigo: RM.1.1.1.2.a

Nombre: Nimero de Actividades Completamente Descriptas (#ACD)

Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que estan completamente descriptas.

Referencias:

Precisién:

Autor: Fernanda Papa

Versién: 0.1

Método de Medicién:
Nombre: Determinacidn de #ACD
Especificacién: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente que esté completamente descripta (ver
definicién del atributo) encontrada en la documentacion. La descripcion puede estar junta o dispersa dentro de
la documentacion. En caso de que esté dispersa, debe existir relacion o enlace explicito que indique su
correspondencia.
Referencias:
Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Cantidad de Actividades Parcialmente Descriptas
Métrica Directa:

Codigo: RM.1.1.1.2.b

Nombre: Niumero de Actividades Parcialmente Descriptas (#APD)

Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que estan parcialmente descriptas.

Referencias:

Precisién:

Autor: Fernanda Papa

Versién: 0.1

Método de Medicién:
Nombre: Determinacidn de #APD
Especificacién: Agregar uno por cada actividad diferente que esté parcialmente descripta (ver definicién del
atributo) encontrada en la documentacidn. La descripcion puede estar junta o dispersa dentro de la
documentacion. En caso de que esté dispersa, debe existir relacion o enlace explicito que indique su
correspondencia.
Referencias:
Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Cantidad de Actividades Formalmente Descriptas
Métrica Directa:
Codigo: RM. 1.1.1.4.a
Nombre: Nimero de Actividades Formalmente Descriptas (#AFD)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que estan formalmente descriptas.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
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Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de #AFD
Especificacion: Agregar uno por cada actividad diferente que esté formalmente descripta (ver definicién del
atributo) encontrada en la documentacién. Note que UML, Petri Net, SPEM, etc. son lenguajes de especificacion
sintactica y semanticamente bien formados.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Cantidad de Actividades Semiformalmente Descriptas
Métrica Directa:

Cdédigo: RM.1.1.1.4.b

Nombre: Nimero de Actividades Semiformalmente Descriptas (#ASD)

Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades del proceso que estan semiformalmente descriptas.

Referencias:

Precisién:

Autor: Fernanda Papa

Versién: 0.1

Método de Medicidn:
Nombre: Determinacién de #ASD
Especificacion: Agregar uno por cada actividad diferente que esté semiformalmente descripta (ver definicion del
atributo) encontrada en la documentacion. Note que el pseudocddigo o un grafico, entre otros, pueden no ser
sintactica y semanticamente bien formados.
Referencias:
Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Cantidad de Artefactos Enunciados
Métrica Directa:
Cddigo: RM.1.1.2.1.a, RM.1.1.2.2.c, RM.1.1.3.2.2.b
Nombre: Nimero Total de Artefactos Enunciados (TArE)
Objetivo: Cuantificar el nimero de artefactos enunciados que forman parte del proceso. Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicidn:
Nombre: Determinacién de TArE
Especificacion: Agregar uno por cada artefacto enunciado diferente (ver definicion del atributo) encontrado en
la documentacion. El nombre o la etiqueta de cada artefacto enunciado debe ser semanticamente distinta.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Artefacto

Atributo: Cantidad de Artefactos Minimamente Descriptos
Métrica Directa:
Cdédigo: RM.1.1.2.1.b, RM.1.1.2.2.b
Nombre: Nimero de Artefactos Minimamente Descriptos (#ArMD)
Objetivo: Cuantificar el nimero de artefactos enunciados del proceso que estan minimamente descriptos.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
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Nombre: Determinacién de #ArMD
Especificacién: Agregar uno por cada artefacto enunciado diferente que esté minimamente descripto (ver
definicién del atributo) encontrado en la documentacion. La descripcidon puede estar junta o dispersa dentro de
la documentacion. En caso de que esté dispersa, debe existir relacion o enlace explicito que indique su
correspondencia.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Artefacto

Atributo: Cantidad de Artefactos Completamente Descriptos
Métrica Directa:

Cédigo: RM.1.1.2.2.a

Nombre: Nimero de Artefactos Completamente Descriptos (#ArCD)

Objetivo: Cuantificar el nimero de artefactos enunciados involucrados en el proceso que estdn completamente

descriptos.

Referencias:

Precision:

Autor: Fernanda Papa

Version: 0.1

Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de #ArCD
Especificacién: Agregar uno por cada artefacto enunciado diferente que esté completamente descripto (ver
definicién del atributo) encontrado en la documentacion. La descripcidon puede estar junta o dispersa dentro de
la documentacion. En caso de que esté dispersa, debe existir relacion o enlace explicito que indique su
correspondencia.
Referencias:
Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacidn: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Artefacto

Atributo: Disponibilidad de Actividades en la Vista Funcional
Métrica Directa:
Codigo: RM.1.1.3.1.2.a
Nombre: Nimero de Actividades en la Vista Funcional (#AVF)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas que estan modeladas desde el punto de vista funcional.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacidn de #AVF
Especificacidén: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente que esté modelada desde el punto de vista
funcional (ver descripcién del atributo) encontrada en la documentacion.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Disponibilidad de Artefactos en la Vista Informacional
Métrica Directa:
Cédigo: RM.1.1.3.2.2.a
Nombre: Nimero de Artefactos en la Vista Informacional (#ArVI)
Obijetivo: Cuantificar el nimero de artefactos enunciados que estan modelados desde el punto de vista informacional.
Referencias:
Precision:
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Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de #ArVI
Especificacién: Agregar uno por cada artefacto enunciado diferente que esté modelado desde el punto de vista
informacional (ver descripcion del atributo) en la documentacion.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Artefacto

Atributo: Disponibilidad de Actividades en la Vista de Comportamiento
Métrica Directa:
Cdédigo: RM.1.1.3.3.2.a
Nombre: Nimero de Actividades en la Vista de Comportamiento (#AVC)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas que estdn modeladas desde el punto de vista de
comportamiento.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de #AVC
Especificacidén: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente que esté modelada desde el punto de vista
de comportamiento (ver descripcidn del atributo) en la documentacién
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Cantidad de Roles Enunciados
Métrica Directa:

Cdédigo: RM.1.1.3.4.2.a

Nombre: Numero Total de Roles Enunciados (TRE)

Objetivo: Cuantificar el nimero de roles enunciados que forman parte del proceso.

Referencias:

Precisién:

Autor: Fernanda Papa

Versién: 0.1

Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de TRE
Especificacion: Agregar uno por cada rol enunciado diferente (ver definicién del atributo) encontrado en la
documentacion. El nombre o la etiqueta de cada rol enunciado debe ser semanticamente distinta.
Referencias:
Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Rol

Atributo: Disponibilidad de Roles en la Vista Organizacional
Métrica Directa:
Cdédigo: RM.1.1.3.4.2.a
Nombre: Nimero de Roles en la Vista Organizacional (#RVO)
Objetivo: Cuantificar el nimero de roles enunciados que estan modelados desde el punto de vista organizacional.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
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Versién: 0.1

Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de #RVO
Especificacidén: Agregar uno por cada rol enunciado diferente que esté modelado en la vista organizacional (ver
descripcién del atributo) en la documentacion.
Referencias:
Tipo: Objetivo

Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Rol

Atributo: Correspondencia entre Términos en la Descripcion del Proceso y la Base Conceptual
Métrica Directa:
Cédigo: RM. A.1.1.4.1.b
Nombre: Nivel de Correspondencia entre la Descripcion del Proceso y la Base Conceptual (NCDPBC)
Objetivo: Cuantificar el nUmero de términos que estan presentes en la descripcion del proceso y forman parte de los
conceptos de la base conceptual terminoldgica.
Referencias:
Precision:
Autor: Fernanda Papa
Version: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinaciéon de NCDPBC
Especificacién: Agregar uno por cada término diferente utilizado en la descripcion del proceso que esté
enunciado y definido como concepto en la base conceptual.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacidn: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Término

Atributo: Cantidad de Términos Definidos en Estandares
Métrica Directa:
Codigo: RM.1.2.2.1.a
Nombre: Nimero Total de Términos Definidos en Estandares (TTEE)
Obijetivo: Cuantificar el nimero de términos que estan definidos en un estdndar de dominio.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacidn de TTEE
Especificacion: Agregar uno por cada término diferente que se encuentra enunciado y definido en un estandar
de dominio (ver definicion del atributo).
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Término

Atributo: Correspondencia entre Términos Definidos en la Base Conceptual y Estandares
Métrica Directa:
Codigo: RM.1.2.2.1.b
Nombre: Nivel de Correspondencia entre Términos Definidos en la Base Conceptual y Estandares (NCTDBCE)
Objetivo: Cuantificar el nimero de términos definidos en la base conceptual terminoldgica que se corresponden con los
términos definidos en un estandar.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa

-233-



Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de NCTDBCE
Especificacién: Es cero si no existe la base conceptual terminoldgica o estandares de dominio. En otro caso,
agregar uno por cada término diferente presente en un estandar de dominio y en la base conceptual
terminoldgica (ver definicion del atributo).
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Término

Atributo: Cantidad de Términos en la Base Conceptual Terminoldgica
Métrica Directa:
Cdédigo: RM.1.2.3.1.3, RM.1.3.2.1.b
Nombre: Nimero de Términos en la Base Conceptual Terminoldgica (#TBCT)
Objetivo: Cuantificar el nimero de términos que forman parte de la base conceptual terminoldgica.
Referencias:
Precision:
Autor: Fernanda Papa
Versidn: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacion de #TBCT
Especificacién: Agregar uno por cada término enunciado y definido diferente presente en la base conceptual
terminoldgica (ver definicion del atributo). Si no existe la base conceptual terminolégica es cero.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacidn: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Término

Atributo: Cantidad de Conceptos en la Base Conceptual Terminoldgica
Métrica Directa:
Cdédigo: RM.1.2.3.1.3, RM.1.3.2.1.b
Nombre: Nimero de Conceptos en la Base Conceptual Terminoldgica (#CBCT)
Objetivo: Cuantificar el nimero de conceptos que forman parte de la base conceptual terminoldgica.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de #CBCT
Especificacion: Agregar uno por cada concepto enunciado y definido diferente presente en la base conceptual
terminoldgica (ver definicion del atributo). Si no existe la base conceptual terminolégica es cero.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Término

Atributo: Correspondencia entre Términos del Marco Conceptual y la Base Conceptual Terminoldgica

Métrica Directa:
Cédigo: RM.1.2.3.1.b
Nombre: Nivel de Correspondencia entre Términos del Marco Conceptual y la Base Conceptual Terminoldgica
(NCTMCBCT)
Objetivo: Cuantificar el nimero de términos que estdn presentes tanto en el marco conceptual como en la base
conceptual terminoldgica.
Referencias:
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Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicion:
Nombre: Determinacion de NCTMCBCT
Especificacion: Agregar uno por cada término diferente presente en el marco conceptual y en la base
conceptual terminoldgica (ver definicidn del atributo). Si no existe la base conceptual terminoldgica o el marco
conceptual el valor es cero.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Término

Atributo: Cantidad de Actividades con Método Definido
Métrica Directa:
Codigo: RM.1.3.1.2.a
Nombre: Nimero de Actividades con Método Definido (#AMeD)
Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas que poseen indicacion explicita de un método definido que la
soporte.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacidon de #AMeD
Especificacion: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente que posea indicacion explicita de un método
(ver definicidn del atributo) encontrada en la documentacién.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad

Atributo: Correspondencia entre Términos de la Metodologia y la Base Conceptual Terminoldgica
Métrica Directa:
Codigo: RM.1.3.2.1.a
Nombre: Nivel de Correspondencia entre Términos de la Metodologia y la Base Conceptual Terminolégica (NCTMBCT)
Objetivo: Cuantificar el numero de términos que estan presentes tanto en la metodologia cdmo en la base conceptual
terminoldgica.
Referencias:
Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de NCTMBCT
Especificacion: Agregar uno por cada término diferente presente en la metodologia y en la base conceptual
terminoldgica (ver definicion del atributo). Si no existe la base conceptual terminolégica o la metodologia el
valor es cero.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero

Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Término

Atributo: Cantidad de Actividades con Rol Asignado
Métrica Directa:
Cddigo: RM. 1.1.1.5.a
Nombre: Niumero de Actividades con Rol Asignado (#ARA)
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Objetivo: Cuantificar el nimero de actividades enunciadas del proceso que poseen indicacién explicita de rol.
Referencias:

Precisién:
Autor: Fernanda Papa
Versién: 0.1
Método de Medicién:
Nombre: Determinacién de #ARA
Especificacién: Agregar uno por cada actividad enunciada diferente que posea indicacién explicita de rol (ver
definicidn del atributo) encontrada en la documentacion.
Referencias:
Tipo: Objetivo
Escala Numérica:
Representacién: Discreta
Tipo de Valor: Entero
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Actividad
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A.3: Especificacion de indicadores

A.3.1. Criterios comunes

Modelo Global:
Funcidn:
Nombre: LSP
Especificacién:
GH(r) = (Wy * 1"+ Wy * 1, "+ + W % 1, )Y
donde:
- Gl representa el indicador parcial o global a ser calculado
- l; son los valores de los indicadores del nivel mas bajo, 0 <= I; <= 100
- W, representa los pesos, (W; + W, + ...+ W) =1, W;>0;i=1..m
- r es un coeficiente conjuntivo/disjuntivo para el modelo de agregacion LSP
Escala Numérica:
Tipo de Escala: Absoluta
Unidad: Porcentaje

Acrénimo: %

Criterio de Decisién / Niveles de Aceptabilidad:

Si [B=96&E]):  “Insactifactorio” indica que acciones de cambio deben tomarse con una alta prioridad.
Si 50<X<75: “marginal” indica una necesidad de acciones de mejora.

Si 75 X<100: “Satisfactorio” indica una calidad satisfactoria de la caracteristica analizada.

0 50 75 100

Documentacidn
Cuando se refiere a documentacion en la definicién de las métricas significa documentos o articulos cientificos publicados de
acceso publico que traten sobre |a estrategia a evaluar. En caso de tener mas de un documento que trata del mismo tema se
tomara siempre el mas reciente.

A.3.2. Indicadores Elementales

Recordar que el criterio de decision y la escala fueron definidos en los criterios comunes.

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Descripcidn de las Actividades
Acrénimo: (NS_DDA)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Célculo:

Nombre: Determinacién de NS_DDA

Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.

Referencias:

Modelo Elemental:
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Nombre: Modelo Elemental NS_DDA
Especificacion: NS_DDA = GDDA

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Descripcidn de las Actividades
Acrénimo: (NS_CDA)
Autor: Fernanda Papa Versidén: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacidén de NS_CDA
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CDA
Especificacion: NS_CDA = GCDA

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccién de la Granularidad del Proceso
Acrénimo: (NS_GP)
Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacién de NS_GP
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_GP

Especificacion:
No Existe 2>0%

Baja 2>30%
NS_GP =
- Media 2>70%
Alta -2>100%

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccién de la Formalidad de la Descripcion de las Actividades
Acrénimo: (NS_FDA)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de NS_FDA
Especificacién: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_ FDA
Especificacién: NS_FDA = GFDA
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Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades
Acrénimo: (NS_DARA)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinacion de NS_DARA
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_DARA
Especificacién: NS_ DARA = GDARA

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos
Acrénimo: (NS_DDAr)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinacion de NS_DDAr
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_DDAr
Especificacién: NS_DDAr = GDDAr

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Descripcidn de los Artefactos
Acrénimo: (NS_CDAr)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinacion de NS_CDAr
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CDAr
Especificacién: NS_CDAr = GCDAr

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccién de la Granularidad de los Artefactos
Acrénimo: (NS_GAr)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinacion de NS_GAr

Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
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Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_GAr

Especificacion:

No Existe

>0%
Baja >30%
NS_ GAr = Ve
edia >70%
Alta >100%

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Vista Funcional
Acrdénimo: (NS_DVF)
Autor: Fernanda Papa Versidén: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacién de NS_DVF
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_DVF

Especificacion:
No Disponible 2>0%

NS_DVF =
- Disponible ->100%

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccién de la Completitud de la Vista Funcional
Acrénimo: (NS_CVF)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de NS_CVF
Especificacién: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CVF
Especificacién: NS_CVF = GCVF

Atributo:

Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Granularidad de la Vista Funcional
Acrénimo: (NS_GVF)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Calculo:

Nombre: NS_GVF Determinacion de
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Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:

Nombre: NS_GVF Modelo Elemental

Especificacién:
No Existe

>0%
Baja >30%
NS_ GVF = Ve
edia > 70%
Alta >100%

Atributo:

Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Vista Informacional
Acrénimo: (NS_DVI)
Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinacidon de NS_DVI
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_DVI
Especificacién:
No Disponible -2 0%

NS_DVI =
- Disponible -2>100%

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Vista Informacional
Acrénimo: (NS_CVI)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinacién de NS_CVI
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CVI
Especificacion: NS_CVI = GCVI

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Granularidad de la Vista Informacional
Acrénimo: (NS_GVI)

Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:

Método de Célculo:

Nombre: Determinacion de NS_GVI
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Especificacién: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_GVI
Especificacidn:

No existe 0%

Baja 2>30%
NS_GVI = Media >70%

Alta ->100%

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccién de la Disponibilidad de la Vista de Comportamiento Acrénimo: (NS_DVC)
Autor: Fernanda Papa Versidén: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacién de NS_DVC
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_DVC
Especificacidn:
No Disponible 2> 0%

NS_DVC =
- Disponible ->100%

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Vista de Comportamiento
Acrdénimo: (NS_CVC)
Autor: Fernanda Papa Versidén: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacién de NS_CVC
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CVC
Especificacion: NS_CVC = GCVC

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Granularidad de la Vista de Comportamiento
Acrénimo: (NS_GBC)
Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacién de NS_GBC

Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
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Referencias:

Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_GBC
Especificacién:

No existe 0%

Baja 2>30%
NS_GBC = Media 2>70%

Alta -2100%

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Vista Organizacional
Acrénimo: (NS_DVO)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinacién de NS_DVO
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_DVO
Especificacién:
No Disponible 2>0%

NS_DVO =
- Disponible -100%

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Vista Organizacional
Acrénimo: (NS_CVO)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinacion de NS_CVO
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CVO
Especificacién: NS_CVO = GCVO

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Granularidad de la Vista Organizacional
Acrénimo: (NS_GVO)

Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:

Método de Célculo:

Nombre: Determinacién de NS_GVO
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Especificacién: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_GVO
Especificacidn:

No existe 0%

Baja 2>30%
NS_GVO = Media >70%

Alta ->100%

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccién de la Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual
Acrénimo: (NS_CPTBC)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.50
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de NS_CPTBC
Especificacién: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CPTBC
Especificacién: NS_CPTBC = GCPTBC

Atributo:
Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccién de la Conformidad del Proceso a un Estandar de Procesos de M&E
Acrénimo: (NS_CPEPME)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.50
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de NS_CPEPME
Especificacién: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CPEPME
Especificacidn:

No Adhiere 2>0%
NS_CPEPME = Adhiere Parcialmente -50%
Adhiere Totalmente ->100%

Atributo:

Indicador Elemental:
Nombre: Nivel de Satisfaccién de la Modularidad del Marco Conceptual
Acrénimo: (NS_MMC)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.50
Referencia:

Método de Calculo:
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Nombre: Determinacidon de NS_MMC
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_MMC

Especificacion:

Ninguna 20
1 0,
NS_MMC = Baja 2>50%
Alta -100%

Atributo:

Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Formalidad del Modelado del Marco Conceptual
Acrénimo: (NS_FMoMC)
Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1 Peso: 0.50
Referencia:
Método de Célculo:

Nombre: Determinacidn de NS_FMoMC

Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.

Referencias:

Modelo Elemental:

Nombre: Modelo Elemental NS_FMoMC
Especificacién:

Ninguno >0%
NS_ FMoMC = Semiformal >50%
Formal -2100%

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Base Conceptual
Acrénimo: (NS_CBC)
Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1 Peso: 0.50
Referencia:
Método de Cdlculo:
Nombre: Determinacidon de NS_CBC
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CBC
Especificacion: NS_CBC = GCBC

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual
Acrénimo: (NS_REBC)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.50

Referencia:
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Atributo:

Método de Calculo:

Nombre: Determinacion de NS_REBC
Especificacién: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_REBC

Especificacién:
Ninguna 2>0%

Baja 230%
NS_REBC =

Media 2>70%

Alta -100%

Indicador Elemental:

Atributo:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Conformidad del Marco Conceptual a la Terminologia de la Base Conceptual
Acrénimo: (NS_CMCTBC)
Autor: Fernanda Papa Versidén: 0.1 Peso: 1
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacién de NS_CMCTBC
Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CMCTBC
Especificacion: NS_CMCTBC = GCMCTBC

Indicador Elemental:

Atributo:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de la Metodologia
Acrénimo: (NS_DM)
Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1 Peso: 0.40
Referencia:
Método de Calculo:

Nombre: Determinacién de NS_DM

Especificacion: Aplicar el modelo elemental relacionado.

Referencias:

Modelo Elemental:

Nombre: Modelo Elemental NS_DM

Especificacion:
No Disponible 2>0%

NS_DM =
- Disponible -2>100%

Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades
Acrénimo: (NS_CAMA)
Autor: Fernanda Papa Versidn: 0.1 Peso: 0.40

Referencia:
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Método de Célculo:
Nombre: Determinacion de NS_CAMA
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CAMA
Especificacién: NS_CAMA = GCAMA

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia
Acrénimo: (NS_DHAM)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 0.20
Referencia:
Método de Célculo:
Nombre: Determinaciéon de NS_DHAM
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:

Nombre: Modelo Elemental NS_ DHAM
Especificacién:

No Soportada 2>0%
1 0,
NS_DHAM = Soportada Parcialmente 2>50%
Soportada Completamente -2>100%

Atributo:
Indicador Elemental:

Nombre: Nivel de Satisfaccion de la Conformidad de la Metodologia a la Terminologia de la Base Conceptual
Acrénimo: (NS_CMTBC)
Autor: Fernanda Papa Versién: 0.1 Peso: 1
Referencia:
Método de Calculo:
Nombre: Determinacion de NS_CMTBC
Especificacidn: Aplicar el modelo elemental relacionado.
Referencias:
Modelo Elemental:
Nombre: Modelo Elemental NS_CMTBC
Especificacién: NS_CMTBC = GCMTBC
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A.3.3 Pesos y operadores

1. Calidad de las Capacidades (para una Estrategia de M&E) C-
1.1 Calidad de las Capacidades del Proceso 033 C--
1.1.1. Adecuacién de las Actividades 035 A
1.1.1.1. Disponibilidad de la Descripcion de las Actividades 0.3
1.1.1.2. Completitud de la Descripcion de las Actividades 0.2
1.1.1.3. Granularidad del Proceso 0.2
1.1.1.4. Formalidad de la Descripcion de las Actividades 0.2
1.1.1.5. Disponibilidad de Asignacion de Roles a Actividades 0.1
1.1.2. Adecuacion de los Artefactos 0.1 A
1.1.2.1. Disponibilidad de la Descripcion de los Artefactos 0.5
1.1.2.2. Completitud de la Descripcion de los Artefactos 0.4
1.1.2.3. Granularidad de los Artefactos 0.1
1.1.3. Adecuacién del Modelado del Proceso 0.2 DA
1.1.3.1. Adecuacién de la Vista Funcional 0.3 A
1.1.3.1.1. Disponibilidad de la Vista Funcional 0.3
1.1.3.1.2. Completitud de la Vista Funcional 0.3
1.1.3.1.3. Granularidad de la Vista Funcional 0.4
1.1.3.2. Adecuacién de la Vista Informacional 025 A
1.1.3.2.1. Disponibilidad de la Vista Informacional 0.4
1.1.3.2.2. Completitud de la Vista Informacional 0.4
1.1.3.2.3. Granularidad de la Vista Informacional 0.2
1.1.3.3. Adecuacién de la Vista de Comportamiento 0.3 A
1.1.3.3.1. Disponibilidad de la Vista de Comportamiento 0.3
1.1.3.3.2. Completitud de la Vista de Comportamiento 0.3
1.1.3.3.3. Granularidad de la Vista de Comportamiento 0.4
1.1.3.4. Adecuacidn de la Vista Organizacional 0.15 A
1.1.3.4.1. Disponibilidad de la Vista Organizacional 0.4
1.1.3.4.2. Completitud de la Vista Organizacional 0.4
1.1.3.4.3. Granularidad de la Vista Organizacional 0.2
1.1.4. Conformidad del Proceso 035 A
1.1.4.1. Conformidad del Proceso a la Terminologia de la Base Conceptual 0.8
1.1.4.2. Conformidad del Proceso a un Estdndar de Procesos de M&E 0.2
1.2. Calidad de las Capacidades del Marco Conceptual 0.33 C--
1.2.1. Adecuacién del Marco Conceptual 0.3 A
1.2.1.1. Modularidad del Marco Conceptual 0.5
1.2.1.2. Formalidad del Modelado del Marco Conceptual 0.5
1.2.2. Adecuacién de la Base Conceptual 0.4 A
1.2.2.1. Completitud de la Base Conceptual 0.4
1.2.2.2. Riqueza de la Estructura de la Base Conceptual 0.6
1.2.3. Conformidad del Marco Conceptual 0.3 A
1.2.3.1. Conformidad del MC a la Terminologia de la Base Conceptual 1
1.3. Calidad de las Capacidades de la Metodologia 0.33 C--
1.3.1. Adecuacién de la Metodologia 0.4 A
1.3.1.1. Disponibilidad de la Metodologia 0.4
1.3.1.2. Completitud de la Asignacion de Métodos a Actividades 0.4
1.3.1.3. Disponibilidad de Herramienta que Automatice a la Metodologia 0.2
1.3.2. Conformidad de la Metodologia 0.6 A
1.3.2.1. Conformidad de la Met. a la Terminologia de la Base Conceptual 1
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