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RESUMEN

En toda organizacion de software madura, se debe asegurar la mejora continua de la
calidad de los productos, servicios, procesos y recursos. Para ello, no solo es necesario
contar con actividades de medicion y evaluacién que permitan conocer la situacion real
o estimada de una entidad, analizando y detectando debilidades y vulnerabilidades;
sino que también es preciso contar con actividades que permitan introducir cambios
orientados a la mejora. Un modo ingenieril de organizar las actividades y recursos
involucrados es mediante la gestién de proyectos de medicién, evaluacién y/o cambio.
Estos proyectos operacionalizan metas de necesidad de informacion de medicién y
evaluacion. Por ejemplo, una meta de este tipo puede ser “comprender el estado actual
de una aplicacion movil respecto a la caracteristica usabilidad”. Estas metas constituyen
un tipo de meta de necesidad de informacion que da soporte a metas de negocio

operativas, las cuales debieran estar alineadas con metas de negocio estratégicas.

A su vez, una estrategia integrada ayuda a alcanzar las metas de un proyecto
mediante sus actividades y métodos bien establecidos. En especial, la aplicacion de
dichas estrategias para llevar a cabo metas de necesidad de informacién de medicién y

evaluacion, se puede realizar a partir de la instanciacién de patrones de estrategia.

La presente tesis doctoral se centra en definir un Enfoque Multinivel y Multipropédsito
de Fvaluacion de la Calidad que permita establecer metas de necesidad de informacion
de medicion y evaluaciéon vinculadas con metas de negocio a distintos niveles
organizacionales. Promueve ademas, la utilizacion de estrategias integradas especificas
para llevar a cabo dichas metas, por medio de la instanciacién de patrones de estrategia,
como modo de proveer soluciones reusables a problemas recurrentes en la instanciacién

de estrategias integradas empleadas en proyectos de medicién, evaluacién y/o cambio.
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PARTE I;

INTRODUCCION Y FUNDAMENTOS DE
ESTRATEGIAS DE MEDICION Y
EVALUACION






CAPITULO 1

INTRODUCCION

El aumento paulatino del desarrollo de sistemas y aplicaciones software y web es
indiscutible. Sin embargo, para que sean aceptadas por los usuarios, es necesario que
dichos sistemas y aplicaciones alcancen ciertos niveles de calidad, de igual modo para los
procesos y recursos que intervienen en su desarrollo. Por consiguiente, las organizaciones
de software y web deben contar con mecanismos de medicion y evaluacion de la calidad

a fin de asegurar la calidad de sus productos y procesos.

Desde hace tiempo la medicion de la calidad constituye un area fundamental para la
Ingenieria de Software, siendo transversal al resto de las areas de una organizacion de
software. Actualmente existen modelos de madurez, estandares, metodologias y guias
que ayudan a una organizaciéon a mejorar y resaltan la importancia de los procesos
de mediciéon como buena practica de la gestion de la calidad. Por ejemplo, la guia
SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [Bourque et al., 2014] define
quince areas de conocimiento de Ingenieria de Software. Una de ellas, denominada
Proceso de la Ingenieria de Software, trata con la definicion del proceso y el ciclo de
vida del software, junto con la definicién de procesos de medicién, evaluacién y mejora
del software y, herramientas del proceso de Ingenieria de Software. A su vez, esta area se
divide en cinco sub-areas, donde una de ellas se enfoca especificamente en la medicion
de la calidad de los productos software y de los procesos. Si bien el tema de medicion
es un aspecto importante en todas las dreas de conocimiento de la guia SWEBOK, es
en esta area donde se presenta el tema de programas de medicion. Por su parte, el area
de conocimiento Calidad de Software se ocupa de las consideraciones sobre practicas,
herramientas y técnicas para definir la calidad del software y para evaluar el estado
de la misma durante el ciclo de vida del software. Las menciones referidas a medicion
se hacen presentes también en el area de conocimiento denominado Fundamentos de

Ingenieria, en el cual, uno de los tépicos (Medicion), explora la teoria de medicién,



destacando su rol en ingenieria y describe algunos conceptos importantes aplicables a
la medicién del software, como por ejemplo, atributo, medicién directa e indirecta y

escalas.

Otro ejemplo es CMMI ( Capability Maturity Model Integration) [CMMI Product
Team, 2010] el cual enfatiza también, la importancia de contar con un area de medicion
en una organizacion de software. Este estandar de facto, para su representaciéon por
etapas, define cinco niveles de madurez, a saber: 1) Inicial, 2) Gestionado, 3) Definido,
4) Gestionado Cuantitativamente y, 5) En Optimizacion. En el nivel 2 (Gestionado),
dos de las areas de proceso de soporte que la organizacién deberia utilizar para orientar
la mejora de procesos, es la de Medicion y Andlisis y la de Asequramiento de la Calidad
del Proceso y del Producto. Esto significa que ya en el nivel de madurez 2, CMMI
establece el desarrollo de actividades de medicién, en este caso, para dar soporte a las
necesidades de informaciéon de la gerencia. En otras palabras, proveer a la direccién de
la organizacion, con los datos adecuados para una correcta toma de decisiéon. Por su
parte, el area de proceso Asequramiento de la Calidad del Proceso y del Producto da
soporte a la entrega de productos de alta calidad, proporcionando al personal y a la
gerencia una vision objetiva de los procesos y de los productos de trabajo asociados. El
nivel 4 (Gestionado Cuantitativamente) implica que la organizacién cuenta con datos

cuantitativos (medidas) relacionados a la calidad basados en las necesidades del cliente.

Las areas de proceso Medicion y Andlisis y Asequramiento de la Calidad del Proceso
y del Producto dan soporte a todas las areas de proceso de cada nivel de madurez,
proporcionando practicas especificas que permiten, por un lado, desarrollar enfoques
de medicion y por otro, garantizar la entrega de productos y servicios de alta calidad,

respectivamente.

Dependiendo del nivel de madurez de una organizacién (2, 3, 4 6 5), las actividades
de medicion se realizan de distintas maneras. En los niveles iniciales de madurez, tales
como los niveles 2 y 3, el foco estd puesto en desarrollar procesos de mediciéon que
otorguen datos para dar soporte a necesidades de informacién gerenciales. En niveles
de madurez mas alto, tales como 4 y 5, la medicién se lleva a cabo como un control
estadistico de procesos. Esto implica comprender el comportamiento de los procesos a
través de la utilizacién de un conjunto de técnicas estadisticas que determinan si un
proceso esta bajo control, es decir, si su comportamiento es estable, con variaciones

dentro de los limites esperados, calculados a partir de datos historicos.

Por lo expuesto, la medicién efectiva se ha convertido en una de las piedras angulares

de la madurez de una organizacion [Bourque et al., 2014]. Los procesos de mediciéon son



fundamentales dado que permiten cuantificar un conjunto de caracteristicas deseadas
acerca de un aspecto especifico de alguna entidad en particular, proveyendo una vision
méas o menos detallada de su estado o condicién. Sin embargo, la medicion como tal,
solo recolecta medidas, es decir, un conjunto de valores que no otorgan por si solos
informacion alguna, careciendo por lo tanto, de utilidad para la toma de decisiones.
Se necesita interpretar dichos datos, con el fin de obtener informacion cuantitativa o
cualitativa. Para esto, se emplea la evaluacién. A través de la utilizacién de indicadores,
es posible interpretar los valores medidos, brindando asi informacién 1til para la toma
de decisiones [Olsina et al., 2008b]. El uso de indicadores contribuye a conocer el
nivel de satisfaccion alcanzado para los atributos y caracteristicas de una entidad.
Adicionalmente, las actividades de medicién y evaluacién pueden ser complementadas

con actividades que permitan introducir cambios orientados a la mejora.

Claramente las organizaciones de software debieran entonces promover proyectos y
programas de medicién y evaluacién y/o cambio como punto inicial para saber dénde
estan y hacia déonde se dirigen en materia de calidad de los productos que desarrolla,
servicios que ofrece o procesos que en ellas intervienen. Cada proyecto de este tipo
operacionaliza una meta de necesidad de informacién de medicion y evaluacién, la cual
contiene un propésito determinado, como por ejemplo comprender, predecir, controlar o
mejorar. Para aquellas metas de necesidad de informacién de mediciéon y evaluacion
con el propésito de controlar o mejorar, el proyecto que las operacionaliza es uno
relacionado a medicion, evaluacion y cambio, el cual implica efectuar cambios dirigidos

por evaluacion a fin de tener la entidad bajo control, o, segtin el caso, mejorarla.

Un proyecto de medicién, evaluacién y/o cambio tiene que prever la utilizacién de
una estrategia que ayude a alcanzar la meta de necesidad de informacién de medicién y
evaluacion que operacionaliza. En el acervo diario, una estrategia constituye un conjunto
de acciones planificadas sistematicamente en el tiempo que se llevan a cabo para lograr
un fin o misiéon. En [Papa, 2012] se define una estrategia integrada como un recurso
organizacional que ayuda a alcanzar metas de necesidad de informacién de medicién
y evaluacion siguiendo un determinado curso de accion, basado en un conjunto de
métodos apropiados y una base conceptual que define el dominio de aplicacion de la

estrategia.

Si bien se ha resaltado que, en la implementacion de proyectos de desarrollo de
software, los procesos de medicién suponen, junto con los de evaluacion, una de las
actividades principales previstas en los estandares para el control y el aseguramiento de
la calidad, a menudo las organizaciones de software suelen encontrar problemas cuando

establecen procesos de este tipo. En este sentido, se observa que recolectan muchos



datos, pero no son capaces de determinar si son utiles o no, y no cuentan con estrategias
adecuadas que permitan operacionalizar las metas de medicién de modo que contribuyan
a decisiones estratégicas [Basili et al., 2010]. Esto se debe a que frecuentemente las
organizaciones dedicadas al software no establecen metas de negocio y de necesidad de
informacion a distintos niveles, o bien, éstas no suelen estar alineadas. De acuerdo con
esto, Basili et al. [Basili et al., 2007b], [Basili et al., 2010] sostienen que una cuestién
critica en una organizacion es la falta de vinculacion entre las metas de nivel estratégico

con las de nivel operativo.

El problema de la falta de alineamiento entre metas de necesidad de informaciéon de
medicién y metas de negocio estratégicas, fue sefialado también por Becker y Bostelman,
quienes mencionan las siguientes causas de dicho desalineamiento: [Becker y Bostelman,
1999

Las decisiones estratégicas son desconocidas o no utilizadas en el desarrollo de

metas de proyecto (metas de medicion).

A nivel de proyecto, los datos que se obtienen no soportan o no se condicen con
las metas organizacionales.

— Los indicadores financieros tienden a conducir la toma de decision estratégica.
— La medicion se realiza de manera mecanica sin un claro propoésito del porqué se
estd llevando a cabo.

— La medicién se realiza de manera aislada de otros proyectos.

Por lo tanto, toda organizaciéon debiera establecer objetivos o metas de negocio
alineados a distintos niveles organizacionales, tales como estratégico, tactico y operativo
y, las organizaciones de software, no deberian ser la excepcion. Pero si, en caso contrario,
las metas que se formulan a nivel operativo no estan alineadas con alguna meta de nivel
tactico o estratégico, la organizacién puede mal direccionar sus esfuerzos y malgastar
recursos, especialmente, podrian no justificar los esfuerzos invertidos en el desarrollo
de la medicion. Al respecto, CMMI también afirma que, si bien el foco inicial para
las actividades de medicion es a nivel de proyecto, las mismas debieran dar soporte a
necesidades de informacion a distintos niveles organizacionales, como por ejemplo, a
nivel estratégico. Agrega ademas, que los objetivos de medicion se derivan de necesidades

de informacién que provienen de objetivos de negocio u organizacionales.

Ademas de establecer metas de negocio a distintos niveles, una organizacién debe
establecer metas de necesidad de informacion las cuales constituyen metas de soporte a
las metas de negocio, y permiten conocer en qué medida se esta alcanzando la meta

de negocio con la cual estan relacionadas. Un tipo particular de meta de necesidad de



informacion es la meta de necesidad de informacion de medicion y evaluacion de la que
se viene hablando [Rivera et al., 2016b].

En consecuencia, es de suma importancia que las organizaciones de software que
gestionen el aseguramiento de la calidad a través de proyectos de medicion, evaluacion
y/o cambio cuenten con un enfoque de evaluacién de la calidad sistematico que les
permita establecer y alinear metas a diferentes niveles organizacionales, ademas de
definir proyectos y estrategias en pos de alcanzar tales metas. Si bien en la literatura
existen enfoques que consideran algunos de estos aspectos, no se encuentran integrados,
tal como se discutira a lo largo de esta tesis. De acuerdo con esto, se propone un enfoque
multinivel de evaluacion de la calidad que puede ayudar a las organizaciones de software
a establecer metas de necesidad de informacion de medicion y evaluacion para dar
soporte a metas de negocio formuladas a nivel operativo y vinculadas con metas de
negocio a distintos niveles organizacionales. Ademas, el enfoque propuesto promueve la
seleccion de estrategias integradas para proyectos de medicién, evaluacién y/o cambio
a partir de patrones de estrategias [Rivera et al., 2016a]. Los patrones de estrategia
brindan solucién a problemas relacionados con la instanciacién de estrategias integradas

especificas en el area de aseguramiento de calidad del software.

1.1. Motivacion

Segun el modelo de representacion por etapas de CMMI, el primer paso que debe
enfrentar una organizacién en su camino a la madurez, es ascender hasta el nivel 2: el
nivel Gestionado. Pasar de una manera ad-hoc a una forma disciplinada y estable de
definir y gestionar los procesos involucrados en cada proyecto es, quizas, el salto mas
complicado para una organizaciéon. Desde ese momento, la organizacion ya tiene que,
entre otras cuestiones, desarrollar y mantener actividades de mediciéon que permitan
obtener datos cuantitativos para dar soporte a las necesidades de informacién, tal como
se indico en la Introduccion al respecto. En este sentido, y considerando el propoésito del
area de proceso de Medicion y Andlisis, en el nivel 2 es menester que una organizacion,
en su carrera por alcanzar la madurez de sus procesos, considere las metas de necesidad

de informacién de medicién alineadas, para que no sean establecidas de manera aislada.

El tema del alineamiento organizacional esta constantemente entre los diez principales
intereses de los ejecutivos de las tltimas dos décadas [Luftman y Ben-Zvi, 2010]. Al
respecto, Basili et at. [Basili et al., 2010] indican que una cuestién critica en las
organizaciones es la falta de vinculacién entre metas formuladas a nivel estratégico (o
nivel de gestion, considerando la palabra que emplean) con aquellas metas formuladas a

un nivel operativo (proyecto). Concretamente, los autores establecen que “el problema no



es que las organizaciones fallan en alcanzar sus objetivos, sino que no siempre establecen
estos objetivos de manera clara o lo suficientemente explicitos como para verificar que
realmente los han alcanzado. Es aiun un poco menos claro como la organizacion traduce
sus objetivos en otros de niveles organizacionales y en proyectos. Al presente no hay
una metodologia que cubra el hueco entre estrategias de negocio y sus implementaciones

a nivel de proyecto” [Basili et al., 2010, p.58].

Considerando la primera parte de la cita expuesta, dos décadas antes Gilb et al.
[Gilb y Finzi, 1988] indicaron que, proyectos sin metas claras no alcanzaran sus metas
claramente. Respecto de la segunda parte de la cita de Basili, una década anterior Park
et al. [Park et al., 1996] afirmaron que el correcto establecimiento de metas de negocio
a diferentes niveles organizacionales determina gran parte del éxito en la ejecucion del
proyecto. Como consecuencia, si las metas en un nivel operativo no estan alineadas con
metas a niveles tacticos o estratégicos, la organizacion puede direccionar sus esfuerzos y

recursos de manera equivocada.

En [Olsina et al., 2008b] se presenta un enfoque de medicién y evaluacion que
considera metas de necesidades de informaciéon de mediciéon y evaluacion a nivel de
proyecto, sin especificar como derivan de metas de otros niveles, principalmente de
metas de negocio a nivel estratégico. Para llevar a cabo esas metas, el enfoque promueve
el empleo de estrategias integradas, las cuales poseen tres capacidades [Papa, 2012]:
(1) un marco conceptual de dominio, (2) una especificacién de las perspectivas del
proceso y (3) una especificacién de métodos. Distintas estrategias integradas podrian
distinguirse de acuerdo al propdésito de la meta de necesidad de informacién de medicién
y evaluacion y la cantidad de vistas de calidad involucradas en la misma (vista de
calidad de sistema, por ejemplo). Considerar estos aspectos permite que la estrategia
integrada sea la adecuada para una meta especifica, de manera tal de proveer el curso de
acciéon correcto para llevarla a cabo. Ademés, consolidar todo el conocimiento sobre la
instanciacion de estrategias integradas para distintas situaciones, en soluciones probadas
como patrones de estrategia, permitiria consolidar una base de experiencias reusables

al momento de instanciar dichas estrategias.

Las vistas de calidad han sido caracterizadas desde los afios '80, principalmente por
Garvin, quien defini6 a la calidad desde cinco perspectivas [Garvin, 1984], a saber: (1)
vista trascendental, (2) vista de usuario, (3) vista de manufactura, (4) vista de producto
y (5) wista basada en el valor. Por su parte, los estdndares ISO 9126 [ISO/IEC, 2001]
e ISO 25010 [ISO/IEC, 2011] consideran también de algiin modo, vistas de calidad y
determinan relaciones de “influencia” y “depende de” entre ellas. Dichas relaciones se

fundamentan en la premisa subyacente de la administraciéon de procesos de software



que establece que, la calidad de un producto software es determinada por la calidad
del proceso empleado en desarrollarlo y mantenerlo [Humphrey, 1989]. La industria del
software, como cualquier otra industria, puede mejorar solo de un modo, comprendiendo

el producto y el proceso que lo generd.

En base a lo expuesto, y considerando trabajos como [Park et al., 1996], [PMI,
2013] y afirmaciones como “...al momento ninguna metodologia cierra la brecha entre
estrategias de negocio y su implementacion a nivel de proyecto” [Basili et al., 2010, p.58],
es que en el presente trabajo se construyen las principales motivaciones para actualizar

y robustecer el citado enfoque de evaluacién de la calidad.

Por un lado, se pretende adaptar y redisenar el enfoque inicial propuesto en
[Olsina et al., 2008b] para que contemple metas a diferentes niveles organizacionales,
principalmente, explicitar la relacién entre metas de necesidades de informacion de
medicion y evaluacién con metas de negocio de otros niveles. Por otro lado, que se
establezca la formulacién de proyectos y se defina la utilizacién de la estrategia integrada
adecuada para alcanzar las metas establecidas en los proyectos, considerando las vistas
de calidad involucradas en la meta y su propésito de evaluacion. En este sentido,
Basili et al. han desarrollado GQM™Strategies [Basili et al., 2007b], [Basili et al.,
2010], [Trendowicz et al., 2014] enfoque que al momento, constituye una solucién en el
alineamiento de metas operativas con metas organizacionales. Sin embargo, se observan
algunas oportunidades de mejora a este enfoque, que seran abordadas a lo largo del

presente trabajo.

El enfoque propuesto se denomina Enfoque Multinivel y Multiproposito de Fvaluacion
de la Calidad (de aqui en més, se mencionard como Enfoque de Evaluacion de Calidad).
Dicho enfoque se caracteriza por tres aspectos principales, los cuales dan origen a las

contribuciones aportadas por la presente tesis:

I. La identificacién de vistas de calidad y las relaciones entre ellas, en las metas de
necesidad de informacion de medicién y evaluacién en conjunto con el tipo de
propésito de evaluaciéon que las mismas declaran.

1. La definiciéon de metas de negocio y de necesidad de informacién multinivel, y la
formulacion de proyectos de medicion, evaluaciéon y/o cambio para operacionalizar
especificamente las metas de necesidad de informacién de medicién y evaluacion.

1. La adopcion de patrones de estrategia para la instanciacion de estrategias
integradas especificas que ayuden a alcanzan los propositos de evaluacion de

las metas de necesidad de informacién de medicion y evaluacion.
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El Enfoque de FEvaluacion de Calidad se compone ademas de bases conceptuales,
estructuradas en ontologias, para el dominio de mediciéon y evaluacion que relacionan
conceptos de metas de negocio y metas de necesidades de informacién, con necesidades
de informacién de medicion y evaluacion, categoria de entidad, foco de calidad y vistas
de calidad, ademas de conceptos de proyecto, estrategia y patrones de estrategia. Tener
los términos del dominio modelados como ontologias permite posteriormente traducirlos
en un lenguaje formal ontologico y utilizar dicha formalizaciéon para la construccion de

un servicio web semantico que recomiende patrones de estrategia.

En sintesis, la motivacion de esta tesis es contribuir en el drea de aseguramiento
de calidad, particularmente en lo concerniente a procesos de medicion y evaluacion,
actualizando el enfoque de medicién y evaluacién presentado en [Olsina et al., 2008b]
para contemplar metas de necesidad de informacién de medicién y evaluacién que den
soporte a metas de negocio formuladas a diferentes niveles organizacionales, tal como
sostiene la literatura al respecto. Ademas, se persiguen otras mejoras relacionadas a la
instanciacion de estrategias integradas a partir de patrones de estrategia, de acuerdo
a las vistas de calidad que se consideran y al proposito de la meta que la estrategia

ayuda a alcanzar.

1.2. Objetivos

Considerando las aserciones presentadas en la seccién anterior, la presente tesis

persistira en dar respuesta a los siguientes interrogantes:

— sPor qué es util considerar vistas de calidad en una meta de necesidad de
informacion de medicion y evaluacion?

— ¢Por qué es importante para una organizacion tener sus metas de necesidad de
informacion de medicion y evaluacion (a nivel operativo) alineadas con metas de
negocio de distintos niveles organizacionales?

— ;Qué relacion puede establecerse entre una meta operativa de necesidad de
informacion de medicion y evaluacion y las metas principales de negocio?

— sComo se puede elegir la estrategia integrada adecuada para llevar a cabo una
meta de necesidad de informacion de medicion y evaluacion?

— 4Qué beneficios acarrearia el uso de patrones de estrategia para instanciar

estrategias integradas de medicion y evaluacion?

En base a estas preguntas de investigacion, el objetivo general del presente trabajo
consiste en robustecer el enfoque integral de evaluacion de calidad que se presenta
en [Olsina et al., 2008b] de manera tal de incluir el alineamiento de necesidades de

informacién de medicion y evaluacion con metas de negocio, asi como también proveer
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un mecanismo de seleccion de la estrategia mas adecuada a partir de la instanciacion
de su patron de estrategia, considerando vistas de calidad, sus relaciones y el proposito

de evaluacion de la meta de necesidad de informacion de medicién y evaluacion.

El objetivo general se descompone en los siguientes objetivos especificos:

— Ampliar la base conceptual del enfoque integral de evaluacién de calidad en [Olsina
et al., 2008b| para incluir terminologia relacionada a vistas de calidad, metas,
proyectos, estrategias y patrones de estrategia.

— Formalizar la nueva base conceptual en ontologias de vistas de calidad y metas de
negocio y proyecto.

— Especificar patrones de estrategia para generalizar el conocimiento sobre la
utilizacion de distintas estrategias integradas de medicion y evaluacion.

— Establecer los pasos para utilizar el nuevo Enfoque de Fvaluacion de Calidad.

1.3. Contribuciones

Las contribuciones de esta tesis se resumen en los siguientes puntos:

— Una ontologia de vistas de calidad.

— Una ontologia de metas de negocio y proyecto.

— Un conjunto de patrones de estrategia que permiten la instanciacion de distintas
estrategias integradas para resolver el propédsito de evaluacion de metas de
necesidad de informacién de medicién y evaluacion.

— Un enfoque integrado de medicion, evaluacion y mejora de calidad que provea
soporte a metas de negocio y de necesidad de informacién a distintos niveles
organizacionales y la aplicacion de estrategias por medio de la instanciacion de

patrones de estrategia.

1.4. Publicaciones

Esta tesis se ha desarrollado en el contexto de los trabajos de investigaciéon llevados
a cabo en el grupo de investigacion GIDIS Web de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de La Pampa. A continuaciéon se listan, por un lado, las
publicaciones que han dado soporte al desarrollo de la presente tesis. Por otro lado,
también se detallan aquellas publicaciones que tienen una relacién indirecta con los

objetivos particulares desarrollados en la presente tesis.
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1.4.1. Revistas (Journals) Internacionales

— A Holistic Quality Evaluation, Selection and Improvement Approach driven by
Multilevel Goals and Strategies (Rivera B., Becker, P., Papa, M.F., Olsina L.).
En: CLEI Electronic Journal, Vol.19, N.3, Paper 3, pp. 1-28. ISSN 0717-5000,
2016.

— Quality Views and Strategy Patterns for Fvaluating and Improving Quality:
Usability and User Experience Case Studies (Rivera B., Becker, P., Olsina L.).
En: Journal of Web Engineering (JWE), Rinton Press, US, Vol.15, N.56, pp.
433-464. ISSN 1540-9589, 2016.

1.4.2. Congresos Internacionales/Iberoamericanos

— Hacia la Fvaluacion y Mejora de Software dirigidas por Metas Multinivel y
FEstrategias. (Rivera B., Becker, P., Papa, M.F., Olsina L.). En Proceed. de la
XIX Conferencia Iberoamericana en Software Engineering (CIbSE’16), pp. 1-14,
Quito, Ecuador, 2016.

— Patrones de Estrategia para Proyectos de Medicion, Fvaluacion y Mejora (Rivera
B., Becker, P., Olsina L.). En Proceed. de la XVIII Conferencia Iberoamericana
en Software Engineering (CIbSE’15). ISBN: 978-9972-825-80-4, pp. 166-180, Lima,
Peru, 2015.

— Towards Strategy Patterns for Evaluating Usability (Rivera B., Becker, P.,; Lew
P., Olsina L.). En: 15 Int’l Conference on Web Engineering (ICWE’15). LNCS
9114, P. Cimiano, F. Frasincar, G-J. Houben, and D. Schwabe (Eds.), Springer
International Publishing Switzerland, pp. 705-708, Rotterdam, Netherlands, 2015.

1.4.3. Congresos y Revistas Nacionales

— A Quality Evaluation and Improvement Approach driven by Multilevel Goals
and Strategy Patterns (Rivera B., Becker, P., Papa, M.F., Olsina L.). En 24
Simposio Argentino de Ontologias y sus Aplicaciones (SAOA’16), en conjunto
con 45° Jornadas Argentinas de Informética (JAIIO). ISSN: 2451-7518, pp. 15-28,
CABA, 2016.

— FEstrategia de Medicion, FEvaluacion y Mejora Continua de Calidad (Rivera
B., Becker P., Olsina L.). Revista Tecnologia y Ciencia (RTyC), Universidad
Tecnologica Nacional, Edicién Especial CoNalISI, Ano 13, N.27, ISSN 1666-6917,
pp. 73-88, 2015.

— Strategy Patterns for Evaluating and Improving Usability (Rivera B., Becker, P.,
Lew P., Olsina L.). En Simposio Argentino de Ingenieria de Software (ASSE’15),
en conjunto con 44° Jornadas Argentinas de Informatica (JAITIO). ISSN 2451-7593,
pp. 69-84, Rosario, Argentina, 2015.
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— FExtending the Conceptual Base for a Holistic Quality Fvaluation Approach
(Rivera B., Becker, P., Olsina L.). En 1¢ Simposio Argentino de Ontologias y sus
Aplicaciones (SAOA’15), en conjunto con 44° Jornadas Argentinas de Informatica
(JAIIO). ISSN: 2451-7518, pp. 121-130, Rosario, Argentina. Disponible en CEUR,
ISSN: 1613-0073, Vol.1449, 2015.

— Sistema Colaborativo de Revision de Métricas (Baffini Malvina, Rivera B., Olsina
L.) En Actas del XIT Congreso Congreso Argentino de Ciencias de la Computacién
(CACIC 2006), Workshop WISBD. ISBN 950-609-050-5, Potrero de los Funes,
San Luis, 2006.

1.4.4. Otras publicaciones

— Fscenarios de Metas de Negocio y de Necesidad de Informacion de Nivel Operativo
soportadas por Estrategias basadas en Medicion, Evaluacion y Cambio (Becker,
P., Rivera B., Papa, M.F., Santos L., Olsina L.). En Actas del 4" Congreso
Nacional de Ingenieria Informéatica/Sistemas de Informacién (CoNalISI). ISSN:
2347-0372, pp. 1-14, Salta, 2016.

— FEstrategia de Comprension y Andlisis aplicado a un Proyecto de Evaluacion de
Usabilidad de LinkedIn (Tebes, G., Peppino, D., Rivera B., Becker, P., Olsina
L.). En Actas del 4 Congreso Nacional de Ingenierfa Informatica/Sistemas de
Informacién (CoNallSI). ISSN: 2347-0372, pp. 1-14, Salta, 2016.

— Fvaluation and Improvement of an Organizational Resource applying Strategy
Patterns (Papa, M.F., Rivera B., Becker, P., Olsina L.). En: Journal of Software
Engineering and Applications (JSEA), Special issue: Software Analysis Patterns.
ISSN: 1945-3116, Vol.9 N.4, pp. 1-19, Irvine, USA, 2016.

— Patron de Estrategia de Fvaluacion y Mejora de una Vista de Calidad aplicado a un
Recurso Organizacional (Papa, M.F., Rivera B., Becker, P., Olsina L.). En Actas
del 3% Congreso Nacional de Ingenierfa Informética/Sistemas de Informacién
(CoNallST). ISBN: 978-987-1896-47-9, pp. 1-12, CABA, 2015.

— Updating Quality Models for Fvaluating New Generation Web Applications (Olsina
L., Lew P., Dieser A., Rivera B.). En: Journal of Web Engineering (JWE), Special
issue: Quality in New Generation Web Applications. ISSN 1540-9589, Rinton
Press, US, Vol.11, N.3, pp. 209-246, 2012.

— Using Web Quality Models and a Strategy for Purpose-Oriented Evaluations (Olsina
L., Lew P.; Dieser A., Rivera B.). En: Journal of Web Engineering (JWE). ISSN
1540-9589, Rinton Press, US, Vol.10, N.4, pp. 316-352, 2011.
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1.5. Estructura

Esta tesis esta estructurada en cuatro partes, tal como se ilustra en la Figura 1.1.
La Parte I, ademéds de la presente introduccién (Capitulo 1), presenta los fundamentos
de estrategias integradas de medicion y evaluacion (Capitulo 2). Este capitulo introduce
el contexto tedrico necesario relacionado a la utilizacién de estrategias integradas que
ayudan a alcanzar metas de necesidades de informaciéon de medicién y evaluacion.
El objetivo de este capitulo es proporcionar al lector el conocimiento necesario para

entender las bases sobre las cuales se sostiene y construye este trabajo.

Identificacidn del Estadodel Arfey  Desarrolio de la Solucidn que da Condusiones
dominic de Problema /Solucidn sustento a las preguntas de
invesfigacion y investigacion

fundamentos tedricos

Parte I: Parte lI: Parte lli:
“Infroduccién y “Estado del Arfe, “Desarrollo de la
Fundamentos de Problema Solucidn
Estrategias de Detectado y Propuesta™
Medicién y Solucién (Cap.5,6,7,8
Evaluacisn™ Propuesfa”™ ¥ @)
(Cap.1y¥2) (Cap. 3y 4)

Figura 1.1 Estructura de la tesis.

La Parte II desarrolla el estado del arte, los problemas detectados y la solucion

propuesta. Se compone de los Capitulos 3 y 4.

— Capitulo 3: analiza el estado del arte considerando los tres temas que conducen
esta tesis, a saber: vistas de calidad, enfoques y estrategias integradas con soporte
a multiniveles organizacionales y, la utilizacion de patrones de estrategia en el
area medicion y evaluacién del software. Asimismo, se analizan estas cuestiones
para las estrategias integradas introducidas en el Capitulo 2.

— Capitulo 4: identifica los aspectos a robustecer en las estrategias integradas en
funcién del analisis del estado del arte y propone una solucién, la cual pretende

dar respuesta a las preguntas de investigaciéon formuladas en la Secciéon 1.2.

La Parte III presenta el desarrollo de la soluciéon. Se compone de los capitulos 5, 6, 7, 8
y 9.

— Capitulo 5: presenta la ontologia de vistas de calidad y describe la utilidad

de determinar cuél/cuales son las vistas de calidad que se pueden identificar

en el proposito de la meta operativa de necesidad de informacién de medicion

y evaluacién, considerando las mismas dentro de un enfoque de evaluacion de
calidad.
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— Capitulo 6: presenta la ontologia de metas multinivel que enlaza conceptos de meta
de negocio y necesidad de informacién con los conceptos de proyecto, estrategia y
patron de estrategia. Se definen todos los términos y relaciones involucrados y se
destacan las relaciones surgidas con la anterior base conceptual de requisitos no
funcionales, que se analiza en el Capitulo 2.

— Capitulo 7: describe la utilizacién de patrones de estrategia, resaltando su valor
al momento de instanciar estrategias integradas de medicién y evaluacion. Se
presenta la plantilla de especificacion de tres patrones de estrategia y se describen
otros posibles patrones de estrategia.

— Capitulo 8: describe los pasos para aplicar el enfoque de evaluacion de calidad
a través de un caso aplicado. En dicha prueba de concepto, se especifica la
definicién de metas de negocio y de necesidad de informacién a distintos niveles
organizacionales; la identificaciéon de una meta de necesidad de informacién de
medicion y evaluacion y la seleccién del patron de estrategia adecuado. Ademas,
se describe la instanciacion de la estrategia adecuada al caso y la aplicaciéon de la
misma, considerando su proceso y métodos para alcanzar la meta de necesidad de
informacion de medicion y evaluacion.

— Capitulo 9: describe la implementacién con un lenguaje ontoldgico, de la ontologia
de vistas de calidad y metas de negocio. Debido que a futuro se prevé la
construcciéon de un servicio web que recomiende patrones de estrategia, en esta tesis
se propone la especificacion conceptual y formal de la ontologia que dara soporte
a dicho servicio con conocimiento sobre vistas de calidad y metas y estrategias,

para que pueda ser compartido y reusado por otros agentes y/o herramientas.

La Parte IV se compone del Capitulo 10, el cual presenta las conclusiones de este

trabajo y las lineas futuras de investigacion.

La tesis incluye ademéas el Apéndice A que detalla el cédigo de la ontologia
implementada en OWL ( Web Ontology Language) a través de la herramienta Protegé,
descripta en el Capitulo 9.






CAPITULO 2

ESTRATEGIAS INTEGRADAS DE MEDICION Y EVALUACION

El presente capitulo realiza un repaso sobre el concepto de estrategia, resaltando
la importancia de su utilizaciéon en el area de medicion y evaluacion de la calidad del

software. El capitulo se estructura de la siguiente manera:

— Seccién 2.1: Introduce el origen del término estrategia y distintos significados de
acuerdo al dominio de aplicacion.

— Seccion 2.2: Describe los principios de estrategias integradas de medicion y
evaluacion. Se presentan tres estrategias integradas que satisfacen dichos principios.

— Seccién 2.3: Describe el marco conceptual para estrategias integradas de medicion
y evaluacion.

— Seccion 2.4: Describe el proceso de las estrategias integradas de medicion y
evaluacion.

— Seccion 2.5: Describe los métodos utilizados por las estrategias integradas de
medicion y evaluacion.

— Seccién 2.6: Expone las conclusiones.

2.1. ;Qué es una Estrategia?

El término estrategia proviene de la fusion de dos palabras griegas: stratos, que
significa ejército y agein, que significa guiar, conducir. Atenas fue una de las ciudades
mé&s importantes de la Antigua Grecia y su ejército (denominado también estrategia)
constitufa el cargo oficial de mayor relevancia [Curtius, 1962]. Los estrategas o strategos
eran quienes tenian el puesto de jefe de las tropas de mar y tierra, ademas de la
inspeccion de todo lo referente a la seguridad del Estado. Cuando los estrategas dirigian
sus ejércitos lo hacian con claros objetivos de defensa o conquista. Para alcanzar cada
tipo de objetivo era necesario establecer un curso de accién especifico y disponer de los

recursos o medios apropiados para tal fin. Por lo tanto, cuando el ejército avanzaba,
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contaban con una planificaciéon previa de recursos y acciones que, ademas, servia para
tomar decisiones de acuerdo al ataque del oponente. Desde entonces el término estrategia
adquiere el significado referido a los medios y la disposicién adecuada de los mismos

para llegar al objetivo perseguido.

Con el correr del tiempo, el significado de estrategia fue discutido por diversos
autores, quienes le otorgaron distintos matices de acuerdo al dominio de empleo. Un
modo de comprender qué es una estrategia es pensar en ella como un proceso que
integra el “qué”, el “por qué”, y el “como” de cualquier intencién decisiva [Lusk y
Birks, 2014]. El “qué” es el resultado esperado y las opciones que deben ser escogidas
para alcanzarlo. El “por qué” considera dicho resultado esperado como una hipotesis
y comprueba por qué deberia ser esa la opcién correcta (o la equivocada) a llevar a
cabo explorando el contexto y también exponiendo los principios, ideales, creencias (y
prejuicios) que han conducido a desarrollar la hipdtesis. El “como” es el medio a partir
del cual una opcién que conduce al resultado esperado se lleva a cabo, incluyendo las
decisiones sobre la asignacion de recursos y aquello que se planea realizar, o dejar de
realizar, o més bien, realizar de un modo diferente. Los autores en [Lusk y Birks, 2014]
enfatizan que, estrategia, se refiere a cambiar cosas, de otro modo, seria una “lista de

deseos” que no hace ninguna diferencia tangible a nada.

Por su parte, Mintzberg et al. establecen que una estrategia es “un plan, o algo
equivalente, una direccion, una guia o curso de accion en el futuro, un camino para
ir desde aqui hasta alld.[...]. Es también un patron, es decir, consistencia en el
comportamiento a lo largo del tiempo” [Mintzberg et al., 2005, p.9]. Esta definicién
caracteriza a una estrategia como un plan, mirando el futuro y como un patrén, mirando

el comportamiento pasado. La Figura 2.1 contrasta estas dos caracteristicas.
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Figura 2.1 Estrategia como intencién en el futuro (plan) y como
algo ya realizado (patrén). Extraida de: [Mintzberg et al., 2005].
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En [Hax et al., 1986] los autores combinaron distintas definiciones del término
estrategia para concluir con una interpretacion mas comprehensiva, aunando varios
aspectos mencionados como importantes para la misma. La definicién establece que una
estrategia es un patréon de decision coherente, unificador e integrador, que determina
y revela el propésito de una organizacion en términos de objetivos de largo plazo,
las acciones para concretarlos y la asignacién de recursos considerando prioridades.
Determina ademas el negocio donde la organizacién esta inmersa, definiendo el tipo
de organizacion que es, intentando lograr una ventaja sostenible de largo plazo a nivel
de negocio, respondiendo adecuadamente a las oportunidades o amenazas suscitadas
en el entorno, asi como también a las fortalezas y debilidades de la organizacién;
comprometiendo para esto todos los niveles organizacionales y definiendo la naturaleza
de las contribuciones econémicas y no econémicas que pretende hacer a sus partes
interesadas. Considerando esta definiciéon, una estrategia se convierte en un marco de
trabajo fundamental en una organizacién que garantiza su normal desarrollo, al mismo

tiempo que facilita su adaptacién a entornos cambiantes.

Las definiciones abordadas coinciden en sugerir que una estrategia tiene que ver con
metas y con decisiones de negocio que la organizacion enfrenta, las cuales determinan su
éxito o fracaso. El énfasis en considerarla como un patrén y un marco de la organizacion
implica que la estrategia se consolida en términos de un comportamiento consistente,
significando que, una vez establecido, no es facilmente retrotraible. Finalmente, la idea
de que una estrategia define el tipo de organizaciéon que es o debiera ser, sugiere que
las decisiones que la estrategia establece forman a las organizaciones en relacion a su
entendimiento de c6mo suceden los hechos dentro de su ambiente competitivo [Besanko
et al., 2009].

En efecto, la utilizacion de estrategias constituye la manera junto a los medios, de
alcanzar una meta, aunque a menudo la distincién entre el qué (la meta a conseguir) y
el como (la manera de alcanzarla) no esté claramente identificada [Bider et al., 2005].
Cualquiera sea el tipo de organizacién que se trate, las estrategias son el recurso adecuado
que ayudan a alcanzar el propdsito de la meta que se persigue, indicando los medios y
acciones a realizar. Las organizaciones de software no son la excepcién, especialmente
interesan en este trabajo, aquellas que formulan proyectos de medicién y evaluacién
y operacionalizan metas de necesidad de informaciéon de medicién y evaluacion, como
parte de las tareas de aseguramiento de la calidad. En este sentido, Basili et al. definen
estrategias [Basili et al., 2010] como un conjunto posible de enfoques para alcanzar
una meta que puede ser refinada a través de un conjunto de actividades concretas.
Ejemplos de estrategias que ayudan a alcanzar metas de medicién y evaluacion son
Goal Question Metric (GQM) [Caldiera et al., 1994], GQMT Strategies ([Basili et al.,
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2007a], [Basili et al., 2007b], [Basili et al., 2010], [Trendowicz et al., 2014]), Balanced
Scorecard (BSC) ([Kaplan y Norton, 1996], [Kaplan y Norton, 2005]), Practical Software
and System Measurement (PSM) [PSM, 2000], por citar aquellas que més se destacan

en la literatural.

Teniendo en cuenta estas definiciones, en particular la dada en [Basili et al., 2010],
en este trabajo se define el término estrategia como “principios, patrones, conceptos de
un dominio en particular y marcos conceptuales que pueden ser especificados mediante
un conjunto de procesos concretos, ademds de un conjunto apropiado de métodos y
herramientas, como recursos principales que ayudan a alcanzar el proposito de una
meta de proyecto” [Rivera et al., 2016b, p.7]. Ademads, en [Papa, 2012] se establece que
una estrategia tendiente a satisfacer algin tipo de meta, debiera tener tres principios o
capacidades integradas, a saber: un marco conceptual de dominio, una especificacién de
las perspectivas del proceso y una especificaciéon de métodos. Contar con estrategias
que integren estas tres capacidades permite comprender claramente qué hacer (proceso),
como hacerlo (métodos y herramientas) y que exista un entendimiento comin de los
conceptos claves del dominio particular (marco conceptual). En especial, en el contexto
de la investigaciéon que enmarca a esta tesis, interesan las estrategias integradas que
ayudan a alcanzar propositos de metas de necesidades de informacion de medicién
y evaluacion, por lo que el dominio del marco conceptual, asi como el proceso y los

métodos se corresponden al dominio de medicién y evaluacion.

Una estrategia integrada de mediciéon y evaluacién puede ser considerada como un
recurso empleado en actividades de aseguramiento de calidad en cualquier linea de
produccion de software. Ejemplos de estrategias integradas desarrolladas en nuestro
grupo de investigacion son: Goal-Oriented Context-Aware Measurement and Fvaluation
(GOCAME)[Olsina et al., 2008b], Strategy for Improving Quality in Use (SIQinU) [Lew
et al., 2012] y Goal-Oriented Context-Aware Measurement, Evaluation and Change
(GOCAMEC)[Rivera et al., 2014]. GQMT Strategies y PSM pueden ser consideradas

también estrategias integradas.

A continuacién, se introducen los principios deseables de una estrategia integrada y
se describen las estrategias GOCAME, SIQinU y GOCAMEC.

1 En la Parte II de esta tesis se abordardn dichas estrategias como parte del andlisis del estado del
arte.



21

2.2. Estrategias Integradas

Una organizacion de software comprometida con el aseguramiento de la calidad de
sus procesos y productos, debe encarar proyectos de medicién y evaluacién con claros
objetivos a satisfacer. Si no es asi, probablemente los esfuerzos llevados a cabo para
medir y evaluar la calidad se verian reducidos, conduciendo a la frustracion, pérdida de
tiempo y confusion al implementar el proyecto. La medicién del software es el medio
para cumplir un fin, no el fin en si mismo [Bassman et al., 1995]. El fin es la necesidad
de informacion, la meta de medicién y evaluaciéon a cumplir para ayudar a la toma
de decisiones. Toda meta tiene un propésito, en particular, las metas de necesidades
de informacion de medicion y evaluaciéon pueden tener como propodsitos, entre otros,
“comprender”; “mejorar”; un foco de calidad para distintas categorias de entidades tales
como producto, sistema, recurso. Para llevar a cabo metas con estos propositos, este
trabajo se centra en la utilizaciéon de estrategias integradas de medicion y evaluacion.
Una estrategia integrada posee los tres principios o capacidades introducidos en la
Seccién 2.1: 1) un marco conceptual robusto que permita disponer de un vocabulario
comun para un dominio dado, ii) una especificacién de las perspectivas del proceso
en la cual se documenten, entre otros aspectos, las principales actividades que deben
ser planificadas y ejecutadas, y iii) especificaciones de métodos para llevar a cabo las

actividades.

El principio del marco conceptual robusto (como por ejemplo una ontologia)
promueve la uniformidad y consistencia en el empleo de los términos (y sus relaciones)
involucrados en un dominio en particular. Para una estrategia integrada de medicién
y evaluacién, este principio es fundamental. Frecuentemente cuando se llevan a cabo
las actividades de medicién y evaluacion, se utilizan términos técnicos sin un claro
consenso en la definicién de los mismos [McGarry et al., 2001][Garcia et al., 2006].
Esto es, un mismo término -como por ejemplo medida- podria llegar a tener distintas
interpretaciones de acuerdo al contexto y distintas fuentes en el que se lo use. Esto
conduce a ambigiliedades e imprecisiones al momento de comunicar los resultados de
distintos proyectos entre los analistas de la medicién. Por lo tanto, disponer de una

terminologia de medicién explicita, consistente y consensuada es de especial importancia.

El principio de la especificacion de las perspectivas de proceso permite identificar
qué se debe hacer, la secuencialidad de las tareas, quiénes son los responsables y
consumidores, cudles son los productos de trabajo necesarios y cuéles son los producidos
[Becker et al., 1997] considerando un dominio en particular. Para una estrategia integrada
de medicién y evaluacién, este principio también es relevante. Asi como es posible

encontrar imprecisiones en la terminologia empleada al llevar a cabo actividades de
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medicion y evaluacion, es frecuente también que no esté claro qué actividades deben
llevarse a cabo y en qué orden. Lo mismo sucede con la identificacién de los insumos
y agentes involucrados. Es decir, a menudo, se carece de una guia clara y repetible
de las actividades que deben llevarse a cabo, como asi también de la identificacion de
los productos de trabajo insumidos y producidos. Y ademas, entre otros aspectos, se
podria escoger inadecuadamente los agentes que ocuparan los roles involucrados en la

realizacién de las actividades.

Finalmente, el principio de métodos y herramientas especificos bien definidos permite
tener una guia clara respecto de como se deben realizar las actividades involucradas en
el proceso. Una medicién efectiva y eficiente requiere soporte metodolégico y tecnolégico
[Lavazza, 2000]. Por lo tanto, al igual que los dos principios anteriores, para una
estrategia integrada de medicion y evaluacion, disponer de métodos y herramientas
automaticas o semiautomaticas contribuye a una efectiva realizacion de las tareas de

medicion y evaluacion.

Los tres principios enunciados permiten que una estrategia integrada de mediciéon y
evaluacion asegure un cumplimiento de las metas de necesidades de informacién con
resultados repetibles y comparables entre proyectos de la organizacion, a partir del
establecimiento de un conjunto de actividades y métodos que permitan especificar,
recolectar, almacenar y utilizar de manera coherente, los valores de las medidas e

indicadores obtenidos.

Este trabajo se sustenta en la teoria de estrategias integradas de medicién y
evaluaciéon como recurso valioso a considerar al momento de desarrollar proyectos de
aseguramiento de calidad en organizaciones de software. El andlisis de otras propuestas
similares asi como las debilidades y oportunidades de mejora detectadas para las
estrategias que se proponen, seran analizadas en el Capitulo 3. A continuacion, se
describen tres estrategias integradas de medicién y evaluacién: GOCAME, SIQinU y
GOCAMEC.

2.2.1. Estrategia Integrada GOCAME

GOCAME [Olsina et al., 2008b] es una estrategia que lleva a cabo metas de necesidad
de informacion de medicién y evaluacion de un modo top-down, es decir, derivando
medidas como resultado del proceso de medicion a partir de la cuantificacién de atributos

de la entidad bajo evaluacion.

GOCAME ayuda a alcanzar metas de necesidad de informacién con el propésito

de “comprender” la situacion actual de una entidad respecto a alguna caracteristica de
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calidad. Un ejemplo de una meta de este tipo es “comprender la usabilidad de LinkedIn
para dispositivos mdviles”. Segin establecen [Fenton y Pfleeger, 1998], [Morasca, 2001]
o [INCOSE, 2010], comprender la situacién actual de una entidad es un objetivo de
medicién primario puesto que permite tener una instantanea de la realidad o situacion
de la entidad evaluada respecto a alguna caracteristica de calidad. De acuerdo a la
evaluacion efectuada, se realizan recomendaciones que serviran para tomar alguna
decision o, simplemente, conocer la situacién actual en la que se encuentra la entidad

evaluada.

El curso de accion que establece GOCAME es el siguiente. Como parte de la
definiciéon de los requisitos no funcionales se instancia un modelo de calidad, como
por ejemplo, aquellos definidos en la ISO 9126 [ISO/IEC, 2001], ISO 25010 [ISO/IEC,
2011] o bien, establecer un modelo propio o adaptado de un estandar como 2Q2U
(Internal/External Quality, Quality in Use, Actual Usability, and User experience) [Lew
et al., 2010]. El modelo de calidad se conforma de caracteristicas y sub-caracteristicas,
estructuradas en forma de arbol, cuyas hojas son los atributos de la entidad bajo
analisis. Para cada atributo del modelo de calidad instanciado se especifican las métricas
que los cuantificaran y los indicadores mas apropiados que serviran para interpretar
los valores obtenidos de las métricas, esto es, las medidas de los atributos. Luego se
analiza la informacion obtenida y se brindan recomendaciones en base a las debilidades
detectadas. De esta manera, la estrategia permite llevar a cabo la meta con el proposito
de comprender puesto que, como resultado, otorga recomendaciones que serviran para

tomar decisiones y, justamente, comprender la situacién actual de la entidad evaluada.

GOCAME es considerada una estrategia integrada ya que simultaneamente satisface
los tres principios descriptos en la Seccion 2.1. En la Seccién 2.3 se describe su marco
conceptual, en la Seccién 2.4, la especificacion de una de las perspectivas para el proceso
que define y, en la Seccién 2.5, los métodos y herramientas necesarios para llevar a cabo

el proceso.

Esta estrategia fue utilizada para evaluar aspectos de la calidad externa,
especificamente la calidad funcional de una aplicacién de mashup relacionada a datos
meteoroldgicos [Olsina et al., 2012]. También se utiliz6, entre otros casos, para evaluar
la calidad externa del componente carrito de compras del sitio Amazon ? [Olsina et al.,
2008b).

2

www.amazon.com. Consultado: Febrero 2017.
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2.2.2. Estrategia Integrada SIQinU

Una de las principales cuestiones a abordar cuando se trata de asegurar la calidad
de productos y sistemas software es que los desarrolladores no son usuarios y los
usuarios no son desarrolladores [Nielsen, 1994]. Los desarrolladores no pueden predecir
completamente el comportamiento de los usuarios y éstos perciben el sistema a partir
de las tareas que realizan y el contexto de uso. Un mismo sistema puede ser facil de
usar para usuarios entrenados, mientras que puede resultar poco usable para usuarios
novatos. Por lo tanto, no solo es preciso considerar como requisitos no funcionales a
evaluar, las caracteristica dinamicas de un sistema ejecutandose o aquellas estaticas,
a partir de modelos de calidad externa o interna respectivamente; sino que también
debe prestarse atencion a aquellas caracteristicas que podrian ser evaluadas cuando el
sistema es usado, en un contexto real por usuarios reales. La calidad en uso es por lo
tanto, otra caracteristica que merece ser evaluada, instanciando apropiadamente un

modelo con atributos relacionados a la entidad a evaluar.

SIQinU [Lew et al., 2012] es una estrategia de medicién y evaluacion que
permite llevar a cabo necesidades de informacién con propésitos que involucren tanto
caracteristicas de calidad en uso como de calidad externa. Al igual que GOCAME;, sigue
un enfoque top-down orientado a metas. La principal diferencia con esta estrategia
es que SIQinU utiliza la premisa que establece el estandar ISO/TEC 25010 que, si la
calidad puede ser mejorada desde el punto de vista de calidad externa, esto influencia y
mejora la calidad desde el punto de vista de la calidad en uso. Por lo tanto, SIQinU
provee solucion a las metas de necesidad de informacién con el propdsito de mejorar, de
manera incremental y continua, la calidad en uso de un sistema a partir de la mejora de
la calidad externa del mismo. Y considerando ademas, que la calidad externa “influencia”
a la calidad en uso y, a su vez, la calidad en uso “depende de” o “esta determinada por”
la calidad externa ®. Con este fin, en [Lew et al., 2010] se extiende a los modelos de
calidad de ISO/IEC 25010 en el marco de modelado denominado 2Q2U.

SIQinU se deriva de GOCAME, por lo tanto, comparten la misma base conceptual,
reutiliza muchos de los elementos del proceso para definir uno nuevo que contempla ciclos
de mejora y re-evaluacion, ademas de algunos métodos y herramientas. Es una estrategia
integrada que permite evaluar y mejorar la calidad en uso pero en consideracién de la
mejora de la calidad externa de los atributos relacionados. Para esto, recolecta datos (a
través de funcionalidades agregadas al sistema) de las actividades del usuario cuando

ejecuta las tareas especificas de la aplicacion en uso disenadas para la evaluacion. De este

3 Estas relaciones seran estudiadas en el Capitulo 3, en el andlisis del estado del arte respecto a
vistas de calidad.
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manera se recolectan las medidas que permitiran calcular los indicadores para calidad
en uso. Fue utilizada a mediados del afio 2010 para examinar JIRA*, una aplicaciéon web
comercial para el seguimiento de defectos. Se evalu6 la calidad en uso de la aplicacion
a través de la tarea mas comin de la aplicaciéon que consiste en “ingresar un nuevo
defecto” [Lew et al., 2012].

SIQinU es también considerada una estrategia integrada dado que simultaneamente
cuenta con los tres principios. El marco conceptual es el mismo que utilizan GOCAME
y GOCAMEC, el cual serd descripto en la Seccién 2.3. La especificacién de una de
las perspectivas del proceso definido para esta estrategia se realiza en la Seccion 2.4.
Finalmente, la Seccion 2.5 especifica los métodos y herramientas necesarios para llevar

a cabo las especificaciones de dicho proceso.
2.2.3. Estrategia Integrada GOCAMEC

GOCAMEC ® [Rivera et al., 2014] es una estrategia que sigue el mismo enfoque de
medicién top-down que GOCAME. De hecho, GOCAMEC se deriva de GOCAME pero
contempla de manera integral, actividades de mejora y cambio, posteriores a la medicion
y evaluacion, que permiten, tanto analizar como detectar debilidades y vulnerabilidades.
Su surgimiento radica en que, frecuentemente, las actividades involucradas en procesos
de cambio y mejora no estan contempladas en estrategias de medicién y evaluacion.
Considerando que toda organizaciéon que desee ser exitosa debe apuntar a la mejora
continua de la calidad de sus productos, servicios, procesos y recursos, es menester
desde luego, contar con actividades de mediciéon y evaluacion que permitan introducir

cambios orientados a la mejora.

GOCAMEC ayuda a alcanzar metas de necesidades de informaciéon de medicion y
evaluacion con el proposito de mejorar la situacion actual de una entidad. Un ejemplo de
una meta de este tipo es “mejorar la usabilidad de LinkedIn para dispositivos mouviles’.
El propésito de mejorar tiene embebido el de comprender la situaciéon actual pero,
a partir de las debilidades detectadas, se disenan e implementan acciones de cambio
para revertirlas. Por esta razon, es una estrategia de cambio guiada por medicién y

evaluacion.

GOCAMEC es también una estrategia integrada de medicién y evaluacién dado que

cuenta de manera integrada con un marco conceptual, procesos y métodos. La Seccion

4 www.atlassian.com/software/jira/. Consultado: Febrero 2017.

5 En [Rivera et al., 2014] esta estrategia se denomina GOCAME *, posteriormente su nombre fue
reemplazado por GOCAMEC ( Goal-Oriented Context Aware Measurement, Evaluation and Change)
dado que la misma, a diferencia de GOCAME, incluye actividades de cambio para una vista de calidad.
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2.3 describe su marco conceptual, la Seccion 2.4 describe la perspectiva funcional y de

comportamiento para el proceso que establece y la Seccién 2.5, los métodos que utiliza.

Esta estrategia fue utilizada para evaluar la usabilidad y la calidad de la informacién
de un carrito de compras, utilizando refactoring como método de cambio [Olsina
et al., 2008a]. Ademads, se utiliz6 en un estudio de comparacién y mejora de estrategias

integradas [Papa, 2012].

2.3. Marco Conceptual para Estrategias Integradas de Medicion

y Evaluacion

Una de las tres capacidades deseables en una estrategia integrada es el marco
conceptual de dominio. Un marco conceptual robusto debe estar construido sobre una
base conceptual terminolégicamente consistente (como por ejemplo, una taxonomia o
una ontologia) que especifique, de manera formal y explicita los conceptos, relaciones y

restricciones del dominio en cuestion.

Para las estrategias integradas GOCAME, SIQinU y GOCAMEC el marco conceptual
se denomina C-INCAMI (Contextual-Information Need, Concept Model, Attribute,
Metric and Indicator) [Molina y Olsina, 2008][Olsina et al., 2008b]. Este marco provee
un vocabulario explicito y comin para el dominio de medicion y evaluacién. C-INCAMI
permite la especificacién de los datos y metadatos necesarios en las actividades
y artefactos del proceso de medicion y evaluacion, como asi también de aquellos

relacionados a métodos y herramientas que son asignados en las actividades del proceso.

El marco conceptual C-INCAMI estd definido formalmente a través de una
ontologia de medicién y evaluaciéon [Martin y Olsina, 2003][Olsina y Martin, 2004].
Definir la base terminolégica del marco conceptual como una ontologia permitio
especificar un vocabulario comin, con una semantica bien definida posibilitando, de esta
manera, que la informacion de métricas e indicadores pueda ser procesada por alguna
aplicacién o servicio que asi lo requiera. Bajo estas consideraciones, la ontologia fue
implementada en RDF (Resource Description Framework)®, un lenguaje para procesar
datos semanticamente. Esto permitio la realizaciéon de un sistema de catalogacién de
métricas e indicadores con potencia de web seméntica [Martin y Olsina, 2003]. El
objetivo del sistema fue facilitar la explotacion e intercambio consistente de informacion
de métricas e indicadores tanto por parte de usuarios como por parte de aplicaciones,

agentes y herramientas automaticas de la web.

6 https://www.w3.org/RDF/. Consultado: Febrero 2017.
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La formalizacién de la base conceptual de C-INCAMI en un ontologia de medicién y
evaluacién permitié ademas resolver problemas de terminologia entre diferentes fuentes
de informacién al momento de instanciar proyectos de medicién y evaluacion. En este
sentido, la disciplina de medicién de software es relativamente nueva y aiin no existe
consenso total en los términos y sus relaciones [McGarry et al., 2001] [Garcia et al.,
2006]. Dentro de otras iniciativas relacionadas al desarrollo de ontologias para dicho
dominio pueden citarse las propuestas de Bertoa, Vallecillos y Garcia [Bertoa et al.,
2006] y la de Barcellos, Falbo y Dal Moro [Barcellos et al., 2010], con las cuales se
observan algunas diferencias. Entre las mdas notables a resaltar puede mencionarse
la utilizacion del término “medida” en lugar del término “métrica”, la cual es una
diferencia compartida con muchos trabajos relacionados a medicién. Frecuentemente,
en la literatura sobre teoria de medicién del software (como por ejemplo, [Fenton
y Pfleeger, 1998, [Zuse, 1998] o [Morasca, 2001]) se considera que tanto el término
“métrica” como “medida” son sinénimos, proponiendo la utilizacién de “medida” al
referenciar una “métrica”. Sin embargo, la base conceptual de C-INCAMI considera
que una medida es el valor resultante de una actividad de mediciéon, mientras que
una métrica representa el método, es decir, la manera especifica y explicita de llevar a
cabo dicha actividad de medicién. Asi queda establecido en el estandar ISO 14598-1
[ISO/IEC, 1999], significados adoptados en la ontologia de [Olsina y Martin, 2004]. Otra
diferencia es la consideracién de que las medidas se expresan en unidades de medidas
[Bertoa et al., 2006][Barcellos et al., 2010] en contraposicién con lo que se modeliza en
la ontologia de [Olsina y Martin, 2004] la cual indica que sélo las escalas numéricas se
expresan en unidades. Finalmente, otro problema que se destaca en la terminologia, es el
concepto de indicador. En [Barcellos et al., 2010], un indicador es un rol que desempena
una medida cuando se utiliza para indicar el logro de una meta. Bajo esta consideracion,
un indicador esta siempre asociado a un objetivo, el cual esta relacionado con una
necesidad de informacién. En [Garcia et al., 2006] un indicador es considerado como un
sub-tipo de medida, pero no especifican que es un rol, como se distingue en [Barcellos
et al., 2010]. Aunque también establecen que un indicador puede estar (o no) asociado a
una necesidad de informacion. Estas definiciones difieren del significado de indicador de
[Olsina y Martin, 2004] en donde se establece que un indicador (elemental) interpreta,
la medida obtenida de la evaluacién de los atributos y calcula los valores (indicador
derivado) para las sub-caracteristicas y caracteristicas evaluadas, obteniendo valores
que indicaran el nivel de satisfaccion o aceptabilidad alcanzado para la caracteristica de
calidad evaluada. En este sentido, un indicador no esta directamente relacionado con el
logro de una necesidad de informacién, sino que constituye el método de evaluacién
que permite mapear los valores medidos y calculados en valores que indican un nivel de
aceptabilidad, que luego mediante un anélisis adicional permite juzgar el logro (o no)

de una meta.
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La ontologia de métricas e indicadores ha tomado ademas como fuente de
conocimiento, las definiciones dadas por los estandares ISO 14598-1 [ISO/IEC, 1999],
ISO 15939 [ISO/IEC, 2007], ISO 9126-1 [ISO/IEC, 2001] y reconocidos trabajos en
el drea tales como [Zuse, 1998], [Kitchenham et al., 2001}, [Briand et al., 2002] por lo
que varias de las definiciones de los conceptos coinciden y otras fueron adaptadas. Una
discusion pormenorizada sobre los distintos términos que la componen puede consultarse
en [Olsina y Martin, 2004], [Olsina et al., 2008b] y [Becker et al., 2015]. La Figura
2.2 ilustra algunos de los componentes del marco conceptual C-INCAMI, basado en la
ontologia de métricas e indicadores y estructurado de la siguiente manera: (I) Proyecto,
(IT) Requisitos No Funcionales, (III) Contexto, (IV) Medicién y (V) Evaluacién
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Figura 2.2 Principales términos y relaciones del marco conceptual C-INCAMI.

A continuacion se describen dichos componentes, resaltando en italica, los términos

tal como se presentan en el marco conceptual.
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2.3.1. Componente de Proyecto

Este componente agrupa los conceptos minimos necesarios involucrados en la
especificacion de proyectos de medicion y evaluaciéon. En la Figura 2.3 se observa
el concepto proyecto (Project), y como tipos de proyectos concretos se modelan el
de medicién y evaluacién (MEProject), el de requisitos (RequirementsProject), el de
medicion (MeasurementProject) y el de evaluacion (EvaluationProject). Un proyecto de
medicién y evaluacion define los requisitos no funcionales de la evaluacion por medio de
un proyecto de requisitos. A su vez, puede contener muchos proyectos de medicion y,
por cada uno de éstos, pueden llevarse a cabo varios proyectos de evaluaciéon. Cada uno
de estos proyectos se gestionan de manera separada, permitiendo asi la planificacién

coordinada de los mismos y la eficiente asignacion de recursos a cada uno.

Project
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. k———————
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endDate
director K/
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[ EvaluationProject I»
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MEProject
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basedOnMsasurement

measurement |

! MeasurementProject I»
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requirements |

! RequirementsProject !
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Figura 2.3 Componente de Proyecto de C-INCAMI.

2.3.2. Componente de Requisitos No Funcionales

Este componente, ilustrado en la Figura 2.4, modela los conceptos necesarios para
la especificacién de requisitos no funcionales. La conceptualizaciéon de dicho dominio
establece a la necesidad de informacion (Information Need) como uno de los conceptos
principales a considerar. En la ontologia citada se define la necesidad de informacion
como la informacion necesaria para gestionar objetivos, metas, riesgos y problemas.
Indica ademaés, que la necesidad de informacién especifica una entidad (FEntity) concreta
a evaluar, es decir, un objeto que va a ser caracterizado mediante la medicion de

sus atributos (Attribute). Una entidad pertenece a una categoria de entidad (Entity
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Category), la que a su vez pertenece a una super-categoria de entidad (Super Entity

Category) correspondiente.

La necesidad de informacién tiene como atributos un propdsito (purpose) y un punto
de vista de usuario (user viewpoint). Se describe por medio de uno o mas conceptos
calculables (Calculable Concept) de evaluacién. Un concepto calculable representa una
caracteristica abstracta de calidad (pero podria ser también de costo) deseable para
la evaluacién de una entidad. Un concepto calculable con el rol de foco (focus) es la
caracteristica de mas alto nivel (por ejemplo, calidad externa). Puede estar formado
a su vez por sub-conceptos calculables (sub-caracteristicas), que se relacionan entre
si en multiples niveles jerarquicos formando un arbol de requisitos. En el tltimo nivel
del arbol se combinan, para determinados conceptos calculables, los atributos, esto es,
las propiedades de una entidad [Morasca, 2001]. Esta estructuracién en un arbol de
conceptos calculables y atributos conforman un modelo de concepto ( Concept Model).
Los estandares ISO 9126 e ISO 25010 definen modelos de conceptos para calidad interna,
calidad externa, y calidad en uso los cuales pueden utilizarse por completo, considerar

adaptaciones de ellos o bien, disenar un modelo propio.
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Figura 2.4 Componente de Requisitos No Funcionales de C-INCAMI.

2.3.3. Componente de Contexto

Este componente, ilustrado parcialmente en la Figura 2.5, modela los conceptos y

relaciones para describir el contexto en el que se desarrolla un proyecto de medicion y
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evaluacién. El concepto principal es el término contexto (Context) que representa el
estado relevante de la situacién de una entidad. Contexto es considerado como un tipo
de entidad y se describe por un conjunto de propiedades (Context Properties), que son
un tipo especial de atributo y caracterizan a las entidades relevantes involucradas en el
contexto de la entidad de interés. Por lo tanto, las propiedades de contexto pueden ser

cuantificadas y evaluadas de la misma manera que los atributos.

La necesidad de informacion se caracteriza por un contexto y esto resulta valioso
de considerar a los efectos de realizar comparaciones con resultados de otros proyectos
[Molina y Olsina, 2008].
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Figura 2.5 Fragmento del componente de Contexto de C-INCAMI.

2.3.4. Componente de Medicién

Este componte, ilustrado en la Figura 2.6, modeliza los conceptos y relaciones que
intervienen en la especificacién de las métricas que cuantifican cada atributo del arbol
de requisitos. Un atributo puede ser cuantificado por mas de una métrica pero para un

proyecto de medicion en particular, sélo una métrica es seleccionada para cada atributo.

Una métrica (Metric) provee una especificacion de la medicién (Measurement)
indicando cémo cuantificar un atributo de una entidad y cémo representar sus valores,
a partir de una escala (Scale) determinada que expresard los valores medidos (Measure).
Las escalas pueden ser numéricas o categéricas. Las escalas numéricas poseen una
unidad (Unit) y su representacion puede ser continua o discreta. Una escala ademas
se caracteriza por ser de un tipo (Scale Type), distinguiéndose entre tipos de escalas
nominales, ordinales, intervalo, proporcién o absoluta, de acuerdo a tres propiedades

de las categorias, a saber: 1) existencia de orden entre las categorias, 2) preservacién
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de la distancia entre las mismas y, 3) existencia de la categoria cero, con semantica de

ausencia.
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Figura 2.6 Componente de Medicion de C-INCAMI.

Las métricas se clasifican en dos tipos: directas (Direct Metric) e indirectas (Indirect
Metric). Las métricas directas especifican un procedimiento de medicién (Measurement
Procedure) que indica los pasos a seguir para obtener el valor del atributo medido. Las
métricas directas se utilizan en una medicion directa (Direct Measure), aquella que no
depende de la medicion previa de otros atributos y el valor que se obtiene se denomina
medida base (Base Measure). Por otra parte, las métricas indirectas especifican un
procedimiento de calculo (Calculation Procedure) y se utilizan en una medicion indirecta
(Indirect Measure) y el valor que se obtiene se denomina medida derivada (Derived
Measure) por ser un valor que se deriva o proviene de valores de otras métricas. La

métrica indirecta especifica una férmula o funcién que permite efectuar el calculo.
2.3.5. Componente de Evaluacién

Este componente, ilustrado en la Figura 2.7, incluye los conceptos y relaciones
necesarios para especificar el diseno e implementacion de la evaluaciéon. El término
principal es el de indicador (Indicator) que permite especificar cémo interpretar los
valores medidos de los atributos y como calcular los valores de los conceptos calculables
(caracteristicas) del arbol de requisitos de manera tal de obtener un valor (Indicator
Value). Este valor indica el nivel de aceptabilidad alcanzado por cada atributo y concepto

calculable evaluado y se obtiene a través de un procedimiento de calculo, utilizando una
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escala para representar el valor. Los indicadores se clasifican en dos tipos: elementales
(Elementary Indicator) y derivados (Derived Indicator). Un indicador elemental evalia
a través de una evaluacién elemental (Elementary FEvaluation) un atributo y tiene
asociado un modelo elemental (Elementary Model). Dicho modelo provee la funcién de
mapeo para transformar el valor medido del atributo en un valor (Indicator Value) de
acuerdo a los umbrales objetivos de satisfaccion establecidos en los criterios de decisién

(Decision Criteria), o niveles de aceptabilidad.
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Figura 2.7 Componente de Fvaluacion de C-INCAMI.

Por otra parte, un indicador derivado evalta, mediante una evaluaciéon derivada
(Derived Evaluation), los conceptos calculables intermedios (sub-caracteristicas) y los
de mas alto nivel (caracteristicas) del modelo de concepto representados en el arbol de
requisitos. Utiliza un modelo global (Global Model) o de agregacion que define cémo
se interpretaran los valores (Indicator Value) correspondientes a los conceptos y/o
atributos de menor nivel en el arbol de requisitos. Al igual que una métrica derivada,
un indicador derivado depende del valor de otros indicadores para evaluar o estimar un
concepto calculable. El valor final calculado para la caracteristica de méas alto nivel -el
foco de calidad- del arbol de requisitos representa, en principio, el grado de satisfaccion
alcanzado para la necesidad de informacion establecida. Un analisis adicional podria
ser necesario para determinar el logro de la meta establecida, tal como se vera en la
Parte III de esta tesis.
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2.4. Procesos de Estrategias Integradas de Mediciéon vy

Evaluacion

Una estrategia integrada destinada a llevar a cabo metas de necesidad de informacién
de medicién y evaluacién, tiene que considerar un proceso bien definido y modelado
para cumplir dichos objetivos. La definicién de un proceso de medicién y evaluacion
permite tener una guia que indique las actividades de especificacion de requisitos
no funcionales, diseno e implementacién de la medicion, disefio e implementaciéon de
la evaluacion, y aquellas relacionadas a los andlisis, recomendaciones y acciones de
cambio. Desde luego, contar con el principio de una especificacién del proceso en una
estrategia integrada asegura repetibilidad y reproducibilidad en la ejecucion de las
tareas del proceso, determinando para eso, un conjunto de actividades, entradas y

salidas, interdependencias, entre otros aspectos.

Para manejar la complejidad inherente de los procesos es conveniente modelarlos. La
extension que caracteriza a muchos de ellos los hace dificiles de comunicar, generando
cierta ambigiliedad en las descripciones de las actividades. Dado esto, se han definido
perspectivas de proceso como un modelo particular para representar, especificar y
comunicar los aspectos involucrados en un proceso. Curtis [Curtis et al., 1992] establece
que un proceso puede ser modelado considerando cuatro perspectivas, a saber: funcional,
de comportamiento, informacional y organizacional. La perspectiva funcional permite
modelar el proceso a partir de las actividades y tareas que el mismo comprende. Identifica
ademas, la jerarquia estructural de las actividades y las entradas requeridas y salidas
producidas. La perspectiva de comportamiento representa la dinamica del proceso, esto
es, la secuencia y sincronizacién de las actividades, paralelismos, iteraciones, ciclos,
condiciones, entre otros aspectos. La perspectiva informacional permite modelar la
estructura de los artefactos producidos o consumidos por las actividades. Finalmente,
la vista organizacional trata con los agentes y sus recursos asociados involucrados en
la ejecucion de las actividades, los roles que tienen, las estrategias de comunicaciéon
usadas, entre otros aspectos. Ademas de esta distincién de perspectivas de proceso, en
[Olsina, 1997] se presenta una perspectiva metodoldgica que muestra los constructores
(los métodos especificos) centrados en modelos que realizan las descripciones de las

actividades.

Por otra parte, una estrategia integrada debe contar con una metodologia bien
definida, que especifique los métodos, es decir, la manera especifica de realizar cada
tarea del proceso. La especificacién del proceso define el “qué”, esto es, las actividades
con sus respectivas tareas. En tanto que la especificacion de métodos define el “cémo”

de dichas tareas, indicando también si corresponde, herramientas que lo automaticen.
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En esta secciéon se analizan las perspectivas funcional y de comportamiento del
proceso para las estrategias integradas GOCAME, SIQinU y GOCAMEC utilizando la
notacién del lenguaje de modelado de procesos SPEM (Software Process Engineering
Metamodel) 7. Para esto, se indican cada una de las actividades que se llevan a cabo en
el proceso de cada estrategia, como asi también el orden o secuencia en que se realizan

junto a las entradas y salidas.
2.4.1. Proceso de GOCAME

El proceso de medicién y evaluacion que define la estrategia GOCAME consta de

seis actividades principales [Olsina et al., 2008b], a saber:

- A1 Definir los Requisitos No Funcionales.
- A2 Disenar la Medicién.

- A3 Implementar la Medicién.

- A4 Disenar la Evaluacion.

- A5 Implementar la Evaluacion.

- A6 Analizar y Recomendar.

La Figura 2.8 muestra el proceso de medicién y evaluacién especificando las vistas

funcional y de comportamiento.

Se puede observar que los conceptos definidos en el marco conceptual C-INCAMI
(recordar Figura 2.2) tales como métrica, medida, indicador, entre otros, son también
usados en la especificacion del proceso. La Figura 2.8 solo corresponde al modelo con
las actividades de alto nivel, por lo que no detalla las sub-actividades que componen
cada actividad principal del proceso de medicion y evaluacion. Dichas especificaciones

el lector puede encontrarlas en [Becker, 2014].

La primera actividad de GOCAME a desarrollarse es la de Definir los Requisitos
No Funcionales (Al). Para esto, es necesario que la organizacién haya establecido
una meta, un problema, un riesgo a solucionar, como entrada a la actividad. Esto
significa identificar cudl es la necesidad de informacién de medicién y evaluacion que se
quiere satisfacer. La necesidad de informacién tiene, entre otros atributos, el propésito.
En la Seccion 2.2.1, se describié que GOCAME esta destinada a llevar a cabo metas
de necesidades de informaciéon de mediciéon y evaluacién cuyo propédsito sea el de
“comprender”. Con la necesidad de informacién, se identifican el foco de la evaluacién y

las caracteristicas asociadas. Se define ademas, el modelo de concepto adecuado, y los

7 http://www.omg.org/spec/SPEM/2.0/. Consultado: Marzo 2017.
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atributos, conformando el arbol de requisitos. En base a estas definiciones, se genera el
documento que contiene la especificacion de los requisitos no funcionales, dando por

finalizada la actividad de Definir los Requisitos No Funcionales.
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Figura 2.8 Vista funcional y de comportamiento del proceso de GOCAME.

La préxima actividad es la de Disenar la Medicion (A2), la cual permite identificar
las métricas que cuantificardan cada atributo del arbol de requisitos, selecciondndolas de
un repositorio de métricas de la organizacion. La salida de esta actividad es el documento
de especificacion de métricas. En la Figura 2.8, el repositorio de métricas esté indicado
con el estereotipo « datastore» y contiene los metadatos asociados a métricas que han
pasado por un proceso de discusién y consenso entre expertos [Baffini et al., 2006]. Una
vez que la medicién fue disenada, pueden realizarse en paralelo o en cualquier orden, el

diseno de la evaluacion o la implementacién de la medicién.

Si se escoge como préxima actividad Disenar la Evaluacion (A4), la misma establece
la identificacion de los indicadores elementales y derivados (seleccionados desde un
repositorio de indicadores) que interpretaran las medidas obtenidas para cada atributo
del arbol de requisitos y calcularan los valores resultantes para las caracteristicas y
sub-caracteristicas evaluadas. La salida de esta actividad es el documento Especificacion
de Indicadores el cual se conforma por los documentos de Especificacion de Indicadores
Elementales para los atributos y de un conjunto de documentos de Especificacion de

Indicadores Derivados para las caracteristicas.
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Por su parte, la actividad Implementar la Medicion (A3) utiliza las métricas disenadas
para medir los atributos y obtener las medidas, las cuales se almacenan en el repositorio
de medidas (ver «datastore» Medidas de la Figura 2.8). Esta actividad implica ejecutar,

iterativamente, la tarea de medicion la cual consume un atributo y produce una medida.

La proxima actividad, Implementar la Evaluacion (Ab), consiste en ejecutar
iterativamente la tarea de evaluacién elemental para cada medida de los atributos,
obtenida del repositorio de medidas y producir un valor de indicador, que sera
almacenado en el repositorio de valores de indicadores (ver «datastore» Valores de
Indicadores de la Figura 2.8). Una vez que la evaluacién de los indicadores elementales
ha sido ejecutada para la interpretacién de todos los atributos, debe llevarse a cabo
la evaluacion derivada para comprender el nivel de satisfaccion alcanzado por cada
caracteristica en el arbol de requisitos. La tarea de evaluacién derivada, a diferencia de
la tarea de evaluacién elemental consume un valor de indicador y produce otro valor de

indicador.

Finalmente, se lleva a cabo la actividad de Analizar y Recomendar (A6), que
tiene como entrada los valores de las medidas y de los indicadores, el documento de
especificacion de requisitos no funcionales y los metadatos asociados a la especificacion
de las métricas e indicadores, para producir el Informe de Conclusion y el Informe de
Recomendacion. Este informe permite conocer fortalezas y debilidades identificados en
los atributos evaluados. Con esta informacion, los interesados comprenden la situacion
actual de la entidad evaluada respecto al foco de evaluacion y pueden, a partir de ella,

tomar las decisiones pertinentes.
2.4.2. Proceso de SIQinU

El proceso que establece SIQinU para comprender y mejorar la calidad en uso tiene

seis fases principales [Becker et al., 2011], [Becker et al., 2012], a saber:

- Fase I: Especificar Requisitos y Criterios de Evaluacién para Calidad en Uso.

- Fase II: Ejecutar la Evaluacién y los Anélisis de la Calidad en Uso.

- Fase III: Derivar/Especificar Requisitos y Criterios de Evaluacién para Calidad
Externa.

- Fase IV: Ejecutar la Evaluacion y Anélisis de Calidad Externa.

- Fase V: Recomendar, Ejecutar Acciones de Mejora y Re-evaluar Calidad Externa.

- Fase VI: Re-evaluar Calidad en Uso y Analizar Acciones de Mejora.

La Figura 2.9 muestra la vista de comportamiento del proceso con las fases

mencionadas y las actividades que involucran.
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La fase 1, Especificar Requisitos y Criterios de Evaluacion para Calidad en Uso,
consiste en definir los requisitos no funcionales para calidad en uso relacionados a
la entidad a evaluar. Para esto, se selecciona un modelo de calidad que incluya
caracteristicas y sub-caracteristicas relacionadas al foco de evaluacion, calidad en
uso (o alguna de sus sub-caracteristicas asociadas) y se determinan atributos para la
entidad [Lew et al., 2012]. Esta fase implica también disenar las tareas y sub-tareas
mas comunes y representativas a realizar utilizando la aplicacion software/web, puesto
que la calidad en uso se evaltia considerando las tareas que el usuario realiza al utilizar
la aplicacion. Se especifica también el tipo de usuario y el contexto de uso. Luego de
esto, se disenan las métricas que se usaran en la medicion y los indicadores a utilizar

durante la evaluacion.

< <dedsion input>>
£5e ejecutaron accones
de mejora para el producto?

| < <decision input:> =
"] &La Calidad en Uso del products

satisface los requisitos?

&

Fase VI

Fase IIT < <decision input> >
Derivar [Espedficar 5 deben ejecutar acdones

Requisitos  Criterios de de mejora para el producto?

< <dedsion input>>
£Se quiere especificar fderivar
otros requisitos para Calidad Externa?

Figura 2.9 Vista de comportamiento del proceso de SIQinU.

La fase 11, Ejecutar la Fvaluacion y los Andlisis de la Calidad en Uso, lleva a cabo
la medicion y la evaluacion, actividades que permitiran obtener valores de medidas y
de indicadores respectivamente. Estos valores permiten conocer el nivel de satisfaccion
alcanzado por la entidad evaluada respecto a calidad en uso. De esta manera se detectan

problemas de calidad en uso que deben ser resueltos. Esta fase también involucra
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recolectar datos de uso y, para esto, es deseable que la aplicacién evaluada tenga la
capacidad de registrar datos tales como cantidad de errores, completitud y precision en
la realizacién de las tareas, tipo de usuarios, entre otros. Las medicion de los diferentes
atributos se realiza a partir de los datos de uso almacenados en archivos de registro,
logrando asi una medicién no intrusiva que no afecta el desempenio del usuario. Las
actividades de la segunda fase estan enfocadas en conseguir el primer propésito de la
estrategia SIQinU, a saber: conocer el nivel de satisfaccion actual de la calidad en uso

de la aplicacion evaluada.

En la fase 111, Derivar/Especificar Requerimientos y Criterios de Evaluacion para
Calidad FEzxterna, se derivan requisitos no funcionales relacionados a calidad externa
considerando los problemas encontrados en la fase II. Este mapeo o derivaciéon de
caracteristicas y atributos de calidad en uso a caracteristicas y atributos de calidad
externa se realiza considerando las relaciones establecidas en los estandares ISO 9126 e
ISO 25010, a saber, la calidad en uso “depende de” la calidad externa y ésta a su vez
“influencia” la calidad en uso. En esta fase ademas, se disefia la medicién y evaluacién de
calidad externa especificando las métricas e indicadores a utilizar. La fase III se centra
en el diseno de aspectos relacionados a la evaluacion de la calidad externa, mientras

que la fase I se centraba en calidad en uso.

La fase IV, Ejecutar Evaluacion y Andlisis de Calidad Ezterna, lleva a cabo la
cuantificacion de los atributos definidos en la fase III por medio de las métricas
seleccionadas. Ademas, se calculan los valores de indicadores elementales para dichos
atributos y globales para caracteristicas y sub-caracteristicas del modelo de calidad
externa. Luego de realizada la mediciéon y evaluacion, se llevan a cabo los anélisis para
determinar las mejoras que deben realizarse sobre la aplicacién. A diferencia de la fase
IT donde se recolectaban datos a partir de archivos de registro, en la fase IV, la medicién

y evaluacion se realizan por inspeccion de expertos.

La fase V, Recomendar, FEjecutar Acciones de Mejora y Re-evaluar Calidad Fxterna,
involucra establecer e implementar acciones de mejora en base al analisis realizado en la
fase IV. Las acciones de mejora se establecen indicando como se realizaran los cambios

en la aplicacion.

Posteriormente, se procede a re-evaluar la entidad con el foco de calidad externa
para conocer la ganancia lograda respecto a la evaluacion de la fase IV. Puede que
sea necesario implementar nuevas mejoras en la aplicacion evaluada o bien que los

evaluadores detecten nuevos atributos de calidad externa que pueden derivarse. Si
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este fuera el caso, se puede volver a realizar la fase III para definir un nuevo arbol de

requisitos y especificar las nuevas métricas e indicadores a utilizarse.

El proceso culmina con la fase VI, Re-evaluar Calidad en Uso y Analizar Acciones
de Mejora, en la cual se vuelve a evaluar la calidad en uso para comparar la ganancia
lograda respecto a la obtenida en la fase II. Si la ganancia no fue la esperada, entonces
se puede volver a ejecutar la fase III, mejorando la calidad externa y asi sucesivamente

hasta que el nivel de aceptabilidad para calidad en uso sea el requerido.
2.4.3. Proceso de GOCAMEC

El proceso de GOCAMEC es similar al que especifica GOCAME, pero difiere en que
especifica actividades que permiten introducir cambios orientados a la mejora. Dicho
proceso genérico se presenta en la Figura 2.10 y consta de ocho actividades principales
[Rivera et al., 2014], a saber :

- A1 Definir los Requisitos no Funcionales.
- A2 Disenar la Medicién.

- A3 Implementar la Medicién.

- A4 Disenar la Evaluacion.

- A5 Implementar la Evaluacion.

- A6 Analizar y Recomendar.

- A7 Disenar las Acciones de Cambio.

- A8 Implementar las Acciones de Cambio.

Las primeras seis actividades son las mismas que las descriptas para GOCAME.
La actividad Analizar y Recomendar (A6) permite realizar un anélisis de los valores
de indicadores obtenidos y, en base a éstos, recomendar cambios a realizar a fin de
lograr mejorar la calidad de la entidad. Como resultado de esta actividad se obtiene
el documento Informe de Recomendacion, donde se detallan recomendaciones para
aquellos atributos que no satisfacen cierto nivel de aceptabilidad. En base al Informe
de Recomendacion, se debe analizar si se desea mejorar el nivel de satisfaccién de los
atributos cuyo valor de indicador obtuvo un bajo nivel de desempeno. En caso de querer

realizar los cambios propuestos en el informe, se lleva a cabo la actividad Disenar las

Actividades de Cambio (AT7).

En la actividad A7, de acuerdo al Informe de Recomendacion se especifican las
acciones para cada recomendacion, otorgando una prioridad a las mismas e indicando
como deben llevarse a cabo en pos de concretar los cambios. El como, indica cada

uno de los métodos y/o técnicas que se emplearan para hacer efectivas las acciones
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de cambio, como por ejemplo reconfiguraciones parametrizadas, reprogramacion del
c6digo, refactoring de interface, rediseno arquitectural, por mencionar algunas. Como
resultado se obtiene el Plan de Mejoras que organiza y prioriza, las acciones de cambio

a desarrollar para cada recomendacion dada.
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Figura 2.10 Vista funcional y de comportamiento del proceso de GOCAMEC.

Finalmente, la actividad Implementar las Acciones de Cambio (A8) lleva a cabo, en
la entidad evaluada, las acciones de cambio previstas en el documento Plan de Mejoras.

Como salida se genera una nueva version, mejorada, de la entidad evaluada.

Luego de implementados los cambios, puede volver a evaluarse la entidad con los
cambios producidos en A8 para comprender la ganancia lograda en la mejora. Si se
desea realizar la re-evaluacién, entonces se vuelven a realizar las actividades A3, A5y
A6, como puede observarse en la Figura 2.10. Las actividades A1, A2 y A4 no vuelven
a realizarse puesto que se miden y evalian los atributos y conceptos calculables ya
especificados, utilizando las métricas e indicadores previamente definidos. Los resultados
obtenidos en la nueva versién pueden ser comparados con la versién original a fin de

notar si los cambios implementados dieron resultados y determinar cuales atributos han
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aumentado su nivel de satisfaccion gracias a las mejoras introducidas o, por el contrario,
cuales han visto su nivel disminuido. Puede ocurrir que cambios en algunos atributos se
traduzcan en un detrimento del nivel de satisfaccién de otros que estaban en niveles
6ptimos. Si esto ocurre, se vuelve a recomendar acciones de cambio que intenten mejorar
otros atributos mediante un nuevo documento Plan de Mejoras. El proceso continta
ciclicamente hasta lograr una version de la entidad evaluada con el nivel de mejora

deseado.

GOCAMEC contempla de algin modo el ciclo de mejora continua propuesto
inicialmente por Shewhart y adaptado y difundido posteriormente por Deming. El
ciclo conocido como Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (popularizado como PDCA
por sus siglas en inglés de Plan-Do-Check-Act y luego renombrado como PDSA tras
intercambiar la palabra Check por Study) [Deming, 1986] representa un enfoque bésico
para la mejora continua donde se planifican acciones de mejora, se las lleva a cabo,
luego se verifican (evalian) los resultados obtenidos para, finalmente, actuar sobre los

problemas hallados, pudiendo implicar esto, una nueva iteracion del ciclo PDCA.

2.5. Métodos de Medicién y Evaluacion

Un proceso describe concretamente qué hacer pero no especifica como hacerlo.
Para esto, son necesarios métodos, técnicas y herramientas que sean aplicados
sistematicamente a las distintas tareas del proceso. El tercer principio de una estrategia

integrada lo constituyen los métodos.

Existen distintas categorias de métodos, a saber, de inspeccién, de testing, de
consulta, simulacién, entre otros; y tipos especificos de métodos de evaluacién como
evaluacion heuristica, andlisis de archivos de registros y evaluacion de caracteristicas.
Las estrategias GOCAME, SIQinU y GOCAMEC utilizan métodos de inspeccién y
evaluacién de caracteristicas (aunque podrian utilizar otros tipos de métodos como por
ejemplo redes neuronales, cuando son usadas para evaluar calidad u otras caracteristicas
como costo). De acuerdo a este tipo de método, en [Olsina y Rossi, 2002] se propone
como base, la metodologia WebQEM ( Web Quality Fvaluation Method) que aporta
los métodos y herramientas necesarios para dar soporte al proceso que describen las

estrategias.

Los métodos que se proponen en WebQEM para llevar a cabo la medicién y la
evaluacion son las métricas e indicadores respectivamente. Especificamente, para la
tarea de cuantificar un atributo existen dos tipos de métricas: directas e indirectas y

cada una especifica los pasos concretos a seguir para realizar la medicion del atributo.
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Una métrica directa especifica dichos pasos en el procedimiento de medicién, mientras
que una métrica indirecta lo especifica en el procedimiento de calculo. La Figura
2.11 muestra la plantilla de especificacion de una métrica directa y de una indirecta,
detallando el nombre de la misma, el atributo que cuantifica, el procedimiento que debe

seguirse para obtener el valor del atributo, la escala que utiliza y su respectiva unidad.

a) Métrica Direcla b) Métrica Indirecta
Atribute que cuantifica: Atributo que cuantifica:
Nombre de la métrica: Nombre de la métrica:
Objetivo: Objetivo:
Avtor: Autor:
[Versién:] [Versién:]
Procedimiento de Medicién: Procedimiento de Calculo:
Tipo: [objetive | subjetiva] Férmula:
Especificacion: Especificacion:
Escala [Numérica | Categérica]: Escala [Numérica | Categérical:
Tipo de escala: Tipo de escala:
[nominal | ordinal | intervalo| absoluta | porcentaije] [nominal | ordinal | intervala| absoluta | porcentaje]
Tipo de valor- [siring | enfero | real] Tipo de valor- [siring | enfero | real]
Representacion: [continua | discreta] Representacién: [continua | discreta]
Unidad: (si corresponde) Unidad: (si corresponde)
Nombre: Nombre:
Descripdion: Descripcidn:
Acronimo: Acronimo:
Herramienta de Recoleccién: (si requerida) Herramienta de Calculo:

Métrica directa relacionada:

Figura 2.11 Plantillas de especificaciéon de métodos para la tarea de medicién: a)
Métrica Directa; b) Métrica Indirecta.

Para las tareas de calcular un indicador elemental y calcular un indicador derivado
se utilizan indicadores elementales y derivados respectivamente. Los indicadores
elementales establecen cémo transformar el valor medido del atributo en un valor
que represente el nivel de satisfaccién de dicho atributo. Los indicadores derivados
en cambio, especifican como calcular el nivel de satisfaccion pero para los conceptos
calculables, utilizando modelos de agregacion de caracteristicas, sub-caracteristicas y
atributos. La especificacion de estos calculos se realiza por medio de la especificacién
del procedimiento de céalculo y la interpretacién del valor medido se realiza a través
de los criterios de decision. La Figura 2.12 muestra la plantilla de especificacion de un

indicador elemental.

Respecto a la utilizacién de soporte tecnolégico para llevar a cabo los
métodos propuestos, en [Molina, 2012] se presenta una aplicacién web denominada
C-INCAMI  Tool la cual automatiza el proceso de medicion y evaluacion de la estrategia
GOCAME. La aplicacion posibilita al usuario la creacién del proyecto de medicién y
evaluacién especifico, la especificacion de los requisitos no funcionales y de informacion
de contexto, el disefio e implementacion de la medicion y evaluacion, ademas de la
generacion de informes con los resultados obtenidos. C-INCAMI_ Tool se basa ademés

en el marco conceptual C-INCAMI para especificar los datos y metadatos involucrados.
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Indicador Elemental
Nombre del atribute que interpreta:
Nombre del Indicador:
Autor: [Versién:]
Modelo Elemental:
Especificacion:
Criterios de Decisidn (Niveles de Aceptabilidad):
Nombre:
Rango:
Descripcion:
Escala [Numérica | Categérical:
Tipo de escala: [nominal | ordinal | intervalo | absoluta | porcentaje]
Tipo de valor: [siring | entero | real]
Representacion: [continua | discreta]
Unidad:
Nombre: Descripcion: Acronimo:

Figura 2.12 Plantilla de especificacion del método para la tarea
de evaluacion elemental: Indicador Elemental.

2.6. Conclusiones

Dado el creciente auge de tecnologias, las organizaciones de software no solamente
necesitan contar con métodos de desarrollo robustos para mejorar el proceso de
construccion, sino que también es necesario que consideren mecanismos para medir y
evaluar los productos intermedios y finales. En este sentido, este capitulo ha discutido la
utilizacion de estrategias integradas de medicion y evaluacion para llevar a cabo metas

de necesidades de informacién de medicién y evaluacion.

La utilizacién de estrategias que integren simultdneamente i) un marco conceptual
de dominio, ii) la especificaciéon del proceso y iii) métodos y herramientas, permite a la
organizacion disponer de manera consensuada los términos involucrados en el dominio
logrando de este modo, consistencia en la utilizacién de los mismos. A su vez permite
tener especificado concretamente cudles son las actividades, roles y agentes destinados
para cumplir un fin y por ultimo, especificar la manera en la que se llevaran a cabo las
tareas que implican las actividades que establece el proceso. De este modo, la recoleccion
de las medidas como parte de las tareas de medicién, asi como también el calculo de
los indicadores como parte de la tarea de evaluacion, en conjunto con los analisis y
recomendaciones finales, pueden repetirse entre proyecto y proyecto, posibilitando la

comparacion y consistencia de resultados y la posterior toma de decision.

En este capitulo se presentaron tres estrategias integradas, destinadas cada una a
satisfacer un proposito especifico de una meta de necesidad de informacion de medicién y
evaluacion. La estrategia GOCAME esta disefiada para satisfacer metas con el propédsito
de comprender la situacion actual de la entidad a evaluar. Este propésito de comprender

se relaciona a conocer, como si se tratara de una instantdnea que muestra el nivel de
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satisfaccion alcanzado por una entidad respecto de, por ejemplo, su calidad interna o
externa. Por su parte, la estrategia GOCAMEC, suma a las capacidades de GOCAME,
la realizacién de cambios tendientes a mejorar la entidad bajo andlisis. Satisface metas
con el propodsito de mejorar, a partir de la realizacion de cambios guiados por medicién

y evaluacion.

Finalmente, SIQinU es una estrategia para llevar a cabo metas que impliquen mejorar
calidad en uso a partir de mejoras realizadas en calidad externa de la entidad a evaluar.
Para esto, y a diferencia de los procesos establecidos para las dos estrategias anteriores,
establece un ciclo que consiste en (1) mejora del sistema, (2) re-evaluacion de calidad

externa, y (3) re-evaluacién de calidad en uso.

El objetivo de este capitulo fue presentar los conceptos necesarios que permitiran
identificar el problema y la motivacién del trabajo. La Figura 2.13 ilustra los fundamentos
tedricos abordados. Por un lado, se observa la alegoria de los tres principios que debe
satisfacer una estrategia integrada y, por otro lado, cuales han sido los avances en el
grupo de investigacién respecto a estrategias que cumplen con tales caracteristicas. La
segunda parte de la tesis analiza el estado del arte y sefiala aspectos a robustecer de la

teoria abordada hasta el momento.
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Figura 2.13 Fundamentos de estrategias integradas de medicién y
evaluacion.
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CAPITULO 3

ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se analizan trabajos relacionados a los tres ejes tematicos que
conducen esta tesis, a saber: i) vistas de calidad, ii) enfoques multinivel de medicion,
evaluacion y mejora de la calidad, y estrategias integradas; y iii) patrones de estrategia.

La organizacion del capitulo es la siguiente:

— Seccién 3.1: Analiza trabajos sobre vistas de calidad y sus relaciones.

— Seccion 3.2: Describe enfoques de evaluaciéon y mejora de la calidad, asi
como también estrategias integradas de medicién y evaluacion que contemplen
alineamiento de metas a distintos niveles organizacionales.

— Seccién 3.3: Analiza trabajos sobre la utilizacién de patrones de estrategia de
medicion y evaluacion.

— Seccién 3.4: Expone las conclusiones del capitulo, mencionando las debilidades
encontradas en el estado del arte. Las mismas serviran para describir los temas que

aborda el Capitulo 4, esto es, la problematica detectada y la solucién propuesta.

3.1. Vistas de Calidad

Segiun Kitchenham y Pfleeger [Kitchenham y Pfleeger, 1996] la calidad es un
concepto complejo porque significa diferentes cosas para diferentes personas y es ademas,
altamente dependiente del contexto. Mencionan que, asi como no hay un automovil que
satisfaga las necesidades de cada persona, no hay una definiciéon universal de calidad.
No es posible determinar tampoco una tnica manera de medirla que sea aceptable para
todos. Por lo tanto, cuando se trata de medir y evaluar la calidad, se deben definir los
aspectos de la misma (caracterizarla) en los cuales se estd interesado. La manera en la
que se mide depende del punto de vista que se considere y los aspectos de la misma que

se quieran capturar [Kitchenham y Pfleeger, 1996]. En especial, se observa que estos
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aspectos (conocidos como focos de calidad) se determinan en una meta de medicién y

evaluacion.

Bajo estas consideraciones, las vistas de calidad son un concepto clave en un enfoque
de medicion y evaluacion. En su articulo de los afios 80, What does product quality
really mean? [Garvin, 1984], Garvin sugiere que la importancia y significado de calidad
difiere de acuerdo a las vistas (o perspectivas) que se tenga. Estas vistas ayudan a
decidir qué significa calidad de acuerdo a diferentes aspectos y colaboran en desarrollar
métricas que posibiliten la medicion de las entidades involucradas. De acuerdo a esto,
Garvin describio la calidad a partir de cinco vistas, considerando la manera en la que

distintas personas la perciben. Dichas perspectivas son:

1. Vista trascendental: La calidad es algo que se puede reconocer pero no definir.
Bajo esta perspectiva, calidad es sinéonimo de “excelencia innata”.

2. Vista de usuario: La calidad se ajusta a un proposito. Se corresponde con una
perspectiva personal y subjetiva de la calidad.

3. Vista de manufactura: La calidad se define conforme con los requisitos y las
especificaciones establecidas.
Vista de producto: La calidad esta ligada a propiedades inherentes del producto.

5. Vista basada en el valor: La calidad depende en la cantidad que el cliente esta

dispuesto a pagar.

Garvin senala que hay una “necesidad de cambiar activamente un enfoque de calidad
en la medida que los productos se mueven desde el diseno al mercado. Las caracteristicas
que connotan a la calidad deben primero, ser identificadas a través de un estudio de
mercado (enfoque de calidad basado en el usuario), estas caracteristicas deben luego ser
traducidas en atributos del producto (enfoque de calidad basado en el producto); y el
proceso de manufactura debe entonces estar organizado para asequrar que los productos
estan hecho siguiendo estas especificaciones (enfoque de calidad basado en manufactura).
Un proceso que itgnore algunos de estos pasos no dard como resultado un producto de
calidad. Las tres vistas son necesarias y deben ser conscientemente cultivadas” [Garvin,
1984, p.29].

En consideracion de las vistas de calidad que describié Garvin, Baskerville et al.
mencionan la vista basada en el producto y la vista basada en el usuario. Al respecto
enuncian que “la vista de calidad basada en el producto establece que, debido a que
calidad se vincula con caracteristicas mensurables de un producto, la calidad del producto
representa la conformidad a los requerimientos establecidos para el producto [...]. La

vista basada en el usuario, en contraste, dice que la calidad trata sobre colmar las
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expectativas del usuario o ’ajustarse a un proposito’ Es importante saber qué prictica

afecta qué vista y como” [Baskerville et al., 2001, p.56].

En el ano 2001, el estandar ISO 9126 hizo explicita las relaciones de “influencia” y
“depende de” entre, lo que denominan, enfoques de calidad (ver Figura 3.1). Al respecto
establece que “la calidad del proceso [...] contribuye a mejorar la calidad del producto y
la calidad del producto contribuye a mejorar la calidad del producto en uso. Por lo tanto,
evaluando y mejorando un proceso es un medio para mejorar la calidad de un producto
y, evaluando y mejorando la calidad de un producto es un medio para mejorar la calidad
en uso. De manera similar, evaluando calidad en uso puede proveer retroalimentacion
para mejorar un producto y evaluando un producto puede proveer retroalimentacion
para mejorar un proceso.” [ISO/TEC, 2001, p.2]. Ademads, senala que la evaluaciéon de
estas vistas puede ser alcanzada utilizando medidas del proceso, en adicién con medidas

internas, externas y de calidad en uso.
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Figura 3.1 Enfoques (vistas) de calidad y sus relaciones. Extraido de ISO 9126 [ISO/IEC,
2001].

En el afio 2011 surge el estandar ISO 25010 que se diferencia de su antecesor
(el estandar ISO 9126) por, entre otras cuestiones, considerar la vista de recurso,
manteniendo de igual modo, la hipdtesis de las relaciones de “influencia” y “depende
de”. Establece que los procesos que componen el ciclo de vida del software (tales como
los procesos de requerimientos de calidad, de disefio o de testing) influencian la calidad
del producto software. Por otra parte, la calidad de los recursos, tales como recursos
humanos, herramientas de software y técnicas usadas para los procesos, influencia la
calidad del proceso y, por consiguiente, influencia también la calidad del producto. A
su vez, la calidad del producto software (un diseno arquitectural, el codigo fuente de un
moédulo, por ejemplo), influencia la calidad del sistema y ésta, la del sistema en uso. La
calidad del sistema en uso tiene varias influencias (efectos) dependiendo del contexto

de uso. El contexto de uso puede ser definido por el conjunto de usuarios, tareas y
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ambiente. La Figura 3.2 ilustra estas vistas objetivos para calidad y sus relaciones de
acuerdo a lo establecido por la ISO 25010.

Calidad del Procese Calidad del Producta Calidad del Calidad del Sistema
del Ciclo de Vida del  |—in Sofrware — Sistema — enlso
Sistema,/Software
T [} [
Calidad del Ctros componentes de Contexto de Uso
Recursa Calidad

_, VCa influencia VCb, o VCb
es determinada por VCa

Stakeholders
[e ¥Chb depende de V(Ca) i

Figura 3.2 Vistas objetivos y sus relaciones para evaluar calidad. Nota: VCa
significa “ Vista de Calidad a” y VCb significa “ Vista de Calidad b”. Adaptada
de: ISO 25010 [ISO/IEC, 2011].

Si bien estos estandares identifican distintas vistas de calidad y sus relaciones; el
glosario de términos que describen en sus anexos no contiene la definicién explicita
del término vista de calidad, al igual que la definicién de las relaciones de “influencia”
y “depende de”. Es importante destacar también al estandar de facto CMMI, el cual
estd soportado por la evidencia de que, evaluando y mejorando el proceso, esto es, por
medio de completar adecuadamente las metas especificas y genéricas requeridas de cada
area de proceso, es un medio para mejorar la calidad del producto y/o servicio [CMMI

Product Team, 2010].

Otro trabajo relacionado con vistas de calidad es [Moraga et al., 2008] en el cual
la relacion de “influencia” entre calidad externa y calidad en uso, es determinada por
medio de redes bayesianas, tomando como referencia el estandar ISO 9126. En el trabajo,
los autores proponen cambiar el foco de evaluacién de la calidad, concentrandose en
la calidad en uso como el factor conductor a considerar cuando se disena un producto
de software o cuando se selecciona un producto que mejor satisfaga las necesidades
del usuario. Para esto, proponen un analisis hacia atras, comenzando con un nivel
dado de calidad en uso y se quiere determinar el nivel minimo requerido de calidad
externa que garantice tal nivel deseado de calidad en uso. Este enfoque es opuesto
al tradicional que, valiéndose de la relacion de “influencia”, realiza un analisis hacia
adelante, tratando de determinar el nivel de calidad en uso de un producto software
a partir de resultados obtenidos para calidad externa. Con la utilizacion de redes
bayesianas para representar las relaciones entre calidad en uso y calidad externa, los
autores analizan diferentes posibilidades para modelar dichas relaciones y proponen un

enfoque que puede ser usado para distintos contextos de uso. El trabajo es interesante
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desde el punto de vista de la construccion de redes bayesianas para determinar la
cantidad minima de sub-caracteristicas de calidad externa que influencian la calidad en
uso de un producto software. Sin embargo, en este trabajo tampoco se presenta una

base conceptual definiendo los términos de vista de calidad y sus relaciones.

Otro trabajo relacionado es [Neil et al., 2003], en el cual se propone también el uso
de redes bayesianas para predecir algunas caracteristicas de calidad externa pero, en
este caso, a partir de ciertas caracteristicas de calidad interna de un producto software.
En este trabajo, los autores enfatizan que un aspecto imprescindible, de importancia,
que debiera estar asegurado en el control de la calidad de software es la identificacién
de caracteristicas de calidad interna de un producto que proporcionen una buena
estimacion respecto a si las caracteristicas esperadas de calidad externa del producto
seran alcanzadas. Al respecto, afirman que, en ingenieria de software, las relaciones

causales entre calidad interna y calidad externa son rara vez sencillas de determinar.

La relacién de “influencia” entre calidad interna y calidad externa fue también
analizada en [Hansen et al., 2011]. En este trabajo, los autores plantean que, si bien es
convenido que la arquitectura del software influencia la calidad del producto software,
existe poca investigacién empirica realizada respecto a dicha relacién. Para esto, definen
tres métricas referidas a la arquitectura de software (un producto) y se analiza el grado
en el cual estas métricas se relacionan con métricas del producto software (el sistema).
Si bien coinciden en el hecho de considerar la vista de calidad interna (la arquitectura
del producto software) y su relacién de “influencia” a la vista de calidad externa (el
sistema software) con las definiciones de la ISO 9126, este trabajo tampoco define cémo

se conforma una vista de calidad.

Finalmente, en [Lew et al., 2010] y [Olsina et al., 2012] se propone un marco de
calidad denominado 2Q2U. Este trabajo extiende los modelos de calidad definidos en
la ISO 25010, agregando nuevas caracteristicas para calidad externa y calidad en uso.
Ademas, considera las relaciones de “influencia” y “depende de” para tres vistas de
calidad, a saber: vista de calidad de producto software, vista de calidad de sistema y
vista de calidad de sistema en uso. Al igual que las propuestas comentadas, en [Olsina
et al., 2012] no se presenta una base conceptual para el dominio de vistas de calidad. Por
otra parte, los modelos de calidad propuestos fueron instanciados usando la estrategia
integrada SIQinU, la cual permite mejorar calidad en uso de manera incremental, a

partir de cambios realizados en el sistema.

En conclusion, no hay trabajos que definan y especifiquen términos del dominio de

vistas de calidad, estructurandolos formalmente en una ontologia o simplemente, en
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un glosario de términos. Ademas, las vistas o perspectivas de calidad que definen no
distinguen el foco de evaluacién, como tampoco, la categoria de entidad a medir. Como
se menciono al inicio de la seccion, las vistas de calidad son importantes en los enfoques
de medicion y evaluacion. La determinacién de ellas permite conocer cual perspectiva
de la calidad se esta considerando dada una meta de medicién y definir de acuerdo a

esto, la estrategia apropiada para satisfacer el propésito de la meta.

3.2. Enfoques Multinivel y Estrategias Integradas Orientados

a Medicién, Evaluacion y Mejora de la Calidad

La salida de las actividades de mediciéon y evaluaciéon constituyen una de las
principales fuentes de informacion sobre la cual los ingenieros de calidad o gerentes deben
basar sus decisiones. A través del establecimiento de metas de necesidad de informacion
que den soporte a metas de negocio, las actividades de medicién y evaluacion pueden ser
llevadas a cabo de un modo bien direccionado y motivado [Rowe y Whitty, 1970]. Los
enfoques de medicion basados en metas se consolidan a partir de metas o necesidades
de informacién especificas que deben resolver. Aunque, frecuentemente, y como ha sido
planteado en la Introduccién, dichos enfoques no contemplan la vinculacién de metas a

distintos niveles organizacionales.

En esta seccion se describen enfoques de gestion de la calidad y estrategias integradas
que contemplan de algiin modo metas de negocio y de necesidad de informacién de
medicion y evaluacion a distintos niveles organizacionales. Los trabajos analizados son
aquellos que més se acercan a la propuesta de esta tesis, a saber: GQMT™Strategies,
Balanced Scorecard (BSC), Goal-Question (Indicator) Metric (GQ(I)M), el enfoque
combinado BSC+GQ(I)M, la guia de medicién de software basado en metas y Practical
Software and System Measurement (PSM). Ademads, se describen las limitaciones
detectadas para las estrategias integradas descriptas en el Capitulo 2; GOCAME,
SIQinU y GOCAMEC.

3.2.1. GQMtStrategies- Goal Question Metric Plus Strategies

Uno de los enfoques de medicién mas usados a nivel académico e industrial es GQM
(Goal Question Metric). GQM fue propuesto en los atios ‘80 por Basili y Weiss [Basili
y Weiss, 1984], [Caldiera et al., 1994] y permite planificar e implementar programas
de medicion de software orientados a metas u objetivos. La premisa que subyace en
GQM es que la medicion es un buen mecanismo para obtener informacién y senala la
importancia de comprender qué datos recolectar considerando qué cosas la organizacion

quiere saber (metas). En base a las metas (goal en el enfoque) se generan preguntas
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(question) que proveeran los datos (metric) cuya interpretacién otorga la informacién

para satisfacerlas.

El mecanismo basico de derivacion de preguntas y métricas a partir de los objetivos
propuestos a satisfacer se ilustra en la Figura 3.3 y es el siguiente. Por cada meta que
la organizacién quiere alcanzar, se establecen un conjunto de preguntas relacionadas,
cada una de las cuales son operacionalizadas cuantitativamente por medio de una o mas
meétricas. Para interpretar los datos obtenidos de la medicién utiliza implicitamente

modelos, considerando ademas, el contexto especifico.

Definition

uonpeyardiant]

Figura 3.3 Enfoque GQM. Extraido de: [Buglione y Abran, 2000].

El problema en el que incurre GQM es que no esta explicito el alineamiento entre
los objetivos de medicién (a nivel operativo) y metas de negocio de una organizacion
[Buglione y Abran, 2000], [Trendowicz et al., 2014]. El principal objeto de interés para
las actividades de medicion que establece, ha sido y contintia siendo, a nivel de proyecto
de software [Buglione y Abran, 2000].

La evolucién de GQM para solventar esta limitacién, dio origen a GQM™ Strategies
[Basili et al., 2007a], [Basili et al., 2007b], [Basili et al., 2010], [Trendowicz et al., 2014].
La diferencia con GQM radica en la capacidad de alinear metas a distintos niveles
organizacionales a través de la formulacién de estrategias para satisfacer esas metas y
generar otras de niveles mas bajos. Las metas principales son las intenciones futuras
que la organizaciéon desea alcanzar, en términos de sus negocios. Por otra parte, las
estrategias son las acciones definidas para alcanzar esas metas. Las metas y estrategias
se vinculan a través de todos los niveles organizacionales y, por medio de los datos
obtenidos de la medicién, se evalta el logro de cada meta y el éxito o fracaso de la

implementacion de las estrategias.

El término “estrategia” que GQM™ Strategies menciona, se refiere més bien a tactica,

es decir, a un plan o curso de acciéon especifico para alcanzar un objetivo. Esto difiere
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levemente de la definicion dada en la Seccién 2.1, donde se establecié que una estrategia
integrada es un recurso que establece qué hay que hacer, como hacerlo y que ademas,
comprende la definiciéon conceptual de los términos que intervienen en el dominio
de aplicacion de la estrategia. De acuerdo a esta definicién, es posible clasificar a
GQMT Strategies como una estrategia integrada, puesto que en gran medida satisface los
tres principios, como a continuacion se describird. No obstante, en el resto de la seccion
se utilizard el término “estrategia” con el significado que los autores de GQM ™ Strategies

le otorgan.

GQM T Strategies especifica un modelo conceptual y un proceso. El modelo conceptual
(denominado grilla) comprende un conjunto minimo de términos y relaciones involucrados
en la definiciéon de metas, estrategias y la vinculacion de ellas a distintos niveles
organizacionales. Ademas, se incluye el conocimiento empleado para evaluar el logro de
las metas. El modelo esté dividido en dos sub-modelos: los elementos GQM™Strategies
y el grafo GQM (ver Figura 3.4).

GQM+Strategies Element GQM Graph

made measurable through »

measures
influences attainment of

Organizational

Question
Measurement

- Goal
made
Assumption "‘fﬁrf)'ffg“ﬁ'e
is part of
GQM'Strategies Element GQM Graph

Figura 3.4 Grilla de GQM™ Strategies. Extraida de: [Trendowicz et al., 2014].

El sub-modelo correspondiente a los elementos GQM™ Strategies especifica las metas
organizacionales y las estrategias, los factores de contexto, las suposiciones y las
relaciones entre ellos. Una meta especifica “;qué quiere alcanzarse?” y se documenta
por medio de una plantilla. La meta puede estar relacionada con una o mas estrategias
que estén destinadas a alcanzar esa meta. La estrategia responde a la pregunta “;como
se alcanzard la meta?” y define los medios para alcanzar dicho fin (el logro de la meta).
Las estrategias pueden estar vinculadas a submetas de niveles inferiores que deben
ser alcanzadas por esa estrategia para ser exitosa. Las caracteristicas propias de la
organizacion inciden sobre el establecimiento de las metas y la seleccion de la estrategia.
En este sentido, tiene relevancia el contexto y las suposiciones. El contexto son las

caracteristicas actuales del entorno, en tanto que las suposiciones se refieren a aspectos



57

del entorno inciertos o presuntos. Constituyen indicadores de lo que necesita ser evaluado

a partir de mediciones.

El sub-modelo correspondiente al grafo de GQM especifica un marco de medicion y
evaluacion. Comprende los términos del enfoque clasico de GQM para especificar qué
datos necesitan ser recolectados y coémo esos datos deben ser interpretados, de manera
de informar sobre el éxito de la estrategia y el logro de las metas organizacionales
definidas en los elementos de GQM. Cada grafo de GQM consiste en una meta de
mediciéon, preguntas, las métricas y un modelo de interpretacion. Un grafo GQM debiera
ser definido para cada meta organizacional de manera de evaluar cuantitativamente su
logro. Cada meta organizacional establecida de acuerdo al componente de los elementos
de GQMTStrategies, puede tener asociadas muchas metas de medicién, cada una de las
cuales dardn origen a un grafo completo de GQM. En [Trendowicz et al., 2014] se definen
los términos que componen el modelo de GQM T Strategies. Este modelo jerarquico de
metas y estrategias no solo permite la definicion de metas organizacionales y estrategias,
sino también la definicién de un modelo de medicién sistemético y relevante para la

perspectiva de planificacion organizacional.

Respecto al proceso establecido para GQM™ Strategies, en la practica el mismo puede
ser instanciado para necesidades especificas de una organizacion, lo cual significa que
algunas actividades pueden ser omitidas o bien mezcladas con procedimientos existentes
en la organizacion. El proceso completo que se propone para ser implementado consiste
de seis fases, a saber: 1) Caracterizacién del ambiente, 2) Definicién de metas, estrategias
y medicién, 3) Planificacion de la implementacion de la grilla, 4) Ejecucion de los planes,
5) Anélisis de resultados y 6) Desarrollo de mejoras; y una fase adicional, 0) Inicializacion,
que sirve para inicializar el programa de medicién en la organizacién. Las seis fases
estan organizadas como un ciclo continuo de mejora -desarrollo, implementacion y
aprendizaje- (ver Figura 3.5) el cual estd basado en el Paradigma de Mejora de la
Calidad (Quality Improvement Paradigm, QIP) [Basili, 1985] [Basili y Caldiera, 1995]
o al tamano de la grilla que se ha modelado y de cuén réapido la organizaciéon quiere

evolucionar y mejorar.

La fase 0 se denomina “Inicializaciéon” y asegura que la infraestructura y los recursos
necesarios para la aplicacién de GQM™Strategies estén disponibles y que ademaés, se lleve
a cabo la planificacién inicial del proceso de la proxima etapa. El resto de las seis fases

estan comprendidas en tres etapas: “Desarrollo”, “Implementacion” y “Aprendizaje”.
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Figura 3.5 Proceso de GQMTStrategies. Extraido de:
[Trendowicz et al., 2014].

La primera etapa se denomina “Desarrollo” y consiste en el desarrollo de una grilla
jerarquica que alinea las metas, las estrategias y los datos requeridos de medicion. Esta
grilla es 1til a fines de lograr consenso entre metas y estrategias y comunicar este acuerdo
a la organizacion. En esta etapa se desarrollan dos fases. En la fase 1, “Caracterizacion
del ambiente”, se identifica el motivo que conduce a la formulacién de metas de negocio.
Para esto, se definen los factores de contexto de la organizacion. Esto implica caracterizar
el producto o servicio provisto, identificar los procesos existentes, las herramientas,
los clientes, el modelo de negocio y por ultimo, caracterizar programas de medicién
existentes y datos ya recolectados. Ademas de los factores de contexto, se documentan
las suposiciones que conducen a las metas de negocio. Esto incluye determinar cuéles
aspectos se pueden considerar como verdadero pero se tiene poco o nada de evidencia
empirica al respecto. También se plantean suposiciones sobre la tecnologia, el mercado,
los clientes, la organizaciéon o el personal. La segunda fase se denomina “Definir metas,
estrategias y medicion” e implicar derivar la grilla de GQM™Strategies, especificando
y alineando metas organizacionales y estrategias. Ademads, se cuantifican las metas
usando el grafo GQM. Para la identificacion de las potenciales metas de alto nivel, se
realizan preguntas tales como: ;cudles son los principios de la organizacion que no se
quieren cambiar? ;cudles son los principales elementos del ambiente? (como por ejemplo
satisfaccion del usuario, control del riesgo, aprendizaje) scudles son las actuales metas
de negocio? ;como estima la organizacion crecer?, entre otras. Luego de esto, se priorizan
las metas, identificando posibles conflictos. Posteriormente, se formalizan las metas
usando la plantilla de especificacion de metas. Adicionalmente, se listan potenciales
relaciones con otras metas. La salida de esta fase es la grilla GQM™ Strategies completa

y el alcance de aplicacién propuesto.
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La segunda etapa del proceso de GQMT Strategies se denomina “Implementacién” y
consta de dos fases: la fase 3 y 4. La fase 3, denominada “Planificar la implementacion
de la grilla”, implica identificar las potenciales estrategias para alcanzar las metas de
negocio. Las mismas se seleccionan de acuerdo a criterios relacionados con el costo
y beneficio, y considerando también los factores de contexto y las suposiciones que
naturalmente restringen la factibilidad de las posibles estrategias. La salida de esta fase
son los planes de la estrategia y los planes de medicion. En la fase 4, “Ejecucién de los
planes” se implementan las estrategias de acuerdo al plan de las estrategias y, ademas,
los datos de medicion se recolectan de acuerdo a los planes de medicion. También, se
analizan en términos de si las estrategias estan funcionando y si las metas se estan
cumpliendo. Si esto no ocurre, el lider del proyecto puede hacer los ajustes necesarios a
la grilla. Si se alcanza un cierto hito o se dispara un evento no esperado, se continta
con la fase 5. Como resultado de esta fase se obtienen los resultados de implementar
las estrategias, la grilla de GQM™Strategies actualizada, las estrategias y los planes de
medicion (si fue necesario), la retroalimentacién respecto a la implementacién de las

estrategias organizacionales y datos de medicion.

La tercera etapa se denomina “Aprendizaje” y consiste de las fases 5 y 6. En la
fase 5, “Analisis de resultados” se analizan los logros de las metas y se investigan las
causas de los éxitos y fracasos de las estrategias. En la fase 6, “Desarrollo de mejoras”,
se refuerza lo que se ha aprendido en las fases previas y se solicitan acciones de mejora
si los resultados difieren de los estimados y las metas asociadas no son alcanzadas.
Las peticiones de mejora pueden incluir revisar las caracteristicas de contexto y las
suposiciones, ajustar la estructura de las metas y estrategias o redefinir la manera en
que las medidas se realizan o se interpretan. La salida de estas fases consisten en los
resultados del analisis respecto del éxito de las estrategias y el logro de las metas, y

mejoras potenciales para el futuro de la grilla de GQM™Strategies y los procesos.

La implementaciéon de GQMT™Strategies requiere de un soporte tecnoldgico que
permita llevar adelante estas fases y actividades propuestas. En este sentido, a la fecha,
el equipo de GQMTStrategies se encuentran trabajando en una plataforma integrada
que permitira desarrollar todo el enfoque multinivel, definiendo metas y estrategias
y obteniendo datos de medicién para la toma de decisién [Trendowicz et al., 2014].
Respecto a la recoleccion de datos automatica, para GQM existen herramientas las cuales
calculan métricas especificas de acuerdo a un algoritmo predefinido. En [Van Solingen
y Berghout, 1999] se detalla una de estas herramientas que es configurable para cada

programa de medicién en una organizacion.
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Por lo descripto, GQMT Strategies constituye una estrategia integrada y multinivel
de medicién de la calidad, segtin se ilustra en la Figura 3.6. Permite alinear metas
principales de negocio con metas operativas de medicion a través de la utilizacién de
estrategias, siguiendo las actividades previstas en el proceso que define. Sin embargo,
se observan dos cuestiones. Por un lado, que en la seleccion de la estrategia, si bien
aclaran que es de acuerdo al tipo de meta, no especifican el criterio de seleccién que
obedecen. Principalmente, si entra en consideracion el propésito de cada meta y las
vistas de calidad que intervienen en ella. Por otro lado, aunque existe un glosario de
términos, que contempla de algin modo la definicién de términos del dominio de metas,
tales como meta, estrategia, entre otros, no se cuenta con una conceptualizacion formal

como una ontologia para expresar los términos del dominio y sus relaciones.
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Figura 3.6 Esquema general de GQM™ Strategies. Adaptado
de: [Basili et al., 2010].
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3.2.2. BSC-Balanced Scorecard

Balanced Scorecard (BSC) [Kaplan y Norton, 1996], [Kaplan y Norton, 2005] es un
enfoque orientado a objetivos basado en los conceptos del enfoque francés del siglo "20,
Tableau de Bord. El Tableau consistia en traducir la vision y misiéon organizacional en
un conjunto de objetivos, a partir de los cuales la organizacion identificaba sus factores
de éxito claves (conocidos como KSF, del inglés Key Success Factors), los que a su
vez, se traducian en una serie de indicadores cuantitativos de performance (KPI, Key

Performance Indicators) [Epstein y Manzoni, 1998].

En el mismo sentido, BSC traduce la misiéon y estrategia de una organizacién en
objetivos tangibles y un conjunto de métricas (las que denominan “medidas”) que se
plasman en un mapa o cuadro estratégico. Este mapa conecta los objetivos a través de
relaciones causales y permite visualizar graficamente la estrategia de la organizacion.

Los objetivos estratégicos muestran aquello que se quiere conseguir y las relaciones
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causales son la explicitacion de las relaciones entre los objetivos. Estas relaciones estan
basadas en el conocimiento de la organizacion y de la experiencia. Reflejan la estrategia
y deben también disenarse indicadores adecuados para su seguimiento. Los objetivos en
el cuadro estratégico se agrupan en cuatro perspectivas o dimensiones claves para la
organizacion, a saber: financiera, cliente, procesos internos y, aprendizaje y crecimiento.

Estas cuatro perspectivas conforman el marco de BSC (ver Figura 3.7).
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Figura 3.7 Dimensiones del mapa estratégico de BSC. Extraido
de: [Goethert y Fisher, 2003].

Usando el marco de BSC, una organizacién puede sistematicamente establecer
objetivos estratégicos para cada perspectiva y desarrollar un conjunto de métricas para
medir cuantitativamente cada objetivo e indicadores para evaluar el alcance de cada
objetivo logrado. El resultado es un conjunto de objetivos interrelacionados y medidas

con relaciones bien definidas de causa y efecto.

BSC constituye un marco de gestion y mediciéon, utilizado ampliamente para evaluar
el resultado de las estrategias adoptadas por la organizacion. Las dimensiones permiten
contar con un modelo equilibrado que no se centra inicamente en aspectos financieros,
sino también en aquellos que involucran al cliente, usuarios y los procesos que se
desarrollan. Si bien es una herramienta de gestiéon que comprende mas alla de dimensiones
financieras, no queda explicito la distinciéon de metas a distintos niveles organizacionales.
En especial, no describe el alcance de metas de niveles inferiores. Las metas u objetivos
que se definen pueden considerarse de nivel estratégico, pertenecientes a distintas
dimensiones. Pero no se especifica la relacién con metas mas operativas, especialmente
aquellas destinadas a satisfacer propdsitos de medicién y evaluaciéon. En [Becker y
Bostelman, 1999] se combina BSC con GQM con el objetivo de constituir un enfoque de
medicién que dé soporte al alineamiento de metas organizacionales y operativas, a nivel

de proyecto. Para esto, los autores proponen embeber una estructura GQM en cada una
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de las cuatro perspectivas o cuadrantes de BSC. Con esto logran una mayor consistencia
y comprension en la notacién y terminologia relacionada a metas y métricas en todos
los niveles. Sin embargo, el enfoque no soporta realmente metas a diferentes niveles
organizacionales, a pesar de que se hace énfasis en la importancia de contar con dicho
alineamiento. Las metas operativas operacionalizadas con GQM de cada cuadrante no
necesariamente satisfacen las metas de negocio establecidas en otros cuadrantes, por lo
que no se puede comprobar que exista alineamiento entre metas a distintos niveles que

contribuya a la satisfaccién de aquellas de mas alto nivel.
3.2.3. GQI)M Goal Question (Indicator) Metric

Goal Question (Indicator) Metric (GQ(I)), [Goethert y Hayes, 2001 [Goethert y
Siviy, 2004] es un enfoque de medicién basado en GQM pero que, a diferencia de este,
agrega un paso intermedio para asistir en el enlace entre las preguntas y los datos de
medicion que seran recolectados. En GQ(I)M se sostiene que, identificar preguntas y
medidas sin visualizar un indicador, no resulta suficiente para asegurar un programa de
medicién exitoso. Los “displays” o reportes usados para comunicar los datos (llamados
indicadores en este enfoque) son un enlace clave que pueden determinar el éxito o
falla de un programa de medicién. Estos indicadores sirven como la especificacién de

requisitos para los datos que deben ser recolectados, procesados y analizados.

Frecuentemente las organizaciones tienen dificultad para determinar si las metas
de negocio han sido alcanzadas o cuando lo han logrado. Si bien muchas de ellas
implementan una estrategia y definen tareas para alcanzar las metas, atin no comprenden
la diferencia entre indicadores, principalmente entre aquellos usados para determinar
si las metas han sido logradas (indicadores de éxito) y aquellos usados para seguir la
ejecucion de las tareas (indicadores de progreso). La ejecucién de tareas es una condicién
necesaria pero no suficiente para lograr las metas de negocio de una organizacion.
Analizar las salidas de dichas tareas es parte del proceso de toma de decisiéon que
permite determinar si las metas han sido alcanzadas exitosamente. GQ(I)M por lo tanto

se basa en la definicién de los siguientes tipos de indicadores (ver Figura 3.8).

— Indicadores de éxito: Se construyen a partir de los criterios de éxito definidos y se
usan para determinar si las metas han sido alcanzadas.

— Indicadores de progreso: Se usan para seguir el progreso o la ejecucién de las
tareas definidas. Un grafico de Gantt es un ejemplo de este tipo de indicador. La
exitosa ejecucién de todas las tareas definidas no necesariamente garantiza que la

meta ha sido alcanzada con éxito.
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— Indicadores de anélisis: Estos indicadores son usados para analizar las salidas de
cada tarea. Los andlisis ayudan a probar los supuestos respecto a los datos que se

usan para juzgar progreso y éxito.
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Figura 3.8 Clasificacién de indicadores en GQ(I)M. Adaptada de: [Goethert
y Siviy, 2004].

Estos indicadores que define GQ(I)M se diferencian del concepto de indicador, descripto
en la Seccion 2.3.5, como parte del componente de evaluacion de C-INCAMI. Los
indicadores, segtin [Olsina et al., 2008b], sirven para interpretar los datos medidos y
calculados de atributos y caracteristicas. La base conceptual y proceso de las estrategias
integradas adoptan la idea de medir atributos por medio de métricas adecuadas y evaluar
los resultados, a partir de indicadores que interpreten los valores medidos en niveles de
satisfaccion esperados. Los indicadores elementales interpretan el nivel de satisfaccién
alcanzado por los valores medidos de los atributos. En tanto que los indicadores derivados
calculan los valores finales para las caracteristicas y sub-caracteristicas evaluadas. Por
esto, un indicador es un método utilizado en la tarea de evaluacion. Por su parte, los
distintos tipos de indicadores que distingue GQ(I)M son indicadores (“displays”) de

progreso o éxito, mas que de evaluacion de resultados de medicion.

GQ(I)M describe y documenta los tipos de indicadores por medio de una plantilla
(ver Figura 3.9). Disponer de una especificacién clara de indicadores le permite a una
organizacién contar con un método consistente y preciso para llevar a cabo la tarea
de obtener resultados. Las organizaciones adaptan dicha plantilla, ajustandola a su

entorno, pudiendo agregar mas campos a la misma o utilizar solo algunos de ellos.
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Figura 3.9 Plantilla de indicadores en GQ(I)M. Extraida de:
[Goethert y Siviy, 2004].

La plantilla de los indicadores provee un modo comprensible de documentar quien,
qué, donde, cuando, porqué y como de un indicador para asegurar consistencia en la
construccién e interpretacién. Ademas de la plantilla de especificacion de indicadores,
GQ(I)M utiliza la misma base conceptual que GQM, la cual esté estructurada en forma
de glosario. Respecto al proceso que define, también comparte actividades con GQM,
pero agrega otras. En [Goethert y Hayes, 2001] y [Goethert y Siviy, 2004] se proponen

las siguientes tres actividades para el mismo:

1. Identificar las metas.
2. Identificar los indicadores y los datos necesarios de medicién.

3. Evaluar la infraestructura y planificar la acciéon para guiar la implementacion.

El enfoque GQ(I)M esta destinado a ayudar a las organizaciones en determinar
medidas y sus respectivos indicadores. Es un enfoque igual a GQM, por lo tanto, estd
dirigido a satisfacer metas de medicién a nivel operativo, de proyecto, con el agregado
que permite contemplar la utilizacion de indicadores para evaluar los resultados de la
medicion. De acuerdo a esto, no contempla la vinculacion de estas metas con aquellas
de niveles organizacionales mas altos. No obstante, en la subsecciéon 3.2.4 se presenta
una propuesta para combinarlo con BSC con el objetivo de vincular metas estratégicas

de las distintas dimensiones con metas de medicién que se evalian con GQ(I)M.
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3.2.4. BSC-GQ(I)M

En [Goethert y Fisher, 2003] se propone un enfoque que combina BSC con GQ(I)M
con la intencién de permitir mapear metas estratégicas a perspectivas de BSC e identificar

indicadores y medidas para cada una de las perspectivas.

El proceso que especifica este enfoque combinado es iterativo y contiene cuatro

pasos:

1. Definir claramente la misiéon y la visién. La misién describe el propdsito de la
organizacion en términos de qué hace y porqué lo hace. En tanto que la visiéon
describe aquello que la organizacién quiere aspirar, es decir, la motivacién por
detras para hacer lo que se hace, reflejando los valores de la organizacion.

2. Derivar metas estratégicas y sub-metas usando GQ(I)M. Las metas estratégicas
pueden ser refinadas utilizando GQ(I)M para derivar otras metas de niveles
inferiores. Las sub-metas son andlogas a los requerimientos funcionales que una
organizacion especifica e implementa, satisfaciendo asi, no solo las sub-metas sino
también las metas estratégicas. Las sub-metas se articulan con un componente
cuantitativo y si es posible, uno de tiempo. Se deben priorizar y desarrollar una
estrategia para alcanzarlas.

3. Mapear las sub-metas a las dimensiones de BSC. Cada sub-meta se mapea en
alguna de las perspectivas del cuadro de mando de BSC. En este mapeo, se hacen
preguntas sobre cada cuadrante para saber como ubicar las sub-metas, pudiendo
ocurrir que existan cuadrantes que tengan las mismas sub-metas asignadas.

4. Aplicar GQ(I)M para:

a) Especificar criterios de éxito para cada sub-meta. Estos criterios o indicadores
de éxito indican como definir el éxito, como se sabe cuando se alcanzo, y
cuales son sus atributos.

b) Derivar medidas e indicadores. Hacer preguntas y postular indicadores que
se ajusten con cada criterio de éxito de cada sub-meta de los cuadrantes.
Para cada sub-meta, desarrollar las preguntas que serviran para determinar
si el criterio de éxito se logréo. Se deben elaborar de tal manera que lleven
a una respuesta cuantitativa. Luego de identificarse la pregunta se puede
disenar un indicador para cada una. Mas tarde puede ser posible combinar
los indicadores.

c) Identificar las medidas que permitieron establecer los indicadores. Ademas,
documentar los resultados, a través del uso de las plantillas de indicadores
que permiten especificar y documentar {tems tales como porqué, qué, quien,

donde, cuando y como para cada indicador.
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La idea de este enfoque combinado es que la organizacién pueda sistematicamente
establecer metas para cada perspectivas de BSC y desarrollar un conjunto de medidas e
indicadores para determinar y seguir la calidad de los resultados y la performance de
la organizacion. Al igual que BSC y GQ(I)M, no se provee de una conceptualizacion
del dominio de metas multinivel, ni tampoco es explicita la descripcion del tipo de
estrategia para satisfacer las metas ni la consideracién de las vistas de calidad que se

desean evaluar.
3.2.5. Guia de Medicién Orientada a Metas

En [Park et al., 1996] se presenta una guia que permite definir metas de medicion
que den soporte a metas de negocio de una organizacion. Para esto, la guia define un

proceso basado en tres preceptos y que consiste en diez pasos. Los preceptos son:

— Las metas de medicién se derivan de metas de negocio.
— El contexto y el foco los proveen modelos mentales.

— Utilizacién de GQ(I)M para derivar medidas e indicadores.

Respecto a los pasos del proceso, la guia establece los siguientes (ver Figura 3.10):

1. Identificar las metas de negocio.

Identificar qué se quiere conocer o aprender.

Identificar las sub-metas.

Identificar las entidades y atributos relacionados a las sub-metas.

Formalizar las metas de medicién.

SEIE AR el

Identificar preguntas cuantificables e indicadores relacionados que se usaran para

alcanzar las metas de medicion.

7. Identificar los datos que se recolectaran para construir los indicadores que ayuden
a responder las preguntas.

8. Definir las medidas que se utilizaran y hacer dichas definiciones operativas.

9. Identificar las acciones que implican implementar las medidas.

10. Preparar el plan para implementar las medidas.
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Figura 3.10 Proceso de derivacién de metas. Extraido de: [Goethert y Fisher, 2003].

El proceso de derivacién de metas inicia indicando que la organizacion debe plantear
las metas de negocio en algtin nivel organizacional (paso 1). A partir de esas metas
surgiran interrogantes relacionados a qué se quiere saber. Por ejemplo, preguntas del
estilo “; Qué se quiere alcanzar o mejorar?, Para hacer esto, se necesita hacer...”. Estos
interrogantes o preguntas permiten identificar posibles entidades de interés involucradas
a través de una lista de entidades-preguntas (paso 2). Con esta lista, se agrupan de
acuerdo a tematicas principales que pueden identificarse. Este agrupamiento puede
inicialmente ser arbitrario, dado que esta basado en la percepciéon y visiéon sobre los
temas que tenga el equipo a cargo. La agrupacion de temas y preguntas origina una lista
de sub-metas (paso 3) para las cuales se deben identificar las entidades y los atributos
pertinentes asociados a cada una de ellas. Los atributos son las propiedades que, si se
cuantifican, ayudan a responder las preguntas o establecen un contexto para interpretar

los resultados (paso 4).

Hasta aqui el proceso esta centrado en la identificacion de metas de negocio y en
aspectos (o “cosas” tal como se refieren los autores) que afectan el alcance de esas
metas. En lo que resta, las actividades del proceso estan orientadas a manejar las
sub-metas, para obtener informacién cuantitativa. Para esto, se utiliza GQM para
formalizar las metas de medicién (paso 5), esto es, especificar el objeto de interés

de la meta de medicién (la entidad), el propésito, la perspectiva y una descripcion
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del ambiente y las restricciones. Con las preguntas e indicadores definidos que seran
usados para alcanzar las metas de medicion (paso 6), se identifican las medidas ! y
se define la manera en que los datos serdn recolectados (paso 7). Con las medidas
identificadas, se deben definirlas, para saber cémo los datos seran recolectados, esto
es la definiciéon operacional (paso 8). Posteriormente, se arma el plan de medicion
(paso 9) estableciendo actividades de andlisis, diagndstico y la accién para trasladar los
resultados de los andlisis y diagnésticos en pasos implementables. Finalmente, el plan
de medicién se prepara (paso 10), mediante una plantilla que contiene {tems tales como

objetivo, descripciéon, implementacién operativa; y se ejecuta conforme dicho plan.

Lo destacable de este proceso es la posibilidad de mantener trazabilidad de las
sub-metas hacia las metas de negocio que las originaron. Esto permite que las decisiones
operativas que se tomen sean consistentes con las metas de negocio. En definitiva, este
alineamiento permite comprender que las sub-metas de medicion no estan aisladas y
que su concreciéon conlleva el cumplimiento de metas de otros niveles, en especial, las

metas de negocio a nivel organizacional.

Por lo descripto, esta guia constituye un enfoque multinivel de valiosa referencia,
puesto que detalla el proceso de medicién a través de la descomposicion de metas de
negocio en metas operativas. Como base conceptual utiliza los términos que define
GQM, pero carece de un glosario especifico que incluya términos como meta de
negocio, nivel organizacional, necesidad de informacién, estrategia, entre otros términos
relacionados al dominio de metas multinivel. El proceso que define permite especificar
un plan de medicién que contemple metas operativas derivadas de metas de otros
niveles organizacionales. Ademas, provee plantillas que permiten formalizar las metas
e instanciar el proceso. Sin embargo, no se explicitan cuales serian las estrategias
destinadas a satisfacer las metas de negocio y sus sub-metas derivadas, aunque para las

metas operativas de medicion se establezca el uso de GQM.
3.2.6. PSM-Practical Software and Systems Measurement

Practical Software and Systems Measurement (PSM) [McGarry et al., 2001]
constituye una guia para definir e implementar un proceso de medicion que puede
ser ajustado a necesidades de informacién especificas. Dichas necesidades de informacion
son a nivel de proyecto y el manejo de ellas muestra como la medicion puede ser usada
para satisfacer las necesidades de cada proyecto. Surgido en el afio 1994 dentro del

ambito militar de los Estados Unidos, PSM fue la base para el desarrollo del estandar

IEn realidad son las métricas de GQM, pero los autores prefieren utilizar el término “medida”
debido a que, segtin su criterio, ésta tiene una definicién més aceptada que el término “métrica”.
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ISO/IEC 15939 y, con la aparicién de dicho estandar, fue actualizado para proveer méas
detalles sobre las actividades y tareas presentes en el estandar. Actualmente, la guia que
PSM especifica, implementa dicho estandar y, ademas, da soporte al area de Medicion
y Andlisis de CMMI.

PSM especifica un modelo de informacién de la medicion el cual vincula necesidades
de informacion con los procesos de ingenieria de software y aquellos productos que pueden
ser medidos. Modela los términos y relaciones del dominio de medicién, proveyendo
asi un marco conceptual para la definiciéon consistente de terminologia de medicion,
que permite una comunicacion efectiva entre los analistas, usuarios y otros agentes

involucrados en el proceso de medicion.

Por otro lado, PSM especifica un modelo de proceso de la medicion. Dicho modelo
define un proceso de medicién con actividades y tareas que, en conjunto con el modelo
de informacion de la medicion, conforman un marco para la creacién y desarrollo de
proyectos de medicién. El modelo esta basado en el ciclo de gestién para la mejora
continua, PDCA, pero adaptado para soportar actividades y tareas especificas de
medicién. Las actividades que define (ver Figura 3.11) son las siguientes: 1) Planificar
la medicion (Plan measurement), 2) Ejecutar la medicién ( Perform measurement), 3)
Evaluar la medicién (Evaluate measurement), 4) Establecer y mantener el compromiso
de la medicién (Establish and sustain commitment).
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Figura 3.11 Modelo de proceso de medicién de PSM. Extraido de: [McGarry
et al., 2001].

La actividad de “Planificar la mediciéon” implica determinar la necesidad de
informacion del proyecto y la seleccién de las métricas apropiadas. Esta actividad
también incluye tareas relacionadas con la definicion de la recoleccién de datos, anélisis
y la generacion de reportes. La salida de esta actividad es un enfoque de medicion

bien definido con soporte a la necesidad de informacion del proyecto. La actividad
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de “Planificar la medicién” junto con la de “Ejecutar la medicién”, conforman las
actividades ntucleos que tienen relacion directa con los requerimientos de medicion del
usuario. La actividad “Ejecutar la mediciéon” implica recolectar y procesar los datos de
medicion; implementar el plan de medicién y generar informes con recomendaciones,

necesarios para una efectiva toma de decision.

Por su parte, la actividad de “Evaluar la mediciéon” aplica técnicas de medicion
y andlisis al proceso de medicién en si. Evaltia tanto las métricas aplicadas como
la capacidad del proceso de medicion y ayuda a identificar acciones de mejora. Esta
actividad asegura que el proyecto de medicion se actualice continuamente para reflejar la
necesidad de informacién actual y promueve un incremento de la madurez del proyecto
y de los procesos de medicién de la organizacion. La ultima actividad, “Establecer y
mantener el compromiso de la medicién”, asegura que la medicion es soportada tanto a
nivel de proyecto como a nivel organizacional. Provee los recursos y la infraestructura

organizacional requerida para implementar un programa de medicién viable.

Por tultimo, existe una quinta actividad que, aunque técnicamente no es especifica
de medicion, tiene relacién directa con el proceso de medicion. Se trata de la actividad
Procesos Técnicos y de Gestion. Los gerentes del proyecto operan con estos procesos,
definen necesidades de informacion y usan los productos de informacion de la medicién

para tomar decisiones.

De acuerdo a lo comentado, PSM puede ser considerado méas que un enfoque,
una estrategia integrada. El modelo de informacién de mediciéon permite contar
con terminologia de mediciéon concisa y consistente para una efectiva comunicacién
entre analistas y lideres de proyectos de mediciéon. Pero este modelo no provee una
estructuracién formal de su base conceptual, como por ejemplo, una ontologia. Respecto
al proceso, el modelo de proceso de medicién es un proceso iterativo, disenado para ser
ajustado a las caracteristicas y contexto de cada proyecto en particular. Es importante
destacar que dicho modelo, no incluye actividades del proceso de evaluacion, necesarias
para obtener informacién 1til para la toma de decisiones, a partir de una interpretacién
fehaciente de los datos medidos. Tampoco se describe un proceso de cambio orientado
a mejorar la entidad medida y su contexto, a partir del andlisis obtenido en la

interpretacion de la medicién realizada.

Por otra parte, es preciso resaltar que PSM no soporta el alineamiento de objetivos
a diferentes niveles organizacionales. El foco de interés es a nivel de proyecto, donde
se establecen los requerimientos del usuario a partir de la necesidad de informacién.

El catalogo de términos de medicién que provee, no distingue distintos tipos de metas
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(en especial, alguna distincién entre metas principales y metas de soporte) y tampoco
queda explicito el foco de evaluacion, para determinar la vista de calidad desde la cual

se esta midiendo y evaluando.

PSM ha sido combinado con GQM y BSC de manera de crear un enfoque de medicion
méas amplio. En [Bianchi, 2001] se presenta dicho enfoque combinado, con el objetivo
de cubrir la brecha entre la visién de negocio, las metas estratégicas de la organizacion
y los aspectos técnicos, relacionados con metas operativas. Para esto, se utiliza BSC
como un marco general para enfocar en la vision de negocio organizacional desde las
cuatro perspectivas. GQM, por su parte es 1til para definir las metas operativas y las
estrategias acorde que seran medidas en cada perspectiva de BSC. Y, PSM, se utiliza
para proveer un conjunto de medidas ya definidas que pueden servir para los objetivos
definidos con GQM, asi como también brindar herramientas y métodos para definir
nuevas medidas y soportar la incorporacion de un programa de gestién de indicadores.
Si bien este enfoque combinado permite reunir las principales caracteristicas de cada
enfoque, atun resulta una propuesta que no soporta el alineamiento de metas operativas

con metas de negocio a nivel estratégico.

En [Card, 2003] también se discute la aplicacién de PSM para satisfacer las
necesidades de informacion a nivel de la gerencia, utilizando las dimensiones de BSC.
Como resultado de la combinacion, Card prueba que ambos enfoques son compatibles y
complementarios, pero sin hacer mencién a la vinculacion que existe entre las metas

que se formulan.

BSC GaMm PSM
Perspectivas AreaPrincipal 1 | — Meta (Goal) AreadeProblema
BSC al
Area Principal 2 Qz Categoria
, @ TE
Area Principal 3 M1
M2
- M3
AreaPrincipal n M
M5

Figura 3.12 Combinaciéon BSC-GQM-PSM. Adaptada de: [Bianchi, 2001].

3.2.7. Estrategias integradas GOCAME, SIQinU y GOCAMEC

En el Capitulo 2 se describieron tres estrategias integradas, GOCAME, SIQinU y

GOCAMEC las cuales poseen una base conceptual ontolégica relacionada a medicion y
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evaluacion, un proceso con actividades especificas para satisfacer los propédsitos de las
metas que las estrategias ayudan a alcanzar y métodos y herramientas para llevar a cabo
las actividades del proceso propuesto. Estas estrategias estan destinadas a satisfacer
metas de necesidad de informacion de medicién y evaluacion a nivel operativo, para las
cuales, no esta explicito cuales fueron las metas de negocio que originaron dichas metas.
En el Capitulo 4 se retoma este andlisis, detallando el problema detectado y la solucién

propuesta en este trabajo.

3.3. Patrones de Estrategia de Medicion y Evaluacion

En Ingenieria de Software y Web, una definiciéon bien conocida para patrones de
diseno es la descripta por Gamma et.al, pero originalmente, pronunciada por Christopher
Alexander, la cual afirma lo siguiente: “cada patron describe un problema que ocurre
una y otra vez en nuestro entorno, asi como la solucion a ese problema, de tal modo
que se pueda aplicar esta solucion un millon de veces, sin hacer dos veces lo mismo.”
[Alexander et al., 1977, p.x] [Gamma et al., 1995, p.3]. La idea de patrones fue tomada
de Alexander quien fue el primero en introducir patrones en el dominio urbanistico, pero
el concepto principal fue luego aplicado al dominio de software y web. En si, Alexander
planteaba proveer una solucién reusable e instanciable a un problema recurrente en
situaciones similares. Y esta misma idea fue aplicada por Gamma et.al para proponer
patrones de diseno que den soluciéon en términos de objetos e interfaces a problemas de

software dentro de un contexto.

En el drea de medicion y evaluacion de la calidad del software, la utilizacion de
patrones no estd muy difundida. En [Lindvall et al., 2005] se definen patrones de medicién
para establecer objetivos, sub-objetivos y métricas para una meta organizacional,
utilizando el enfoque GQM. La intencién de estos patrones es proveer soluciones
reusables a problemas similares encontrados en la creacion de programas de medicion.
Adicionalmente, los autores sostienen que la idea de los patrones de medicién fue tomada
de [Gamma et al., 1995], pero la especificacién de los patrones que ilustran no sigue
ningun estilo recomendado tal como nombre, intencién, problema, solucién/estructura,

usos conocidos, entre otros items.

Por otro lado, muchos trabajos que tratan sobre patrones estan frecuentemente
destinados para etapas tempranas de desarrollo y cambio, enfocandose por ejemplo, en
patrones de usabilidad y de disefio de interfaces de usuario, o disefios arquitecturales.
Pero rara vez estan destinados para etapas de evaluacion y mejora en las cuales pueden
considerarse la apropiada utilizacion de vistas de calidad y patrones de estrategia para

instanciar estrategias integradas de medicion y evaluacién. Por ejemplo, en [Folmer et al.,
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2003] y [Folmer y Bosch, 2010], los autores definen un marco que expresa relaciones
entre la arquitectura del software y usabilidad. La propuesta consiste en un conjunto
de soluciones de diseno que han sido identificadas a partir de varios casos practicos en

la industria.

Finalmente, [Houdek y Kempter, 1997] proponen patrones de calidad considerando
la estrategia GQM. Los autores estructuran en forma de patrones las experiencias
almacenadas en lo que llaman Factoria de Experiencias [Basili, 1989] y forma parte del
Paradigma de Mejora de la Calidad (Quality Improvement Paradigm (QIP)) [Basili,
1985]. Estos patrones facilitan la seleccién y reuso de las experiencias almacenadas en la
Factoria, aspecto de relevancia en el aprendizaje de experiencias pasadas en un ambiente
de mejora continua. Los patrones se especifican utilizando una plantilla similar a la
utilizada en [Gamma et al., 1995]. Aunque QIP contempla el disefio de patrones para la
especificacion de experiencias y hacerlas reusable; no es una propuesta semejante a la
presentada en esta tesis dado que no representa una estrategia integrada de medicion,
evaluacion y/o cambio. Es decir, QIP es un enfoque de mejora continua, que no esté

dirigido por objetivos de evaluacion y cambio de manera integrada.

De acuerdo a la observacion elaborada tras el desarrollo de la presente investigacion,
los citados trabajos sobre patrones en el area de medicion y evaluacion de la calidad
carecen de una clara separacion de conceptos entre vistas de calidad, modelos de calidad
y estrategias integradas de medicion y evaluacion. Y atin mas, no permiten instanciar

estrategias integradas de medicion y evaluacién.

3.4. Conclusiones

En este capitulo se abordé el estado del arte respecto a los tres topicos de interés
del presente trabajo: vistas de calidad, enfoques y estrategias integradas y multinivel
orientados a metas de medicion, evaluacion y mejora de la calidad y, patrones de

estrategia.

Respecto a vistas de calidad, tanto la definicién de ellas asi como también de sus
relaciones de “influencia” y “depende de” han sido de algiin modo empiricamente
observadas en [Garvin, 1984], [Neil et al., 2003], [Moraga et al., 2008], [CMMI Product
Team, 2010], [Lew et al., 2012] y definidas en los estandares ISO 9126 e ISO 25010. Sin
embargo, no se encontraron trabajos donde se explicite el significado de vista de calidad,
asi como también el de sus relaciones de causa-efecto. Los estandares ISO definen vistas
en el contexto del ciclo de vida de calidad de un sistema donde especifica aquellas

vistas que pueden ser evaluadas por medio de los modelos de calidad que proponen.
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A pesar que dichas vistas comprenden implicitamente un foco de calidad (como por
ejemplo el foco de calidad externa o de calidad interna) y una categoria de entidad
(como por ejemplo producto o sistema); no establecen como importante en la definiciéon
de una vista de calidad, la asociacion entre estos dos conceptos. Tampoco se detectaron
otros trabajos que propongan una definiciéon de vistas contemplando estos aspectos.
Por lo tanto, se concluye que atn falta una definicién formal de vistas de calidad y sus
relaciones, como asi también determinar cémo se conforma una vista de calidad. Este
aspecto es de especial importancia puesto que de esto dependerd la estrategia a utilizar

para satisfacer la meta de medicion.

En cuanto a enfoques y estrategias integradas y multinivel, muchos trabajos dan
evidencia de la necesidad de alinear metas de mediciéon con metas de negocio, para
soportar cuantitativamente, las decisiones gerenciales de una organizacion. Existen
algunos enfoques que dan cuenta del alineamiento entre los tres principales niveles de
una organizacion: el estratégico, el tactico y el operativo. En este capitulo se analizé la
literatura relacionada a enfoques y estrategias que contemplen el alineamiento estratégico
de metas. A partir de dicho anélisis se determiné que GQM T Strategies y la guia de
medicién basada en metas presentada en [Park et al., 1996] constituyen la estrategia y el
enfoque respectivamente, que satisfacen ampliamente la caracteristica del alineamiento
de metas. Consideramos a GQM™ Strategies como una estrategia integrada con soporte
multinivel. En [Olsina et al., 2011b] y en [Papa, 2012] se presenta un estudio comparativo
de estrategias integradas de medicion y evaluacion el cual concluye que GQM™ Strategies
satisface en buena medida las tres capacidades deseables de una estrategia integrada,
aunque su aspecto méas débil es la calidad de las capacidades del marco conceptual de
dominio. Por otra parte, el aspecto a resaltar de GQM"Strategies es que contempla el
alineamiento de metas organizacionales a distintos niveles, proveyendo de un mecanismo
para la derivaciéon de metas y su posterior andlisis e interpretaciéon. Sin embargo, la
seleccién de la estrategia (o téctica en este caso) estd descripta de manera genérica,
se establece que es de acuerdo a la meta organizacional que se intenta satisfacer,
considerando el contexto, las suposiciones, entre otros aspectos, pero no se detalla cudles
estrategias pueden determinarse. Tampoco estd explicita la consideracion de las vistas
de calidad, aunque determinan el objeto y el foco como parte de la especificacion de la

meta.

Respecto a la guia de medicién presentada en [Park et al., 1996] describe un proceso
que permite definir metas de medicién que ayudan a comprender aspectos de metas de
negocio de la organizacion. Esta guia constituye una referencia valiosa por la descripcion
que realiza de la descomposicion de metas principales en sub-metas relacionadas para

procesos de medicién y evaluaciéon. Sin embargo, no contiene una definiciéon formal
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de los términos meta de negocio, necesidad de informacién y estrategia (entre otros
relacionados al dominio de metas multinivel). Ademds, tampoco se hace mencion a la

estrategia especifica a emplear y la vista de calidad que corresponde evaluar.

En cuanto a BSC-GQ(I)M y la combinacién entre ellos, se observa que no soportan
la vinculacién de metas a distintos niveles organizacionales, simplemente mencionan
distintas perspectivas desde las cuales una organizacion establece metas, y luego definen
la manera de evaluar dichas metas, pero sin considerar la relacion de estas con otras

metas de otros niveles organizacionales.

Por su parte, PSM ofrece una guia detallada sobre el proceso de medicién (pero no
de evaluacién), incluyendo un catdlogo de medidas especificas y de informacién sobre
cémo una organizacién puede aplicar dichas medidas en proyectos. Ademas, establece
un proceso para la seleccion de medidas de acuerdo a los objetivos del proyecto. PSM
es también una estrategia integrada pero que no da soporte a metas multinivel puesto

que se limita a la consideracion de metas a nivel de proyecto.

Si bien entonces, algunos de los enfoques o estrategias analizados consideran el
alineamiento de metas multinivel, ninguno de ellos describe una base conceptual de
metas multinivel de manera de permitir que los enfoques de medicién y evaluacion
cuenten con una definicién formal de los mismos al momento de utilizarlos cuando se

proyectan metas de negocio y se derivan metas de medicién a partir de ellas.

Por 1ltimo, la literatura revisada respecto a patrones de estrategia indica que no hay
soluciones aplicables de patrones para instanciar estrategias de medicién y evaluacion.
Existen propuestas como la de [Lindvall et al., 2005] para utilizar patrones en la creacién
de programas de medicién, siguiendo el enfoque GQM, y otros trabajos como [Folmer
et al., 2003] y [Folmer y Bosch, 2010] que consisten en un conjunto de soluciones
integradas para aplicar en arquitectura de software y usabilidad. Pero, de acuerdo al
andlisis efectuado, no existen propuestas que consideren empaquetar el conocimiento
obtenido en la utilizacién de estrategias integradas de medicién y evaluaciéon de modo
de obtener soluciones reusables e instanciables para utilizar en distintos proyectos de

medicion, evaluacion y/o cambio.






CAPITULO 4

RESUMEN DE LA PROBLEMATICA DETECTADA Y LA
SOoLUCION PROPUESTA

A partir del analisis del estado del arte del Capitulo 3 que permitié encontrar ciertas
limitaciones y oportunidades de mejora en trabajos relacionados a vistas de calidad,
enfoques multinivel y estrategias integradas; y patrones de estrategia, este capitulo se

centra en delimitar el problema y proponer soluciones para estos tres aspectos.

La organizacion del capitulo es la siguiente:

— Seccién 4.1: Realiza una sintesis de la problemdtica detectada.
— Seccién 4.2: Expone la solucion propuesta, que seré desarrollada en la Parte II1

de este trabajo.

4.1. Problematica Detectada

En el Capitulo 2 se introdujeron los fundamentos de estrategias integradas de
medicién y evaluaciéon, describiendo los principios o caracteristicas que son deseables
que las mismas posean. En especial, se abordaron tres estrategias integradas que
sirven para satisfacer metas de necesidades de informacién de medicion y evaluacién
con propositos tales como comprender o mejorar. El desarrollo de estas estrategias,
principalmente, el avance producido en cada uno de sus pilares (esencialmente en
lo concerniente al proceso, métodos y marco conceptual), han sido los trabajos de
investigacion que, hasta la fecha, el grupo de investigacion GIDIS Web ha producido vy,
cuyos resultados, han sido plasmados en tesis de posgrados y trabajos de divulgacién
cientifica de alcance nacional e internacional ([Olsina y Rossi, 2002], [Olsina y Martin,
2004], [Olsina et al., 2008b], [Molina, 2012], [Papa, 2012], [Lew et al., 2012], [Olsina et al.,
2012], [Becker et al., 2015] entre otros). Sin embargo, se han detectado oportunidades
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de mejora para las estrategias integradas. La Figura 4.1 ilustra los fundamentos de
estrategias integradas de medicién y evaluacién, resaltando cuales son los aspectos

débiles detectados, los que a continuacion se analizan.
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Figura 4.1 Limitaciones (sefialadas en recuadro punteado) detectadas para las
estrategias integradas de medicion y evaluacion.

En primer lugar, la declaracién de una meta de necesidad de informaciéon de medicion
y evaluacién, no solo comprende un propoésito, sino que también, tras ella puede
identificarse la vista de calidad que se desea evaluar. Tener en consideracion la vista
de calidad es importante, tal cual lo analizamos en el estado del arte. Por ejemplo, los
estandares internacionales ISO 9126 e ISO 25010 hacen mencién al respecto indicando
las relaciones existentes entre distintas perspectivas de calidad y cémo afectan unas
a otras. Tiempo antes de estas menciones, Garvin habia establecido la manera de
caracterizar el alcance y significado de la calidad, de acuerdo a la perspectiva respecto
de la cual se requeria evaluar. Ademas, y considerando que categorias de entidades
relevantes en el drea de medicién de software son proceso, producto y recurso [Fenton y

Pfleeger, 1998], la vista de calidad tiene que estar descripta en consideracion de ellas.
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Esto es, no solo es preciso determinar el foco de evaluacién, sino también interesa
el objeto a medir, la entidad, mas precisamente, la categoria a la que pertenece. La
asociacion del foco de calidad y la categoria de entidad determinara la vista de calidad.
Y, por lo tanto, determinar la vista de calidad involucrada en la meta de necesidad de
informacion de medicién y evaluacion permite escoger la estrategia integrada adecuada
para llevar a cabo la meta del proyecto, puesto que el proceso que una estrategia
prescribe variara de acuerdo a dicha perspectiva desde la cual se realiza la evaluacion
de la entidad. Al presente, las estrategias integradas de medicién y evaluacién no se
escogen de acuerdo a la vista de calidad que la meta de necesidad de informacién de
medicién y evaluacion involucra. Tampoco en el analisis del estado del arte respecto
a vistas de calidad se detectaron estrategias que si contemplen formalmente vistas de
calidad, aunque la evidencia empirica que arrojan los trabajos indagados respecto a
las relaciones entre vistas de calidad, constituye una importante contribucién para el

presente trabajo.

En segundo lugar, las estrategias integradas de medicién y evaluacion estan disenadas
para llevar a cabo metas de necesidad de informacion de medicién y evaluacién a nivel
de proyecto, es decir, satisfacen metas operativas que resultan ttiles para obtener datos
cuantitativos. Pero este tipo de meta en una organizacion que lleva adelante proyectos
de medicién y evaluaciéon, no esta aislada; sino mas bien, tendrian que estar derivadas
de objetivos organizacionales de negocio [Abran et al., 2011]. Principalmente, porque
las actividades de medicién no son un fin en si mismo, sino un medio para alcanzar
y monitorear el logro de otros objetivos [Ebert y Dumke, 2007]. Tal como se viene
senialando a lo largo de este trabajo, la importancia de un proyecto de mediciéon y
evaluacion se justifica en términos del valor del negocio. Aunque, desafortunadamente,
a menudo es percibido como algo intrusivo y un costo innecesario respecto al “real
trabajo” a realizar [Mayes, 2012]. Sin embargo, debiera existir un alineamiento de metas
organizacionales, de manera tal de identificar objetivos cuantitativos de mediciéon que
soporten decisiones de negocio [Ebert y Dumke, 2007]. En vista a esto, es importante
establecer la relacion entre metas operativas con metas de otros niveles organizacionales,

en especial, con metas de negocio a nivel estratégico.

El analisis realizado del estado del arte respecto a enfoques de evaluacion de
la calidad multinivel y estrategias integradas permite concluir que, si bien existen
propuestas que contribuyen en este sentido, no todas vinculan directa y explicitamente
las metas de medicién y evaluacion con las de negocio. Consecuentemente, la inversion
realizada para recolectar datos de medicion no resulta en los beneficios esperados vy,
la contribucién del proyecto en alcanzar metas estratégicas permanece confusa [Basili

et al., 2010]. Actualmente, esta relacién tampoco se evidencia en las metas de necesidad
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de informacion de medicion y evaluacion que las estrategias integradas descriptas llevan
a cabo, puesto que no esté explicito de cuales otras metas se derivan !. Y atin més, cual

es el valor agregado para las metas organizacionales de mayor nivel.

Por 1ltimo, la experiencia obtenida en la ultima década en el desarrollo y uso de las
estrategias integradas de medicion y evaluacién [Olsina et al., 2008b], [Lew et al., 2012],
[Olsina et al., 2012], [Papa, 2012] ha permitido concluir que distintas estrategias pueden
ser aplicadas a problemas recurrentes dentro de situaciones de medicion, evaluacion
y cambio para metas de proyectos especificos. Se observa que una misma estrategia
puede ser utilizada para resolver distintas metas que compartan caracteristicas en
comun, principalmente, en cuanto al proposito que las mismas definen y la cantidad
de vistas de calidad involucradas. Por lo tanto, encapsular el conocimiento sobre el
empleo de estrategias integradas permitira construir soluciones que sean reutilizables e
instanciables, de acuerdo a la situacion que se presente. Para esto, contar con patrones
de estrategia podria ser de utilidad al momento de seleccionar una estrategia integrada,
instanciandola de acuerdo al patrén que corresponda, permitiendo de este modo, aplicar

a distintas situaciones de instanciacion de estrategias.

De acuerdo a estas observaciones detectadas e ilustradas en la Figura 4.1, se concluye
que las estrategias integradas de medicién y evaluacion: 1) no se instancian de acuerdo
a la vista de calidad que comprende la meta de necesidad de informaciéon de medicién
y evaluacion a satisfacer; 2) que dicha meta al presente no se relaciona con metas
principales de negocio de la organizacién y, finalmente, 3) que la instanciaciéon de
las estrategias integradas podria beneficiarse a partir de la utilizacién de patrones de

estrategia.

4.2. Solucién Propuesta

El analisis del estado del arte permitié identificar dos aspectos importantes. Por un
lado, no existen trabajos que relacionen vistas de calidad con términos de requisitos no
funcionales y que sirvan para identificar la estrategia integrada de medicién y evaluacion
de acuerdo a esto. Aun mas, no existe una conceptualizacién formal, en forma de

ontologia, de los términos y relaciones involucrados en el dominio de vistas de calidad.

Por otro lado, se detectd que existen algunas propuestas respecto a relacionar metas
de necesidades de informacién de mediciéon y evaluaciéon con metas de otros niveles

organizacionales. Pero, al igual que para el dominio de vistas de calidad, pocas de ellas

'El lector puede consultar el componente de Requisitos No Funcionales del marco conceptual
C-INCAMI (Figura 2.4) para corroborar que no estd explicito como se deriva una necesidad de
informacién de medicién y evaluacion (Information Need).
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discuten una ontologia de metas organizacionales que incluya términos como meta,
necesidad de informacion, proyecto, entre otros. Y no se detectaron trabajos sobre el

empleo de patrones para instanciar estrategias integradas de medicion y evaluacion.

En la seccion anterior fueron expuestas las debilidades encontradas en las estrategias
integradas de medicién y evaluacion. En vista a esto, en este trabajo se propone un
enfoque integrado de medicién, evaluacion y mejora de calidad con soporte a metas de
negocio y de necesidad de informacién. El enfoque se denomina Enfoque Multinivel y
Multiproposito de Fvaluacion de la Calidad el cual, para abreviar, se renombra como
Enfoque de Fvaluacion de Calidad. Dicho enfoque comprende las siguientes caracteristicas

principales:

(1) La especificacién de vistas de calidad que serén referenciadas por las metas de
necesidad de informaciéon de medicién y evaluacion.

(11) La definicién de metas de negocio y de necesidad de informacién a distintos niveles
organizacionales y la formulacién de proyectos de medicién, evaluacion y/o cambio
para operacionalizar especificamente las metas de necesidad de informacién de
medicion y evaluacion.

(1) La adopciéon de patrones de estrategia para la instanciacién de estrategias

especificas que ayuden a alcanzar los propdsitos de las metas.

La Figura 4.2 ilustra cada uno de estos tres aspectos. Para el primer aspecto
mencionado, se muestra graficamente como, a partir de la categoria de entidad y el foco
de calidad que describe la meta necesidad de informaciéon de medicion y evaluacién, se

determina la vista de calidad. Esta contribucién se presenta en el Capitulo 5.

Respecto a la segunda caracteristica del enfoque mencionada, la Figura 4.2 describe
que, en cada nivel organizacional, se establecen metas de negocio que estan soportadas
por metas de necesidad de informacién, las cuales se encuentran alineadas unas con
otras. En especial, hay un tipo de meta de necesidad de informacién que es la meta
de necesidad de informacion de medicion y evaluacion, la cual se vincula con metas de

negocio a nivel operativo. Esta contribucién se presenta en el Capitulo 6.

Finalmente, las metas de necesidades de informacién de medicion y evaluacion se
llevan a cabo (o se realizan) por medio de estrategias integradas (como se ha expuesto
en capitulos previos). No obstante, las mismas pueden ser instanciadas a partir de
patrones de estrategia. En este sentido, la cantidad de vistas de calidad identificada en
la declaracién de estas metas, en conjunto con el tipo de propésito de evaluacion de las
mismas (como por ejemplo comprender, mejorar o monitorear) permite determinar cudl

es el patron de estrategia acorde a seleccionar, de una familia de patrones, e instanciar
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a partir de éste, la estrategia integrada correspondiente. Esta es la tercera caracteristica

del enfoque y se presenta en el Capitulo 7.
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Figura 4.2 Esquema de la solucién propuesta.

Los tres principios del Enfoque de Ewvaluacion de Calidad se sostienen en una
arquitectura constituida por bases conceptuales estructuradas como ontologias; a saber,
la ontologia de vistas de calidad y la ontologia de metas organizacionales y proyecto. La
ontologia de vistas de calidad modeliza vistas de calidad y sus relaciones de “influencia” y
“depende de”. Formalizar estos conceptos y relaciones es de importancia en la definicion
y seleccién de patrones de estrategia de evaluacion y, en definitiva, para la instanciacion
de estrategias especificas para ser usadas en proyectos de medicién, evaluacién y/o
cambio. En cuanto a la ontologia de metas organizacionales y proyecto, la misma
pretende contribuir a las bases conceptuales que conforman el marco de medicién y
evaluacion C-INCAMI previamente desarrollado (segin revisamos en la Seccion 2.3).
De esta manera, se enlazaran conceptos de meta de negocio y necesidad de informacion

con conceptos de proyecto, estrategia, requisitos no funcionales y vistas de calidad.
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CAPITULO 5

VISTAS DE CALIDAD EN EL ENFOQUE DE EVALUACION DE
CALIDAD

En este capitulo se presenta el desarrollo de la primera contribucién de la tesis,
a saber, la definiciéon de vistas de calidad en el Enfoque de Fvaluacion de Calidad, a
través del desarrollo de una ontologia que define los principales términos y relaciones
que intervienen en la definicién de una vista de calidad. Los trabajos de investigacion
que dan el sustento tedrico a este capitulo son: [Olsina et al., 2011a], [Rivera et al.,
2015d] y [Rivera et al., 2016a).

La organizacion del capitulo es la siguiente:

— Seccién 5.1: Presenta la base conceptual, estructurada como una ontologia, de
vistas de calidad.

— Seccion 5.2: Relaciona los términos de vistas de calidad con los términos de
requisitos no funcionales de C-INCAMI.

— Seccién 5.3: Expone las conclusiones del capitulo.

5.1. Ontologia de Vistas de Calidad

Cualquier proyecto de medicién y evaluacion operacionaliza una meta de necesidad
de informacion de medicién y evaluacion a satisfacer, la cual debiera estar alineada
con metas de negocio a distintos niveles organizacionales, tal como se ha introducido
en los capitulos previos. Hay proyectos de medicion y evaluacion que estan enfocados
en mejorar la calidad de un proceso, en tanto que otros en mejorar la calidad de un
producto, o en mejorar la calidad de un sistema. Por lo tanto, se observa que, a menudo,
los proyectos comparten las mismas metas/objetivos de medicién y evaluacién (en este

caso, metas con el mismo propésito de mejorar) que involucran a distintas vistas de
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calidad, en donde, cada vista relaciona una categoria de entidad (como por ejemplo,
proceso, producto, sistema) con su respectivo foco de calidad (calidad de proceso,

calidad interna y calidad externa respectivamente).

Para alcanzar sus metas de necesidad de informacién de medicién y evaluacion,
diferentes proyectos aunque con caracteristicas similares, pueden utilizar la misma
estrategia integrada, la cual debiera escogerse de acuerdo a la cantidad de vistas de
calidad y el tipo de propésito que la meta defina. En un enfoque de evaluacién de
calidad, modelizar vistas de calidad y sus relaciones es importante puesto que ayuda a
seleccionar estrategias a partir de un conjunto de estrategias, como se explicara a lo

largo de este capitulo.

El marco conceptual C-INCAMI descripto en la Seccién 2.3 del Capitulo 2 se
compone, entre otros, del componente de requisitos no funcionales. El mismo contiene
los términos y sus relaciones, necesarios para la definiciéon de requisitos no funcionales
estructurados en forma de caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos a ser evaluados.
Los atributos son las propiedades medibles de la entidad objeto de evaluacién, la cual,
segin la Figura 2.2, pertenece a una categoria de entidad. En Ingenieria de Software, se
distinguen como categorias de entidad de interés a proceso, producto y recurso [Fenton
y Pfleeger, 1998], [Wohlin et al., 2012]. No obstante, otras podrian ser consideradas,
tales como sistema y sistema en uso. Distinguir entre producto, sistema y, sistema en
uso, permite categorizar una entidad de software a evaluar, respecto a sus propiedades
estaticas e internas, a propiedades relacionadas a la ejecucién del software (el sistema), o
bien a propiedades que se distinguen cuando la entidad esta siendo usada en un contexto
especifico de uso, respectivamente. Cada una de estas categorias de entidad, que en esta
tesis se denominan stuper-categoria de entidad, por ser la categoria de entidad de mayor
nivel de abstraccion, seran evaluadas para un foco de calidad determinado, siendo el
foco el concepto de més alto nivel de abstraccion -la raiz- de un modelo de calidad. Bajo
estas consideraciones, se define una vista de calidad (Quality View) como la asociacién
entre una super-categoria de entidad (Entity Super Category) y un concepto foco de
calidad (Quality Focus) a evaluar. Esta relacién de asociacion se especifica en la Figura
5.1. De acuerdo a esto, una entidad concreta, como por ejemplo, la aplicacion Facebook
v127 para Android, pertenece a una categoria de entidad denominada aplicacion maovil
de red social, que pertenece a la stuper-categoria de entidad sistema. Por otra parte, el
foco de calidad para sistema, es calidad externa. Asi, la asociacion entre este foco de

calidad y la siper-categoria de entidad se llama vista de calidad de sistema.
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Figura 5.1 Base conceptual de vistas de calidad.

Entre las vistas de calidad pueden existir relaciones de dependencia (depends on)
e influencia (influences), tal como se muestra en la Figura 5.1, adoptando cada vista,
un rol especifico de acuerdo a la relaciéon que se trate. Por ejemplo, si se considera la
vista de calidad de recurso y la de proceso, la primera resulta ser la vista independiente
(independent view) y la segunda la vista dependiente (dependent view), dado que la
vista de calidad de proceso depende de la vista de calidad de recurso. La Figura 5.2
ilustra instancias de vistas de calidad y las relaciones entre ellas que pueden intervenir
en evaluacién para una linea de produccion de software. Se observa que la vista de
calidad de recurso —que relaciona la super-categoria de entidad recurso (en donde un
recurso puede ser un agente, método, herramienta, entre otros) con el foco calidad de
recurso- influencia a la vista de calidad de proceso. A su vez, la vista de calidad de
proceso influencia a la vista de calidad de producto software —siendo el cédigo fuente
un ejemplo de una entidad para la super-categoria producto software-, y ésta a su vez,
influencia a la calidad de sistema. Ademas, la vista de calidad de sistema influencia
a la vista de calidad de sistema en uso — siendo ejemplo de entidad para sistema en
uso, una aplicacion moévil que es ejecutada por usuarios reales en contextos especificos
de uso. En sentido inverso se interpreta a la relacion depende de, es decir, la vista de
calidad de sistema en uso depende de la vista de calidad de sistema, y asi sucesivamente.
Estas relaciones estan basadas en la evidencia empirica que propone la ISO 9126 vy,
posteriormente la ISO 25010, respecto a como afectan unas vistas de calidad a otras, tal
lo discutido en la Seccién 3.1 del Capitulo 3. En este trabajo se contribuye al respecto,
modelizando el dominio de vistas de calidad, definiendo sus términos y relaciones, tal

como expone, la Tabla 5.1 y la Tabla 5.2 respectivamente.
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Recurso : Entity Super-Category Calidad Recurso : Quality Focus

Proceso : Entity Super-Category Calidad Proceso : Quality Focus

influencia

Vista de Calidad de Recurso : Quality View

Vista de Calidad de Proceso : Quality View

depende de
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Vista de Calidad de Sistema : Quality View
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Figura 5.2 Una instanciacién de vistas de calidad para una linea de produccién en

Ingenieria de Software.

Tabla 5.1 Definicién de los términos del componente de Vistas de Calidad.

Término

Definicion

Categoria de Entidad (Entity Category) (de

la ontologia de métricas e indicadores)

Categoria de objeto a ser caracterizada al

medir sus atributos.

Concepto
Concept)(de

e indicadores)

Calculable (Calculable

la ontologia de métricas

Relacién abstracta entre atributos de una
categoria de entidad y necesidades de
informacién. Nota 1: un concepto calculable,
usualmente denominado caracteristica,
representa una combinaciéon de atributos
mesurables. Por lo tanto una caracteristica
puede ser evaluada pero no puede ser medida
como un atributo. Nota 2: una caracteristica

puede tener sub-caracteristicas.

Foco de Calidad (Quality Focus)

Es el concepto calculable foco para calidad.
Es la caracteristica raiz de un modelo de
calidad.

Contintia en la préoxima pagina
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Tabla 5.1 — continia de la pagina previa

Término Definicion

Stuper-categoria de  Entidad (Entity | Es una categoria de entidad del més alto
Super-Category) nivel a ser caracterizada y evaluada en
organizaciones de Ingenieria de Software.
Nota: nombres de super-categorias de
entidad son: recurso, proceso, producto

software, sistema, sistema en uso, entre otros.

Vista de Calidad (Quality View) Relaciéon de alto nivel de abstraccién
entre un concepto calculable foco y una
super-categoria de entidad. Nota: instancias
de vistas de calidad son: vista de calidad de
producto, vista de calidad de sistema, vista

de calidad de recurso, entre otras.

Tabla 5.2 Definicién de las relaciones del componente de Vistas de Calidad.

Relacién ‘ Definicién

depende de (depends on) Una vista de calidad depende de otra vista de calidad.

influencia (influences) Una vista de calidad influencia a otra vista de calidad.

pertenece (pertains) Una categoria de entidad puede ser clasificada en una super

categoria de entidad.

Comparado con la caracterizacién de las vistas de calidad realizada por Garvin y
las normas ISO 9126 y 25010, se puede establecer algunas similitudes. Por ejemplo,
la vista de calidad de sistema propuesta en la base conceptual de vistas de calidad,
es comparable a la vista de sistema que establece la ISO 25010 y, puede considerarse
similar a la vista de usuario y la vista de manufactura de Garvin (aunque Garvin realiza
la caracterizacion para industrias, pero no esencialmente para la de software). La vista

de usuario de Garvin podria ser comparada también con la vista de calidad de sistema
en uso, segun la interpretacion que se le dé a la definiciéon dada por Garvin. También,
la vista de manufactura de Garvin tiene alguna correspondencia con la vista de calidad
de proceso de nuestra propuesta, puesto que Garvin la define como respaldada por las
conformidades a un determinado proceso. Por su parte, la vista basada en el producto

es comparable con la vista del producto software mencionada por los estdndares ISO y
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considerada en la base conceptual de vistas de calidad. La wista basada en el valor no
esta presente en las ISO 9126 y 25010. No obstante, es posible modelarla considerando
vistas de calidad o vista de costo.

5.2. Relacion entre Vistas de Calidad y Requisitos No

Funcionales

El nuevo componente de vistas de calidad se incorpora como parte del componente
de requisitos no funcionales de C-INCAMI, relacionandose con algunos de sus términos,

tal como ilustra la Figura 5.3.

non-functional requirements |

quality view | EntityCategory |1 <Ispecifies
<dpertains 1.* object 1
name -
. InformationNeed
[ description "
1. 1 0. userViewpoint
0.1 A” purpose -
Ny i i 0.*
EntitySuperCategory R S subEntityCategory P>
dependentView 1.7
~ | QualityView | Attribute <dbelongsTo 1.4 Entity
name \‘\ za?e.'t. nas
\ Gl B ] description
independentView | * objective 0.* <combines 2
dependsOn B> ;) ‘ L
ddinfluences subConcept B 0..*] calculableConcept
d ~J name
1 QualityFocus 7| definition
QualityConceptModel
1| root 1.*
name i >
. 1.4 includes
isRepresentedBy P> Y e
< describes

Figura 5.3 Componente de requisitos no funcionales de C-INCAMI en conjunto con
el componente de vistas de calidad.

Particularmente, una stper-categoria de entidad (Entity Super-Category) del
sub-componente de vistas de calidad, es una categoria de entidad (Entity Category), del
componente de requisitos funcionales. Por otra parte, un foco de calidad (Quality Focus)
es un concepto calculable (Calculable Concept) el cual esta representado por uno o mas
modelos de conceptos de calidad (Quality Concept Model) (también del componente de

requisitos no funcionales).

La razon de incluir el concepto de vista de calidad en requisitos no funcionales se
justifica puesto que una vista de calidad se deriva, como se ha descripto, de la relacion

de un foco de calidad y su stuper-categoria de entidad relacionada. Ademas, sabiendo que
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como parte de la especificacion de los requisitos no funcionales de evaluacion se especifica
la necesidad de informacién de medicion y evaluacién (Information Need), la misma, en
la declaracion de su propoésito contiene una o mas vistas de calidad relacionadas. Por lo
tanto, en esta instancia es 16gico que se consideren las vistas de calidad, dado que es lo
que permitird determinar la estrategia integrada a utilizar para llevar a cabo la meta de
necesidad de informacién. Determinar la estrategia integrada adecuada es importante
puesto que cada una provee un curso de accidon especifico para resolver un problema u

objetivo de evaluaciéon, enfocado en una o més vistas de calidad.

De acuerdo a esto, para las estrategias integradas presentadas en la Seccion 2.2 del
Capitulo 2, se mencioné que cada una estaba destinada a satisfacer un propésito de
medicién especifico. Asi, GOCAME se utiliza para metas de necesidad de medicion y
evaluacion con el proposito de comprender, GOCAMEC, para propositos de mejorar,
en tanto que SIQinU, para propésitos de mejorar calidad en uso haciendo cambios en

calidad externa.

A estas afirmaciones, ahora se agrega que tanto GOCAME como GOCAMEC, sirven
para evaluar una vista de calidad (la vista de calidad de proceso, la vista de calidad de
recurso o la vista de calidad de producto, o la vista de calidad de sistema). Es decir, el
proposito de las metas que llevan a cabo comprenden tnicamente una stuper-categoria
de entidad con su foco relacionado, determinando asi, una vista de calidad. Por ejemplo,
para la meta comprender la usabilidad de LinkedIn para dispositivos méviles, se identifica
como tipo de propésito comprender, como super-categoria de entidad sistema, (por
tratarse de la entidad LinkedIn para dispositivos méviles) y como foco de calidad,
calidad externa (por ser usabilidad, la caracteristica a evaluar). Por lo tanto, en el
propésito de esta meta se determina solo una vista, la vista de calidad de sistema. Por
tratarse de una meta con el propédsito de comprender y que atafie una vista de calidad,
GOCAME es la estrategia integrada que otorga el proceso y métodos afines para llevarla
a cabo. Con una meta similar, pero con el proposito de mejorar, la estrategia integrada
a emplear seria GOCAMEC, pudiendo (o no) variar el tipo de vista de calidad, no
asi la cantidad. Por otra parte, las metas que satisface SIQinU relacionan dos vistas
de calidad, a saber, la vista de calidad de sistema en uso con la vista de calidad de
sistema. La super-categoria de entidad se corresponde con sistema en uso y sistema
para los focos de calidad en uso y calidad externa respectivamente. SIQinU provee un
proceso con actividades destinadas solamente a satisfacer metas de este tipo. Otras
estrategias que involucren dos vistas de calidad con propésitos de comprension y mejora
podrian disenarse. Por lo tanto, la clara especificacion de las vistas de calidad ayuda a
seleccionar la estrategia adecuada. En el Capitulo 7 se retoma esta idea, como utilidad

en la utilizaciéon de patrones de estrategia.
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5.3. Conclusiones

El componente de vistas de calidad presentado forma parte de la arquitectura del
Enfoque de Fvaluacion de Calidad propuesto en esta tesis. Contar con un marco de
modelado de calidad que contemple vistas y relaciones entre ellas permite, por una lado,
tener explicitamente definido los términos y relaciones que intervienen en el dominio de
vistas de calidad y, robustecer asi, el marco conceptual C-INCAMI. Por otro lado, en
conjunto con el tipo de proposito de la meta de necesidad de informacién de medicién y
evaluacion, contribuyen a la seleccion de la estrategia integrada a utilizar en proyectos
concretos de medicion, evaluacion y aquellos que incluyen también actividades de cambio.
Por otro lado, poder seleccionar la estrategia adecuada permite considerar multiples
escenarios de evaluacion, para los cuales cada estrategia aportara el proceso especifico
y los métodos necesarios para llevar a cabo la meta de necesidad de informacién de

medicion establecida en el proyecto.



CAPITULO 6

METAS DE NEGOCIO Y DE NECESIDAD DE INFORMACION
EN EL ENFOQUE DE EVALUACION DE CALIDAD

En este capitulo se presenta el desarrollo de la segunda contribucion de la tesis,
esto es, la definicion de metas de negocio y de necesidad de informacién a distintos
niveles organizacionales en el Enfoque de Evaluacion de Calidad y la formulacion de
proyectos de medicién, evaluacién y/o cambio para operacionalizar especificamente las
metas de necesidad de informacion de medicién y evaluacion. Para este fin, se presenta
una ontologia de metas de negocio y proyecto, en la cual queda explicita la definicién
de metas de negocio y de necesidad de informacién multinivel, ademas de proyectos,

estrategias y patrones de estrategia vinculados.

Los trabajos de investigacion desarrollados que dan el sustento tedrico a este capitulo
son: [Rivera et al., 2016b], [Rivera et al., 2016¢|, [Rivera et al., 2016d] y [Becker et al.,
2016).

La organizacion del capitulo es la siguiente:

— Seccion 5.1: Introduce la importancia de contar con metas de negocio que estén
asistidas por metas de necesidad de informacion y la vinculacion entre ellas a
distintos niveles organizacionales.

— Seccién 5.2: Presenta la base conceptual estructurada como ontologia, de metas
de negocio y de proyecto.

— Seccion 5.3: Expone las conclusiones.
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6.1. Metas de Negocio y Metas de Soporte

En cualquier organizacion, los proyectos de medicion y evaluacion operacionalizan
metas de necesidad de informacién que dan soporte a metas principales o de negocio,
las cuales pueden estar formuladas a distintos niveles organizacionales, como operativo,
tactico y estratégico. Para alcanzar una meta de negocio y evaluar su logro, a menudo
es necesario contar con cierta informacion. En este sentido, una organizacion también
debe establecer metas de necesidad de informaciéon que den el soporte necesario para
permitir conocer en qué medida se esta alcanzando una meta de negocio. Una meta
de necesidad de informacion siempre esta relacionada con una meta de negocio y esté
basada en distintos tipos de andlisis de datos cualitativos y cuantitativos que se pueden
realizar. Un tipo particular de meta de necesidad de informacién es la meta de necesidad
de informacion de medicion y evaluacion, la cual permite obtener datos e informacién
que dan soporte a metas de negocio a nivel operativo, contribuyendo a una eficaz toma

de decisiones en niveles superiores.

Por otra parte, las diferentes metas establecidas se operacionalizan mediante
proyectos. A su vez, en un proyecto se deberia considerar, como recursos durante
la planificacién del mismo, estrategias que ayuden a alcanzar las metas. Por ejemplo,
algunas estrategias que ayudan a alcanzar metas de necesidad de informacion de
mediciéon y evaluacion, y que han sido analizadas en la discusion del estado del arte, son,
GQM, GQMTStrategies, PSM, GOCAME, GOCAMEC y SIQinU. Adem4s, existen
estrategias (comunmente llamadas metodologias) de desarrollo como por ejemplo, la

del Proceso Unificado o las metodologias agiles.

En resumen, es de importancia que un enfoque integral de evaluacién de calidad
permita establecer y alinear metas a diferentes niveles organizacionales, en especial,
vincular las metas de medicion a nivel operativo con metas de negocio a nivel estratégico,
evaluando su alcance por medio de metas de soporte. Ademas de definir proyectos y

estrategias en pos de alcanzar tales metas.

6.2. Ontologia de Metas de Negocio y de Proyecto

En el Capitulo 2 se presenté el marco conceptual C-INCAMI para el dominio de
medicion y evaluacion, el cual esta formado por cinco componentes, a saber: Proyecto,
Contexto, Requisitos No Funcionales, Medicion v Evaluacion. Los términos, atributos
y relaciones de estos componentes surgen de la ontologia de medicion y evaluacion
documentada en [Olsina y Martin, 2004] y [Olsina et al., 2008b].
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Si bien la ontologia de medicion y evaluacion cuenta con los términos necesarios para
especificar requisitos no funcionales (como entidad, atributo, necesidad de informacién
de medicién y evaluacién, entre otros) no considera que una necesidad de informacion
de medicién y evaluacion es una meta de necesidad de informacién que da soporte a
metas de negocio, lo cual es importante para mostrar el alineamiento entre metas a
diferentes niveles organizacionales. Por otra parte, el componente de Proyecto existente

no considera términos como estrategia y tampoco se relaciona con el término meta.

Con el fin de robustecer el marco conceptual C-INCAMI y consolidar el Enfoque
de FEvaluacion de Calidad propuesto, en esta seccién se presentan los componentes
de Metas de Negocio y de Proyecto (también estructurados en forma de ontologias),

ilustrados en la Figura 6.1.
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Figura 6.1 Conceptos principales del dominio de metas de negocio (paquete business
goal) y conceptos del dominio de proyecto (paquete project).
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Comparando la Figura 6.1 con la Figura 2.2 del marco conceptual C-INCAMI,
los componentes nuevos anadidos permiten especificar metas a distintos niveles
organizacionales, que se operacionalizan mediante proyectos y son alcanzadas por medio
de estrategias integradas adecuadas. Las estrategias se instancian a partir de patrones
de estrategia, como se describira en el Capitulo 7, siendo importante la consideracién de
las vistas de calidad, como se especifico en el capitulo anterior. A seguir, se resaltan en

itélica los términos (en inglés) de los componentes de Metas de Negocio y de Proyecto.

Una organizacion (Organization) es una entidad que comprende personas, que estd
estructurada y gestionada para establecer y perseguir metas y que es afectada y afecta, el
contexto en el que se encuentra. La mayoria de las organizaciones tienen una estructura
de gestion orientada en niveles que determina relaciones entre los diferentes miembros
y las actividades, y subdivide y asigna roles, junto con la autoridad pertinente para
ejecutar distintas tareas. En [Barcellos y Falbo, 2009] se establece que una organizacién
es un agente social que emplea recursos humanos para llevar a cabo acciones para
alcanzar las metas establecidas. Similar definicion otorga CMMI, al establecer a una
organizacion como una estructura administrativa en la que el personal gestiona de forma

conjunta uno o mas proyectos o grupos de trabajos [CMMI Product Team, 2010).

La organizacién establece (establishes) metas (Goal) u objetivos. Algunos trabajos
como [BMM Team, 2015] consideran que una meta suele ser mas general y de largo
plazo, en tanto que un objetivo suele ser mas especifico y de corto plazo. Si bien esta
diferencia suele establecerse en la literatura al respecto, en este trabajo se consideran

ambos términos como sinénimos.

Una meta es la declaracién del objetivo a alcanzar por la organizaciéon, que considera
el contenido proposicional de un proposito en un periodo de tiempo determinado. Esta
definicién fue adaptada de [Barcellos y Falbo, 2009] y [Barcellos et al., 2013] las cuales
establecen que una meta es el contenido proposicional de una intencién. Siendo una
intencion, el propdsito por el cual las acciones son planeadas y ejecutadas en una

organizacion.

Una meta contiene una declaracién (statement) explicita sobre el fin o propdsito que
se quiere alcanzar en un periodo de tiempo. El propésito ( purpose) de una meta es el
fundamento por el cual se quiere lograr la misma, en un periodo de tiempo. El periodo
de tiempo (timeframe) es el tiempo establecido para concretar la meta y puede variar
de corto, mediano a largo plazo. Las metas que establece una organizacion pueden
clasificarse en metas de negocio (Business Goal) y metas de necesidad de informacién

(Information Need Goal), las cuales dan soporte a las primeras. Esta distincion entre
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metas principales y metas de soporte sigue en cierto modo, la idea que subyace en
CMMI, el cual propone areas de procesos principales y de soporte. Un area de proceso
es un grupo de practicas relacionadas dentro de un area que, cuando se implementan
conjuntamente, satisface un conjunto de metas consideradas importantes para mejorar
ese area. Mientras que un area de proceso de soporte provee las funciones o practicas
de soporte fundamentales que se usan por todas las dreas de proceso [CMMI Product
Team, 2010]. Por lo que esta adherencia conceptual hace que la distincién adoptada
difiera levemente de, por ejemplo [Barcellos et al., 2010] o [Basili et al., 2007b] donde se
establece que, en el contexto de medicién del software, una meta puede ser de negocio,
de software o de medicion. En este trabajo, como se explica a seguir, una meta de
medicion es una meta de negocio a nivel operativo, una meta de software puede ser
considerada una meta de negocio a nivel tactico y, existen también, las metas de negocio

a nivel estratégico; las cuales debieran estar todas alineadas.

Una meta de negocio es una declaracion cualitativa que expresa un estado o condicion
general, de largo plazo de la organizacién (por ejemplo, incrementar en un 10 % para
el prézimo ano, la cantidad de usuarios de una aplicacion X mdovil) [Barcellos et al.,
2010]. CMMI la describe como “objetivos de negocio de la organizacién”, refiriéndose a
aquellos desarrollados por la direccién con el fin de asegurar la existencia continua de
la organizaciéon y aumentar su rentabilidad, la cuota de mercado, entre otros factores
que inciden en el éxito de la organizacién [CMMI Product Team, 2010]. Por lo que
entonces, las metas de negocio constituyen las metas principales que la organizacion se

fija considerando la misién (mission) y la vision (vision).

De acuerdo a [BMM Team, 2015], la visién describe el estado futuro de la organizacion,
sin considerar como se alcanzara el mismo. La vision es el estado final que la organizacion
quiere alcanzar. Por ejemplo, para una organizacion dedicada al desarrollo de aplicaciones
y/o servicios web para la busqueda de empleo, la visién puede ser consolidarse como el
motor de bisqueda de empleo favorito. Por su parte, la misién indica las actividades
operativas en marcha de la organizaciéon. Describe de qué se trata el negocio o como
lo sera en el dia a dia. La misién hace a la visiéon operativa puesto que indica las
actividades que hacen a la vision una realidad. La misiéon se planea por medio de
politicas y estrategias. La declaraciéon de la misiéon debiera estar compuesta de los tres
ftems siguientes: 1) una acciéon (como por ejemplo “proveer”), 2) un producto o servicio
(por ejemplo, “bisqueda de empleo”), 3) un cliente o un negocio (por ejemplo “los
clientes de cualquier parte del mundo”). Un ejemplo de misién para la organizacion
dedicada al desarrollo de aplicativos para buisqueda laboral, seria “proveer servicios de

bisqueda de empleo a clientes (usuarios) de cualquier parte del mundo®.
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Una meta de negocio puede estar formulada a (isFormulatedAt) distintos niveles
organizacionales (Organizational Level). Un nivel organizacional representa un nivel
administrativo y de toma de decision donde, usualmente, las metas de negocio a nivel
estratégico suelen ser de largo plazo, en tanto que aquellas especificadas a nivel operativo

se caracterizan por ser de corto plazo.

De acuerdo a Schendel et al. [Schendel y Hofer, 1979], las metas organizacionales
se categorizan en tres niveles distintivos, a saber, el estratégico, el tactico y el nivel
operacional, categorias que se adoptaron en esta tesis. En cada nivel, las metas se
definen con distinto grado de abstracciéon, heredando complejidades y sirviendo para
distintos propositos. Por ejemplo, las metas de nivel estratégico son definidas para dar
soporte a la mision y visiéon organizacional y se establecen para y por los gestores de
mas alto rango de la organizacion. En este nivel, no hay una direccion clara respecto a
cémo las metas seran realizadas. Por su parte, las metas de nivel tactico se vinculan a
las metas estratégicas y se establecen por y para los gestores de nivel intermedio. Las
metas en este nivel se enfocan en operacionalizar las metas estratégicas, ademas de
indicar los niveles de logro necesarios. Finalmente, las metas operativas se determinan
en el nivel mas bajo de la organizacion y son establecidas para y por los gestores de mas
bajo nivel (los stakeholders). Brian et al. [Briand et al., 2002] indican que las metas
corporativas, estratégicas (las cuales senalan que deben ser priorizadas de acuerdo a
la naturaleza del negocio de la organizacién) en conjunto con el ambiente especifico,
conducen a la generacion de metas tacticas, mas acotadas y mejor enfocadas que las
metas estratégicas, a cuyo logro contribuyen. Mientras que las metas tacticas y el
conocimiento del ambiente, conducen a metas de medicién (metas operativas). A su vez,
toda meta de negocio establecida en algtin nivel organizacional puede descomponerse

en submetas (subGoal).

Por su parte, una meta de necesidad de informacion es una meta de soporte que
tiende a ser alcanzada en el corto plazo y puede requerir de metas mas especificas que
puedan ser medidas cuantitativamente en un plazo de tiempo especifico. El estandar
I[SO 15939 define una necesidad de informacién como “la informacion necesaria para

gestionar objetivos, metas, riesgos y problemas” [ISO/IEC, 2007, p.3].

Las metas de necesidad de informacién son metas de soporte a las metas principales
o de negocio (isSupportedBy). Usualmente brindan informacion ttil para analizar en qué
medida se ha alcanzado una meta de negocio. Una meta de necesidad de informacion
puede a su vez requerir (requires) de metas de necesidad de informaciéon de medicién y
evaluacion (ME Information Need). En [Barcellos et al., 2010] y [Barcellos et al., 2013]

establecen también que una necesidad de informacion se identifica a partir de otras
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metas (aunque no aclaran que tipo de metas). Pero, sostienen que este tipo de metas
se satisfacen por medio de medidas, las cuales pueden ser utilizadas para indicar el
logro de las metas. En este caso, las medidas desempenan, segin los autores, el rol de
indicador. Las diferencias entre la denominacion de medida e indicador, adoptadas en
la base conceptual C-INCAMI y otras propuestas relacionadas, fueron resaltadas en los
Capitulos 2 y 3 (Seccion 3.2.3 GQ(I)M) respectivamente.

Una necesidad de informacién de medicién y evaluacién es una meta de necesidad
de informacién especifica, cuantificable, que esta dirigida por actividades de medicion y
evaluaciéon. Una meta de este tipo es consistente con las caracteristicas que establece
el criterio SMART (Specific, Measurable, Asignable, Realistic, Time-Related) [Doran,
1981] para la definicién de metas u objetivos de corto plazo. El criterio dice que las
metas de corto plazo deben ser definidas de tal manera de ser especificas, medibles,
alcanzables, realistas o relevantes y de duraciéon limitada. Una meta de necesidad
de informacion de medicion y evaluaciéon da soporte a una meta de negocio de nivel
operativo, la que a su vez, se relaciona con una meta de otro nivel organizacional. Para
cuantificar metas de negocio, una meta de necesidad de informacién de medicién y
evaluacion especifica un objeto (Entity Category) a ser evaluado, el cual pertenece a
una super-categoria de entidad ( Entity Super-Category) y describe un foco de calidad
(Quality Focus). En conjunto, categoria de entidad con un foco de calidad, forman la
vista de calidad, analizada en el Capitulo 5. En la Figura 6.1 se observa la relacion
entre los componentes de Meta de Negocio y Requisitos No Funcionales, a partir de la
relacion entre una meta de necesidad de informacion de medicion y evaluacion y una
meta de necesidad de informacion. De igual modo, la relacién entre el componente de
Requisitos No Funcionales y el sub-componente de Vista de Calidad, por medio de la
relacion de una categoria de entidad con su stuper categoria asociada, y de la necesidad
de informacién de medicién y evaluacion (MEInformationNeed) con un foco de calidad
(Quality Focus).

Una organizacion organiza el trabajo (arranges WorkBy) mediante proyectos ( Project)
que permiten operacionalizar (operationalizes) las metas establecidas. Proyecto es una
categoria de entidad para gestionar el trabajo en cualquier organizacion. La Guia de los
Fundamentos para la Direccién de Proyectos, conocida por sus siglas en inglés como
PMBOK (Project Management Body Of Knowledge), define un proyecto como “un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico.
La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un
final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, cuando
se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos,

o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.” [PMI, 2013, p.3]. El
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estandar CMMI por su parte establece en su glosario, la definicién de proyecto como un
“conjunto gestionado de actividades y recursos interrelacionados, incluyendo personal,
que entrega uno o mds productos o servicios a un cliente o a un usuario final. Un
proyecto tiene un comienzo previsto (es decir, el arranque del proyecto) y un final. Los
proyectos operan normalmente de acuerdo a un plan. Dicho plan frecuentemente estd
documentado y especifica qué es lo que se va a entregar o implementar, los recursos
y la financiacion que van a utilizarse, el trabajo que se va a realizar y el calendario
para hacer el trabajo. Un proyecto puede estar compuesto de varios proyectos.” [CMMI
Product Team, 2010, p.599]. Alineadas con estas definiciones, en este trabajo se considera
la siguiente definiciéon de proyecto: “una entidad que representa un comportamiento
temporal y orientado a metas, con una fecha de inicio y fin determinados, que considera
un conjunto de actividades, tareas y recursos interrelacionados dirigidos a producir y
modificar productos de trabajo unicos (artefactos, servicios o resultados) para satisfacer
una necesidad dada."[Becker et al., 2015, p.1].

Los proyectos pueden ser de diversos tipos, de acuerdo a la naturaleza de la meta que
operacionalizan. Por ejemplo un proyecto de desarrollo (Development Project) es aquel
que operacionaliza una meta de negocio que tiene como propédsito construir un nuevo
producto software o sistema. Particularmente, en este trabajo interesan los proyectos
de medicién y evaluacién (ME Project), que operacionalizan metas de necesidad de
informacion de medicién y evaluacion, y los proyectos de medicién, evaluacion y cambio
(MEC Project) que operacionalizan metas de necesidad de informacién de medicién,
evaluacion con el propoésito de mejora. En este tltimo tipo de proyecto los cambios
son dirigidos por medicion y evaluacién, por lo tanto, se compone de sub-proyectos
de medicién y evaluacién y de cambio (Change Project). Un proyecto de cambio
operacionaliza una meta de negocio con el proposito de cambiar o modificar el estado
actual de una entidad. Los cambios pueden ser adaptativos, perfectivos, correctivos o

evolutivos.

La gestion de proyecto (Project Management) se define como “la aplicacion del
conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para
cumplir los requisitos del mismo.” [Duncan, 1996, p.6] [PMI, 2013, p.47]. Sumando a
esta definicién, en la base conceptual de proyecto, se establece la gestién de proyecto
como el conjunto de procesos destinados a alcanzar una meta operacionalizada por el

proyecto.

La gestién de proyecto produce (produces) un plan (Project Management Plan), el
cual el estandar ISO 10006 lo define como el documento que especifica qué es necesario
para alcanzar el/los objetivo/s del proyecto [ISO/IEC, 2003]. CMMI, coincide afirmando
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que, un plan de proyecto proporciona la base para realizar y controlar las actividades del
proyecto (estimar los atributos de los productos de trabajo y de las tareas, determinar
los recursos necesarios, negociar los compromisos, elaborar un calendario, e identificar y
analizar los riesgos del proyecto) [CMMI Product Team, 2010]. En resumen, constituye

el documento que describe coémo el proyecto serd ejecutado, monitoreado y controlado
[PMI, 2013].

Un proyecto adopta (adopts) un ciclo de vida (Project Life Cycle) que indica las
fases por las que atraviesa, desde su inicio hasta su fin. El ciclo de vida proporciona
el marco de referencia basico para dirigir el proyecto, independientemente del trabajo
especifico involucrado [PMI, 2013]. El ciclo de vida involucra al menos recursos ( Resource)
y definiciones de trabajo (Work Definition), e instancia (instantiates) estrategias
(Strategies). En el Capitulo 2 se introdujo la definicién de estrategia considerada
en esta tesis, que establece a la misma como “principios, patrones, conceptos de un
dominio en particular y marcos conceptuales que pueden ser especificados mediante
un conjunto de procesos concretos, ademas de un conjunto apropiado de métodos y
herramientas, como recursos principales que ayudan a alcanzar el proposito de una meta
de proyecto” [Rivera et al., 2016b, p.7]. La estrategia es un recurso que ayuda a alcanzar
(helpsToAchieve) una meta. Esta investigacion estd basada en estrategias integradas
que ayudan a alcanzar metas de necesidades de informacion de medicion y evaluacion.
Adicionalmente, se propone que cualquier estrategia que se utilice en los ciclos de vida
del proyecto, puede estar instanciada (instantiates) a partir de patrones de estrategia
(Strategy Patterns). Particularmente, las estrategias integradas de medicién y evaluacién
pueden ser instanciadas de esta manera. Un patréon de estrategia estd formado por
una estructura ( Structure) que contiene las tres capacidades integradas abordadas en
el Capitulo 2, a saber: una base conceptual de dominio (Domain Conceptual Base),

una especificacion del proceso ( Process Specification) y una especificaciéon de métodos
(Method Specification).

En las Tablas 6.1, 6.2 y 6.3 se encuentran las definiciones de los términos, las
relaciones y los atributos de los componentes de Metas de Negocio y de Proyecto. Si
bien en la Figura 6.1 dichos términos, relaciones y atributos se encuentran en inglés, en
las tablas que a continuacién se muestran, fueron traducidos al espanol para una mejor

comprension por parte del lector.
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Tabla 6.1 Definiciéon de los términos de los componentes de Metas de Negocio

y Proyecto.

Término

Definicion

Base Conceptual de Dominio (Domain

Conceptual Base)

Es una base terminolégica en la cual,
para un dominio dado, los principales
términos o conceptos estan explicitamente
definidos. Nota: Una base conceptual puede
ser estructurada por ejemplo, en un glosario,

taxonomia u ontologia, entre otras.

Ciclo de Vida de Proyecto (Project Life
Cycle)

La serie de fases que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta el final [PMI, 2013].
Nota: Ejemplos de fases en un proyecto
son planificacién, programacion, monitoreo,

entre otras.

Definicién de Trabajo (Work Definition) (de

la ontologia de Procesos)

Entidad abstracta que describe el trabajo por
medio de productos de trabajo consumidos y
producidos, condiciones y roles involucrados.
Nota: Trabajo representa un proceso, una
actividad o tarea [Becker et al., 2015].

Especificacion de  Método

(Method
Specification)

Es la representaciéon de un método. Nota 1:
Método es la manera especifica y particular
de ejecutar los pasos especificos en la
descripcion de una definicion de trabajo
(Work Definition). Nota 2: La manera
especifica y particular de un método -esto
es, como los pasos descriptos en una
definicién de trabajo deberia realizarse- esté
representado por un procedimiento y reglas
[Becker et al., 2015].

Contintia en la préoxima pagina
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Tabla 6.1 — continia de la pagina previa

Término

Definicion

Especificacion ~ de  Proceso  (Process

Specification)

Es un modelo que relaciona un conjunto de
elementos de procesos tales como actividades,
tareas, entradas y salidas, pre y post
condiciones, artefactos, roles, entre otros.
Nota 1: Una especificacién de proceso puede
considerar distintas perspectivas de proceso
tales como funcional, de comportamiento,
[Curtis
et al, 1992]. Nota 2: Usualmente, una

especificacién de proceso establece qué hacer

informacional y organizacional

mas que cémo hacer las descripciones de las

actividades.

Estrategia (Strategy)

Principios, patrones y conceptos y marco
de un dominio particular que pueden ser
especificados por un conjunto de procesos
principales, en adicién a un conjunto de
métodos apropiados y herramientas, como
recursos, para ayudar a alcanzar el propésito

de la meta de proyecto.

Estructura (Strategy Pattern Structure)

Solucién genérica e instanciable que ofrece
un patron de estrategia. Nota: La estructura
de un patrén de estrategia se compone
de tres capacidades, a saber: (i) una
base conceptual de dominio (Domain
Base); (i)

de proceso (Process Specifications) que

Conceptual especificaciones

comprende perspectivas de proceso; v,
(iii) especificaciones de métodos (Method
Specifications) [Papa, 2012].

Gestion de Proyecto (Project Management)

Es el conjunto de procesos y actividades
gerenciales destinadas a alcanzar la meta
operacionalizada por un proyecto. Nota:
La aplicacién de conocimiento, habilidades,
tareas, y técnicas a las actividades del
proyecto para alcanzar los requerimientos
del proyecto, segin establece [PMI, 2013].

Contintia en la préoxima pagina
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Tabla 6.1 — contintia de la pagina previa

Término

Definicion

Meta (sinénimo Objetivo) (Goal)

Es la declaraciéon del objetivo a alcanzar
por una organizacién que considera el
contenido proposicional de un propédsito en
un determinado periodo de tiempo. Nota:
En alguna literatura, como por ejemplo en
[BMM Team, 2015], una meta comparada
con un objetivo tiende a ser general més que
especifica, un término de largo plazo maés

que uno de corto plazo.

Meta de Negocio (Business Goal)

Es la meta principal que una organizacion

intenta alcanzar.

Meta de Necesidad de
(Information Need Goal)

Informacién

Es una meta destinada a obtener informacién
Nota:
segun ISO
15939 [ISO/IEC, 2007] se define como

“el conocimiento necesario para gestionar

de una meta de negocio dada.

Necesidad de Informacién,

objetivos, metas, riesgos y problemas”.

Meta de Negocio (Business Goal)

Es la meta principal o primaria que una

organizacién intenta alcanzar.

Necesidad de Informacion de Mediciéon y
Evaluacion (ME Information Need)

Es una meta de necesidad de informacién
(Information Need Goal) conducida por

actividades de medicion y evaluacién.

Nivel Organizacional (Organizational Level)

Representa un nivel de gestiéon y toma de
decisién en el cual se formulan las metas
de negocio de una organizacién y las metas
de necesidad de informaciéon son tenidas
en cuenta. Nota: Usualmente, las metas de
negocio de largo plazo se formulan a nivel
organizacional estratégico, mientras que las
metas de negocio de corto plazo se formulan

a nivel organizacional operativo.

Contintia en la préxima pagina
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Tabla 6.1 — continia de la pagina previa

Término

Definicion

Organizacién (Organization)

Es una entidad que comprende personas,
estructurada y administrada para establecer
y perseguir metas organizacionales y es
afectada por y afecta a su ambiente
Nota:

organizaciones tienen una estructura de

o contexto. La mayoria de las
gestion orientada a niveles que determina
relaciones entre los distintos miembros y
las actividades y subdivide y asigna roles

y autoridad para ejecutar distintas tareas.

Patrén de Estrategia(Strategy Pattern)

Es un activo de conocimiento que incluye
una solucién reusable y customizable para
un problema de proyecto recurrente en
situaciones similares. Nota: Un patrén de
estrategia de medicién, evaluacién y cambio
es una solucién reusable y customizable que
trata con proyectos de medicién, evaluacion

y cambio.

Plan de Gestién del Proyecto (Project

Management Plan)

El documento que describe como el proyecto
sera ejecutado, monitoreado y controlado
[PMI, 2013].

Proyecto (Project)

Es una entidad que representa un

comportamiento temporal y orientado
a metas con una fecha de inicio y fin
establecidas, y que considera un conjunto
de actividades interrelacionadas, tareas y
recursos destinados a producir y modificar
productos de trabajo (artefactos, servicios
o resultados) para satisfacer una necesidad

dada.

Proyecto de Cambio (Change Project)

Es un proyecto que operacionaliza una
meta de negocio con el propdsito de
cambiar el estado actual de una entidad.
Nota: Distintos tipos de cambios (por
ejemplo, adaptativo, perfectivo, correctivo)
pueden ser implementados en proyectos de
mantenimiento. Ademas, los cambios pueden

realizarse en proyectos de desarrollo.

Contintia en la préoxima pagina
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Tabla 6.1 — contintia de la pagina previa

Término

Definicion

Proyecto de Desarrollo (Development

Project)

Es un proyecto que operacionaliza una meta
de negocio con el propésito de construir un

nuevo producto o sistema.

Proyecto de Medicién y Evaluacién (ME
Project)

Es un proyecto que operacionaliza una meta
de negocio con el proposito de comprender,
monitorear, el estado actual de una entidad,
ademéas de seleccionar alternativas entre

entidades.

Proyecto de Medicién, Evaluaciéon y Cambio
(MEC Project)

Es un proyecto que operacionaliza una meta
de negocio con el proposito de mejorar una
entidad. Nota: un Proyecto MEC comprende
tanto un proyecto de cambio, como uno de
medicién y evaluacién, donde los cambios en
la entidad son conducidos por medicién y

evaluacion.

Recurso (Resource)

Activo asignado a una definicién de trabajo.
Nota: Un activo es una entidad (como por
ejemplo agente, persona, estrategia, método,
herramienta, entre otras) con valor agregado

para una organizacién [Becker et al., 2015].

Tabla 6.2 Definiciones de las relaciones para los componentes de Metas de

Negocio y Proyecto.

Relacion

Definicion

adopta (adopts)

Un proceso de gestién del proyecto (Project
Management) adopta un ciclo de vida de

proyecto (Project Life Cycle).

arreglaTrabajoCon (arranges WorkBy)

Una organizacion (Organization) organiza
su trabajo (arranges WorkBy) u esfuerzo por
medio de proyectos (Project) para el logro

de las metas (Goals) establecidas.

ayudaAlcanzar (helpsToAchieve)

Una estrategia (Strategy) brinda soporte
para alcanzar una o m&s metas (Goal)

organizacionales.

Contintia en la préxima pagina
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Tabla 6.2 — continia de la pagina previa

Relacién

Definicion

esAdministradoA (isManagedAt)

Una organizacién (Organization)
es administrada a distintos niveles
organizacionales (Organizational Level) tal

como niveles estratégico, tactico y operativo.

esAdministradoPor (isManagedBy)

Un proyecto (Project) es administrado por
medio de procesos de gestion de proyectos

(Project Management).

esFormuladaA (isFormulatedAt)

Una meta de negocio (Business Goal)
se formula en una nivel organizacional

(Organizational Level).

esSoportadoPor (isSupportedBy)

Una meta de negocio (Business Goal) es
soportada por ninguna o varias metas de
necesidad de informacién (Information Need
Goal).

establece (establishes)

Una organizacién (Organization) establece
y persigue metas (Goal) como parte de su
mision (Mission) y alineado con su visién

(Vision).

instancia (instantiates)

Una estrategia (Strategy) puede instanciar

un patrén de estrategia (Strategy Pattern).

involucra (involves)

La realizacion de un ciclo de vida de
un proyecto (Project Life Cycle) involucra
recursos (Resources) y definiciones de
trabajo (Work Definitions) entre otros

aspectos.

operacionaliza (operationalizes)

Un proyecto (Project) operacionaliza metas

(Goal).

produce (produces)

Un proceso de gestién de proyecto (Project
Management) produce un plan de gestion de
proyecto (Project Management Plan) como

artefacto.

requiere (requieres)

Una meta de necesidad de informacién
(Information Need Goal) puede requerir una
o varias metas de necesidad de informacion
de medicién y evaluacién ( ME Information
Need Goal).

Contintia en la proxima pagina
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Tabla 6.2 — contintia de la pagina previa

Relacién

Definicion

subMeta (subGoal)

Una meta de negocio (Business Goal) puede
ser dividida en submetas las cuales son a
su vez metas de negocio en un nivel de

granularidad menor.

usa(uses)

Un ciclo de vida del proyecto (Project Life

Cycle) usa una o més estrategias (Strategy).

Tabla 6.3 Definiciones de los atributos para los términos de los componentes

de Metas de Negocio y Proyecto.

Término-Atributo

Definicion

Ciclo de Vida de Proyecto (Project Life
Cycle) - fases (phases)

Un conjunto de fases de un ciclo de vida
de proyecto es un grupo de de procesos
fuertemente relacionados y actividades
definidas en un orden dado. Nota 1: Una
fase termina con un hito, tal como terminar
un entregable, como un plan de proyecto.
Nota 2: Un ciclo de vida de proyecto
tiene muchas fases como planificacién,

programacién, monitoreo, entre otros.

Estrategia (Strategy) - nombre (name)

Etiqueta o nombre de la estrategia a ser
identificada.

Meta (Goal) - declaracién (statement)

Una declaracién explicita del objetivo a
ser alcanzado. Nota: una declaraciéon es
usualmente una afirmacién escrita en alto

nivel o lenguaje natural.

Meta (Goal) - periodo (timeframe)

Un periodo de tiempo en el cual la meta es
perseguida o se espera que sea alcanzada.
Nota: Un periodo de tiempo de una meta

puede variar de corto, mediano plazo a largo.

Meta (Goal)- propésito (purpose)

La razén fundamental para alcanzar
una meta especifica. Nota: Ejemplos de
propositos de evaluacién son: comprender,
mejorar, monitorear y controlar, comparar

y seleccionar, predecir, entre otros.

Continta en la préxima pagina
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Tabla 6.3 — continia de la pagina previa

Término-Atributo

Definicion

Nivel organizativo (Organization Level) -

nivel (level)

Representa un nivel especifico en el cual
las metas de negocio de una organizaciéon
se formulas y las metas de necesidad de
informacién son tenidas en cuenta. Nota 1:
Comunmente la literatura identifica tres
niveles, tales como estratégico, tactico y
operativo [Schendel y Hofer, 1979]. De
acuerdo a [Basili et al., 2010], distintas
metas existen a diferentes niveles de una
organizacién, como el nivel administrativo,
el nivel departamental, el nivel de proyecto.
Estos niveles concuerdan en gran medida
con los mencionados niveles organizacionales.
Nota 2: Usualmente, las metas de negocio
de plazo largo se formulan a nivel
estratégico,mientras que aquellas de corto o
mediano plazo se formulan a nivel operativo

o tactico.

Organizacién (Organization) - misién

(mission)

Establece el propésito principal de la
organizacion y el foco. Nota: La declaracién
de la misién normalmente permanece sin

cambios en el tiempo.

Organizacién (Organization) - visién (vision)

Describe qué quiere la organizaciéon aspirar
y cual es la motivacién especifica que se une
a la de los stakeholders de la organizacion.
Nota: La visién refleja la realizacion de los

valores de la organizacion.

Patron de Estrategia (Strategy Pattern)

nombre (name)

Un nombre descriptivo y tnico. Nota: La
etiqueta o nombre usualmente se expresa en

inglés.

Patron de Estrategia (Strategy Pattern)

alias (alias)

Acrénimo u otro nombre diferente para el

patron de estrategia.

Patron de Estrategia (Strategy Pattern) -

intencién (intention)

Principal objetivo para el patrén de

estrategia.

Patron de Estrategia (Strategy Pattern)

motivacién (motivation)

Problema/meta del proyecto a resolver por

el patrén de estrategia.

Continta en la préoxima pagina
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Tabla 6.3 — continia de la pagina previa

Término-Atributo Definicion

Proyecto (Project)- nombre (name) La etiqueta o nombre de un proyecto a ser
identificado.

Proyecto (Project) - fechalnicio (startDate) | Fecha o instante de tiempo cuando el

proyecto comienza.

Proyecto (Project) - fechaFin (endDate) Fecha o instante de tiempo cuando el

proyecto termina.

6.3. Conclusiones

Como se senala en [Basili et al., 2010], los datos cuantitativos son un prerrequisito
para comprender la relacion entre las metas de negocio y, verificar su alcance. Por
esta razon, las necesidades de informacién de medicion no deberian ser un fin en si
mismo, sino una razén fundamental para alcanzar metas de negocio en una organizacion.
Siempre deberia haber una respuesta al interrogante de “;porqué estamos midiendo
esto?”. Y, mantener esta trazabilidad entre metas a distintos niveles ayuda a responderla
[CMMI Product Team, 2010].

Contar con un enfoque de calidad que contemple estas caracteristicas de alineamiento
beneficia a las organizaciones en el establecimiento de metas de negocio a distintos
niveles organizacionales y la posterior verificacion de su alcance, de un modo sistematico

y disciplinado.

En este capitulo se describieron las bases conceptuales de Metas de Negocio y de
Proyecto del Enfoque de Evaluacion de Calidad que permiten tener definido los términos,
relaciones y atributos minimos y necesarios para enlazar conceptos del dominio de
metas de negocio y de necesidad de informacién con conceptos de proyecto, estrategia
y requisitos no funcionales. Se describié que un proyecto operacionaliza una meta
de negocio en algiin nivel organizacional y que las mismas, tienen metas de soporte
denominadas metas de necesidad de informacién. Un caso particular de meta de soporte
es la meta de necesidad de informacién de medicion y evaluacion, la cual puede requerir
seleccionar, durante el ciclo de vida del proyecto, una estrategia integrada adecuada
para llevarla a cabo. Instanciar dicha estrategia permite determinar el curso de accién
especifico necesario a realizar a fin de alcanzar la meta establecida. Para determinar
cudl es la estrategia a seleccionar se tiene en cuenta el tipo de propésito de la meta
de necesidad de informacién de medicion y evaluacién y la cantidad de vistas que
subyacen en la declaracion de la meta. Ademés, que dicha instanciacién esta soportada

por patrones de estrategia, tal como se fundamentara en el capitulo siguiente.
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Es preciso destacar que debido al alcance establecido, la cantidad de términos de los
componentes de metas de negocio y de proyecto representan un conjunto minimo para
modelar y relacionar estos dominios. El lector podra concluir que, por ejemplo, para el
término Project Management podrian haber mas términos especificos relacionados, los
cuales no han sido representados en la base conceptual principalmente por el alcance y
foco del objetivo de investigacion.






CAPITULO 7

PATRONES DE ESTRATEGIA

En este capitulo se presenta el desarrollo de la tercera contribucion de la tesis, a
saber, un conjunto de patrones de estrategia que permiten la instanciacion de distintas
estrategias integradas para resolver el propdsito de metas de necesidad de informacion
de medicion y evaluacion. Los siguientes trabajos de investigaciéon: [Rivera et al., 2015a],
[Rivera et al., 2015b], [Rivera et al., 2015¢]|, [Papa et al., 2015], [Rivera et al., 2016a,
[Rivera et al., 2016b] y [Papa et al., 2016] dan el sustento tedrico y préctico necesario

para el desarrollo de los temas presentados.

La organizaciéon del capitulo es la siguiente:

— Seccién 7.1: Describe la importancia de la base conceptual de vistas de calidad
para el disefio de patrones de estrategia.

— Seccién 7.2: Especifica tres patrones de estrategia que consideran una y dos vistas
de calidad.

— Seccién 7.3: Discute otros patrones de estrategia.

— Seccién 7.4: Presenta las conclusiones.

7.1. Vistas de Calidad y Patrones de Estrategia

La utilizacion de patrones surge como medio para encapsular conocimiento de
problemas en contextos especificos y presentar una soluciéon probada que permita
resolverlos. En Ingenieria de Software, comenzaron a popularizarse con el libro de
diseno de patrones orientado a objetos publicado por Gamma et al. [Gamma et al.,
1995], adaptando la idea postulada por Alexander, quien propuso la utilizacién de
patrones urbanisticos [Alexander et al., 1977]. Desde entonces, ha surgido una comunidad
dedicada al desarrollo de patrones para distintos tipos de problemas. Entre aquellos

mas conocidos pueden mencionarse los patrones de disefio [Gamma et al., 1995], los
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patrones arquitecturales [Buschmann et al., 1996], los patrones de andlisis [Kerth, 1995],
los patrones de programacién (por ejemplo, los detallados en [Coplien, 1998]) y los

patrones navegacionales [Rossi et al., 1999].

En esta tesis, el concepto de patrén no utiliza soluciones basadas en disefio de
software en términos de objetos y clases (como los patrones de diseno). Sino més bien,
se propone encapsular el conocimiento adquirido sobre la utilizaciéon de estrategias
integradas para llevar a cabo metas de necesidades de informacién de medicién y

evaluacion.

Un patrén de estrategia puede ser visto entonces como una solucién general y
reusable para problemas recurrentes en el drea de medicién, evaluacién y/o cambio.
Los patrones de estrategia brindan una soluciéon al momento de utilizar estrategias
integradas, proveyendo un proceso con un conjunto de actividades que tienen que ser
personalizadas y métodos para medicion, evaluacién y/o cambio para la realizacién de
las actividades.

De acuerdo a lo analizado en los Capitulos 5 y 6, las metas de necesidad de
informacién de medicién y evaluacién pueden comprender una o mas vistas de calidad
y distintos tipos de propositos de evaluacién. Considerando estos dos aspectos, se ha
enfatizado que la estrategia integrada para llevar a cabo dicha meta debe ser la adecuada
para el tipo de propésito y cantidad de vistas que comprende la meta. Los patrones de
estrategia surgen como un modo de proveer una soluciéon en la instanciacion de estas

estrategias integradas.

La base conceptual de vistas de calidad presentada en el Capitulo 5 desempena
un rol importante en la definicion de patrones de estrategia. Esto es, sin una clara
especificacion de los términos y relaciones de vistas de calidad, la ulterior especificacion
de patrones de estrategia no podria realizarse de manera apropiada. Especificamente,
la ontologia de vistas de calidad fomenta la especificacion y selecciéon de patrones de
estrategia adecuados y su instanciacion de acuerdo a distintos propositos de evaluacion

de las metas de necesidad de informacién de medicion y evaluacion.

Por lo tanto, se han identificado un conjunto de patrones considerando algunas de
las vistas de calidad instanciadas en la Figura 5.2 y propdsitos de evaluacién como
comprender y mejorar. Por ejemplo, se pueden especificar patrones que ofrezcan solucién
para la instanciacion de la estrategia integrada adecuada en proyectos en los cuales
s6lo se desea comprender el estado actual de una entidad para una sola vista de

calidad. También, patrones para proyectos donde la meta de necesidad de informaciéon
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de medicién sea la de mejorar una entidad introduciendo cambios, considerando una
o mas vistas de calidad. Con el mismo proposito otros patrones pueden especificarse,
pero teniendo en cuenta las relaciones de “influencia” y “depende de” entre dos vistas

de calidad, o, entre tres vistas.

Para la especificacion de los patrones de estrategia se utiliza una plantilla que es
una adaptacion de la utilizada en [Gamma et al., 1995] para especificar patrones de
diseno. La plantilla consta de los siguientes campos: i) nombre: denominacién descriptiva,
normalmente expresada en inglés, que permite identificar univocamente y referenciar
al patrén; ii) alias: acrénimo o forma abreviada de nombrar al patrén; iii) intencion:
descripcion del objetivo del patrén; iv) motivacion (problema): problema que soluciona
el patron; v) aplicabilidad: situaciones en las cuales se puede utilizar el patrén; vi)
estructura (solucién): solucién genérica e instanciable que propone el patrén; vii) usos
conocidos: casos reales de aplicacién o uso; viii) escenario de uso: ejemplo concreto de

instanciacion del patron.

En las secciones siguientes se especifican los patrones de estrategia denominados
Goal-oriented Measurement and FEvaluation for One Quality View (GoME_1QV),
Goal-oriented Measurement, Evaluation and Change for One Quality View (GoMEC__1QV)
y Goal-oriented Measurement, FEvaluation and Change for Two Quality View
(GoMEC__2QV) para propdsitos de comprender una vista de calidad y de mejora,

considerando una y dos vistas de calidad.

7.2. Patréon de Estrategia GoME__1QV

Una meta de necesidad de informaciéon de medicién y evaluacion puede tener
propésitos como comprender, mejorar, monitorear, controlar, seleccionar, entre otros.
Particularmente, el propdsito de comprender es considerado como uno de los propédsitos
de evaluacién primarios ([Fenton y Pfleeger, 1998], [Morasca, 2001], [INCOSE, 2010])
puesto que implica obtener informacion del estado o rendimiento actual de una entidad.
Por ejemplo, si se considera el propodsito de mejora, primero se debe comprender la
situacion actual de la entidad para poder saber cudles atributos se deben mejorar de
la misma. Si, por otro lado, se considera el propdsito de monitorear, el mismo tiene
como objetivo el seguimiento del estado o desempeno (rendimiento o performance)
de atributos de una entidad [Briand et al., 1996]. En otras palabras, este propdsito
consiste en una comprension continua de una entidad a lo largo del tiempo para analizar
su evoluciéon y posibles tendencias. En este caso, monitorear involucra al proposito

de comprender aplicado de un modo repetitivo, con cierta frecuencia en un intervalo
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de tiempo definido. Otros propésitos podrian analizarse en funcién del propdsito de

comprender y de alli su importancia en evaluacién!.

En consideraciéon de esto, un proyecto podria operacionalizar una meta de necesidad
de informacién de medicién y evaluacién cuya declaracion establezca “comprender la
usabilidad de la aplicacion movil XYZ”. En este caso, la meta comprende la vista de
calidad de sistema, puesto que la entidad concreta es la aplicacion movil XYZ la cual
pertenece a la super-categoria de entidad sistema y, al ser usabilidad, la caracteristica a
evaluar, el foco de calidad corresponde a calidad externa. Otras vistas de calidad podrian
estar comprendidas en una meta de necesidad de informaciéon de mediciéon y evaluacion
con el proposito de “comprender”. Por ejemplo, una meta que establezca “comprender
el rendimiento del grupo de desarrolladores XYZ”, siendo la vista de calidad en este

caso, la vista de calidad de recurso.

Asi pues, para un proyecto de medicién y evaluacién que operacionalice una meta
con el proposito de comprender e involucre una sola vista de calidad, el mismo patrén de
estrategia deberia ser seleccionado e instanciado con el fin de utilizar sisteméaticamente
una estrategia de comprension guiada por actividades de medicion, evaluacion y analisis.
Este patréon de estrategia se denomina Goal-oriented Measurement and Fvaluation for
One Quality View (GoME_1QV). Los items utilizados para describirlo son:

Nombre: Goal-oriented Measurement and Evaluation for One Quality View.
Alias: GoME_1QV.

Intencion: Proveer una soluciéon en la instanciacion de una estrategia de medicion y
evaluacién a ser empleada en un proyecto especifico cuyo principal objetivo involucre

comprender una vista de calidad en un contexto dado.

Motivacion (Problema): El propdsito es comprender la situacion actual de una
entidad con respecto a un foco de calidad, en un contexto dado, mediante el empleo
sistematico y disciplinado de procesos y métodos de medicién, evaluacién, analisis
que permitan determinar el estado actual de la entidad evaluada, documentando los

resultados en un informe de recomendacién.

Aplicabilidad: Este patrén se aplica a proyectos de medicién, evaluacién donde el

propdsito es comprender la entidad evaluada, involucrando una sola vista de calidad (la

1 Como parte de los trabajos futuros que siguen al desarrollo de esta tesis, se estd avanzando en
una categorizacion de propésitos de evaluacion.
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vista de calidad de sistema o cualquiera de las vistas de calidad ilustradas en la Figura

5.2).

Estructura (Solucidn). La estructura del patrén se basa en tres capacidades de una

estrategia integrada, esto es: la especificacion de un marco conceptual para el dominio

de medicion y evaluacion, la especificacion del proceso y la especificacion de métodos

para dicho dominio.

Este patrén provee como soluciéon un curso de accién genérico que indica las

actividades que deben ser instanciadas durante la planificacion del proyecto. A su

vez, provee especificaciones de métodos que indican como deben llevarse a cabo las

mismas. Los métodos podran ser instanciados durante otras fases del ciclo de vida del

proyecto como programacion y ejecucion.

A seguir se muestran los principales aspectos estructurales de las tres capacidades:

(1)

(11)

(111)

La especificacion del marco conceptual se corresponde a la ontologia de dominio
del marco conceptual C-INCAMI, la cual, como ya se ha visto, incluye términos,
atributos y relaciones — agrupados en componentes- para el area de medicion y
evaluacion. Los conceptos representan metadatos utilizados de modo uniforme
y consistente en las actividades, productos de trabajo y métodos del patrén de
estrategia.

El proceso o curso de accién genérico se especifica desde distintas perspectivas, tal
cual lo analizado en el Capitulo 2 en la seccién relacionada a estrategias integradas
de medicién y evaluaciéon. La Figura 7.1 muestra, haciendo uso de la perspectiva
funcional y de comportamiento, el proceso genérico provisto como solucién. Los
nombres de las seis actividades (A1-A6) de la Figura 7.1 deben personalizarse
cuando se instancie el patrén con la estrategia correspondiente, para la vista de
calidad que se esté considerando en el proyecto.

La especificacién de métodos indica como deben llevarse a cabo las descripciones de
las actividades del proceso genérico. El patron prescribe como tal, la especificacion
de una métrica directa, la de una indirecta, como métodos para realizar una
tarea de medicion directa e indirecta respectivamente. Ademas, se especifica un
indicador elemental, como método utilizado durante la evaluacion elemental. La
plantilla de especificacion de dichos métodos es la descripta en la Secciéon 2.4 del
Capitulo 2, donde los campos en cada plantilla se corresponden con términos y
atributos de la base conceptual C-INCAMI. Cabe destacar que otros métodos
podrian ser utilizados, tales como cuestionarios para actividades de medicién, o

métodos de agregacién para evaluacion derivada.
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Figura 7.1 Perspectiva funcional y de comportamiento del proceso genérico de
GoME_ 1QV. Nota: VC significa “ Vista de Calidad”.

Usos Conocidos: Este patron de estrategia instancia la estrategia integrada GOCAME
(introducida en la Seccién 2.2.1) y ha sido utilizado en distintos casos de estudios, como
por ejemplo, para comprender la calidad externa de un sitio web de compras [Olsina

et al., 2008b] o la calidad funcional de una aplicacién de mashup [Olsina et al., 2012].

Escenario de Uso: Un escenario de uso de este patron estd documentado en [Olsina
et al., 2012] donde se describe la instanciacién de la estrategia integrada GOCAME
para llevar a cabo una meta de necesidad de informacion de medicién y evaluacion
cuya declaracién establecia “comprender la aplicacion web ? desde el punto de vista del

usuario viajero considerando el foco de calidad funcional”.

A continuacion, y con el fin de ilustrar un escenario de uso respecto a la utilizacion
de GoME__1QV para instanciar la estrategia GOCAME, se hara brevemente mencion
al caso de estudio en [Olsina et al., 2012]. Para esto, se indican cada una de las seis

actividades detalladas en la Figura 7.1 que debieron instanciarse apropiadamente.

La actividad A1 se instancié como "Definir los Requisitos No Funcionales para la
Vista de Calidad de Sistema'. La entidad a evaluar era woozor.com, que se categoriza
como una entidad perteneciente a la categoria de entidad aplicacion web mashup,

que corresponde a la super-categoria de entidad sistema, conformando asi, la vista

2Se trataba de la aplicacién mashup woozor.com relacionada a datos metereolégicos.
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de calidad de sistema a evaluar. El modelo de calidad que se utiliz6 fue 2Q2U [Lew
et al., 2010] con las sub-caracteristicas (functional accuracy y functional suitability) y
atributos relacionados a calidad funcional. Seguidamente, y de acuerdo a las actividades
de la Figura 7.1, se instanci6 la actividad A2, “Diseriar la Medicion para Calidad de
Sistema”, actividad en la cual se seleccionaron desde el repositorio de métricas, aquellas
convenientes para medir los atributos del arbol de requisitos generado en la actividad
A1. Por ejemplo, un atributo evaluado fue Component Integratedness on clicking, el
cual referenciaba el comportamiento sincronizado y armonioso entre los componentes de
la aplicacién web luego de seleccionar los iconos del tiempo (aquellos que implicaban la
funcionalidad del mashup). La métrica que se utilizé para medir este atributo permitio
determinar el grado de integracién que los componentes de la aplicacién (denominados

esclavos) mantenian con respecto al componente principal (el componente del mashup).

Posteriormente y, tal como indica el proceso de GoME__1QV, pudieron realizarse
en paralelo o en cualquier orden, el disefio de la evaluacién o la implementacién de la
medicién. En esta oportunidad, se realizé primero la actividad A4 (segin Figura 7.1),
instancidndola como “Disenar la Fvaluacion para Calidad de Sistema”. Para esto, se
diseniaron los indicadores elementales para cada atributo del arbol de requisitos, como
asi también los indicadores derivados que calcularian el grado de satisfaccién alcanzado
por cada sub-caracteristica de calidad funcional. Seguido, se continué con la actividad
A3 ilustrada en la Figura 7.1 e instanciada como “Implementar la Medicion para Calidad
de Sistema”. La medicion se realizé cuantificando los atributos del arbol de requisitos,
por medio de las métricas seleccionadas en la actividad A2. La recoleccion de los datos
para todas las métricas directas tuvo lugar en diciembre del 2011 y fue realizada por
los evaluadores del proyecto de medicién y evaluacion. Luego, se ejecuté la actividad
A5, instanciada como Implementar la Evaluacion para Calidad de Sistema, actividad
que permitié interpretar el valor de las métricas de cada atributo evaluado a partir de
una transformacion del valor medido en un valor evaluado y criterios de decision (en
términos de niveles de aceptabilidad). Por otra parte, fue necesario calcular los valores
finales para las sub-caracteristicas evaluadas. Los detalles relacionados a cémo llevar
a cabo la evaluacion elemental y global, asi como también del modelo de agregacién
aditivo que se utiliza para calcular los indicadores, el lector puede consultarlos en [Olsina
et al., 2008b]. No obstante, en el Capitulo 8, estos métodos de evaluacién se describen
con mayor detalle para la prueba de concepto, en la que se utiliza el patrén de estrategia
GoMEC_1QV, discutido en la préxima seccion.

Finalmente, la ultima actividad, de acuerdo al proceso modelado en la Figura 7.1, a
instanciar fue A6 “Analizar y Recomendar para Calidad de Sistema”. En esta actividad,

se analizaron los resultados obtenidos para las sub-caracteristicas de calidad funcional,
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determinandose que la misma, alcanzaba un nivel de aceptabilidad no satisfactorio
(32,26 %). Dado que el propdsito de la meta era de comprender, la evaluacién concluyé
con un analisis, que sirvié para determinar fortalezas y debilidades de la aplicacién
web evaluada en consideracion de la calidad funcional. Por lo tanto, esta actividad
tuvo como salida un informe de conclusiones y recomendaciones respecto a fortalezas y
debilidades de la entidad evaluada, en un determinado momento, tal como si fuera un

analisis instantaneo de la situacion actual de la entidad evaluada.

7.3. Patron de Estrategia GoMEC__1QV

Si un proyecto tiene una meta de necesidad de informacion de medicién y evaluacion
referida a “mejorar la usabilidad de la aplicacion movil XYZ” esto significa que tiene
como tipo de propésito “mejorar” y comprende la vista de calidad de sistema. Esto
es porque la entidad concreta es la aplicacion movil XYZ la cual pertenece a la
super-categoria de entidad sistema y el foco de calidad es calidad externa, por ser
usabilidad la caracteristica a evaluar. Para esta meta, y tal como se menciond en la
seccién anterior, no solo es necesario comprender la situaciéon actual de la entidad
respecto a usabilidad sino también ejecutar cambios de manera de re-evaluarla para

medir la ganancia de la mejora obtenida.

Podria existir otro proyecto con una meta de necesidad de informacion de medicion y
evaluacion que tenga también como propésito “mejorar”, pero la vista a considerar puede
ser otra (por ejemplo, la vista de calidad de producto software o la de proceso). Por lo
tanto, para un proyecto concreto de medicion, evaluacion y cambio que comprenda una
sola vista de calidad, el mismo patrén de estrategia deberia ser seleccionado e instanciado
adecuadamente. Para este caso, el patréon de estrategia se denomina Goal-oriented
Measurement, Evaluation and Change for One Quality View (GoMEC_1QV). Los items

usados para especificar el patrén son los siguientes:
Nombre: Goal-oriented Measurement, Evaluation and Change for One Quality View.
Alias: GOMEC _1QV.

Intencion: Proveer una solucion en la instanciacién de una estrategia de medicion,
evaluacién y cambio a ser empleada en un proyecto especifico cuyo principal objetivo

involucre la mejora de una vista de calidad en un contexto dado.

Motivacion (Problema): El proposito es comprender la situaciéon actual de una

entidad y mejorarla, con respecto a un foco de calidad, en un contexto dado, mediante
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el empleo sistematico y disciplinado de procesos y métodos de medicion, evaluacion,

analisis y cambio.

Aplicabilidad: Este patrén se aplica a proyectos de medicién, evaluacion y cambio,
donde el propésito es comprender y mejorar la entidad evaluada y que involucra una
sola vista de calidad, como por ejemplo la vista de calidad de sistema, la vista de calidad

de producto software, entre otras (como aquellas mostradas en la Figura 5.2).

Estructura (Solucidn): La estructura del patrén se basa en las tres capacidades de
una estrategia integrada, esto es: la especificacion de la base conceptual de medicién
y evaluacion, un proceso genérico que provea actividades de medicion, evaluacion y
cambio, y métodos para llevar a cabo las actividades. Tanto la base conceptual como
los métodos se retsan del patrén GoME__1QV. Ademas de los métodos vistos, para
las actividades de cambio, otros pueden ser especificados, tales como refactorizacion,

re-estructuracion, re-parametrizacion.

Respecto al proceso, la Figura 7.2 muestra, haciendo uso de la perspectiva funcional
y de comportamiento, el proceso genérico provisto como solucion. Al igual que la
especificacién indicada en GoME__1QV, los nombres de las ocho actividades (A1-A8)
de la Figura 7.2 deben personalizarse cuando se instancie el patréon con la estrategia

correspondiente, para la vista de calidad que se esté considerando en el proyecto.

Usos Conocidos: Este patréon de estrategia fue utilizado en un proyecto de medicion,
evaluacion y cambio cuyo objetivo era mejorar atributos de calidad externa de un carrito
de compras a través de refactorizacién como método de cambio [Olsina et al., 2008a).
También, este patron se instancié en un proyecto de mejora de un recurso organizacional
(una estrategia) [Papa, 2012] [Papa et al., 2015].

Escenario de Uso: Un escenario de uso de este patrén sera ilustrado en el Capitulo
8, donde se describe un proyecto de medicién, evaluaciéon y cambio para evaluar la
usabilidad de la aplicacion LinkedIn para dispositivos moviles con Android. El objetivo
del estudio fue detectar problemas de usabilidad, mediante el anélisis de fortalezas y
debilidades de la interface grafica, y la recomendacién y ejecucién de acciones de cambio

para minimizar o eliminar las debilidades.
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Figura 7.2 Perspectiva funcional y de comportamiento del proceso genérico de
GoMEC__1QV. Nota: VC significa “ Vista de Calidad”.

7.4. Patrén de Estrategia GoMEC_ 2QV

Situaciones mas complejas son aquellos casos donde intervienen dos o mas vistas
de calidad. Recordando que la calidad externa depende de la calidad interna (relacién
“depends on” entre la vista de calidad de sistema y la de calidad de producto software
de la Figura 5.2) es posible introducir cambios en un producto, como por ejemplo, en
un diagrama de clases, y que estos mejoren la mantenibilidad del sistema como, por

ejemplo, una aplicacién Java.

Para un proyecto cuya meta de necesidad de informaciéon de medicion tenga como
propésito la mejora de una entidad e involucre para ello, dos vistas de calidad, el patréon
adecuado a instanciar es el denominado Goal-oriented Measurement, Evaluation and
Change for Two Quality Views (GoMEC__2QV). Es por tanto, aplicable a proyectos
de medicién, evaluacion y cambio donde se busque mejorar una vista de calidad

introduciendo cambios en otra vista de calidad.
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Este patréon de estrategia se basa en el hecho que una vista de calidad puede ser
mejorada a partir de acciones de cambio dirigidas por evaluacion, llevadas a cabo en
otra vista de calidad relacionada, gracias a las ya mencionadas relaciones de “influencia”
y “depende de” entre vistas de calidad. Es importante destacar que una restriccién en
este patron es que la vista a mejorar debe depender de la vista sobre la cual se realizan
los cambios. El patrén puede ser instanciado con otras dos vistas relacionadas, tal como
la vista de calidad de recurso con la vista de calidad de proceso, considerando que la
calidad de un recurso (por ejemplo, una nueva herramienta) influencia la calidad del
proceso (por ejemplo, el proceso de desarrollo). Lo mismo es véalido, pero en sentido

contrario. La calidad del proceso depende de la calidad del recurso.

Cuando se trata de la vista de calidad de sistema y la vista de calidad de sistema en
uso, la instanciacion de este patréon da lugar a la estrategia SIQinU, la cual personaliza
el proceso del patréon GoOMEC_2QV para dichas vistas de calidad. La especificacion del

patrén es la siguiente:
Alias: GoOMEC_2QV.

Intencion: Proveer una solucién en la instanciacién de una estrategia de medicion,
evaluacion y mejora, que da soporte a una meta de necesidad de informacion de medicion

y evaluacion cuando se consideran dos vistas de calidad relacionadas.

Motivacion (Problema): Considerando que una vista de calidad dada depende (directa
o indirectamente) de otras vistas de calidad, el propdsito es mejorar la situacion actual
de una entidad concreta que pertenece a una vista de calidad dependiente por medio
de la aplicacion de cambios dirigidos por evaluacién sobre otra entidad que pertenece a

una vista de calidad independiente relacionada.

Aplicabilidad: Este patron se aplica en proyectos de medicién, evaluacion y cambio
donde el propésito es mejorar una entidad respecto a un foco de calidad (conformando
una vista de calidad dependiente) a través de mejorar, ejecutando cambios, otra entidad
respecto a otro foco de calidad (dando lugar a una vista de calidad independiente). Por
ejemplo, mejorar una aplicacién en uso (considerando la vista de calidad de sistema en
uso) por medio de la mejora del sistema (considerando la vista de calidad de sistema).
La relacién “depende de” puede ser considerada también de un modo transitivo. Por
ejemplo, mejorando la vista de calidad de sistema a través de la mejora de la vista de

calidad de recurso.



124

Estructura (Solucion): La estructura del patrén estd basada en las tres capacidades
de una estrategia integrada. La especificacién de la base conceptual de medicion y

evaluacién, asi como la especificacion de los métodos, se reusan del patron GoOMEC__1QV.

Respecto a la especificacién del proceso, el patrén provee un curso de acciéon genérico
el cual indica las actividades que pueden ser instanciadas durante la planificacién del
proyecto. La Figura 7.3 ilustra el proceso genérico de este patréon. Los nombres de las
actividades de medicion, evaluacién y cambio deben ser personalizadas considerando

las vistas de calidad concretas a evaluar.
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Figura 7.3 Perspectiva de comportamiento del proceso genérico de GoOMEC_2QV.
Nota: VCD significa “ Vista de Calidad Dependiente” y VCI significa “ Vista de Calidad
Independiente”.

Usos conocidos: GoOMEC__2QV fue usado para instanciar la estrategia SIQinU en

un caso de estudio documentado en [Lew et al., 2012].

Escenario de uso: Un ejemplo de instanciacién de este patréon de estrategia es el
caso de estudio relacionado con la evaluacion de la aplicacién para el seguimiento de
defectos, conocida como JIRA. El caso de estudio completo fue presentado en [Lew
et al., 2012] por lo que solo se resaltardn aspectos generales del proceso usado a fin

de ilustrar un escenario de aplicacién del patréon de estrategia. Cabe destacar que la
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estrategia SIQinU fue usada en el contexto de una empresa de testing real, con sede en
Pekin, China.

El proyecto tenia como meta de necesidad de informacion de medicion y evaluacion
“comprender y mejorar la usabilidad actual del sistema JIRA en uso”. La evaluacién
debia hacerse considerando el punto de vista de un usuario principiante, ejecutando
la tarea mas habitual en JIRA, a saber, ingresar un nuevo defecto. La comprensién y
mejora se realizé definiendo requisitos no funcionales para calidad en uso y evaluando el
sistema en uso. Con los problemas detectados en calidad en uso que se consideraban que
influfan positivamente en la calidad en uso, se definieron los requisitos no funcionales
para calidad externa asociados, evaluandolos, de tal manera de comprobar si, la mejora

de ellos, incidia en la mejora de los atributos y caracteristicas de calidad en uso.

Por lo tanto, la meta de necesidad de informacién de medicion y evaluacion
comprendia dos vistas de calidad. Por un lado, la wvista de calidad de sistema en
uso; con el foco de calidad, calidad en uso (por considerarse para la evaluacién, la
caracteristica usabilidad en uso, segin el marco de calidad 2Q2U) y como stiper-categoria
de entidad sistema en uso (puesto que la aplicacién JIRA se consideré cuando estaba
siendo utilizada por usuarios reales). Por otro lado, y dado que el objetivo era la mejora
a partir de la mejora de atributos relacionados de la aplicacién, la otra vista de calidad
comprendida fue la vista de calidad de sistema. Siendo calidad externa el foco de la
evaluacion ya que era usabilidad la caracteristica a ser evaluada en el sistema vy, la
super-categoria de entidad sistema. En consecuencia, GoOMEC_2QV resulto el patrén
indicado a instanciar, por tratarse de dos vistas de calidad relacionadas y el tipo de

proposito de mejora.

Dado que las vistas de calidad comprendidas fueron la wvista de calidad de sistema
en uso y la wvista de calidad de sistema, la estrategia instanciada a partir del patrén
GoMEC 2QYV fue SIQinU. De acuerdo al proceso que indica el patréon de estrategia,
SIQinU personalizo las actividades que éste comprende para las dos vistas de calidad que
intervienen. En este caso, y de acuerdo a la Figura 7.3, la vista de calidad dependiente
fue la vista de calidad de sistema en uso, mientras que la vista de calidad independiente

se correspondid con la vista de calidad de sistema.

Considerando entonces el proceso propuesto por el patréon de estrategia, la primera
actividad a realizarse fue la de “Definir Requisitos y Criterios de FEvaluacion para la
Vista de Calidad de Sistema en Uso” (A1_VCD en la Figura 7.3). Esto se llev a cabo
especificando la tarea considerada (ingresar un nuevo defecto). Con el fin de recolectar

datos de las actividades del usuario de manera no intrusiva, cuando ejecuta la tarea
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especifica a evaluar, fue necesario agregar funcionalidades de registro de datos ( usage
data) al sistema. Luego se instanci6 la actividad “ Diseniar la Medicion y Evaluacion para
la Vista de Calidad de Sistema en Uso” (A2_VCD en la Figura 7.3) la cual consisti6
en disenar las métricas e indicadores correspondientes. A continuacién se ejecuté la
actividad “Implementar la Medicion, Evaluacion y Andlisis para Vista de Calidad
de Sistema en Uso” (A3_VCD en la Figura 7.3) en la cual se midi6 cada atributo
con su correspondiente métrica y se obtuvieron los valores de indicadores para cada
valor de medida obtenido de los atributos y aquellos calculados para las caracteristicas
y sub-caracteristicas evaluadas. Los resultados de la evaluacién se analizaron en la
actividad A4 “Analizar Resultados para la Vista de Calidad de Sistema en Uso”. Esto
implico llevar a cabo un anélisis preliminar en el cual se detecté que algunos atributos
de usabilidad en uso (particularmente para eficiencia y eficiencia en uso) no fueron
satisfechos, debido a que el valor de sus indicadores dieron por debajo del valor 6ptimo

establecido.

Dado que los requisitos no fueron satisfechos, esto condujo a la actividad “Derivar
Requisitos y Criterios de Fvaluacion para la Vista de Calidad de Sistema” (A1_VCI en
la Figura 7.3). Con los problemas detectados en calidad en uso usando la aplicacién,
se definieron los requisitos no funcionales para calidad externa asociados que pudieran
afectar (influenciar) la calidad en uso. Por consiguiente, luego de la actividad Al para
la vista de calidad independiente, el sistema se midié y evalué nuevamente (actividades
A2 VCIy A3 VCI en la Figura 7.3) considerando caracteristicas de calidad externa.
En la actividad “ Analizar Resultados para la Vista de Calidad de Sistema” (A4_VCI
en Figura 7.3) se analizaron los resultados de la evaluacién y se dieron recomendaciones
de mejora (cambio) para aquellos atributos con un bajo nivel de aceptabilidad. A partir
de estas recomendaciones y mediante re-parametrizacion como técnica de cambio, se
disenaron los cambios en el sistema (actividad “Diseniar Acciones de Cambio para la
Vista de Calidad de Sistema”, A5 VCI en Figura 7.3), y se implementaron dichos
cambios a través de la actividad “Implementar Acciones de Cambio para la Vista de
Calidad de Sistema” (A6_VCI en la Figura 7.3). De este modo, se generé una nueva
version reparametrizada de la aplicacion. Posteriormente, se volvié a evaluar la calidad
externa para conocer la ganancia obtenida luego de los cambios realizados. Como luego
no hubo mas recomendaciones de mejora, se evalué nuevamente la calidad en uso
(A3_VCD en la Figura 7.3) para observar la ganancia obtenida en la vista calidad
de sistema en uso gracias a las mejoras realizadas en la vista de calidad de sistema.
La nueva evaluacion se llevé a cabo con las mismas pruebas y tipos de usuarios, en
el mismo contexto de uso. De esta manera, fue posible determinar cémo la vista de
calidad dependiente (en este caso, la vista de calidad de sistema en uso) fue mejorada

gracias a mejoras realizadas en la vista de calidad independiente (la vista de calidad de
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sistema). Para conocer detalles de las evaluaciones y cambios introducidos, el lector

interesado puede dirigirse a [Lew et al., 2012].

7.5. Discusién de Otros Patrones de Estrategia

Ademas de los patrones presentados en la seccion anterior, otros podrian disenarse
considerando distintos propositos de evaluacion y la cantidad de vistas de calidad

relacionadas.

Hemos visto que el caso mas basico y facil de instanciar es el patrén de estrategia
GoME__1QV que se utiliza con metas de necesidad de informacién de medicién y
evaluacién que comprendan una sola vista de calidad (por ejemplo, la vista de calidad
de recurso o la vista de calidad de sistema o la de producto software) con el propésito
unicamente de comprender. GoME_1QV es un patrén similar a GoMEC 1QV, pero
difieren en que GoOMEC 1QYV sirve para propdsitos no solo de comprender sino también
de mejorar la entidad evaluada. Por esta razén el proceso de GoOMEC__1QV cuenta con

ciclos de cambio y re-evaluacion, actividades que no prescribe el proceso de GoME__1QV.

Considerando el mismo propdésito de comprender, es factible también distinguir metas
de necesidad de informaciéon de medicién y evaluacién que requieran la evaluacién de
dos vistas de calidad. Para esta situacion, el patron de estrategia que aporta solucion se
denomina Goal-oriented Measurement, Fvaluation for Two Quality View (GoME_2QV).
Por ejemplo, podria aplicarse para comprender la usabilidad de una aplicacion teniendo
en consideracién aspectos arquitecturales. En este caso, las vistas involucradas son
la vista de calidad de sistema y la vista de calidad de producto software. En [Folmer
et al., 2003] los autores plantean que la arquitectura del software puede restringir la
usabilidad del sistema, argumentando que muchos de los problemas de usabilidad en
los sistemas actuales se detectan en etapas de desarrollo o testing, cuando en realidad
deberia prestarse atencion a etapas tempranas, considerando los artefactos de software
(modelos arquitecturales, de disefio, navegacionales, entre otros). Para esto, proponen un
conjunto de soluciones de disefio (en la forma de patrones y propiedades de usabilidad)
para los cuales analizan los efectos en la usabilidad y las potenciales implicancias en
la arquitectura de software. Por lo tanto, considerando que no es una cuestiéon menor
la relacion de “influencia” y “depende de” entre las vista de calidad de sistema y la
vista de calidad de producto software, GOME_2QV puede aportar otra solucién para el

problema que enfatizan en [Folmer et al., 2003].

Teniendo en cuenta las relaciones entre vistas de calidad, puede disenarse también un

patron de estrategia para tres vistas de calidad. En este sentido, el patron Goal-Oriented
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Measurement, Evaluation and Change for Three Quality View (GoMEC 3QV) sirve
para instanciar estrategias que lleven a cabo metas de necesidad de informacién de
medicién que consideren tres vistas de calidad, como por ejemplo, la vista de calidad
de producto software, la vista de calidad de sistema y la vista de calidad de sistema en
uso; con el propésito de mejorar. En este sentido, un proyecto podria operacionalizar
una meta de necesidad de informacion de medicién referida a “mejorar la calidad en
uso de una aplicacion movil XYZ por medio de la mejora de la calidad del sistema y el
producto software”. Cabe resaltar que, al momento, no estan especificados los patrones
GoME_ 2QV y GoMEC_3QV. Simplemente, se vislumbra que otras soluciones podrian
aportar los patrones con las caracteristicas especificadas pero que, al momento, su
proceso no ha sido definido.

7.6. Conclusiones

Los beneficios de tener documentados patrones son bien conocidos en Ingenieria
de Software y Web. En este sentido, esta tesis propone contribuir con la especificacion
de un conjunto de patrones de estrategia para ser aplicados en proyectos de medicion,

evaluacion y aquellos que contemplen también cambio.

En este capitulo se han descripto tres patrones de estrategia para metas de necesidad
de informaciéon de mediciéon y evaluacion que comprenden distintas cantidades de vistas
de calidad y la comprension y mejora como propésitos de evaluacion. Para esto, el
modelado de vistas de calidad y sus relaciones es de especial importancia puesto que
ayuda a desarrollar una familia de patrones de estrategia, a partir de las relaciones de

“influencia” y “depende de”.

Esencialmente, los patrones de estrategia pueden ser considerados como “experiencias
enlatadas”, que, en este caso, estan listas para ser abiertas y usadas por evaluadores en
procesos de aseguramiento de calidad.

Es importante también resaltar que la inclusiéon de patrones de estrategia en el
Enfoque de Fvaluacion de Calidad, lo hace escalable, gracias a la concepcion de distintos
patrones de estrategia aplicados a distintas vistas de calidad relacionadas, y tipos de
propositos de medicion que comprendan las metas de proyectos de medicion y evaluacion
(y eventualmente, cambio). El enfoque puede extenderse para, no solo especificar vistas
de calidad, sino también requerimientos de costo, dado que costo, es también una
caracteristica calculable, como calidad. Ademas, otros propopésitos como comparar,
monitorear y controlar y seleccionar se pueden concevir. Por lo tanto, estos aspectos se
desarrollaran en trabajos futuros.



CAPITULO 8

PAsos DEL ENFOQUE DE EVALUACION DE CALIDAD: UN
CASO APLICADO

En este capitulo se presenta la aplicabilidad del Enfoque de Evaluacion de Calidad a
través de la descripcion de las actividades involucradas en el establecimiento de metas,
sub-metas, proyectos y estrategias a distintos niveles organizacionales. Se ilustra ademas

la aplicaciéon con una prueba de concepto.

Los trabajos de investigacién que acreditan el desarrollo de la teoria presentada son:
[Rivera et al., 2014], [Rivera et al., 2016b] y [Rivera et al., 2016¢].

La organizacion del capitulo es la siguiente:

— Seccion 8.1: Describe los pasos a seguir en el Enfoque de Evaluacion de Calidad.
— Seccién 8.2: Presenta una prueba de concepto relacionada a evaluar y mejorar la
usabilidad de la aplicacion LinkedIn para smartphones.

— Seccién 8.3: Presenta las conclusiones.

8.1. Aplicabilidad del Enfoque de Evaluacion de Calidad

El Enfoque de Fvaluacion de Calidad combina las siguientes caracteristicas:

— Metas de negocio y de necesidad de informacién multinivel.

— Distintos propésitos de evaluacién y vistas de calidad en las metas de necesidad
de informacién de medicién y evaluacion.

— Proyectos de medicién y evaluaciéon y/o cambio para operacionalizar metas de
necesidad de informacion de medicién y evaluacion.

— Patrones de estrategia para la instanciacion de la estrategia integrada adecuada

que ayude a alcanzar metas de necesidad de informacién de medicion y evaluacion.
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Para la aplicacion del enfoque se propone una serie de pasos o actividades principales.
Esta gufa de actividades puede ayudar a los participantes (stakeholders) en el proceso
de relacionar metas de negocio con metas de necesidad de informaciéon de mediciéon y
evaluacion, ademas de la formulacion y ejecucion de proyectos de mediciéon, evaluacion
y/o cambio. A continuacién, se listan los pasos o actividades principales propuestos
para la aplicacion del enfoque:

1. Establecer una meta de negocio a algiin nivel organizacional.

2. Refinar la meta de negocio de ser necesario, en metas de negocio tacticas/operativas.

3. Establecer la meta de necesidad de informacion para cada meta de negocio en el
correspondiente nivel organizacional.

4. Formular proyectos de medicién, evaluacién y/o cambio para aquellas metas de
necesidad de informacion que requieran metas de necesidad de informacién de
medicion y evaluacion.

4.1. Seleccionar un patrén de estrategia para cada meta del proyecto de medicion,
evaluacion y/o cambio.

4.2. Para cada patrén de estrategia seleccionado, instanciar la estrategia integrada
adecuada conforme al contexto (o caso) particular.

5. Ejecutar los proyectos de medicién, evaluacién y/o cambio.

6. Verificar el logro de las metas de negocio a través del andlisis de las metas de

necesidad de informacién.

Es importante destacar que estos pasos no consideran cémo se realiza el
descubrimiento de metas en cada nivel organizacional. Segtin [Singh y Woo, 2008],
una revision de la literatura referida a ingenieria de requerimientos revela que hay pocos
enfoques para el descubrimiento de metas. Y, de los existentes, la mayoria carecen de
una estructura detallada y sisteméatica, ademés de ser mas bien abstractos y de alto
nivel. Por lo que cuestiones como jqué es una meta de alto nivel? o ;quien establece
qué es alto nivel? permanecen poco claras, aun después de la elicitacién de las metas.
A modo de resolver algunas de estas limitaciones, proponen una metodologia para el
descubrimiento de metas estratégicas, tacticas y operativas, haciendo claras distinciones
entre cada una de ellas. Por ejemplo, para el descubrimiento de metas estratégicas,

establecen la utilizaciéon de cuestionarios cuyas preguntas estén validadas.

GQMTStrategies también establece la realizacién de preguntas para la identificacién
de metas de alto nivel, tal como se describi6 en la sub-seccion 3.2.1 del Capitulo 3. Por
otra parte, para la identificacién de las metas de software (metas técticas) mencionan
que se derivan a partir del andlisis realizado sobre las implicancias de la estrategia

elegida para las metas de alto nivel y teniendo en cuenta los factores de contexto y
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las suposiciones. BSC constituye otra propuesta para representar metas estratégicas y

tacticas, como se discutio en el Capitulo 3.

La guia de medicién orientada a metas [Park et al., 1996] también se refiere a la
identificacién de metas de negocio a partir de las llamadas “tormenta de ideas”(mejor
conocidas como brainstorming) o utilizando la técnica NGT (Nominal Group Technique).
Y proponen para la identificacion de las sub-metas, un proceso en el cual, para cada meta
de alto nivel, identifican los actores involucrados, crean esquemas (modelos mentales) de
los procesos relevantes, listan las entidades que intervienen en los procesos y, para cada
entidad, realizan preguntas cuyas respuestas ayudan a planear y manejar las metas.
Con estas preguntas, agrupadas en tematicas, se derivan las sub-metas, a partir de cada

grupo tematico generado.

Si bien el trabajo de Singh et al., la guia de medicién orientada a metas y los trabajos
de Basili respecto de GQM™TStrategies (como por ejemplo [Basili et al., 2007b] o [Basili
et al., 2010]) sirvieron como referencia para la distincién de metas a distintos niveles
organizacionales; este trabajo no se enfoca en establecer la manera en la cual, en cada
nivel -a excepcion del nivel operativo o de proyecto-, las metas son establecidas. Por lo
tanto, es valido considerar la identificaciéon de metas de negocio tal como lo proponen
los tres trabajos citados, o bien, utilizar la técnica que la organizacién determine sea la

mas acertada para la definicién de sus metas de negocio estratégicas o tacticas.

Interesan en este trabajo las metas de negocio y de necesidad de informacion de
medicién y evaluacion, para las cuales se propone identificar su propoésito de evaluacion
y las vistas de calidad. Estas cuestiones permiten la adecuada seleccion de la estrategia
integrada a utilizar para llevarla a cabo. Es preciso destacar que estos aspectos no se
observan en GQMT Strategies como tampoco en la gufa de medicién orientada a metas,

por citar los enfoques analizados que mas se asemejan a la presente propuesta.

8.2. Prueba de Concepto

Para ilustrar los pasos de aplicacion del enfoque, listados previamente, en las
sub-secciones siguientes se desarrollard una prueba de concepto para la evaluacion y
mejora de la usabilidad de la aplicacion LinkedIn para smartphones. La Figura 8.1
muestra las actividades realizadas, segin los pasos descriptos en la seccion anterior, en
consideracion de esta prueba de concepto, a partir un modelo de proceso utilizando la
notacion BPMN (Business Process Modelling Notation)?!.

thttp://www.bpmn.org/. Consultado: Junio 2017.
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Figura 8.1 Principales actividades del Enfoque de Evaluacion de Calidad para el escenario
de evaluacién y mejora de LinkedIn para smartphones.

8.2.1. Establecimiento de las metas de negocio y las metas de necesidad

de informacion

Segtin el sitio de estadisticas Statista?, en el segundo trimestre del afio 2016, LinkedIn
ha tenido un promedio de 63 millones de usuarios visitantes desde la aplicacion moévil,
datos que pueden observarse en la Figura 8.2. Esta cifra, de acuerdo a los valores
mostrados en el grafico de la Figura 8.3, representa el 59 % de todos los usuarios

visitantes para ese trimestre.

En consideracion de esta informacion, puede suponerse que, con el objetivo de
ampliar ain mas el porcentaje de usuarios visitantes moviles, la gerencia de LinkedIn
establece a nivel estratégico la siguiente meta de negocio “Ampliar en un 20% el
mercado de usuarios que utilizan la version movil de la aplicacion para el prozimo ano”,
la cual es una meta que serd operacionalizada por un proyecto especifico (paso 1 de la
Figura 8.1).

Zwww.statista.com/topics/951/linkedin/. Consultado: Junio 2017.
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Mobile unique visiting members to Linkedin from 1st quarter 2013 to
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80

Number of mobile visiting members in millions
»
3

0

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2
"13 "13 ‘13 ‘13 ‘14 ‘14 ‘14 ‘14 ‘15 ‘15 '15 ‘15 ‘16 ‘16

Additional Information:
Worldwide; LinkedIn; 1st quarter 2013 to 2nd quarter zom

Figura 8.2 Usuarios méviles que visitan LinkedIn desde el primer
trimestre de 2013 hasta el segundo trimestre de 2016 (expresado en
millones). Fuente: ©Statista 2017, con informacién proporcionada por
LinkedIn.
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Source: Additional Information:
Linkedin Worldwide: 1st quarter 2009 to 3rd quarter 2016
© Statista 2017

Figura 8.3 Cantidad de usuarios (en millones) de LinkedIn desde el
primer trimestre del 2009 al tercer trimestre del 2016. Fuente: ©Statista
2017, con informacién proporcionada por LinkedIn.

Para la meta de negocio a nivel estratégico identificada, se establecen dos sub-metas

de negocio relacionadas (paso 2 de la Figura 8.1):

(a) Incrementar un 5% la publicidad en dispositivos moviles.
(b) Incrementar un 10 % la usabilidad de la aplicacion en dispositivos mdviles en un

plazo de 8 meses.

Respecto a la sub-meta de negocio (b), la misma puede ser alcanzada efectuando

mejoras en la aplicacién LinkedIn, a partir de actividades de medicion, evaluacion y
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cambio, por lo tanto, se considera una meta operativa a nivel de proyecto. Para dar
soporte a esta meta de negocio, se establece una meta de necesidad de informacién (paso
3 de la Figura 8.1), la cual tiene como declaracién “Analizar si la usabilidad ha mejorado
en un 10 % luego de los cambios efectuados” en el periodo de tiempo comprendido en
los 8 meses. Esta meta de necesidad de informacién permitird conocer el grado en el

cual la meta de negocio operativa (b) ha sido alcanzada.

Para esta situacién, esta meta de necesidad de informacién requiere de una meta
de necesidad de informacién de medicion y evaluacion, la cual tiene como declaracién
“Mejorar la usabilidad de la aplicacion en dispositivos moviles en un 10 % en un plazo de
4 meses”. Esta meta implica que, primero se debera comprender, es decir, se obtendra
informacién respecto al estado actual de la aplicacion considerando sub-caracteristicas
de usabilidad. Posteriormente, dicha informacion servira para dar recomendaciones e
introducir los cambios necesarios en la aplicacién a fin de lograr una mejora. Para esta
meta de necesidad de informacion de medicién y evaluacion se formula un proyecto de
medicién, evaluacion y cambio (paso 4 de la Figura 8.1). La Figura 8.4 ilustra los términos
resaltados en esta parte de la descripcion de la prueba de concepto, a saber, meta
de negocio (BusinessGoal), meta de necesidad de informacién (InformationNeedGoal),
meta de necesidad de informacién de medicién y evaluacion (MEInformationNeed) y
proyecto (Project), instanciados de acuerdo al modelo de la base conceptual de metas
de negocio de la Figura 6.1, del Capitulo 6.

Respecto a la sub-meta de negocio (a), “Incrementar un 5% la publicidad en
dispositivos moviles”, es preciso resaltar que no sera analizada dado que seguramente
es una meta que requiera sub-metas, proyectos y estrategias relacionadas al area de
marketing (o publicidad), que esté fuera del alcance de esta tesis. Constituye una meta
de nivel tactico que, efectuada su exitosa concrecion, en conjunto con la concrecion de
la meta de negocio operativa detallada anteriormente, deberian contribuir al logro de la

meta de negocio a nivel estratégico, planteada por la gerencia de LinkedIn.
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Figura 8.4 Escenario de la prueba de concepto, donde la meta de negocio, a nivel estratégico,
se descompone en sub-metas las cuales estan soportadas por metas de necesidad de informacién
y de necesidad de informaciéon de medicién y evaluacién.

8.2.2. Prosecucion de la meta de necesidad de informacién de mediciéon y

evaluacion

Como parte de la asignacion de recursos del proyecto de medicion, evaluacion y
cambio, se debe escoger la estrategia integrada que llevara a cabo la meta de necesidad
de informacion de medicién y evaluacion. En esta instancia, y tal cual propone el
Enfoque de Evaluacion de Calidad, se selecciona el patron de estrategia acorde que

instanciard la estrategia integrada adecuada (paso 4 de la Figura 8.1).

En la declaracion de la meta de necesidad de informacion de medicién y evaluacion
(“Mejorar la usabilidad de la aplicacion en dispositivos maoviles en un 10 % en un plazo
de 4 meses”) estd comprendido el propdsito de mejora y la vista de calidad de sistema,

por tratarse de la evaluacién de la usabilidad, que pertenece al foco de calidad externa;
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y la categoria de entidad aplicacion web, que pertenece a la super-categoria, sistema.
La Figura 8.5 muestra estos términos instanciados de acuerdo a la base conceptual de
requisitos no funcionales y vistas de calidad de la Figura 6.1, del Capitulo 6. Bajo estas
condiciones, el patréon de estrategia adecuado es GoOMEC 1QV. Tal lo discutido en el
Capitulo 7, este patron provee un curso de accién genérico que debera ser personalizado
mediante la estrategia adecuada. En este caso, la estrategia que instancia al patrén
es GOCAMEC (ver Figura 8.4 para la instanciaciéon de los términos de estrategia y
patrén de estrategia, segin la prueba de concepto que se estd describiendo). De acuerdo
al proceso de GOMEC_1QV (descripto en la Figura 7.2 del Capitulo 7) que tiene que
personalizar la estrategia GOCAMEC, en esta sub-seccién se describe la instanciacién

de cada actividad para la evaluacion de la usabilidad de LinkedIn.

describes

 EntitySuperCategory  EntityCategory object : MEInformationNeed
name = Sistema pertains name = Aplicacion Red Social specifies statement = Mejorar la usabilidad de la aplicacién en dispositivos méviles en un 10% en un plazo de 4 meses
userViewpoint = Usuario Final

: QualityView

belongsTo : CalculableConcept
name = Vista de Calidad de Sistema _ "
name = Usabilidad
+ Entity subConcept
aualiyFous name = Linkedin Mobile App v. 4.0.44 - CaleulableConcent
— name = Calidad Externa name = Comprensibilidad
includes
root : CalculableConcept
; Quality! pt g o
isRepresentedBy QuaityCanceptock name = Facilidad de Aprendizaje
) : CalculableConcept
: Attribute combines | - CalcuiableConcept ” )
— name = Proteccion a Errores de Usuario
name = Permanencia de Controles Principales name = Consistencia
/]\ ; CalculableConcept
subConoept name = Operabilidad

Figura 8.5 Escenario de la prueba de concepto instanciando la meta de necesidad de
informacién de medicién y evaluacion.

De nuevo, la meta de necesidad de informacién de medicién y evaluacion establece
en su declaracién “Mejorar la usabilidad de la aplicacion en dispositivos moviles en un
10% en un plazo de 4 meses”. La usabilidad constituye un aspecto clave para asegurar y
mantener la adopcion de aplicaciones caracterizadas por la heterogeneidad de personas
y plataformas [Nielsen y Budiu, 2012]. En este trabajo se considera la definiciéon de
usabilidad de [Olsina et al., 2012] la cual se define en el marco del modelo de calidad

2Q2U (introducido en el Capitulo 3, como parte de los trabajos relacionados a vistas de
calidad).
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En la Figura 8.6 se define usabilidad junto con algunas sub-caracteristicas, que
conforman el modelo de calidad utilizado en la prueba de concepto para evaluar la meta

de necesidad de informacion de medicién y evaluacion.

Calidad Externa (raiz del modelo de Calidad Externd)

Usabilidad Grado en el cual un producto o sistema tiene atributos
que permiten ser comprendidos, aprendidos,
operativos, con proteccion de errores, atractivo y
accesible al usuario, cuando es usado bajo
condiciones especificas.

— Comprensibilidad Grado en el cual los usuarios pueden reconocer si un
producto o sistema es apropiade para sus
necesidades. Nota: Es la misma definicion que la
oforgada por la 1ISO 25010,

— Facilidad de Aprendizaje Grado en el cual un producio o sistema permite o los
usuarios aprender la aplicacion.

—  Operabilidead Grado en el cual un producto o sistema tiene atributos
que lo hacen fécil de operar y controlar. Nota: Es la
misma definicion que la oforgada por la 1ISO 25010.

— Proteccion a Errores de Usuario  Grado en el cual un producto o sistema protege o
previene o los usuarios de cometer errores y provee
el soporte necesario para la tolerancia al error.

Figura 8.6 Definicién de las sub-caracteristicas de usabilidad para el foco de
calidad externa, consideradas en la prueba de concepto.

Definir los Requisitos No Funcionales

De acuerdo a la Figura 7.2 del proceso establecido para GoMEC__1QV, la actividad
A1 se personaliza como “Definir los Requisitos No Funcionales para la Vista de Calidad
de Sistema”. Esta actividad tiene como entrada la meta de necesidad de informacion de
medicién y evaluacion, “Mejorar la usabilidad de la aplicacion LinkedIn en dispositivos
mdoviles en un 10% en un plazo de 4 meses”. La entidad concreta a evaluar es la
aplicacion “LinkedIn” para smartphones en su version 4.0.44 3. La categoria de entidad
es “aplicacion de red social” y la stuper-categoria de entidad es “sistema”. La actividad
produce como resultado el documento “FEspecificacion de los Requisitos No Funcionales”
donde se detalla el arbol de requisitos no funcionales indicando las caracteristicas,
sub-caracteristicas y atributos relacionados a usabilidad para el foco de calidad externa

4

que lo conforman®, como se observa en la Figura 8.7.

3 El estudio se llevé a cabo en Junio del 2016, por lo que a la fecha, la versién seguramente ha
variado.

4 Para cada caracteristica del arbol de requisitos (Comprensibilidad, Facilidad de Aprendizaje,
Operabilidad y Proteccion a Errores de Usuario) las sub-caracteristicas y atributos se establecieron
considerando aspectos que la literatura (como por ejemplo [Nielsen, 1994] o [Norman, 2013]) menciona
como buenas practicas de diseno para lograr una mayor usabilidad.
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Figura 8.7 Caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos (en itélica)
del arbol de requisitos no funcionales diseniado para la evaluacion de
LinkedIn.

Uno de los atributos diseniados es “ Reconocimiento de Iconos de Controles Principales”
y los sub-entes seleccionados se corresponden con los iconos de controles principales,
resaltados en la parte superior de la Figura 8.8 (a). Otro atributo disenado es
“Reconocimiento de Iconos de Controles Contextuales”, para el cual se identificaron los
sub-entes (los iconos de controles contextuales ilustrados en la Figura 8.8 (a)) en la
pantalla “Home”. El tercer atributo es “Soporte de Entrada Obligatoria” y los sub-entes
a medir se corresponden con los campos que necesitan soporte de entrada obligatoria ®,
como ilustra la Figura 8.8 (b). Estos campos son los minimos y necesarios que el usuario
debe completar para poder continuar con la tarea que esta realizando. También existen
campos opcionales, pero no han sido tenidos en cuenta en la medicién y evaluacion del

atributo mencionado.

5Se describira la prueba de concepto en funcién de uno de estos tres atributos mencionados. El
disefio del resto de los atributos se describe en [Tebes et al., 2016], trabajo realizado por becarios que
colaboran con la investigacion.
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Figura 8.8 Pantallas de LinkedIn utilizadas para la medicién de los atributos: (a)
“Reconocimiento de Iconos de Controles Principales” y “Reconocimiento de Iconos de
Controles Contextuales”; (b) “Soporte de Entrada Obligatoria”.

Disenar la Medicién

La segunda actividad (A2 en la Figura 7.2) que se personaliza, es la de “Disenar la
Medicion para la Vista de Calidad de Sistema”. En el diseno de la medicion se seleccionan
desde un repositorio las métricas a utilizar que cuantificaran los atributos ilustrados en
la Figura 8.7. Si las métricas a seleccionar no se adecuaran a los atributos que se quieren
medir, estas pueden ser modificadas o bien creadas, las que luego seran almacenadas en

el repositorio para poder ser reusadas en ulteriores mediciones.

Para que el diseno de las métricas (ya sean directas o indirectas) sea uniforme y
consistente, fue de utilidad utilizar las plantillas de especificacién de métodos (Figura
2.11) que provee el patrén de estrategia GoOMEC_1QV. La Figura 8.9 ejemplifica la
plantilla instanciada para la métrica indirecta “Porcentaje del Soporte de FEntrada
Obligatoria” que cuantifica al atributo “Soporte de Entrada Obligatoria”. Por su parte,
la Figura 8.10 ejemplifica la plantilla instanciada para su métrica directa relacionada

denominada “Nivel de Soporte de Entrada Obligatoria’.
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Nombre de atributo: Soporte de Entrada Obligatoria
Nombre de métrica indirecta: Porcentaje del Soporte de Entrada
Obligatoria (PSEO)
Obijetivo: Calcular la proporcién del soporte o entradas obligatorias
para un conjunto de campos dados.
Autor: Peppino - Tebes | Versién: 1.1
Procedimiento de cdlculo:
Tl

Férmola: PSEO = =" 100
Especificacién: Para i=1 hasta n, donde n es la cantidad de campos
seleccionados que necesitan entrada obligatoria.

Escala: Numérica Tipo de Escala: Absoluta
Tipo de Valor: Entero  Representacién: Continua
Unidad:

Nombre: Porcentaje Acrénimo: %

Métrica relacionada:
1) Nivel de Soporte de Entrada Obligatoria (NSEO)

Figura 8.9 Especificacién de la métrica indirecta para el atributo Soporte
de Entrada Obligatoria.

Nombre de métrica directa: Nivel de Soporte de Entrada Obligatoria
(NSEQ)
QObijetivo: Determinar el nivel de soporte de entrada obligatoria para un
campo dado.
Autor: Peppino - Tebes | Version: 1.1
Procedimiento de medicién:

Tipo: Subjetivo

Especificacién: El experto inspecciona la pantalla donde se encuentra
el campo dado para determinar el puntaje que va enunrango de 0 @ 2.
El valor O significa que la entrada obligatoria no es soportada. El valor 1
significa que la entrada obligatoria es soportada pero cuando el usuario
intenta continuar con la tarea, no se coloca el foco en el campo vado. Y
el valor 2 significa que la entrada obligatoria es soportada y si el
usuario intenta continuar con la tareq, se coloca inmediatamente el foco
en el campo vacio.
Escala: Numérica Tipo de Escala: Proporcién
Tipo de Valor: Entero Representacién: Discreta

Figura 8.10 Especificacién de la métrica directa relacionada a la métrica
indirecta Porcentaje del Soporte de Entrada Obligatoria.

Para poder medir el atributo Soporte de Entrada Obligatoria, tal como se indica
en la especificacion de la métrica indirecta, fue necesario seleccionar el conjunto de
campos adecuados, que deberian ser de entrada obligatoria. La Figura 8.11 indica, en
letra italica, todos estos campos, que fueron considerados para la medicién. Los mismos

se encuentran clasificados segin las distintas pantallas de LinkedIn.
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. Perfil

Configuracién

. Direccion de omeo

1. Direcddn de correc elecirdnico
2. Controsefia

. N mera de teléfono

1. MNuevo niumerc de teléfono
2. Controsefia

. Cambi ar co ntrasefa

1. Controsefio octual

2. Controsefio nueva

3. Repefir confrosefic nuevo
1.2 Editar Presentad én

127, Nombre

122 Apelido

2 Crear Cwenta

2.1. Nombre

22 Apeliido

2.3 Direcddn de correo eledrdnioo
2.4 Controsefic

3. Mensajeria

A
A
1.
1.
A
o'
-
A
A
A
A

e e e e e e
Lo LA LR B bd = = =

31. Nuewvo mensaje
3.1.1. Destinafario

Figura 8.11 Especificacion de pantallas seleccionadas de LinkedIn
para smartphones con campos a medir para el atributo Soporte de
Entrada Obligatoria.

Disenar la Evaluacién

La siguiente actividad que se instancié fue la de “Disenar la Fvaluacion para la
Vista de Calidad de Sistema” (A4 en la Figura 7.2). Al igual que las métricas, los
indicadores pueden ser seleccionados desde un repositorio, modificados e incluso creados.
Para el diseno de los indicadores también se utilizé la plantilla de especificacion del
método de evaluacion elemental (Figura 2.12) provista por el patrén GoMEC__1QV.
La Figura 8.12 ejemplifica el disefio del indicador elemental “Nivel de Desempeno de
Soporte de Entrada Obligatoria” que, al igual que en el caso de las métricas ilustradas
en las Figuras 8.9 y 8.10, corresponde al atributo “Soporte de Entrada Obligatoria”. En
la plantilla instanciada se especifica el modelo elemental para el indicador, es decir, la

funcion que indica el mapeo del valor medido del atributo al valor de indicador.

Los indicadores cuentan ademaés con valores umbrales que son los que definen los
criterios de decision o niveles de aceptabilidad. Para esta evaluacion, se definieron tres
niveles, usando una escala porcentual acordada, a saber: valores entre 0-60 representan
un nivel insatisfactorio y significa que las acciones de cambio se deben realizar de
manera urgente; valores entre 60-80 representan un nivel marginal indicando que se
necesitan acciones de cambio; y valores entre 80-100 indican un nivel satisfactorio, lo
cual significa que no se necesitan acciones de cambio. Estos niveles fueron establecidos
por los evaluadores, quienes, de acuerdo a su experticia, determinan cudles son los

rangos que consideran como indicadores de satisfaccion y cudles estan por debajo de
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ello. Ademas, el significado de cada nivel es importante para las recomendaciones de
cambio.

Nombre de atributo: Soporte de Enfrada Obligatoria
Nombre de indicador elemental: Nivel de Desempefio de Soporte de Entrada
Obligatoria (ND_SEQ)
Autor: Peppino - Tebes ‘ Versién: 1.1
Modelo elemental:
Especificacién del modelo elemental: el mapeo es: ND_SEO= PSEQ.
Criterios de Decision (Niveles de Aceptabilidad):
Nombre 1: Insatisfactorio
Rango: si 0 <ND_SEO< 60
Descripcion: Indica que las acciones de cambio deben redlizarse
vrgentemente.
Nombre 2: Marginal
Rango: si 60 <ND_SEO< 80
Descripcidn: Indica que se necesitan acciones de cambio.
Nombre 3: Satisfactorio
Rango: si 80 <ND_SEO< 100
Descripcién: Indica que no se necesitan acciones de cambio.
Escala: Numérica
Tipo de Escala: Porcentaje  Tipo de Valor: Real  Representacién: Continua
Unidad:
Nombre: Porcentaje Acrénimo: %

Figura 8.12 Especificacién del indicador elemental para el atributo
Soporte de Entrada Obligatoria.

Una vez seleccionado un indicador elemental para cada atributo, se disenaron los
indicadores derivados para calcular el valor de cada caracteristica y sub-caracteristica
del arbol de requisitos. Para estos indicadores se usé un modelo global de agregacién
que permitié calcular el nivel global de usabilidad obtenido. El modelo utilizado para la
evaluacion fue el modelo de puntaje aditivo, que se puede representar o especificar con
la siguiente féormula:

IP/G =) PIE; donde » P,=1 y n>0

=1 =1

donde IP/G es “Indicador Parcial/Global”, P; son los diferentes pesos asignados a
los indicadores elementales/parciales, e I E; son los valores de indicadores obtenidos. La
féormula asigna pesos a los indicadores elementales (los atributos) y a los indicadores
derivados (caracteristicas y sub-caracteristicas) de acuerdo a la importancia relativa
que los evaluadores determinan para cada uno de ellos. Utilizando la férmula
matematica descripta, se calcula, de manera agregada, el valor de las caracteristicas y

sub-caracteristicas para obtener el valor final del requisito de calidad evaluado, a saber,

usabilidad.
Implementar la Medicién

Luego del disenio de la medicién y evaluacién, se continué con la actividad A3 que,

instanciada, se renombra como “Implementar la Medicion para la Vista de Calidad
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de Sistema”. Para ello se procedié a medir los diferentes atributos por medio de sus
métricas ya seleccionadas en la actividad A2, siguiendo los pasos establecidos en la

especificacion de las mismas.

Para el atributo “Soporte de Entrada Obligatoria” —cuya métrica indirecta fue
especificada en la Figura 8.9-; las mediciones de todos los campos (ilustrados en la
Figura 8.11) dieron el valor cero como resultado, ya que no se encontré soporte para
entradas obligatorias en ninguno de estos campos evaluados. Los valores de las medidas

quedan registrados en el repositorio de medidas («datastorey Medidas de la Figura 2.8).
Implementar la Evaluacién

Luego de implementar la medicién se continué con la actividad A5 de la Figura
7.2, esto es “Implementar la FEvaluacion para la Vista de Calidad de Sistema”. Para la
evaluacion elemental, se realizé la transformacion del valor medido del atributo en un
valor de indicador, de acuerdo a la funcion que se especifico en el modelo elemental.
Una vez finalizada dicha evaluacién, es decir, calculado el valor de los indicadores para
cada atributo del arbol de requisitos, se ejecuto la evaluacion global segin el modelo
de puntaje aditivo. Los resultados obtenidos para la evaluacion elemental y global se

detallan en la 3" y 4* columna en la Figura 8.13.
Analizar y Recomendar

Finalizada la evaluacion, la proxima actividad fue la A6, “ Analizar y Recomendar
para la Vista de Calidad de Sistema”. Esta actividad utiliza la meta de necesidad de
informacién, cuyo propoésito es analizar los resultados de la evaluacién para determinar

si se alcanzo o no la meta de negocio operativa propuesta.

Observando los resultados de la Figura 8.13, se puede concluir que, a pesar de que en
la mayoria de los atributos evaluados el nivel de aceptabilidad resulto ser satisfactorio
(mayor al 80 %), s6lo dos atributos influyeron negativamente en la evaluacién parcial y
global, a saber: “Soporte de Entrada Obligatoria” v “Soporte para Lenguajes Extranjeros”.
Es decir, la evaluacion global de usabilidad cayo en el nivel marginal, arrojando un valor
de 74,84 %. El desempeno de estos atributos afectaron al puntaje de la sub-caracteristica
“Comprensibilidad”, que fue marginal (73,14 %), y de la sub-caracteristica “ Operabilidad”

cuyo valor de indicador cay6 a un nivel insatisfactorio (57,93 %).
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Caracteristicas y Atributos Peso IE IF/IG
1. Usabilidad 74,84
1.1. Comprensibiidad 0,40 73,14
1.1.1. Fomiliaridad 1,00 73,14
T.1.1.7. Fadlidod para Reconocer keonos de Controles 0,30
T.1.1.1.1. Reconocimiento de lconos de Controles Prindpoles 0,60
T.1.1.1.2. Reconocimiento de lconos de Controles Contextuales 0,40
1.1.1.2 Soporte pary Lenguajes Extronjeros 0,20
1.2 Fodlidad de Aprendizaje 0,10
1.2.1. Retroalimentocién Apropioda 0,30
12.1.1. Retroclimentad dn Apropieda de lo Ubicod dn Adual 0,20
T2 T.Z Mensoje de Error Apropiodo 0,80
1.22. Ayuda Contextual 0,20
122 1. Ayuda Confextud Apropioda 1,00
1.3. Cperabilidad 0,25
1.3.1. Focilidad de Ingrese de Datos 0,55
1.3.1.1. Soporte de Valor por Defedo 0,30
1.3.1.2 Soporte de Entroda Obligotoria 0,70
1.32 Consistenda 0,45
T.3Z T Permanencia de Confrdes Prindpakes 1,00
14, Protecdon o Errores de Usvario 0,25
1.4.1. Prevencicn de Frroms 1,00

Figura 8.13 Arbol de Requisitos No Funcionales. Caracteristicas
de usabilidad y sus atributos (en itélica). Los valores de indicadores
elementales (IE) se muestran en la 3" columna y los valores de
indicadores derivados/globales se muestran en la 4** columna.

En consecuencia, se recomenddé realizar acciones de cambio principalmente sobre
el atributo “Soporte de Entrada Obligatoria” ya que, sin efectuar grandes esfuerzos
se podria mejorar significativamente el nivel de satisfaccion alcanzado. Del mismo
modo, se recomendd mejorar el atributo “Soporte para Lenguajes Extranjeros”. Vale
remarcar que la ausencia de la propiedad “Soporte para Lenguajes Extranjeros’ es una
debilidad encontrada en LinkedIn para smartphones, la cual representa una desventaja
con respecto a, por ejemplo la red social Instagram para smartphones, que si soporta

totalmente esta propiedad.

Como resultado de esta actividad se gener6 el documento Informe de Recomendacion
en el cual se especifican los atributos cuyos valores de indicadores no han alcanzado
un nivel de aceptabilidad satisfactorio. Ademaés, por cada uno de estos atributos se
sugirieron una o mas recomendaciones que permitieron luego, llevar a cabo acciones de
cambio que aumenten el nivel de satisfaccion del atributo. El informe especifica también
la prioridad del cambio, es decir, cuales recomendaciones debieron ser consideradas con
cardcter de urgente (A accién con prioridad alta) y cuéles con caricter de urgencia
moderada (M, prioridad moderada). En la Figura 8.14 se presentan las recomendaciones
sugeridas para los atributos con nivel de satisfaccién inferior al 6ptimo (menos del 80 %)

y se senala la prioridad establecida para planificar las acciones de cambio.
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D Recomend acidn Afributo Pricridad
R1 Proveer soporte paraconfigurar la Soporte para Lenguajes A
aplicadan con distintes lenguajes Extranjeras (1.1.1.2)
k2 Implementar mecanismeos que indiquen soporte de Enfroda A
campos mandator os Obligataria [1.3.1.2)

Figura 8.14 Extracto del documento Informe de Recomendacion.

Disenar las Acciones de Cambio

En base al Informe de Recomendacion, durante la siguiente actividad que fue
instanciada, esto es, A7, “Disenar las Acciones de Cambio para la Vista de Calidad de
Sistema”, se gener6 el documento Plan de Mejoras. Este documento indica para cada
recomendacion documentada, cudles son las acciones de cambio planificadas, las fuentes
de los registros de medicién que dan soporte al cambio, y como pueden llevarse a cabo
en la aplicacion. El como implica que, para cada accion, se debe enumerar el método
y/o técnica que se empleard para hacer efectiva dicha accién de cambio en la préxima
actividad. A fin de ilustrar el contenido de un posible Plan de Mejoras para el caso de
la evaluacién de LinkedIn, la Figura 8.15 indica diferentes acciones de cambio a llevarse

a cabo.

0 Accion de Cambio [AC) Fuente para la AC Afributo Métod o/ Técnica

ACT Agregar una meva | En el registro de los | Soporte para Lenguajes | Progromocion
funcionalidad que permita | Medidos/Medidones Extranjeras (1.1.1.2)
configurar lo aplicacidn con | consta que no existe lo
disfintos | enguaijes. furcionolidad de Soporte
para Lenguajes
Extranjeros.

AC2 1. Agregar un control gue | EL I de codo | Soporte  de  Evtrodo | Progromocion
verifique lo existendia de | formularic /campo de | Obligatoria(l.3.1.2)
datos de enfrada en los | erfrada obligatorio
compos obligotorios de los | consta en el registro de
formularios que lo requieron. | Medidaos/Medidones

ACS 2. Agregor el indicador | pora el ofributo Soporte Refactoring de
visual " en los compos de | de Entrodo Chligotoria. iterface grafica (GUI)
entrada obligatoria de  los
formularios que lo requieraon.

Figura 8.15 Extracto del documento Plan de Mejoras.

Implementar las Acciones de Cambio

En base al documento Plan de Mejoras, los desarrolladores realizan los cambios
correspondientes en la aplicacién LinkedIn, produciendo asi una nueva version, mejorada,
de la misma. Las tareas involucradas en la actividad A8, “Implementar las Acciones

de Cambio para la Vista de Calidad de Sistema” estan relacionadas a las diferentes
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acciones sugeridas en el Plan de Mejoras y métodos y/o técnicas a utilizar. Por ejemplo,
para el atributo Soporte para Lenguajes FExtranjeros implica agregar un nuevo requisito
funcional a desarrollar, mientras que para el atributo Soporte de Entrada Obligatoria se
deberan llevar a cabo tareas relacionadas a re-programacion y refactoring de la interface
grafica de usuario. Notar que, por tratarse LinkedIn de un producto propietario, cuya
empresa no nos encomendo la evaluacion de la usabilidad que se ilustré en esta prueba
de concepto, las acciones de cambio recomendadas no han sido realizadas y sélo estan

sujetas a los requisitos no funcionales establecidos en el estudio.
8.2.3. Verificacién de las metas de negocio

Cuando el proyecto de medicién y evaluacién termina (esto es, se completan todas
las actividades que debe instanciar la estrategia para llevar a cabo la meta) se debe
verificar el logro de las metas de negocio (paso 6 de la Figura 8.1). Esto se realiza por
medio de la meta de necesidad de informacion relacionada, la cual indica “ Analizar si
la usabilidad ha mejorado en un 10 % luego de los cambios efectuados”. Este andlisis
puede implicar otros ciclos de medicién-evaluacion y mejora. Y, si ain no resulta en
la satisfaccién de la meta operativa (b), “Incrementar un 10% la usabilidad de la
aplicacion en dispositivos moviles en un plazo de § meses”, entonces el experto puede
determinar cambiar la meta de necesidad de informacién de medicién y evaluacion o
bien, la meta operativa. Pues solo cuando la meta de negocio operativa (b) haya sido
satisfecha y, en conjunto con otras metas de negocio a otros niveles (por ejemplo, la
meta (a) a nivel tactico) contribuirdn al cumplimiento o éxito de la meta de negocio

estratégica planteada.

El experto, para el analisis de las metas de necesidad de informacién, y la consiguiente
toma de decision al respecto, puede emplear distintas técnicas. Por ejemplo, podria
utilizar un modelo de agregacién logica de preferencias, particularmente el modelo
LSP (Logic Scoring of Preference) [Dujmovic, 1996] para evaluar el éxito de cada meta,
de acuerdo a la importancia relativa otorgada a cada una. En este caso, las metas se
ponderarian y su evaluacion de éxito estaria asociado no solo al cumplimiento de la

misma, sino también a su importancia dentro del conjunto de metas a satisfacer.

8.3. Conclusiones

La guia de pasos establecida para el Enfoque de Fvaluacion de Calidad estd basada
en el establecimiento de metas principales y metas de soporte, en cualquier nivel
organizacional, las cuales son operacionalizadas a través de proyectos especificos. Los

pasos descriptos siguen en cierto modo los pasos que propone la guia de mediciéon basada
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en metas [Park et al., 1996]. En el estado del arte se afirmé que dicha guia ha sido
una referencia valiosa para el desarrollo de este trabajo, si bien se consideran ciertas
diferencias, como por ejemplo, el empleo explicito de estrategias integradas de acuerdo

al propdsito de las metas de medicion y de la cantidad de vistas de calidad involucradas.

Para probar la validez de los pasos propuestos para el Enfoque de Evaluacion
de Calidad se utiliz6 una prueba de concepto, definiendo un proyecto de medicién,
evaluacion y cambio, cuya meta de necesidad de informacion de medicién y evaluacion
se encuentra vinculada a una meta de negocio a nivel estratégico. La prueba de concepto
sirvio también para validar las bases conceptuales de vistas de calidad y metas de
negocio y proyecto, puesto que las mismas se instanciaron apropiadamente, de manera
de conformar un escenario de evaluacién segun la prueba de concepto establecida. De
este modo, se ha probado que, conceptualmente, los términos y relaciones modelados
para los dominios de vistas de calidad y metas organizacionales satisfacen el alcance

inicial de la investigacion realizada.

A futuro, se persigue la aplicacién del enfoque en alguna institucién madura con
cultura de gestion de la calidad, para la cual sea posible, no solo evaluar algin sistema,
sino también un recurso o proceso organizacional. Ademads, se pretende utilizar el
sistema que recomiende el patrén de estrategia adecuado para instanciar la estrategia
integrada acorde a la declaracion de la meta. Para este fin, el proximo capitulo describe
la implementacion formal de las ontologias de vistas de calidad y metas de negocio y

proyecto, que servira para el desarrollo de dicho sistema recomendador.






CAPITULO 9

IMPLEMENTACION DE LA ONTOLOGIA DE VISTAS DE
CALIDAD Y METAS DE NEGOCIO

En este capitulo se presenta la implementacion y la validacion preliminar, de las
ontologias de vistas de calidad y metas de negocio descriptas en los Capitulos 5 y 6

respectivamente, de acuerdo a preguntas de competencia de interés.

La organizacion del capitulo es la siguiente:

— Seccién 9.1: Describe distintas propuestas para el desarrollo de ontologias.
— Seccién 9.2: Presenta la implementacion de la ontologia en OWL (Ontology Web
Language) !, describiendo los pasos de acuerdo a la metodologia utilizada.

— Seccién 9.3: Presenta las conclusiones.

9.1. Metodologias para el Desarrollo de Ontologias

Desde el punto de vista de las ciencias de la computacién, las ontologias estan
destinadas a capturar el conocimiento de un dominio y proveer un entendimiento
consensuado del mismo, que puede ser reutilizado y compartido entre grupos y
aplicaciones. Por lo tanto, las ontologias proveen un vocabulario comtn de un area y
definen con distintos niveles de formalidad, el significado de los términos y las relaciones

entre ellos.

La definicion més citada del término ontologia en el drea de Inteligencia Artificial
es la de Griiber que expresa que “una ontologia es la especificacion explicita de una
conceptualizacion” [Gruber, 1995, p.908]. Borst [Borst, 1997] modifica ligeramente

esta definicién, anadiendo la caracteristica de “conceptualizacion compartida” y

Thttps://www.w3.org/OWL/. Consultado: Junio 2017.
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reemplazando “explicita” por “formal”. Por lo tanto, a una ontologia se le reconocen

cuatro caracteristicas principales, fundamentadas en las siguientes razones.

Especificacion significa que:

— hace explicitas las suposiciones del dominio,
— clarifica el significado y permite razonamiento,

— genera un balance entre informacion explicita e implicita.

Formal implica que:

— el significado no es ambiguo,
— se expresa mediante un lenguaje formal,

— permite razonamiento, haciendo explicita informacion implicita.

Por ser una conceptualizacion de un dominio:

— trata sobre una parte concreta del mundo,

— permite formar una idea del dominio en la mente de las personas.

Finalmente, es compartida debido a que:

— se establece mediante consenso,

— facilita su utilizacion y reuso.

De acuerdo a la recopilacion realizada en [Corcho et al., 2001] y [Corcho et al.,
2003], una serie de enfoques han sido propuestos para el desarrollo de ontologias. Por
mencionar algunos, el método de Uschold y King [Uschold y King, 1995] propone cuatro
actividades: 1) la identificaciéon del propésito de la ontologia, 2) la construcciéon de la
misma, 3) la evaluacion y 4) la documentacién. Durante la actividad de construccion los
autores proponen capturar el conocimiento, codificarlo e integrarlo con otras ontologias.
Proponen ademas, tres enfoques para identificar los principales conceptos en la ontologia:
un enfoque bottom-up que considera desde los conceptos méas concretos a los més
abstractos, un enfoque top-down, que considera desde los mas abstractos a los més

concretos o un enfoque intermedio, middle-out, que combina ambos enfoques.

Grininger y Fox [Griininger y Fox, 1995] por su parte, proponen identificar los
escenarios principales en los cuales la ontologia tendra su aplicacion. Luego se determina
el alcance de la ontologia a partir de un conjunto de preguntas de competencia, las
cuales sirven para extraer los términos principales del dominio, sus propiedades y
relaciones, junto con los axiomas de la ontologia. Estos componentes son posteriormente

expresados en légica de primer orden, por lo que este es un método formal que adquiere
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la robustez de la logica y puede ser usado para transformar escenarios informales en

modelos computables.

METHONTOLOGY [Fernandez-Lopez et al., 1997], [Lépez et al., 1999] es otra
metodologia para el desarrollo de ontologias, creada en el laboratorio de Inteligencia
Artificial de la Universidad Politécnica de Madrid. Esta metodologia es una de las
mas difundidas y permite tanto la construcciéon como la reutilizacién de ontologias o
bien, proceder a la re-ingenieria de las mismas. El proceso de desarrollo identifica las
siguientes actividades: especificacion, conceptualizacion, formalizacion, implementacion
y mantenimiento. Especifica ademas, las técnicas usadas en cada actividad, los productos
de salida y cémo deben ser evaluados. La fase de conceptualizacion es la principal en

esta metodologia.

Otra metodologia reciente la constituye SABIO [Falbo, 2014]. Esté basada en la
metodologia de Uschold y King y agrega algunas caracteristicas para mejorarla, tales
como un lenguaje grafico para expresar ontologias, una clasificacién de axiomas y el uso
de preguntas de competencias para chequear la ontologia, como propusieron Griininger
y Fox. Esta metodologia ha sido usada para construir varias ontologias de dominio,

principalmente su uso esta destinado a ontologfas fundacionales [Guizzardi et al., 2008].

Como cualquier producto software, la construccion de ontologias debe estar conducida
por un proceso, por lo que se necesitan herramientas que soporten dicha construccién.
Idealmente, estas herramientas deben permitir la formalizaciéon del dominio y la
definicion de preguntas de competencia. Por otro lado, es necesario el consenso de
expertos, ya sea mediante la captura del conocimiento de fuentes reconocidas o por
poner a discusion la opinion de expertos en el dominio, los conceptos y relaciones que
integran la ontologia. Finalmente, en la construccion de una ontologia, la evaluaciéon de
la misma a partir de la verificacién y validacién de las preguntas de competencia es
esencial. De esta manera, es posible asegurar que los conceptos, relaciones, propiedades
y axiomas satisfacen el alcance requerido por la ontologia. En este sentido, la pregunta
“sla ontologia se estd construyendo correctamente?” obedece a responder respecto a

“sse esta construyendo la

la verificacién de la ontologia, mientras que la pregunta
)
ontologia correcta?” corresponde con la validacién de la misma. Para ambos casos, dicha

evaluacién se sostiene a partir de las preguntas de competencia [Calero et al., 2006].

En las proximas secciones se describen los pasos llevados a cabo para construir las
ontologias de vistas de calidad y metas de negocio. Principalmente, el foco estd puesto

en la implementaciéon y validacion de dichas ontologias, siendo necesario para esto, la
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transformacién del modelo conceptual descripto en los Capitulos 5 y 6 en un modelo

formal o semi-computable a partir de un lenguaje ontoldgico.

9.2. Desarrollo de la Implementacion

Para el desarrollo de las ontologias de vistas de calidad y de metas de negocio se
considerd como referencia los pasos propuestos por la metodologia METHONTOLOGY,
puesto que es la metodologia que provee la descripciéon mas detallada de las actividades
involucradas en el proceso de desarrollo de una ontologia [Calero et al., 2006]; ademés
de estar basada en el ciclo de vida del software propuesto por el estandar IEEE 1074
[IEEE, 1998]. Esta metodologia también fue usada para desarrollar la ontologia de
métricas e indicadores [Martin y Olsina, 2003]. La Figura 9.1 ilustra las actividades
consideradas, de acuerdo a las propuestas por METHONTOLOGY.

Especificacion ‘ Conceptualizacion ‘ Implementacion

Adquisicion del conocimiento

Evaluacién

Figura 9.1 Pasos del ciclo de vida de la metodologia
METHONTOLOGY considerados en el desarrollo de las ontologias
propuestas. Adaptado de: [Lopez et al., 1999].

9.2.1. Especificacion

En la etapa de especificacién se consideré comprender el dominio a modelar para
establecer el proposito y el alcance, ademas de determinar las fuentes de conocimiento
utilizadas. Para el desarrollo de las ontologias presentadas en los Capitulos 5 y 6, el
dominio a modelar se corresponde, por un lado, al relacionado a vistas de calidad y, por el
otro, con el de metas organizacionales (de negocio y de soporte), proyectos y estrategias.
Se pretende que, en conjunto con la ontologia de métricas e indicadores introducida
en el Capitulo 2, constituyan una fuente formal de consulta entre los participantes
de proyectos de medicién y evaluacion en cualquier organizacién de software. Otro
objetivo perseguido con las ontologias propuestas, es el de conformar una base de
conocimiento para el disefio e implementacién de un servicio web que recomiende
patrones de estrategia. Dicho servicio web tiene que estar disenado para facilitar la

recomendacion seméantica del patrén de estrategia mas adecuado segun el proposito de
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la meta de necesidad de informacion de medicion y evaluacién a satisfacer y la cantidad

de vistas de calidad involucradas en ella, tal como se ha enfatizado en capitulos previos.

El alcance de la ontologia comprende conceptos relacionados a la definicion de vistas
de calidad y sus relaciones, ademés de metas de negocio y de necesidad de informacion;
proyecto, estrategia y patrones de estrategia y, aquellos que se han considerado més
relevantes a fines de relacionarlos con los términos de requisitos no funcionales de
la ontologia de métricas e indicadores existente. Una forma de determinar y cotejar
el alcance es disenar preguntas de competencias que la ontologia deberia responder.
En especial, se identificaron dos preguntas de competencia, aquellas que, en primera
instancia, son pertinentes resolver para el disefio de un servicio web recomendador. Las

preguntas son:

— ;Cudl es el patréon de estrategia mas apropiado dada una meta de necesidad de
informacién de mediciéon y evaluaciéon con un propoésito de evaluacion y vistas de
calidad especificas?.

— (Cudl es la vista de calidad correcta para una super-categoria de entidad y un
foco de calidad dado?.

Las fuentes de conocimiento utilizadas para tener cierta adherencia o contraste en
la especificacion de los términos del dominio y las relaciones entre ellos, fueron las

siguientes:

— Los trabajos de Barcellos, Falbo y Rocha: “A Well-Founded Software Process
Behavior Ontology to Support Business Goals Monitoring in High Maturity
Software Organizations” [Barcellos et al., 2010] y “A Strategy for Preparing
Software Organizations for Statistical Process Control” [Barcellos et al., 2013].

— La propuesta de Basili y otros denominada GQM™Strategies, documentada en
varios trabajos, como por ejemplo “Bridging the Gap Between Business Strategy
and Software Development”[Basili et al., 2007b], “Determining the Impact of
Business Strategies Using Principles from Goal-oriented Measurement” [Basili
et al., 2009], “Linking Software Development and Business Strateqy Through
Measurement”[Basili et al., 2010].

— El modelo para la mejora y evaluacion de procesos CMMI [CMMI Product Team,
2010].

— La propuesta de Guizzardi, Falbo y Guizzardi sobre ontologias fundacionales:
“Grounding Software Domain Ontologies in the Unified Foundational Ontology
(UFO): The case of the ODE Software Process Ontology”. [Guizzardi et al., 2008].



154

— Las definiciones dadas por los estdndares: ISO/IEC 15939 [ISO/IEC, 2007] respecto
al proceso de medicién del software, ISO/IEC 9126 [ISO/IEC, 2001] e ISO/IEC
25010 [ISO/IEC, 2011] relacionadas a modelos de calidad de productos software.

— El metamodelo propuesto por la OMG, Business Motivation Model (BMM) [BMM
Team, 2015].

— La guia de los fundamentos para la direccién de proyectos, PMBOK [PSM, 2000].

— El trabajo de Sing y Woo: “A Methodology for Discovering Goals at Different
Organizational Levels” [Singh y Woo, 2008].

— Las definiciones dadas en las formulaciones de requisitos no funcionales [Olsina y
Martin, 2004], [Olsina et al., 2008b].

9.2.2. Conceptualizacion

La etapa de conceptualizacion del dominio se realiz6 modelando los términos y
relaciones por medio de un diagrama de clases UML. A partir de las fuentes de
conocimiento citadas y teniendo en cuenta el alcance y proposito de las ontologias, en
el Capitulo 5 se presenté el modelo conceptual de vistas de calidad (Figura 5.1) y, en
el Capitulo 6, se presenté el modelo conceptual de la ontologia de metas de negocio y
proyecto (Figura 6.1) que incluye ademads, el de vistas de calidad. Para ambas bases

conceptuales se describieron los términos y las relaciones que intervienen.
9.2.3. Implementaciéon

La formalidad del lenguaje utilizado para representar una ontologia se clasifica en
informal, semi-formal y formal [Calero et al., 2006]. En este sentido, las ontologias
expresadas usando lenguaje natural se consideran totalmente informal, mientras que
aquellas representadas usando légica de primer orden son formales [Jasper et al., 1999].
En el medio se consideran las ontologias representadas usando diagramas de clase UML,
el cual es considerado semi-formal, por presentar cierto nivel de ambigiiedad y no es
interpretable por las computadoras. En este caso, el nivel de formalidad a un modelo
construido con un diagrama UML puede ser alcanzado usando invariantes y reglas de

negocio en OCL (Object Constraint Language)?.

Si bien los modelos conceptuales de las ontologias de vista de calidad y de metas de
negocio y proyecto fueron modelados con UML, a futuro se persigue la construccién de un
servicio web semantico que recomiende el patréon de estrategia adecuado para una meta
de necesidad de informacion de medicién y evaluacién. Por lo tanto, tener la ontologia

representada como base conceptual en UML no contribuye para el procesamiento

2 https://www.omg.org/spec/OCL/. Consultado: Junio 2017.
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semantico. Tampoco es posible que el conocimiento que la misma embebe sea reusado y
compartido por otras ontologias o agentes, aspecto que constituye un objetivo propuesto

para las ontologias.

En esta seccion se presenta la implementacion de las ontologias de vistas de calidad y
de metas de negocio en el lenguaje OWL, que constituye uno de los lenguajes estandares
recomendados por la W3C ( World Wide Web Consortium)? para la representaciéon de

conocimiento completo en la web.

Para la conversion del modelo conceptual en lenguaje UML al lenguaje OWL existen
herramientas que proveen mecanismos para tal fin. A continuacién se mencionan dos
de las testeadas, ademés de la escogida para llevar a cabo la implementacion de la
ontologia. Un andlisis completo de herramientas de este tipo se discute en [Grinwald,
2011].

En [Gasevic et al., 2004] se describe una herramienta para transformar diagramas
UML basada en XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformation). El convertidor
se llama UMLtoOWL * y permite exportar modelos estereotipados con el perfil
UML Ontology [Djurié et al., 2005] a XMI (XML Metadata Interchange) para luego
transformarlos en OWL. Para la conversion, es necesario un procesador XSLT como
por ejemplo Xalan (Java). El problema que surgié con este convertidor fue que las
herramientas de modelado UML sobre las que estd testeado (MagicDraw v9.5 y Poseidon
for UML, Community Edition v4.0) son herramientas propietarias para las cuales fue
bastante dificil conseguir una licencia de manera gratis o bien, versiones que, aunque

de prueba, sirvieran para probar la herramienta.

La otra herramienta para convertir UML a OWL probada fue la que provee el entorno
Eclipse ® denominada también UMLtoOWL 6. Este trabajo es una implementacién de la
OMG (Object Management Group) denominada OMD (Ontology Definition Metamodel)
que usa transformaciones ATL (Atlas Transformation Language) para producir una
ontologia en OWL y sus individuos, a partir de un modelo UML y sus instancias.
OMD ofrece un conjunto de meta modelos (UML 2.0 y OWL) y mapeos para realizar
la transformacién a partir de ellos. UMLtoOWL incluye dos partes: la primera esta
dedicada a la conversiéon de un modelo UML a ontologia. Esto es, clases UML se
mapean a clases en OWL, los atributos en propiedades de datos y las asociaciones en

propiedades de objetos. La segunda parte de la transformacion trata con las instancias

3 www.w3.org. Consultado: Junio 2017.

4 www.sfu.ca/ dgasevic/projects/UMLtoOWL/. Consultado: Diciembre 2016.

5 www.eclipse.org. Consultado: Julio 2017.

6 www.eclipse.org/atl/usecases/ODMImplementation. Consultado: Diciembre 2016
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que se definieron en el mismo diagrama de clases UML. Estas instancias se convierten
en individuos en OWL. De esta manera, se permite trabajar con instancias en UML y
formar la ontologia con el conocimiento requerido segtin sea el dominio de la misma.

Para ejecutar la transformacion ATL es necesario el entorno Eclipse.

Finalmente, se opté por la utilizacién de la herramienta UMLToOWL" [Griinwald,
2011] para la conversién del modelo conceptual en lenguaje UML a OWL. La misma
permite transformar diagramas de clases UML construidos con las herramientas de
modelado Visual Paradigm, Microsoft Visio 2010 o ArgoUML, en ontologias OWL
DL (Description Logic) completamente compatibles con el editor de ontologias Protégé
[Musen, 2015]. Para esto, transforma clases, clases abstractas, interfaces, atributos,
relaciones (agregacién, composicién, asociacién, generalizacién) y comentarios, en
elementos propios de OWL. Las clases las transforma manteniendo el mismo nombre,
mientras que los atributos pasan a ser propiedades de datos (data property) y las

relaciones propiedades de objetos (object property).

La ontologia fue implementada en el editor de ontologias Protégé versiéon 5.1.0 .
La mayoria de los elementos de una ontologia OWL se refieren a clases, propiedades,
instancias de clases y relaciones entre esas instancias. A continuacién se analizard cada
uno de esos elementos para un fragmento de la ontologia. En el Apéndice A se expone

el documento completo en OWL de la ontologia.

La Figura 9.2 muestra la definicion de la clase QualityView. En la misma se
observa la definicién de varias sub-clases denominadas restriction, que identifican
clases sin nombres y representan el conjunto de cosas con al menos la cantidad
que indica la cardinalidad para la propiedad. Esto significa que, por ejemplo en la
definicién de la clase QualityView, cada individuo (instancia) de una vista de calidad
(Quality View) debe participar en una relacién con una super-categoria de entidad
(relacién hasQuality ViewEntitySuperCategoryRelation remarcada en la Figura 9.2) y

con un foco de calidad (relacién hasQuality ViewQualityFocusRelation).

7 Disponible para la descarga en https://bitbucket.org/agruenwald/umltuowl/downloads.
Consultado: Diciembre 2016.
8 Disponible en http://protege.stanford.edu/. Consultado: Diciembre 2016.
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<!-- http://wi.tuwien.ac.at/out. oul#QualityView --»

<owl:Class rdf:about="http://ww.tuwien.ac.at/out. owl#QualityView">
<rdfs:subllassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://ww. tuwien.ac.at/out.owl#"/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://wa.w3.org/2001/XMLSchemafinonllegativelnteger">8¢ /owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://wwu.tuwien.ac.at/out.owl#QualityVien" />
<fowl:Restrictiony
</rdfsisubClass0fy
<rdfs:subllassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://ww. tuwien.ac.at/out.owl#hasQualityViewQualityViewRelation"/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://wa.w3.org/2001/XMLSchemafinonllegativelnteger">8¢ /owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://wwu.tuwien.ac.at/out.owl#QualityVien" />
<fowl:Restrictiony
</rdfsisubClass0fy
<rdfs:subllassUt>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://ww. tuwien.ac.at/out.owl#hasQualityViewEntitySuperCategoryRelation”/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://wa.w3.org/2001/XMLSchematnonlegativelnteger">1¢/owl: qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://wwu.tuwien.ac.at/out.owl#EntitySuperCategory”/>
<fowl:Restrictiony
</rdfsisubClass0fy
rifsrsubClass0f
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://ww. tuwien.ac.at/out.owl#hasQualityViewQualityFocusRelation"/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://ww.w3.org/2001/XMLSchema#nonllegativelnteger”»1</owl: qualifiedCardinality?
<owl:onClass rdf:resource="http://ww.tuwien.ac.at/out.owl#QualityFocus”/>
<fowl:Restrictiony
</rdfsisubClass0fy
</oul:(lassy

Figura 9.2 Fragmento de c6digo OWL que implementa la clase Quality View.

Otro de los elementos son las propiedades, las cuales constituyen una relacién binaria.

En OWL pueden distinguirse dos tipos de propiedades:

— Propiedades de datos: son relaciones entre instancias de clases y literales RDF y
tipos de datos XML Schema.

— Propiedades de objetos: son las relaciones entre instancias de dos clases.

Cuando se define una propiedad, hay maneras de restringir la relacion, esto es,
se puede especificar el dominio y rango. La Figura 9.3 ilustra la definiciéon de la
propiedad que relaciona una FEntitySuperCategory con un QualityFocus. La propiedad
hasEntitySuperCategoryQualityFocusRelation tiene como dominio EntitySuperCategory
y como rango QualityFocus. Esto significa que relaciona instancias de la clase
EntitySuperCategory con instancias de la clase QualityFocus. Si hubiesen multiples
dominios significa que el dominio de la propiedad es la intersecciéon de las clases

identificadas (y lo mismo para el rango).

Por otro lado, las propiedades tienen ciertas caracteristicas (transitivas, simétricas,
funcional, inversa e inversa funcional). Para la propiedad ilustrada en la Figura

9.3 se observa la relacion inverseOf. Una relaciéon de este tipo especifica
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que, si una propiedad P1 estd etiquetada como owl:inverseOf P2, entonces,
para todo x e y: Pl(x,y) 1iff P2(y,x). Para el caso de la propiedad
hasEntitySuperCategoryQualityFocusRelation la propiedad inversa es la que relaciona

una instancia de QualityFocus con otra de EntitySuperCategory.

<!-- http://waw. tuwien.ac.at/out.owl#hasEntitySuperCategoryQualityFocusRelation --»

<oul:0bjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owl#hasEntitySuper(ategoryQualityFocusRelation™
<owl:inverseOf rdf:resource="http://wmw.tuwien.ac.at/out.owl#hasQualityFocusEntitySuperCategoryRelation”/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://ww.tuwien.ac.at/out.owl#EntitySuperCategory”/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out,owl#QualityFocus"/>

<{owl:0bjectProperty>

Figura 9.3 Fragmento de coédigo OWL que describe la propiedad de objeto
hasEntitySuperCategoryQuality FocusRelation.

Respecto a las propiedades de datos, OWL utiliza mayormente los tipos de datos
de XML Schema (por ejemplo, xsd:string, xsd:boolean, xsd:integer). La
Figura 9.4 ilustra la definicién de una propiedad de datos para definir el atributo
purpose de una meta. La propiedad hasPurpose relaciona metas (Goal) a valores de
“cualquier tipo” (anyType). Esto es debido a que la conversién que se realiza desde
diagramas de clase realizados en ArgoUML no mantiene el tipo de datos utilizados (en

este caso debiera ser string).

<!-- http://wae. tuwien.ac.at/out.owl#hasPurpose --»

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owl#hasPurpose">
<rdfs:domain rdf:resource="http://ww.tuwien.ac.at/out.owl#Goal"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owl#anyType"/>
</oul:DatatypeProperty>

Figura 9.4 Fragmento de c6digo OWL que describe la propiedad de dato
hasPurpose para una meta.

Posteriormente se crearon instancias como miembros de una clase e implementadas
como individuos de la ontologia. Por ejemplo, una instancia que se creo fue la de System

Quality View, la cual ilustra la Figura 9.5.

<I-- http://wii.tuwien. ac.at/out. owl#5System_Quality View --»

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owl#System Quality View":
<rdf:type rdf:resource="http://wwu.tuwien.ac.at/out.owl#EntitySuperCategory"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owl#QualityView" />
<out:hasQualityViewEntitySuperCategoryRelation rdf:resource="http://ww.tuwien.ac.at/out.owl#System” />
<out:hasQualityViewQualityFocusRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owl#External Quality"/>
</owl:NamedIndividuals>

Figura 9.5 Fragmento de c6digo OWL que describe la instacia System Quality View.
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La definiciéon de una instancia implica identificar el tipo de recurso al cual pertenece
a través de rdf : type, propiedad RDF que vincula un individuo a la clase de la cual es
miembro. Para el ejemplo ilustrado, la instancia System Quality View es un individuo de
la clase QualityView. Ademés, identifica propiedades de objetos (relaciones) en las que
participa. Para la instancia de System Quality View, participa en la instancia “System” de
la propiedad de objeto “hasQuality ViewEntitySuperCategoryRelation” y, de la instancia
“External__Quality” de la propiedad de objeto “hasQuality ViewQualityFocusRelation”.

9.2.4. Evaluacion

Luego de crear las instancias, se procedié a validar la ontologia como parte de la etapa
de evaluacion de la misma, infiriendo nuevas relaciones y validando las existentes. Para
esto, se utilizé el razonador Pellet ? el cual viene integrado a Protegé y se caracteriza
por ser el primer razonador con légica descriptiva, completo y robusto para razonar
sobre ontologfas DL [Sirin et al., 2007].

Para la evaluacion de la ontologia, se procedié a corroborar la validez de las preguntas
de competencia formuladas evaluando las respuestas obtenidas por la ontologia. Las
preguntas de competencia se formalizaron con el lenguaje de consultas SPARQL
(acrénimo recursivo del inglés SPARQL Protocol and RDF Query Language). En la
Figura 9.6 se muestra la pregunta de competencia ;Cudl es el patron de estrategia mds
apropiado dada una meta de necesidad de informacion de medicion y evaluacion con un
proposito de evaluacion y vistas de calidad especificas? implementada en SPARQL y
la respuesta obtenida considerando una meta con propésito de “comprender” y foco
de calidad “calidad externa” y siper-categoria de entidad “sistema” (vista de calidad
de sistema). Por su parte, la Figura 9.7 ilustra la segunda pregunta de competencia
de interés, a saber: ;Cudl es la vista de calidad correcta para una super-categoria de
entidad y un foco de calidad dado? y su respuesta correspondiente considerando la

super-categoria de entidad “sistema” y el foco de calidad “calidad externa”.

Con estas preguntas de competencia y mas instancias sobre la ontologia,
especialmente instancias de estrategias y sus patrones asociados, asi como también de
distintos propdsitos de evaluacion, y vistas de calidad, se puede construir un servicio
web seméantico que procese dichas consultas en SPARQL sobre la ontologia. Por ejemplo,

la libreria ARC2 1° para PHP permite realizar estas consultas semdnticas, tal como
JENA ! que provee un entorno de programaciéon para RDF, RDFS, OWL y SPARQL

9 En www.owl.cs.manchester.ac.uk/tools/list-of-reasoners/ se encuentra una lista actualizada de
razonadores. Consultado: Junio 2017.

10 www.semanticweb.org/wiki/ARC. Consultado: Junio 2017

1 http://jena.apache.org/index.html. Consultado: Junio 2017.
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en JAVA. Debido al alcance establecido para esta tesis, el servicio web no ha sido
implementado, pero si, uno de los objetivos de implementar la ontologia en OWL era

lograr la inferencia que requiere el sistema recomendador de patrones de estrategia.

SPAROL query:

PREFIX rdf: <http:/fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http:/fwww.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema®>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema# >
PREFIX onto: <http://www.tuwien.ac.at/out.owl#>

SELECT ?patron
WHERE { ?indiv rdf:itype onto:MEInformationMeedGoal .

findiv onto:hasPurpose Tpurpose .

FILTER regex(?purpose, "understand”) .
findiv onto:hasMEInformationMeedGoalEntityCategoryRelation Tent.
Tent ontothasEntityCategoryEntitySuperCategoryRelation onto:System.
findiv onto:hasMEInformationMNeedGoalQualityFocusRelation onto:External_Quality.
findiv onto:hasGoalStrategyRelation 7str.
Tstr ontothasStrategyStrategyPatternRelation Tpatron
1

patron

Goal-oriented_Measurement_and_Evaluation_for_0One_Quality_View

Figura 9.6 Consulta en SPARQL de la pregunta de competencia ;Cudl es el
patron de estrategia mds apropiado dada una meta de necesidad de informacion
de medicion y evaluacion con un proposito de evaluacion y vistas de calidad
especificas?.

SPAROL query:

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#»
PREFIX xsd: <https//www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX onto: <http://www.tuwien.ac.at/out.owl¥>

SELECT ?vista WHERE {
Ivista onto:hasQualityViewEntitySuperCategoryRelation onto:System
vista onto:hasQualityViewQualityFocusRelation onto:External_Cuality

1
vista
System_Quality_View

Figura 9.7 Consulta en SPARQL de la pregunta de competencia ;Cudl es
la vista de calidad correcta para una super-categoria de entidad y un foco de
calidad dado?.

9.3. Conclusiones

En este capitulo se present6 la implementacién de la ontologia de metas de negocio
y proyecto en conjunto con la de vistas de calidad, utilizando para ello, una herramienta
que transforma los modelos conceptuales UML presentados en los Capitulos 5 y 6, en
lenguaje OWL.
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El objetivo de implementar dichas ontologias con una representaciéon mas formal,
computacionalmente procesable es, por un lado, contribuir en el drea de medicion y
evaluacion con una terminologia comin en el dominio de metas organizacionales, vistas
de calidad, proyectos, estrategias y patrones de estrategia, que permita el procesamiento
automatizado de la informaciéon asi como su correcta interpretacion. Por otro lado,
responder las preguntas de competencia que permitan posteriormente, llevar a cabo
el desarrollo de un servicio web semantico que recomiende, como ha sido expuesto, el
patron de estrategia adecuado para instanciar la estrategia integrada que corresponda

para llevar a cabo una meta de necesidad de informaciéon de medicion y evaluacion.

Las ontologias capturan un conocimiento consensuado. En este caso, el consenso
vino dado por las fuentes de referencia que han sido consultadas para la elaboracién
de la conceptualizacion del dominio y las discusiones realizadas durante un ano en
nuestro grupo de investigaciéon. Contar con dicha conceptualizacion, tal lo analizado en
los Capitulos 5 y 6, permitié definir un vocabulario consistente de términos y relaciones
requeridos, de acuerdo al alcance de este trabajo. La definiciéon formal fue realizada en
el lenguaje OWL, que permiti6é consultar e inferir sobre la ontologia a fines de validar

el conocimiento explicito e implicito de la misma.

Respecto a facilitar la utilizacién de la ontologia y su reuso, en [Barcellos et al., 2013]
se define una sub-ontologia similar, que contiene términos, relaciones y restricciones
relacionadas al alineamiento entre medicién, metas y organizacion. Si bien esta propuesta
de ontologia fue también una referencia muy valiosa al momento de consensuar los
términos y relaciones de la ontologia de metas organizacionales presentada en este
trabajo, se distinguen algunas diferencias. Por ejemplo, los autores no describen el
uso de estrategias para alcanzar las metas y la consideracion de vistas de calidad,
en tanto que sostienen que una manera de juzgar el nivel de logro o satisfaccion de
metas es a través de indicadores, que constituyen las medidas 2. Al momento, no hay
referencia respecto de la implementaciéon de esta ontologia en OWL. Por lo que de
hallarse disponible en algiin momento, seria beneficioso poder reusar parte de ella o
bien compartir el conocimiento (por ejemplo, el relacionado a metas de medicién y
evaluacion) que cada ontologia provee. De este modo, es posible aportar un tnico corpus
de conocimiento respecto a metas organizacionales de negocio y de medicion y evaluacion;
sumando el conocimiento sobre metas de necesidad de informacién vinculadas a las

metas de negocio y estrategias para llevarlas a cabo, que contribuye esta tesis.

12A 1o largo de esta tesis se ha resaltado la diferencia entre éste uso de indicador y el propuesto en
[Olsina et al., 2008b] basado en considerar que un indicador contribuye a conocer el nivel de satisfaccién
alcanzado para los atributos y caracteristicas de una entidad medida y evaluada.
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CApriTULO 10

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo se presentan las conclusiones de la tesis y trabajos futuros.

La organizacion del capitulo es la siguiente:

— Seccién 10.1: Enumera cada objetivo establecido, cudles preguntas de investigacion
resultaron respondidas con el logro de cada objetivo y qué contribuciéon aporto
cada uno, de acuerdo a las indicadas en el Capitulo 1.

— Seccién 10.2: Presenta los avances que se desprenden de esta investigacion y los

trabajos futuros que se persiguen.

10.1. Cumplimiento de Objetivos y Contribuciones Realizadas

En esta tesis se presenté un enfoque para ser empleado en el area de medicion y
evaluacién de la calidad, denominado Enfoque Multinivel y Multipropdsito de Evaluacion
de la Calidad, que, para abreviar, en toda la tesis se lo identifico como Enfoque
de Fvaluacion de Calidad. El enfoque reviste la caracteristica de multinivel porque
fomenta la vinculacién de metas de negocio a distintos niveles organizacionales, en
especial, aquellas establecidas a nivel operativo con las de nivel estratégico. Ademas
de considerar el soporte a éstas por medio de metas de necesidad de informacion. Es
también multiproposito porque las metas de necesidad de informaciéon de mediciéon y
evaluacion que considera pueden tener distintos propoésitos de evaluacion, esencialmente,
se hizo énfasis en los propositos de comprender y mejorar una entidad. Los distintos
tipos de propositos, como ha sido expuesto, junto con las vistas de calidad, permiten
determinar el patron de estrategia que ayuda a instanciar a la estrategia integrada

adecuada, recurso de utilidad para llevar a cabo metas de medicion.
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El Enfoque de Fvaluacion de Calidad puede ser utilizado en cualquier tipo de
organizacion que realice proyectos de medicion y evaluacion. En particular, esta tesis
ha hecho referencia a organizaciones dedicadas al desarrollo de software, que posean
madurez de nivel 3 en adelante de CMMI, aunque también podrian considerarse aquellas
que recién inician y certifican un nivel 2. En [Ebert y Dumke, 2007] proponen un conjunto
de métricas para cada area de proceso de CMMI. La seleccién de las métricas fue en
base a aquello que los autores consideran 1til medir en cada area de proceso a partir del
nivel de madurez 2. Claramente, las métricas que definen pueden ser utilizadas como
métodos de medicion por parte de las estrategias integradas propuestas, de acuerdo a

la meta de necesidad de informacion de medicion y evaluacion que se quiera satisfacer.

Por otra parte y de acuerdo a lo analizado en el Capitulo 3, podria considerarse
la utilizacion de BSC para la definiciéon de metas de negocio, principalmente, a nivel
estratégico. Dado que uno problema habitual en la seleccion de objetivos estratégicos es
que suelen haber demasiados [Fernandez, 2001]; los mapas estratégicos pueden ayudar
a englobar y priorizarlos puesto que ayudan a valorar la importancia de cada objetivo
estratégico, identificindolos en alguna de las dimensiones que propone BSC, las cuales

representan dimensiones criticas y claves en una organizaciéon [Fernandez, 2001].

Con el fin de introducir al lector en los fundamentos teéricos que acompanan el
desarrollo del enfoque propuesto, en la seccién 2.2 del Capitulo 2 se describieron los
principios de estrategias integradas de medicion y evaluacién. Se presentaron ademas,
tres estrategias integradas que satisfacen dichos principios, haciendo referencia, en
las secciones siguientes, a cada uno de esos principios para las estrategias integradas
abordadas. Posteriormente, en el Capitulo 4 se determind que el marco conceptual
C-INCAMI de las estrategias integradas de medicién y evaluacion contiene los términos
y relaciones necesarias para modelar el dominio de requisitos no funcionales, medicién,
evaluacién, contexto y proyecto. Pero que, al momento, no contemplaba términos del
dominio de vistas de calidad, metas organizacionales, proyecto, estrategia, patrones de
estrategia y las relaciones entre ellos. Dada esta observacion, el capitulo concluye que,
las estrategias integradas de medicion y evaluacion presentan las siguientes limitaciones:
1) no se instancian de acuerdo a la vista de calidad que comprende la meta de necesidad
de informacién de medicién y evaluacién a satisfacer; 2) que dicha meta al presente
no se relaciona con metas principales de negocio de la organizaciéon y, finalmente, 3)
que la instanciacion de las estrategias integradas podria beneficiarse a partir de la
utilizacién de patrones de estrategia. Conforme a estas observaciones detectadas, los
objetivos establecidos en el Capitulo 1 estuvieron destinados a resolver estas cuestiones,

valiéndose del analisis del estado del arte para justificar las decisiones adoptadas en
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cada contribucién que esta tesis aporto en el area de medicién y evaluacion de calidad

del software. Los objetivos planteados, fueron, saber:

1. Ampliar la base conceptual del enfoque integral de evaluacién de calidad en [Olsina
et al., 2008b| para incluir terminologia relacionada a vistas de calidad, metas,
proyectos, estrategias y patrones de estrategia.

2. Formalizar la nueva base conceptual en ontologias de vistas de calidad y metas de
negocio.

3. Especificar patrones de estrategia para generalizar el conocimiento sobre la
utilizacion de distintas estrategias integradas de medicion y evaluacion.

4. Establecer los pasos para utilizar el nuevo Enfoque de Fvaluacion de Calidad.

Para cada uno de ellos, a continuacién se describe, como se abordaron, las preguntas
de investigacion en las que el cumplimiento del objetivo ayudo a responder y, la manera
en la que cada objetivo colaboré en alguna contribuciéon de las que propone esta tesis.

Ademas, se citan las principales publicaciones que dan soporte a las contribuciones.

El objetivo (1) de ampliar la base conceptual C-INCAMI fue desarrollado en el
Capitulo 4, al describir la problematica detectada y la solucién propuesta. Desarrollar
este objetivo permitié dar respuesta a las dos primeras preguntas de investigacion

formuladas, a saber:

— ¢Por qué es util considerar vistas de calidad en una meta de necesidad de
informacion de medicion y evaluacion?.

— sPor qué es importante para una organizacion tener sus metas de necesidad de
informacion de medicion y evaluacion (a nivel operativo) alineadas con metas de

negocio de distintos niveles organizacionales?.

Respecto a la primera pregunta, en el Capitulo 3, secciéon 3.1, se analizaron distintos
trabajos relacionados a vistas de calidad. Haciendo una analogia con el mensaje que
subyace en la pardbola del “elefante y los seis sabios ciegos” ', como corolario de la
seccién 3.1 se afirma que la calidad se puede conceptualizar desde diferentes perspectivas,
todas validas pero que resulta dificil conformar una tnica definicién del término y la
vista que del mismo se enfoque. En este sentido, uno de los autores estudiados fue Garvin,
quien afirma que, la literatura respecto a calidad no ha sido revisada exhaustivamente y
por tanto, el problema es considerar una sola definicién y perspectiva del término. Garvin
se refiere a que los académicos de cuatro disciplinas -filosofia, economia, marketing y

administracion-, han considerado el tema de definir la calidad, pero que cada grupo

!Par4bola originaria de la India, atribuida a Rumi, sufi persa del siglo XIII, quien incluyé en su
masnavi, una versién del relato llamada “FEl elefante en la oscuridad” [Rumi, 1993]. La historia ha sido
utilizada para ilustrar la incapacidad del hombre para conocer la totalidad de la realidad.
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lo ha considerado desde un punto de vista distinto. Por lo tanto, el resultado ha sido
la contemplacién de distintas perspectivas, cada una basada en diferentes analisis y
empleando su propia terminologia [Garvin, 1984]. De acuerdo a esto, Garvin describe
distintas vistas para definir o contemplar la calidad de un producto. Por ejemplo, en
el Capitulo 3 se introdujo que, si se trata de aspectos filosoficos, entonces la calidad
se considera en funcién de la vista trascendental o por, el contrario, si se contemplan
aspectos economicos, puede tratarse de la vista basada en el producto o la vista basada

en el usuario.

En esta misma direccién, los estandares ISO 9126 y 25010 abordaron lo que
denominan, enfoques de calidad, identificando distintas perspectivas de las cuales
es posible considerar la calidad para su evaluacion, estableciendo ademas, relaciones de
“influencia” y “depende de” entre ellas. De acuerdo a estas consideraciones que analizan
Garvin y los estandares mencionados, se observo que, para una meta de necesidad de
informaciéon de medicion y evaluacion, es importante determinar la vista de calidad
que involucra. Esto es, resulta relevante saber cudl es la vista de calidad que se esta
considerando en la evaluacion de una entidad. Precisamente, conocer cuantos y cuales
aspectos de la calidad se quieren evaluar, interesa para determinar la estrategia integrada
adecuada que servira para llevar a cabo la meta de necesidad de informacion de medicién

y evaluacion.

Las razones expuestas sirvieron para considerar la inclusién de términos relacionados
a vistas de calidad en el marco conceptual C-INCAMI y, conformar, lo que constituye el

segundo objetivo, esto es, la ontologia de vistas de calidad, presentada en el Capitulo 5.

Respecto a la segunda pregunta de investigacién formulada, se ha mencionado en
varios capitulos, la importancia para una organizacion, de tener sus metas de necesidad
de informacién de medicién y evaluacién (a nivel operativo) alineadas con metas de
negocio a distintos niveles organizacionales. En este sentido, diversos son los autores
que sostienen que las metas de medicién, establecidas a nivel organizacional operativo
tienen que estar alineadas con las metas estratégicas, como por ejemplo [Schendel y
Hofer, 1979], [Park et al., 1996], [Becker y Bostelman, 1999], [Goethert y Fisher, 2003],
[Basili et al., 2007a], [Basili et al., 2007b], [Singh y Woo, 2008], [Basili et al., 2009],
[Basili et al., 2010], [Mayes, 2012|, [Barcellos et al., 2013], [Trendowicz et al., 2014].

De acuerdo a esto, se observo que la meta de necesidad de informacién que considera
el marco conceptual C-INCAMI y que las estrategias integradas de medicion y evaluacion
estan destinadas a llevar a cabo, no se relaciona con metas de negocio a distintos niveles

organizacionales. Esto es importante, si se quiere consolidar un enfoque de evaluacién de
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la calidad integrado y multinivel, en el cual se proponga que los esfuerzos invertidos en
actividades de medicion y evaluacion, no solo permita tomar decisiones a nivel operativo,
sino que también contribuya a decisiones estratégicas [Basili et al., 2007a]. Por esta
razon, se considerd incluir una nueva base conceptual al marco conceptual C-INCAMI,
que modela términos de meta, necesidad de informacion, proyecto, estrategia y patréon
de estrategia, la cual fue presentada en el Capitulo 6. La base conceptual se estructurd
en forma de ontologia -la ontologia de metas de negocio y de proyecto- que fundamenta

el segundo objetivo de la presente tesis, discutido a continuacion.

El objetivo (2) establece la formalizacion, estructurada en ontologia, de las nuevas
bases conceptuales de vistas de calidad y de metas de negocio y de proyecto. La
ontologia de vistas de calidad fue presentada en el Capitulo 5. Como parte de su
conceptualizacion, se especificaron los términos, atributos y relaciones que intervienen.
Por su parte, la ontologia de metas de negocio y proyecto fue presentada en el Capitulo
6, describiendo también, sus términos, atributos y relaciones. Las bases conceptuales
han sido formalizadas en ontologias puesto que las mismas constituyen una forma
especial de modelos conceptuales y su rol primario es ser interpretables y procesables
por las maquinas, de tal manera que las computadoras puedan razonar sobre los
modelos [Gruber, 1995]. Por esta razon, dichas ontologias fueron implementadas en
lenguaje OWL y el desarrollo de su implementacion, junto con la validacion a través
de preguntas de competencia de interés en esta instancia de la investigacién, fueron
presentadas en el Capitulo 9. Si bien esta tesis no esta centrada pura y exclusivamente
en la implementacién formal de la ontologia (sino més bien en la conceptualizacion
y definicién de los términos y las relaciones que la conforman), fue conveniente su
transformacion (de los modelos conceptuales construidos con UML presentados en los
Capitulos 5 y 6) a un lenguaje computable para continuar con otras investigaciones

relacionadas, las cuales se detallaran como parte de los trabajos futuros.

El desarrollo del objetivo (2), esto es, consolidar las bases conceptuales anadidas
al marco C-INCAMI, en forma de ontologias, permitié dar respuesta a las siguientes

preguntas de investigacion:

— ;Qué relacion puede establecerse entre una meta operativa de necesidad de
informacion de medicion y evaluacion y las metas de negocio?.
— ;Como se puede elegir la estrategia integrada adecuada para satisfacer una meta

de necesidad de informacion de medicion y evaluacion?.

Respecto a la primera pregunta, la conceptualizacion del dominio de metas de negocio
y de proyecto permitiéo comprender que una meta de negocio esta soportada por una meta

de necesidad de informacion, la cual, en un enfoque de evaluacién orientado a metas,
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estd destinada a satisfacer la pregunta inicial de squé quiero aprender/comprender?
tal como se senala en [Park et al., 1996]. Por lo tanto, una meta de necesidad de
informacioén controla el progreso de alcance de metas de negocio y verifican si estan
siendo alcanzadas [Barcellos et al., 2013]. En el Enfoque de Evaluacion de Calidad
presentado, una meta de necesidad de informacion puede requerir para la verificacién
de las metas principales de negocio, de metas de necesidad de informacién de medicion
y evaluacion. En particular, estas metas constituyen un tipo de meta de necesidad de
informacion, que son operacionalizadas por medio de proyectos de medicion y evaluacion
y/o cambio. Requerir de estas metas implica que se necesita obtener datos cuantitativos,
a partir de actividades de medicion y evaluacion que sirven para la toma de decisioén
y colaboran en la satisfaccion de las metas de niveles mayores, las cuales estaban
vinculadas. Ademads, para llevar a cabo estas metas se requiere la instanciacién de la

estrategia integrada adecuada, de acuerdo al patréon de estrategia acorde a utilizar.

Por otra parte, se determind que una meta de negocio es operacionalizada por un
proyecto y puede estar formada por otras sub-metas, las cuales se establecen a distintos
niveles organizacionales, sin dejar todas de estar asociadas a una meta de necesidad de

informacion que permite analizar si dichas metas de negocio se cumplieron.

En el analisis del estado del arte se concluyé que al momento, no existen propuestas
de bases conceptuales que integren términos de metas de negocio, proyecto y estrategia.
En los enfoques de evaluacién de calidad multinivel y estrategias de medicion y
evaluacion analizados, algunos de ellos consideran el alineamiento de metas, en especial,
las de medicion con aquellas formuladas a nivel estratégico. Aunque no determinan
distintos tipos de metas y no especifican formalmente, por ejemplo como ontologias, la
conceptualizacion del dominio de metas organizacionales. Una propuesta que se asemeja
es [Barcellos et al., 2013], trabajo en el cual se presenta una sub-ontologia de metas
de medicion. En esta sub-ontologia (tal como la denominan los autores por ser parte
de un conjunto de otras ontologias relacionadas) se distinguen como tipos de metas a
metas de mediciéon, metas de software y metas de negocio, dejando la posibilidad de
incluir nuevos tipos de metas. Distinguen también a la necesidad de informaciéon, pero
identificada a partir de las metas (de algunos de los tipos mencionados), desempenando

el papel de metas de soporte de algiin modo, aunque explicitamente no lo establecen.

En cuanto a la pregunta de investigacion ;Como se puede elegir la estrategia
integrada adecuada para satisfacer una meta de necesidad de informacion de medicion
y evaluacion?, haber especificado distintas vistas de calidad, a partir de la categoria de
entidad y foco de calidad de la meta necesidad de informacién de medicion y evaluacion,

junto con la identificaciéon del tipo de propdsito de evaluaciéon (como comprender o
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mejorar) permitié establecer los criterios involucrados en la seleccién de la estrategia
adecuada para llevar a cabo dichas metas. En el Capitulo 2 se describieron los procesos
de tres estrategias integradas, GOCAME, SIQinU y GOCAMEC, cada una destinada a
satisfacer metas de necesidad de informaciéon de medicién y evaluacion con distintos
propésitos. Cada una de las estrategias integradas especifica un proceso en el cual
se detalla las actividades necesarias a llevar a cabo para la meta de necesidad de
informaciéon de medicién y evaluacion y su proposito de evaluacion. Claramente, la
consideraciéon de las vistas de calidad para elegir la estrategia es importante, como se ha
ya destacado, puesto que la estrategia integrada tiene que ser la adecuada de acuerdo a
la cantidad de vistas de calidad que la meta incluya y los tipos de propdsitos, tal como
se analiz6 en el Capitulo 7. De acuerdo a esto serd el proceso que debera llevarse a
cabo junto con los métodos propios necesarios y, esto variard de acuerdo a la estrategia

integrada que sea.

Una de las estrategias de medicién mas popularizadas la constituyen GQM y
GQM™ Strategies. En el anélisis efectuado en el estado del arte respecto a las mismas,
se concluye que no queda explicito especificamente cuales metas satisfacen, en especial,
GQMT Strategies, que contempla metas a distintos niveles organizacionales. Tampoco la
consideraciéon de vistas de calidad, aunque los elementos que conforman a GQM son: el
objeto a medir, el propésito, el foco, el ambiente y el punto de vista. En la propuesta
de esta tesis, el objeto (la entidad, en este caso) asociado al foco determina la vista de
calidad.

Desarrollar el objetivo (2) permitié documentar dos contribuciones de las
mencionadas en el Capitulo 1. Por un lado, contar con una ontologia de vistas de
calidad y, por otro, con una de metas de negocio y de proyecto. Las publicaciones que
respaldan estas contribuciones son: [Olsina et al., 2011a], [Olsina et al., 2012], [Rivera
et al., 2015d], [Rivera et al., 2016a], [Rivera et al., 2016b], [Rivera et al., 2016¢| y [Rivera
et al., 2016d].

El objetivo (3) propone la especificacion de patrones de estrategia para generalizar
el conocimiento sobre la utilizacién de distintas estrategias integradas de medicion y
evaluacion. El Capitulo 7 aborda este objetivo planteando la idea que, la instanciacion
de estrategias integradas puede realizarse a partir de patrones de estrategias, debido a
que se observa que hay situaciones similares, donde la misma estrategia se aplica. El

desarrollo de este objetivo permiti6é dar respuesta a la pregunta de investigacion:

— ;Qué beneficios acarrearia el uso de patrones de estrategia para instanciar

estrategias integradas de medicion y evaluacion.
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Si bien la utilizaciéon de patrones (especialmente los de diseno) es ampliamente
difundida y promovida en Ingenieria de Software y Web, en el drea de medicion y
evaluacion de la calidad, son pocas las propuestas que describen soluciones de este
estilo. En el Capitulo 3 se abordaron algunos trabajos relacionados a la instanciaciéon de
patrones cuando se trata de actividades de aseguramiento de calidad (como por ejemplo,
la propuesta de [Lindvall et al., 2005] para la utilizacion de patrones en la creaciéon de
programas de medicién). Si bien todos ellos resultan ttiles de acuerdo a la intencién
dada por los autores, ninguno hace referencia a instanciar estrategias integradas que

lleven a cabo metas de necesidades de informacién de medicién y evaluacion.

En el Capitulo 7 se han descripto tres patrones de estrategia para metas de necesidad
de informacion de medicion y evaluacién que comprenden distintas cantidades de vistas
de calidad y los propésitos de evaluacion de comprender y mejorar. Para esto, el
modelado de vistas de calidad y sus relaciones fue de especial importancia puesto que
ayudo a desarrollar una familia de patrones de estrategia, a partir de sus relaciones de
“influencia” y “depende de”. Los patrones fueron especificados de acuerdo a los items
de una plantilla, similar a la que propone Gamma para la utilizaciéon de patrones de
diseno. El item estructura (solucién) de la plantilla se expresa en términos de un curso
de accién genérico, un marco conceptual de dominio y la especificacién de métodos, los

tres pilares que conforman una estrategia integrada.

El desarrollo de este objetivo permitié documentar otra de las contribuciones de las
presentadas en esta tesis, esto es, contar con un conjunto de patrones de estrategia que
permiten la instanciacién de distintas estrategias integradas para resolver el propdsito
de metas de necesidad de informacién de medicién y evaluacion. Estos patrones son
utiles de aplicarse en proyectos de medicion, evaluacién y aun aquellos que contemplen
cambio. Las publicaciones que respaldan esta contribucién son: [Rivera et al., 2015a],
[Rivera et al., 2015b], [Rivera et al., 2015c¢|, [Papa et al., 2015], [Rivera et al., 2016a],
[Rivera et al., 2016b] y [Papa et al., 2016].

Finalmente, el objetivo (4) fue desarrollado en el Capitulo 8. En el mismo, se
detallaron los pasos implicados en el establecimiento de metas de negocio, metas de
necesidad de informacién y, en especial, el desarrollo de cémo se lleva a cabo una meta de
necesidad de informacién de medicién y evaluacion operacionalizada por un proyecto de
medicion, evaluacién y cambio correspondiente. Para esta meta, se propone la utilizacion

de estrategias integradas a partir de la instanciacion del patron de estrategia adecuado.

El desarrollo de los pasos del Enfoque de Fvaluacion de Calidad puede ser aplicado en

organizaciones en las cuales los niveles organizacionales varien el grado de abstracciéon y
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desempeno alli realizado. Establecer los pasos del Enfoque de Evaluacion de Calidad que
considera todos los aspectos abordados en esta tesis (vistas de calidad, metas de negocio
y de necesidad de informacién, estrategias, patrones de estrategia y proyectos) permiti6
consolidar un enfoque de medicion, evaluacion y mejora de la calidad que provea soporte
a metas de negocio y de necesidad de informacion a distintos niveles organizacionales
y la aplicacion de estrategias por medio de la instanciaciéon de patrones de estrategia,
aportando de este modo, la ultima contribucién de la presente investigacion, indicada
en el Capitulo 1. Las publicaciones que respaldan esta contribucién son: [Rivera et al.,
2014], [Rivera et al., 2016b] y [Rivera et al., 2016¢].

En conclusion, el objetivo general de esta tesis estuvo centrado en consolidar el
Enfoque Multinivel y Multipropdsito de Evaluacion de la Calidad que permite considerar
los aspectos analizados para cada objetivo que, en general, en la literatura revisada, no

se hallan integrados.

10.2. Trabajos Futuros

A partir del desarrollo del Enfoque Multinivel y Multiproposito de Evaluacion de la
Calidad presentado en esta tesis, se desprenden trabajos futuros relacionados (algunos

ya en marcha), que se mencionan a continuacion:

= Un sistema que recomiende el patréon de estrategia adecuado, de acuerdo a la
cantidad de vistas de calidad y el tipo de propésito de evaluacion de la meta de
necesidad de informacién de medicion y evaluacion. Para esto, la implementacion
en OWL de las ontologias de vistas de calidad y metas de negocio y proyecto
(presentada en el Capitulo 9) constituye el punto inicial para este desarrollo. De
aqui en méas, se espera avanzar en este sistema como un servicio web que pueda ser
empleado por organizaciones que lleven a cabo proyectos de medicion, evaluacion
y/o cambio. De esta manera, se pretende consolidar un servicio que permita
determinar, cudl es el patron de estrategia que instancie la estrategia integrada
que mas se adapte para llevar a cabo la meta de necesidad de informacién de
medicion y evaluacion de un proyecto especifico.

= En la misma linea referida a patrones de estrategia, otro trabajo que se prevee
continuar es el relacionado a la especificacion de otros patrones de estrategia. Para
esto, y tal lo presentado en el Capitulo 7, se propone desarrollar los patrones de
estrategia GoME_2QV y GoMEC_3QV, instancidndolos para casos de prueba
que consideren evaluar aspectos de usabilidad y seguridad en un sistema de gestion

de la informacion.
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s El Enfoque de Fvaluacion de Calidad propuesto considera para la evaluacion,

metas de medicion y evaluacién de requisitos no funcionales de calidad, aunque
podrian ser de costo también. En este sentido, se estd trabajando en el desarrollo
de una estrategia integrada que contemple la seleccion de alternativas considerando
caracteristicas y atributos de calidad y factores de costo. Esto significa que la
estrategia llevara a cabo metas operativas con el propoésito similar a “seleccionar
la mejor alternativa considerando calidad y costo”. Las entidades a evaluar seran
un conjunto de entidades competitivas pre-seleccionadas que constituyen las
alternativas a evaluar a fin de seleccionar aquella que mejor satisfaga la relacion
calidad-costo.

Se trabajara también para que el Enfoque de Evaluacion de Calidad considere
requisitos funcionales. Al momento, se ha descripto la aplicacion del enfoque en
consideracién de proyectos de medicion y evaluacion (y aquellos que también
incluyen cambio) que consideran la evaluacién de requisitos no funcionales para una
entidad particular. Sin embargo, y tal como se ha descripto en los pasos del enfoque
detallado en el Capitulo 8, otros tipos de proyectos que operacionalizan metas a
distintos niveles organizacionales, pueden ser considerados. Un caso lo constituyen
los proyectos de desarrollo y, para esto, se propone modelar la sub-ontologia de
requisitos funcionales y vincular sus términos con aquellos relacionados a metas
de negocio y requisitos no funcionales (tales como entidad, atributo).
Finalmente, el Enfoque de Fvaluacion de Calidad no solo puede ser empleado para
metas de necesidad de informacién de medicién y evaluaciéon que tengan como
proposito comprender o mejorar, tal como se ha detallado en el desarrollo de la
tesis. De hecho, los patrones de estrategia especificados contemplan tinicamente
esos propoésitos. Sin embargo, existen muchos otros propdsitos de evaluacién, como
por ejemplo, los documentados en [Preece y Rombach, 1994], [Briand et al., 1996],
[Fenton y Pfleeger, 1998], [Briand et al., 2002], [[INCOSE, 2010], [PMI, 2013],
[BMM Team, 2015] y [Rivera et al., 2016b] que se refieren a caracterizar, predecir,
monitorear, controlar, comparar, seleccionar, entre otros. Revisando la literatura
al respecto, se observa que, al momento, no siempre existe un amplio consenso en
algunas de las definiciones de los propésitos que cada trabajo emplea. En vista a
esto, se estd trabajando en una categorizacién de propdsitos de evaluacion [Olsina
y Becker, 2017] que aporte claridad y mayor entendimiento a los objetivos de los
diferentes propésitos, dejando las categorias abiertas para la inclusion de nuevos
propositos que no han sido tenidos en cuenta.

La consideracion de otros propoésitos de evaluacion permitira el diseno de nuevos
patrones de estrategia que permitan instanciar nuevas estrategias integradas, cada
una con un proceso y métodos especificos para llevar a cabo metas de necesidad

de informacién de medicion y evaluacion con estos tipos de propoésitos. En este
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sentido, otros integrantes del grupo de investigacion se encuentran trabajando en
una estrategia integrada que ayude a alcanzar el propodsito de comparar y adoptar

fortalezas de diferentes entidades a ser adoptadas en una nueva entidad.
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APENDICE A

DocumMmeENTO OWL

<?xml version="1.0{>

<rdf:RDF xmlns="http://www.tuwien.ac.at/out.owl"
xml:base="http://www.tuwien.ac.at/out.owl"
xmlns:rdf="http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns"
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07 /owl"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML /1998 /namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schemax»
<owl:Ontology rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owl/>
<!-

;?/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Datatypes

//
/é!////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType —>

<rdfs:Datatype rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

<!-
;?/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Object Properties

//
LTI 0100707777 707777107777777077777777777771777771717777777777171717777111717117
>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owl —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owl»

<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityViewQualityViewRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View />

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAttributeCharacteristicRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAttributeCharacteristicRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicAttributeRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;combinesquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAttributeEntityCategoryRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAttributeEntityCategoryRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntity Category AttributeRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»
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<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;associated Withquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasBusinessGoallnformationNeedGoalRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasBusinessGoallnformationNeedGoalRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlBusinessGoal/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlInformationNeedGoal/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;isSupportedByquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasBusinessGoalOrganizationalLevelRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasBusinessGoalOrganizationalLevelRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationalLevelBusinessGoalRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlBusinessGoal/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganizationalLevel />

< /owl:unionOf>

</owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;isFormulatedAtquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicAttributeRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicAttributeRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;combinesquot;.< /rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicCharacteristicsModelRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicCharacteristicsModelRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicsModelCharacteristicRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;includesquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicsModelCharacteristicRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicsModelCharacteristicRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel/>

< /owl:unionOf>

</owl:Class>
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< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;includesquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicsModelQuality FocusRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicsModelQualityFocusRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusCharacteristicsModelRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;isRepresentedByquot;.</rdfs:com
< /owl:ObjectProperty>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryAttributeRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategory AttributeRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;associatedWithquot;.< /rdfs:comn
< /owl:ObjectProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntityRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntityRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityEntityCategoryRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity />

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;belongsToquot;.< /rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntitySuperCategoryRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntitySuperCategoryRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryEntityCategoryRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;pertainsquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryMEInformationNeedGoalRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategory MEInformationNeedGoalRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMEInformationNeedGoalEntityCategoryRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

</owl:unionOf>

</owl:Class>

</rdfs:domain>
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<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owIMEInformationNeedGoal/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;specifiesquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityEntityCategoryRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityEntityCategoryRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity />

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;belongsToquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryEntityCategoryRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryEntityCategoryRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;pertainsquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryQualityFocusRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryQualityFocusRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusEntitySuperCategoryRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryQuality ViewRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryQuality ViewRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityViewEntitySuperCategoryRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasGoalStrategyRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasGoalStrategyRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyGoalRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>
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< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;helpsToAchievequot;.</rdfs:comn
< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasInformationNeed GoalMEInformationNeedGoalRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasInformationNeedGoalMEInformationNeedGoalRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlInformationNeedGoal/>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;requiresquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMEInformationNeed GoalEntity CategoryRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMEInformationNeedGoalEntityCategoryRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;specifiesquot;.</rdfs:comment >
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMEInformationNeed GoalQualityFocusRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMEInformationNeed GoalQualityFocusRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusMEInformationNeedGoalRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;describesquot;.</rdfs:comment >
< /owl:ObjectProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationOrganizationalLevelRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationOrganizationalLevelRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganization/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganizationalLevel/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;isManagedAtquot;.</rdfs:commer
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationProjectRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationProjectRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasProjectOrganizationRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganization/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject/>

</owl:unionOf>

</owl:Class>

</rdfs:range>
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<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;arrangesWorkByquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationalLevelBusinessGoalRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationalLevelBusinessGoalRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganizationalLevel />

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlBusinessGoal/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;isFormulated Atquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!-= http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasProjectOrganizationRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasProjectOrganizationRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganization/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;arrangesWorkByquot;.</rdfs:comment >
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusCharacteristicsModelRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusCharacteristicsModelRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;isRepresentedByquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusEntitySuperCategoryRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusEntitySuperCategoryRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:unionOf>

</owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusMEInformationNeedGoalRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusMEInformationNeedGoalRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;describesquot;.</rdfs:comment >
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusQuality ViewRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusQuality ViewRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewQualityFocusRelation/>
<rdfs:domain>



195

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View />
</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewEntitySuperCategoryRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewEntitySuperCategoryRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityView />

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>
</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewQualityFocusRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewQualityFocusRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityView />

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>
</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewQuality ViewRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewQualityViewRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityView />

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View />
</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyGoalRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyGoalRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal/>
</owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;helpsToAchievequot;.</rdfs:comn
< /owl:ObjectProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyPatternStrategyRelation —>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyPatternStrategyRelation»
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyStrategyPatternRelation/>
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>
< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>
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<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;instantiatesdByquot;.</rdfs:comment >
< /owl:ObjectProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyStrategyPatternRelation —>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyStrategyPatternRelation»
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:domain>

<rdfs:range>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:range>

<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemastring» Originally, association was named quot;instantiatesdByquot;.</rdfs:comment>
< /owl:ObjectProperty >

<!
;5/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Data properties

//
/é!////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAlias —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAlias»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicDefinition —>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicDefinition»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasDefinition —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasDefinition»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasDescription —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasDescription»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEndDate —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEndDate»
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryDescription —>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryDescription»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasIntent —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasIntent»
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<! http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMision —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMision»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganization/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMotivation —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMotivation»
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasObjective —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasObjective»
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasPurpose —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasPurpose»
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasSpecification —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasSpecification»
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<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStartDate —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStartDate»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStatement —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStatement»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasTimeframe —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasTimeframe»
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasType —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasType»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0org/2002/07/owlFunctionalProperty/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganizationalLevel/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasUserviewpoint —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasUserviewpoint»
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty >

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasVision —>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasVision»
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganization/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:DatatypeProperty>

<!-
;?/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Classes

//
/é{////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAttributeEntityCategoryRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAttributeEntityCategoryRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory />

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAttributeCharacteristicRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasDefinition/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasObjective/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasDefinition/>

< /owl:hasKey>

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlBusinessGoal —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlBusinessGoal»

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal/>

<rdfs:subClassOf>
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<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasBusinessGoallnformationNeedGoalRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»0</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlInformationNeedGoal />

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /owl:intersectionOf>

</owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasBusinessGoalOrganizationalLevelRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganizationalLevel />

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicAttributeRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicAttributeRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

</owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicCharacteristicsModelRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicCharacteristicsModelRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicDefinition/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicDefinition/>

< /owl:hasKey >

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicsModelCharacteristicRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicsModelCharacteristicRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>
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< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasCharacteristicsModelQualityFocusRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasSpecification/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasSpecification/>

< /owl:hasKey>

< /owl:Class>

<!= http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityEntityCategoryRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory />

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasDescription/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasDescription/>

< /owl:hasKey >

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryAttributeRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryAttributeRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlAttribute/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntityRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity />

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntityRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryMEInformationNeedGoalRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>

< /owl:Restriction>

</owl:unionOf>

</owl:Class>

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryMEInformationNeed GoalRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntitySuperCategoryRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»0< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:Restriction>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntitySuperCategoryRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryEntitySuperCategoryRelation/>
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:maxQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

</owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryDescription/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativeInteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntityCategoryDescription/>

< /owl:hasKey>

</owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory»

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryEntityCategoryRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory />

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryEntityCategoryRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity Category/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryQualityFocusRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativeInteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEntitySuperCategoryQuality ViewRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasGoalStrategyRelation/>

<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»0</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

</owl:Class>
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< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasPurpose/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStatement/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasTimeframe/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStatement/>

< /owl:hasKey>

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlInformationNeedGoal —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlInformationNeedGoal»

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal/>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasInformationNeedGoalMEInformationNeedGoalRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»0</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal»

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlInformationNeedGoal/>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMEInformationNeed GoalEntity CategoryRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMEInformationNeed GoalQualityFocusRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasUserviewpoint/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganization —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganization»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationOrganizationalLevelRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganizationalLevel/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationOrganizationalLevelRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganizationalLevel />

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>
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<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationProjectRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationProjectRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMision/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasVision/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMision/>

< /owl:hasKey >

< /owl:Class>

<!— http://www.tuwien.ac.at /out.owlOrganizationalLevel —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganizationalLevel»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasOrganizationalLevelBusinessGoalRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativeInteger»0</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlBusinessGoal />

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasType/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasType/>

< /owl:hasKey>

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasProjectOrganizationRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlOrganization/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasEndDate/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStartDate/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStartDate/>

< /owl:hasKey>

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus»

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristic/>
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<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusCharacteristicsModelRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel/>

< /owl:Restriction>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusCharacteristicsModelRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlCharacteristicsModel/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusMEInformationNeed GoalRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»0</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owIMEInformationNeedGoal/>

< /owl:Restriction>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusEntitySuperCategoryRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQualityFocusQualityViewRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

< /owl:Class>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owl/>

<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»0</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View/>

< /owl:Restriction>

</owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewQuality ViewRelation/>
<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»0</owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View />

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewEntitySuperCategoryRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasQuality ViewQualityFocusRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:Restriction>
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< /rdfs:subClassOf>

< /owl:Class>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategy GoalRelation/>

<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal />

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyGoalRelation/>

<owl:minQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:minQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

< /owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class>

<owl:intersectionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType=Collection»

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyStrategyPatternRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»0</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>

< /owl:Restriction>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyStrategyPatternRelation/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>

< /owl:Restriction>

< /owl:unionOf>

< /owl:Class>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyStrategyPatternRelation/>
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger»1</owl:maxQualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>

< /owl:Restriction>

< /owl:intersectionOf>

</owl:Class>

< /rdfs:subClassOf>

< /owl:Class>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern —>

<owl:Class rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern»

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasStrategyPatternStrategyRelation/>
<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onClass rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAlias/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasIntent/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemanonNegativeInteger»1</owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasMotivation/>

<owl:qualifiedCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchemanonNegativelnteger» 1< /owl:qualifiedCardinality >
<owl:onDataRange rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType/>

< /owl:Restriction>

< /rdfs:subClassOf>

<owl:hasKey rdf:parseType=Collection»

<rdf:Description rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlhasAlias/>

</owl:hasKey>

< /owl:Class>

<!-

;5/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Individuals

//
LIIT0170170770 100770777 777777777777771777777777717771717717717777117177177111111171177
>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlExternalguality — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlExternalguality” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>
<hasQualityFocusEntitySuperCategoryRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem/>
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<hasQualityFocusQuality ViewRelation rdf:resource=" http://www.tuwien.ac4at/out.ow15ystemQ ualityy iew”/ >
< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at /out.owlGOCAME —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGOCAME»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>

<hasStrategyStrategyPatternRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal-oriented pyeasurement,ndg valuation foronequalityy i
< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlGOCAMEC —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGOCAMEC»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal-oriented s easurement gvaluationgndchangeporonequalityy iew — — >
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal-oriented s easurement gvaluationsndc hangegorpnequalityyiew” >
<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>

<hasAlias rdf:datatype="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType» GOMEC|QV < /hasAlias >
<hasPurpose rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring»improve< /hasPurpose>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal-oriented ps easuremento,nd gvaluation foronequalityyiew — — >
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGoal-oriented ps easurementqsnd gvaluation yoronequalityy iew” >
<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategyPattern/>
<hasStrategyPatternStrategyRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGOCAME/>

<hasAlias rdf:datatype="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType» GoME1QV < /hasAlias >

<hasPurpose rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring»understand < /hasPurpose>

< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlInternalguality — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owllnternalguality” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>
<hasQualityFocusEntitySuperCategoryRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProduct/>
<hasQualityFocusQualityViewRelation rdfiresource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProductqualityy iew”/ >
< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlLinkedIn,, obile,ersion — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlLinkedIn,, obile, ersion” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntity />

<hasEntityEntityCategoryRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlWeb 4 pplication”/ >

< /owl:NamedIndividual>

<!— http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInfl —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInfl»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlMEInformationNeedGoal/>
<hasGoalStrategyRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlGOCAME/>
<hasMEInformationNeedGoalEntityCategoryRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlWeb 4 pplication”/ >
<hasMEInformationNeedGoalQualityFocusRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlExternalguality”/ >
<hasPurpose rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring»understand < /hasPurpose>
<hasStatement rdf:datatype="http://www.tuwien.ac.at/out.owlanyType»understand LinkedIn‘s Usability</hasStatement>
< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProcess —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProcess»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProcessquality — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about=" http://www.tuwicn.ac.at/out.owlPrOCCSSQ uality” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProcessqualityy iew — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProcessqualityy iew” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View />

< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProduct —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProduct»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProductqualityy iew — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProductqgualityy iew” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View />

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProject quality — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProjectquality” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlProjectgualityy iew — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlProjectgualityy iew” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View />

< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlResource —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlResource»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlResourcequality — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about=" http://www4tuwien.ac.at/out.owlResourceQ uality” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlResourcequalityy iew — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about=" http://www4tuwien.ac.at/out.owlResourceQ ualityy iew” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityView />

< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlSIQinU —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSIQinU»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlStrategy/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem —>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem»

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>
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<hasEntitySuperCategoryEntityCategoryRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlWeb 4 pplication”/ >
<hasEntitySuperCategoryQualityFocusRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlExternalquality”/ >
<hasEntitySuperCategoryQualityViewRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystemgualityy iew”/ >
< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystemqualityy iew — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystemqualityy iew” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQuality View />
<hasQualityViewEntitySuperCategoryRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem/>
<hasQuality ViewQualityFocusRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlExternalguality”/ >

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem;nyy se — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem;ng se” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntitySuperCategory/>

< /owl:NamedIndividual >

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem; ny sequality — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem;ny sequality” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityFocus/>
<hasQualityFocusEntitySuperCategoryRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem;ny se”/ >
<hasQualityFocusQualityViewRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem;ny sequalityy iew”/ >
< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem; ny sequalityy iew — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem;ny sequalityy iew” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlQualityView />

< /owl:NamedIndividual>

<!- http://www.tuwien.ac.at/out.owlWeb 4 pplication — — >

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.tuwien.ac.at/out.owlWeb 4 pplication” >

<rdf:type rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlEntityCategory/>
<hasEntityCategoryEntitySuperCategoryRelation rdf:resource="http://www.tuwien.ac.at/out.owlSystem/>

< /owl:NamedIndividual >

</rdf:RDF >

<!— Generated by the OWL API (version 4.2.6.20160910-2108) https://github.com/owlcs/owlapi —>
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