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Resumen: Frecuentemente, las organizaciones no consideran la informacion del
contexto que influye en los procesos de medicion y evaluacion de calidad de sus
productos de software y web, esencial en la interpretacion de los resultados. Esto
puede afectar la validez de las conclusiones obtenidas. En esta investigacion,
proponemos la representacion estructurada de informacion de contexto y su
integracion al marco de medicion y evaluacion INCAMI con el objetivo de mejorar
la evaluacion de productos de software y web y, consecuentemente, el analisis y la
recomendacion de soluciones que de ella surja.
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1 Introduccion

La calidad es un aspecto clave en el éxito de organizaciones que desarrollan productos de software
y web. Mas aun lo es la calidad percibida por los usuarios finales —es decir, la calidad en uso,
definida como la capacidad de una aplicacion web para permitir a usuarios especificos cumplir las
tareas especificadas con efectividad, productividad, seguridad y satisfaccion en contextos de uso
especificos [8]. La calidad en uso es afectada tanto por caracteristicas internas como externas, tales
como usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, contenido y eficiencia. Sin embargo, la calidad en
uso también es afectada por su contexto de uso, es decir (i) la infraestructura (los recursos
tecnologicos, el ambiente fisico de trabajo, etc), y (ii) aspectos relacionados al usuario (las tareas
que realiza, nivel de entrenamiento, aspectos culturales, etc) [3]. Por ello, se debe tener cuidado
cuando se generalizan los resultados de una evaluacion de calidad en uso a otros contextos, con
diferentes tipos de usuarios, tareas y/o infraestructura [2].

Consideremos un escenario en el cual se desea evaluar la Calidad en Uso de una aplicacion web
de e-Learning. Las caracteristicas a observar seran Efectividad, Productividad y Satisfaccion [8].
Para llevar a cabo la medicion se requiere implementar un test con usuarios reales, el cual debe ser
disefiado apropiadamente, definiendo el perfil de los usuarios, las tareas que realizaran y el entorno
de trabajo donde se llevaran a cabo dichas tareas (incluyendo la configuracion de la PC y la red
local). El test se llevard a cabo en més de una oportunidad para fortalecer las conclusiones que se
obtengan. Variaciones en el contexto de uso (por ejemplo el ancho de banda de la red) podrian
afectar el resultado de las evaluaciones (por ejemplo, afectando la Productividad de los usuarios).

Asi como la calidad en uso de una aplicacion de software o web se ve afectada por el contexto de
uso de la misma, otras perspectivas de la calidad podrian verse afectadas por diferentes aspectos de
contexto, de relevancia para cada situacion particular. Por ejemplo, en el desarrollo de una
aplicacion de software, el ciclo de vida, la metodologia de elicitacion de requerimientos aplicada y
la plataforma de soporte tecnologico podrian afectar la Confiabilidad [8] de la misma.

Consecuentemente, en el disefio y documentacion de procesos de medicion y evaluacion bien
definidos se deberian registrar de forma consistente y precisa [3]:

1. Los datos y metadatos resultantes del disefio y ejecucion del proceso de medicion y
evaluacion, es decir, las caracteristicas, atributos, métricas e indicadores de calidad;
2. Descripciones de los componentes del contexto relevante para dicha situacion.
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De esta forma, seria posible efectuar andlisis y comparaciones mas robustas de los resultados
provenientes de los diferentes proyectos de software y web de la organizacion.

En una linea de investigacion previa se ha provisto soporte a la especificacion de datos y
metadatos de medicion y evaluacion mediante el marco conceptual denominado INCAMI [12] -a
partir de sus conceptos claves: Necesidad de Informacion, Modelo de Concepto, Atributo, Métrica e
Indicador (ver Fig. 1) —incluyendo un prototipo que asiste en dichas tareas y un sistema de revision
para administrar tal informacion [1]. Este marco permite especificar de forma consistente los datos
a los que hace referencia el primero de los puntos mencionados anteriormente. Adicionalmente, se
realizé un caso de estudio de evaluacion de calidad en uso sobre una aplicacion web de e-Learning,
aunque sin especificar consistentemente la informacion relativa al contexto [3].
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Figura 1: Conceptos y relaciones principales que intervienen en los componentes de requerimientos y
medicion del marco INCAMI.

El objetivo de la linea actual de investigacion es proveer un marco que permita especificar,
ademds de la informacion definida en el marco INCAMI, los datos y metadatos asociados a la
informacion de contexto relativa a los artefactos sujetos a medicion y evaluacion de calidad. Las
principales contribuciones de esta investigacion son: (i) la aplicacion de informacion de contexto en
procesos de medicion y evaluacion, (ii) su correspondiente especificacion de forma estructurada en
un marco conceptual para tal proposito, y (iii) el uso de dicha informacion para mejorar el analisis y
recomendacion a partir de resultados de evaluaciones de calidad en proyectos de software y web.

El resto del articulo se organiza de la siguiente forma: En la Seccion 2 se presentan los elementos
clave de esta investigacion; en la Seccion 3 se mencionan trabajos relacionados a nuestra propuesta;
finalmente, en la Seccidn 4 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2 Medicion y Evaluacion de Calidad Sensible al Contexto

Para hacer posible la especificacion y uso de informaciéon de contexto, tal como se propone en la
Seccion 1, la misma debe ser definida y modelada apropiadamente [4]. Ademads, se deben definir los
mecanismos para especificar y utilizar dicha informacion en la mejora de las actividades de
medicion y evaluacion dentro del marco INCAMI.

Con el objetivo de modelar informacion de contexto se analizaron diferentes definiciones [10] y
se identificaron sus caracteristicas principales:

1. es relativa a un objeto o entidad especifica, relevante respecto de la tarea para la cual se
considera;

2. corresponde a propiedades internas o externas de la entidad y sus relaciones, bajo una
situacion especifica;



3. es relevante respecto de:
(a) la tarea especifica relacionada a esa entidad;
(b) el proposito especifico relacionado a dicha entidad;
(c) los factores o propiedades relevantes de la entidad (aquellos involucrados en la tarea
para la cual la entidad es considerada);
(d) la situacion de la entidad respecto de la tarea, y su interaccion con otros elementos del
contexto;
4. corresponde a un conjunto de aspectos estructurados, y las relaciones entre ellos, con un
léxico asociado que hace explicita su interpretacion.

En INCAMI, las entidades relevantes para las cuales se especificard el contexto son las entidades
sujetas a actividades de medicion y evaluacion para una necesidad de informacion especifica (clases
Entity y EntityCategory en la Fig. 1); por ejemplo, cualquier producto, recurso, proceso o servicio
concreto. La informacion de contexto relevante sera aquella que afecte la necesidad de informacion
enunciada para dicha entidad (clase InformationNeed en la Fig. 1), relacionada a 1) el proyecto al
cual esta relacionada la entidad, ii) el o los procesos aplicados a la entidad, iii) la organizacion que
lleve a cabo el proyecto, y iv) posiblemente, el ambiente externo a la organizacion. Como ejemplo,
tomando el escenario ilustrado en la Seccion 1, "ancho de banda'" es parte del contexto relevante,
relacionado a los recursos disponibles para el proyecto en el cual la entidad -la aplicacion e-
Learning- estéd incluida, ya que afecta la calidad en uso de la misma.

2.1 Un Modelo de Contexto para el Marco INCAMI

Para disefiar el modelo que permitiera representar informacion de contexto para el propdsito
enunciado se analizaron diferentes enfoques de representacion de contexto [15], teniendo en cuenta
los siguientes requerimientos:

1. La informacion de contexto debe poder ser validada tanto a nivel de estructura como de
instancias;

2. Lainformacion debe ser precisa y no ambigiia para ser reusada consistentemente;

3. Elmodelo de contexto debe poder ser aplicado al ambiente INCAMI existente;

4. El modelo debe ser lo suficientemente simple para ser especificado y procesado,
manteniendo el balance entre costo y desempeio;

5. El'modelo debe ser especifico del dominio ya que deberia ser aplicado en actividades de
medicién y evaluacion de proyectos de software y web;

6. El modelo debe ser lo suficientemente flexible para permitir su adaptacion a diferentes
necesidades organizacionales.

El modelo construido es una combinaciéon de los enfoques analizados, utilizando las ventajas de
unos para cubrir las desventajas de otros. El modelo especifica como se representa la informacion
de contexto propiamente dicha, y como se integra a los componentes del modelo INCAMI.

El contexto es representado como una agregacion de propiedades de contexto (ver Fig. 2). Una
propiedad de contexto es una especializacion de la clase Attribute (recordar la Fig. 1) por lo que su
semantica puede ser claramente definida, asi como los posibles valores que puede asumir, por
medio de una métrica (que especifica su escala y su unidad, entre otros), evitando ambigiiedades en
su interpretacion y comparacion. De la misma forma, es posible cuantificar una propiedad de
contexto, al igual que un atributo en INCAMI durante la etapa de medicion (para mas detalle
consultar [12]). Adicionalmente, cada propiedad tiene un tipo de propiedad asociado cuya
semantica también puede ser definida. Los tipos pueden mapearse a cualquier dominio especifico
(en este caso a conceptos clave del dominio de ingenieria de software y web). Siguiendo el enfoque
de Kaltz et al [9], estos tipos pueden organizarse en una taxonomia utilizando la relacion
subTypeOf, permitiendo a una organizacion adaptar el modelo a sus necesidades, utilizando su
propia ontologia de procesos de software para describir el contexto relevante a sus actividades de



medicion y evaluacion.
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Figura 2: El modelo diseiado para representar e incluir informacion de
contexto en el marco INCAMI

Respecto de la integracion de informacion de contexto al marco INCAMI, se decidid mantener
dos espacios de informacion diferentes: i) el espacio de elementos de dominio (los componentes del
marco INCAMI), y ii) el espacio de elementos de contexto. La contextualizacion de los elementos
de dominio se logra estableciendo relaciones con elementos del espacio de contexto. Para describir
el contexto actual de una entidad en un proyecto de medicion y evaluacion, una instancia de la clase
Context es asociada a la necesidad de informacion del proyecto (ver Fig. 2). Adicionalmente,
algunos elementos del marco INCAMI, denominados entidades contextuales, mantienen una
relacion con una intancia del contexto al cual son aplicables. Por ejemplo, una métrica, por su
definicion, podria ser aplicable solo en ciertos contextos.

En resumen, el marco construido, denominado C-INCAMI -por Contextual INCAMI-, junto con
los mecanismos de soporte tecnologico [1,13], permiten satisfacer los requerimientos enunciados
anteriormente.

3 Trabajos Relacionados

En esta investigacion hemos incorporado informacion de contexto a un marco de un dominio
especifico, como lo es INCAMI. Vale mencionar que el enfoque utilizado estd relacionado al
enfoque llamado context-aware, de vital importancia en el campo de la computacion ubicua [5,11,
14]. Sin embargo, cabe hacer una distincion de dicho enfoque al aplicado aqui, ya que, en el
primero, el término aware toma relevancia en el sentido que la informacion del contexto es
continuamente sensada por la aplicacion a medida que cambia. Esta caracteristica propone desafios
adicionales a los cubiertos por nuestra propuesta.

Por otro lado, tomando en cuenta diferentes aplicaciones context-aware [4,6,9,11] y la definicion
del termino aware’, "tener conocimiento o percepcién de una situacion o hecho", creemos que el
enfoque context-aware puede ser aplicado con éxito a cualquier campo en el cual sea necesario y
util mantener informacion relevante del contexto. Como ejemplo, en [7] dicho enfoque es aplicado a
la gestion de conocimiento en ambientes de negocios para facilitar y mejorar el uso de informacion
organizacional.

De todas maneras, ambos enfoques presentan el mismo desafio al tratar de repesentar
informacion de contexto en una forma procesable por las maquinas e integrarla a sistemas
existentes, donde aspectos tales como simplicidad, flexibilidad y expresividad son clave.

4 Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se ha presentado una propuesta para incluir en el marco INCAMI la informacion del

1 From Ask Oxford available at http://www.askoxford.com/concise _oed/aware?view=uk



contexto relevante para mejorar el soporte a las actividades involucradas en el disefio de actividades
de medicion y evaluaciéon de las entidades en un proyecto de software y web, asi como en la
interpretacion de los resultados del andlisis correspondiente. Esto es posible, ya que no sbélo se
guardan los datos y metadatos de la medicion y evaluacion, sino también de la informacion del
contexto asociado.

El enfoque planteado para la representacion del conocimiento de contexto, ofrece un mecanismo
simple, flexible, consistente (semanticamente validable), orientado a la organizaciéon y a los
objetivos. Se espera, de esta forma, mejorar la calidad de las entidades claves de la organizacion
(procesos, productos y servicios), al incluir, en el proceso de toma de decisiones para la mejora,
informacion relevante que influya en la interpretacion de resultados de la evaluacion de las mismas.

Los trabajos futuros se enfocaran en el disefio de una arquitectura que dé soporte tecnoldgico a la
propuesta presentada, integrandolo al prototipo existente, como se mencion6 en la Seccion 1. Otra
linea de investigacion en avance es la utilizacion de la informacion histdrica de los resultados de
medicion y evaluacion de los proyectos de una organizacion, incluyendo la informacion relativa al
contexto, para efectuar recomendaciones de disefio en base a la experiencia pasada. Ademas, se
integraran los aspectos de contexto presentados aqui a una memoria organizacional como base para
el soporte de toma de decisiones en proyectos de medicion y evaluacion.
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