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Abstract. Este trabajo especifica un disefio de evaluacién para comprender y
comparar estrategias integradas de medicion y evaluacion, considerando a una
estrategia como a un recurso de un proyecto, desde el punto de vista del ente a
valorar. Nuestro objetivo es evaluar la calidad de las capacidades de una
estrategia de medicion y evaluacion teniendo en cuenta tres fundamentos: 1) el
marco conceptual centrado en una base terminoldgica, 2) el soporte explicito de
proceso, y 3) el soporte metodologico/tecnologico. A su vez, para disefar el
estudio tuvimos en cuenta para una estrategia aspectos de requerimientos no
funcionales, de medicion, de evaluacion, y de analisis y recomendacion. Como
resultado de esta investigacion hemos especificado el disefio del estudio; esto
es, el arbol de requerimientos en funcion de caracteristicas y atributos, el disefio
de las métricas que cuantifican a estos atributos y su interpretacion por medio
del disefio de indicadores. Como consecuencia, documentaremos en otro
articulo la implementacion del estudio comparativo que permitird un analisis
riguroso de debilidades y fortalezas de estrategias como GQM (Goal-Question-
Metric), GOCAME (Goal-Oriented Context-Aware Measurement and
Evaluation), etc., con el fin de definir cursos de accion para mejorarlas.
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1 Introduccion

Las organizaciones de software que deciden realizar programas de medicion y
evaluacion (M&E), necesitan establecer un conjunto de actividades para especificar,
recolectar, almacenar y utilizar métricas e indicadores. Ademads, deberian asegurar
que los valores medidos y los indicadores calculados sean repetibles y comparables
entre distintos proyectos, con el objetivo de realizar analisis mas robustos y
consecuentemente tomar mejores decisiones. Por lo que no sélo se deben almacenar
datos de mediciones y evaluaciones sino también metadatos de métricas e indicadores
como escala, tipo de escala, unidad, método de medicion, especificacion del modelo
de indicador elemental, entre otros.

En [19] propusimos una estrategia de M&E que permite desarrollar programas con
esas caracteristicas. Tal enfoque o estrategia integra los siguientes tres fundamentos o
pilares:

1. Un proceso para medicion y evaluacion, en el cual se especifican las
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principales actividades que deben ser planificadas y ejecutadas. Contar con un
modelo de proceso permite garantizar repetitividad y reproducibilidad en la
ejecucion de las actividades y consistencia en los resultados. El modelo no sélo
debe prescribir un conjunto de actividades, sino también sus entradas y salidas,
roles, interdependencias, etc.

2. Un marco conceptual, flexible y terminolégicamente consistente. Un marco
bien establecido deberia estar construido sobre una base robusta (diccionarios,
ontologias, etc.), en donde se especifique de manera formal y explicita, los
componentes, conceptos, relaciones y restricciones acordadas para un dominio
particular. Este pilar ayuda a las organizaciones al momento de comenzar un
programa de medicién a que no tengan que empezar nuevamente desde cero
sino que posean una base desde donde comenzar.

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

Es decir, una estrategia de M&E integrada debe estar conformada al menos por la
definicion de un proceso de M&E de requerimientos no funcionales, un modelo de
dominio que define todos los conceptos necesarios y sus relaciones, y un soporte
tecnologico y metodoldgico para realizar actividades usando dicha conceptualizacion.

Como discutiremos, las estrategias de M&E que logren la integracion de estos tres
fundamentos permitirdn una implementacion repetible y robusta de programas y
proyectos de M&E en una organizacion. En el presente trabajo, nos centramos en
especificar el disefio de la evaluacion que permita comprender y comparar estrategias
de M&E existentes. El objetivo del estudio es evaluar la calidad de las capacidades
de dichas estrategias partiendo de la idea que una estrategia es apta o adecuada para
llevar a cabo programas y proyectos de M&E repetibles si posee: un proceso
explicitamente definido y modelado, una base conceptual robusta (como lo es una
ontologia) sustentada a su vez en un marco conceptual, y un soporte metodologico y/o
tecnologico. Bajo esta premisa podremos evaluar y comparar las distintas estrategias
de M&E segun el nivel de satisfaccion alcanzado para estos tres aspectos, y en
definitiva, para la calidad de las capacidades.

El disefo propuesto en este trabajo es el primer paso en la ejecucion del estudio
comparativo que permitird un analisis riguroso de debilidades y fortalezas de las
estrategias seleccionadas. Intervendran en el estudio enfoques de medicion,
evaluacion y analisis de dominio piblico existentes en la literatura, con cierto impacto
en la academia o industria, y con cierto nivel de integracion de los tres aspectos arriba
mencionados. En resumen, la contribucion general de esta investigacion consiste en:
i) comprender y comparar enfoques integrados de M&E existentes; ii) disefiar los
requerimientos no funcionales teniendo como foco la calidad de las capacidades de
una estrategia integrada de M&E; y, iii) brindar conclusiones/recomendaciones a
partir del analisis de fortalezas y debilidades de los enfoques seleccionados y, en
definitiva, establecer cursos de accion para mejorar y robustecer las estrategias
integradas de M&E; y, en particular, nuestra estrategia denominada GOCAME (Goal-
Oriented Context-Aware Measurement and Evaluation strategy).

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera. En la Seccién 2
analizamos la contribucion de este trabajo con respecto a otros relacionados. En la
Seccion 3 damos un panorama de la estrategia integrada GOCAME que fue tomada
como base para la realizacion del disefio del estudio comparativo. En la Seccion 4,
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detallamos el disefio de la evaluacion ilustrando especificaciones de requerimientos
no funcionales, métricas ¢ indicadores. Finalmente, se destacan las conclusiones y
lineas de avance.

2 Trabajos Relacionados

Existen muchas propuestas publicadas en el area de M&E. Por ejemplo, algunos
autores como Kan [14], Fenton ef al. [6] y Zuse [22] brindan definiciones acerca de
métricas, modelos, métodos y herramientas de medicion, mientras que otros como
Kitchenham et al. [15] y Abran et al. [1] se focalizan en la definiciéon y/o modelado
de los datos y metadatos de la medicion.

Por otro lado, como estrategia de medicion relevante podemos mencionar el
enfoque GQM (Goal Question Metric) propuesto por Basili et al. [2]. Ademas,
existen muchos trabajos relacionados [4, 9, 10, 21] que extienden y mejoran el
propuesto por Basili et al. definiendo el proceso, el modelo de informacién o
completandolo con otros enfoques existentes.

También, existen un conjunto de estandares ISO como lo son: ISO 14598 [11] que
define el proceso de evaluacion de productos software e ISO 15939 [12] que define el
proceso de medicion de software. Mas recientemente, se comenzo a desarrollar una
nueva generacion de estandares en el marco del proyecto SQuaRE (Software Product
Quality Requirements and Evaluation) [13] que intenta reunir los dos estandares antes
mencionados, entre otras contribuciones especificas para el area de requerimientos de
calidad. Por otra parte, otro trabajo relevante es el estandar de facto CMMI
(Capability Maturity Model Integration) [5] el cual retine las mejores practicas de una
organizacion, agrupandolas en diferentes areas de procesos una de las cuales es
medicion y analisis.

Otro aporte respecto a enfoques de M&E es FMESP (Framework for the Modeling
and Evaluation of Software Processes) [17]. Su marco conceptual cuenta con una
base ontologica (presentada en [8] y luego refinada en [7]), que si bien es similar a
nuestra propuesta ontoldgica, en [18] hemos modelado algunos otros conceptos (por
ej. indicador elemental, indicador global, etc.) y relaciones (por €j. entre medicion y
medida, entre métrica e indicador, etc.) que difieren semanticamente de las propuestas
en [7, 8]; ademas hemos incluido nuevos conceptos como contexto, propiedad de
contexto, etc. no consideradas en tales trabajos. En lo que respecta al soporte explicito
del proceso de M&E en FMESP, los autores mas que centrarse en la modelizacion del
mismo, hacen uso de su ontologia, del paradigma MDE (Model-Driven Engineering)
y MDA (Model-Driven Archictecture) para la modelizaciéon arquitectonica de la
medicion, empleando transformaciones de modelos para instanciar herramientas.

Sin embargo, ninguno de los trabajos citados considera la necesidad de una
estrategia integrada de M&E basada en los tres principios mencionados en la seccion
introductoria. Por otra parte, conforme a las busquedas exhaustivas de literatura que
hemos efectuado, no existen al presente trabajos relacionados que traten con la
evaluacion de la calidad de las capacidades de estrategias integradas de M&E,
basadas en esos tres fundamentos.
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3 Panorama de GOCAME

Como se mencionod en la Introduccion el disefio del estudio comparativo se llevo a
cabo siguiendo la estrategia GOCAME, realizando el disefio de los requerimientos no
funcionales, el disefio de la medicion y el disefio de la evaluacion. A seguir se
presenta un panorama de esta estrategia.

GOCAME es una estrategia integrada de M&E que sigue el enfoque orientado a
objetivos, sensible al contexto y centrada en la organizacion. Estd fundamentada en
los tres pilares mencionados, a saber: 1) un marco conceptual centrado en una base
terminologica, 2) el soporte explicito de proceso, y 3) el soporte
metodologico/tecnologico. Esta disefiada para permitir la definicién de proyectos de
M&E incluyendo descripciones de contexto, las que proveen interpretaciones mas
solidas entre resultados de evaluaciones intra e inter-organizacionales [16].

GOCAME tiene su base terminologica definida a partir del marco conceptual C-
INCAMI (Contextual - Information Need, Concept model, Attribute, Metric and
Indicator) [19] y su base ontologica [18]. Esta base provee un modelo de dominio
que define todos los conceptos, propiedades y relaciones necesarios para implementar
el proceso de M&E (ver Fig. 1). C-INCAMI permite especificar y estructurar los
datos y metadatos utilizados en las actividades y artefactos del proceso. También,
siguiendo las especificaciones de este marco se pueden definir catdlogos que
contengan informacion reusable entre proyectos, y construir herramientas de soporte
para automatizar todo o parte del proceso. C-INCAMI estd estructurado en cinco
moddulos principales: 1) Definicion y Especificacion de Requerimientos no
Funcionales, 2) Especificacion del Contexto, 3) Disefio y Ejecucion de la Medicion,
4) Disefio y Ejecucion de la Evaluacion; y, 5) Analisis y Recomendacion.

El primer componente (Definicion y Especificacion de Requerimientos no
Funcionales) permite definir la Necesidad de Informacion (InformationNeed)', 1a cual
pretende satisfacer un requerimiento no funcional de alguna entidad (Entity) para un
proposito particular (purpose) y un punto de vista determinado (userViewpoint). Los
requerimientos no funcionales son representados por un modelo de concepto
(ConceptModel) que incluye conceptos (CalculableConcept), subconceptos y
atributos (Attribute). Los atributos son propiedades cuantificables de la entidad bajo
analisis. Por otro lado, el componente Especificacion del Contexto, permite describir
de forma estructurada el contexto (Context) relevante para una necesidad de
informacion por medio de propiedades (ContextProperty) —ver detalles en [16].
Respecto al componente Disefio y Ejecucion de la Medicion, este permite especificar
métricas directas e indirectas (Direct e Indirect Metric) a utilizar en la medicion
(Measurement) como asi también los valores medidos (Measure), el método de
medicion o calculo (Measurement o Calculation Method) y la escala (Scale) de los
valores. El componente Disefio y Ejecucion de la Evaluacion permite definir la
evaluacion (Evalutation) mediante el uso de indicadores (Indicator), que especifican
como interpretar los valores de los atributos y de los conceptos de mas alto nivel,
permitiendo conocer de este modo el grado de satisfaccion de todos los
requerimientos para una necesidad de informacion. Un indicador elemental

! Los conceptos en cursiva se refieren a términos definidos en la ontologia de métricas e
indicadores [18].
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(Elementarylndicator) interpreta el valor de un atributo mediante el uso de un modelo
elemental (ElementaryModel). Ademas, un indicador global (Globallndicator)
permite evaluar un concepto de alto nivel de abstraccion (como son los conceptos
calculables), y su valor se deriva de otros indicadores haciendo uso de un modelo
global (GlobalModel). A su vez, los modelos tienen asociados criterios de decision
(DecisionCriteria). Por tultimo, el componente Analisis y Recomendacion (no
mostrado los conceptos en Fig. 1) tiene la finalidad de soportar el analisis de datos y
brindar recomendaciones para la toma de decisiones.
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Fig. 1. Principales conceptos y relaciones de los componentes del marco C-INCAMI.

Por otro lado, desde el punto de vista del soporte explicito al proceso de M&E [3],
GOCAME cuenta con la definicion y modelado de seis actividades principales (ver
Fig. 2), las cuales comentamos a continuacion?.

La primera actividad técnica a ejecutar en un proyecto de M&E es Definir los
Requerimientos no Funcionales. Su objetivo es servir como guia al resto de las
actividades. Como primer paso (ver Fig. 3), se debe Establecer la Necesidad de
Informacion, es decir, se debe definir el propdsito de la evaluacion, el tipo de usuario,

2 Se utiliza cursiva al hacer mencion a nombres de actividades del proceso. Notar que hay una
correspondencia entre nombres de actividades y términos de C-INCAMI.
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el objeto o categoria de entidad bajo analisis, la entidad concreta a evaluar y el foco o
concepto de mas alto nivel. Luego, se debe Especificar el Contexto con la finalidad de
poder realizar analisis mas consistentes de los resultados, principalmente, si estos
provienen de distintos proyectos y organizaciones. La especificacion del contexto se
lleva a cabo mediante Seleccionar las propiedades relevantes que caracterizan el
contexto y Cuantificar la propiedad de contexto en base a la métrica asociada.
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Fig. 2. Principales actividades de la estrategia de medicion y evaluacion GOCAME.
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Fig. 3. Flujo de actividades al Definir los Requerimientos no Funcionales.

Seleccionar un Modelo de Conceptos, es otra de las actividades necesarias para
definir los requerimientos no funcionales. Tiene como objetivo agregar conceptos,
subconceptos y atributos, como asi también, especificar la forma en la cual se
relacionan los mismos. Se puede seleccionar un modelo estandar o de facto (definido
por la propia organizacion) teniendo en cuenta el punto de vista del usuario, como asi
también, la especificacion del contexto. En caso que el modelo elegido no sea
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totalmente adecuado a la necesidad, ya sea por relaciones inapropiadas o carencia de
atributos, se tiene la posibilidad de editar el mismo. El arbol de requerimientos tendra
como raiz al concepto foco y como hojas a los atributos. Al finalizar las actividades
descriptas anteriormente se obtiene como salida un documento estructurado con la
especificacion de los requerimientos no funcionales.

Una vez definidos los requerimientos no funcionales, se conoce con claridad cual
es la finalidad del proceso de M&E, por lo que se puede identificar de manera
objetiva cuales seran las métricas que se utilizardn en la medicion. En la actividad
Diseriar la Medicion se debe establecer una métrica para cada atributo del arbol. En el
caso que la métrica sea indirecta también se deben identificar las métricas
relacionadas y los atributos que son cuantificados por éstas. Ademas si el método
puede automatizarse se debe especificar una herramienta. La salida de la actividad
Disenar la Medicion es la especificacion de las métricas asociadas a los atributos del
arbol de requerimientos.

La proxima actividad principal es Diseriar la Evaluacion. Su objetivo consiste en
definir para cada atributo y concepto calculable del arbol de requerimientos un
indicador que lo evaluard. En primer lugar se deben Identificar Indicadores
Elementales, es decir, especificar un indicador para cada atributo del arbol de
requerimientos, el cual especificard la manera de realizar el mapeo del valor medido
del atributo a un valor que indique su nivel de aceptacion segiin los objetivos y
requerimientos  establecidos. Luego, se deben Identificar Indicadores
Parciales/Globales. Para ello se debe proceder de la misma forma que para los
indicadores elementales, y ademas asociar pesos (si son requeridos por el modelo de
agregacion) a los sub-conceptos. Como resultado se obtiene un documento con la
especificacion de todos los indicadores.

La siguiente actividad es Implementar la Medicion, y su objetivo es obtener un
valor o medida (numérica o categorica) para cada uno de los atributos de una o mas
entidades a partir de las métricas disefiadas y las herramientas que automatizan la
medicion (si las hubiera). Como resultado se obtienen los valores asociados a cada
uno de los atributos que caracterizan a las entidades bajo analisis quedando
almacenados en un repositorio para su posterior utilizacion en la siguiente actividad.

A continuacioén, se debe Implementar la Evaluacion. El objetivo de esta actividad
es obtener los valores de los distintos indicadores y conocer en qué proporcion se
satisfacen los requerimientos establecidos en la necesidad de informacion. Para llevar
a cabo esta actividad se necesita por un lado, Calcular los Indicadores Elementales
para lo cual se realiza un mapeo de los valores heterogéneos obtenidos en la medicion
a un conjunto de valores normalizados. Una vez realizado esto, se puede Calcular los
Indicadores Parciales/Globales. El célculo de los indicadores puede realizarse en
forma manual o por medio de herramientas que faciliten los calculos como puede ser
C-INCAMI Tool [19]. Al finalizar esta actividad se obtienen los valores de los
diferentes indicadores, tanto elementales como parciales y globales, que serviran
como entrada a la proxima actividad.

La ultima actividad, Analizar y Recomendar, consiste en la realizacién de
actividades orientadas al analisis de los datos y la justificacion de los resultados
obtenidos. Esto implica disefiar ¢ implementar el anélisis, producir el informe de los
resultados y realizar recomendaciones si fuese pertinente, por ejemplo, especificando
cursos de accion a seguir, fortalezas y debilidades, etc.
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Respecto al tercer pilar (métodos, técnicas y herramientas), se cuenta con la
metodologia WebQEM [20] y la herramienta citada. Esta metodologia aporta una
estrategia eficaz, centrada en expertos o en usuarios finales, para evaluar y analizar la
calidad de aplicaciones web o de productos software en general. Comprende un
conjunto de métodos, técnicas y herramientas para llevar a cabo las actividades del
proceso introducido.

4 Disefo del Estudio Comparativo de Estrategias de M&E

En la seccion introductoria se justifico la necesidad de contar con una estrategia
integrada de M&E de soporte a procesos de aseguramiento de calidad en las
organizaciones de software, y ademas, se indico que para comprender el estado actual
de este recurso —y potencialmente mejorarlo- es necesario disefiar y ejecutar su
evaluacion. En esta seccidon presentamos el disefio realizado que permite comprender
y comparar distintas estrategias integradas de M&E tomando como guia a GOCAME.

El foco principal de este estudio es evaluar la calidad de las capacidades de una
estrategia de M&E teniendo en cuenta los tres principios o fundamentos ya
enunciados e introducidos. Definimos al concepto calculable calidad de las
capacidades (Capability Quality) como “the degree to which a resource is suitable
and appropriate for supporting and performing the actions when used under specified
conditions”.

Siguiendo el proceso definido, la primera actividad fue Definir Requerimientos no
Funcionales (recordar figuras 1 y 3). Por lo que el propdsito de la Necesidad de
Informacion es comprender y comparar desde el punto de vista del lider de
aseguramiento de la calidad una Estrategia Integrada de Medicion y Evaluacion
como categoria de entidad (la que a su vez pertenece a la supercategoria Recurso). El
concepto calculable de mas alto nivel (foco) es Capability Quality, y dado que no
existe un modelo de conceptos estandar ni tampoco en la literatura relacionada que
evaltie dicho foco, fue necesario definir uno de facto.

Los subconceptos de mas alto nivel asociados a Capability Quality segun se
observa en la Fig. 4 son los que representan a los tres pilares, a saber: Process
Capability Quality (codificado 1.1), Conceptual Framework Capability Quality (1.2),
y Methodology Capability Quality (1.3) respectivamente.

A su vez 1.1 se subdivide en sub-caracteristicas que representan cuan apropiadas
son las actividades (Activities Suitability), los artefactos (Artifacts Suitability), el
modelado del proceso y sus vistas (Process Modeling Suitability) y la conformidad
del proceso a estandares y su base terminoldgica (Process Compliance). Por ejemplo,
Activities Suitability se define como “the degree to which the activities provide
properties that meet stated and implied needs for the intended user purpose”.

Por otra parte, el concepto calculable Conceptual Framework Capability Quality
esta especificado en funcion de sub-caracteristicas que representan cuan apropiada es
la base conceptual terminoldgica (Conceptual Base Suitability) y su marco conceptual
(Conceptual Framework Suitability), como asi también el nivel de conformidad entre
ambos (Conceptual Framework Compliance).

Por 1ultimo, el concepto Methodology Capability Quality esta definido en funcion
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de

sub-caracteristicas

que

representan cudn apropiada es

la  metodologia

(Methodology Suitability), ademas del nivel de conformidad de la metodologia con la
base conceptual terminologica (Methodology Compliance).

1.3.

1. Capability Quality (for M&E Strategy)
1.1

Process Capability Quality
1.1.1.Activities Suitability
1.1.1.1.

1.1.2. Artifacts Suitability
1.1.3.Process Modeling Suitability

1.1.3.1. Functional View Suitability
1.1.3.2. Informational View Suitability ...
1.1.3.3. Behavioral View Suitability ...
1.1.3.4. Organizational View Suitability

1.1.4.Process Compliance

1.2. Conceptual Framework Capability Quality
1.2.1.Conceptual Framework Suitability ...

1.2.2.Conceptual Base Suitability

1.2.2.1. Conceptual Base Completeness
1.2.2.2. Conceptual Base Structure Richness
1.2.3.Conceptual Framework Compliance

Methodology Capability Quality
1.3.1.Methodology Suitability ...
1.3.2.Methodology Compliance ...

Activities Description Availability
1.1.1.2. Activities Description Completeness
1.1.1.3. Process Breakdown Granularity
1.1.1.4. Activities Description Formality
1.1.1.5. Role-to-Activity Allocation Availability

Fig. 4. Fragmento del arbol de requerimientos para Capability Quality. En itdlica se muestran
algunos atributos cuantificables.

Tabla 1. Especificacion de algunos atributos del arbol de requerimientos (ver Fig. 4)

Nombre Definicion Objetivo
Activities It  represents the  explicit To find out the extent to which
Description specification of the process the process activities'
Availability activities’ description. descriptions are available
(A.1.1.1.1)
Process It represents the granularity level To find out the degree of
Breakdown of the process breakdown process granularity according to
Structure structure, i.e. a process can be fine- its breakdown structure.
Granularity or coarse-grained with regard to its
(A.1.1.1.3) hierarchical structure division.
Conceptual Base 1t represents the kind of the To find out the extent to which
Structure conceptual base structuredness. of conceptual base is rich,
Richness considering that it can be an
(A.1.2.2.2) ontology, taxonomy, dictionary,

etc.
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Attribute Name: Activities Description Availability
Indirect Metric
Name: Activities Description Availability Degree (ADAD)
Objective: To quantify how many activities are described with regard to the total
enunciated activities.

Author: Fernanda Papa Version: 0.1
Calculation Method
Name: ADAD Determination Specification: To apply the related function.
Function
Name: ADAD function Specification: ADAD= (#DA / TEA) x 100
Numerical Scale:
Representation: Continue Value Type: real Scale Type: ratio
Unit:
Name: Percentage Acronym: %
Description: Value that represents a proportion of a whole
Related Metric:

Total number of Enunciated Activities (TEA)
Number of Described Activities (#DA)
Attribute Name: Enunciated Activities
Direct Metric:
Name: Total number of Enunciated Activities (TEA)
Objective: To quantify how many process’ activities are enunciated.

Measurement Method:
Name: TEA Determination
Specification: Add 1 for each different enunciated activity (see attribute definition) found
in the documentation. The name/label for each enunciated activity should
be different semantically.

Type: Objective
Numerical Scale:
Representation: discrete ~ Value Type: integer Scale Type: absolute
Unit:
Name: Activity Acronym: Ac.

Description: An activity is an atomic or compound operation that is performed for
one or more agents into a process.
Attribute Name: Described Activities
Direct Metric:
Name: Number of Described Activities (#DA)
Objective: To quantify how many activities in the process under analysis are described.

Measurement Method:
Name: #DA Determination
Specification: Add 1 for each different described activity (see attribute definition) found
in the documentation. The description could be together or dispersed in
the documentation. In the last case the relation must be explicit.
Type: Objective

Fig. 5. Especificacion de la métrica Activities Description Availability Degree.
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Attribute Name: Conceptual Base Structure Richness
Direct Metric:
Name: Conceptual Base Structure Richness Degree (CBSRD)
Objective: To determine the extent to which the conceptual base is rich, considering
that it can be an ontology, taxonomy, dictionary, etc.

Measurement Method:
Name: CBSRD Determination
Specification:
High—>1If the conceptual base is represented as ontology.
CBSRD =< Medium—>If the conceptual base is represented as taxonomy.
Low~> If the conceptual base is represented as dictionary or list of terms.
None-> If the conceptual base does not exist.
Type: Objective
Categorical Scale:

Value Type: symbol Scale Type: ordinal
Allowed Values:

Name Value Description

None 0 There is no conceptual base.

Low 1 The conceptual base is represented as dictionary or list of terms.
Medium 2 The conceptual base is represented as taxonomy.

High 3 The conceptual base is represented as ontology.

Fig. 6. Especificacion de la métrica Conceptual Base Structure Richness Degree.

Los atributos combinados a los distintos conceptos calculables se refieren a
propiedades cuantificables por métricas tales como: disponibilidad, granularidad,
completitud, nivel de formalidad, conformidad y nivel de riqueza, entre otros. En la
tabla 1, se muestra la definicion y el objetivo de los siguientes atributos: Activities
Description Availability, Process Breakdown Structure Granularity, Conceptual Base
Completeness y Conceptual Base Structure Richness.

Al finalizar esta actividad de disefio se obtiene como salida un documento
estructurado con la especificacion de los requerimientos no funcionales, es decir, el
modelo instanciado mostrado parcialmente en la Fig. 4, con todas las definiciones.
(Notar que en el presente articulo, no incluimos la especificacion de las propiedades
de contexto, por razones de espacio).

Siguiendo el proceso definido en GOCAME, la segunda actividad fue Diseriar la
Medicion, por lo que para cada atributo del arbol se disefid una métrica que la
cuantificara. La métrica —segin discutido en la seccion 3- puede ser directa o
indirecta. El documento de especificacion de métricas quedd conformado por 55
métricas de las cuales 40 son métricas directas y el resto indirectas. En las figuras 5 y
6, se muestran la especificacion de las métricas Activities Description Availability
Degree 'y Conceptual Base Structure Richness Degree, respectivamente. La primera
(Fig. 5), es una métrica indirecta, y cuantifica al atributo Activities Description
Availability. Al ser indirecta se tuvieron que definir las métricas directas Total
number of Enunciated Activities y Number of Described Activities. La segunda (Fig.
6), cuyo nombre es Conceptual Base Structure Richness Degree (CBSRD) es una
métrica directa y tiene por objetivo “to determine the extent to which the conceptual
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base is rich, considering that it can be an ontology, taxonomy, dictionary, etc.”. El
lector puede observar que la plantilla de especificacion de la métrica, contiene todos
los metadatos que deben ser almacenados, ademas de valores concretos (datos) que a
la postre se registraran al momento de la implementacion de la medicion. Estos
metadatos provienen de la base conceptual C-INCAMI introducida en la seccion 3 (y
detallada en [19]). Por lo que para una métrica directa se almacenan (en un catalogo)
ademas del nombre y objetivo, el método de medicion, tipo, especificacion de las
reglas de conteo, potencial herramienta que automatiza al método, escala, tipo de
escala, unidad si corresponde (recordar que solo las escalas numéricas soportan el
concepto de unidad), etc. A modo de ejemplo, para la métrica CBSRD de la Fig. 6, la
escala es categdrica y el tipo de escala es ordinal, cuyos valores o categorias
permitidas son: “None” (que es un simbolo y se mapea al valor entero 0) y su
descripcion es: “There is no conceptual base”; “Low”, (1), “The conceptual base is
represented as dictionary or list of terms”; “Medium”, (2), “The conceptual base is
represented as taxonomy”; y “High”, (3), “The conceptual base is represented as
ontology”. En definitiva, la salida de la actividad Disesiar la Medicion es la
especificacion de las métricas asociadas a los atributos del arbol de requerimientos.

Attribute: Activities Description Availability
Elemental Indicator:
Name: Preference of Activities Description Availability (P_ADA)
Author: Fernanda Papa Version: 0.1 Weight: 0.20
Numerical Scale:

Scale Type: absolute Unit name: Percentage Acronym: %
Function (Elementary Model):
Name: P ADA function Specification: P ADA = ADAD

Decision Criteria/Acceptability Levels:
if 0<X<45: “unsatisfactory” indicates change actions must take high priority.
if 45 <X <70: “marginal” indicates a need for improvement actions.
if 70 < X < 100: “satisfactory” indicates satisfactory quality of the analyzed feature.

Attribute: Conceptual Base Structure Richness
Elemental Indicator:
Name: Preference of Conceptual Base Structure Richness (P_CBSR)
Author: Fernanda Papa Version: 0.1 Weight: 0.50
Numerical Scale: idem as before (percentage)
Function:
Name: P CBSR function

Specification:

High - 100%
P_CBSR= Medium =2 70%

Low =2 30%

None =2 0%

Decision Criteria: idem as before to the P ADA indicator.

Fig. 7. Especificacion de los Indicadores Elementales que evalian los atributos Activities
Description Availability y Conceptual Base Structure Richness
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Una vez especificadas todas las métricas —y considerando el proceso discutido en
la seccidn 3- se contintio con la actividad Diseriar la Evaluacion. Para cada atributo (o
requerimiento no-funcional elemental) se especificé un indicador elemental, como se
observa en la plantilla de la Fig. 7. Aqui se definen metadatos como su nombre, peso,
modelo elemental, el cual especifica la manera de realizar el mapeo del valor medido
del atributo (a partir de la métrica) a un valor que indica el nivel de satisfaccion
alcanzado segun los objetivos establecidos en la necesidad de informacion. Respecto
a la escala y criterios de decision (o niveles de aceptabilidad), se optd por utilizar los
mismos para todos los indicadores, tanto elementales como parciales y globales. A
modo de ejemplo, en la Fig. 7 se detallan los indicadores elementales que evaliian los
atributos Activities Description Availability y Conceptual Base Structure Richness.

Por otra parte, al momento de establecer los indicadores parciales/globales,
también se decidid6 emplear un mismo modelo global para todos los indicadores
parciales y globales con el fin de calcular y evaluar el modelo de Capability Quality.

Global (Aggregation) Model:
Function:
Name: LSP
Specification: GI (r) = (W, * [;"+ Wy * L, "™+ .. + W, * 1, 1)
donde:
- GI represents the partial or global indicator to be calculated
- Ii are the lower-level indicators values, 0 <= Ii <= 100
- Wi represents weights, (W1 +W2 + ..+ Wm)=1; Wi>0;i=1..m
- r is a conjunctive/disjunctive coefficient for the LSP aggregation model
Numerical Scale:
Scale Type: absolute Unit name: Percentage Acronym:%
Decision Criteria/Acceptability Levels:
if 0<X<45: “unsatisfactory” indicates change actions must take high priority.
if 45 <X <70: “marginal” indicates a need for improvement actions.
if 70 < X < 100: “satisfactory” indicates satisfactory quality of the analyzed feature.

1/r

Fig. 8. Especificacion del modelo global, escala y criterios de decision.

La Fig. 8 muestra la especificacion del modelo global, junto a los criterios de
decision y escala establecidos. Como modelo global se decidi6 utilizar un modelo de
agregacion logica de preferencias, particularmente el modelo LSP (Logic Scoring of
Preference), el cual estd basado en pesos para modelar importancias relativas, y
permite utilizar operadores logicos para modelar distintos niveles de intensidad de
conjuncion/disyuncion (“y/0”) entre caracteristicas y sub-caracteristicas del modelo
de concepto. Este modelo fue seleccionado debido a que se consideré mas apropiado
por su sensibilidad un modelo de agregacion logico que uno meramente lineal y
aditivo. Basicamente esta decision esta justificada en el hecho de que un modelo de
agregacion logico multi-criterio permite manejar consistentemente relaciones de
simultaneidad, reemplazabilidad y neutralidad entre elementos de un arbol, ademas de
soportar el problema de modelar requerimientos obligatorios (mandatorios), del que
un modelo lineal y aditivo carece. Debido al modelo de agregacion elegido, se tuvo
que especificar para cada indicador su peso, y para cada indicador global/parcial el
operador que transforma entradas en salidas. Finalmente, el documento de
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especificacion de la evaluacion quedd conformado por 48 indicadores de los cuales 17
son indicadores globales y parciales, y 31 indicadores elementales.

Si nos remitimos a la Fig. 2, podemos observar que como resultado del disefio de la
M&E ahora contamos con documentos de especificacion de requerimientos no-
funcionales, de especificacion de métricas y de indicadores. El siguiente paso es
implementar la medicion y evaluacion con el fin de obtener las medidas y los calculos
que permitan (a partir del proceso Analizar y Recomendar) comprender y comparar
las estrategias integradas de M&E segun la necesidad de informacién establecida. El
estudio permitird realizar un andlisis riguroso de debilidades y fortalezas de
estrategias como GQM, GOCAME, FMESP y recomendar posibles mejoras.

4 Conclusiones y Trabajos Futuros

En el presente trabajo hemos argumentado que una estrategia integrada de M&E debe
estar basada en tres principios o fundamentos, a saber: una especificacion explicita y
formal de un proceso de M&E; un modelo conceptual que defina todos los términos,
propiedades y relaciones del dominio; y un soporte metodologico y tecnologico, en el
que métodos y herramientas se puedan instanciar a partir del proceso y componentes
del marco conceptual. La integracion de estos tres pilares permitird una robusta
implantacion de programas y proyectos de M&E en una organizacion facilitando el
analisis, comparacion y justificacion de los resultados de un modo consistente, y por
ende la mejora en la toma de decisiones.

Existen muchas propuestas publicadas en el area de M&E, como se discutio en la
seccion de trabajos relacionados, sin embargo ninguno de ellos considera la necesidad
de una estrategia integrada basada en esos tres pilares. Con el fin de comprender y
ulteriormente mejorar este recurso es necesario realizar un estudio comparativo que
permita un analisis de debilidades y fortalezas de las estrategias existentes teniendo en
cuenta la calidad de sus capacidades. Conforme a la busqueda sistematica de literatura
que hemos efectuado, no existen al presente trabajos relacionados que traten con la
evaluacion de la calidad de las capacidades de estrategias integradas de M&E,
basadas en esos tres fundamentos.

En este articulo, hemos ilustrado por razones practicas la fase de disefio del
estudio comparativo, incluyendo los requerimientos no funcionales, la mediciéon y la
evaluacion para el foco que hemos denominado calidad de las capacidades. Por lo que
en otro manuscrito documentaremos la implementacion del estudio comparativo y una
discusion rigurosa de los hallazgos encontrados.

En definitiva, la contribucion en general de esta investigacién es brindar
conclusiones/recomendaciones a partir del analisis de fortalezas y debilidades de los
enfoques seleccionados para luego establecer cursos de accion con el fin de mejorar
las estrategias integradas de M&E. Como linea de avance futura y contribucion
particular, nuestro ultimo objetivo es considerar como factor clave de mejora a
incorporar a nuestra estrategia GOCAME las mejores caracteristicas encontradas en el
estudio de evaluacion comparativa de las distintas estrategias.
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