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Uno de los mayores problemas concernientes al
desarrollo de software esta relacionado con la brecha de
valor del software [1], lo que evidencia la necesidad de
asegurar un aporte efectivo de los sistemas de software
a las metas y estrategias del negocio. El estudio
presentado en [1] destaca la necesidad de enfocar
los sistemas de software, desde etapas tempranas del
ciclo de desarrollo, hacia la generacion de valor [2]. Tal
situacion demanda que en la Ingenieria de Requisitos
[3] se vinculen los objetivos de los sistemas de software

a las metas de alto nivel y estrategias del negocio,
destacando su contribucién a la proposicion de valor
[4]. Esto indica que desde la Ingenieria de Requisitos se
debe abordar la alineacion estratégica de los sistemas
de software ([5], [6]).

Las técnicas tradicionales de la Ingenieria de Requisitos
se concentran, primordialmente, en procesos y datos,
y no capturan la fundamentacién de los sistemas
de software [7]. Esto dificulta la comprension de los
requisitos dentro del contexto de intereses de alto nivel
en el problema del dominio. Sin embargo, un paradigma
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mas reciente como la Ingenieria de Requisitos Orientada
a Metas [8] ofrece una solucién a esta situacion debido
a que las metas refinan la vision global del negocio,
exponen el valor de un sistema/software y proporcionan
la fundamentacién para su desarrollo ([8], [9]). Pohl [9]
define una meta como una intencién sin hacer referencia
a las propiedades o uso del sistema de software. En [10]
se establece que una meta es un fin general que debe
ser alcanzado y es de naturaleza cualitativa; también
se especifica que el término objetivo representa la
cuantificacion (si es posible) o una declaracion mas
precisa de una meta. Para la Ingenieria de Requisitos
Orientada a Metas el vocablo meta engloba ambos
conceptos (meta y objetivo).

No obstante, a pesar del aporte significativo de la
orientacion a metas [8], en la Ingenieria de Requisitos
no se puede asegurar el soporte efectivo a las metas de
alto nivel y estrategias, lo cual incide negativamente en
la alineacion estratégica de los sistemas de software y
en su contribucion a la proposicion de valor del negocio.

Como respuesta a esta problematica se propone la
integracion de la Ingenieria de Requisitos Orientada a
Metas con la Planificacion Estratégica. La Planificacion
Estratégica representa un dominio extenso en el mundo
de los negocios; sin embargo, para efectos de este
trabajo lo importante es destacar que es un proceso en
el cual se establecen las metas de mas alto nivel y las
estrategias del negocio.

La integracion de la Ingenieria de Requisitos Orientada
a Metas y la Planificacion Estratégica persigue los
siguientes objetivos:

e Vincular explicitamente las metas de un
sistema/software con las metas y/o estrategias
organizacionales. Este enlace facilita el andlisis de
contribucion de una solucion a metas y/o estrategias
especificas.

e Soportar el andlisis de las estrategias mostrando su
descomposicion en metas y cursos de accion mas
concretos. En este analisis también se incluye la
evaluacion de cursos de accion alternativos.

Adicionalmente, el uso de una sola notacién para
el modelado de estrategias y de metas facilita la
comunicacion con las partes interesadas (stakeholders)
y, por lo tanto, respalda la negociacion en caso de
conflictos e interacciones entre metas.

Es necesario tomar en cuenta que la Ingenieria
de Requisitos Orientada a Metas y la Planificacion
Estratégica son procesos independientes y difieren en
sus objetivos primarios. La primera persigue generar el
conjunto de requisitos que definiran las propiedades de
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un sistema/software. La segunda establece la direccion
hacia donde se deben canalizar las actividades y
procesos de una organizacion. Sin embargo, con la
integracién de ambos procesos se busca obtener un
efecto sinérgico derivado de la complementariedad
entre ellos. La Planificacion Estratégica amplifica el
alcance de la Ingenieria de Requisitos Orientada a Metas
sefialando las estrategias y metas organizacionales a
las cuales debe aportar un sistema/software, lo cual
contribuye a clarificar su rol dentro de la organizacion,
evidenciando su colaboracién en la creacién de valor.
Por su parte, el razonamiento aplicado en la Ingenieria
de Requisitos Orientada a Metas apoya el andlisis de las
estrategias ayudando a concretar los cursos de accidn
y las metas establecidas en la Planificacion Estratégica
sin necesidad de entrar en detalles especificos relativos
a su implementacion.

Este trabajo forma parte de una investigacion mas
amplia centrada en el desarrollo de un modelo de
proceso de Ingenieria de Requisitos orientado a metas
y dirigido por la Planificacién Estratégica, que tiene por
propdsito: (1) enfocar los sistemas de software desde
etapas tempranas del desarrollo hacia su alineacién con
las metas de mas alto nivel y estrategias, (2) contribuir
al modelado de las estrategias, y (3) representar
en el modelado las interrelaciones entre las metas
correspondientes a los niveles de direccion y gestion del
negocio, y las metas de los sistemas de software.

El analisis y modelado de metas constituye la columna
vertebral del proceso de Ingenieria de Requisitos
mencionado previamente; de ahi que se considero
pertinente establecer como paso inicial la seleccion de
una técnica de Ingenieria de Requisitos Orientada a
Metas, la cual se integraria en el disefio del proceso,
y en etapas ulteriores se adaptaria para extender el
modelado de metas mediante la incorporacion de los
conceptos basicos de la Planificacion Estratégica.

Dada la existencia de un grupo diverso de técnicas
dentro de Ingenieria de Requisitos Orientada a Metas,
en esta investigacion se establece como objetivo
principal la evaluacion de las técnicas de mayor difusion
en el campo de la Ingenieria del Software ([7], [8],
[11], [12]), con el fin de determinar cual de ellas ofrece
mejor soporte al modelo de proceso de Ingenieria de
Requisitos que se plantea desarrollar posteriormente.

En este trabajo se va a utilizar el término técnica para
englobar las acepciones: técnica (propiamente dicha) y
método. La primera acepcion (técnica) hace referencia
a las especificaciones de una notacién utilizada para el
modelado; y la segunda (método), alude a una notacién
sustentada en un proceso que dirige sistematicamente
el modelado.
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Las técnicas seleccionadas para la evaluacion fueron:
KAOS (Knowledge Acquisition in autOmated Specification
of Software) [13], NFR Framework (Non-Functional
Requirements Framework) [14], I* (I-Star) [15], GBRAM
(Goal-based Requirements Analysis Method) ([16], [17]),
Tropos [18], GRL (Goal-oriented Requirements Language)
[19] y URN (User Requirements Notation) [20].

Este estudio aplica los principios del Analisis de
Caracteristicas propuesto por Kitcheham [21], el cual
sugiere la definicion de un grupo de caracteristicas
que deben evaluarse para determinar si una técnica,
método, herramienta o producto de la Ingenieria
del Software se ajusta a un conjunto especifico de
necesidades. La evaluacion de una técnica consistid
en determinar para cada caracteristica especificada
el grado de conformidad. Al finalizar se obtuvo una
puntuacién global por técnica, donde el mayor valor
corresponde a la que mejor se ajustd a los requisitos
establecidos.

Esta investigacion resulta de la extension del trabajo
presentado en [22], donde se efectUa la evaluacion
de técnicas de Ingenieria de Requisitos Orientada a
Metas considerando su capacidad para el modelado
de metas en diferentes niveles de abstraccidn. Los
niveles de abstraccién considerados en [22] fueron:
Corporativo, Negocio, Operativo, Sistema y Software.
El nivel Corporativo se refiere a las metas relacionadas
con la gestion global de una organizacion y/o las
areas de negocio en las que se participa o se desea
participar. El nivel de Negocio incluye las metas relativas
al aprovechamiento de las capacidades estratégicas y
a la forma en que se compite o0 se espera competir en
areas especificas. El nivel Operativo comprende la metas
vinculadas a la gestion de la organizacion, pueden estar
asociadas al disefio de los procesos y/o a la definicion
de roles de los actores organizacionales. Las metas del
nivel Sistema establecen el comportamiento del sistema
y sus interacciones. En el nivel de Software, las metas
especifican el funcionamiento del producto de software
y la forma en que se espera ejecute los servicios
requeridos.

El presente estudio amplia el alcance de la evaluacion
realizada en [22], incluyendo la definicion de un
conjunto de caracteristicas a ser medidas cuyo analisis
persigue examinar la aplicabilidad de cada técnica en
un modelo de proceso de Ingenieria de Requisitos que
integre en el modelado los conceptos basicos de la
Planificacion Estratégica. Aunque durante la revision de
las publicaciones relacionadas no se encontro un estudio
con los mismos objetivos, se identificaron algunos
trabajos que utilizan la orientacidon a metas para el
analisis de la alineacion estratégica, y otros que realizan
estudios comparativos de diferentes técnicas orientadas

a metas para evaluar su uso en contextos especificos.
A continuacion se resumen las investigaciones mas
relevantes para este trabajo.

Respecto a la aplicacion de la orientacion a metas en
el andlisis de la alineacion estratégica de sistemas de
software y el modelado de las estrategias, existen
varios estudios relacionados, cuyo desarrollo se basd
en la utilizacion de alguna de las técnicas que se
evallan en esta investigacion. En [23] se propone un
marco de trabajo denominado B-SCP, el cual direcciona
el modelado de la estrategia y la alineacién de los
requisitos del software. Se apoya en los constructos del
lenguaje de modelado de metas I* [15]; la seleccion de
I* se baso en el reconocimiento que tiene esta técnica
en la comunidad de investigacion del area de Ingenieria
de Requisitos. El trabajo desarrollado en [24] se enfoca
en el modelado de requisitos y su validacion contra la
estrategia del negocio; aplica la metodologia Tropos
[18] y combina los modelos de metas con el Cuadro
de Mando Integral [25], herramienta muy utilizada
en la Planificacion Estratégica; este estudio explora
la capacidad de extension de Tropos para apoyar el
analisis del negocio y de la empresa. La investigacion
realizada en [26] propone la construccion de un modelo
de alineacion estratégica utilizando grafos GRL [19]
para enlazar los requisitos de un producto de software
con los objetivos del negocio; se selecciond GRL por
formar parte del estandar internacional URN [20].

En relacion al analisis comparativo entre técnicas
orientadas a metas, los investigadores reconocen
que existen particularidades en cada técnica, por lo
que los estudios se enfocan en determinar cudl es
la técnica mas apropiada para un entorno especifico
de modelado. La investigacion presentada en [12]
propone un marco de trabajo basado en cuatro
dimensiones: uso, asunto, representacion y desarrollo,
utilizadas para definir los elementos a evaluar en cada
técnica; por medio de este estudio se busca establecer
lineamientos metodoldgicos para guiar la aplicacion
de las diferentes técnicas. El andlisis realizado en [27]
estd dirigido a diferentes metodologias de modelado
basado en I* [15], examinando el soporte brindado por
cada una a la construccion de los modelos; los autores
definieron un conjunto de criterios para llevar a cabo
el analisis comparativo fundamentandose en trabajos
relacionados con la evaluacion de metodologias
orientadas a agentes. En [28] la evaluacion se
concentra en determinar la adecuacion de las técnicas
al modelado de sistemas colaborativos, subrayando
la importancia de la seleccién apropiada del enfoque
de metas a ser utilizado en un proceso de Ingenieria
de Requisitos. El andlisis desarrollado se soporta en la
evaluacion de caracteristicas planteada por Kitchenham
[21], por medio de un “estudio de caso cualitativo”.

EVALUANDO TECNICAS DE MODELADO DE METAS
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El contenido de este trabajo fue organizado en cuatro
secciones. En la seccidén 1 se explican brevemente los
fundamentos de cada una de las técnicas seleccionadas
para la evaluacion. La seccidon 2 describe el conjunto
de caracteristicas que se van a evaluar. En la seccion
3 se muestran los resultados de la evaluaciéon de
conformidad de las caracteristicas para cada técnica
y el analisis de los resultados. Por Ultimo, la seccién 4
presenta las conclusiones obtenidas luego de examinar
los resultados.

1. VISI(')N'GENERAL DE LAS TECNICAS DE
INGENIERIA DE REQUISITOS ORIENTADA A
METAS A EVALUAR

Cada una de las técnicas seleccionadas para la
evaluacion — KAOS, NFR Framework, I*, GBRAM,
Tropos, GRL y URN — constituye un aporte significativo
en la evolucion de la Ingenieria de Requisitos Orientada
a Metas.

KAOS es una técnica de modelado de metas que ha
sido aplicada en multiples proyectos académicos e
industriales. Permite la generacion de varios modelos
complementarios que facilitan la trazabilidad entre
las metas del sistema/software y los componentes
arquitectonicos operacionales. Esta técnica, se ha ido
enriqueciendo desde su origen con la incorporacion
de nuevos modelos y un conjunto de lineamientos y
recomendaciones metodoldgicas ([7], [8], [9])-

El NFR Framework [14], representa el primer marco
de trabajo concentrado en el modelado y andlisis de
los requisitos no funcionales (NFR — Non Functional
Requirements). La relevancia del tratamiento de estos
requisitos estriba en que condicionan y/o restringen el
comportamiento del software, definiendo las propiedades
de calidad requeridas en el sistema/software en forma
global o en un conjunto especifico de componentes,
servicios y/o funciones ([8], [9], [14]). Los fundamentos
del NFR Framework han aportado a otras técnicas
orientadas a metas (I*, Tropos y GRL) mecanismos para
evaluar y justificar alternativas de disefio considerando
el impacto sobre los NFR relevantes a la situacion que
se modela ([7], [14]).

I* y sus derivadas, Tropos y GRL, representan las
relaciones entre actores organizacionales, enfocandose
en el analisis del contexto del sistema. Sus caracteristicas
han permitido aplicarlas en distintas areas, tales como:
Ingenieria de Requisitos, reingenieria de procesos de
negocio, analisis de impacto organizacional y modelado
de procesos de software ([7], [11], [15]).

GBRAM ([16], [17]), enfatiza el rol de las metas en la
identificacion, organizacion y justificacion de requisitos.
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GBRAM aporta un grupo de heuristicas que persiguen
la obtencién de un conjunto de metas que direccione la
obtencién y especificaciéon de los requisitos del sistema/
software ([11], [16], [17]).

URN [20] es un estandar internacional que integra
metas y escenarios. Utiliza las bondades de GRL para
el modelado de metas conjuntamente con una notacién
para escenarios, los Mapas de Casos de Uso, ofreciendo
una notacidn visual integrada dirigida a mejorar las
especificaciones de los requisitos ([20], [29]).

A continuacion se presenta la concepcidn basica de cada
técnica analizada.

1.1 KAOS

KAOS es un método para educir, especificar vy
analizar metas, requisitos, escenarios y asignaciones
de responsabilidades. Se basa en cinco vistas
complementarias [8]:

e La vista intencional. Refleja las metas funcionales
y no funcionales del sistema y sus enlaces de
contribucion. Ayuda a identificar y comprender las
razones que justifican un nuevo sistema. Incluye el
analisis de riesgos.

e La vista estructural. Esta vista se enfoca en los
objetos conceptuales utilizados en el sistema actual
y el sistema futuro. Un objeto conceptual puede
representar una entidad, un agente, una asociacion
0 un evento.

e La vista de responsabilidad. Describe los agentes
que forman el sistema, sus responsabilidades con
respecto a las metas del sistema y sus interfaces
para la comunicacion.

e La vista funcional. Se enfoca en los servicios que
el sistema debe proporcionar con la finalidad de
operacionalizar las metas funcionales.

e La vista de comportamiento. Define los
comportamientos requeridos para que el sistema
satisfaga sus metas.

1.2 NFR FRAMEWORK

El NFR Framework se enfoca en la identificacion, analisis
y representacion de los NFR ([14], [30]). Un NFR no
describe lo que el software hard sino como lo va a
hacer, actla restringiendo la funcionalidad. Los NFR son
dificiles de probar dado que su cumplimiento no puede
determinarse de manera taxativa por lo que, usualmente,
se evallan subjetivamente [14]. El NFR Framework
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presenta una propuesta sistematica para enfrentar
las dificultades inherentes a los NFR vy utilizarlos en el
direccionamiento del proceso de desarrollo de software
o parte de él [30].

1.3 I* (I-STAR)

I* (i-estrella) fue desarrollado para modelar y razonar
acerca de los entornos organizacionales y sus sistemas
de informacion. Incluye un lenguaje grafico para el
modelado de las relaciones estratégicas entre actores
organizacionales [15]. El término actor se refiere
a cualquier unidad semi-auténoma dentro de una
organizacion, capaz de establecer relaciones con otros
actores con un propdsito definido [31]. En sus inicios
esta técnica se orientd hacia las etapas tempranas de la
Ingenieria de Requisitos [15]; también ha sido utilizada
en la reingenieria de procesos de negocio y en el analisis
de impacto en la organizacion [15].

1.4 GBRAM

GBRAM es un método enfocado en: (1) ayudar en la
recopilacion de las metas de la empresa y del software y
(2) apoyar el proceso de descubrir, identificar, clasificar,
refinar y elaborar las metas hasta la obtencién de
requisitos operacionales ([16], [17]). Su principal aporte
es que provee heuristicas y lineamientos para identificar
y construir metas [17]. Comprende un conjunto de
actividades agrupadas en dos areas principales: (1) el
andlisis de metas, que se enfoca en la identificacion
de las metas, su organizacion y clasificacion; y (2) el
refinamiento de metas, cuyo propdsito es la obtencion
de los requisitos operacionales del sistema partiendo de
las metas establecidas ([16], [17]).

1.5 TROPOS

Tropos es un método para el desarrollo de software
orientado a agentes y centrado en la arquitectura,
basado en dos caracteristicas claves [18]: (1) el uso de
conceptos a nivel del conocimiento, tales como agente,
meta, plan y otros, a lo largo del ciclo de desarrollo
de software y (2) la asignacion de un rol pivote al
analisis y especificacién de requisitos durante el analisis
del ambiente y del sistema a desarrollar [32]. Para el
modelado adopta la notacién de I*. Comprende cinco
fases [32]:

e Requisitos tempranos. Durante esta fase se
identifican las partes interesadas importantes y sus
objetivos.

e Requisitos tardios. Se enfoca en la descripcién del
sistema futuro dentro de su ambiente operacional.

e Disefio arquitectural. Se ocupa de la definicién

global de la arquitectura en términos de subsistemas
interconectados por medio de flujos de datos y
control.

e Disefio detallado. Comprende la definicion detallada
de los componentes arquitecténicos en relacion a
las entradas, salidas, control y otra informacion
relevante.

e Implementacion. En esta fase las especificaciones
obtenidas en el disefio detallado se transforman en
una estructura para la implementacion.

1.6 GRL

El Lenguaje de Requisitos Orientado a Metas (GRL)
es un subconjunto de la Notacién para Requisitos
del Usuario (URN) utilizado para modelar y analizar
requisitos, especialmente los NFR y atributos de calidad
mediante la elaboracion de grafos de metas ([20], [33],
[34]). GRL combina elementos del NFR Framework y
de I* para soportar el modelado de metas/agentes vy el
razonamiento en los modelos de metas.

1.7 URN

La Notacion para Requisitos del Usuario (URN) es un
lenguaje grafico de modelado orientado a la educcion,
analisis, especificacion y validacion de requisitos.
Es el primer estandar internacional que direcciona
explicitamente, en una forma grafica y unificada, metas
y escenarios y sus interrelaciones ([33], [34]). Enfoca
el modelado de metas hacia el manejo de los NFR y
atributos de calidad, y el modelado de escenarios hacia
los requisitos operativos, los requisitos funcionales y
el razonamiento sobre la arquitectura y el rendimiento
[36]. Para el modelado de metas, URN utiliza GRL, y para
los escenarios emplea los Mapas de Casos de Uso (UCM
— Use Case Maps) [33]. GRL permite capturar las metas
del negocio o del sistema, las diferentes alternativas para
alcanzar estas metas y la fundamentacion (rationale)
que sustenta la seleccion de metas y alternativas [33].
Los UCM son una notacion visual basada en escenarios
(representados por casos de uso) para describir
relaciones causales entre responsabilidades de uno o
mas casos de uso (una responsabilidad es alguna cosa
que se debe ejecutar: operacion, accion, tarea, funcion,
etc.) [33].

2. CARACTERISTICAS A EVALUAR EN LAS
TECNICAS DE INGENIERIA DE REQUISITOS
ORIENTADA A METAS

Para evaluar las técnicas de Ingenieria de Requisitos
Orientada a Metas se van a aplicar los principios del
Andlisis de Caracteristicas propuesto por Kitchenham
[21], el cual establece la definicion de un conjunto de

EVALUANDO TECNICAS DE MODELADO DE METAS
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caracteristicas y/o propiedades que deben evaluarse
para determinar si una técnica, método, herramienta
o producto de la Ingenieria del Software se ajusta
a un conjunto especifico de necesidades. EI método
de evaluacion utilizado se denomina Exploracion
Cualitativa o “Qualitative Screening” [21]. Segun
Kitchenham, las caracteristicas a ser evaluadas son
compuestas porque se va a determinar el grado en
que cada técnica las soporta mediante una escala
ordinal. La citada autora también indica que “cada
caracteristica compuesta debe estar acompanada de
su importancia y una apropiada escala de valoracion
asociada con el grado de conformidad referente a una
caracteristica en particular” [21]; asimismo explica
que la importancia de una caracteristica se declara
sefialando si es obligatoria o solamente deseable. En
este trabajo se definid la siguiente escala para medir
la importancia de una caracteristica: 2 — Obligatoria y
1 — Deseable. Con respecto al grado de conformidad,
para cada caracteristica se disefié una escala especifica
de valoracion.

Las caracteristicas a evaluar reflejan los requisitos que
debe satisfacer una técnica a fin de soportar el proceso
de Ingenieria de Requisitos que se plantea desarrollar
a posteriori (cuyos objetivos fueron presentados
previamente).

A continuacion se describen las caracteristicas a evaluar
y la escala establecida para determinar el grado de
conformidad.

2.1 TAXONOMIA DE METAS

Se refiere al esquema utilizado para clasificar las metas 'y
describir su comportamiento ([8], [17]). Las taxonomias
brindan soporte al proceso de refinamiento de metas.
Para la medicion del grado de conformidad de esta
caracteristica se definié la siguiente escala:

0: No soporta la caracteristica.

1: Propone un esquema de taxonomia predefinido.

2: Ademas de proponer un esquema de taxonomia
permite extender la taxonomia inicial y adaptarla a
la situacién en analisis.

2.2 MODELADO DE METAS FUNCIONALES Y
METAS NO FUNCIONALES

Indica si el modelado permite representar y analizar
metas funcionales y no funcionales. Las metas
funcionales se refieren al comportamiento de la solucién,
y las no funcionales a las condiciones o cualidades
necesarias para que la solucion sea efectiva. La escala
de conformidad establecida para esta caracteristica es
descrita a continuacién:
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0: No permite especificar si una meta es funcional o no
funcional.

1: Reconoce esta clasificacién, sin embargo, sdlo
permite el analisis y modelado de un solo grupo de
metas; es decir, solo se enfoca en metas funcionales
0 en metas no funcionales.

2: Permite el andlisis y modelado de metas funcionales
y metas no funcionales.

2.3 RECURSOS/MECANISMOS PARA EL

REFINAMIENTO DE METAS

El refinamiento de metas permite obtener metas mas
concretas. Conduce al conjunto de requisitos que se
deben satisfacer. También proporciona elementos para la
trazabilidad, que faciliten la vinculacién entre decisiones
técnicas u operativas y los objetivos organizacionales.
La escala de conformidad utilizada para evaluar esta
caracteristica es la siguiente:

0: No permite tratar con la diversidad, en naturaleza y
alcance, de las diferentes metas que puedan estar
relacionadas con la situacion en analisis.

1: Proporciona recursos/mecanismos basicos para
el refinamiento de metas. Es necesario recurrir
a la utilizaciéon de otras técnicas de IR para:
(1) complementar la descomposicion de metas,
y (2) vincular las decisiones de disefio y/o
implementacion y cada funcién del software con las
metas establecidas.

2: Proporciona recursos/mecanismos robustos
para el refinamiento de metas. Sin embargo, es
necesario recurrir a la utilizacion de otras técnicas
de IR para vincular las decisiones de disefio y/o
implementacion y cada funcién del software con las
metas establecidas.

3: Proporciona recursos/mecanismos robustos para
el refinamiento de metas. La técnica incluye la
utilizacién de otras técnicas de IR para vincular
las decisiones de disefio y/o implementacion
y las funciones de una solucién con las metas
establecidas.

4: Proporciona recursos/mecanismos robustos para el
refinamiento de metas. El modelado con la técnica
permite vincular las decisiones de disefio y/o
implementacion y las funciones de del software con
las metas establecidas.

2.4 CAPACIDAD DE REPRESENTACION DEL
REFINAMIENTO DE METAS EN DIFERENTES
NIVELES DE ABSTRACCION

El manejo del nivel de abstraccion facilita la trazabilidad
y el analisis de contribucidon entre metas. En esta
caracteristica se pretende determinar la adecuacion de
la técnica para el modelado de metas en diferentes
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niveles de abstraccion. En [22] se identificaron cinco
niveles de abstraccién para las metas, estos son:
Corporativo, Negocio, Operativo, Sistema y Software.
Para una evaluacion mas precisa de esta caracteristica
se plantea dividirla en sub-caracteristicas, cada
una asociada a un nivel de abstraccién. Las sub-
caracteristicas establecidas seran valoradas aplicando
esta escala:

0: No soporta la representacion de metas en el nivel
de abstraccién.

1: Soporta parcialmente la representacion de metas en
el nivel de abstraccion.

2: Soporta la representacion de metas en el nivel de
abstraccion pero no permite indicar explicitamente
el nivel de abstraccion de una meta.

3: Soporta la representacion de metas en el nivel de
abstraccion permitiendo indicar explicitamente el
nivel de abstraccion de una meta.

Tomando en consideracion que esta caracteristica se
dividié en sub-caracteristicas, a cada una de ellas se le
asignd un grado de importancia:

e Nivel Corporativo: 1 — Deseable.
¢ Nivel Negocio: 1 — Deseable.
¢ Nivel Operativo: 1 — Deseable.
¢ Nivel Sistema: 2 — Obligatoria.
e Nivel Software: 2 — Obligatoria.

2.5 MECANISMOS PARA EL MODELADO Y
ANALISIS DE OBSTACULOS

El analisis de obstaculos contribuye a evaluar los factores de
riesgo que pueden influir en que una meta no sea lograda/
satisfecha total o parcialmente. Para esta caracteristica se
establecio la siguiente escala de medicién:

0: No soporta la caracteristica.

1: Proporciona un soporte parcial al analisis de
obstaculos.

2: Proporciona lineamientos y constructos para
abordar el andlisis de obstaculos.

2.6 MECANISMOS PARA EL MODELADO Y
ANALISIS DE CONFLICTOS ENTRE METAS

Se refiere a los elementos que permiten representar las
interacciones negativas entre metas. La deteccion de
conflictos implica que la satisfacciéon o logro de algunas
metas afecta la satisfaccion o logro de otras, lo cual
conduce a establecer negociaciones entre las partes
interesadas involucradas. Del andlisis de conflictos se
derivan cambios en el conjunto de metas que debe
satisfacer la solucion de software. La evaluacion de

conformidad de esta caracteristica se efectda aplicando
la siguiente escala:

0: No soporta la caracteristica.

1: Proporciona soporte parcial para el modelado y
analisis de conflictos entre metas.

2: Proporciona soporte total para el modelado y analisis
de conflictos entre metas, permitiendo representar
alternativas para mitigar las interacciones negativas.

2.7 MECANISMOS PARA EL MODELADO Y
ANALISIS DE INTERRELACIONES ENTRE METAS

Entre las metas pueden existir otras relaciones aparte de
las derivadas por medio de la descomposicion de metas
o del analisis de conflictos. Tales relaciones permiten
mostrar como una meta puede ser influenciada por otra
en forma positiva 0 negativa, directa o indirectamente.
La evaluacién de conformidad de esta caracteristica
utiliza esta escala:

0: No soporta la caracteristica.

1: Proporciona soporte parcial para el modelado y
analisis de interrelaciones entre metas.

2: Proporciona soporte total para el modelado y
analisis de interrelaciones entre metas, permitiendo
representar la influencia de una meta en otra y
definir el tipo de influencia.

2.8 MECANISMOS PARA EL MODELADO Y
ANALISIS DE INCUMBENCIAS TRANSVERSALES
Una incumbencia transversal o “crosscutting concern”
es un asunto/interés que en su implementacion no
puede ser encapsulado en un solo elemento y se
distribuye en los elementos de otros asuntos/intereses
(concerns) [35].

Esta caracteristica se refiere a la forma en que la
técnica, en forma directa o mediante extensiones,
aborda la transversalidad de determinados
comportamientos. El analisis de las incumbencias
transversales favorece el reconocimiento de elementos
(generalmente, propiedades de calidad) que
influencian paralelamente distintas funciones; esto
puede incidir en la configuracion de los componentes
relacionados con la solucién que se disefe. Los
mecanismos para el modelado de las incumbencias
transversales ayudan al manejo de la complejidad en
los grafos de metas. Para la medicion de conformidad
en esta caracteristica se aplica la escala descrita a
continuacion:

0: No soporta la caracteristica.
1: Existen extensiones que contribuyen parcialmente
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al modelado y analisis de las incumbencias
transversales.

2: Existen extensiones que soportan ampliamente
el modelado y analisis de las incumbencias
transversales.

3: La técnica incluye el modelado y analisis de las

incumbencias transversales.

2.9 INTEGRACI(')’N DE LOS MODELOS DE METAS
CON OTRAS TECNICAS DE LA INGENIERIA
DE REQUISITOS QUE COMPLEMENTEN LA
ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS

La técnica debe proporcionar lineamientos y/o
mecanismos para integrar los modelos de metas con
otros modelos derivados de técnicas complementarias.
En la valoracién de conformidad de esta caracteristica se
utiliza la siguiente escala:

0: No se propone la integracion con otras técnicas.

1: Se definen lineamientos para integrar el modelado
de metas con otras técnicas de modelado de la
Ingenieria de Requisitos complementarias.

2: Se definen lineamientos y mecanismos precisos
para integrar el modelado de metas con otras
técnicas de modelado de la Ingenieria de Requisitos
complementarias, haciendo énfasis en la trazabilidad
entre modelos y definiendo explicitamente la
contribucion de cada enfoque de modelado utilizado.

2.10 SOFTWARE PARA EL MODELADO

Indica si existe algun software que contribuya al
modelado basado en la técnica y si el producto se
encuentra en uso actualmente. La escala definida para
medir el grado de conformidad es la siguiente:

0: No se ha desarrollado software para soportar el
modelado con la técnica.

1: Existe un producto de software desarrollado pero
no esta en vigencia.

2: Existe un producto de software actualizado que
soporta parcialmente el modelado con la técnica.

3: Existe un producto de software actualizado que
soporta totalmente el modelado con la técnica.

2.11 REPRESENTACION DE
ORGANIZACIONALES

ACTORES

Hace referencia al uso de constructos que representen
y/o identifiqguen no sélo a las metas sino a quienes
(personas o unidades organizativas) las originan o
estan involucrados con su cumplimiento. El propdsito es
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modelar las interacciones entre actores organizacionales
y asi reflejar la dindmica organizacional. La medicion de
conformidad aplica esta escala:

0: No soporta la caracteristica.

1: Soporte parcial de la caracteristica.

2: Permite representar los actores organizacionales
vinculados a las metas establecidas.

2.12 CAPACIDAD DE EXTENSIBILIDAD PARA
INCORPORAR CONCEPTOS PERTENECIENTES
A LA PLANIFICACION ESTRATEGICA EN EL
MODELADO DE METAS

Como parte del requisito de integrar el andlisis de
metas y el andlisis de las estrategias, se necesita que
la técnica permita el modelado de algunos conceptos
relativos a la Planificacion Estratégica, de ahi que se
evalle su capacidad para incorporar nuevos constructos
y/o adaptar los existentes a nuevos requisitos en
el modelado. Para esta caracteristica la escala de
conformidad establecida es la siguiente:

0: No soporta la caracteristica.

1: La técnica ofrece limitadas opciones para incorporar
nuevos constructos y/o adaptar los constructos
existentes para el modelado de conceptos relativos
a la Planificacion Estratégica.

2: La técnica ofrece opciones para incorporar nuevos
constructos y/o adaptar los constructos existentes
para el modelado de conceptos relativos a la
Planificacion Estratégica, sin embargo, presenta
algunas restricciones.

3: La técnica ofrece amplias opciones para incorporar
nuevos constructos y/o adaptar los constructos
existentes para el modelado de conceptos relativos
a la Planificacion Estratégica.

2.13 NIVEL DE ESTANDARIZACION

Se relaciona con los estudios y/o trabajos llevados a cabo
para unificar y estandarizar conceptos y procedimientos
referentes al modelado con la técnica. Para medir el
grado de conformidad de la caracteristica se definio la
escala especificada a continuacion:

0: No se ha definido un estandar basado en la técnica.
1: Existe un estandar basado en la técnica.

2.14 PROCESO PARA GUIAR EL MODELADO

Hace referencia a la existencia de un proceso que guie la
ejecucion sistematica del analisis y modelado de metas.

LY4
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La valoracion de esta caracteristica se realiza por medio
de la siguiente escala:

0: Solo se dispone de algunos recursos metodoldgicos
para el andlisis y el modelado, tales como
heuristicas, lineamientos, listas de chequeo, listas
de recomendaciones, entre otros.

1: Posteriormente a la concepcion de la técnica se han
desarrollado diversos procesos complementarios
para orientar el andlisis y modelado.

2: La técnica dispone de un proceso establecido para
guiar el analisis y modelado por sus autores y/o
grupos interesados en compartir experiencias y
unificar criterios para mejorar la practica.

3. EVALUACION DE LAS TECNICAS DE
INGENIERIA DE REQUISITOS ORIENTADA A
METAS

El procedimiento ejecutado para la evaluacién de una
técnica es el siguiente:

e A cada caracteristica se le asigna un valor que mide
el grado en que se cumple lo establecido en su
enunciado.

e El valor asignado a una caracteristica define el
grado de conformidad de la técnica y se multiplica
por la magnitud que indica la importancia de
la caracteristica, la cual se determina segin la
siguiente escala: 2, si es “Obligatoria”, y 1, si es
“Deseable”.

e El producto del grado de conformidad obtenido en
una caracteristica por la importancia de la misma,
se totaliza generando una puntuacion final.

e La puntuacion final se utiliza para calcular
el porcentaje de conformidad de la técnica,
considerando que la puntuacion maxima que puede
obtenerse esde 75. Esta magnitud resulta de calcular
la puntuacién final utilizando el valor maximo de la
escala de medicion de cada caracteristica por la
importancia definida para la misma, lo que significa
que corresponde al 100% de conformidad.

La Tabla 1 muestra los resultados de la evaluacion de
las técnicas consideradas. La tabla incluye una columna
que contiene la importancia de las caracteristicas. En
la columna “Max Conf” se muestra el valor maximo
que se puede alcanzar en el grado de conformidad de
una técnica para una caracteristica determinada.

Al analizar los resultados se puede advertir que
KAOS, Tropos y URN proporcionan mayor apoyo

en el refinamiento de metas (caracteristica No. 3);
estas técnicas complementan el andlisis de metas
con la aplicacion de otros enfoques de Ingenieria
de Requisitos, lo cual permite obtener mayor detalle
de las necesidades de la organizacién y, de esta
forma, validar las metas establecidas, asegurar la
trazabilidad entre metas y decisiones de disefio y/o
implementacion, e identificar nuevas metas.

La técnica que obtuvo menor puntuacién fue el NFR
Framework, esto se debe a que sélo direcciona el
analisis de los requisitos no funcionales; sin embargo,
esta técnica ha influenciado notablemente a las otras.
Cabe sefialar que KAQS e I* en sus versiones actuales
han incorporado las estrategias de evaluacion vy
procedimiento de etiquetado, definidos en el NFR
Framework, para apoyar el analisis de contribucion
entre metas. También I*, Tropos, GRL y URN incluyen
en su analisis de metas el método de razonamiento y
analisis de contribucidn entre metas propuesto en el
NFR Framework.

En cuanto al manejo de los niveles de abstraccién de
las metas (caracteristica No. 4) I*, Tropos, GRL y URN,
proporcionan mejor soporte para modelar metas de
alto nivel de abstraccion como las correspondientes a
los niveles Corporativo y Negocio; esto se debe a que
sus conceptos basicos permiten representar elementos
relacionados con la dindmica organizacional y no sélo
los elementos asociados a los sistemas/software a
desarrollar.

I*, Tropos, GRL y URN son técnicas que facilitan
el modelado de la dinamica organizacional debido
a que estan dirigidas hacia el analisis de las
intenciones y motivaciones de diferentes actores
organizacionales y sus interrelaciones; también
contribuyen a examinar el comportamiento de estos
actores y razonar sobre la forma de alcanzar sus
metas, lo cual proporciona los fundamentos para
las soluciones que se plantean ante situaciones
especificas. El enfoque de I*, Tropos, GRL y URN es
la clave en la consideracion de que estas técnicas
son las que ofrecen mayor viabilidad para integrar
el modelado de metas y la Planificacion Estratégica
y, de esta manera, cumplir los requisitos definidos
al inicio de esta evaluacion.

No obstante, URN es la técnica que obtuvo mejor
puntuacion en la evaluacion de conformidad de
las caracteristicas consideradas relevantes para
este estudio. Tomando en cuenta su porcentaje
de conformidad (84,00 %), se concluye que es
la técnica que mejor se ajusta a los requisitos
establecidos.
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TABLA 1. Evaluacion de Técnicas de Ingenieria de Requisitos Orientada a Metas — Cuadro Comparativo

Grado de Conformidad
"]
O |E ~
- .§ S| w s = H
Caracteristica 5 | x o |&¥ 5 %, § 2 ) E
= z [C]
gl2| 2 | 8| F >
= I
1 1 1 2
1 |Taxonomia de metas 2 | 2 8] | r14] [15] | [16] 1 1 1
[31] | [17]
. ) 2 2
2 [Modelado de metas funcionales y metas no funcionales 2 | 2 2 1 2 0 2 (33] | [33]
2
3 |Recursos/Mecanismos para el refinamiento de metas 2 | 4 4 0 [15] 2 3 2 4
[8] | [30] | (377 | [17] | [32] [33]
4 Capacidad de representacion del refinamiento de metas en diferentes
niveles de abstraccion
a. Nivel Corporativo 1 3 0 0 2 1 2 2 2
b.  Nivel Negocio 1|3 0 0 2 1 2 2 2
o Nivel Operativo 1] 3 2 1 2 2 2 2 2
d.  Nivel Sistema 2 3 2 1 2 2 2 2 2
e Nivel Software 2 3 2 1 1 2 2 1 2
1
5 |Mecanismos para el modelado y anlisis de obstaculos de metas 2 2 [é] 1 [15] 2 1 1 1
[31]
1 2 2
6 |Mecanismos para el modelado y andlisis de conflictos entre metas 2 2 18] | [30] 2 2 2 [33] 2
[34]
1 2 1 2
7 |Mecanismos para el modelado y analisis de interrelaciones entre metas | 2 2 2 [18] 2 2
8] | 130] 71 | 31
1] 2 L2 2
Mecanismos para el modelado y andlisis de las incumbencias 1 [42] [42]
8 transversales 2|2 [36] EZ(H [43] 0 [43] Egg% Fj‘g}
[44] [44]
1
9 Integracion de los modelos de metas con otras técnicas de la Ingenieria 2 |2 2 0 0 2 [18] 0 3
de Requisitos que complementen la especificacion de los requisitos [16] | [32]
[47]
2
[37] 3 3 1 2 3 2
10 |Software para el modelado 1 3 138] | 1397 | 1457 | 1461 | 1487 | 1517 | 1511
[39]
11 |Representacion de actores organizacionales 2| 2 1 0 2 0 2 2 2
) I ) ) 3 3
12 Capac@gd c!e,: exten5|l?|l!dad para incorporar conceptos pertenecientes a 2 3 1 0 3 0 3 133] | [33]
la Planificacién Estratégica en el modelado de metas [50] | [50]
13 |Nivel de estandarizacion 111 0 0 0 0 0 ! !
[33] | [33]
1 ’ 1
. 2 1 [15] [29]
14 |Proceso para guiar el modelado 2 | 2 8] | [30] EBI:]I Hg% 2 1 E3 4%
45 50
Puntuacion final = £ Grado-de-Conformidad, * Importancia, 75| 48 | 26 | 51 39 | 56 | 52 | 63
% de conformidad 64,00 [ 34,67 | 68,00 | 52,00 | 74,67 | 69,33 | 84,00
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A continuacion se resumen las razones que justifican la
seleccién de URN:

e Enfoque hacia el modelado organizacional (por
derivar de I*) ([33], [34]).

e Soporte en un estandar internacional [33].

e Manejo explicito de los requisitos funcionales y de
los requisitos no funcionales.

e Integracién entre el modelado de metas y el de
escenarios. La complementariedad entre el analisis
de metas y el analisis de escenarios, proporciona
mecanismos de refinamiento robustos y contribuye
a la trazabilidad entre metas organizacionales y
decisiones técnicas de disefio y/o implementacion
referidas a una solucion determinada ([29], [34]).

e Capacidad de extensibilidad por medio de diferentes
recursos: (1) metadatos; (2) enlaces URN (URN
Links) de utilidad para apoyar: el refinamiento de
metas y escenarios, la trazabilidad de requisitos, la
composicion de requisitos, entre otros propdsitos;
(3) mecanismos para el desarrollo de perfiles; y
(4) uso de restricciones OCL (Object Constraint
Language) ([29], [33]).

e Disponibilidad de herramienta de software
actualizada para soportar el modelado [51].

e Orientacién al modelado basado en incumbencias
(concerns). El metamodelo de URN incluye el
concepto de incumbencia, el cual permite agrupar
elementos de los modelos URN. El manejo de
incumbencias mejora la modularizacién de los
modelos de metas [33].

e Disponibilidad de extensién para el manejo de las
incumbencias transversales [50].

4. CONCLUSIONES

La naturaleza del andlisis de metas constituye un medio
apropiado para enfocar los sistemas de software como
instrumentos efectivos que soportan la proposicion
de valor del negocio y el éxito de las estrategias. Sin
embargo, es notorio que el modelado de metas no es una
tarea sencilla ([8], [17]) y se incrementa su complejidad
con la introduccién de nuevos elementos, como en
el caso de los conceptos basicos de la Planificacion
Estratégica. Por ello, se incluyeron en la evaluacion
caracteristicas relacionadas con el soporte ofrecido para
la organizacion y construccion de los modelos, tales
como: (1) el manejo de las incumbencias transversales,
(2) el nivel de estandarizacion de la practica, y (3) la
disponibilidad de un proceso para guiar el modelado.

El conjunto de caracteristicas definido resume las
necesidades que deben ser satisfechas por una técnica
orientada a metas para soportar apropiadamente el
desarrollo de un modelo de proceso de Ingenieria de
Requisitos dirigido por la Planificacion Estratégica. Estas
caracteristicas se establecieron después de una extensa
investigacion bibliografica donde se revisaron diversos
casos de aplicacion de las técnicas evaluadas, y fueron
validadas con los objetivos formulados para el proceso
de Ingenieria de Requisitos a desarrollar en etapas
subsiguientes a esta investigacion. Para asegurar la
validez del contenido y de los resultados de la evaluacion
se recurrio a la consulta de expertos, sin embargo, cabe
mencionar que tal validacion no fue exhaustiva y quedaria
pendiente su aplicacién de una manera mas rigurosa.

La evaluacion de las técnicas estuvo dirigida al estudio
de los recursos y medios disponibles, pero también
se enfocd en la capacidad de extension, considerando
la ampliacién del alcance del modelado para incluir
los conceptos basicos de la Planificacion Estratégica,
dado que es el dominio al que pertenecen los asuntos
relacionados con las estrategias organizacionales.

En los resultados de la evaluacion se observd que:

e Las técnicas que utilizan constructos para la
representacion de los actores organizacionales
proporcionan mejor soporte al modelado de la
dinamica del negocio.

o Existen puntos de proximidad entre el analisis de
metas y el andlisis de las estrategias, de ahi que,
en algunas técnicas, es factible la adicion de nuevos
constructos, derivados de los conceptos basicos de
la Planificacion Estratégica, cuyo comportamiento es
compatible con los fundamentos de estas técnicas.

e Las técnicas que se complementan con otros
enfoques de modelado facilitan la trazabilidad entre
la especificacion operacional de los requisitos de
una solucion de software y las metas de alto nivel
de la organizacion.

e El manejo de los niveles de abstraccion favorece
el andlisis de metas apoyando el refinamiento y el
estudio de la contribucién entre metas. Lo anterior
ayuda en el andlisis de la alineacién estratégica
porque permite visualizar cdmo las metas de un
nivel apoyan a las de un nivel superior y como las
metas de un nivel superior se descomponen en
conjuntos de metas de mayor precision.

e Los enfoques de las técnicas son producto de la
evolucion en el area, por ello se percibe, sobre
todo en las versiones mas actuales, la influencia
reciproca entre ellas.
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En la Tabla 1 se observa que el conjunto de técnicas
conformado por I* y sus derivadas (Tropos y GRL) son
las que mejor se ajustan a los requisitos establecidos. Sin
embargo, la mayor puntuacion la obtuvo URN, conformada
por GRL y UCM, la cual es un estandar internacional
que integra el modelado de metas y escenarios. Su
extensibilidad es un elemento clave debido a que permite
expandir su aplicacién hacia otras areas donde se necesite
ejecutar el analisis del negocio, estén relacionadas o no
con proyectos de Ingenieria del Software.

Con base a los resultados de la evaluacién se estd
trabajando en una extensidon de URN para integrar
en el modelado de metas los conceptos basicos de la
Planificacion Estratégica. Esta extension se utilizara
para soportar un proceso de Ingenieria de Requisitos
dirigido por la Planificaciéon Estratégica que contribuya a
direccionar los sistemas de software hacia la creacion de
valor y asegure su alineacion estratégica.

En lo que respecta a futuras investigaciones es
importante abordar los siguientes temas:

e Validacion de la efectividad de URN en el modelado
de estrategias.

e Aplicabilidad de URN en otros dominios del analisis
del negocio.
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