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Resumen: En este trabajo se propone la inclusion de conceptos basicos del analisis estratégico de la organizacion en la
construccion de modelos de metas, con la finalidad de interrelacionar explicitamente el desarrollo de soluciones de software
con las estrategias organizacionales. Esto contribuiria a clarificar el aporte que el software debe efectuar a la proposicion de
valor de la organizacion. Para modelar la alineacion software-estrategia se plantea una extension al Lenguaje de Requisitos
Orientado a Metas (GRL, por sus siglas en inglés). GRL es una notacion grafica establecida como un estandar dentro del
campo de la Ingenieria de Requisitos. La extension de GRL, denominada GRL-SA (del inglés, GRL focused on Strategic
Alignment), comprende: (1) la incorporacion de los conceptos fundamentales para definir la direccion estratégica de una
organizacion (vision, mision, cursos de accion) y (2) la ubicacion de cada meta en el nivel de abstraccion correspondiente
segun su alcance. El uso de los niveles de abstraccion apoya el razonamiento requerido para la descomposicion de metas y
el analisis de contribucion entre las metas de un nivel a otro, ya sea por refinamiento o por generalizacion. Para validar la
propuesta realizada se presenta la aplicacion de GRL-SA en un caso de estudio.

Palabras Clave: Analisis Estratégico; Alineacion Estratégica; GRL; Ingenieria de Requisitos Orientada a Metas.

Abstract: This work proposes to include basic concepts about organizational strategic analysis into goal models
construction, in order to link explicitly software solutions development and organizational strategies. This should contribute
to explain how software helps to organization’s value proposition. For modelling the software-strategy alignment it is
suggested to extend the Goal-oriented Requirements Language (GRL). GRL is a graphical notation considered as a
standard into the Requirements Engineering field. The GRL extension, named GRL-SA (GRL focused on Strategic
Alignment), comprises: (1) the inclusion of fundamental concepts relative to strategic management (vision, mission,
courses of action) and (2) the assignment of an abstraction level to each goal considering its scope. The use of abstraction
levels supports the rationale required for goals refinement and the contribution analysis between goals of one level to
another, either by refinement or by generalization. In order to validate this proposal, GRL-SA was applied to a case study.

Keywords: Strategic Analysis; Strategic Alignment; GRL; Goal-oriented Requirement Engineering.

I. INTRODUCCION

La Ingenieria de Requisitos (IR) orientada a metas ha
proporcionado aportes significativos al desarrollo de software
[1-7]. Se fundamenta en la comprension de las intenciones de
las partes interesadas (del inglés, stakeholders) sin hacer
referencia a los objetivos, propiedades o wuso del
sistema/software a ser desarrollado [7]. El término meta se
refiere a un fin general que debe ser alcanzado y es de
naturaleza cualitativa [8]. Las metas proporcionan directrices
para enfocar las acciones a ejecutar. Las metas de una solucion
de software contribuyen a determinar su valor y justifican su
desarrollo [6][7]. Las técnicas de la IR orientada a metas estan
enfocadas en el analisis de la organizacion para derivar las
metas de un software y, cuando aplique, del sistema que lo
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comprende [1][4][5][6]; estas metas conducen a la obtencion
del conjunto de requisitos que el software debe satisfacer.

El estudio presentado en [9] indica que un porcentaje
importante de soluciones de software no satisfacen las
necesidades de la organizacion porque no han sido dirigidas
desde etapas tempranas del ciclo de desarrollo de software
hacia el logro de las metas organizacionales. Al respecto, en
esta investigacion se propone la integracion del modelado de
metas aplicado en la IR y el analisis estratégico [10] de la
organizacion como un medio para asegurar la alineacion de las
metas de un sistema/software y las metas organizacionales; de
esta manera, los proyectos de desarrollo de software estarian
vinculados, explicitamente, a las metas y estrategias
organizacionales, y el rol y alcance del producto final se
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establecerian en funcion de la contribucion de valor que debe
efectuar para que la organizacion alcance fines especificos.

Para la realizacion de la integracion del modelado de metas y el
analisis estratégico se propone una extension del Lenguaje de
Requisitos Orientado a Metas (en inglés GRL, Goal-oriented
Requirements Language) para (1) incluir en el modelado de
metas conceptos relacionados con el analisis estratégico de la
organizacion y (2) asociar las metas expresadas en diferentes
niveles de abstraccion con los niveles organizacionales de
direccion y gestion. GRL es una notacion visual enfocada al
modelado de intenciones, metas de negocio y requisitos no
funcionales [11][12]. Forma parte de la Notaciéon de Requisitos
de Usuario (en inglés URN, User Requirements Notation)
estandarizada por la International Telecommunication Union
en 2008 [13]. Su seleccion se hizo considerando el andlisis
presentado en [14].

Este trabajo se estructurd de la siguiente manera. En la Seccion
II, se presentan los conceptos fundamentales del analisis
estratégico, especificamente aquellos que determinan la
direccion estratégica de una organizacion; también se define
qué es la alineacion estratégica y su importancia. La Seccion
IIT introduce los conceptos basicos de GRL y su metamodelo.
En la Seccion IV se explica la extension propuesta en el
metamodelo de GRL. La Seccion V muestra la aplicacion de la
propuesta desarrollada mediante un caso de estudio. Por
ultimo, la Seccidon VI presenta las conclusiones sobre el trabajo
realizado.

II. CONCEPTOS BASICOS EN EL ANALISIS ESTRATEGICO.
ALINEACION ESTRATEGICA

El analisis estratégico es un proceso que conduce al desarrollo
de la estrategia de un negocio, puede abarcar la organizacion
como un todo o enfocarse en las unidades organizativas
dirigidas hacia un sector de negocios en particular [10].

El concepto de estrategia ha evolucionado a lo largo del
tiempo, sin embargo aun no se ha establecido una definicion de
aceptacion general. Existen variados puntos de vista que han
generado propuestas de distinta naturaleza, todo ello derivado
de que hay muchas formas de comprender qué es la estrategia,
como desarrollarla y como aplicarla [8][15][16]. Siendo el
concepto de estrategia fundamental para el analisis estratégico
de la organizacion, aun cuando no hay un concepto derivado
del consenso general, en este trabajo se va a adoptar el
presentado en [8], dado que refleja las caracteristicas basicas de
los asuntos estratégicos:

Estrategia es la direccion y el alcance de una
organizacion a largo plazo que permite lograr una
ventaja en un entorno cambiante mediante la
configuracion de sus recursos y competencias, con el
fin de satisfacer las expectativas de las partes
interesadas.

Esta definicion establece como pre-condicion para que una
organizacion formule una estrategia bien articulada el
conocimiento suficiente y apropiado de: (1) la finalidad de la
misma, (2) el ambiente competitivo externo, y (3) sus
capacidades internas. Este conocimiento es esencial para
determinar la direccién de la organizacion, es decir, hacia
donde enfocar sus actividades y definir el alcance de éstas, el
cual establece los limites de la organizacion tomando en
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consideracion temas fundamentales como: la tecnologia, la
gama de productos, la cobertura geografica, entre otros [8].

Antes de disefiar la estrategia en una organizacion, se deben
ejecutar dos pasos esenciales: (1) concretar una vision del
futuro de la organizacion, y (2) convertir esa vision en una
mision que defina la finalidad o razén de ser de la organizacion
[10]. La vision o intencion estratégica es el estado futuro para
la organizacion, resume los valores esenciales y aspiraciones
de la misma en términos muy genéricos [8]. La misién es la
finalidad que explica la existencia de la organizacion, esta
expresada en términos del ambito de sus productos, mercados y
areas geograficas, asi como del modo de lograr el desarrollo de
las competencias distintivas necesarias para asegurar una
ventaja competitiva sostenible [10][17]. La declaracion de la
mision también puede incluir los valores esenciales o filosofia
de la organizacion. Cabe mencionar que es una practica comin
que en los planes estratégicos la vision y la mision estén
acompafiadas de una declaracion explicita de los valores
esenciales, en donde se indican los principios fundamentales o
doctrinas que deben seguirse en forma permanente en la
organizacion [8][10][17].

De las declaraciones de vision y mision se derivan los
objetivos organizacionales, los cuales proporcionan directrices
para las decisiones y definen los logros o resultados especificos
hacia los cuales la organizacion debe orientar su esfuerzo [8].

La estrategia define como se van a alcanzar los objetivos
organizacionales de manera de lograr una ventaja competitiva
que asegure la supervivencia de la organizacion. La vision y la
mision sustentan el desarrollo de la estrategia [10][17][18]. La
estrategia encamina la organizacion, por medio de decisiones
consistentes, hacia el cumplimiento de lo planteado en la vision
y en la mision. Debe ser comunicada e internalizada por cada
miembro de la organizacion y servir de guia en la toma de
decisiones dificiles [19]. Para que una estrategia tenga éxito se
debe alinear la organizacion a ella, ésto significa que las metas
y objetivos, iniciativas estratégicas y procesos de negocios
vinculados a las diferentes areas funcionales y de soporte
deben integrarse al curso de accion propuesto en la estrategia
global de la organizacion. Esto se conoce como alineacion
estratégica [20][21]. La alineacion estratégica de un elemento
organizacional implica establecer como debe contribuir a la
proposicion de valor de la organizacion [22][23]. Esto aplica
también a las soluciones de software, las cuales deben
direccionarse hacia el logro de objetivos organizacionales
especificos. Desde las etapas tempranas del ciclo de vida del
software, el producto debe estar orientado hacia la contribucion
efectiva en la generacion de valor [9].

Este trabajo plantea integrar en el modelado de metas
conceptos relativos al andlisis estratégico con el proposito de
contribuir a la alineacion estratégica del software que se
desarrolla. A los conceptos basicos, que soportan la direccion
estratégica: vision, mision, objetivos y estrategia, se adicionan
otros conceptos relevantes en el desarrollo de esta
investigacion. La Tabla I presenta los conceptos utilizados en
la propuesta descrita en la Seccion IV.

Tabla I: Conceptos para el Analisis Estratégico de una Organizacion

Nombre Definicion
Vision Define el estado futuro de una organizacion, resume los
valores y aspiraciones de la misma en términos muy
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Nombre Definicion

genéricos [8].

Define la actividad de la organizaciéon de una manera muy
genérica [24]. Es la finalidad que explica la existencia de la
organizacion [17].

Mision

Fin general que debe ser alcanzado y es de naturaleza

Meta cualitativa [8].

Meta concreta de desempeio que indica hacia donde se
dirige la organizacion [8]. Los objetivos aportan
fundamentos solidos para la formulacién de una estrategia,
para la ejecucion de la misma y para el planeamiento de la
accion [19].

Objetivo

Direccion y el alcance de una organizacion a largo plazo que
permite lograr una ventaja en un entorno cambiante
mediante la configuracion de sus recursos y competencias,
con el fin de satisfacer las expectativas de las partes
interesadas [8].

Estrategia

Parte interesada (Stakeholder) activamente involucrada en

Actor S .
una organizacion, sistema o asunto particular [7].

Unidad
Estratégica
de Negocio

(UEN)

Parte de la organizacion para la que existe un mercado
externo diferenciado de bienes y servicios que es distinto de
otra unidad estratégica de negocio [8].

Representa lo que la empresa decide hacer. Hace referencia
a una forma de configurar algunos aspectos de una empresa
(cosas, lugares de trabajo, procesos, personas, tiempo) para
canalizar los esfuerzos hacia los resultados deseados [24].

Curso de
Accién

Es un plan o conjunto de acciones dirigidas al logro de algin
proposito. Las tacticas se utilizan para implementar las
estrategias, comparadas con estas ultimas su alcance es
menor y el plazo de ejecucion es mas corto [24].

Tactica

Grupo de programas y proyectos de duracion determinada
que se ejecutan en paralelo a las actividades operacionales y
estan disefiadas para ayudar a la organizacion a alcanzar el
rendimiento establecido [25].

Iniciativa

Es un conjunto de actividades en una organizacion con el

Proceso objetivo de ejecutar un trabajo [26].

Unidad de trabajo ejecutada como parte de una iniciativa o

Actividad proceso [27].

Conjunto de recursos y competencias de una organizacion
que permiten tener el rendimiento necesario para sobrevivir
y prosperar. Incluye el modo en que se utilizan y organizan
€s0s recursos y competencias [8].

Capacidad
Estratégica

Factor productivo o econdémico requerido para cumplir una
actividad o como medio para emprender una iniciativa y
lograr un resultado deseado [8].

Recurso

Se refiere a la forma en que una organizacion dispone sus
recursos, estructurando actividades y procesos, para
desempeiiarse eficazmente [8].

Competencia

Principio que guia las acciones de una organizacion [8].
Frecuentemente se usa el término Valor Nuclear (del inglés
Core Value). Los valores esenciales prescriben el
comportamiento deseado, caracter y cultura en una

Valor
Esencial

organizacion [10].

III. EL LENGUAJE DE REQUISITOS ORIENTADO A METAS (GRL,
GOAL-ORIENTED REQUIREMENTS LANGUAGE)

A. Vision General

El Lenguaje de Requisitos Orientado a Metas (GRL) es un
subconjunto de la Notacion para Requisitos del Usuario (URN)
utilizado para modelar y analizar requisitos, especialmente
requisitos no funcionales y atributos de calidad mediante la
elaboracion de grafos de metas [11][13][28].

GRL es una notacion visual que se origina de dos lenguajes de
modelado orientado a metas que han tenido una marcada
influencia en la IR:

e [* (se pronuncia i-estrella), el cual es un marco de
trabajo para modelar y razonar acerca de ambientes
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organizacionales y sus sistemas de informacion. I*
asigna una importancia primaria a los actores sociales,
atribuyéndoles intencionalidad, es decir, reconociendo
que tienen metas, creencias, habilidades y
compromisos [29][30].

e NFR Framework, enfocado en la integracion de los
requisitos no funcionales en el proceso de desarrollo de
software. Estos requisitos condicionan y/o restringen el
comportamiento del software y pueden afectar al
sistema/software en forma global o solo a un conjunto
especifico de componentes, servicios y/o funciones
[11][13][31].

Una de las ventajas de GRL, respecto a otras notaciones, es su
integracion con la notacion de escenarios [11][13] y su
extensibilidad [28][32][33]. Hay cuatro principales categorias
de conceptos en GRL: elementos intencionales, actores,
indicadores y enlaces. En la Figura 1 se muestran los simbolos
utilizados para el modelado con GRL.

Los elementos intencionales en GRL son: metas, sofigoals,
tareas, recursos y creencias. Se denominan intencionales
porque se utilizan en los modelos para explicar: (1) por qué
determinados comportamientos y aspectos estructurales e
informacionales fueron seleccionados para incluirlos en los
requisitos del sistema, (2) cuales alternativas fueron
consideradas, (3) qué criterios fueron considerados para
evaluar las alternativas, y (4) cudles fueron las razones para la
escogencia de una alternativa respecto a las otras [12][29].

Una meta (traduccion de goal, denominada también hardgoal)
es una condicion o estado que un actor desearia alcanzar. Una
softgoal es también una meta, es decir, una condicioén o estado
que un actor desearia alcanzar, pero a diferencia del concepto
previo de meta (goal/hardgoal) no existen criterios exactos
para indicar si la condicion es alcanzada, por lo que la
evaluacion de su grado de satisfaccion esta influenciada por la
subjetividad del juicio de quien determina el logro de la
softgoal establecida. Una tarea (task) sefala la forma de hacer
alguna cosa. Un recurso (resource) es una entidad fisica o
informacional sobre la que el principal interés es conocer si
estd disponible. Una creencia (belief) es utilizada para
justificar una decision de diseflo, sirve para reflejar en los
modelos las propiedades del dominio [13][34].

Los actores (actors) son los portadores de las intenciones, son
entidades activas en el sistema o su ambiente (por ejemplo,
partes interesadas u otros sistemas), son quienes tienen metas
que alcanzar, tareas que ejecutar, recursos que disponer y
softgoals que ser satisfechas [29].

Los indicadores (indicators) son mediciones del mundo real
que apoyan el razonamiento en los modelos de metas
permitiendo una evaluacion mas precisa de la satisfaccion de
los actores [33].

Los enlaces (links) son utilizados para conectar elementos en
un grafo de metas. Hay diferentes tipos de enlaces que
describen diferentes relaciones intencionales y estructurales
(comprenden contribuciones, dependencias y
descomposiciones). Una contribucion (contribution) describe
como un elemento intencional o un indicador contribuye a la
satisfaccion de otro elemento intencional objetivo. Una
contribucion se representa como una correlacion cuando se
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refiere a efectos colaterales y no a impactos directos. Una
dependencia  (dependency) describe como un actor
(denominado depender) depende de otro actor (denominado
dependee), el objeto de la dependencia (denominado
dependum) es un elemento intencional o un indicador. Una
descomposicion (decomposition) permite desagregar un
elemento intencional en sub-elementos. Los tipos de
descomposicion (decomposition types) AND (Y), IOR (O
Inclusivo) y XOR (O Exclusivo) son soportados. Las
descomposiciones IOR 'y XOR pueden mostrarse,
alternativamente, como enlaces medios-fin, manteniendo el
significado [12][13].

GRL soporta el razonamiento sobre el manejo de conflictos
entre metas y la seleccion entre alternativas de disefio
considerando el nivel de satisfaccion alcanzado en las metas

O ) & ]

A &

(goals o softgoals) mediante las estrategias GRL. Las
estrategias GRL parten de niveles de satisfaccion iniciales
(asignados a elementos intencionales ¢ indicadores), los cuales
se propagan por medio de los enlaces [13].

La Figura 2 muestra un modelo GRL simplificado en el que se
ilustra el uso de los constructos de esta notacion. El modelo
representa la interaccion entre los actores Aprendiz y
Academia, relacionados con el analisis de metas efectuado para
una academia de idiomas modernos que se ha planteado la
opcidén de proporcionar servicios educativos en linea. En el
modelo GRL se identifican las metas principales de cada actor
y se estudia como podrian alcanzarse. Para elaborar este
modelo se utilizo jJUCMNav, herramienta de codigo abierto
para editar y analizar modelos URN desarrollada en la
Universidad de Ottawa, Canada [35].

WA v’ i
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Figura 1: Simbolos de GRL [13]
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Figura 2: Ejemplo de un Modelo GRL
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B. Metamodelo de GRL

La Figura 3 muestra la representacion grafica del metamodelo
de los conceptos basicos de GRL, el cual constituye una parte
del metamodelo de URN descrito en la Recomendacion IUT-T
Z.151 [13]. Estos conceptos representan la gramatica abstracta
del lenguaje, sin tomar en cuenta la notacion. En este
metamodelo se formalizan los conceptos y constructos
descritos previamente. Los términos son utilizados en inglés,
con el fin de asegurar el mantenimiento de la semantica
original, evitando posibles ambigiiedades derivadas de las
traducciones.

Ademas de los conceptos introducidos con anterioridad, el
metamodelo incluye otros componentes estructurales, los
cuales se describen brevemente a continuacion [13]:

e GRLSpec: sirve como contenedor para los elementos
de la especificacion GRL.

e  GRLModelElement: es un elemento del modelo URN
especializado para conceptos GRL. Cada instancia de
GRLModelElement es Unica, puede contener metadatos
y enlazarse a otros elementos de un modelo URN por
medio de URNLinks (enlaces URN).

e  GRLLinkableElement: es un elemento del modelo GRL
que puede ser enlazado a otro elemento enlazable de
GRL (GRLLinkableElement) a través de un
ElementLink (enlace de elemento). Tiene las
caracteristicas comunes entre las definiciones de
actores, elementos intencionales e indicadores.

e  GRLContainableElement: es un elemento del modelo
GRL que puede ser contenido en un actor.

o  FElementLink: se utiliza para conectar dos elementos
enlazables de GRL (GRLLinkableElement) 'y
representa la relacion intencional entre ellos.

{>1 GRLModelElement ‘

i

Dependency

1 0..*

GRLLinkableElement Fsrc +linksSrc
+importance: ImportanceType = None| 1 0..%
+importanceQuantitative: Integer = 0 | qast +linksDest

ElementLink

N

1

+griSpec
Actor +actors +griSpec GRLSjpec
0..* 1

+links — -
Contribution

+contribution: ContributionType = Unknown
+quantitativeContribution: Integer = 0
+correlation: Boolean = false

i 1

+actor | 0..1 +griSpec
+elems | 0..*
GRLContainableElement‘ +intElements
0“*

?

Indicator

IntentionalElement

+unit: String = "" +type: IntentionalElementType

+decompositionType: DecompositionType = AND

<<enumeration>> <<enumeration>> <<enumeration>> <<enumeration>>
ImportanceType ContributionType DecompositionType IntentionalElementType
+High +Make +AND +Goal
+Medium +Help +XOR +Softgoal
+Low +SomePositive +IOR +Task
+None +Unknown +Resource
+SomeNegative +Belief
+Hurt
+Break

Figura 3: Metamodelo de GRL - Gramatica Abstracta [13]

IV. EXTENSION DEL METAMODELO DE GRL PARA MODELAR EL
ANALISIS ESTRATEGICO DE UNA ORGANIZACION

La propuesta de extension del metamodelo de GRL, GRL-SA
(del inglés, GRL focused on Strategic Alignment), consiste
fundamentalmente en: (1) incluir conceptos relacionados con el
analisis estratégico de la organizacion, especificamente los que
definen su direccion estratégica: la vision, la mision, los
objetivos organizacionales y la estrategia; y (2) asociar las
metas expresadas en diferentes niveles de abstraccion con los
niveles organizacionales de direccion y gestion.

Antes de describir en detalle el alcance de GRL-SA, es
necesario destacar que los términos meta y objetivo usados en
el contexto del analisis estratégico (ver definiciones en la Tabla
I) seran modelados en forma indistinta, considerando que un
objetivo (propoésito concreto) es una sub-meta que deriva del

18

refinamiento de una meta (proposito general). Esto implica que
ambos conceptos se representaran por medio de los elementos
intencionales meta (goal) y sofigoal, estableciendo el uso de un
constructo u otro en base al grado de precision con que se
pueda medir su logro, tal como se plantea en GRL.

El modelado con GRL-SA estd enfocado en apoyar la
integracion de la planificacion estratégica y la ejecucion
operacional. Su propdsito es contribuir a la alineacién de los
procesos organizacionales con las necesidades del negocio. Los
aportes de GRL-SA estan centrados en: (1) vincular las metas
estratégicas con las metas operativas mediante el analisis de
contribucién entre metas y la descomposicion de metas; (2)
modelar las estrategias representando: las metas que persiguen
(utilizando los elementos intencionales metas y sofigoals), las
acciones fundamentales que definen su alcance (haciendo uso
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del elemento intencional tarea) y los medios clave para su éxito
(a través de los elementos intencionales tareas y recursos); y
(3) apoyar la seleccion de alternativas estratégicas utilizando
los mecanismos que ofrece GRL, como los algoritmos de
evaluacion de modelos y el etiquetado [13].

GRL-SA puede ser aplicado tanto para el modelado estratégico
de alto nivel, en el cual se establecen las directrices del
funcionamiento de la organizaciéon, como en el modelado de
asuntos mas especificos, tal es el caso de los proyectos de
desarrollo de software, en donde se requiere derivar de las
metas del producto decisiones técnicas relacionadas con su
operacionalizacion.

La inclusion de constructos en el metamodelo de GRL para el
modelado de la vision, misién y cursos de accidon como
elementos del analisis estratégico (Figura 4) permite relacionar
lo establecido en la direccion estratégica de una organizacion
con las metas de un sistema/software en desarrollo, de esta
manera, se brinda soporte a la alineacion software-estrategia.
Utilizando los enlaces establecidos en GRL se puede
representar en los grafos de metas la forma en que una solucion
de software ayuda a implementar una determinada estrategia y
cual es su aporte en el logro de metas organizacionales
especificas.

En GRL-SA se plantea representar la vision organizacional
como una sofigoal. Tal como se indicé cuando se describieron
los conceptos basicos de GRL, el concepto de sofigoal se
refiere a metas cuyo logro no puede medirse de forma taxativa,
es decir, no se puede establecer con precision cuanto se ha
alcanzado de la propiedad o condiciéon deseada. Ambos
conceptos, vision y sofigoal, coinciden en que hacen referencia
a estados o condiciones que se desean alcanzar en el futuro
cuyo logro no se puede medir con exactitud; la vision puede ser
vista como una meta deseada, de dificil modelacion y
realizacion, siendo su finalidad servir de inspiracién para
enfocar el esfuerzo de la organizacion [8][10][17][18].

Para reforzar la proposicion de modelar la vision
organizacional como una soffgoal se debe considerar lo
planteado en el Modelo de Motivacion del Negocio o Business
Motivation Model — BMM [24], especificacion orientada a
soportar la captura de los requisitos del negocio, en la cual se
define la visién como un tipo de fin que describe una imagen
global de lo que la organizacion quiere llegar a ser. El término
fin permite asociar la vision con una condiciéon o estado que
desea alcanzar y la referencia a imagen global de una
organizacion indica la gran amplitud o alcance del concepto, lo
cual pone de manifiesto la dificultad inherente a la medicién
precisa de su logro.

La vision puede formularse para: (1) una corporacion, cuando
se hace referencia a un grupo empresarial, o bien, para una
organizacion que abarca diversos sectores de negocio; (2) una
unidad estratégica de negocio (UEN), cuando se trata de un
area de negocio en particular, o bien, de una unica empresa
enfocada en un sector de negocios determinado; o (3) un area
funcional, al aludir a una unidad organizativa interna con
funciones especificas, por ejemplo: Recursos Humanos,
Tecnologia de la Informacion, Finanzas, Manufactura, entre
otras.

En el metamodelo de GRL-SA (Figura 4), la vision, modelada
por la clase Vision, se muestra como uno de los tipos de
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elementos de analisis estratégico (clase
StrategicAnalysisElement) y se indica que se representa como
una softgoal mediante la asociacion isRepresentedAs entre las
clases Vision y Softgoal. Por medio de la enumeracion
StrategicAnalysisLevelType se especifica el alcance de la
vision que se modela: Corporativo (Corporate), Unidad
Estratégica de Negocio o Negocio (Business) y Area Funcional
(Functional).

En GRL-SA se propone modelar la misiéon como una farea
(task). El estandar Z.151 [13] asocia el constructo tarea con la
forma particular de hacer algo. La mision define la actividad de
la organizacion de una manera muy genérica. La misién es una
tarea muy compleja cuya ejecucion siempre se vera como una
aproximacion a lo propuesto. En forma andloga a la vision,
existen tres niveles en los que se puede definir la mision:
Corporativo (Corporate), Unidad Estratégica de Negocio o
Negocio (Business) y Area Funcional (Functional).

El metamodelo de GRL-SA (Figura 4) indica que la clase
Mission (la cual se va a emplear para modelar la mision
organizacional) es una especializacion de la clase
StrategicAnalysisElement. Las clases Mission y Task se
relacionan mediante la asociacion isRepresentedAs. La clase
Mission contiene el atributo analysisLevel que indica el nivel al
cual se define la mision, los valores que puede tomar este
atributo estan contenidos en la enumeracion
StrategicAnalysisLevelType. La mision hace operativa la
vision, es decir, indica qué actividades se deben ejecutar para
que la vision se haga realidad [24].

Los cursos de accion, los cuales definen los planes para
alcanzar algin propdsito, se representan con la clase
CourseOfAction. Esta clase también es una especializacion de
la clase StrategicAnalysisElement. Agrupa las estrategias (clase
Strategy), tacticas (clase Tactic) e iniciativas (clase Iniciative).
Las definiciones de tactica e iniciativa estan en la Tabla I.
Estos elementos utilizados en la planificacion estratégica son
los que permiten la especificacion de las acciones a ejecutar
para el logro de determinadas metas. Por analogia entre las
definiciones, GRL-SA plantea representar los cursos de accion
como tareas.

En el metamodelo de GRL se hace uso de la enumeracion
IntentionalElementType para definir los tipos de elementos
intencionales (Figura 3). GRL-SA plantea la representacion de
los elementos intencionales como especializaciones para
ampliar la semantica mediante: (1) el establecimiento de
relaciones entre éstos y los elementos del analisis estratégico y
(2) la adicion de atributos. En el caso de los elementos
intencionales softgoals y metas (goals) se agrega el atributo
levelType, cuya funcion es indicar el nivel de abstraccion de la
meta, el cual direcciona el razonamiento relacionado con la
alineacion estratégica dado que permite orientar la
descomposicion de una meta en sub-metas y enfocar el analisis
para establecer la contribucion a metas de un nivel de
abstraccion superior.

En [14] se identificaron cinco niveles de abstraccion para las
metas (Figura 5), estos son: Corporativo, Negocio,
Operacional, 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. Las metas
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corporativas pueden estar vinculadas a las expectativas de los
propietarios, los accionistas y la Bolsa [8]. Asimismo también
abordan topicos asociados a la gestion de la cartera de
inversiones o negocios. El nivel de Negocio incluye las metas
relativas al aprovechamiento de las capacidades estratégicas
(Tabla I) y a la forma en que compite o se espera competir en
areas especificas. El nivel Operacional comprende la metas
vinculadas a la gestion de la organizacion, pueden estar

GRLModelElement
N

1 0..*
+linksSrc

GRLLinkableElement ElementLink

Dependency

asociadas al disefio de los procesos y/o a la definicion de roles
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Figura 4: Metamodelo de GRL-SA

Los niveles Corporativo, Negocio y Operacional estan
enfocados en la direccion y gestion de la organizacion. Del
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refinamiento de las metas ubicadas en estos niveles de
abstraccion se derivan no so6lo metas dirigidas hacia un sistema
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basado en software, sino otras metas organizacionales
relacionadas a funciones y/o procesos que no estan vinculados
al sistema en desarrollo. La enumeracion AbstractionLevelType
contiene los tipos de metas segin su nivel de abstraccion.
Cuando la meta deriva del nivel Operacional pero no
corresponde a un sistema basado en software, se utiliza el
literal Non_System, sin embargo, ésto no limita el tratamiento
dado a la meta y puede seguirse refinando hasta obtener la
concrecion requerida en el analisis que se lleva a cabo.

A
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Figura 5: Niveles de Abstraccion

Las estrategias que se elaboran son soportadas no solo por la
vision, la mision y los objetivos organizacionales sino también
por los wvalores esenciales (core values) que guian el
comportamiento de la organizacion (Tabla I). En tal sentido,
GRL-SA plantea la representacion de los valores esenciales
mediante el constructo creencia (belief). Una creencia en GRL
permite modelar argumentos que justifiquen decisiones de
disefio (tal como propiedades del dominio) para que en el
modelo queden reflejadas las razones que apoyan las
decisiones y facilitar la trazabilidad [13]. En el contexto del
analisis estratégico, los valores esenciales influyen en la
seleccion de alternativas para definir estrategias y respaldan lo
establecido en la wvision, la mision y los objetivos
organizacionales. En la enumeracion BeliefType se definen los
literales Belief y CoreValue, para especificar el uso del
constructo.

En GRL-SA se amplia el concepto del elemento intencional
recurso (resource). Este constructo se podrad utilizar no sélo
para modelar los recursos que puedan requerirse para satisfacer
una meta (del tipo goal o del tipo softgoal) o la ejecucion de
una farea (task), sino también las competencias (Tabla I). En el
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analisis estratégico las competencias y los recursos conforman
la capacidad estratégica (Tabla I) de la organizacion, el cual es
un elemento fundamental cuando se trata de discurrir sobre
como lograr una ventaja competitiva, factor critico en el disefio
de las estrategias. En la enumeracion ResourceType se definen
las literales: Resource y Competence, de utilidad para
representar los recursos y competencias significativos en el
analisis que se desarrolle.

La notacion de GRL-SA se basa en la de GRL (Figura 1) e
incorpora identificadores para los elementos del analisis
estratégico y los elementos intencionales: softgoal, meta (goal)
y recurso (resource), con el proposito de aportar mas precision
en su representacion cuando sean modelados. En la Figura 6 se
muestra la notacién de GRL-SA.

V. APLICACION DE GRL-SA

En esta seccion se ilustra el modelado basado en GRL-SA. El
caso de estudio seleccionado se refiere al analisis estratégico de
una institucion educativa enfocada en la ensefianza de Idiomas
Modernos, Lingua For Everybody (LiFE). Esta organizacion se
propone un cambio significativo en sus operaciones
incorporando la Tecnologia de la Informacion para soportar las
actividades de enseflanza y aprendizaje, y como herramienta
estratégica para aumentar su participacion en el mercado.

La Figura 7 exhibe un modelo de metas basado en GRL-SA.
Este modelo muestra los elementos basicos de la direccion
estratégica de LiFE. La institucién concentra sus operaciones
en la enseflanza de Idiomas Modernos, por lo tanto para la
vision y la mision se indica en los identificadores que el nivel
del analisis estratégico es Business (Negocio), correspondiente
auna UEN o a una organizacion enfocada a un tinico sector de
negocios (ver (a) y (b) en la Figura 7).

La visiéon (a) se modela utilizando el simbolo de softgoal
acompafiado del identificador apropiado, en este caso el
identificador es Business Vision. La vision de la institucion
s6lo puede representarse una vez. La mision (b) se modela
como una tarea (task) y se le asigna el identificador
correspondiente al nivel del analisis estratégico, el cual debe
ser el mismo que se asigno al representar la vision. La mision
se enlaza con la vision mediante una contribucion (c) del tipo
Make [13][29] lo que significa que el cumplimiento de la
mision conduce a la satisfaccion de la vision.

Los valores esenciales (I) y (m) de la organizaciéon son
modelados como creencias (beliefs).

Al analizar la mision se deriva un conjunto de metas
organizacionales de alto nivel de abstraccion (nivel Negocio),
metas estratégicas, representadas como softgoals — (d), (e), ()
y (g) - cuya satisfaccion debe encauzar a la institucion hacia el
cumplimiento de su vision. A estas sofigoals se les asigna el
identificador Business. En el metamodelo de GRL-SA (Figura
4) se indica que las metas (goals) y las softgoals elaboran la
vision, es decir, expresan con mayor detalle y concrecion hacia
donde dirigir el esfuerzo de la organizacion. Las sofigoals
definidas en el nivel Negocio estan vinculadas a la mision
mediante enlaces de descomposicién tipo AND (h), lo que
indica que la mision se ejecutard a través de la satisfaccion del
conjunto de softgoals declarado.

Para establecer como sera satisfecha una softgoal en particular
(la cual representa un objetivo organizacional), se definen



M. Delgado, A. Matteo, F. Losavio

estrategias que fijan la direccion a seguir, por ejemplo, en (i).
Estas estrategias se modelan como fareas (task) puesto que
representan acciones, aunque estén expresadas en un alto nivel
de abstraccion. A las estrategias se les asigna el identificador
Strategy.

Durante el proceso de analisis estratégico, las estrategias deben
ser especificadas con mayor nivel de detalle. Dependiendo de
la complejidad de una estrategia ésta puede desglosarse en
tacticas para facilitar su implementacion. En el analisis de una

Elemento
de Analisis
Estratégico

Representacion

Identificador

estrategia pueden modelarse metas organizacionales, las cuales
representan hitos que permitiran evaluar el éxito de la
estrategia. Por ejemplo, para que la estrategia “Implementar un
modelo de funcionamiento de la academia en linea” (i) se
considere exitosa se debe alcanzar la sofigoal (j) “Incremento
en la participacion en el mercado mediante la ensefianza /
aprendizaje en linea’ y la meta (goal) (k) “Gestion académica
v administrativa en linea”. Ambas son ubicadas en el nivel de
abstraccion Operacional (Operational).

Ejemplo

<< [dentificador >>

Corporate_Vision (Visiéon Corporativa)
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(a) Notacion para Representar los Elementos del Analisis Estratégico en GRL-SA

Elemento Intencional Identificador

Ejemplos

Corporate (Nivel Corporativo)
Business (Nivel de Negocio)
Operational (Nivel Operacional)
System (Nivel de Sistema)
Software (Nivel de Software)

Softgoal

<< Corporate >>

Non-System (No asignable al sistema) 2

Corporate (Nivel Corporativo)
Business (Nivel de Negocio)
Operational (Nivel Operacional)
System (Nivel de Sistema)
Software (Nivel de Software)

Goal (Meta)

<< /d_Nivel >>

<< Corporate >> << Operational >>

Non-System (No asignable al sistema) 2

Resource (Recurso)

Resource (Recurso) !
Competence (Competencia)

<< Id_Tipo >>

<< Resource >> << Competence >>

Belief (Creencia)

Belief (Creencia) '
CoreValue (Valor Esencial)

<< CoreValue >>

<< Belief >>

1 EL USO DEL IDENTIFICADOR ES OPCIONAL.
NO APLICA EL USO DEL IDENTIFICADOR.

~

(b)

Notacion para Representar los Elementos Intencionales en GRL-SA

Figura 6: Notacion GRL-SA

El nivel de abstraccion asociado a una meta organizacional
permite focalizar el modelado y sirve para guiar su
descomposicion; cada nivel de abstraccion tiene un enfoque
especifico (Figura 5) lo que debe tomarse en consideracion al
especificar la manera en que una meta sera refinada. Cabe
destacar que en GRL la descomposicion de metas no solo
consiste en generar un sub-conjunto de metas de menor
complejidad, el enfoque principal es esbozar la forma en que se
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espera lograr alguna meta en particular mediante un esquema o
rutina (término propuesto en [29]) basado en la combinacion de
varios elementos intencionales GRL (softgoals, metas, tareas,
recursos, creencias) interrelacionados por medio de enlaces
GRL.

La softgoal (j) “Incremento en la participacion en el mercado
mediante la ensenianza / aprendizaje en linea” es refinada en el
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modelo mostrado en la Figura 8. Este modelo se construyo
utilizando la herramienta jJUCMNav [35] considerando la
extension planteada en GRL-SA. Es importante notar que en la
descomposicion de una meta se pueden obtener sub-metas que,
por su complejidad o alcance, estén ubicadas en el mismo nivel
de abstraccion de la meta padre.

En la Figura 8 se observa el modelado de cursos de accion de
los tipos: tacticas e iniciativas. Las tacticas sirven para facilitar
la implementacion de las estrategias y las iniciativas se refieren
a proyectos o programas que se ejecutan en paralelo a las
operaciones con el fin de reforzar el desempefio de la

Los valores esenciales de la
organizacién serepresentan con
el simbolo de creencia (belief)

\

(a)

<< CoreValue»»

Excelencia e
innovacion

<< Business_Vision »»
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la ensefianza de ldiomas
Modernos, comprometidos conla
excelencia y la innovacion

organizacion para el logro de determinado propdsito. Para
representar las tacticas y las iniciativas se utiliza el constructo
tarea (task) de GRL.

El modelado con GRL-SA permite clarificar el rol de un
sistema/software en el contexto de la estrategia de una
organizacion, facilitando la identificacion de las metas
organizacionales a las que debe contribuir. Para obtener los
requisitos del software [36] es necesario descomponer las
metas, por medio de rutinas, hasta llegar a la obtencion de
tareas atomicas o simples que puedan, en caso de ser
pertinente, ser asignadas a un componente de software.

Vision de una organizacion dedicada a un solo sector
de negocios. Se modela como el simbolo de softgoal y
se asigna el identificador que corresponde al concepto y
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Enlace de contribucion. Permite
relacionar las estrategias establecidas
con las metas organizacionales
representadas como softgoals

Softgoal de nivel
Operacional

Figura 7: Modelado del Analisis Estratégico de LiFE Utilizando GRL-SA

VI. CONCLUSIONES

Los sistemas de software tienen gran relevancia dentro de las
organizaciones. En muchos sectores de negocio resultan
vitales para la supervivencia de las empresas. La importancia
del papel del software destaca la necesidad de su alineacion
con la estrategia organizacional. Esta alineaciéon debe
asegurarse desde la etapa de IR, que es donde se definen las
metas y el alcance del software.

GRL es una notacion, utilizada en la IR, que permite el
modelado organizacional, sin embargo, es poco frecuente que
en los modelos se represente la vinculacion entre las metas del
software y la direccion estratégica de una organizacion debido
a que, usualmente, los modelos de metas se centran en
procesos relacionados a la operaciones y no incorporan los
asuntos estratégicos. Al respecto, en este trabajo se propone
una extension para GRL, GRL-SA, en la cual se incluyen
conceptos relacionados con el analisis estratégico de una
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organizacion, de esta forma, en los modelos se puede enlazar el
software con las metas definidas por la direccion y las
estrategias organizacionales. Este enlace sirve para justificar el
desarrollo del sistema/software, mejorar la comprension de su
rol como elemento organizacional (no sélo tecnoldgico) y
validar su alineacion estratégica.

GRL-SA contempla el manejo del nivel de abstraccion de las
metas. Este concepto ayuda a definir el nivel de complejidad y
el alcance de una meta direccionando el modelado en lo
referente a: (1) el refinamiento o descomposicion de la meta,
(2) el analisis de contribucion a metas de un nivel superior, (3)
la asignacion de la responsabilidad de su cumplimiento, y (4) la
evaluacion de las capacidades estratégicas (recursos y
competencias) requeridas para su satisfaccion.

En GRL-SA se manejan cinco niveles de abstraccion para una
meta: Corporativo, Negocio, Operacional, Sistema y Software.
Ubicar una meta en determinado nivel implica analizar su
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contribuciéon a las metas del nivel superior y guia su
descomposicion en sub-metas considerando las caracteristicas
del nivel inferior. Lo anterior ofrece un mecanismo para
enfocar el analisis hacia la alineacion estratégica y proporciona
argumentos para justificar la existencia de la meta.

En el caso de estudio descrito se pudo observar como en el
modelo de metas se representan los conceptos vinculados a la
planificacién  estratégica de la  organizacion vy,
progresivamente, se derivan las metas del sistema/software

linea

<< Operational >
Aumento en

nimero de
aprendices inscritos

<< Strategy >>
Forentar el
aumento de

aprendices inscritos

<< System =>>
Aplicacidn de

soporte facl de
aprender y operar

<< Systems>

Acceso al software
desde maltiples
plataformas de

hardware y software

<< System =>
Facilidad para
configurar ambiente

<< Tactic »>
Aurnentar
oferta de cursos

de aprendizzje
personalzado

<< Operational >>
Desarrolo de materiales
instruccionales soportados
en diversos formatos
orientados a estimular B
interactividad

<< System >>
Proceso de
inscripcidn agil

<< Operational ==
Aprendices
satisfechos

<< Operational >
Incremento en l participacion
en el mercado mediante 2
ensefianza / aprendizaje en

<< Operational >
Creadidn de una comunidad
de aprendizaje en linea

<< Tadtic »>
Seleccionar

recursos para la

interaccidn

necesario para apoyar metas organizacionales de mayor nivel
de abstraccion. Sin embargo, desde la perspectiva del analisis
estratégico, GRL-SA so6lo permite el modelado de los asuntos
internos de la organizacion, no incluye la representacion de los
elementos del analisis externo, tema relevante en el proceso de
planificacion estratégica. Actualmente se estd trabajando en la
incorporacion de sentencias OCL (del inglés, Object Constraint
Language) que ayuden a definir reglas que orienten el
modelado.

<< Iniciative >
Evaluar recursos
informaticos para

soportar la interaccidn y
la entrega de
contenidos

<< Operational =>
Implementacidn de
una campafia de
propaganda y
promocién

<< Strategy >> And
Crear comunidad
virtual

<< Strategy >>

Desarrollar una campaiia
de propaganda,

promodién y divulgadidn

<< Tactc >>
Ofertar recursos
instruccionzles

And,

<< Tactic »>
Definir mecanismos
de participacidn y

<< Tactic »>
Disefiar una ampafia

<« Tactic »>>
Disefiar una

de publicidad

control orientada a politica
diferentes competitiva de
segmentos del predios y
mercado financiamiento

<< Stategic ==
Desarroliar materiales
instruccionales
dirigidos a soportar el
proceso de ensefianza
| aprendizaje

<< Tadtic »>

Definir y adguirir
la tecnologia

apropiada

<< Tactic >>»
Establecer pautas
para el desarrollo
de materizles
instruccionales

<< Taclic >»
Establecer planes de
entrenamiento para
instructores y
disefizdores
instruccionzles

Figura 8: Refinamiento de una Softgoal Utilizando GRL-SA
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