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Resumen:
							                           
El desarrollo de marcos de trabajo de procesos ha contribuido en la consolidación de la industria de software. Sin embargo, la dificultad de adopción de esos marcos de trabajo ha llevado al desarrollo de métricas para evaluar, entre otros aspectos, su complejidad. En este contexto, se ha señalado que el proceso de gestión de proyectos descrito en la ISO/IEC 29110-5-1-2 es menos complejo que el descrito en la Guía de los fundamentos para la dirección de proyecto del PMI. Para comprobar dicha afirmación se realizó un análisis comparativo de la complejidad cognitiva. La medición se aplicó a los entregables, actividades y proceso. A partir de lo obtenido, la descripción del proceso de gestión de proyectos de la ISO/IEC 29110-5-1-2 es menos compleja a nivel cognitivo que lo descrito en la Guía del PMI.
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Abstract:
						                           
The development of process frameworks has contributed to the consolidation of the software industry. However, the difficulty of adopting these frameworks has led to the development of metrics to evaluate, among other aspects, their complexity. In this context, it has been pointed out that the project management process described in ISO/IEC 29110-5-1-2 is less complex than the one described in the Project Management Foundations Guide of PMI. To verify this statement, a comparative analysis of the cognitive complexity was performed. The measurement was applied to the deliverables, activities and process. From the results obtained, that the description of the project management process of ISO/IEC 29110-5-1-2 is less complex at a cognitive level than that described in the PMI Guide.



Keywords: Cognitive complexity, Project management, ISO, IEC 29110.
                                







1. INTRODUCCIÓN

Un aspecto relevante en el contexto de la industria de software y la adopción de modelos de proceso software es saber si la complejidad de un modelo es adecuada para su adopción en la organización. Sí bien se han desarrollado estudios sobre la medición de proceso software como (Mitani et al., 2007), (Oliveira, Oliveira, & Belchior, 2006), (Slavek, Lukić, & Köhler, 2012), y (Ram, Rodriguez, & Oivo, 2018), ninguno de ellos evalúa la complejidad del modelo como tal. En contraste se tiene que: (i) en (Rossi & Brinkkemper, 1996) se introduce el concepto de complejidad cognitiva como una medida del grado de complejidad conceptual en función de los factores de complejidad; (ii) en (Perepletchikov, Ryan, & Tari, 2013) se propone un modelo jerárquico de la complejidad cognitiva de productos de trabajo, tareas y metodología; y (iii) en (García, Piattini, Ruiz, Canfora, & Visaggio, 2006), se propone métricas relacionadas al proceso software y un marco para el modelado y evaluación de proceso software. En ese contexto, se reconoce que una organización que logra determinar la complejidad cognitiva de un modelo o metodología, podrá: estimar con mayor fiabilidad el esfuerzo para su implementación o tomar decisiones en el caso de una selección entre múltiples opciones.

De otro lado, la publicación de la ISO/IEC 29110 en el 2011 (ISO/IEC, 2016), representa un hito importante en la industria de software pues está pensada para las pequeñas organizaciones (empresas, áreas, unidades organizacionales, entre otras). Una de las características de esta Norma es que presenta dos procesos (Implementación de Software y Gestión de Proyecto) que son “más ligeros” y que se afirma más adecuado al tamaño de la organización (ISO/IEC, 2011). En particular, para el caso del proceso definido de Gestión de Proyecto, también se dice que es más ligero que una implementación completa de la Guía de los fundamentos para la dirección de proyectos del PMI (referida en la industria como PMBOK de Project Management Body of Knowledge) (PMI, 2017). Sin embargo, en la revisión bibliográfica no se ha encontrado un análisis comparativo de la ISO/IEC 29110-5-1-2 con alguna implementación completa del PMBOK desde la perspectiva de la complejidad cognitiva.

En este artículo se analiza de manera comparada los modelos de gestión de proyectos (en el contexto de la industria de software) de la ISO/IEC 29110-5-2 y una implementación basada en el PMBOK a partir de la determinación de las métricas de complejidad cognitiva. En lo que sigue, el artículo se organiza de la siguiente manera: en la Sección 2, se presenta un marco de referencia; en la Sección 3, se presentan las métricas construidas para realizar esta evaluación; en la Sección 4, se muestran los resultados de las mediciones y el análisis correspondiente; y en la Sección 5, presenta la discusión final y trabajo futuro.




2. MARCO DE REFERENCIA

El presente estudio se ha realizado tomando como base el concepto y métricas de complejidad cognitiva adaptados en su aplicación a procesos de la gestión de proyectos. A continuación se presentan: la complejidad cognitiva, métricas asociadas y la gestión de proyectos.


2.1. Complejidad Cognitiva

En (Perepletchikov et al., 2013) se presenta un modelo de calidad para metodologías de desarrollo de software, como se observa en la Figura 1, organizado en 3 perspectivas, 7 características y 22 sub-características. El Modelo define (descompone) la calidad en 3 perspectivas, siendo relevante para nuestro estudio el relacionado al artefacto estructurado. Dicha perspectiva contiene una característica de comprensibilidad y 3 sub-características de complejidad cognitiva, con sus métricas asociadas. Las sub características de la complejidad cognitiva, siguiendo la notación de los autores, son: (i) S.C.1.1. Complejidad cognitiva del producto de trabajo que presenta 6 métricas; (ii) S.C.1.2 Complejidad cognitiva de las tareas que presenta 4 métricas; y (iii) S.C.1.3 Complejidad cognitiva de la metodología que presenta 14 métricas. De las métricas establecidas en las sub características de la perspectiva de artefacto estructurado (Perepletchikov et al., 2013), el criterio que se ha tomado como referencia es considerar solo aquellas que tienen relación directa con la construcción de un valor único final de complejidad cognitiva como se observa en la Tabla 1. En particular se puede identificar que M6 de la S.C.1.1 está en función de M1, M2 y M3 de la misma S.C.1.1; esta forma de agregar las métricas como distancia euclidiana es definida por los autores a partir del trabajo de Rossi y Brinkkemper, que se presenta en la Sección 2.2.




2.2. Métricas de Rossi y Brinkkemper

En (Rossi & Brinkkemper, 1996) se presenta un conjunto de métricas para el evaluar la complejidad de técnicas y métodos para el desarrollo de sistemas en función de objeto, propiedad y relación. A partir de dicha definición se generan tres métricas como factores de complejidad individual (Rossi & Brinkkemper, 1996) que permiten determinar la complejidad conceptual (ver Tabla 2). Para llegar a dichas métricas se establece que los elementos: Objeto, Propiedad y Relación-rol se conceptualizan como un espacio tridimensional y la medición como un punto en cada eje correspondiente a cada elemento. Por tal razón, la métrica propuesta por los autores se determinar como una distancia (euclidiana) del vector que definen en conjunto los valores de Objeto, Propiedad y Relación-rol.




Tabla 1




Métricas de complejidad.
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Adaptada de (Perepletchikov et al., 2013)
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Fig. 1



Modelo de calidad para metodologías de desarrollo de software.






Adaptado de (Perepletchikov et al., 2013)














Tabla 2




Métricas de complejidad.
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Adaptada de (Rossi & Brinkkemper, 1996)











2.3. Métricas de García y Otros

En (García et al., 2006), como parte del marco para el modelado y evaluación de procesos software (FMESP, por sus siglas en inglés de Framework for the Modeling and Evaluation of Software Processes), se proponen 12 métricas relacionados al proceso de software. Para la presente investigación se consideraron de (García et al., 2006) las siguientes 4 métricas que se han precedido en su identificación con la letra G, tal como se observa en la Tabla 3.




Tabla 3




Métricas para modelos de procesos software
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2.4. Trabajos Relacionados

El enfoque métrico de complejidad conceptual fue aplicado en varias investigaciones como: en el método de medición de la complejidad del modelo de gestión de casos y notación (Marin, Lotriet, & Van Der Poll, 2014); en la evaluación de eficiencia de proyectos de desarrollo de software (Cao, Gu, & Thompson, 2012); en (Erickson & Siau, 2005) se desarrolla una medición de complejidad de la técnica UML en la práctica; en (Erickson & Siau, 2004) se destaca la importancia de la complejidad teórica y práctica de un método de desarrollo de sistemas; y, en (Zhang, Kishore, Sharman, & Ramesh, 2007) se realiza una comparación de complejidades entre varios diagramas de UML y un lenguaje de modelado de integración ágil.




2.5. Gestión de Proyecto en la ISO/IEC 29110-5-1-2

La ISO/IEC 29110-5-1-2 (ISO/IEC, 2011) publicada en enero del 2011, es el perfil básico en ingeniería de software y comprende los procesos de Gestión de Proyectos (GP) e Implementación de Software (IS). Estos procesos comprenden prácticas que se basan en la ISO/IEC 12207:2008 (procesos de ciclo de vida del software) y los contenidos de los productos de software desarrollados en la ISO/IEC 15289:2006 pero seleccionadas y adaptadas para pequeñas organizaciones (ISO/IEC, 2011), considerando que una pequeña organización tienen hasta 25 personas en desarrollo de software (ISO/IEC, 2016).

Con respeto al flujo de información del proceso de gestión de proyectos de la ISO/IEC 29110-5-1-2 (ver Figura 2), este contiene entregables de entrada, salida e internos que permiten la interacción entre las 4 actividades (ISO/IEC, 2011): (i) planeación del proyecto; (ii) ejecución del plan de proyecto; (iii) evaluación y control del plan de proyecto; y (iv) cierre del proyecto. Así mismo (ISO/IEC, 2011), cada tarea tiene productos de entradas y productos de salida; los productos de entrada tienen como fuente una entidad o proceso externo; y los productos de salida tienen como destino una entidad o proceso externo.
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Fig. 2



Proceso de Gestión de Proyectos, Adaptado de (ISO/IEC, 2011)


















2.6. Gestión de Proyecto del PMBOK

La Guía PMBOK es un conjunto de buenas prácticas reconocidas que son ampliamente aplicadas por profesionales de la gestión de proyectos para la gestión exitosa de proyectos en todo el mundo (Merquida & Antonia, 2014). Estas buenas prácticas de gestión cubren todo el ciclo de vida de un proyecto (Mas & Mesquida, 2013). Esta Guía (PMI, 2017) contiene 5 grupos de procesos para la dirección de proyectos: (i) grupo de procesos de inicio; (ii) grupo de proceso de planificación; (iii) grupo de procesos de ejecución; (iv) grupo de procesos de monitoreo y control; y (v) grupo de procesos de cierre; y establece 10 áreas de conocimiento: (i) .integración, (ii) alcance, (iii) cronograma, (iv) costos, (v) calidad, (vi) recursos, (vii) comunicaciones, (viii) riesgos, (ix) adquisiciones, y (x) interesados. La estructura contenido en el PMBOK (PMI, 2017) identifica para cada área de conocimiento un conjunto de procesos relacionados como por ejemplo, para el área de conocimiento 4. Gestión de la Integración del Proyecto, donde se identifica 7 procesos, de los cuales se presentan 3 a continuación: 4.1 Desarrollar el Acta de Constitución del Proyecto; 4.2 Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto; y 4.3 Dirigir y gestionar el Trabajo del Proyecto. Y por último, cada proceso se caracteriza a través de sus entradas, salidas y en conjunto las herramientas y técnicas.






MÉTRICAS PARA EL ANÁLISIS COMPARATIVO

En esta sección se presenta la selección y desarrollo de las métricas para el estudio comparativo. Estas métricas se presentan de manera agrupadas por las sub características tal como se define en el modelo de (Perepletchikov et al., 2013). Las sub características son: (i) complejidad conceptual de las actividades y proceso; (ii) complejidad de las dependencias; y (iii); complejidad cognitiva de la metodología. Para nuestro estudio se ha considerado identificar las métricas definidas para calcular la complejidad cognitiva con el prefijo Z y un correlativo quedando desde Z1 hasta la Z12, los que se presentan a continuación:


 a. Complejidad estructural del entregable. Para determinar las métricas a utilizar para esta complejidad, se ha tomado como referencia (Perepletchikov et al., 2013), (Göpferich, 2009) y (Arthur & Stevens, 1989). La métrica se basa en la descomposición de la comprensibilidad aplicado a un entregable (tipo documento) como: (i) coherencia entre títulos y contenidos, (ii) organización en secuencia lógica dirigida por los títulos, (iii) la amplitud del contenido determinada por la estructura del documento o índice; y, (iv) profundidad del contenido determinada por la estructura del documento (índice). Las métricas de Z1 a Z5 se presentan en la Tabla 4 y se obtienen de un instrumento que incluye las estructuras de los documentos asociados a cada propuesta. Para la calificación se utiliza una escala de Likert.


 b. Complejidad conceptual de las actividades y proceso. Para determinar esta complejidad se utilizó como referencia las métricas, criterios y filosofía usados en la definición desarrollada en (Rossi & Brinkkemper, 1996) y las propuestas de (Perepletchikov et al., 2013) y (García et al., 2006). Las métricas definidas para nuestro estudio se presentan en la Tabla 4 y se describen a continuación: (i) la métrica Z6, considerando lo de (Perepletchikov et al., 2013), se define por analogía a partir de la métrica M1 de la SC1.2 (Ver Tabla 1); (ii) la métrica Z7, considerando lo de (García et al., 2006), se definió a partir de la métrica G1; y la métrica Z8 se obtuvo de las métrica G4 (que incluye dos métricas parciales como se observa en la Sección 2.3; (iii) la métrica Z9, basado en (Rossi & Brinkkemper, 1996), se obtuvo de la métrica R4 de la Tabla 2. La métrica Z10 que representa la complejidad del proceso se obtienen de la sumatoria de las métricas anteriores y que está relacionada a con la M7 de la SC.1.3 (ver Tabla 1).


 c. Complejidad de las dependencias. Dentro de esta complejidad se definió la métrica Z11 que se basó en lo definido en (García et al., 2006) como la métrica de número de dependencias descrito en la Tabla 3.


 d. Complejidad cognitiva de la metodología. Para determinar la complejidad cognitiva de la metodología se usó el concepto espacio tridimensional del trabajo de (Rossi & Brinkkemper, 1996). Para dicho espacio se utilizó de base el Entregable, Proceso y Dependencias siendo las métricas respectivas: (i) C’(En), complejidad estructural del entregable; (ii) C’(P), complejidad total del proceso y (iii) ND(P), número de dependencias de los entregables con todas las actividades. En la Tabla 4 se presenta la fórmula establecida para la métrica Z12 que es la complejidad cognitiva de la metodología.




RESULTADOS

En esta sección se presenta los resultados de las mediciones de complejidad cognitiva a través de las métricas establecidas, ver Tabla 4, para la ISO/IEC 29110-5-1-2 y una implementación completa del PMBOK.


 a. Complejidad Cognitiva en la Gestión de Proyectos de la ISO/IEC 29110-5-1-2. Se tomó como base la Sección 9 Descripción de Producto del documento de la ISO (ISO/IEC, 2011).

Las métricas de complejidad estructural del entregable obtenidas fueron. Z1 = 64, Z2 = 64, Z3 = 64, Z4 = 64, y a partir de ello se obtiene Z5 = 64 Estas métricas a través de una evaluación por parte de expertos temáticos y usuarios avanzados.

Las métricas de complejidad conceptual total por actividades y de proceso obtenidas se presentan en la Tabla 5, donde se calcula por cada actividad las métricas Z6, Z7, Z8 y Z9. Siendo Z9 obtenida en función a Z6, Z7 y Z8. El valor de Z10 se obtiene de la suma de los valores parciales de Z9, lo que da un total de Z10=78.7.

La métrica de dependencias por proceso, identificado como Z11, se calcula analizando entradas y salidas en la Figura 2, obteniendo el siguiente resultado: Z11=14 entradas +13 salidas = 27.




Tabla 4




Métricas para evaluación de la complejidad cognitiva
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Finalmente, la complejidad cognitiva de la ISO/IEC 29110-5-1-2, se establece en Z12=104.97




Tabla 5




Resultados de la complejidad conceptual de cada actividad en Gestión de Proyecto de la ISO/IEC 29110-5-1-2
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b. Complejidad cognitiva de una implementación completa PMBOK. Se tomó como base una implementación desarrollada por una empresa consultora de dirección de proyectos en el sector de tecnologías de información. Por acuerdos de confidencialidad el nombre de la empresa se mantendrá en reserva. Considerando la manera en que trabaja la Consultora, se realizó el análisis por grupos de procesos del PMBOK.

Las métricas de complejidad estructural del entregable obtenidas fueron. Z1 = 90, Z2 = 90, Z3 = 90, Z4 = 89, y a partir de ello se obtiene Z5 = 89.75.

Las métricas de complejidad conceptual total por actividades y de proceso obtenidas se presentan en la Tabla 6, donde se calcula por cada actividad las métricas Z6, Z7, Z8 y Z9. El valor de Z10 se obtiene de la suma de los valores parciales de Z9, lo que da un total de Z10=420.9.

La métrica de dependencias por proceso, es decir Z11= 99, esta se obtiene del conteo realizado en el gráfico de interacciones entre procesos de la dirección de proyectos de la tercera sección página 53 del PMBOK.

Finalmente, la complejidad cognitiva del PMBOK, se determina según la métrica Z12 igual a 441.6.




Tabla 6




Resultados de la complejidad conceptual del grupo de proceso del PMBOK
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Discusión y Trabajo Futuro

En este artículo se obtuvieron los resultados de un análisis de complejidad cognitiva, determinándose que el proceso de gestión de proyectos de la ISO/IEC 29110-5-1-2 obtuvo una complejidad cognitiva de 104.97 y para el caso de la implementación basada en el PMBOK se obtuvo una complejidad cognitiva de 441.6. Estos resultados evidencian que la ISO/IEC 29110-5-1-2 es menos compleja en comparación con la implementación completa basada PMBOK, e implica además que el esfuerzo de implementar un modelo basado en la ISO/IEC 29110-5-1-2 es menor que una implementación completa basada en el PMBOK.

De otro lado, para el caso de definir una metodología basada en PMBOK, se puede utilizar la complejidad cognitiva para evaluar su facilidad y esfuerzo de adopción en una organización.

Además, esta investigación propone métricas para medir la complejidad estructural de los entregables, traduciéndose como la complejidad cognitiva. Como trabajo futuro se propone realizar una medición de la complejidad cognitiva de los procesos de desarrollo de software de las pequeñas empresas en comparación con la ISO/IEC 12207. Asimismo resulta interesante contar con una herramienta de software para automatizar el cálculo de estas métricas de complejidad para la comparación de modelos.
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Apéndice A: Determinación de Métricas


Ejemplo para determinar la complejidad conceptual en la ISO/IEC 29110-5-1-2

La métrica Z6 se obtiene por un conteo de los entregables que entran y salen (Ver Figura 2). Esos entregables son: plan de proyecto, configuración de software y acta de aceptación y por tanto el valor de Z6 = 3.

La métrica Z7 se obtiene contando la cantidad de tareas por actividad. Así, en la Tabla A.1, se observa que la actividad PM.4 referida a cierre de proyectos que tiene dos tareas: PM.4.1 y PM.4.2; por lo que Z7 = 2.

La métrica Z8 se obtiene contando la cantidad de dependencias de entregables, esto es la suma de los entregables que entran y los entregables que salen. Esto significa que para ambas tareas PM.4.1 y PM.4.2 se tiene un total de 4 dependencias a la entrada y 3 dependencias a la salida, lo que da un total de Z8=7 dependencias.




Tabla A.1




Lista de tareas del PM.4 cierre de proyecto de la ISO/IEC 29110-5-1-2
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Ejemplo para determinar la complejidad conceptual del PMBOK

La métrica Z6 se obtiene por un conteo de los entregables del grupo de inicio que entran y salen. Estos entregables son: Acta de constitución del proyecto, Registro y clasificación de los interesados, Checklist de presentación para reunión de inicio de proyecto, por tanto el valor de Z6 = 3.

La métrica Z7 se obtiene realizando un conteo de la cantidad de actividades del área de conocimientos pertenecientes al grupo de procesos de inicio, es decir Gestión de la integración del proyecto y Gestión de interesados del proyecto. Así, en la Tabla A.2, se observa que el grupo de procesos de inicio tiene dos áreas de conocimiento; por lo que Z7 = 2.

La métrica Z8 se obtiene contando la cantidad de dependencias de entregables, esto es la suma de los entregables que entran y los entregables que salen. Esto significa que para ambas áreas de conocimiento cuatro y trece se tiene un total de 6 dependencias a la entrada y 5 dependencias a la salida, lo que da un total de Z8=11 dependencias.




Tabla A.2




Grupo de Procesos de Inicio del PMBOK.
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