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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la actualidad las organizaciones tienen un especial interés por tratar el
conocimiento como un recurso organizacional. Este tipo de recurso ha provocado
dentro de las organizaciones un cambio en la manera de administrar la
informacion que les generan sus diferentes procesos y con el uso de dicha
informacion, las organizaciones fomentan el intercambio de conocimiento entre
sus miembros, para que a partir del conocimiento base con el que cuentan, éste
se incremente y perfeccione sus practicas de trabajo para lograr la creacion del
conocimiento organizacional. Para esto, las organizaciones tienen que fomentar el
apoyo interno entre los miembros para generar y transferir conocimiento que
posteriormente reditué en mejores tomas de decisiones. Lo anterior es posible
mediante el apoyo de sus sistemas de informacion, pues permiten que el capital
intelectual aumente de manera significativa con una buena gestién de sus

capacidades para la resolucion de problemas (P&MS, 2000).



Un nuevo conocimiento siempre tiene su origen en un individuo de la organizacion,
de manera que ese conocimiento se transforma de individual a organizacional. Es
decir la organizacion no puede crear conocimiento sin la iniciativa del individuo y la
interaccidn que se da dentro de los equipos de trabajo. El conocimiento puede
aumentar o consolidarse en el grupo a través del dialogo, la discusion, el
intercambio de experiencias y la observacion. Por lo que los miembros de una
organizacion generan nuevos puntos de vista a través del dialogo y la discusion.
Este diadlogo puede abarcar conflictos y desacuerdos considerables, pero es
precisamente tal conflicto lo que presiona a los empleados a cuestionar las
premisas existentes y a dar un nuevo sentido a sus experiencias (Nonaka &
Takeuchi, 1995).

Cabe resaltar que este trabajo se va enfocar particularmente en organizaciones de
desarrollo de software, considerando que el desarrollo de software es un proceso
meramente intelectual y complejo donde todos los productos son representaciones
del conocimiento de todos los involucrados para generar una aplicacion
computacional que debe solucionar una necesidad planteada o identificada por un
cliente. Para esto se requiere la interaccién constante entre los stakeholders, pues
se caracteriza por ser un proceso de constante cambio, donde muchas personas
trabajan en diferentes fases, actividades y proyectos (Pressman, 2009; Schwaber,
2004).

En el desarrollo de software, una gran cantidad de conocimiento puede ser
compartido entre los miembros de desarrollo ya sea entre analistas vy
programadores o entre programadores e ingenieros de pruebas, por lo que mucho
de este conocimiento permanece tacito, ya que depende mucho de la interaccion
entre los miembros del equipo de trabajo para poder llegar a obtener o compartir
dicho conocimiento. También, el desarrollo de software es llevado a cabo
mediante equipos de trabajo virtuales que es conocido como el Desarrollo Global
de Software (Barcelo, Rubio, & Velthuis, 2014; Prikladnicki, Damian, & Audy,
2008), donde los miembros de un equipo estan distribuidos en diferentes

ubicaciones geograficas del mundo, lo cual acentua de manera constante



malentendidos (Herbsleb & Moitra, 2001; R. E. Jensen, 2012), errores (Basili &
Perricone, 1984; Westland, 2002) y el desperdicio de recursos (Basili & Caldiera,
1995) (economicos y/o humanos) al no reutilizar el conocimiento con el que ya se
cuenta (Van Vliet, 2010). Dicho conocimiento segun (Becerra-Fernandez &
Sabherwal, 2010) puede encontrarse en:

o Artefactos: éste se refiere al conocimiento que se encuentra en la
documentacion por ejemplo el libro de requerimientos, documento de vision,
base de cddigo fuente y manual de usuario (Jacobson, Booch, Rumbaugh,
Rumbaugh, & Booch, 1999) obtenido a partir de las practicas de la
empresa, los repositorios donde los desarrolladores consultan documentos
fisicos o digitales para completar sus actividades diarias por ejemplo en los
blogs (Vasilescu, Filkov, & Serebrenik, 2013; Vasilescu, Serebrenik,
Devanbu, & Filkov, 2014), manuales (Dagenais & Robillard, 2010; Dekel &
Herbsleb, 2009), marcadores (Cockburn & McKenzie, 2001; W. Jones,
Dumais, & Bruce, 2002), control de versiones (Loeliger & McCullough,
2012; Pilato, Collins-Sussman, & Fitzpatrick, 2008) y en las herramientas
para administrar conocimiento de los procesos, etapas y actividades de los
proyectos (Colmenar Santos et al., 2007; Sarkan, Ahmad, & Bakar, 2011).

e Personas: se refiere al conocimiento que se encuentra en los
desarrolladores, obtenido de la experiencia de trabajar en los proyectos de
software (asesoria, consultas con otros desarrolladores, cursos de
capacitacién, asi como también de la busqueda individual en sitios web,
libros y manuales) (Basili, Caldiera, & Rombach, 1994; Johansson, Hall, &
Coquard, 2000).

A partir de estas fuentes se puede producir riqueza, multiplicar la produccién de
bienes fisicos, y crear ventajas competitivas utilizando este conocimiento
generado por todos los miembros de la organizacion (Bontis, 2001; Fragouli,
2015).



En muchas de las situaciones cuando se tiene alguna dificultad para resolver una
actividad se suele buscar el conocimiento, pues la meta es encontrar el expertise
(conocimiendo de mejor calidad) demandando un grado mayor de conocimiento,
de tal manera que quien posee experiencia es capaz de realizar una tarea mucho
mejor que el que no la posee (Ericsson, Prietula, & Cokely, 2007). Esto es un
problema debido a que en la industria del software los productos generados
durante el proceso de produccion se generan diferentes artefactos (ej.
requerimientos del sistema, modulos, componentes del software, manuales, etc.) y
dichos artefactos estan conectados o relacionados con su/s creador/es
(programadores, arquitectos de software, analistas, etc.) (Pressman, 2009). Para
esto, ellos requieren del expertise existente en la organizacién de tal forma que
recurren a sus colegas (expertos que son las personas que poseen altos niveles
de habilidades o conocimientos) para intercambiar conocimientos con la finalidad
de resolver obstaculos que impiden que se logre alcanzar en primera instancia el
artefacto individual y en segunda el artefacto grupal. Por lo que el reto para este
tipo de organizaciones es la obtencion de expertise adecuada de manera oportuna
con la finalidad de mantener el nivel de competencia de la empresa para de ganar
mas contratos y cumplir sus compromisos a tiempo con sus clientes, y para esto la
organizacion requiere que sus miembros sean efectivos con la generacion de sus
artefactos (Rus & Lindvall, 2002).

Generalmente las organizaciones buscan constantemente reducir el tiempo y los
costos de desarrollo de proyectos de software, para lograr esto se necesita aplicar
los conocimiento adquiridos en proyectos anteriores y/o en los recursos utilizados
por los miembros de la organizacién. Esto es un problema debido a que por
desagracia los equipos de desarrollo no se benefician de este conocimiento
existente y se repiten errores de proyectos anteriores a pesar de que algunos
personas en la organizaciéon saben como evitarlos (Kautz & Thaysen, 2001;
Nielsen & Kautz, 2008; Rus & Lindvall, 2002). Constantemente los desarrolladores
deben resolver problemas todos los dias para poder realizar su trabajo, para esto,
ellos necesitan encontrar los recursos o las personas con experiencia especifica

para resolver algun problema, ademas cada persona involucrada debe tomar



decisiones técnicas o de gestion la mayor parte del tiempo basadas en el
conocimiento personal y/o experiencia (generalmente conocimiento adquirido a
través de los proyectos). Esto es factible en las organizaciones pequenas, pero a
medida que las organizaciones crecen y manejan un volumen mayor de
informacion, este proceso se convierte en ineficiente. Las grandes organizaciones
no pueden confiar en el intercambio informal de conocimiento personal de los

empleados.

La localizacion del expertise en el desarrollo de software es un tema complejo y
poco abordado pues existe conocimiento que se encuentra tacito en las personas
y para acceder a dicho conocimiento generalmente los trabajadores del desarrollo
de software interactian entre ellos para enterarse quién es la persona mas
adecuada para resolver alguna duda o tarea del proyecto. Para esto se han
realizado esfuerzos para gestionar la localizacion del expertise mediante el
paradigma orientado a agentes, como en (Rodriguez, Vizcaino, Martinez, Piattini,
& Favela, 2004) donde se presenta arquitectura multi-agente disenada para
gestionar la informacién y el conocimiento que se genera durante el proceso de
mantenimiento de software, utilizando tecnologias web para apoyar la interaccion
entre los agentes utilizando diferentes técnicas de razonamiento para generar
nuevo conocimiento a partir de informacion previa y de aprendizaje de su propia
experiencia. Dicho razonamiento esta basado en los distintos casos que
sucedieron en algun proyecto anterior o previamente en el mismo, asi como
tambien en la experiencia documentada por los stakeholders. Otra propuesta que
trabaja con el paradigma orientado a agentes es (Vivacqua, 1999) que presenta
una implementacién inicial de un sistema que trabaja con agentes que ayudan a la
localizacion del expertise (expertos) teniendo como tema de dominio el lenguaje
de programacion en java, donde los agentes se encargan de programar citas para
el intercambio de conocimiento, detectar proactivamente cuando se necesita
ayuda, proporcionar informacién adicional durante la interaccion y ajustar sus

propios mecanismos de perfiles de acuerdo a los comentarios de los usuarios.



También se han desarrollado sistemas que se enfocan a un tipo de conocimiento
en particular (artefactos) como BluePrint (Brandt, Dontcheva, Weskamp, &
Klemmer, 2010), el cual describe el disefio, implementacion y evaluacion de una
interfaz de busqueda web integrada al entorno de desarrollo Adobe Flex Builder
que ayuda a los usuarios a localizar ejemplos de cédigo de proyectos anteriores
utilizando palabras clave (e.g., lenguaje de programacion, framework, nombre de
la clase y/o método). SNIFF (Chatterjee, Juvekar, & Sen, 2009), trabaja con la
localizacion de artefactos, el cual facilita la busqueda de librerias existentes por
medio de un plugin para el entorno de desarrollo eclipse para el lenguaje de
programacion java, se basa en la premisa de que las librerias estan muy bien
documentadas lo que facilita emparejar la busqueda de la libreria con las
disponibles del dominio de programaciéon en java. En ese mismo sentido,
Exemplar (Grechanik et al., 2010) es una herramienta para la busqueda de
proyectos de software de gran relevancia para reutilizar el cédigo fuente, para lo
cual utiliza las palabras clave del proyecto y la descripcion bien fundamentada, de
manera que se busca hacer una coincidencia entre las palabras y que la
descripcion refleje las necesidades del usuario.

Finalmente, también se han encontrado trabajos que localizan conocimiento con
respecto al nivel de conocimiento de las personas (expertos) como QUME (Zhang,
Ackerman, Adamic, & Nam, 2007), que es un prototipo de interfaz web
personalizada para los usuarios de comunidades de ayuda online de java, el cual
presenta un mecanismo para inferir el nivel de conocimiento en java de los
usuarios, que se calcula utilizando parametros como las preguntas que coloca en
el foro, la frecuencia de respuesta, las palabras clave de su perfil y otros aspectos
mas que proporcionan el grado de expertise de la persona. Expertise
Recommender (McDonald & Ackerman, 2000) es un sistema de recomendacion
de expertos que utiliza una arquitectura de recomendacion general que se basa en
un estudio de campo de localizacion experiencia, el cual se ajusta de acuerdo a
las necesidades del usuario y al entorno en el cual es solicitado dicho experto.
Estos trabajos han permitido ubicar el nivel de conocimiento de las personas en



base a parametros especificos y el historial de conocimientos que se han
compartido en un foro especializado.

Estos trabajos muestran como los investigadores han realizado distintos esfuerzos
para localizar el expertise en ambientes de desarrollo de software, estos trabajos
han propuesto razonamiento para generar nuevo conocimiento a partir de un
conocimiento base, tambien se han realizado plataformas de software para ubicar
artefactos de los proyectos de desarrollo y también se han propuesto sistemas que
permiten la ubicacidn de personas expertas en topicos especificos. Sin embargo
ninguno de los trabajos encontrados han logrado integrar artefactos y expertos,
pues dichos trabajos se limitan a la recoleccion del conocimiento para utilizarlo en
ese momento sin compartirlo, de manera que nadie mas puede tener acceso a el o
conocer quien es el proveedor, la mayoria de los trabajos citados recolectan el
expertise individual de los usuarios pero no trabajan en la manera de integrarlo y
compartirlo para hacerlo accesible para todos los desarrolladores en una
organizacion, esto es importante debido a que en el desarrollo de software la
experiencia es un factor importante para las entregas a tiempo como lo resaltan en
(Becerra-Fernandez & Sabherwal, 2010), pues se estaria apoyando de manera

importante a la reutilizacion de conocimiento organizacional (Ericsson et al., 2007).

Por lo anterior se proponen las siguientes preguntas de investigacion:

¢ Qué caracteristicas de las personas o artefactos son adecuadas para identificar
el expertise en el desarrollo de software?

¢ Como puede emularse proceso para localizar el expertise en el desarrollo de

software mediante una arquitectura basada en agentes?

¢ Es posible que los agentes puedan emular el proceso del expertise?



1.2 Objetivo

Modelar y validar una plataforma basada en agentes, utilizando escenarios de la
localizacion del expertise en el desarrollo de software con la finalidad de identificar
las fuentes mas apropiadas para apoyar a las actividades de los desarrolladores

de software.

1. Identificar el flujo de conocimiento dentro de las organizaciones de
desarrollo de software

2. Definir un formalismo para la representacion del conocimiento de las
organizaciones de desarrollo de software

3. Disefiar una plataforma basada en agentes para dar soporte a la
localizacion del expertise.

4. Validar el proceso que proporcione el soporte de la localizacion del

expertise.

1.3 Justificacion

Uno de los principales retos de la localizacion del expertise son los elementos
clave que podrian servir para identificar un artefacto o un experto y clasificacién.
Por ello, este trabajo servira para encontrar dichos elementos o caracteristicas
para facilitar su identificacion. Por lo que existe en un vacio notable en la literatura
con respecto a las definiciones de expertos y/o artefactos dentro del desarrollo de

software.

Ademas este trabajo proporcionara una base, para la generacion de nuevos
proyectos o la refinacion de este modelo para facilitar la localizacion del expertise,
no solamente en el desarrollo de software si no en otras empresas que tengan las
caracteristicas similares en cuanto a las fuentes de conocimiento. Por lo que la
principal contribucion de esta tesis radica en probar que el razonamiento de la

plataforma propuesta es adecuado, compresible y claro para localizar expertise, el



cual podra facilita a disefiadores de sistemas multi-agentes enfocarse al disefo

conceptual y de especificaciones de sus propios sistemas.

1.4 Limitaciones

Debido a la falta de informacion formal de los elementos de la localizacion del
expertise en la literatura, este trabajo esta basado en la informacion obtenida de
las empresas de software de la region a través de grupos focales y entrevistas.
Por otro lado la validacién se basara en escenarios apegados a las actividades de
los desarrolladores de software tomadas de sus experiencias.

1.5 Delimitaciones

En este trabajo no habra una implementacion del sistema por lo que solo se haran
pruebas apegadas a los escenarios de la localizacidén del expertise en el desarrollo
de software.



CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1 Desarrollo de Software

El desarrollo de software es el proceso de programacion de computadoras,
documentacion, pruebas y correccion de errores involucrados en la creacion vy
mantenimiento de las aplicaciones y los marcos que participan en el ciclo de vida

de liberacion de software y que resulta en un producto de software. Donde este



es considerado un proceso meramente intelectual donde todos los productos son
representaciones del conocimiento de todos los involucrados para generar una
aplicacion computacional que debe para solucionar una necesidad planteada o
identificada por un cliente. Para esto se requiere la interaccion constante entre los
stakeholders, pues se caracteriza por ser un proceso de constante cambio, donde
muchas personas trabajan en diferentes fases, actividades y proyectos
(Pressman, 2009; Schwaber, 2004).

El resultado de un proyecto de software es un producto que se forma durante el
desarrollo a partir de la intervencion de los desarrolladores de un equipo de
trabajo. Un proceso de desarrollo de software guia los esfuerzos de los
desarrolladores implicados en el proyectos, de manera que se explican los pasos
necesarios para terminar el proyecto. Este proceso esta automatizado por medio
de una herramienta o de un conjunto de ellas. En el desarrollo de software

intervienen variables como:

e Personas: Los principales autores de los proyectos de software son los
arquitectos, desarrolladores, ingenieros de prueba, y el personal de gestion
que les da soporte, también los usuarios y clientes.

e Proyecto: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo
de software. El resultado de un proyecto es una version del producto.

e Producto: Artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los
modelos, cédigo fuente, ejecutables y documentacion.

e Proceso: Un proceso de ingenieria de software es una definicion del
conjunto completo de actividades que se necesitan para transformar los

requisitos del usuario en un producto.



e Herramientas: Software que se utiliza para automatizar las actividades

definidas en el proceso.

Muchas personas estan involucradas en el desarrollo de un producto de software
durante todo su ciclo de vida. Dichas personas lo financian el producto, lo
planifican, desarrollan, prueban y lo utilizan. Por lo que este proceso debe
orientarse a las personas, es decir de funcionar correctamente para las personas

que lo utilizaran (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000).

2.1.1 Proceso de Desarrollo

El proceso de software es el modo para producir software, donde se incorpora una
metodologia con su modelo de ciclo de vida y las técnicas de las herramientas que
se utilizan, asi como también de las personas que estan involucradas en el

proceso.

Cada empresa tiene diferentes procesos de programacion. Por ejemplo en el
aspecto de la documentacion. Algunas empresas determinan que el software que
se produce es por si mismo, el documento, es decir ellos consideran que puede
entenderse el producto simplemente leyendo el cédigo fuente. Por otro lado otras
empresas producen mucha documentacion, redactan con mucho cuidado todo el
proceso, después realizan varias actividades de disefio, revisan y vuelven a
revisar los disefos antes de comenzar con la codificacion, de manera que a los
programadores se les proporcionan descripciones detalladas de cada artefacto de
codigo, se plantean con anticipacion los casos de prueba, se documenta el
resultado de cada corrida de pruebas y se archiva. Independientemente del
procedimiento exacto, el proceso de desarrollo de software se estructura en torno
a los cinco flujos de trabajo: requerimientos, analisis, disefio, implementacion vy

pruebas (Schach, Fernandez, Guerrero, Ramirez, & Betancourt, 2006).



El proceso de software cambia drasticamente debido a la falta habilidades en los
desarrolladores, pocos se mantienen actualizados, también se debe a que hay
muchas diferencias en el proceso de software en algunos casos los gerentes de
proyectos son excelentes pero saben muy poco acerca del desarrollo de software
o de su mantenimiento, esa falta de conocimiento técnico puede ocasionar
retrasos importantes en los calendarios de los proyectos hasta el punto de que no
haya modo de continuar. Con frecuencia este motivo es por el cual muchos

proyectos de software nunca se terminan.

2.1.2 Roles Desarrollo de Software

El desarrollo de software es una actividad social que comprende muchas
actividades, donde se necesita un esfuerzo de equipos, se requiere la cooperacion
e interaccion social de todos los involucrados. Las relaciones entre los equipos y
los recursos son generalmente asignados y controlados por las funciones que se
definen en una metodologia de desarrollo de software (Yilmaz, O'Connor, &
Clarke, 2015).

Basados en (Yilmaz, O’Connor, & Clarke, 2012) a continuacion se describiran en
las siguientes subsecciones los diferentes roles que existen segun su metodologia
de desarrollo (desarrollo tradicional de software, ISO/IEC 12207, programacion
extrema, Desarrollo basado en funcionalidades (FDD), SCRUM)

2.1.21 Roles Desarrollo tradicional de Software

Gerente de proyecto: es el responsable de la asignacién de los recursos, los
gastos del proyecto y responsable de los objetivos generales de un proyecto de

software.



Desarrollador de Software: Un desarrollador de software se encarga de disefar y

mantener los programas de software.

Ingeniero de pruebas: un ingeniero de pruebas de software es responsable de
crear planes de prueba y prueba de los programas desarrollados.

Diseniador de interfaces: es el disehador de interfaces de usuario para maquinas y
software, tales como computadoras, electrodomeésticos, dispositivos moviles vy

otros dispositivos electrénicos.

Diseriador de bases de datos: es el encargado de producir modelos detalladas de
las bases de datos que se utilizan en los proyectos de software.

Arquitecto de Software: es un experto en software que hace que las opciones de
disefio de alto nivel y dicta normas técnicas, incluyendo la codificacion de software
estandares, herramientas y plataformas.

Analista de negocios: un analista de negocios es responsable de resolver los
problemas mediante la regulacion de las relaciones entre la empresas y el cliente,
asi como también de documentar varias partes de un proyecto de software (p.e.

documentacion de requerimientos).

Ingeniero de requisitos: encargado de definir, documentar y mantener los

requisitos a partir de los cuales el proyecto de software se llevara a cabo.

Analista de sistemas: es un profesional de Tl que se especializa en el analisis,
disefio e implementacién de sistemas de informacion. Los analistas de sistemas
se encargan de evaluar la idoneidad de los sistemas de informacion en términos
de sus resultados previstos y servir de enlace con los usuarios finales,

proveedores de software y programadores para lograr estos resultados.



2.1.2.2 Roles ISO/IEC 12207

Adquisidor: es una persona o un grupos de interés que obtiene productos o
servicios de proveedores de software.

Proveedor: es en el encargado de una organizacion de proporcionar los productos

o servicios de software.

Implementador. Encargado de ejecutar las tareas de desarrollo de un proyecto de

software.

Mantenimiento: puede ser tanto un implementador o el encargado de llevar a cabo

el mantenimiento del software.

Operador: es responsable de la ejecucion del sistema que se esta desarrollando.

Configurador. es responsable de la creacion y transformacién de la informacion

necesaria por un individuo o un grupo.

Evaluador: es el encargado de hacer pruebas y medir un proceso de software o un
producto mediante el uso de los datos recogidos durante las tareas reales que se

realizan.

Auditor: es el encargado de investigar los productos y procesos compatibles con

los acuerdos del proyecto.

Especialista en usabilidad: se ocupa de las demandas y necesidades de las partes
interesadas, como las actividades de disefio basados en factores y habilidades

humanas y su cumplimiento.



Gerente: identifica y gestiona el estado del proyecto (es decir la condicion y la
progresion del proyecto) con respecto a las limitaciones del proyecto (e.g.
objetivos, presupuesto, horarios).

Gestion de activos: es un tipo de gerente que se encarga de la gestion y
optimizacién de los activos en relacion con el plan de que él o ella prepara.

Administrador del conocimiento: trabaja en la coleccion de especial conocimiento y
habilidades en toda la organizacion y utiliza esto para la mejora de los productos y

servicios.

Administrador de reutilizacion: busca encontrar circunstancias favorables o

ventajosas para las partes reutilizables de un producto o un servicio.

2.1.2.3 Roles en Programacién Extrema

Programadores: son las personas que necesitan tener buenas habilidades de
comunicacién y colaboracion, tanto para el equipo e individual. Ellos son
responsables de desarrollar, mantener y probar el software. Los programadores

toman las decisiones técnicas.

Clientes: encargados de formar a los equipos de direccion en términos de negocio

y, en particular, en las decisiones de satisfaccion del requisito.

Testers: encargados de ayudar a los clientes a crear casos de prueba funcionales.

Tracker: El papel de seguimiento compone un mecanismo de traza y la
retroalimentacion en la programacion extrema, las estimaciones, las metas y las
iteraciones realizadas por equipos son controlados por un rastreador, que

proporciona retroalimentaciéon. También responsable de la medicién de las



limitaciones como la escasez de recursos y los plazos de entrega en comparacion

con la evaluacion de los objetivos.

Entrenador: es responsable del proyecto, necesita entender los problemas que se
producen durante el proceso para instruir a los miembros del equipo y transferir la

informacion o, a veces experiencias entre los equipos y las personas.

Gerente: es responsable de las decisiones finales, y también un objetivo de esta
funcion es la de reconocer los problemas que probablemente ocurren durante el
ciclo de vida de desarrollo, también se encarga de la toma de decisiones y de
finalizar las actividades en diferentes etapas del proceso de desarrollo, tales como

la evaluacion de los objetivos, la recopilacion de requisitos, etc.

2.1.2.4 Roles en FDD

Administrador de proyectos: que administra la totalidad del proyecto y mantiene la

configuracion de trabajo del equipo de software.

Arquitecto de Software: se encarga de tomar las decisiones apropiadas para el

desarrollo de software.

Gerente de Desarrollo de Software: es un papel que se centra en las actividades y

negociaciones equipo diariamente durante el desarrollo de software actividades.

El programador jefe, el duefio de clases y el experto del dominio son los tres
papeles utilizados en FDD. Los papeles secundarios incluyen; gerente (liberacion),
experto en el conocimiento, ingeniero de procesos, toolsmith y administrador del
sistema. Por otra parte, los probadores, expertos de documentos y de
implementacion de software personal técnico son los otros papeles utilizados en

estas practicas.



2.1.2.5 Roles en SCRUM

Scrum Master. encargado de funciones de gestion especificas de Scrum, es
responsable de la alineacién de las practicas y normas, ya que se han organizado.
También interactua con el equipo del proyecto, cliente y realiza la gestion entre
ellos. Su objetivo es maximizar la productividad mediante la practica de los valores
agiles y Scrum y seguimiento del equipo para evitar cualquier tipo de

complicaciones.

Duerio del producto: es responsable de ejercer las actividades de gestion y control
de proyectos. Ademas, también se encarga de transformar la acumulacién del
producto en las caracteristicas del producto.

Cliente: El cliente evaluara continuamente los elementos del backlog, y ayuda a la

seleccidn para un sprint.

Equipo Scrum: es considerado como un equipo auto-organizado para producir
una pieza de trabajo de un producto, donde el principal objetivo del equipo es
lograr tiempo objetivos especificos de cada sprint.

Gerente: es responsable de la aplicacion de las normas adecuadas para el

proceso de desarrollo de software.

2.1.2 Conocimiento Desarrollo de Software

En el desarrollo de software, una gran cantidad de conocimiento puede ser
compartido entre los miembros de desarrollo ya sea entre analistas vy

programadores o entre programadores e ingenieros de pruebas, por lo que mucho



de este conocimiento permanece tacito, ya que depende mucho de la interaccion
entre los miembros del equipo de trabajo para poder llegar a obtener o compartir
dicho conocimiento. Muchos conceptos se han desarrollado para aliviar o guiar la
transformacion del conocimiento en el desarrollo de software, incluyendo la
clandestinidad informacion, modularidad, objetos, funciones y procedimientos, los
patrones, y mas. Estos conceptos son apoyados por varios meétodos, enfoques y

herramientas que utilizan simbolos, graficos, e idiomas.

También, el desarrollo de software es llevado a cabo mediante equipos de trabajo
virtuales (Desarrollo Global de Software (Barceld et al., 2014; Prikladnicki et al.,
2008)), donde los miembros de un equipo estan distribuidos en diferentes
ubicaciones geograficas en el mundo, lo cual a conllevado a malentendidos
(Herbsleb & Moitra, 2001; R. E. Jensen, 2012), errores (Basili & Perricone, 1984;
Westland, 2002) y al desperdicio de recursos (Basili & Caldiera, 1995)
(economicos y/o humanos) al no reutilizar el conocimiento con el que ya se cuenta
(Van Vliet, 2010).

2.1.3 Fuente de Conocimiento Desarrollo de Software

En este tipo de ambientes de trabajo existen diferentes fuentes de conocimiento,
las cuales se identifican en las personas y los artefactos como propone (Becerra-
Fernandez & Sabherwal, 2010). Una descripcion de estas fuentes se presenta a

continuacion:

Personas: El conocimiento que se encuentra en los desarrolladores, obtenido de la
experiencia de trabajar en los proyectos de software (asesoria, consultas con otros
desarrolladores, cursos de capacitacion, asi como también de la busqueda
individual en sitios web, libros y manuales) (Basili et al., 1994; Johansson et al.,
2000).



Artefactos: El conocimiento que se encuentra en la documentacion (e.g. libro de
requerimientos, documento de vision, base de codigo fuente y manual de usuario
(Jacobson et al.,, 1999)) obtenido a partir de las practicas de la empresa, los
repositorios donde los desarrolladores consultan documentos fisicos o digitales
para completar sus actividades diarias (e.g. blogs (Vasilescu et al., 2013;
Vasilescu et al., 2014), manuales (Dagenais & Robillard, 2010; Dekel & Herbsleb,
2009), marcadores (Cockburn & McKenzie, 2001; W. Jones et al., 2002), control
de versiones (Loeliger & McCullough, 2012; Pilato et al., 2008)) y en las
herramientas para administrar conocimiento de los procesos, etapas y actividades

de los proyectos (Colmenar Santos et al., 2007; Sarkan et al., 2011).

2.2 Gestion del Conocimiento

El entorno actual de las organizaciones se caracteriza por el cambio continuo y la
evolucion en cuanto a las practicas y tecnologias utilizadas. Las acciones deben
ser anticipadas y adaptativas, basadas en un ciclo rapido de creacion de
conocimiento. De ahi la necesidad de un proceso de negocio que formalice la
gestion y aseguramiento de los activos intelectuales (Ammar-Khodja & Bernard,
2008; Serban & Luan, 2002).

Es por ello que se han hecho esfuerzos por tener una adecuada gestion del
conocimiento, la cual es ampliamente conocida y practicada por grandes
organizaciones, como una herramienta util para que cada uno de los miembros de
la empresa sepa lo que otros conocen para mejorar los resultados de sus
actividades. De manera que si las organzaciones pueden manejar el proceso de
aprendizaje, pudieran ser mas eficientes (Prusak, 2001).

Este tipo de gestion se compone de una serie de practicas que permiten identificar
crear, representar y distribuir el conocimiento para su reutilizacion, distribucion y

aprendizaje. Por ello existe un gran interés en el tratamiento de conocimiento



como un recurso significativo en las organizaciones, enfocandose en los
conocimientos humanos, y cdmo explotarlos para tener el maximo rendimiento en

la organizacion (Ponelis & Fairer-Wessels, 2014).

El creciente interés por el conocimiento y la gestibn del conocimiento
organizacional se deriva de la transicion a la economia del conocimiento, donde el
conocimiento es visto como la principal fuente de creacion de valor y ventaja
competitiva sostenible (Alavi & Leidner, 2001; Wang, Noe, & Wang, 2014).

Por tal motivo, la gestion del conocimiento tiene como meta mitigar la pérdida y el
riesgo en los procesos de produccion de la organizacidn, mejorar la eficiencia de
la organizacion e innovar. Esto afiade un gran valor a las organizaciones, de
manera que se pueden tomar mejores decisiones, tener un flujo libre de ideas que
llevan al conocimiento e innovacioén, eliminar los procesos redundantes, mejorar el

servicio al cliente y la eficiencia conduciendo a una gran productividad.

La gestion del conocimiento ha beneficiado a diferentes areas, tales como de
educacion (G. Jones & Sallis, 2013; Petrides & Nodine, 2003), cuidado de la salud
(Abidi, 2001; Nicolini, Powell, Conville, & Martinez-Solano, 2008), desarrollo de
software (Jain, 2011; Rodriguez et al., 2004), entre otras.

Particularmente en la industria del software se han abordado los retos de
adaptacion del conocimiento a las tecnologias emergentes (p. ej. cuando los
desarrolladores utilizan una tecnologia que no es familiar para los miembros del
equipo, ellos utilizan la técnica de “aprender sobre la marcha”, lo que muchas
veces resulta en retrasos), acceso al dominio del conocimiento (p. ej. cuando una
organizacion debe adquirir dominio de conocimientos nuevos, ya sea por
formacion o mediante la contratacion de empleados con conocimientos y difundirla
por todo el equipo), intercambio del conocimiento sobre las politicas y practicas
locales (p. ej. cuando los desarrolladores suelen difundir el conocimiento a través

de reuniones informales, de manera que, no todo el mundo tiene acceso al



conocimiento que necesita), capturar el conocimiento y saber qué es lo que sabe
cada uno (p. ej. cuando algun desarrollador con conocimiento critico deja la
organizacion, crea huecos de conocimiento que ninguno se da cuenta hasta que
es necesario dicho conocimiento) y colaboracion e intercambio de conocimiento
(p- ej. cuando los miembros de un equipo a menudo estan distribuidos
geograficamente con diferentes zonas horarias y deben interactuar para
intercambiar o transferir informacion) (Rus & Lindvall, 2002).

2.2.1 La naturaleza del conocimiento

El conocimiento es muy distinto de los datos e informacion, aunque los tres
términos se utilizan a veces indistintamente. Sin embargo, son bastante distintos

en la naturaleza.

Los datos comprenden hechos, observaciones o percepciones (que pueden o no
ser correcta). Por si mismo, los datos representan numeros crudos o afirmaciones
y por lo tanto pueden estar fuera de contexto, significado o intencion. Veamos tres
ejemplos de lo que se considera como datos. A continuacidn, se basara en estos

ejemplos para examinar el significado de informacion y conocimientos.

La informacién es un subconjunto de datos, sélo incluyendo aquellos datos que
poseen contexto, relevancia y proposito. Informacién general implica la
manipulacion de datos en bruto para obtener una indicacidn mas significativa de

las tendencias o patrones en los datos.

El conocimiento se ha distinguido de los datos y la informacién de dos maneras
diferentes. Una vision mas simplista considera el conocimiento como al mas alto
nivel en una jerarquia con la informacion en el nivel medio y los datos en el nivel
mas bajo. Segun esta vision, el conocimiento se refiere a la informacion que
permita la accion y las decisiones o informacidn con la direccién. Por lo tanto, el

conocimiento es intrinsecamente similar a la informacidon y datos, aunque es el



mas rico y el mas profundo de los tres, y, en consecuencia, también el mas
valioso. Sobre la base de este punto de vista, los datos se refieren al descubierto
hechos vacio de sentido, por ejemplo, un numero de teléfono. La informacion es
de datos en el contexto, por ejemplo, una guia telefonica. El conocimiento es la
informacion que facilita la accidn, por ejemplo, las personas que son los expertos

en el dominio dentro de una organizacion.

Aunque esta vision simplista de conocimiento puede no ser completamente
inexacta, sentimos que no explica en su totalidad las caracteristicas del
conocimiento. En lugar de ello, utilizamos una perspectiva mas completa, segun el
cual el conocimiento es intrinsecamente diferente de la informacion. En lugar de
considerar el conocimiento como un conjunto mas rico o mas detallada de los
hechos, se define el conocimiento en un area tan creencias justificadas acerca de
las relaciones entre los conceptos relevantes para esa area en particular (Nonaka
& Takeuchi, 1995).

2.2.2. Tipos de Conocimiento

El conocimiento procedimental o declarativa: la primera distincion que
examinamos es la que existe entre el conocimiento declarativo (hechos) y el
conocimiento procedimental (como montar una bicicleta). El conocimiento
declarativo (o conocimiento sustantivo, como también se le llama) se centra en las
creencias acerca de las relaciones entre las variables. Por ejemplo, todos los
demas en igualdad de condiciones, un precio mayor cobrado por un producto
podria causar una reduccién en su numero de ventas. El conocimiento declarativo
puede afirmar en forma de proposiciones, correlaciones esperadas o férmulas
relativas conceptos representados como variables. Por ejemplo, indica que la
suma del cuadrado de la seno de un angulo y el cuadrado del coseno del mismo
angulo seria igual es un ejemplo de conocimiento declarativo. Del mismo modo, la

identificacion del producto especifico cuenta con una talla especificas de los



clientes es también un ejemplo de conocimiento declarativo. El conocimiento
procedimental, en cambio, se centra en las creencias relacionadas secuencias de
pasos o acciones a los resultados deseados (0 no deseados). Un ejemplo de tal
conocimiento procedimental es el conjunto de creencias justificadas sobre el
procedimiento que deben seguirse en una organizacion del gobierno en la decision
sobre a quién adjudicar el contrato para un area en particular como por ejemplo, el
desarrollo de sistemas de informacién (Kogut & Zander, 1992).

Conocimiento Tacito o Explicito: Otra clasificacién importante de conocimiento ve
como tacito o explicito. El conocimiento explicito tipicamente se refiere al
conocimiento que se ha expresado en palabras y numeros. Tal conocimiento
puede ser compartida formal y sistematica en forma de datos, especificaciones,
manuales, dibujos, audio y cintas de video, programas informaticos, patentes, y
similares. También hay que sefalar que si bien el conocimiento explicito podria
asemejarse a los datos o informacion en forma, se conserva la distincion
mencionada anteriormente en este capitulo; si bien explicado, los principios de
analisis de mercado de valores son creencias justificadas acerca de las relaciones
en lugar de hechos u observaciones simples. También las reglas acerca de como
procesar un reembolso de viajes, o que se convierte en incrustado en un sistema
de planificacion de recursos empresariales, se considera el conocimiento explicito
(Nonaka & Takeuchi, 1995).

Por el contrario, el conocimiento tacito incluye ideas, intuiciones y corazonadas. Es
dificil expresar y formalizar, y por lo tanto dificil de compartir. Es mas probable que
sea personal y basado en experiencias y actividades individuales conocimiento
tacito. Por ejemplo, a través de afios de observacion de una industria en particular,
un analista de mercado de valores podria adquirir conocimientos que le ayuda a
hacer recomendaciones a los inversores en el mercado de valores con respecto a
las tendencias del mercado probables a corto plazo ya largo plazo de las
poblaciones de las empresas dentro de esa industria. Tal conocimiento se
considerara tacita, a menos que el analista pueda verbalizar en la forma de un

documento que otros puedan usar y aprender. El conocimiento tacito puede incluir



también la experiencia que es tan especifico que puede ser demasiado caro para
hacer explicita; por lo tanto, la organizacion opte por dejar que residen con el
experto (Polanyi, 1967).

Como se mencion6 anteriormente, las formas explicitas y tacitas de conocimiento
son muy diferentes. Sin embargo, es posible convertir el conocimiento explicito en
tacito, como ocurre, por ejemplo, cuando una persona lee un libro y aprende de él,
convirtiendo asi el conocimiento explicito contenido en el libro en el conocimiento
tacito en la mente del individuo. Del mismo modo, el conocimiento tacito a veces
se puede convertir en conocimiento explicito, como sucede cuando un individuo
con un considerable conocimiento tacito sobre un tema, escribe un libro o manual

de formalizar ese conocimiento.

2.2.3. Proceso de Gestion del Conocimiento

Anteriormente definimos la gestion del conocimiento como la realizacion de
actividades involucradas en el descubrimiento, captura, intercambio y la aplicacién
de conocimiento con el fin de mejorar, de manera rentable el impacto del

conocimiento en el logro de los objetivos de la empresa.

Descubrimiento del Conocimiento: se puede definir como el desarrollo de nuevos
conocimientos tacito o explicito de los datos y la informacion o de la sintesis de los
conocimientos previos. El descubrimiento de nuevo conocimiento explicito se basa
mas directamente en la combinacion, mientras que el descubrimiento de nuevo
conocimiento tacito se basa mas directamente en la socializacion. En cualquiera
de los casos, los nuevos conocimientos se descubre mediante la sintesis de
conocimiento a partir de dos o mas zonas diferenciadas con el conocimiento
explicito de dos areas que estan siendo sintetizados a través de la combinacioén, y

el conocimiento tacito de dos areas que se sintetiza a través de la socializacion.



Captura del Conocimiento: el conocimiento puede existir dentro de las personas
(individuos o grupos) y artefactos (practicas, tecnologias, o repositorios). Puede
ser que a veces residir dentro de la mente de un individuo sin que el individuo sea
capaz de reconocer y compartirlo con los demas. De manera similar, el
conocimiento puede residir en una forma explicita en un manual pero poca gente
puede ser consciente de ello. Es importante obtener el conocimiento tacito de las
mentes de los individuos, asi como el conocimiento explicito del manual, de
manera que el conocimiento puede entonces ser compartida con otros. Este es el
objetivo de la captura del conocimiento que puede ser definido como el proceso de
recuperar el conocimiento, ya sea explicita o tacita que reside dentro de las
personas, los objetos, o entidades de organizacion. Ademas, el conocimiento de
ser capturado podria residir fuera de los limites de la organizacién, incluidos los
consultores, competidores, clientes, proveedores y empleadores anteriores de los

nuevos empleados de la organizacion.

Intercambio de Conocimiento: El intercambio de conocimientos es el proceso a
través del cual el conocimiento explicito o tacito se comunica a otras personas.
Tres aclaraciones importantes estan en orden. En primer lugar, el intercambio de
conocimientos medios de transferencia efectiva, para que el destinatario del
conocimiento puede entender lo suficientemente bien como para actuar sobre ella
(M. C. Jensen & Meckling, 1992). En segundo lugar, lo que se comparte es el
conocimiento en lugar de recomendaciones basadas en el conocimiento; el
primero consiste en el receptor de adquirir el conocimiento compartido, asi como
ser capaz de actuar en base a ella, mientras que el segundo (que es la direccidn,
se discute en la siguiente seccion), simplemente implica la utilizacion de los
conocimientos sin destinatario internalizar el conocimiento compartido. En tercer
lugar, el intercambio de conocimientos puede tener lugar a través de las personas,
asi como a través de grupos, departamentos u organizaciones (Alavi & Leidner,
2001).

Aplicacion del Conocimiento: El conocimiento contribuye directamente al

rendimiento de la organizacion cuando se utiliza para tomar decisiones y realizar



tareas. Por supuesto, el proceso de aplicacion del conocimiento depende del
conocimiento disponible y el conocimiento en si depende de los procesos de

descubrimiento de conocimiento, capturar y compartir.

2.3 Representacion del Conocimiento

La inteligencia exhibida por las personas es ciertamente uno de los fenomenos
mas complejos. Un aspecto sorprendente del comportamiento de la inteligencia es
que esta claramente condicionada por el conocimiento: por una gran variedad de
actividades que realizamos, por las decisiones que tomamos de que hacer a partir

de lo que ya sabemos o creemos sobre el mundo.

El conocimiento es la relacidn que existe entre el sujeto que tiene informacion y la

proposicion, que es una idea expresada por una oracion declarativa simple.

La representacion del conocimiento es la disciplina encargada de utilizar simbolos
formales para representar una coleccién de proposiciones, que son generadas por
alguna persona con conocimiento sobre algun tema en particular. Se centra en
representar y razonar en un ambiente con diferentes tipos de propiedades,
usualmente con la meta de hacer toma de decisiones, por ejemplo como actuar de
la mejor manera en dicho ambiente. Un termino nuevo que ha surgido es el de
agentes que son entidades, que son programas computacionales (en este caso se
les llama agentes de software) o podrian ser personas ordinarias que toman
decisiones en base a cierto conocimiento representado de una manera formal en

proposiciones.



2.4 Paradigma de Agentes en la Ingenieria de Software

Los ingenieros de software han derivado progresivamente una mejor comprension
de las caracteristicas de complejidad en el software. Es ampliamente reconocido
que la interaccion es probablemente la caracteristica mas importante de software
complejo. Las arquitecturas de software que contienen muchos componentes que
interactuan de forma dinamica, cada uno con su propio hilo de control, y participan
en protocolos complejos y coordinados, son tipicamente érdenes de magnitud mas
compleja para disefar correctamente y eficientemente que los que simplemente
calcular una funcion de alguna entrada a través de un unico hilo de control.
Actualmente muchas de las aplicaciones del mundo real tienen este tipo de

caracteristicas

Como consecuencia un tema importante en la investigacion ciencias de la
computacion durante al menos las ultimas tres décadas ha sido el desarrollo de
herramientas y técnicas para modelar, entender e implementar sistemas en los
que la interaccion es la norma. Muchos investigadores creen que, en el futuro, el
calculo en si se comprendera principalmente como un proceso de interaccién. Del
mismo modo que podemos comprender muchos sistemas como compuesta de
objetos esencialmente pasivos, que tienen un estado, y sobre la cual podemos
realizar operaciones, por lo que podemos entender muchos otros como siendo
compuesto de interactuar, agentes semiautbnomos. Este reconocimiento ha
llevado al crecimiento del interés por los agentes como un nuevo paradigma de la

ingenieria de software.

Donde podemos definir a un agente como un sistema informatico que se
encuentra en algun ambiente y que es capaz de una accion autonoma en este

entorno con el fin de cumplir con sus objetivos de disefio.



2.4.1. Agentes Inteligentes

Podemos definir un agente inteligente mediante las siguientes propiedades
(Wooldridge & Jennings, 1995):

e Reactividad: Los agentes inteligentes son capaces de percibir su entorno y
responder de manera oportuna a los cambios que se producen en el.
e proactividad: Los agentes inteligentes son capaces de mostrar un

comportamiento dirigido a un objetivo al tomar la iniciativa.

Estas propiedades son mas exigentes de lo que podrian parecer a primera vista.
Para ver por qué, consideremos ellos a su vez. En primer lugar, considere
proactividad: comportamiento dirigido a un objetivo. No es dificil construir un
sistema que muestra un comportamiento dirigido a un objetivo lo hacemos cada
vez que escribimos un procedimiento en Pascal, una funcion en C, o un método en
Java. Cuando escribimos un procedimiento de este tipo, se describe en términos
de los supuestos sobre los que se basa (formalmente, su precondicion) y el efecto
que tiene de las hipétesis son validas (su condicion posterior).

Los efectos del procedimiento son su objetivo: 1o que el autor del software se
propone el procedimiento de lograr. Si la condicion se cumple cuando se invoca el
procedimiento, entonces esperamos que el procedimiento se ejecutara
correctamente: que va a terminar, y que a la terminacion, la postcondicion sea

verdad, es decir, se lograra el objetivo.

Este es un comportamiento dirigido a un objetivo: el procedimiento es simplemente
un plan o una receta para alcanzar la meta. Este modelo de programacion esta
bien para muchos entornos. Por ejemplo, funciona bien cuando consideramos
sistemas funcionales, como se discutidé anteriormente. Pero para los sistemas no
funcionales, este sencillo modelo de programacion dirigida a objetivos no es
aceptable, ya que hace algunos supuestos limitantes importantes.



En particular, se supone que el medio ambiente no cambia, mientras que el
procedimiento se esta ejecutando. Si el entorno cambia, y, en particular, si las
suposiciones subyacentes (condicidn previa) el procedimiento es falsa, mientras
que el procedimiento se esta ejecutando, entonces el comportamiento del
procedimiento no pueden ser definidos, a menudo pueden colapsar estrellarse.
Ademas, se supone que el objetivo, es decir, la razén de la ejecucién del
procedimiento, sigue siendo valida al menos hasta que el procedimiento termina.
Si la meta, no permanece valida, simplemente no hay razén para continuar la

ejecucion del procedimiento.

24.2. Agentes y Sistemas Expertos

Los sistemas expertos fueron la tecnologia mas importante en la Inteligencia
Artificial en 1980 (Hayes-Roth, Waterman, & Lenat, 1984). Un sistema experto es
un sistema capaz de resolver problemas o dar consejos en algun dominio de

conocimiento especifico.

La distincibn mas importante entre los agentes y los sistemas expertos es que los
sistemas expertos son inherentemente sin cuerpo. Esto quiere decir que no
interactuan directamente con cualquier entorno: obtienen su informacion a través
de sensores, pero a través de un usuario que actua como intermediario. De la
misma manera, no actuan en cualquier entorno, dan informacion o asesoramiento
a un tercero. Ademas, los sistemas expertos no son generalmente capaces de

cooperar con otros agentes.

A pesar de estas diferencias, algunos sistemas expertos (en particular aquellos

que realizan tareas de control en tiempo real) se parecen mucho a los agentes.



2.5 Localizacién del expertise en el Desarrollo de Software

La localizacion del expertise es un tema complejo que aborda la busqueda del
conocimiento de mejor nivel, donde para esto se necesita tener una buena gestion
de todo este conocimiento (2.2) que circula dentro de la empresa, se necesitan
llevar a cabo ciertos procesos para identificar las fuentes de conocimientos, los
proveedores del conocimiento. Para esto es necesario conocer el proceso de
desarrollo de software (2.1) de las empresas, quienes son los involucrados vy
donde obtienen el conocimiento dichos proveedores. Utilizando un paradigma
orientado a agentes (2.4) se propone una arquitectura basada en agentes para
poder ayudar a automatizar este proceso de gestion del conocimiento para dar
soporte a la busqueda de expertise en el desarrollo de software. Es necesario
establecer un lenguaje mediante el cual los agentes dentro de la arquitectura se
comunicaran para esto se necesita una representacion adecuada del conocimiento

(2.3) que circula dentro de la empresa para crear una semantica.



CAPITULO Il
METODO

En esta seccién se detallara el proceso mediante el cual se desarrollo este
proyecto tesis. Se mostraran cada una de las etapas definidas para llegar al
prototipo de la arquitectura propuesta para dar soporte a la localizacion del
expertise en el desarrollo de software mediante en enfoque basado en agentes.

3.1 Participantes

Se realizaron entrevistas y un grupo focal a desarrolladores de software de

empresas de la region.



Grupo focal:

4 Desarrolladores
2 Disefadores
Entrevistas:

5 Desarrolladores

3 Lider de proyecto
3.2 Materiales

e Guia entrevista

e Guia grupo focal

e Lista de asistencia
e Grabadora de audio

e Camara digital
3.3 Procedimiento

Se definié una metodologia general con varias etapas que contemplan los pasos
necesarios para llegar al prototipo antes mencionado.

Analisis de Identificacion Disefio -y Modelado Desarrollo

Figura 3.1 Metodologia empleada en el proyecto de investigacion.



3.3.1 Analisis de literatura

Dentro de esta primera etapa se establecio el tema de investigacion que se aborda
dentro de este trabajo de tesis, posteriormente se hizo una seleccion de trabajos
relacionados al tema de investigacion, a partir de estos se hizo una clasificacion

para estudiar el estado del arte.

Analisis de
Literatura

|

1. Seleccion de tema 2. Busqueda de
de investigacion trabajos relacionados

3. Estado del Arte

Figura 3.2 Fase Analisis de Literatura

1. Seleccion del Tema de Investigacion: se establecen los objetivos, el area
que se desea estudiar, formulacion del problema. Como resultado se
obtiene el tema de investigacion sobre el cual se buscaran trabajos
relacionados para saber de que manera lo han abordado otros
investigadores.

2. Busqueda de ftrabajos relacionados: una vez definido el tema de
investigacion se procede a buscar trabajos que aborden la misma
problematica en el contexto de investigacidn que se definié.

3. Estado del arte: A partir de todos los trabajos relacionados que se
seleccionaron, se hace una revision del estado del arte, ordenando
cronoldgicamente los trabajos describiendo su aportacién, metodologia
utilizada y los autores.

Como resultado de esta fase se obtiene el tema de investigacion y un resumen

de todos los trabajos que han abortado este tema, a partir de esto se puede



trabajar en alguna problematica que no se haya abordado o en mejorar alguna

existente por lo que esto sirve de base para la siguiente fase.

3.3.2 Identificacién del problema

Como parte de esta fase se uso la metodologia (KoFI) Identificacion del Flujo de
Conocimiento (Rodriguez-Elias, Vizcaino, Martinez-Garcia, Favela, & Piattini,
2009). Esta metodologia se basa en la identificacion de los flujos de conocimiento
a través del estudio y modelizacién de los procesos de una organizacion. KoFl se
centra en la identificacion del conocimiento generado en las actividades de los
procesos principales de una organizacion. KoFl también identifica la ubicacién de
las fuentes de almacenamiento y como la informacidén puede ser recuperada de
ellos. Esta metodologia tiene dos objetivos principales: 1) para obtener
informacion que le ayudara a construir un mapa de conocimiento; y 2) para
obtener los requisitos que le ayudaran en el disefio de sistemas basados en el
conocimiento. La metodologia Kofi consta de 4 fases:

Figura 3.3 Fases metodologia KoFl

Para poder obtener la informacion de cada una de estas fases de la metodologia

se realizara un grupo focal con desarrolladores de software de empresa de la



region para consultarlos sobre el tema de investigacidon, para determinar el flujo

actual del conocimiento y los obstaculos que se presentan en el.

Fase 1: consiste en la identificacion de las diferentes fuentes en las que se genera
o almacena el conocimiento. En esta fase fue necesario tener en cuenta las
fuentes de conocimiento que podrian ser utilizadas para localizar a un experto
para dar solucion a un problema dentro de una actividad, para obtener esta
informacion se realizaran grupos focales con desarrolladores de software de las

empresas de la region.

Fase 2: Consiste en la identificacion de los tipos de conocimiento utilizados vy
generados en los procesos principales de la organizacién. En esta fase fue
necesario identificar los temas de conocimiento implicados en el proceso de
busqueda de expertise en el desarrollo de software, teniendo en cuenta los
diferentes tipos de conocimientos generados por la organizacion. Los tipos de
conocimiento relevantes para este trabajo estan relacionados con las
caracteristicas de las actividades de los desarrolladores de software. La actividad
en esta fase no trata de describir los temas en detalle, pero si identificarlos como
parte de los requisitos de conocimientos.

Fase 3: Identifica como fluye el conocimiento dentro de la organizacion. Esta fase
implicé la creacidon de un modelo de flujo de conocimiento del proceso de
busqueda de expertise en los equipos de desarrollo de software.

Fase 4: Consiste en la identificacion de los principales problemas que obstaculizan
el flujo de este conocimiento. Esta fase consiste en la identificacion de los
obstaculos que se presentan en el proceso de busqueda de expertise los cuales
seran obtenidos a partir de las entrevistas. Esto permitira el proceso de
clasificacion de los obstaculos y la busqueda de una posible solucion.



Como resultado de esta fase se obtienen los obstaculos identificados asi como
también las implicaciones de disefio para abordar dichos obstaculos. Que seran la
base de los requerimientos para la fase siguiente (disefio)

3.3.3 Diseiio

En esta etapa se trabaja a partir de los resultados de la fase de identificacion del

problema donde se trabaja en posibles mecanismos para solucionar la

problematica identificada.

Diseno Diseno
Implicaciones - arquitectura mecanismos
de disefo ©, Requerimientos basada en - localizacién del

—— T e

Figura 3.4 Etapas Fase de Disefio

Requerimientos: A partir de las implicaciones de disefio propuestas en la fase
anterior, en esta se convierten en una lista de requerimientos de una propuesta de

sistema para dar solucion a la problematica identificada.

Disefio de Casos de uso: Con la lista de requerimientos se plantean entradas vy
salidas y el comportamiento que tendran estas dentro del sistema propuesto.



Diserio de diagramas de secuencia: Se disefa la comunicacion de los modulos del

sistema.

Disefio de casos de escritorio: se disefian de manera enriquecida los escenarios
donde se presentan estos obstaculos de la manera mas apegada a la realidad
para identificar todas los comportamientos que debe tener el sistema y la manera

en que debe reaccionar ante dichas situaciones.

Como resultado de esta fase se obtienen la propuesta descrita del sistema que
dara solucion a la problematica identificada en fases anteriores, asi como también
los escenarios bajo los cuales se le haran pruebas al sistema una vez que este

desarrollado.

3.3.4 Modelado

La descripcion del sistema es importante para la creacion de uno de ellos asi
como para el analisis de los ya existentes. Esta fase se generara un modelado
para describir el sistema propuesto como solucidon para las problematica
identificada. En lo que se refiere al disefio o construccion de sistemas, la
especificacion formal o modelado constituye una etapa importante. A partir de un
disefio se construira un modelo a partir de las especificaciones del sistema y de
este modelo se pasa a la etapa de desarrollo o implementacion.

En esta fase se trabaja en base a los requerimientos de la fase anterior generando
un modelo formal para describir la comunicacion de los procesos del sistema
propuesto para dar solucion a la problema identificada, este proceso incluye una
validacion de dicho modelo utilizando los casos de escritorio obtenidos en la fase
anterior para, ver el comportamiento del sistema con los escenarios apegados a la

vida real, este proceso se repite varias veces hasta que el modelo este congruente



y funcione en los casos de escritorio. A partir de esto ya se puede pasar a la

siguiente fase que es el desarrollo.

Requerimientos

Modelado ( Validacién )

Ajustes -Simulacion
-Pruebas formales

N

Desarrollo

Figura 3.5 Etapas Fase de Modelado.

3.3.5 Desarrollo

En esta fase una vez que se tiene el modelado del sistema lo siguiente sera
desarrollar un prototipo del sistema, para hacer pruebas de validacion al sistema,
haciendo pruebas de escritorio de escenarios ideales de la manera en que debe

comportarse el sistema.



CAPIiTULO IV
RESULTADOS

En esta seccidén se presentan los resultados obtenidos a partir del procedimiento
descrito en el capitulo anterior.

4.1 Resultados de la Metodologia KoFl

Para conocer el contexto del flujo de conocimiento y los obstaculos que existen
para la distribucion del mismo se presentan los entregables de la metodologia
KoFI| (Rodriguez-Elias et al., 2009), los cuales son presentados por fase:

4.1.1 Fuentes de Conocimiento

A partir del grupo focal realizado con esta metodologia se identificaron las fuentes
de conocimiento en el desarrollo de software, las cuales resultaron ser muy

cercanas a las que la literatura revisada menciona.



Tabla 4.1 Fuentes de Conocimiento en el Desarrollo de Software

Fuentes Descripciéon

Artefactos Marcadores: cuando los desarrolladores encuentran un sitio web que les
fue de ayuda, ellos usualmente guardan el sitio en sus navegadores.

Proyectos: los desarrolladores suelen guardar el codigo fuente de
proyectos anteriores para poder reutilizarlos.

Documentaciéon Oficial: En algunos casos los desarrolladores suelen
visitar el sitio oficial de alguna tecnologia para obtener informacién
acerca de ella.

Manuales: En algunos casos el conocimiento adquirido es guardado
como un manual de usuario.

Personas Los desarrolladores suelen buscar a expertos que son las personas con
cierto grado de conocimiento especifico de algun topico o area en
particular que pudiera ser de utilidad para resolver alguna problematica
presentada en las actividades de desarrollo, por lo que esto involucra
que todas las personas dentro de la organizacion representan una fuente
de conocimiento.

En la tabla se muestran las fuentes de conocimiento en el desarrollo de software
las cuales coinciden con la literatura, por lo cual se tomo en cuenta la manera en
que (Becerra-Fernandez & Sabherwal, 2010) organiza las fuentes de
conocimiento. Dichas fuentes de conocimiento identificadas sirven para confirmar
lo que literatura menciona, asi como también para profundizar particularmente en
las fuentes de una organizacion de desarrollo de software y en los formatos en los

gue se encuentran dichas fuentes de conocimiento.

4.1.2 Tépicos del Conocimiento

Con el fin de identificar los escenarios donde se involucra el conocimiento, se hizé
clasificacion y organizacion del conocimiento identificado en las organizaciones de
desarrollo de software a partir del grupo focal realizado, muestran los tres
escenarios en los que el conocimiento esta involucrado (ver Tabla 4.2), los cuales
son los escenarios conocimiento individual, intercambio de conocimiento y el de

busqueda de expertos.

El escenario del conocimiento individual se caracteriza por una necesidad de
conocimiento, se trata de un desarrollador en busca de informacién en foros,

documentos oficiales y en sus propios marcadores. Una vez que el desarrollador



encuentra informacion util, la transicion (tacito a explicito) comienza. Esto sucede

cuando el desarrollador almacena esta informacion.

El escenario de intercambio de conocimiento se caracteriza por la forma en que el
conocimiento se transfiere, que se puede obtener mediante la formacion
directamente con un experto (por ejemplo, asesoramiento y / o de formacion) o
indirectamente a cabo mediante el uso de algun tipo de accion explicita
recomendado por los expertos (por ejemplo, manuales, foros especializados, etc.).

Por ultimo, el escenario de busqueda de expertos se refiere a la identificacion de
la experiencia y el conocimiento que tienen los colegas acerca de una consulta en
particular para adquirir nuevos conocimientos o resolver un obstaculo en relacion
con cualquier actividad laboral. Una vez que un desarrollador se encuentra un

experto, intercambian Intercambio de conocimientos.

Tabla 4.2 Representacion del Conocimiento

Escenario Caracteristica | Representacion

Foros
Documentacion oficial
Video Tutoriales
Marcadores
Proyectos
Conocimiento Formato
Individual Autor

Tema

Nombre Carpeta
Notas

Lenguaje
Fuente

Necesidad de
Conocimiento

Transicion(tacito
a explicito)

Cursos de capacitacion
Asesoria

Palabras clave
Marcadores

Sitios Web

Manuales

Directo

Intercambio
de
conocimiento | Indirecto

Experiencia

Area de trabajo

Busqueda de | Nivel de Disponibilidad

Expertos Expertise Lenguajes de programacion
Recomendaciones
Aportaciones




4.1.3 Flujo del Conocimiento en el Desarrollo de Software

Para comprender el flujo de conocimiento identificado se construyo un modelo
referente al flujo de conocimiento en el ambiente del desarrollo de software el cual
esta representado mediante un automata (ver Figura 4.1).

NS

v

— @

Estados
q0 = Busqueda de Expertise
q1 = Busqueda de Artefacto
g2 = Recurso Experto
q4 = Disponibilidad Experto
q3 = Acumulamiento de Expertise
g5 = Objetivo Alcanzado(Aceptacion)

Alfabeto
OC = Objetivo Cumplido

BD = Buscando Artefacto

BE = Buscando Experto

ID = Identificando Disponibilidad
NS = Necesidad de otro recurso
ND = Experto no Disponible

RE = Recurso Encontrado

Figura 4.1 Implementacién moévil de las esferas de trabajo colaborativas.

El automata representa el flujo del conocimiento del proceso busqueda de
expertise, donde se inicia teniendo la necesidad de conocimiento para resolver
alguna dificultad en una actividad (q0). Posteriormente se puede elegir entre hacer



una busqueda de artefactos (q1) o una busqueda de un experto (q2). En el caso
de elegir una busqueda de artefactos (q1) se busca entre todos los artefactos
disponibles (paginas, manuales, videos, codigo reutilizado), al encontrar un
artefacto se verifica si este ayudo a cumplir el objetivo o aun es necesario buscar
mas artefactos (q3). Si no es necesario buscar mas artefactos entonces el objetivo
se cumplié (g5), de lo contrario se puede buscar mas artefactos (q1). Un artefacto
puede sugerir que se busque a un experto (q2). En el caso de elegir una busqueda
de experto (q2) se inicia buscando expertos con el grado de conocimiento para
resolver la dificultad que se tienen en la actividad, una vez que se encuentra un
experto se necesita comprobar su disponibilidad (q4) para iniciar una interaccion
con él, posteriormente se comprueba si la consulta del experto fue suficiente (q3)
0 se necesita consultar al experto o a otro (g2) , también en el caso de estar
buscando un experto puede ocurrir que un experto sugiera algun artefacto (q1), si

el objetivo se cumplio el proceso termina (g5).

4.1.4 Problemas con el flujo de conocimiento en el Desarrollo de Software

Como resultado del modelo del flujo del conocimiento se identificaron los
problemas que impiden la distribucidén del conocimiento, los cuales se muestran en
la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Problemas Flujo del Conocimiento

Problemas

Situaciones

1. Administracion de los
artefactos (individual o grupal)

En algunos casos se conoce al proveedor del
conocimiento pero no se tiene acceso a sus artefactos
(blogs, manuales, cddigo reutilizado).

2. Administracion de los

expertos

Muchas veces es dificil encontrar a la persona con el
nivel adecuado de expertise.

3. Disponibilidad de
expertos

los

En algunos casos no se sabe si el expertise o el
experto esta disponible para la persona que lo esta
buscando.

4. Tiempo de resolucion de
dificultades

En algunos casos se pierde mucho tiempo en la
busqueda de expertise por qué no se cuenta con el
conocimiento de donde se encuentra o quienes son los
proveedores.




En la tabla se presentan los problemas mas comunes que presentan los
desarrolladores que participaron en el grupo focal, los problemas identificados
fueron: la administracion de los artefactos (individual o grupal), administracion de
los expertos, disponibilidad de los expertos y el tiempo de resolucion de
dificultades. Estas problemas sirvieron para poder diseiar posibles soluciones
para tratar de abordar una o varias de estas situaciones que se presentan en el

desarrollo de software.

4.2 Diseio

Como resultado de la metodologia utilizada se obtuvieron las bases para el disefio
de una arquitectura para dar soporte a la localizacion del expertise en el Desarrollo
de Software.

4.2.1 Implicaciones de Diseino

Con base en el conjunto de problemas de flujo de conocimiento identificados (ver
Tabla 4.3), estos fueron transformados en caracteristicas de la busqueda de
expertise para ayudar a la definicion de las implicaciones de disefio para una
posible solucién a la problema identificada. Por lo que en la Tabla 4.4 se
presentan las implicaciones del disefio de un sistema que podria proporcionar un
apoyo para la busqueda de expertise en el desarrollo de software. La primera
columna define la caracteristica que seria deseables en el proceso de busqueda
de expertise. La segunda columna describe la implicaciéon de disefio que se debe
tomar en cuenta para poder dar soporte a la busqueda de expertise durante las
actividades del desarrollo de software.

Dichas implicaciones consisten en la gestion del conocimiento, la cual es
necesario para tener la relacién de los expertos y sus productos (artefactos) dentro
de la organizacion. Otras implicaciones a que considerar son la busqueda de
artefactos y expertos esto es importante ya que es un proceso muy comun que los
desarrolladores busquen artefactos para solucionar problemas y asi como también



que consulten a sus colegas para asesoria. Por ultimo es deseable que haya un
acceso al conocimiento por parte de cualquier miembro dentro de una
organizacion de desarrollo de software, lo cual implica que cada usuario debe
estar dispuesto a compartir su conocimiento, para que a través de algun
mecanismo esto este se convierta en accesible para cualquier usuario y en

cualquier momento.

Tabla 4.4 Implicaciones de disefio

Caracteristicas Implicaciones de diseno
1. Gestion del | En algunos casos se conoce al proveedor del conocimiento
conocimiento pero no se tiene acceso a sus artefactos (blogs, manuales,

cadigo reutilizado).

2. Busqueda de artefactos | Muchas veces es dificil encontrar a la persona con el nivel
adecuado de expertise.

3. Busqueda de expertos | En algunos casos no se sabe si el expertise o el experto esta
disponible para la persona que lo esta buscando.

4. Acceso al conocimiento | En algunos casos se pierde mucho tiempo en la busqueda de
expertise por qué no se cuenta con el conocimiento de donde
se encuentra o quienes son los proveedores.

4.2.2 Diseno de Requerimientos

Con la informacion obtenida a partir de la metodologia de KoFl, fue posible para
obtener los requisitos del sistema para la localizacién de expertos (ver la Tabla
4.5). Estos requisitos, seran usados para disefiar un modelo de una arquitectura
basada en agentes.

Tabla 4.5 Requerimientos arquitectura basada en agentes

Requerimientos

R1. El sistema tendra una interfaz donde podra hacer las consultas de informacion y dar
de alta nuevo conocimiento.

R2. El sistema se encargara de capturar el conocimiento nuevo en los repositorios vy
realizara las busquedas de los usuarios.

R3. El sistema se encargara de tomar decisiones para encontrar los mejores recursos
para el usuario de acuerdo a sus necesidades.

R4. El sistema se encargara de hacer el calculo de los posibles expertos que tengan el
conocimiento y la disponibilidad para proveer de conocimiento al usuario.




4.2.3 Diseio arquitectura basada en agentes para la localizaciéon del
expertise

Con el propodsito de dar apoyo a la localizacidon del expertise en el desarrollo de
software, se disefid una arquitectura basada en agentes para dar soporte a la
localizacion del expertise, proporcionando el mejor nivel de conocimiento que
existe en la organizacion dada una peticion del usuario. En esta seccion, se
presenta una arquitectura basada en agentes (ver Figura 4.2), que consta de dos
tipos de agentes: Agente de Usuario (UA) y el agente de busqueda central (CSA).

UA,

1

X
=

UA,

Decision Making
User query’s

=

UA,

X

Figura 4.2 Arquitectura de agentes para la localizacioén del expertise.

El agente de usuario (UA) es responsable de la gestién del conocimiento individual
de los usuarios registrados; cada usuario almacenar firmado sus conocimientos. El
agente UA crea un perfil basado en el conocimiento registrado por el usuario,
permitiendo la busqueda de conocimiento en los repositorios de los otros usuarios
registrados. Hay i agentes registrados en el sistema, donde i es el numero de

usuarios. Se supone que es un ambiente cooperativo; Por lo tanto, todos los



usuarios estan dispuestos a compartir sus conocimientos con el resto de los

usuarios registrados.

El agente CSA se comunica con cada Agente UA. Este agente actua como un
experto en estrategias de localizacién experiencia en el desarrollo de software.

Cuando un usuario realiza una consulta, recibe esa consulta y busca coincidencias

entre la consulta y el conocimiento de los usuarios de la UA;.

Es importante definir una clasificacion del conocimiento en un sistema de
colaboracion para el intercambio de conocimiento (artefactos y expertos) en el
desarrollo de software, para esto se disefio la siguiente clasificacion de
conocimiento para apoyar a la arquitectura presentada, en la cual el conocimiento
esta organizado de la siguiente manera (ver Figura 4.3). El conocimiento se
clasifica en cuatro niveles, especificamente en el dominio de la programacion en

una organizacion de desarrollo software.
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Figura 4.3 Clasificaciéon del conocimiento en el dominio de programacion

El primer nivel de la clasificacién se relaciona con las plataformas que se pueden
utilizar para desarrollar un proyecto (por ejemplo, Web, movil, de escritorio, de
base de datos), y luego el segundo nivel es el tipo de programacion de acuerdo a
la plataforma seleccionada (por ejemplo, backend, frontend), el tercer nivel es el
lenguaje que se utiliza en la plataforma seleccionada (por ejemplo, Java, Python,
PHP, etc.), el cuarto nivel es el tema relacionado con los conocimientos (palabras
clave) y el ultimo nivel es el formato en el que se representa el conocimiento (por

ejemplo, manuales, tutoriales en video, codigo fuente).

4.3 Modelado

Con el propdsito de ayudar a los agentes de la arquitectura presentada a cumplir
sus objetivos fue necesario modelar un formalismo para describir los mecanismos
que utilizan los agentes. Este formalismo consiste en un conjunto de tuplas de la

forma:

K<P T L, S, F>

P = Platform where P € {web, escritorio, basde de datos, movil}

T =Type related to the platform (e.g., P=web) —> T € {backend, frontend}
£ = Language (e.g., P=web, T=web)—> L € {Java,PHP, Python,..}

S = Subject (e.g., P=web, T=web, L=PHP)— Se€ {GUI, Scripts, Events,..}

F = Format in wich knowledge is represented F € {manuals, source code, bookmarks}

Los mecanismos contribuyen a construir un perfil de usuario y con la busqueda del
conocimiento, a la vez por el uso de estos mecanismos es posible construir nuevo

conocimiento basado en el perfil de usuario.
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