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Resumen: El presente trabajo aborda el tema de la busqueda de expertise en el
desarrollo de software, donde se tiene como objetivo obtener informacion para la
creacion de un mapa del conocimiento, el cual facilite la identificacion de los
elementos de informacion, como los desarrolladores buscan el expertise en su
organizacion, y cuéles son los obstaculos a los que se enfrentan. Para lograr dicho
objetivo se utiliz6 la metodologia KoFI para identificar las fuentes, el flujo de
conocimiento y los obstaculos que se presentan en la bisqueda de expertise. Para
dar una solucién a estos obstaculos, se proponen mecanismos que permiten
gestionar el conocimiento en organizaciones de desarrollo de software de tal
forma que se tenga acceso a dicho conocimiento respecto a la informacion de
disponibilidad de los proveedores del expertise. Como resultado se obtuvieron
las implicaciones de disefio para construir una herramienta que permita la
busqueda de expertise.

Palabras clave: Blsqueda de expertise, gestion del conocimiento, desarrollo de
software.

1. Introduccion

El entorno actual de las organizaciones se caracteriza por el cambio continuo y la
evolucion en cuanto a las préacticas 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 [1, 2]. 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 Gtil 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 organizaciones pueden manejar el proceso de aprendizaje,
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pudieran ser mas eficientes [3]. Este tipo de gestion se compone de una serie de
practicas que permiten identificar crear, representar y distribuir el conocimiento para
su reutilizacion, distribucién 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 cémo explotarlos para tener el maximo
rendimiento en la organizacion [4].

El creciente interés por el conocimiento y la gestion del conocimiento
organizacional se deriva de la transicién a la economia del conocimiento, donde el
conocimiento es visto como la principal fuente de creacion de valor y ventaja
competitiva sostenible [5, 6]. Por tal motivo, la gestion del conocimiento tiene como
meta mitigar la pérdida y el riesgo en los procesos de produccion de la organizacion,
mejorar la eficiencia de la organizacién 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 innovacidn, eliminar los procesos redundantes,
mejorar el servicio al cliente y la eficiencia conduciendo a una gran productividad.

La gestién del conocimiento ha beneficiado a diferentes areas, tales como de
educacién [7, 8], cuidado de la salud [9, 10], desarrollo de software [11, 12], entre otras.
Particularmente en la industria del software se han abordado los retos de adaptacién 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 formacién o mediante la contratacién 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. €. cuando algin 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. €j.
cuando los miembros de un equipo a menudo estan distribuidos geograficamente con
diferentes zonas horarias y deben interactuar para intercambiar o transferir
informacién) [13].

El desarrollo de software se caracteriza por ser una actividad intelectual compleja
que requiere de la interaccion constante con los colaboradores de la organizacion. Asi
mismo, el desarrollo de software es considerado un proceso de constante cambio, donde
muchas personas trabajan en diferentes fases, actividades y proyectos. Tales
caracteristicas producen los siguientes inconvenientes [13]: i) Re-trabajo: Se refiere a
cuando un desarrollador trabaja sobre un artefacto que otro ya habia realizado
anteriormente para otro proyecto, y pudo haberse reutilizado, reduciendo asi el tiempo
para realizar dicha actividad. ii) Fracaso en las Consultas: Se refiere a cuando un usuario
busca una solucion a cierto problema en el c6digo, y tiene dificultades para encontrar
una solucion en algun foro de programadores en linea, manuales o video tutoriales. iii)
Asesoria Inadecuada: Se refiere a cuando se recibe consultoria de varias personas para
solucionar un problema de c6digo o de una actividad, y ninguna puede dar una solucién
adecuada al problema.
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Este tipo de inconvenientes traen como consecuencia problemas de produccion (p.
ej. generan costos debido a los retrasos en las actividades), comunicacion (p. ej. es
afectada por los retrasos generando desconfianza entre los miembros del equipo),
retrasos (p. ej. ocurren cuando un desarrollador depende del artefacto de un colega para
poder iniciar con su actividad), clarificacién (p. ej. cuando la comunicacion se ve
afectada por la coordinacion produce retrasos) [14, 15].

Una las maneras de abordar lo anterior es mediante la localizacion de expertos,
puesto que se pretende encontrar personas con ciertas habilidades que pudieran ayudar
a un colega a solucionar algin problema en particular que no le permite avanzar en su
trabajo. En el caso de los desarrolladores de software, cuando tienen dificultad para
realizar alguna actividad, suelen ir en busca de conocimiento, donde la meta es
encontrar el expertise (conocimiento de mejor). Es decir, quien posee experiencia es
capaz de realizar una tarea mucho mejor que los que no la tienen. Se trata de un
conocimiento especifico en su mejor momento. Cabe mencionar que la palabra
"experto” puede ser usado para describir a las personas que poseen altos niveles de
habilidades o conocimientos [16]. Por lo anterior, se definen las siguientes preguntas
de investigacién que guian este articulo:

e ;Cudles son las fuentes de conocimiento en el desarrollo de software?

o ;Cudles son los elementos de informacion clave para identificar a un experto y
el expertise?

o ;De qué manera esta representada la informacion?

e ;Cudles son las barreras que impiden el flujo de la informacion?

Para responder estas preguntas se analiz6 el flujo del conocimiento para la basqueda
de expertise en el desarrollo de software, por lo que el objetivo de este articulo es
obtener informacion para la creacion de un mapa del conocimiento, el cual facilite la
identificacion de los elementos de informacion, como los desarrolladores buscan el
expertise en su organizacion, y cuales son los obstaculos a los que se enfrentan. Los
resultados obtenidos en este trabajo son los mecanismos para dar soporte a la bisqueda
de expertise dentro de las actividades del desarrollo de software.

2. Flujo del conocimiento para la busqueda de expertise en el
desarrollo de software

La metodologia para identificar el flujo de conocimiento para la busqueda de
expertise fue KoFI (Knowledge Flow Identification) [17, 18], la cual consta de cuatro
fases. La Fase 1 consiste en la identificacion de las diferentes fuentes en las que se
genera o almacena el conocimiento; La Fase 2 permite identificar los tipos de
conocimiento utilizados y generados en los procesos principales de la organizacion,
mientras que la Fase 3 identifica cémo fluye el conocimiento dentro de la organizacion.
Por Gltimo, la Fase 4 consiste en la identificacion de los principales problemas que
obstaculizan el flujo de este conocimiento. Para esto, se realizd un estudio con
desarrolladores de software de varias organizaciones, con diferentes tipos de préacticas
de desarrollo (centralizado, distribuido y global). La caracteristica comin de estas
organizaciones es que su proceso de produccién esta basado en metodologias agiles.
Participaron ocho trabajadores, incluyendo dos lideres de proyecto, cuatro

91 Research in Computing Science 108 (2015)



José Martinez, Ramon Palacio, Luis-Felipe Rodriguez, Oscar Rodriguez-Elias

desarrolladores y dos ingenieros en software. Para obtener la informacion de los
participantes se utiliz6 la técnica de la entrevista semi-estructurada. La entrevista
consistia en preguntas de temas relacionados a colaboracién, coordinacidn, intercambio
de conocimiento y la administracion de los proyectos.

El proposito de las entrevistas fue entender cémo se realiza el proceso de bdsqueda
de expertise entre los miembros de los equipos de desarrollo de software. Se llevaron a
cabo 8 entrevistas de forma individual y se guardé en formato de audio. La duracién de
las entrevistas fue de 40 minutos en promedio. Los datos fueron extraidos de las
entrevistas usando diagramas de afinidad, que es una herramienta que sintetiza un
conjunto de datos verbales (p. ej. ideas, opiniones, expresiones) agrupandolos en
funcidn de larelacion que tienen entre si [19]. Este proceso se inici6 con la transcripcion
de las entrevistas para encontrar los datos clave de las respuestas de los participantes.
A partir de eso se clasificaron los datos de las respuestas que aparecian mas
recurrentemente. Posteriormente continuamos con el andlisis de los datos para
identificar las relaciones entre los procesos de blsqueda de expertise. Por Gltimo, a
partir del diagrama de afinidad y las categorias definidas se obtuvieron conclusiones.
Con la informacidn recopilada, en los siguientes apartados se presentan los resultados
obtenidos.

2.1. Fase 1: Identificando las fuentes del conocimiento

En esta fase fue necesario tener en cuenta las fuentes de conocimiento que podrian
ser utilizadas para localizar a un experto para dar solucién a un problema dentro de una
actividad. Los tipos de fuentes encontrados a partir de las entrevistas fueron libros,
manuales, blogs, codigo reutilizado y consulta con compafieros o expertos externos.
Esta informacion coincide con las categorias que propone [20], las cuales son:

e Personas: El conocimiento se almacena en las personas ya sea a nivel individual
0 dentro de un grupo o un conjunto de personas.

e Artefactos: El conocimiento se encuentra en las practicas de la empresa como
las rutinas diarias de trabajo, tecnologias o repositorios de documentos fisicos o
digitales (p. ej. libros, manuales, videos).

o Entidades Organizacionales: EI conocimiento en las entidades de organizacion
como unidades organizativas (partes de la organizacién), como la organizacion
entera, y en las relaciones entre organizaciones (p. ej. relacion entre sus clientes).

2.2. Fase 2: Identificando los topicos del conocimiento

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. Los temas que se
identificaron en esta fase se describen de la siguiente manera: i) Perfil del conocimiento,
esto se refiere a describir el perfil de conocimiento de los expertos, para poder
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identificar qué es lo que saben y a qué nivel lo saben [21]. ii) La informacion de
Disponibilidad, esto se refiere al conocimiento de las actividades que tienen relacion
con la actividad actual de un colega con el fin de iniciar la interaccién con un experto.
iii) Ubicacién del Conocimiento, esto se refiere a la informacidn sobre la manera en
que esta almacenado el conocimiento segln la fuente (personas, artefactos, entidades
organizacionales).

2.3. Fase 3: Identificando el flujo del conocimiento

Esta fase implicé la creacion de un modelo de flujo de conocimiento del proceso de
busqueda de expertise en los equipos de desarrollo de software. Para este trabajo, el
flujo del conocimiento esta representado por un autdmata finito (ver Figura 1).

NS

— @
—_—

Estados
q0 = Blusgueda de Expertise
q1 = Busqueda de Artefacto
q2 = Recurso Experto
g4 = Disponibilidad Experto
g3 = Acumulamiento de Expertise
q5 = Objetivo Alcanzado(Aceptacién)

Alfabeto NS
OC = Objetivo Cumplido
BD = Buscando Artefacto

BE = Buscando Experto

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

RE = Recurso Encontrado

Fig. 1. Representacion del flujo de conocimiento mediante un autémata.

El autémata (Figura 1) representa el flujo del conocimiento del proceso blisqueda
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 (g2). 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 aln es necesario buscar mas artefactos (g3). 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 (g4) para iniciar
una interaccion con él, posteriormente se comprueba si la consulta del experto fue
suficiente (g3) o se necesita consultar al experto o0 a otro (q2) , también en el caso de
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estar buscando un experto puede ocurrir que un experto sugiera algun artefacto (g1), si
el objetivo se cumpli6 el proceso termina (g5).

2.4. Fase 4: Identificando los obstaculos en el flujo del conocimiento

Esta fase consiste en la identificacién de los obstaculos que se presentan en el
proceso de busqueda de expertise los cuales fueron obtenidos a partir de las entrevistas.
Esto permiti6 que el proceso de clasificacion de los obstaculos y la busqueda de una
posible solucién. Los problemas identificados se describen en la Tabla 1. La primera
columna define los problemas que surgieron a partir del analisis de las fuentes y temas
de conocimiento. La segunda columna describe brevemente una situacion de ejemplo
para ilustrar el problema.

Tabla 1. Lista de problemas y situaciones identificadas.

Problemas Situaciones

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

1.Administracién de los artefactos
(individual o grupal)

Muchas veces es dificil encontrar a la persona con el nivel
2. Administracion de los Expertos adecuado de expertise para poder consultar alguna duda o
resolver un problema en una actividad.

En algunos casos no se sabe si el expertise o el experto

3.Disponibilidad de los Expertos esté disponible para la persona que lo esta buscando.

En algunos casos se pierde mucho tiempo en la bisqueda
4.Tiempo de resolucién de dificultades de expertise por qué no se cuenta con el conocimiento de
donde se encuentra o quiénes son los proveedores.

3. Implicaciones de disefio

Con base en el conjunto de problemas de flujo de conocimiento identificados (ver
Tabla 1), estos fueron transformados en caracteristicas de la busqueda de expertise. Por
lo que en la Tabla 2 se presentan las implicaciones del disefio de un sistema que podria
proporcionar un apoyo para la bisqueda de expertise en el desarrollo de software.

Tabla 2. Implicaciones de disefio.

Caracteristicas Implicaciones de disefio
1. Gestion del 11. Uso de mecanismos que recolecten el conocimiento de la empresa
conocimiento (personas, artefactos, entidades organizacionales).

12.Uso de mecanismos que permitan dar acceso a los artefactos
2. Busqueda de Artefactos  (practicas, repositorios, tecnologias) de los miembros dentro de la
empresa.

13. Uso de mecanismos que permitan encontrar a los proveedores con
3. BUsqueda de Expertos el conocimiento y grado adecuado para consultar y para resolver
dificultades con alguna actividad.

14. Uso de mecanismos que permitan acceso al conocimiento
4. Acceso al Conocimiento  (personas, artefactos y entidades organizacionales) por parte de
cualquier miembro de la organizacion.
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La primera columna define la caracteristica que seria deseables en el proceso de
busqueda de expertise. La segunda columna describe la implicacion de disefio que se
debe tomar en cuenta para poder dar soporte a la busqueda de expertise durante las
actividades del desarrollo de software.

4. Conclusiones y trabajos futuros

La busqueda de expertise implica la necesidad de interactuar con personas, asi como
también acceder a sus fuentes de conocimiento. Con la ayuda de la metodologia KoFlI
fue posible determinar las fuentes de conocimiento en el desarrollo de software, que
principalmente son las personas, puesto que son los que tienen acceso al expertise.
Dicho expertise puede estar representado en blogs, videos, manuales y en los
trabajadores del desarrollo de software. También fue posible identificar los elementos
clave del expertise, que son la informacion relacionada a la disponibilidad de los
proveedores del expertise, el conocimiento al que tienen acceso dichos proveedores, y
la informacidn del perfil de los proveedores. Para describir el flujo del conocimiento en
el desarrollo de software se utiliz6 un autémata finito para ilustrar los diferentes
caminos que se pueden tomar cuando se busca el expertise. A partir de esto se
identificaron los obstaculos que se presentan durante la busqueda del expertise en el
desarrollo de software, los cuales fueron la administracion del conocimiento, la
administracién de los expertos y el tiempo de respuesta para dicha bisqueda. Para
abordar estos obstaculos, se proponen mecanismos que permitan gestionar el
conocimiento de la organizacion, buscar y tener acceso a dicho conocimiento y contar
con la informacién de la disponibilidad de los proveedores del expertise. Los resultados
de este trabajo son la base para el desarrollo de una herramienta tecnol6gica para
soportar la busqueda de expertise con un sistema multi-agente que facilite la
distribucion de este tipo de informacion de manera transparente a los usuarios.
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