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RESUMEN

La Gestion del Conocimiento es una disciplina emergente que promete capitalizar capital
intelectual de las organizaciones. El concepto de conocimiento esta lejos de ser nuevo y frases
que contienen la palabra conocimiento como ‘“bases de conocimiento” e “ingenieria del
conocimiento” han existido por un tiempo. La comunidad de inteligencia artificial (IA). Por
ejemplo, ha tratado durante mucho tiempo la representacion, el almacenamiento y la aplicacién

del conocimiento.

Entonces, la gestion del conocimiento es uno de esos conceptos promocionados que se elevan de
manera rapida y ambiciosa. Afirma curar los dolores de cabeza organizacionales y luego falla y
cae silenciosamente? O es un instrumento que realmente ayudara a las organizaciones a abordar
algunos de los problemas que enfrentan mientras intentas alcanzar sus objetivos de negocio? En
particular, es la gestion del conocimiento valiosa para las organizaciones de desarrollo de
software? Qué tipo de problemas puede ayudar a resolver? Como se puede implementar un
sistema de gestién de conocimiento para una organizacion de software? Cuales son los factores
de éxito? Este trabajo aborda las preguntas anteriores e intenta proporcionar respuestas que
resultaron de una extensa investigacion sobre el estado del arte y el estado de la practica de este

tema.

Palabras claves: Ingenieria de software, Gestion del conocimiento, Organizaciones.
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ABSTRACT

Knowledge Management is an emerging discipline that promises to capitalize on the intellectual
capital of organizations. The concept of knowledge is far from new and phrases that contain the
word knowledge as "knowledge bases” and "knowledge engineering” have existed for a while.
The artificial intelligence community (Al). For example, he has long dealt with the

representation, storage and application of knowledge.

Then, knowledge management is one of those promoted concepts that rise quickly and
ambitiously. Claims to cure organizational headaches and then fails and falls silently? Or is it an
instrument that will really help organizations address some of the problems they face while
trying to achieve their business objectives? In particular, is the management of valuable
knowledge for software development organizations? What kind of problems can you help solve?
How can you implement a knowledge management system for a software organization? What are
the success factors? This paper addresses the above questions and attempts to provide answers

that resulted from extensive research on the state of the art and the state of practice of this topic.

Keywords: Software engineering, Knowledge management, Organizations.
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Introduccion.

El primer argumento a favor de la gestion del conocimiento en ingenieria de software es
que es un actividad intensiva en humanos y conocimiento (Birk, Surmann, & Althoff, 1999).
Similar a otros sectores, consultoria, derecho, banca de inversion y publicidad, el principal activo
de una organizacion consiste en su capital intelectual. El desarrollo de software es un "tipo de
proceso” donde cada persona involucrada tiene que tomar una gran cantidad de decisiones, cada
una de ellas con varias opciones posibles, a diferencia de un proceso de "produccion™ o
"fabricacion™ donde, una vez que se toma una decision, muchos trabajadores pueden realizar
tareas sin tener que tomar decisiones posteriores. Por ejemplo, una empresa debe seleccionar qué
productos desarrollar; un gerente de proyecto debe seleccionar el personal y debe planificar un
proyecto, lo que implica seleccionar un proceso y un conjunto de métodos y técnicas a utilizar;
un disefiador debe seleccionar un algoritmo eficiente; un programador tiene que decidir sobre
una funcion, o variables a usar; y un probador debe seleccionar un conjunto de casos de prueba.
¢Como todas estas personas toman sus decisiones? ¢En qué se basan? La mayoria de las veces,
los tomadores de decisiones confian en el conocimiento personal y experiencia, en su "instinto".
Pero a medida que los proyectos de desarrollo de software crecen la disciplina pasa de la
artesania a la ingenieria, se convierte en una actividad grupal donde los individuos necesitan
comunicarse y coordinarse. El conocimiento individual tiene que ser compartido y aprovechado
a nivel de proyecto y organizacién, y esto es exactamente lo que la gestion del conocimiento
propone, desmitifica al héroe individual y cambia el enfoque a creatividad colectiva, explotando
la idea de comportamiento emergente “ninguno de nosotros es tan inteligente como todos

nosotros” (Bennis & Biederman, 1998).
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En el desarrollo de software se pueden identificar dos tipos de conocimiento:

1. El conocimiento incorporado en los productos (artefactos), ya que son el resultado de
actividades intelectuales altamente creativas.

2. meta-conocimiento, es decir, conocimiento sobre los productos y procesos.

Algunas de las fuentes de conocimiento (por ejemplo, los artefactos) se almacenan por
defecto en medios electrénicos por la naturaleza misma del desarrollo de software, por lo que el
uso de la gestion del conocimiento se facilita en esta industria. Sin embargo, esta fuente se puede
ver como datos e informacion en bruto y busca convertir datos en informacion e informacion en
el conocimiento. El problema mas importante es, sin embargo, que s6lo una fraccion de todo el
conocimiento relacionado con el software es capturada y hecho explicito. La mayoria del
conocimiento es tacito, reside en el cerebro de los empleados, este hecho hace que el intercambio

de conocimientos y retener el conocimiento sea un desafio.

El propdsito de este informe es describir el estado del arte de la Gestion del
Conocimiento en Ingenieria de Software. Se enfrenta al desarrollo de software y muestra como la

gestion del conocimiento puede ayudar a resolverlos.
Metodologia.

Esta investigacion esta enfocada en el estudio y aplicacion de la gestion del conocimiento
en el sector de la ingenieria de software como una manera de promover una adecuada toma de

decisiones incluyendo los distintos factores que esto conlleva.
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La revision se ha centrado en textos, documentos y articulos cientificos publicados
disponibles en la web, considerando que aquella herencia de la globalizacion nos permite acceder
a mayor y mejor informacion a través de las herramientas tecnologicas. EI motor de busqueda ha
sido herramientas académicas de la web que direccionan especificamente a archivos con validez

y reconocimiento cientifico, descartando toda informacion no confirmada o sin las respectivas

referencias bibliograficas.
Resultados.

La ingenieria de software es un negocio complejo que involucra a muchas personas que
trabajan en diferentes fases y actividades. Los constantes cambios tecnoldgicos hacen que el
trabajo sea dinamico: Se resuelven nuevos problemas y se crean nuevos conocimientos cada dia.
El conocimiento en la ingenieria de software es diversa y sus proporciones son inmensas y en
crecimiento. Las organizaciones tienen problemas para hacer un seguimiento de lo que es este
conocimiento, dénde esta y quién lo tiene. Una forma estructurada de gestionar el conocimiento
y tratar el conocimiento y sus propietarios como activos valiosos podrian ayudar a las

organizaciones a aprovechar el conocimiento que poseen.

La ingenieria de software es un negocio intensivo en conocimiento y como tal, podria
beneficiarse de las ideas de gestién del conocimiento. Lo importante La pregunta es, sin
embargo, ¢donde reside el conocimiento en la ingenieria de software? Esta claro que la
ingenieria de software implica una multitud de tareas que requieren un uso intensivo del
conocimiento: Analizar los requisitos de los usuarios para los nuevos sistemas de software,
identificar y aplicar mejor Précticas de desarrollo de software, recogiendo experiencia sobre

planificacién de proyectos y gestion de riesgo entre otros (Birk, Surmann, & Althoff, 1999)
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Identificamos tres categorias principales para tareas de ingenieria de software:

1 Tareas realizadas por un equipo que se enfoca en desarrollar un producto de
software basado en requerimientos del cliente. Esto representa la tarea central de cualquier
organizacion de desarrollo de software. El lider del equipo (jefe de proyecto) es responsable de
garantizar que el trabajo se complete a tiempo y dentro del presupuesto y posea la intencion
funcionalidad y calidad. La ingenieria de software esta orientada a documentos y lo que es
producido durante el proyecto es un conjunto de documentos tales como contratos, planes de
proyecto, requisitos y especificaciones de disefio, codigo fuente, planes de prueba y documentos
relacionados. Estos documentos no son solo productos de trabajo. También hay informacion

adicional incrustada dentro de ellos:

e Durante el proyecto se documentan las decisiones.

e Después de la finalizacion del proyecto, contienen la historia del mismo. Los documentos
pueden ser reutilizados de diferentes maneras para el proximo proyecto para que las
personas pueden aprender de ellos, analizando las soluciones a diferentes problemas que

estos documentos reflejan.

2 Tareas que se centran en mejorar la capacidad de un equipo para desarrollar un
producto de software (Eso es mejorar tareas en la primera categoria). Aqui podemos incluir
tareas que podrian llevarse a cabo durante y poco después del proyecto. La razon de realizar
estas tareas es garantizar que el conocimiento potencial adquirido en el proyecto no esta perdido.
Aqui se incluyen todas las formas de lecciones aprendidas y analisis post-mortem que identifican

lo que salié bien o mal en el proyecto. También se incluyen analisis de datos del proyecto, por

Revista Cientifica Mundo de la Investigacion y el Conocimiento. 2 (4). pp. 32-47



Gestion del conocimiento en ingenieria de software
Vol. 2, num. 4., (2018)
Miryan Dorila Iza Carate

ejemplo, comparaciones de presupuestos y costos reales, esfuerzo estimado y real, tiempo del
calendario planificado y real. Las tareas en esta categoria intentan recopilar y crear conocimiento
sobre un proyecto en particular. Los resultados de esta actividad son Gtiles por si mismos, pero

también pueden ser la base para un mayor aprendizaje. Se pueden almacenar en repositorios y

base de datos de experiencias.

3 Tareas que se centran en mejorar la capacidad de una organizacion o industria
para desarrollar software. Esta categoria representa actividades que analizan resultados de
varios proyectos anteriores para identificar similitudes y diferencias entre ellos. Las ideas
reunidas por estos analisis se pueden formular como conocimiento o los paquetes de experiencia
pueden ser cualitativos, cuantitativos o una combinacion de ambos. Ejemplos de paquetes
cualitativos son patrones, heuristicas y mejores practicas basadas en una serie de experiencias de
diferentes fuentes. Ejemplos de cuantitativos son los modelos de paguetes de estimacion basados
en los atributos medidos de los proyectos y sus resultados presupuestados y reales. Otros
ejemplos son el conocimiento que esta empaquetado en términos de programas de software
ejecutables que automatizan pasos del proceso de desarrollo basado en el conocimiento derivado
de proyectos anteriores. Los estandares y recomendaciones de la industria también entran en esta

categoria.
Primer nivel de la gestidn del conocimiento

Soporte de gestion del conocimiento para actividades de ingenieria de software

principal
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Esta seccion trata los procesos y actividades de ingenieria de software principal. (Birk,
Surmann, & Althoff, 1999) ilustra EI amplio espectro de procesos de ingenieria de software que
pueden ocurrir en un tipica proyecto de ingenieria de software. Lo que es comudn entre los
resultados de todos estos procesos y actividades es que son todos documentos (incluso la fuente
el codigo y los programas ejecutables pueden considerarse como documentos). El trabajo es,
muchas veces, enfocado en la creacion, revision, edicion y uso de estos documentos. Debido al
hecho de que muchas organizaciones de software se distribuyen en grandes areas geogréficas,
estos documentos deben estar disponibles de forma remota. Porque la ingenieria de software esta
tan dominada por los documentos que se producen durante las diversas actividades y procesos,
que la base para un sistema de gestion del conocimiento es un sistema de gestion de documentos.
De la mano con la gestion de documentos viene la necesidad de distribuir informacién sobre el
proyecto, que exige la gestion de informacion general. La gestion de informacion se puede
realizar utilizando herramientas de automatizacion de oficina para correo electrénico, gestion de
tareas y programacion. Un ejemplo de tal sistema es Microsoft Outlook en Combinacion con
Microsoft Exchange Server. Los sistemas de informacion general, sin embargo, caen fuera del
alcance de este informe y no se discuten mas. Los sistemas de gestion de documentos se han
utilizado durante bastante tiempo, pero como el término la gestion del conocimiento se hizo
popular, hubo una tendencia a volver a etiquetar el documento como herramientas de gestion del

conocimiento, para adaptarse a la nueva tendencia.
Segundo nivel de gestion del conocimiento

Memoria organizacional para el desarrollo de software
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Aprender de la experiencia requiere recordar la historia. La memoria individual, sin
embargo, no es suficiente y toda la organizacion necesita una memoria para grabar
explicitamente eventos criticos. Hay al menos tres formas distinguibles de memoria

organizacional:

1 Memoria consta de documentos de trabajo regulares y otros artefactos que eran
desarrollados principalmente para ayudar al desarrollo del producto (ejemplos en este
categoria son especificacion de requisitos y especificacion de disefio)

2. Memoria formada por entidades que se desarrollaron especificamente para apoyar la
memoria organizacional (ejemplos son lecciones aprendidas y analisis post mortem)

3. Una mezcla de las dos primeras formas.

En esta seccion, describiremos las herramientas de software habituales utilizadas por los
ingenieros de software en sus trabajos diario que también apoya la creacion de una memoria
organizativa. A veces la memoria organizativa se crea deliberadamente como parte de la

herramienta. Otras veces es un efecto secundario deseable.

Una memoria organizacional para ingenieros de software responderia las preguntas ¢Por

qué? ¢Quien? ¢{Cuando? ;,Donde? ; COmo?

Design Rationale es un marco para crear una memoria organizativa que intenta preservar
la informacidn sobre el desarrollo de un producto de software para que las preguntas Lo anterior
puede ser respondido. La idea detras de Design Rationale es que durante un proyecto de
desarrollo de software se prueban muchas soluciones diferentes a los problemas y muchas

decisiones. (Garcia, Howard, & Stefik, 1997)
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Se realizan en base a los resultados de estas pruebas. El problema, sin embargo, es el
razonamiento porque estas decisiones rara vez se capturan, lo que hace que sea muy dificil para
alguien que no estaba involucrado en las decisiones para entender por qué el producto de
software esta disefiado de la forma en que esta. La logica de disefio captura exactamente esta
informacion. Razon de disefio también reconoce la necesidad de capturar informacion sobre

soluciones que se consideraron, pero no implementado. La razén es que estos ejemplos

"negativos" también podrian tener valor para un futuro mantenedor del sistema de software.

Mantenedores que no conocen la historia del disefio podria verse tentado a comenzar a
redisefiar el sistema e incluso podria intentar Implementar soluciones que fueron rechazadas
anteriormente por buenas razones. Si esas decisiones y sas razones detrds de ellos, argumenta
Design Rationale, son capturadas en su lugar, luego futuros mantenedores tendran una mejor
oportunidad de entender la historia y tomar mejores decisiones respecto a la evolucion del
sistema software. Un ejemplo de enfoque del design rationale se describe en (Potts & Bruns,

1988).

Si bien Design Rationale es un enfoque explicito para crear una memoria organizativa,
herramientas regulares para el control de versiones, como el sistema de control de cddigo fuente
(SCCS) (Rochkind, 1975) representa una clase de herramientas que crean indirectamente tal
memoria. Version Control (VC) se utiliza para realizar un seguimiento de las diferentes
versiones de un determinado documento. Version control se puede aplicar a cualquier tipo de
documento y es parte de muchos documentos en sistemas de gestion. Sin embargo, sus origenes
se remontan a la gestion de versiones de codigo fuente. Un sistema tipico de control de versiones

permite a los usuarios leer cualquier documento gestionado por el sistema. Para cambiar un
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documento, el documento primero debe ser controlado. Una vez realizados los cambios, el

documento vuelve a registrarse. Como parte del procedimiento de registro, el usuario comenta
los cambios realizados. Mientras los cambios reales pueden ser rastreados usando programas que
comparan dos documentos y muestran las diferencias entre ellos, el comentario debe indicar las
razones detras de los cambios cada version de cada documento tiene un registro adjunto con
informacidn sobre quién hizo el cambio, cuando se realizd, junto con el comentario que indica
por qué se hizo el cambio. La informacion de diferencias indica lo que realmente se cambid. El
uso regular de un sistema de control de versiones puede permitir a multiples ingenieros de
software trabajar casi simultaneamente en los mismos documentos y codigo fuente y puede
permitir al Ingeniero de software para recuperar la Gltima version del sistema. Los registros de un
VC también pueden ser utilizados como una memoria organizativa que indica como evoluciono
el producto de software durante un cierto tiempo. También proporciona informacion sobre el
proceso detras de esta evolucion. El ingeniero de software habitual puede utilizar esta
informacién para identificar quién realiz6 un cambio determinado con el fin de encontrar un
"experto”. La informacion también se ha utilizado para el analisis avanzado de productos de

software, asi como procesos de software (Pena-Mora, 2006).

Mientras que Control de versiones ayuda a administrar versiones de archivos
individuales, la gestion de configuracién ayuda a gestionar composiciones de archivos. Esto es
crucial para los ingenieros de software porque los productos de software consisten en conjuntos
de archivos y cada compilacion consta de diferentes versiones de estos archivos. En muchos
casos, diferentes clientes utilizan diferentes compilaciones de sistema de software. Por lo tanto,

existe una gran necesidad de que las organizaciones realicen un seguimiento de exactamente qué
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version de cada archivo de codigo fuente entr6 en una compilacion particular que un
determinado cliente tiene problemas. Sin tener esta informacion en la memoria organizacional,
seria imposible recrear y detectar los problemas reportados por los clientes para su propia version
del sistema de software. Los requisitos de software impulsan el desarrollo de sistemas de
software, pero hay muchos que afirma que la conexion entre el sistema final y sus requisitos es
confusa (Soloway, 1997). Esto crea varios problemas. Primero, algunos contratos especifican
que el proveedor debe poder relacionar cada pieza de codigo con uno 0 mas requisitos. Segundo,
los cambios y adiciones al producto a menudo se formulan en términos de nuevos requisitos, por
lo que es necesario evaluar el impacto de los requisitos nuevos y modificados en el producto con
el fin de determinar el costo. La trazabilidad es un enfoque que hace la conexion entre los
requisitos y el sistema de software final explicito. Los requisitos de rastreo contribuyen a la
memoria organizacional y ayudan a responder. Preguntas como "¢ Qué requisitos llevaron a una

pieza particular de codigo fuente?" y ";Qué cddigo fue desarrollado para satisfacer este requisito

en particular?
Tercer nivel de gestion del conocimiento:
Conocimiento empaquetado que soporta la aplicacion de conocimiento

Hay una gran cantidad de herramientas disponibles, ya sea como prototipos de
investigacion o como herramientas comerciales, que afirman estar basadas en el conocimiento.
Comun para estas herramientas es que estan especificamente disefiados para la ingenieria de
software. Ellos apoyan al ingeniero de software en su trabajo diario y a menudo resulta del
analisis de conocimiento de muchos proyectos anteriores. Se han realizado encuestas y

consultorias sobre herramientas que ofrecen apoyo adecuado a la gestidn del conocimiento en
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ingenieria de software. Estas encuestas, por necesidad, se basan en las afirmaciones hechas por

desarrolladores, vendedores y usuarios. Estas herramientas se han clasificado de 2 maneras:
Primero, De acuerdo a la tarea que realizan en el ciclo de ingenieria del software. Segundo,
segun el ciclo de gestion del conocimiento. Clasificacion segin el ciclo de gestion del

conocimiento resulto en tres categorias principales
1. Herramientas que soportan el despliegue y aplicacion del conocimiento.
2. Herramientas de apoyo a la adquisicion de conocimientos.
3. Herramientas de organizacion del conocimiento.

Conclusiones.

El enfoque de este informe es la gestion del conocimiento en ingenieria de software.
Presenta los desarrollos en la gestion del conocimiento en general, y para la ingenieria de
software en particular, y discute modelos, enfoques y herramientas para la gestion del
conocimiento. El informe también presenta recursos que pueden proporcionar ayuda, inspiracion
e informacion para organizaciones que quieran gestionar mejor sus conocimientos. El desarrollo
de software es una actividad intensiva en conocimiento y personas. L0OS grupos que son
distribuidos geograficamente realizan una importante cantidad de trabajo en ingenieria de
software. Las personas en tales grupos deben colaborar, comunicarse y coordinar sus trabajos,
que hace de la gestion del conocimiento una necesidad. Como cuestion de hecho, las pequefias
organizaciones estables donde los empleados estan al alcance de la mano unos de otros pueden

probablemente sobreviva sin gestion del conocimiento. Sin embargo, para las grandes
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organizaciones, cuyo entorno esta cambiando continuamente, o tienen una alta rotacion, la

gestion de sus activos de conocimiento es fundamental para la supervivencia.

Una caracteristica de la ingenieria de software que resulta ser una ventaja sobre otras
industrias en términos de gestion de capital intelectual es que los artefactos ya se capturan en
forma electronica y se pueden almacenar y compartir facilmente. Ademas, los ingenieros de
software a menudo tienen una actitud amistosa hacia el uso de nuevas tecnologias. Esto significa
gue una organizacion que implemente un sistema de gestion del conocimiento podria tener una
buena oportunidad para tener éxito con esta mision. Sin embargo, esto sigue siendo una tarea
desafiante porque un sistema de gestion del conocimiento es méas que solo tecnologia. S6lo hay
unos pocos Informes publicados sobre iniciativas para gestionar el conocimiento en
organizaciones de software, pero todos de ellos hablan de la dificultad de lograr la aceptacion de
los empleados y la implementacion del sistema de gestion del conocimiento de una manera que
maximiza la ayuda proporcionada a sus usuarios. Una organizacion desarrolladora de software

que busca implementar la gestion del conocimiento puede encontrar estos informes muy util.
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