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Resumen En la industria del software las organizaciones desarrollan proyectos
de software por desarrolladores expertos con conocimiento individual,
capitalizando conocimiento colectivo. En este articulo, se propone un modelo
de un sistema de gestion del conocimiento para los procesos de desarrollo de
software en Meéxico, para transferir el conocimiento explicito de los
desarrolladores expertos a los no expertos. El sistema de gestion del
conocimiento propuesta permite la captura y almacenamiento de activos de
conocimiento en una base de conocimiento para su modelado y validacién; por
otro lado, se plantea la consulta de conocimiento por parte de los
desarrolladores no expertos para la transferencia y reutilizacion del
conocimiento. Se acentuan en el proceso de la transicion del conocimiento
tacito a explicito y culturalizar la voluntad de aportar conocimiento. El objetivo
de este articulo consiste en desarrollar una aplicacion para un sistema de gestion
del conocimiento para la gestion y la consulta del conocimiento.

Palabras claves: Conocimiento tacito, conocimiento explicito, gestion del
conocimiento, procesos de desarrollo de software, base de conocimiento.

1. Introduccion

Al desarrollar proyectos de software se genera experiencia en los desarrolladores
que se capitaliza en las mentes de los desarrolladores como conocimiento individual y
en la organizacion se forja conocimiento colectivo que se deberia de compartir para
evitar que se tenga que gestionar en cada nuevo proyecto y organizacion.

El problema que se plantea en este articulo es como transferir el conocimiento de
gestion de los Procesos de Desarrollo de Software (PDS) de los desarrolladores
expertos y los no expertos. El conocimiento tacito en la mente de los desarrolladores
expertos se traduce a conocimiento explicito para poder almacenarse en una base de
conocimiento.
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Los proyectos de software requieren de una serie de procesos de desarrollo que en
poca o gran medida se repiten en otros proyectos, bajo el mismo u otro contexto. La
ingenieria de software plantea la reutilizacion de cdédigo, pero es necesario evaluar la
reutilizacion de conocimiento de los PDS.

Se propone un modelo de un Sistema de Gestion de Conocimiento (SGC) que
permite la obtencion del conocimiento de los PDS de los desarrolladores expertos
para ser almacenado en una Base de Conocimiento (BC). Por lo anterior, se desarrolla
una herramienta de software que permite el almacenamiento y consulta de activos de
conocimiento con ayuda de un motor de busqueda usando consultas en lenguaje
natural por los desarrolladores no expertos.

Cuando el lider de proyectos de software debe desarrollar un proyecto, gestiona los
requerimientos del proyecto y los almacena en un banco de requerimientos. Después
diseiia el software basado en los requerimientos generando experiencia en los
desarrolladores de esos requerimientos. Cuando se inicia un nuevo proyecto, un bajo
o alto porcentaje de esos requerimientos se repetiran en el mismo o diferente
contexto.

La organizacion cada vez sera mas experta aprovechando el conocimiento
colectivo de su capital humano, sin embargo existiran miembros que se incorporaran a
la organizacion que carecen de los conocimientos que tiene la organizacion. Tomando
en cuenta también los desarrolladores que deciden irse de la organizacion, que se
marchan con el conocimiento tacito consigo mismo.

En este articulo, se plantean el siguiente objetivo: disefiar un modelo de un Sistema
de Gestion del Conocimiento que permita la obtencion y almacenamiento de activos
de conocimiento de los Procesos de Desarrollo de Software en una Base de
Conocimiento para transferir y reutilizar dicho conocimiento parcial o completamente
en nuevos proyectos de software.

2. Conocimiento

El conocimiento es una mezcla fluida de experiencia estructurada, valores,
informacion contextual e internalizacion experta que proporciona un marco para la
evaluacion e incorporacion de nuevas experiencias e informacion. Se origina y se
aplica en la mente de los conocedores. En las organizaciones con frecuencia no solo
queda arraigado en documentos o bases de datos, sino también en las rutinas procesos,
practicas y normas institucionales [1].

Seglin Hessen [2] el conocimiento puede definirse como una transferencia de las
propiedades del objeto al sujeto. Considerando que cada sujeto puede tener una
diferente perspectiva del objeto. A medida que se conoce algo se logra cierto nivel de
abstraccion, por lo tanto a mayor nivel de abstraccion mayor conocimiento se tiene
del objeto.

Por otro lado, Alonso et. al [3] determina que el conocimiento es el conjunto
completo de datos e informacion que se usa en la practica para realizar ciertas
acciones y crear nueva informacion.
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2.1. Contexto del conocimiento

Los individuos tienen conocimiento individual que se incrementa dia a dia gracias
a sus experiencias. El conocimiento individual se capitaliza en el grupo de trabajo
donde esta integrado. El conocimiento puede capitalizarse en las organizaciones de un
consorcio o en un corporativo. Finalmente, el conocimiento de todas las
organizaciones se capitaliza como el conocimiento de un pais entero como se muestra
en la Figura 1.
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Figura 1. Dimensiones del conocimiento [4].

La propia ISO ocupada en la importancia que tiene la gestion del conocimiento en
el apartado 12207 asevera que los recursos humanos de la organizacion son los
encargados de asegurarse que el conocimiento, la informacion y las habilidades
individuales se deben almacenar, reutilizar y mejorar con el tiempo [5]. Es decir, se
siguiere que las experiencias transformadas en conocimiento se gestionen como
activos de la organizacidén que tuvo un costo para generarse y que tiene un alto valor
al aplicarse. Si bien el conocimiento no es tangible no implica que no exista, ademas
tiene un valor e incluso se comercializa Davenport y Prusak manejan que la
comercializacion del conocimiento es una actividad en las organizaciones en forma de
cursos y talleres de capacitacion y en asesorias de consultores, el precio del
conocimiento se establece cuando el proveedor le pone un precio y el cliente esta
dispuesto a pagar, considerando el beneficio que espera obtener con el nuevo
conocimiento [1].

La gestion del conocimiento es una nueva disciplina que estudia las herramientas,
técnicas y procedimientos para aprovechar al maximo potencial de los recursos
humanos de la organizacion [6]. Se deberd considerar la experiencia, pericia y el
aprendizaje para lograr una ventaja competitiva.
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2.2. Conocimiento ticito

El conocimiento se puede clasificar en conocimiento ticito y conocimiento
explicito. El conocimiento tacito es aquel que reside en la mente de los individuos y
se caracteriza por ser dificil de codificar, formalizar y transmitir [6]. Por tanto, los
expertos son los que poseen el conocimiento y le llevan consigo mismo. La propia
complejidad de la transferencia del conocimiento tacito puede ser la razon por la cual
no se documenta el conocimiento en las organizaciones.

2.3. Conocimiento explicito

El conocimiento explicito como se refiere Gomez y Suarez [6] es el conocimiento
que se puede transmitir directamente mediante el lenguaje formal y en forma
sistematica. También podemos encontrar este conocimiento en los libros. Es el
conocimiento mas abundante en forma de textos en las bibliotecas, enciclopedias,
paginas Web, y otros medios; y es que tiene mayor transferencia debido a que estd
documentado y disponible (ver la Figura 2).

Externalizacidn v
Clasificacion

Conocimiento

Implicita
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Explicito
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Internalizacion

Figura 2. El ciclo conocimiento implicito — explicito [8].

3. Sistema de gestion del conocimiento

Un sistema de gestion del conocimiento tiene la mision de coleccionar, almacenar
y permitir la consulta del conocimiento en una organizaciéon o comunidad con el fin
de capitalizar el conocimiento como estrategia competitiva.
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3.1. Base de conocimiento

Para almacenar el conocimiento es necesario un repositorio de archivos de los
contenidos de los activos de conocimiento. Se usa una base de datos para los datos
(metadatos) de los activos de conocimiento. Los anteriores pueden ser textos, aunque
pueden contener imagenes. Pueden contener también archivos de sonido o videos. La
Figura 3 muestra la arquitectura de la base de conocimiento. Cada activo de
conocimiento tiene dos elementos:

e Los datos de los activo de conocimiento.

e Las carpetas que contienen los archivos de los activos de conocimiento
clasificados.

e Los datos de los activos de conocimiento tienen la funcién e indices para el
buscador de conocimiento.

e Las carpetas contenedoras de archivos de los activos de conocimiento, tienen la
funcién de almacenar los archivos y su limite es la capacidad del disco duro u
otros dispositivos de almacenamiento.

Base de conocimiento

Figura 3. Propuesta de la arquitectura de la base de conocimiento.

El contenido de la base de conocimiento esta constituido por el conjunto de
archivos de activos de conocimiento:

CBC=CAACI + CAAC2 + CAAC3 + ... 1)

donde CBC es el contenido de la base de conocimiento y CAACn es el contenido
de los archivos de los activos de conocimiento.

4. Administracion del conocimiento

Es una actividad en el campo de actividades profesionales y empresariales que se
centra en crear, recopilar, organizar y difundir el conocimiento de una organizacion,
en lugar de la informacion o los datos [7].
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La OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) a través
del CIIE (Centro para la Investigacion y la Innovacion Educativa) define un modelo
lineal (ver Figura 4) que consiste en 7 etapas [9]:

* Produccion

e Validacion

* Cotejo

« Difusion

* Adopcion

* |mplementacion
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| S S W W — S S—
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Figura 4. Modelo lineal de 7 pasos [9].

1. Produccién. Se refiere a la produccion de conocimiento de los individuos y de las
organizaciones.

2. Validacion. Se centra en que el conocimiento se haya aplicado de preferencia
varias veces con resultados exitosos.

3. Cotejo. Se verifica que el conocimiento que se dispone realmente coincide con el
conocimiento validado.

4. Difusién. Se determina cudles son los medios a través de los cuales se hard la
publicacion e intercambio de conocimiento entre otros miembros de la
organizacion, red o sociedad.

5. Adopcion. Se motiva a los elementos de la organizacion para que abandone viejas
practicas y use el nuevo conocimiento que se le ha proporcionado.

6. Implementaciéon. La mayoria de elementos de la organizacion se adoptan el
conocimiento y existen las condiciones para dicha adopcion.

7. Institucionalizacién. Se logran que la implementacion del conocimiento sea algo
normal. Se logran que sea una cultura de la organizacion en bien de todos [9].

5. Modelo propuesto

El modelo propuesto se muestra en la Figura 5. El moédulo I, la Gestion de
Proyectos (GP), se repite en cada proyecto que se desarrolla, de acuerdo a la
metodologia elegida y a los estandares internacionales para el desarrollo del software.
Se repite el proceso, mas no el proyecto, por lo que cada proyecto genera
conocimiento nuevo. El equipo de desarrollo aplica conocimiento individual y
colectivo para llevar a cabo cada tarea del proyecto. Cuando se finaliza un proyecto,
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nacen nuevas experiencias que son conocimiento tacito adquirido. A mayor niimero
de experiencias mayor conocimiento tacito individual y colectivo.

~

(" IGestidh del Proyectos
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A

Figura 2. Propuesta del modelo del sistema de gestion del conocimiento para los procesos
de desarrollo de software.

En el moédulo II de la Figura 5 se muestra el proceso de la Gestion del
Conocimiento (GC) referido a la tarea de generacion, almacenamiento y uso del
conocimiento. El conocimiento tacito se acumula de las experiencias y otras fuentes
como, por ejemplo, la capacitacion. Para almacenar el conocimiento es necesario
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convertirlo del conocimiento tacito a explicito. La gestion del conocimiento es una
tarea mas que una herramienta tecnoldgica. Se requiere de cultura de gestion del
conocimiento, que determina la importancia y la necesidad de capturar el
conocimiento, almacenarse y disponerse para su uso a todos los desarrolladores.

Por ultimo, en el modulo III se muestra el Sistema de Gestion del Conocimiento
(SGC) que es la plataforma que se propone para la GC. El SGC facilita la obtencion,
almacenamiento y uso del conocimiento del conocimiento generado de la ejecucion
de los procesos al desarrollar el software. Contiene una BC que almacena y permite
consultar conocimiento a través de un motor de consulta. La base de conocimiento
que se plantea no es una base de conocimiento de reglas, sino mas bien una especie de
repositorio de activos de conocimiento. Es preciso ademas que el conocimiento se
modele y se valide con el fin de mantener en la BC solo conocimiento de calidad.

En el modelo propuesto (ver la Figura 5) se puede observar una flecha gruesa del
flujo del conocimiento que ademas tiene un ciclo que se repite acumulando mas
conocimiento organizacional. Una organizacion con la puesta en practica del modelo
le permite acumular conocimiento a través del tiempo y de explotarse de forma
adecuada puede lograr mayor productividad y competitividad. El conocimiento que se
administra con el SGC puede ser de caracter privado con acceso restringido o bien
puede ser abierto para una comunidad, de acuerdo al tipo de conocimiento que se trate
y de las politicas de la organizacion.

La BC es un conjunto de documentos que forman un compendio de Activos de
Conocimiento (AC) que el motor de consultas usara para recuperar el conocimiento
consultado por los desarrolladores no expertos. El potencial de la herramienta puede
centrase en el motor de busqueda, considerando que el conocimiento se presenta
como informacion no estructurada [10-13].

6. Implementacién y validacion del modelo

Una aplicacion de software permite la gestion del conocimiento. El conocimiento
tacito se obtiene de los desarrolladores expertos como se muestra en la Figura 6. Los
gestores del conocimiento son los que se encargan de obtener y convertir el
conocimiento tacito en explicito. Una de las formas para obtener el conocimiento es a
través de relatos de las experiencias. Otra forma es cuando el desarrollador experto
escribe un texto describiendo el conocimiento adquirido. Otros ejemplos pueden ser
experiencias, practicas, lecciones aprendidas, problemas y soluciones presentados en
forma de archivos.

Los textos son activos de conocimiento de la organizacion que son integrados a la
base de conocimiento como archivos de textos (ver la Figura 6). Es preciso catalogar
cada activo de conocimiento para su clasificacion dentro de la BC. Una vez
almacenado el conocimiento se podra modelar revisando el formato del texto y
depurar errores de texto. El software permite que los usuarios del conocimiento
califiquen el conocimiento en funcion de la utilidad obtenida, la validacion la hacen
entonces los propios usuarios. Cuando un activo de conocimiento obtiene
calificaciones muy bajas serda eliminado de forma automatica. El conocimiento
almacenado se pude consultar mediante el motor de consulta, mediante una palabra o
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frase del activo de conocimiento que necesita el usuario del conocimiento (ver la
Figura 7 y 8).

Es posible introducir conocimiento en formato explicito, en formato de texto que
se almacenoé en la base de conocimientos. El conocimiento corresponde a temas sobre
los procesos de software. Los activos de conocimiento pueden revisarse en su
contenido y también para comprobar su valor. Los usuarios del conocimiento pueden
acceder y hacer consultas de conocimiento usando una palabra o una frase completa.
La herramienta muestra un conjunto de activos de conocimiento disponibles en la
base de conocimiento. El usuario del conocimiento elige algun activo de
conocimiento y puede leer su contenido. Después de la consulta puede asignar una
calificacion con el fin de obtener un rankeo del activo de conocimiento.
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Figura 3. Incorporacion de un activo de conocimiento.

Figura 4. Consulta de activos de conocimiento.
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Figura 5. Visualizacion del activo de conocimiento.

7. Conclusiones

El conocimiento es un activo intangible en las organizaciones, sin embargo su
valor en la industria del software es el activo mas valioso. El conocimiento esta en
mente de los trabajadores, por lo que es necesario almacenarlo y disponerlo en una
plataforma que permita su consulta en nuevos proyectos de desarrollo de software. A
lo largo del tiempo los desarrolladores pueden aportar conocimiento que se acumula
como conocimiento organizacional, bajo la premisa que se iran los trabajadores, pero
el conocimiento se queda en la base de conocimiento. Una organizacion puede tener
mas productividad y competitividad en medida que el conocimiento que se gestiona.
Es necesaria una cultura de la gestion del conocimiento para lograr su aportacion,
almacenamiento y utilizacion, bajo el convencimiento que es una medida que
beneficia a toda la industria del software.

Referencias

1. Davenport, T. y Prusak, L.: Como las organizaciones manejan lo que saben. Buenos Aires:
McGraw Hill. pp. 6 (2001)

2. Hessen, J.: Teoria del conocimiento. México: Epoca. pp. 20 (2008)

3. Alonso B. Amparo, Guijarro B. Bertha, Lozano T. Adolfo, Palma M. Jos¢ Tomas, Taboada
I. Ma. Jesus: Ingenieria del Conocimiento Aspectos Metodologicos, Espafia: Pearson
Prentice Hall. pp. 18 (2004)

4. Nonaka. I. Y Takeuchi, H.: La organizacion creadora del conocimiento. México: Oxford
University Press (1999)

5. 1IEEE. IEEE/EIA 12207.1-1997. Industry Implementation of ISO/IEC 12207:1995 —
Standard for Information Technology — Software Life Cycle Process (1997)

122



10.

11.

12.

13.

. Gomez, A. Y Suarez, C.: Sistemas de Informacion, Herramientas practicas para la gestion

empresarial, (2a. ed.). México: Alfaomega Ra-Ma (2007)

. Barnes S.: Sistemas de Gestion del Conocimiento Teoria y Practica. Espafia: Thompson

Editores (2002)

. Nonaka: The Knowledge Creating Company. Harvard Business Review. November —

December 1991. Pags. 96-104 (1991)

. OCDE y la Sociedad del Conocimiento FLACSO-México. La administracion del

conocimiento en la sociedad del conocimiento. Mayol Ediciones: Colombia (2006)
Garcia-Hernandez, R.A., Martinez-Trinidad, J.F., Carrasco-Ochoa, J.A.: A Fast Algorithm
to Find All the Maximal Frequent Sequences in a Text, In: Sanfeliu, A., Martinez-
Trinidad, J. F., Carrasco-Ochoa, J. A. (eds.) CIARP 2004. LNCS vol. 3287, pp. 478-486.
Springer-Verlag (2004)

Garcia-Hernandez, R.A., Martinez-Trinidad, J.F., Carrasco-Ochoa, J.A.: A New Algorithm
for Fast Discovery of Maximal Sequential Patterns in a Document Collection. In: Gelbukh,
A. (ed.) CICLing 2006, LNCS vol. 3878, pp. 514-523, Springer-Verlag (2006)

Sidorov, G.: Lemmatization in automatized system for compilation of personal style
dictionaries of literary writers. In: “Word of Dostoyevsky”, Russian Academy of Sciences,
pp. 266-300, (1996)

Gelbukh, A. and Sidorov, G.: Approach to construction of automatic morphological
analysis systems for inflective languages with little effort. Lecture Notes in Computer
Science, N 2588, Springer-Verlag, pp. 215-220 (2003)

Gelbukh, A. and Sidorov, G.: Analizador morfoldgico disponible: un recurso importante
para PLN en espafiol. En: Memorias de talleres del congreso internacional Iberamia-2004,
Puebla, México, noviembre 2004, pp. 209-216 (2004)

123



