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Resumen. La localizacién del expertise una necesidad
critica en las organizaciones de software y es utilizado
para resolver necesidades de conocimiento. Los
desarrolladores acumulan expertise de las tecnologias
utlizadas y los problemas resueltos durante los
proyectos. Actualmente las organizaciones no se
benefician de este, saber como modelar el expertise
permitir a las organizaciones acceder a mejores
practicas y soluciones a problemas. Este trabajo
presenta un modelo que implementa el concepto de
condensacién de conocimiento; el cual tiene como
objetivo clasificar, recuperar y compartir conocimientos
valiosos entre los interesados de una manera que facilite
su recuperacion. El modelo consta de tres médulos
principales: gramatica formal, conocimiento semantico y
herramientas de experiencia. En el médulo de gramatica
formal, se presenta un formalismo para describir
como los desarrolladores almacenan y comparten su
conocimiento. En el modulo de conocimiento semantico,
se propone un modelo de conocimiento arquitecténico.
Finalmente, en el médulo de herramientas de expertise
se presentan dos prototipos que implementan los
elementos del modulo de conocimiento semantico.

Palabras clave. Desarrollo de software, representacion
de conocimiento, conocimiento arquitectonico.

Knowledge Condensation Model

for Support of Expertise Location
in Software Development

Abstract. To support their knowledge needs, finding
relevant expertise is a critical need in software
organizations. Developers use it and accumulate
expertise from the technologies they use and the
problems solved within projects. Currently, members
of the organizations have yet to benefit from this
expertise. Learning how to model it might enable access
to the best practices and problem-solved information.
This work presents a model that implements the
knowledge condensation concept to capture expertise
during the software development process. The aim is to
classify, retrieve, and share valuable knowledge among
stakeholders in an unsuitable form for its recovery.
The model consists of three modules: formal grammar,
semantic knowledge, and expertise tools. The formal
grammar module presents an approach to formalize
how developers store and share their knowledge. The
semantic knowledge module presents an architectural
knowledge model. Finally, we presented two prototypes
in the expertise tools module that use the semantic
knowledge module elements.
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1. Introduccion

El conocimiento en las organizaciones de
software juega un rol crucial en la mejora y éxito
del proceso de desarrollo de software, pues
este consiste en una serie de actividades que
demandan la aplicacion de representaciones de
conocimiento para su comprensién y ejecucion
[23, 36]. Una representaciéon de conocimiento
puede involucrar distintas situaciones: (1) en
algunas ocasiones durante un proyecto un
desarrollador puede llegar a utilizar tecnologias
nuevas con las que no tiene tanta experiencia, de
modo que necesitan prepararse para utilizarlas
[32]; (2) durante los proyectos, regularmente
los desarrolladores enfrentardn  situaciones
donde se necesita tomar decisiones: técnicas
y administrativas [1, 47]; (3) frecuentemente
los desarrolladores tendran que resolver
distintos tipos de problematicas (e.g., cddigo,
documentacion, requerimientos, errores de disefio
y arquitectura) [14].

Eventualmente debido a estas situaciones, el
conocimiento del desarrollador puede no ser
suficiente para salir adelante; lo cual los lleva
efectuar el proceso de localizacion de expertise;
el cual es el proceso de encontrar conocimiento
de alto nivel (persona o recurso) adecuado
para resolver alguna de las situaciones antes
mencionadas [41, 16].

En las organizaciones de software el
expertise puede encontrarse en el conocimiento
arquitectonico (AK, por sus siglas en inglés);
este consiste en los elementos empleados para
construir un disefo arquitectdnico (requerimientos,
disenos, diagramas y componentes), decisiones
de diseno y el razonamiento utilizado para obtener
una solucién arquitectonica [10].

AK incorpora la experiencia y el razonamiento
de problemas de los recursos humanos a través de
dos fuentes primarias: artefactos y expertos. Los
artefactos denotan documentos fisicos y digitales
(e.g., documento de requisitos o vision) y codigo
fuente [20, 37], mientras que los expertos son
desarrolladores especializados en resolver algun
tipo de problema durante el proceso desarrollo de
software [16, 35].
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Cada ocasién en que un desarrollador lleva
a cabo el proceso de localizacion del expertise
genera una acumulacién de conocimiento de alto
nivel (tecnologias nuevas, decisiones tomadas o
problemas resueltos).

Es por esto que este se ha vuelto un
recurso valioso en las organizaciones de software,
Mohagheghi & Conradi [31] observaron que
la reutilizacion de conocimiento incrementa la
productividad y la calidad del proceso de desarrollo
de software.

Sin embargo, las caracteristicas de los
paradigmas nuevos como el agil dificultan la
reutilizacion del conocimiento; este paradigma es
muy utilizado hoy en dia y esta enfocado en el
conocimiento tacito [33].

En su manifiesto’, el paradigma &gil establece
la comunicacion directa entre desarrolladores
como la manera mas efectiva de compartir
conocimiento; también establece que solo se
documenta la informacion que el equipo de
desarrollo considere importante o suficiente para
el producto a desarrollar.

Como resultado, una gran cantidad de
conocimiento tacito permanece sin explotar;
este conocimiento representa la experiencia
acumulada de los desarrolladores y es propenso a
evaporarse con el tiempo.

La vaporizacién del conocimiento se define
como la perdida de AK debido a su poca
documentacion durante los proyectos de software;
adicionalmente involucra la falta de expertise
cuando un desarrollador renuncia, abandona el
proyecto 0 no se encuentra disponible [6].

Lo anterior resalta a la localizacion del expertise
como una tarea importante que se realiza durante
los proyectos de desarrollo de software; por lo
tanto, saber como modelar la experiencia de
forma explicita permitira aprovechar las mejores
practicas, el conocimiento de capacitacion y los
datos en mdltiples aplicaciones en la organizacion.

Como resultado, podria ayudar a evitar tres
problemas recurrentes en el desarrollo de software
[18, 45]: a) pérdida de tiempo respondiendo y
encontrando soluciones a problemas ya resueltos;
b) falta de visibilidad de las soluciones técnicas

Thttps://agilemanifesto.org/



ISSN 2007-9737

Knowledge Condensation Model to Support Expertise Location in Software Development 185

Concepcién del modelo Validacién
Revision de literatura Disefio de solucién Disefio

$

Estudio de caso [

Analisis comparativo

./

@ Evaluacidn de @

solucidn preliminar

. J

e implementacidn de
o una solucion de
software

Evaluacidn

./
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Fig. 2. Método para investigar la localizacion del expertise en el desarrollo de software

y c) pérdida de conocimiento debido a la falta de
disponibilidad de los desarrolladores.

Las organizaciones deben desarrollar enfoques
formales para condensar el conocimiento de
diferentes fuentes de manera sistematica.
Borrego et al. [6] establece la condensacion
del conocimiento como el proceso de capturar y
clasificar el expertise antes de que se pierda; el
objetivo principal es facilitar la recuperacion del
expertise acumulado durante los proyectos de
software [35].

1.1. Planteamiento del problema

Mucha investigacion en los (ltimos afos
se ha centrado en la gestion del expertise;
particularmente en el proceso de externalizacion,
el cual consiste en una transicion del conocimiento
tacito al explicito [11]. Las propuestas externalizan
el expertise de alguna de las dos fuentes
principales: artefacto y expertos.

La propuestas enfocadas en artefactos
externalizan el expertise generado por los
desarrolladores durante un proyecto de desarrollo
de software; actualmente estas se centran en
el cédigo fuente, el objetivo es apoyar a los

programadores con fragmentos de cédigo de
fuentes como StackOverflow [34, 29, 8].

Los medios textuales vy electronico no
estructurados (UTEM, por sus siglas en inglés)
es otro tipo de artefacto explotado en la literatura;
estos son utilizados para complementar vy
contextualizar documentos informales [7].

Por ultimo, los investigadores utilizan los
diagramas del lenguaje de modelado unificado
(UML, por sus siglas en inglés), como los
casos de uso, para almacenar datos de disefio
arquitectonico [4].

Ademas de eso, los investigadores proponen
utilizar expertos como fuente de experiencia
en el desarrollo de software; estas propuestas
apoyan tareas como el manejo de un informe de
error, el disefio del sistema y la resolucion de
problemas [1, 28, 22, 30].

Aunque varios investigadores han presentado
propuestas para gestionar el expertise, aln existen
aspectos a mejorar.

Las propuestas de artefactos explotan la
experiencia de los desarrolladores durante el
proceso de desarrollo de software con dos
limitaciones caracteristicas: (1) un enfoque
estrecho en el cddigo fuente; (2) acumulacién
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Fig. 3. Diagrama de afinidad con los resultados del grupo focal
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las organizaciones.

inadvertidos por

Por otro lado, las propuestas que utilizan
a expertos como fuente de expertise tiene
inconvenientes debido a que estas propuestas no
otorgan acceso a los artefactos producidos por los
desarrolladores; por lo tanto, la disponibilidad de
los desarrolladores limita el acceso al expertise.

Las propuestas actuales tienen algunos
desafios relevantes que abordar: (1) otorgar
acceso tanto a los individuos con experiencia
particular como a sus artefactos, este acceso
asegurara la disponibilidad de los recursos
necesarios incluso si el proveedor no esta
disponible, y reducira la erosién de las relaciones
interpersonales; (2) incorporar mas fuentes de
expertise ademas del cddigo fuente, ya que
existen otras fuentes digitales (e.g., marcadores,
libros, manuales y tutoriales).

1.2. Objetivos de la investigacion

Desarrollar y validar un modelo de condensacion
de conocimiento para capturar el expertise de los
desarrolladores durante el proceso de desarrollo
de software. Como objetivos particulares:

1. Conocer cémo llevan a cabo los desarrolladores
el proceso de localizacion del expertise y qué
fuentes utilizan.
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2. Construir una ontologia para capturar y
recuperar expertise en la fase de codificacién
durante el proceso de desarrollo de software.

3. Disenar e implementar la aplicacion ExCap
y la extension B4U para capturar y clasificar
el expertise.

4. Validar el modelo  de
de conocimiento.

condensacion

1.3. Metodologia

El presente trabajo de investigacion siguié una
metodologia de investigacién que consta de tres
fases: comprension, concepcién del modelo y
validacién del modelo.

Durante la fase de comprension, se realizaron
actividades para comprender el proceso de
localizacion del expertise y las fuentes que utilizan
los desarrolladores.

En la etapa de concepcion se propuso un
disefo inicial para un modelo de condensacion
de conocimiento.

Finalmente, en la fase de validacion del modelo,
se desarrollé y evalub un mecanismo para
el modulo de herramientas de expertise (ver
Figura 1).

1. Revision de la literatura: el propdsito de
esta actividad fue redactar el marco teérico e
identificar los trabajos anteriores que abordan
el mismo problema.
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Tabla 1. Fuentes de conocimiento utilizadas por los desarrolladores durante la localizacion del expertise

Fuentes de Vianaetal. Vianaetal. Josyula Grupo Li Borrego LaToza
conocimiento [47] [46] etal. [21] Focal etal [25] etal. [5] et al.[24]
Colegas v v v
Herramientas de gestion v
Blogs v v
Foros v v v
Tutoriales v v
Cursos v
Libros v v
Proyectos previos v v v v
Redes sociales v
Documentacién Oficial v v
Sitios de cdédigo v v v
Marcadores v
UTEMS v
Ademas, de acuerdo con la literatura 6. Disenar e implementar una solucion de

revisada, encontramos ideas para respaldar la
localizacion del expertise en funcién de lo que
han hecho los investigadores.

. Estudio de caso: la actividad de estudio
de caso tenia el propésito de complementar
la literatura y comprender la localizacion del
expertise directamente de la experiencia de los
desarrolladores de software.

. Analisis comparativo: La siguiente
actividad analizé estudios similares para
identificar una amplia gama de problemas
y fuentes de desarrolladores durante la
localizacion del expertise.

Disefio de solucion: La actividad consistio
en disefar un modelo de condensacion de
conocimiento para apoyar la localizacién del
expertise; el cual utiliza los resultados del
estudio de caso y la revision de la literatura.

Evaluacion preliminar de la solucion
tecnologica: se desarrollé y evalué una
ontologia durante la implementacién del
modulo de conocimiento semantico en el
modelo de condensacion de conocimiento.

software: esta actividad consistio en disenar
e implementar una solucién de software para
capturar y clasificar la experiencia.

La solucion de software integra elementos de
la ontologia desarrollada para el modulo de
conocimiento semantico).

. Evaluacion: Esta actividad comprendié los
procesos de evaluacién del prototipo de la
solucién de software y evaluacion del modelo
de condensacién de conocimiento.

2. Trabajos relacionados

El concepto de condensacion de conocimiento
propuesto por Borrego et al. [6], describe
el proceso de captura y clasificacion de la
experiencia antes de que se pierda.

Durante la presenta investigacién, se
analizaron trabajos realizan externalizacion,
el cual es el proceso de convertir conocimiento
tacito a explicito.

Existe una amplia variedad de enfoques que
buscan externalizar el expertise acumulado en
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Tabla 2. Necesidades de conocimiento que llevan a los desarrolladores a realizar busquedas de expertise

Necesidad de conocimiento Josyula Grupo Borrego LaToza Viana
et al. Focal et al. et al. et al.

Aprender a utilizar una herramienta v

Mejorar habilidades de programacion v v

Resolver algun error/bug v v v v v

Codificar un modulo v

Realizar una prueba de software v

Disefio de producto o arquitectura v v

Informacion Técnica v
las organizaciones de software, investigadores de Los desarrolladores suelen reutilizar
diferentes tecnologias y modelos para apoyar el componentes de software al implementar

proceso de localizacion de la experiencia.
Algunos de los principales temas explorados por
los investigadores para condensar el conocimiento
son ontologias y sistemas (herramientas y
otras aplicaciones). A continuacion se describen

algunas de las propuestas identificadas en
la literatura.
2.1. Ontologias

En la literatura actual, podemos encontrar

una variedad de enfoques en ingenieria
de software, los cuales emplean ontologias
[2]: ingenieria de requisitos, reutilizacion de
componentes, documentacién de cédigo y soporte
en la codificacion.

El objetivo principal de las ontologias
propuestas es aumentar el relso de conocimiento
arquitectonico (AK, por sus siglas en inglés) a
través de una descripcién y organizacion de este.

Los requisitos  especificados  mediante
ontologias son adecuados para herencia,
extensibilidad, uso compartido y reutilizacion
[26, 12].  Ademaés, podemos utilizarlo
como herramienta de comunicacion entre
diferentes stakeholders.

Los investigadores también han propuesto
ontologias para la reutilizacion de componentes
[17]. Los componentes son paquetes de software,
servicios web o un médulo que encapsula conjunto
de funciones relacionadas (o de datos) [9, 40].
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una funcionalidad.

Las ontologias proporcionan una forma de
describir la funcionalidad de los componentes
que permitira consultas mas amplias puesto que
utilizaran la descripcion semantica de cada uno de
los componentes (e.g., lenguaje de programacion,
proyecto, librerias, dominio).

La documentacién de coédigo y el soporte
de codificacién son otras areas del proceso de
desarrollo de software en el dominio abordado
mediante ontologias [13, 39, 44].

Los  desarrolladores  manejan muchos
frameworks y bibliotecas, a las que deben
acceder a través de interfaces de programacion de
aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) [15].

La ventaja de utilizar ontologias dentro del
soporte de codificacion es proporcionar una gran
variedad de identificadores para los recursos
relacionados a la codificacion (palabras clave).

Ademés, el uso de ontologias en la
documentacion del coédigo proporciona una
representacion unificada, es decir describir de
una manera consistente los recursos (e.g.,
lenguaje, tema, funcionalidad, version, autor)
facilitara su recuperacién.
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2.2. Herramientas y otras aplicaciones

Existe una amplia variedad de enfoques para
externalizar el conocimiento en la organizacion
de software, el propdsito de los investigadores
es apoyar la localizacion del expertise a través
de aplicaciones o sistemas que se centran en
fuentes de AK.

Las propuestas actuales se centran Gnicamente
en una fuente de AK en particular; con respecto a
las propuestas de artefactos, el enfoque principal
es el codigo fuente.

Por ejemplo, Ponzanelli et al. [34] presenta
SeaHawk, un complemento de eclipse que
ayuda a los programadores con fragmentos de
codigo de Stack Overflow; ademas, SeaHawk
utiliza anotaciones independientes del idioma para
vincular documentos con fragmentos de codigo.

Del mismo modo, Brandt et al. [8] presenta
BluePrint, una interfaz de busqueda web integrada
en el entorno de desarrollo de Adobe Flex Builder;
Blueprint aumenta las consultas con el contexto
del codigo a través de una vista centrada en el
codigo de los resultados de blusqueda incrustados
en el editor.

Ademas, McMillan et al. [29] presenta Portfolio,
un sistema de busqueda de codigo para ayudar a
los desarrolladores; el sistema recupera funciones
y describe su uso; ademas, utlizando una
combinaciéon de modelos, el sistema aborda
el comportamiento de compartir funciones de
los desarrolladores.

Aparte de eso, solo unas pocas obras
utilizan otros tipos de artefactos; por ejemplo,
Borrego et al. [7] presenta una herramienta
de complementacion a slack, que consiste en
un mecanismo de clasificacion basado en el
etiguetado social; este mecanismo aprovecha
el conocimiento arquitectonico de los medios
electronicos textuales y no estructurados (UTEM).

En paralelo, Bonilla-Morales [4] propone una
herramienta para reutilizar diagramas de casos de
uso; la herramienta permite almacenar informacién
de diagramas de casos de uso.

Por otro lado, algunas propuestas utilizan
expertos como fuente de AK, intentan concienciar
a las organizaciones de su experiencia.

Por ejemplo, Bhat et al. [1] proponen un
sistema de recomendacion que identifica a los
desarrolladores que podrian participar en el disefio
de un sistema de software; el enfoque cuantifica
las habilidades de los desarrolladores para hacer
coincidir y recomendar un individuo adecuado a las
necesidades del sistema a disefiar.

Alternativamente, Matter et al. [28] propone
un modelo basado en vocabulario, que sugiere
desarrolladores con la experiencia adecuada para
manejar un informe de error; el modelo utiliza
las contribuciones de los desarrolladores para
sugerir a alguien.

Ademas, Kagdi et al. [22] presenta xFinder, una
herramienta que recomienda expertos en funcion
de su experiencia, que se mide utilizando las
contribuciones de compromiso del desarrollador.

Ademas, Minto y Murphy et al. [30] proponen
EEL, un Localizador de experiencia emergente,
el cual se enfoca en facilitar el proceso de
encontrar al experto adecuado para preguntar
sobre un problema durante una tarea de desarrollo
de software.

Las propuestas en la literatura afirman la
importancia de la gestion del expertise en las
organizaciones de desarrollo de software.

Estas propuestas distinguen entre artefactos y
expertos como la principal fuente de experiencia
para las organizaciones.

Las propuestas de artefactos aprovechan la
experiencia generada por los desarrolladores
durante el proceso de desarrollo de software
con dos limitaciones caracteristicas: un
enfoque estrecho en el codigo fuente y una
acumulacién informal de conocimiento realizado
por los desarrolladores pero desapercibido por
las organizaciones.

Las propuestas de expertos, por otro lado,
emplean a los desarrolladores como una fuente
relevante de experiencia en el proceso de
desarrollo de software; para realizar tareas como
el manejo de un informe de error, el disefio del
sistema y la resolucién de problemas.

Si bien la evidencia empirica de las obras
descritas respalda el valor de los expertos en
ayudar, las propuestas dan poca importancia
a los artefactos que generan o utilizan;
ademas, las preguntas constantes a los
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Tabla 3. Problemas comunes durante la localizacién del expertise

Problemas Vianaetal. Grupo Al 3] Borrego  LaToza Viana
[47] Focal etal.[5] etal[24] etal[46]
Transferencia de conocimiento v v
Interrupciones v v
Captura de conocimiento v v v v
Recuperacién de conocimiento v v
3
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Fig. 4. Modelado del proceso de localizacion del expertise en el desarrollo de software

expertos podrian conducir a la erosion de las
relaciones interpersonales.

3. Localizacion del expertise

La condensacién de conocimiento en el
desarrollo de software es un desafio ya que se
requiere identificar las fuentes de conocimiento
consultadas por los desarrolladores, ademas del
proceso de captura e intercambio de estas.

Para abordar estos desafios mencionados
anteriormente, se realizd un estudio para
comprender el proceso de localizaciéon del
expertise en las organizaciones de software. El
estudio consisti6 en tres etapas: grupo focal,
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modelado de la localizacion de expertos y un
analisis comparativo (ver Figura 2).

3.1. Estudio grupo focal

En esta etapa se realiz6 un grupo focal,
el cual tuvo una duracion de una hora vy
media. El protocolo del grupo focal incluy6 los
siguientes temas:

1. Busqueda individual: esto representa el
proceso que siguen los desarrolladores para
realizar la localizacion del expertise y una vez
que la encuentran, se guarda la experiencia.
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Fig. 5. Modelo de condensacion de conocimiento

— ¢Como se busca 0 se encuentra

el conocimiento?

— ¢,Que se hace una vez que ya se tiene
el conocimiento?

2. Intercambio de conocimiento: Esta categoria
se centr6 en el proceso de transferencia
de conocimientos cuando un desarrollador
solicita ayuda.

— ¢Cbmo se transfieren conocimientos?

— ¢Que medios utilizan

compartir conocimiento?

para

— ¢Que tipo de conocimiento

acostumbran intercambiar?

3. Busqueda de expertos: Esta categoria se
centr6 en el proceso de seleccion de un experto
para pedir ayuda.

— ¢Como identificas a un experto?

— ¢Que caracteristicas tiene un experto?

— ¢Que separa a un programador normal de
un experto?

3.1.1. Participantes

Para el grupo focal se invitaron a 5
desarrolladores de software, de una organizacion
de software enfocada en proyectos de desarrollo
web en México. La edad de los participantes oscilé
entre 26 y 36 anos (edad media 29.45 anos),
con una experiencia laboral media de 4.72 anos
(min = 2; max = 9).

3.1.2. Analisis de resultados

Durante el analisis de datos, se utilizd un
enfoque de teoria fundamentada [43], la cual
es utilizada para identificar coincidencias en
varios individuos mediante codificacion abierta,
axial y selectiva.
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Tabla 4. Elementos para construir el perfil de un usuario

Elemento Propiedades
Nombre

Rol

Telefono

Email

Nombre del proyecto
Plataforma
Lenguaje

Role

Manuales
Tutoriales
Cadigo fuente
Documentacién

Datos Personales

Historial de proyectos

Contribuciones (tuplas)

En la codificaciéon abierta, el grupo focal
fue analizado y codificado frase por frase.
A continuaciéon, en la codificacién axial,
ideamos relaciones entre los codigos y las
categorias establecidas.

Finalmente, mediante codificacién selectiva,
clasificamos las relaciones identificadas en las
categorias mencionadas anteriormente.

Para la codificacién selectiva, se utilizaron
diagramas de afinidad (ver Figura 3), que es
una herramienta que sintetiza un conjunto de
datos verbales (por ejemplo, ideas, opiniones,
expresiones), agrupandolos de acuerdo con la
relacién que tienen con las categorias.

En la Figura 3, se muestra el diagrama de
actividad que clasifica los datos de las respuestas
que aparecieron de manera mas recurrente.

También se seleccionaron citas relevantes que
crean una relacién mas fuerte entre los conceptos
para enriquecer los resultados.

3.2. Analisis comparativo

Con el objetivo de comprender de una mejor
manera el proceso de localizacién del expertise:
fuentes, necesidades, problemas y flujo; se
analizaron distintos trabajos encontrados literatura
los cuales abordan objetivos similares.
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Los investigadores han empleado diferentes
métodos para obtener datos sobre la localizacion
del expertise: estudios cualitativos y revision de la
literatura (encuestas).

Viana et al. realiz6 un estudio cualitativo basado
en entrevistas y etnografia; su propdsito fue
comprender cémo se crean y mantienen las
lecciones aprendidas en los proyectos de software;
las lecciones aprendidas se utilizan en entornos
agiles para describir discusiones y situaciones
para resolver problemas [47].

Ademas, Viana et al. llevé a cabo un estudio
cualitativo de la transferencia de conocimiento
en organizaciones pequefias desde el punto
de vista de un profesional de desarrolladores
de software [46].

Ali [3] realiz6 una revision de la literatura sobre
evidencia de reutilizacion de software en ingenieria
de software; el objetivo era identificar como los
desarrolladores encuentran informacion confiable
para tomar decisiones correctas e informadas.

Josyula et al. [21] tuvo como objetivo identificar
las necesidades de informaciéon y los recursos
utilizados por los desarrolladores en el desarrollo
de software. En su trabajo, realizaron 17
entrevistas semiestructuradas (6 de ellas fueron
entrevistas cara a caray 11 a través de Skype).

Borrego et al. [5] presenta un estudio empirico
para comprender la articulacion AK en UTEM
en equipos AGSD. El estudio consisti6 en una
observacién y exploracion de sitio de una de
cuatro empresas. Li et al. [25] llevo a cabo informe
empirico con el objetivo de comprender cémo
los desarrolladores buscan informacién y cudles
prefieren fuentes.

El estudio incluye dos experimentos humanos:
24 desarrolladores que realizan dos tareas tipicas
de desarrollo de software.

LaToza et al. [24] realizd dos encuestas y once
entrevistas para comprender las herramientas,
actividades y practicas de los desarrolladores para
administrar el conocimiento.

A continuacion, se describen los resultados
del andlisis comparativo de los resultados de
nuestro grupo focal con el trabajo relacionado
en la literatura sobre el conocimiento: fuentes,
necesidades y problemas.
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Fig. 6. Modelo semantico del conocimiento arquitectonico (AK)

3.2.1. Fuentes de conocimiento

En nuestro enfoque se identifico que
los desarrolladores utilizan una fuente de
conocimiento de acuerdo con la situacion.

En la situacion de entender cémo solucionar un
error/bug los foros, tutoriales online y marcadores
son las fuentes de conocimiento mas comunes,
“[Participante 4]: bueno, mi forma de investigar

. bueno, es similar... bueno, busco en foros,
reviso proyectos y los que podrian ahorrarme
tiempo los registro, y ademas guardo marcadores
”, otra opcién es la discusion con companeros
de trabajo,” [Participante 5]: normalmente le
pregunto a una persona (desarrollador), porque
sé que tiene algunos conocimientos de acuerdo a
lo que necesito”.

Ademas, cuando se necesita mejorar las
habilidades de programacién en un lenguaje, la
fuente mas comin es la documentacion oficial

“[Participante 1]: cuando empiezo a trabajar en
un proyecto con nueva tecnologia, primero busco
todo en la documentacion oficial, por ejemplo
si es una tecnologia que fue creada por una
empresa como Google”.

La Tabla 1 muestra las diferentes fuentes
identificadas por los investigadores durante sus
estudios. Las fuentes mas comunes identificadas
son companeros de trabajo, sitios de cddigos y
proyectos anteriores.

3.2.2. Necesidades de conocimiento

En el desarrollo de software existe una gran
variedad de necesidades de conocimiento, en
los resultados del estudio se identificaron tres
necesidades principales.

Los desarrolladores a veces necesitan
comprender y resolver errores / errores
"[Participante 1]: cuando tengo un error en mi
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codigo, busco ejemplos (por ejemplo, foros)”. Otra
necesidad surge cuando un desarrollador trabaja
en un proyecto con nuevas tecnologias.

Finalmente, los desarrolladores necesitan
el conocimiento para mejorar su experiencia
"[Participante 4]: recientemente, nos ocupamos
aprendiendo nuevos lenguajes de programacién
que nunca habiamos visto, y ni siquiera sabiamos
que existian”.

En la Tabla 2, se muestra la comparacién de
los resultados del grupo focal con los trabajos
anteriormente mencionados.

La necesidad de conocimiento mas comun
que presentan los desarrolladores es comprender
y resolver errores; estos dedican una cantidad
considerable de tiempo a este tipo de necesidades;
esto significa que se genera una gran cantidad
de conocimiento con soluciones que podrian evitar
la repeticién de errores durante un proyecto de
desarrollo de software.

3.2.3. Problemas relacionados con el
conocimiento

Durante el estudio se identificaron diferentes
problemas asociados con el proceso de
localizacion del expertise. En la Tabla 3, se
muestran los problemas que surgen debido a las
caracteristicas agiles de desarrollo de software.

Por ejemplo, una caracteristica crucial es
una fuerte comunicacion sobre una extensa
documentacion. Durante el proceso de localizacién
del expertise, los desarrolladores sufren la
falta de documentacién de los entornos de
desarrollo agiles.

Algunos de los problemas causados por
esta falta de documentacién son la captura y
recuperacion de conocimientos, las interrupciones
de los companeros de trabajo y la transferencia
de conocimientos.

La captura de conocimiento en software es
una tarea desafiante, ya que el conocimiento
permanece tacito en su mayoria en
entornos agiles.

Borrego et al. [5] sustenta que en las
herramientas de comunicaciéon (por ejemplo,
skype, Trello), podemos encontrar informacién
importante para resolver problemas; sin embargo,
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Fig. 7. Inicio de sesion ExCap

tiende a perderse en las conversaciones con el
tiempo ya que los desarrolladores no lo capturan.

Ademas, Viana et al. [47] informan que algunas
lecciones no se aprenden durante el ciclo de vida
de las lecciones aprendidas.

A veces, las lecciones no se aprenden
durante la reunién porque los desarrolladores
solo resumen el problema y la solucion; una
cantidad considerable de conocimiento permanece
tacito ya que los desarrolladores solo discutieron
informalmente durante las reuniones de SCRUM.

La recuperacion de conocimientos implica
diferentes problemas durante el proceso de
localizacion del expertise.

Identificamos que los desarrolladores, a veces,
los desarrolladores no encuentran el conocimiento
previamente guardado “[Participante 1]: en el
caso de los marcadores, a veces puede tener
problemas para recordar las palabras clave o el
tema del recurso”.

El conocimiento de los desarrolladores no se
puede recuperar a menos que alguien conoce las
habilidades de los desarrolladores.
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LaToza et al. [24] identificé que la comprensidn
de la ldégica detras del codigo es un desafio
para los desarrolladores debido a la falta
de documentacion; esto los lleva a provocar
interrupciones de los comparneros de trabajo para
pedir consejo; con el tiempo, las interrupciones
constantes pueden producir la erosion de las
relaciones interpersonales.

3.3. Modelado de la localizacion del expertise

A partir de la informacién obtenida en la
seccion 3.1, mapeamos el proceso de localizacién
del expertise, la Figura 4 presenta el flujo de
conocimiento de la localizacion del expertise,
usamos un escenario para ilustrar la localizacion
del expertise en el desarrollo de software.

El escenario comienza con un desarrollador el
cual su conocimiento no es suficiente para resolver
una duda o problema durante alguna de sus
actividades; esto lo lleva necesitar expertise (A);
el desarrollador puede elegir entre una busqueda
expertos (C) o una busqueda de artefactos (B); en
el caso de elegir una busqueda de artefactos (B),
el desarrollador realiza una busqueda inicialmente
entre sus recursos de proyectos anteriores y
después en caso de no tener éxito se procede
a buscar en internet; posteriormente realiza una
verificacién del o los artefactos seleccionados para
ver si se cumple el objetivo (E); si el desarrollador
satisfizo su necesidad de expertise el problema se
considera como resuelto (F).

Por el contrario, si no se satisface la necesidad
de expertise, el desarrollador debera verificar mas
artefactos para resolver el problema (A).

Por otro lado, en el caso de optar por una
busqueda experta (C), el desarrollador realiza
una bulsqueda buscando a alguien con los
conocimientos para resolver el problema o duda,
una vez que se encuentra la persona adecuada se
debe verificar su disponibilidad (D).

Finalmente, si el experto cumplié con el objetivo,
el problema esta resuelto (E). De lo contrario, se
necesita otra busqueda experta (C). A veces, un
experto puede llevar al solicitante a un artefacto
(B) y viceversa (C). A veces, los desarrolladores no
pueden resolver el problema, por lo que contintian
al dia siguiente tratando de resolverlo (G).

Prototipo Usuario o

Subir Filtrar Crear proyecto

Nombre del proyecto: |Preoyecto "ITSON" |«

Clasificacion; Bases de datos -
mysqltxt

Keywords Base de datos

Palabras Clave My3QL

Agregar keyword

Fig. 8. Captura de conocimiento

4. Modelo de condensacion de
conocimiento

Basados en el proceso de localizacion del
expertise descrito en la seccion anterior, en esta
seccion, se presenta el modelo de condensacién
de conocimiento, el cual tiene como objetivo dar
soporte a la localizacion del expertise; este modelo
comprende tres modulos que ayudan a condensar
el conocimiento dentro de las organizaciones
de software: gramatica formal, conocimiento
semantico y herramientas de expertise.

La Figura 5 ilustra estos médulos, donde para
apoyar a la representacién del conocimiento del
dominio de la ingenieria de software, se propuso
una gramatica formal (1), la cual describe la
estructura de las frases y palabras de un idioma; es
decir, se aplica de manera similar a los lenguajes
de programacion o los lenguajes humanos.

También se presenta, un modelo de
conocimiento semantico para centralizar vy
compartir conocimiento de un dominio (2).

Finalmente, el modulo de herramientas de
expertise describe mecanismos para condensar
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Fig. 9. Extension B4U

el conocimiento basado en el Modulo de
conocimiento semantico (3).

A continuacién, se describen cada uno de los
modulos y las implementaciones desarrolladas
durante este trabajo.

4.1. Modulo de gramatica formal

El conocimiento en los entornos de desarrollo
de software cambia continuamente; el médulo
de gramatica formal describe el flujo de
conocimiento en las organizaciones de software
a través de un formalismo, el cual describe
como los desarrolladores crean, comparten y
almacenan conocimiento.
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Ademas, dicho formalismo incluye la
actualizacién de conocimiento, puesto que el
conocimiento esta en constante actualizacién
a través de los proyectos y la experiencia de
los desarrolladores.

Para entender de mejor manera la localizacion
del expertise, el formalismo define el conocimiento
como un conjunto de secuencias de datos
ordenadas (tuplas) de la forma:

K <P,L,S,F >. (1)

Cada elemento de las tuplas ayuda a describir el
conocimiento durante el proceso de desarrollo de
software. P representa la plataforma de desarrollo
asociada con una instancia de software.

Los proyectos de software generalmente se
desarrollan para una plataforma en particular
(por ejemplo, Web, Movil, Escritorio, Hibrido).
L representa un lenguaje de programacion
relacionado con la plataforma utilizada
en un proyecto.

Dado un proyecto donde la plataforma
es P=Web, L puede ser cualquier lenguaje
para desarrollo web (por ejemplo, python,
PHP, HTML, CSS).

S representa el tema, donde el objetivo es
proporcionar una descripcion detallada del
conocimiento utilizando palabras clave (por
ejemplo, GUI, Scripts, Eventos).

Finalmente, F representa el formato en el cual
el conocimiento (por ejemplo, manuales, cédigo
fuente, marcadores).

Como podemos notar, cada tupla K representa
conocimiento de los desarrolladores de software,
en los siguientes apartados se describe como
estas, ayudan al proceso de localizacién
del expertise.
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Tabla 5. Estadisticas descriptivas de la evaluacién de los resultado del TAM

Resultados del TAM para ExCap

Constructo Mediana Moda Minimo Maximo Percentil  Percentil  Percentil
25 50 75
Utilidad Percibida 6 6 1 7 5 6 7
Facilidad de uso percibida 6 7 2 7 6 6 7
Resultados del TAM para las herramientas tradicionales
Constructo Mediana Moda Minimo Maximo Percentil  Percentil ~ Percentil
25 50 75
Utilidad Percibida 5 5 2 7 5 5 6
Facilidad de uso percibida 5 5 1 7 5 5 6
Resultados del TAM para la extension B4U
Constructo Mediana Moda Minimo Maximo Percentil - Percentil = Percentil
25 50 75
Utilidad percibida 6 6 3 7 6 6 7
Facilidad de uso percibida 7 7 2 7 6 7 7
4.1.1. Creacion de perfil de conocimiento Con respecto a los Datos personales

Con la finalidad de asociar cada tupla con
su proveedor o creador es necesario construir
un perfil. Para construir un perfil, se necesita
obtener informacion personal y los recursos
utilizados por el perfil para resolver problemas
0 dudas durante un proyecto de desarrollo de
software (contribuciones).

Ademas, la construccién del perfil implica
la capacidad de un desarrollador registrado
para ayudar a un colega y el valor que los
recursos compartidos podrian tener dentro de
la organizacion.

Por lo tanto, la construccion de un perfil permitira
el acceso a potenciales expertos y sus recursos
para resolver problemas o dudas particulares.

La Tabla 4 se muestran los elementos
principales que son necesarios para construir
un perfil: datos personales, historial del proyecto,
contribuciones (tuplas).

Estas contribuciones, hacen referencia a los
artefactos, los cuales son recursos que los
desarrolladores generan o0 encuentran para
resolver un problema o duda en particular durante
un proyecto de software.

representan informacion bésica que permite a
los usuarios ponerse en contacto con expertos y
asociarlos con sus contribuciones.

Estas contribuciones se basan en el historial
de proyectos del desarrollador, debido a que los
desarrolladores obtienen experiencia y recursos
para resolver problemas durante la ejecucién de
cada proyecto.

Cada perfil registrado almacena sus
contribuciones (expertise acumulado) en tuplas,
tal como se muestra a continuacién:

k; <P,L,S,F >
ky < P,L,S,F >
ks < P,L,S,F >

ky, <P,L,S,F >

4.1.2. Busqueda de expertise

Una vez creados los perfiles de conocimiento,
los desarrolladores pueden realizar busquedas
de expertise para resolver una duda o un
problema durante un proyecto. Esta busqueda

Computacion y Sistemas, Vol. 27, No. 1, 2023, pp. 183-208
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se puede modelar como una tupla, como se
muestra a continuacion:

Sr <P,L,S >. (3)

Todo el conocimiento se divide en subcadenas
de informacién que forman el conocimiento de la
busqueda solicitada por un desarrollador.

La solicitud de blsqueda se representa por Sr
(Search request), el elemento F se omite debido a
que cuando se busca un recurso, el desarrollador
no requiere algun formato (e.g., pdfs, hojas de
calculo, marcadores, entre otros) en particular.

La busqueda de conocimiento se describe de
la siguiente manera. Dada y = f(Sr,Ki,), donde
Sr representa el conocimiento que necesita un
desarrollador para resolver un problema o duda,
Y Kin un artefacto de un desarrollador particular de
la organizacion.

f(Sr,Kin) realiza una comparacién entre la
solicitud y el conocimiento actual dentro de la
organizacién. Por lo tanto, y es la interseccion
de las tuplas que cumplen con la solicitud de
busqueda del desarrollador, que se denota como
Sr N Ki, cuando K;, € S.

En este sentido, S ={E1,E2} representan el
conjunto de escenarios en los que un recurso
podria ser Gtil dado un Sr < P,L, S > particular.

El es el escenario que ocurre cuando
la solicitud Sr coincide exactamente con
Kin. Por ejemplo, Sr < Web,Python,GUI > y
Kin < Web, Python, GUI >.

E2 es el escenario que ocurre cuando la
solicitud Sr coincide solo con la plataforma vy
el idioma de K;,. Los desarrolladores pueden
malinterpretar la causa raiz de sus problemas,
utilizando las palabras clave incorrectas cuando
buscan recursos utiles.

Por tanto, sera (til
relacionados con el mismo idioma.
Por ejemplo, Sr < Web, Python, GUI > y
Kin < Web,Python, Eventos >.

sugerir recursos
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4.1.3. Actualizacidon de conocimiento

El perfil del desarrollador y sus contribuciones
deben actualizarse continuamente. La
actualizacién del conocimiento puede realizarse
a través del historial del proyecto; los
desarrolladores adquieren experiencia y generan
diferentes artefactos de cada proyecto.

Estos artefactos (por ejemplo, manuales,
marcadores, codigo fuente) generados durante un
software pueden verse como contribuciones, ya
que podrian ser utiles en proyectos futuros. Cada
vez que un desarrollador realiza una experiencia,
encuentra o crea un recurso.

Por lo tanto, sus contribuciones aumentaron
durante un proyecto de desarrollo de software. Lo
anterior se denota de la siguiente manera:

k1 <P,L,S,F >
ko <P,L,S,F >
K; k3 <P,L,S,F > K;

k1 <P,L,S,F >
ko < P,L,S,F >
k3 <P,L,5,F > | (4)

k, <P,L,S,F > Koij <P,L,S,F >

4.1.4. Construccion de conocimiento

Usar la graméatica propuesta facilita construccion
de nuevo conocimiento utilizando las tuplas, esto
a través del andlisis del comportamiento de los
desarrolladores para resolver dudas o problemas.

Los desarrolladores suelen crear soluciones a
problemas de programacion, utilizando ejemplos
en lenguajes de programacién distintos al
del problema.

4.2. Moddulo de conocimiento semantico

En la seccién 2, se identifico que las propuestas
acumulan experiencia sin que la organizacion sea
consciente de su existencia.

Cada propuesta utiliza sus propias entradas
y salidas, lo cual dificulta la centralizacién
de conocimiento.

En este sentido, se propone un modelado
semantico del conocimiento para vincular a los
expertos y los artefactos que los desarrolladores
producen y consumen durante el desarrollo
del software.
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El objetivo es destacar como el modelado
semantico podria mejorar la condensacién
del conocimiento.

El modelo semantico se desarrollé utilizando
técnicas de modelado del conocimiento; estas
técnicas consisten en realizar tareas como la
adquisicién de conocimientos, la especificacion de
requisitos y la conceptualizacién del conocimiento.

La tarea de adquisicibn de conocimiento
consiste en adquirir el conocimiento de los
expertos en el dominio (por ejemplo, entrevistas,
grupos focales o encuestas) o de la literatura.

La tarea de especificacion de requisitos consiste
en seguir las pautas para capturar el conocimiento
de los usuarios y producir un vocabulario de
conceptos principales.

Finalmente, la tarea de conceptualizacion
consiste en organizar y modelar el conocimiento
adquirido utilizando representaciones externas
(por ejemplo, UML, IDEF5).

Las organizaciones de software producen y
consumen conocimiento, el cual se conoce
formalmente como AK. La Figura 6 muestra
los elementos principales del modelo semantico:
proyectos, artefactos y desarrolladores.

El Desarrollador representa la descripcion de
un miembro del equipo en un proyecto de
desarrollo de software; esta descripcion podria
incluir propiedades como un nombre, correo
electronico o teléfono celular.

Los proyectos representan una descripcion
de los trabajos actuales o pasados de un
desarrollador; el objetivo es crear un perfil de
habilidades de desarrollador basado en el registro
del proyecto; las propiedades que se utilizan para
describir un proyecto son el idioma, la plataforma,
el rol y el nombre del proyecto.

Los artefactos representan una descripcién de
los diferentes recursos de los desarrolladores para
resolver problemas o dudas mientras desarrollan
software (por ejemplo, marcadores, fragmentos
de codigo, documentacién y tutoriales); las
descripciones de artefactos incluyen propiedades
como una plataforma y un tema.

El modelo presentado permite un vinculo
entre sus elementos a través de las siguientes
caracteristicas. La primera caracteristica del
modelo son los valores de los datos.

La caracteristica de valores de datos ayuda
a describir un elemento; por ejemplo, describe
informacion personal en el elemento desarrollador.

La segunda caracteristica son las propiedades,
las cuales son relaciones binarias en instancias
de elementos del modelo; su proposito es vincular
dos instancias.

Por ejemplo, la propiedad esUtilizadoPor vincula
una instancia de Artefactos con Desarrolladores;
por lo tanto, conocer al proveedor de un artefacto
otorga acceso al experto y su experiencia.

La propiedad perteneceA vincula una instancia
de Artefactos con un Proyecto; el objetivo aqui
es localizar en qué proyectos los desarrolladores
crean o generan un artefacto.

Finalmente, la uUltima propiedad es trabajaEn;
la propiedad vincula a los desarrolladores vy
proyectos para crear un trasfondo de las
habilidades de los desarrolladores basandose
en el historial del proyecto.

Como se puede notar por la descripcién de las
propiedades, el objetivo principal de este médulo
es generar una representacion de conocimiento
del proceso de desarrollo de software para
capturar y clasificar el expertise.

4.3. Moddulo de herramientas de expertise

La finalidad principal del mdédulo de
herramientas de expertise es proporcionar
mecanismos para condensar el conocimiento.

En la Seccién 3.1, se identificaron las fuentes
mas populares entre los desarrolladores (por
ejemplo, sitios web, documentacion oficial, foros y
tutoriales en video).

Ademas de esto, se identifico que cominmente,
independientemente de la fuente utilizada, los
desarrolladores utilizan dos formas principales de
capturar este conocimiento: marcadores o archivar
en la computadora.

En el caso de la documentacién oficial o los
foros de programacion, los desarrolladores suelen
guardar paginas mediante marcadores.

Por otro lado, en muchos casos, los
desarrolladores externalizan el conocimiento
utilizando documentos como Word, Bloc de notas,
PDF o descargando videos.
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Durante este trabajo se propusieron dos
herramientas para capturar la experiencia en
la fase de codificacion durante el proceso de
desarrollo de software.

A continuaciéon, se describen ExCap y B4U,
las herramientas propuestas en este trabajo
para para implementar algunos de los elementos
del moédulo de conocimiento semantico; estas
propuestas tienen como propédsito proporcionar a
los desarrolladores una interfaz de usuario para
capturar artefactos de dos fuentes (marcadores y
documentos digitales).

4.3.1. ExCap

ExCap es una herramienta para condensar el
expertise, particularmente el que se encuentra
en los artefactos digitales que los desarrolladores
crean y consumen durante un proyecto de
desarrollo de software.

Los usuarios se registran e ingresan su
informacion personal para asociar esta a sus
contribuciones (ver Figura 7).

Los usuarios en ExCap pueden registrar sus
artefactos utilizando una funcién de arrastrado y
agregando la clasificacién correspondiente para
facilitar la recuperacién del mismo tal y como se
muestra en la Figura 8.

4.3.2. BA4U Extension de marcadores

B4U es una extensién para Google Chrome
capaz de capturar un sitio web y clasificarlo
agregando categorias y etiquetas. B4U conecta
y guarda marcadores a través de una API
REST que almacena los usuarios y los datos
guardados por ellos.

Los valores del usuario y el campo de correo
se guardan en localStorage, por lo tanto, cuando
un usuario inicia sesién, los datos del usuario se
extraen de localStorage.

Cuando se inicia la extension, muestra una
pantalla de inicio de sesién, asi como una
funcién de creacién de usuario; Ambas pantallas
solicitan dos datos principales: nombre de usuario
y correo electronico.

La Figura 9 muestra la vista principal de
B4U y los elementos utilizados para capturar la
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descripcién de los marcadores, que son URL,
Tipo y Etiquetas. URL: muestra al usuario la
URL que se guardara en el marcador, este se
guarda automaticamente.

Tipo: el marcador debe formar parte de
una de las tres categorias predefinidas: Web,
Movil o Escritorio. Etiquetas: las etiquetas crean
una meta descripcion del conocimiento que los
desarrolladores quieren almacenar.

Los usuarios pueden almacenar todos los
marcadores que necesiten; ademas un aspecto
importante es que entre mas (palabras clave) se
utilicen, serd mas facil clasificar y describir el
recurso para su recuperacion.

5. Evaluacion del modelo de
condensacion de conocimiento

En la seccibn 4, se presentaron dos
mecanismos de captura de conocimiento para
la fase de codificacién durante el desarrollo de
software; con la finalidad de obtener valoracion
de los desarrolladores con respecto a la captura
y clasificacion de conocimiento a través de las
herramientas se realizd una evaluacién.

En esta seccién se presenta el método utilizado
para realizar la evaluacion, los resultados y la
discusion de los hallazgos mas relevantes.

5.1. Método

El método utilizado para evaluar los mecanismos
de extension ExCap y B4U, se estructuré
de la siguiente manera: objetivo, participantes,
materiales, procedimiento, variables e hipétesis.

5.1.1. Objetivo

El propésito del experimento fue evaluar la
percepcién de los mecanismos en términos de
utilidad y facilidad de uso percibida al capturar y
clasificar conocimiento.
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5.1.2. Participantes

Para confirmar nuestras hipétesis, se formaron
3 grupos de estudios empiricos. Dos de los
grupos evaluaron los mecanismos propuestos,
mientras que el tercer grupo evaludé las
herramientas tradicionales utilizadas en el
desarrollo de software.

Los participantes evaluaron estas, acorde a su
herramienta predilecta; es decir las herramientas
tradicionales son aquellas que usualmente utilizan
los desarrolladores para capturar y consultar
conocimiento (e.g., marcadores, bloc de notas,
carpetas de archivos y repositorios).

Cada grupo formado estuvo compuesto por
participantes de dos contextos: académico
e industrial.

Los participantes de contexto académico fueron
estudiantes de la carrera de Ingenieria de Software
del Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON), los
cuales fueron seleccionados del ultimo semestre
de la carrera ya que, en este punto, ya estaban
en contacto con metodologias agiles y con el
desarrollo de software.

En cuanto a los participantes del contexto
industrial, fueron desarrolladores de software con
experiencia en desarrollo agil y distribuido; todas
las empresas en el contexto de la industria
estdn completamente dedicadas al desarrollo de
software o tienen un departamento dentro de su
organizaciéon dedicado al desarrollo de software
para la misma organizacion.

Se cont6 con un total de 110 participantes
distribuidos entre los tres grupos de
estudio empirico.

20 participantes para el grupo ExCap (4
académicos y 16 desarrolladores), 44 para la
extensiobn de marcadores B4U (23 académicos
y 21 desarrolladores) y 46 para el grupo de
herramientas tradicionales (25 académicos vy
21 desarrolladores).

La edad promedio fue de 21.41 afos para los
participantes del contexto académico y 27.37 afos
para el contexto industrial.

5.1.3. Instrumentos

Para llevar a cabo la evaluacion se utilizaron los
siguientes materiales:

— Manual con instrucciones de wuso de
Excap: Los participantes recibieron un
documento que explica la funcionalidad de
la herramienta ExCap vy las instrucciones
para realizar algunas pruebas de captura y
clasificacién de conocimientos.

— Manual con instrucciones de uso de la extension
B4U: Los participantes recibieron un documento
que explica la funcionalidad del complemento de
extension B4U. Ademas, el documento incluye la
instruccion para probar la captura y clasificacion
de conocimientos.

— Presentacion de herramientas tradicionales:
para evaluar las herramientas tradicionales,
se utilizd una presentacion de PowerPoint
para describir el proceso de localizacion del
expertise. El objetivo fue discutir y evaluar
las herramientas tradicionales utilizadas por los
participantes para capturar conocimientos.

— Cuestionario TAM (Modelo de Aceptacién de
Tecnologia): se preparé un cuestionario que
los participantes respondieron acorde a la
herramienta que les toco evaluar [27].

5.1.4. Procedimiento

Como se menciond anteriormente, la evaluacion
contd con tres grupos de estudio empirico
que duraron aproximadamente 1 hora y media,
para cada uno de los mecanismos propuestos
(aplicacion ExCap y extension B4U) y para las
herramientas tradicionales.

Grupo ExCap

— Preparaciéon: Se envié por correo a todos los
participantes una carpeta comprimida con los
siguientes elementos: aplicacién ExCap, pautas
para la interacciéon y material de apoyo.
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— Ejecucion: Primero, se dio una introduccién
(dentro del documento) a los participantes
explicando el objetivo del experimento.

Luego, siguiendo el documento de la aplicacion
de ExCap, los participantes interactuaron con la
extension como se indica en la guia.

Finalmente, los participantes respondieron un
cuestionario para evaluar la aplicacion ExCap.

Grupo B4U

— Preparacién: Primero, se verific6 que los
participantes estuvieran conectados a la sesién
y pudieran escuchar.

Posteriormente, se comparti6 un archivo
comprimido con los materiales necesarios para
el experimento.

Finalmente, se verificdé que los participantes
pudieron visualizar la presentacién para
contexto del problema abordado.

— Ejecucion: Primero, se dio una introduccion
a los participantes explicando el objetivo
del experimento.

Luego, siguiendo el documento de la extension
B4U, los participantes interactuaron con la
extension como se indica en la guia.

Finalmente, los participantes respondieron un
cuestionario para evaluar la extension B4U.

Grupo herramientas tradicionales

— Preparacién: Primero, se verific6 que los
participantes estuvieran conectados a la sesién
y pudieran escuchar y que pudieran visualizar
la presentaciébn para dar contexto en el
problema abordado.

Finalmente, les damos a los participantes una
presentacion de PowerPoint para dar contexto a
los participantes con el proceso de localizaciéon
del expertise.

— Ejecucion:  Finalmente, los participantes
respondieron un cuestionario para evaluar
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las herramientas tradicionales utilizadas por
cada participante.

5.1.5. Variables e hipotesis

Las variables independientes fueron los
mecanismos de captura y clasificacién del
conocimiento: ExCap, extension B4U vy las
herramientas  tradicionales. Las  variables
dependientes fueron las siguientes:

— Utilidad: el grado en el que una persona cree
que el uso de un sistema en particular mejoraria
su desempeno laboral.

— Facilidad de uso: el grado en que una persona
cree que usando un sistema en particular no
supondria ningun esfuerzo.

Ambas variables dependientes se midieron
mediante un cuestionario con 12 preguntas
(seis de utilidad y seis de facilidad de uso).
Finalmente, en base a las variables dependientes,
se establecieron las siguientes hipotesis.

Utilidad

— H1,: Existe una diferencia entre los mecanismos
propuestos sobre las herramientas tradicionales
en cuanto a la utilidad para capturar y clasificar
el conocimiento.

— Hlp: No existe diferencia entre los mecanismos
propuestos sobre las herramientas tradicionales
en cuanto a la utilidad para capturar y clasificar
el conocimiento.

Facilidad de uso

— Hl,: Existe una diferencia entre los mecanismos
propuestos sobre las herramientas tradicionales
en cuanto a la facilidad de uso para capturar y
clasificar el conocimiento.

— Hly: No existe diferencia entre los mecanismos
propuestos sobre las herramientas tradicionales
en cuanto a la facilidad de uso para capturar y
clasificar el conocimiento.
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5.2. Resultados

En esta seccion, se describen los resultados
obtenidos durante los tres estudios grupales
empiricos. Como se mencioné anteriormente,
la evaluacién de cada herramienta se realizd
mediante un cuestionario (escala Likert 7) basado
en el TAM.

Los valores y la interpretacion de las posibles
respuestas son los siguientes: extremadamente
probable (7), bastante probable (6), levemente
probable (5), ninguna (4), levemente improbable
(3), bastante improbable (2) y extremadamente
improbable (1).

La Tabla 5 reporta estadisticas descriptivas
generales de los resultados de TAM para cada
herramienta. Primero, en la aplicacién ExCap, los
resultados de TAM muestran una mediana y una
moda de 6 (bastante probable) para el constructo
de utilidad.

Para el constructo de facilidad de uso,
obtenemos una mediana de 6 y una moda
de 7 (muy probable). Por lo tanto, en general,
los participantes percibieron la aplicacion
ExCap como (muy probablemente) atil y (muy
probablemente) utilizable.

Por otro lado, en el caso de la extension B4U,
los resultados de TAM muestran una mediana
y una moda de 6 (bastante probable) para la
construccion de utilidad.

Para el constructo de facilidad de uso,
obtenemos una mediana de 6 y una moda de
7 (muy probable).

Por lo tanto, en general, los participantes
percibieron la aplicacion del complemento de
extension B4U como (muy probablemente) util y
(muy probablemente) utilizable.

A diferencia del mecanismo propuesto,
el resultado de TAM de las herramientas
tradicionales muestran una mediana y moda
de 5 (ninguno) para ambos constructos (utilidad y
facilidad de uso).

Nuestros resultados mostraron una diferencia
significativa de mejora en cuanto a la utilidad y
facilidad de uso para la captura y clasificacién
del conocimiento.

Para verificar la validez de nuestros hallazgos,
se realizé U de Mann-Whitney; la cual fue

seleccionada porque los datos no siguen una
distribuciéon normal.

Se probd cada mecanismo en comparacion
con las herramientas tradicionales para ambos
constructos: utilidad y facilidad de uso; La Tabla 5
muestra los resultados generales de la prueba U
de Mann-Whitney.

A partir de los mecanismos comparados con
las herramientas tradicionales sobre el constructo
de utilidad percibida, obtenemos los siguientes
resultados (valor U = 14842, puntaje Z =
-1,94879, valor p = 0,022559, alfa = 0,05) para la
aplicacion ExCap y (U- value = 31665, Z-score =
-3.01737, p-value = 0.00126, alpha = 0.05) para el
complemento de extension B4U.

Las pruebas sobre el constructo de utilidad
percibida indican una diferencia significativa
entre los resultados de ambos mecanismos en
comparacion con las herramientas tradicionales;
los participantes percibieron los mecanismos
como Utiles. Por lo tanto, rechazamos
la utilidad H1,.

A partir de los mecanismos comparados con
las herramientas tradicionales sobre el constructo
de facilidad de uso percibida, obtenemos los
siguientes resultados (valor U = 10911.5, puntaje
Z = -5.63576, valor p = 0.00001, alfa = 0.05) para
la aplicacion ExCap y ( Valor U = 24161, puntaje
Z =-7.09082, valor p = .00001, alfa = 0.05) para el
complemento de extension B4U.

Las pruebas U de Mann-Whitney sobre el
constructo de facilidad de uso percibida indican
una diferencia significativa entre los resultados
de ambos mecanismos en comparacion con
las herramientas tradicionales; los participantes
percibieron los mecanismos como utilizables. Por
lo tanto, rechazamos la facilidad de uso de H2,.

5.3. Discusion

Como parte de la evaluacién se obtuvieron
resultados significativos de nuestros mecanismos
de captura de conocimiento propuestos. Sin
embargo, a pesar de los importantes resultados
obtenidos, hay algunos aspectos cruciales
que discutir.

Los valores bajos son un aspecto fundamental a
discutir a partir de nuestros resultados. La razén
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principal que puede asociarse con los valores
bajos es la experiencia de los participantes en la
industria del desarrollo de software.

Como mencionamos, la evaluacién estuvo
compuesta por grupos de dos contextos
(académico e industrial).

En el contexto académico, los estudiantes
aun no son conscientes de las demandas del
entorno de desarrollo de software profesional
donde constantemente necesitan producir mas
rapido y mejor.

Por lo tanto, es posible que los estudiantes
no perciban la importancia de reutilizar el
conocimiento de proyectos anteriores y con el
proceso de localizacién del expertise.

La evaluacion realizada se enfocé en la
captura y clasificacion del conocimiento. Por tanto,
es necesario discutir la relacion de nuestros
resultados con el modelo de condensacion
de conocimiento.

Dado que la captura y clasificacién se basan
en nuestro modelo, lo siguiente implica que
los participantes aceptan capturar y clasificar el
conocimiento utilizando un modelo semantico.

En el futuro, la implementacién de la busqueda
de los mecanismos facilitard la recuperacion de
la experiencia.

En el caso de las herramientas tradicionales,
en este sentido algunos aspectos importantes a
discutir son el tipo de herramientas utilizadas y los
bajos valores obtenidos en la evaluacion.

Los desarrolladores utilizan varias formas
de capturar conocimiento  (proceso de
externalizacion) [21].

Como se menciond anteriormente,
existen dos tipos de conocimiento explicito:
documentado y formalizado.

El conocimiento documentado tiende a
predominar debido a las practicas agiles. Los
desarrolladores usan o adaptan diferentes
herramientas para capturar conocimiento [38, 19].

Algunas herramientas, como las notas
del bloc de notas, los repositorios 0 los
marcadores convencionales, ayudan a capturar el
conocimiento [42].

Con estas herramientas, los desarrolladores
externalizan el conocimiento para su uso
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particular: resolucion de problemas durante
una tarea de desarrollo de software.

Algunas herramientas, como las notas
del bloc de notas, los repositorios o los
marcadores convencionales, ayudan a capturar
el conocimiento.

Sin embargo, todavia existen limitaciones para
estos o dificultades en términos de uso (e.g., en
el caso del uso de marcadores el desarrollador
puede olvidar las etiquetas o el proposito del
mismo) [48].

6. Conclusiones

En este trabajo se describié el proceso de
construccion de un modelo de condensacion de
conocimiento, el cual tiene la finalidad de apoyar
el en el proceso de localizacion del expertise para
reducir la vaporizacion del conocimiento causada
por la preferencia de los métodos agiles por el
conocimiento tacito.

Se sigui6 el concepto de condensacion como
base para la construccién del presente modelo.
Como resultado del proceso de construccion,
se analizaron diferentes aspectos del proceso
de localizacién del expertise, dando lugar a las
siguientes contribuciones principales:

— El disefio de un mapa de proceso de localizacion
del expertise.

— El modelo de conocimiento semantico para el
proceso de desarrollo de software.

— La gramatica formal para la descripcion
del conocimiento.

— Los mecanismos para capturar el conocimiento
que implementa los elementos  del
modelo semantico.

El modelo propuesto en este trabajo consta
de tres médulos: gramatica formal, conocimiento
semantico y herramientas de expertise.
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6.1. Gramatica formal

En el Médulo de gramatica formal se propone
un lenguaje basado en tuplas el cual se centra
en las contribuciones de los desarrolladores, las
cuales representan los artefactos generados por
un desarrollador durante un proyecto de desarrollo
de software.

Las tuplas ayudan a describir la captura,
blusqueda y actualizacién de conocimientos de
los desarrolladores.

Nuestro objetivo es proporcionar informacion
sobre una forma de modelar la manera en
que los desarrolladores gestionan el AK, lo cual
involucra establecer un formalismo para describir
el proceso de externalizacion y combinacién
de conocimientos.

6.2. Conocimiento semantico

Este modulo presentd6 un modelo de
conocimiento semantico para datos estructurados
y no estructurados; el objetivo es buscar
y centralizar aplicaciones, bases de datos
y archivos.

Las propuestas acumulan  experiencia
acumulada sin que la organizacién sea consciente
de su existencia, y dado que cada propuesta utiliza
sus entradas y salidas, no se pueden centralizar.

En este sentido, el modelado del conocimiento
semantico podria ser una forma de vincular a los
expertos y los artefactos que los desarrolladores
producen y consumen durante el desarrollo
del software.

6.3. Herramientas de captura de expertise

En el médulo de herramientas de expertise,
se presentaron los primeros esfuerzos para
implementar el concepto de condensacion de
conocimiento, el cual se basa en una ontologia
obtenida y validada formalmente.

En consecuencia, el uso de una ontologia
permite el razonamiento automatizado sobre
el conocimiento  arquitecténico  (artefactos
y expertos), razonamiento con conceptos y
relaciones similares a como los humanos perciben
conceptos interconectados y un modelo que

evoluciona con el crecimiento de datos sin afectar
los procesos.

Los mecanismos propuestos en este mddulo
fueron ExCap, una herramienta para capturar
artefactos digitales (por ejemplo, manuales,
archivos de codigo y videos), y la extensién B4U,
un complemento para capturar marcadores desde
el navegador web.

Los resultados de la evaluacién de estas
herramientas mostraron que los participantes
perciben como Util y facil de usar las herramientas
para capturar y clasificar el conocimiento; esto
implica que el uso de mecanismos de captura
basados en la condensacién de conocimiento
permitird capturar y clasificar los diferentes tipos
de conocimiento (documentados y formalizados),
aun cuando estos no hayan sido capturados
formalmente por preferencias en el paradigma agil.

Ademas, los mecanismos basados en nuestro
modelo de conocimiento semantico centralizaran
datos valiosos para la organizacion.
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