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Resumen

Fortaleciéndose por la apertura e integracion socioeconémicas que caracterizan
a la era contemporanea, los avances de la globalizacién hacia una redefinicién
de la entrega de bienes y servicios se han ido demostrando en una escala
internacional: la evidente homogeneizacion en las filosofias de trabajo globales
ha desencadenado el origen de nuevos paradigmas de operacién que apuntan,
principalmente, a aquellas organizaciones cuya labor se extiende a lo largo de
distintos paises y culturas.

Dentro del dominio de las tecnologias de informacion, y en medio de es-
tos nuevos paradigmas, destaca el desarrollo global de software, llamado con
frecuencia por su acrénimo anglosajon, GSD. Este modelo de trabajo puede
consistir en el reparto de la labor de desarrollo de software de una empresa
entre distintos equipos de profesionales directamente contratados que radi-
can en diferentes localizaciones a nivel mundial, o bien, en la encomienda del
desarrollo parcial o total de sus productos de software a empresas de terceros
sub-contratadas alrededor del mundo, derivando, en ambos casos, en un nivel
de prestaciones y una rentabilidad objetivamente mayores, en comparacién
con los valores obtenidos del reclutamiento de recursos humanos a nivel local.

No obstante, pese a sus irrebatibles ventajas, es importante que se ten-
gan en consideracion los desafios estratégicos que viene a plantear el GSD,
puesto que las distancias entre el personal que participa en los proyectos de
esta indole obstaculizan su proceso de colaboracién, provocando a menudo in-
cidencias relacionadas con cuestiones de liderazgo, sincronizacion de labores,
comunicacion y cultura, e imponiendo, en el acto, barreras que dificultan a
los trabajadores el acceso a los recursos de conocimiento y a la experiencia
explicita de sus companeros.
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Es a causa de los atenuantes impuestos por dichas barreras que surge la
necesidad de emplear, tanto una técnica efectiva de gestién de conocimien-
to organizacional, como una herramienta tecnoldgica que pueda ser puesta
facilmente al alcance de los trabajadores, procurando que su uso en conjunto
asegure el acceso global a los recursos de conocimiento como una realidad tan-
gible para cada programador dentro de las comunidades de desarrollo global
de software.

Asi pues, las siguientes paginas narran en orden cronoldgico las etapas
comprendidas entre la concepcion inicial y la implementacion de un proyecto
de desarrollo de software que logra asentar un medio para mitigar algunas de
las adversidades a las que los programadores se ven obligados a hacer frente en
ambientes geograficamente dispersos, gracias a la creacion de una aplicacién
mévil que brinda apoyo en el proceso de identificacion de colaboradores en
proyectos de desarrollo global de software, cimentada sobre modelos propuestos
con anterioridad para la solucién de problemas y la toma de decisiones en
gestion de conocimiento, mismos que especifican procedimientos claros para la
construccién y valoracion de perfiles de conocimiento de personal.



Abstract

Strengthened by the socioeconomic opening and integration that characterize
the contemporary era, the advances of globalization towards a redefinition of
the delivery of goods and services have been demonstrated on an international
scale: the evident homogenization in global working philosophies has brought
the origin of new operational paradigms that focus, for the most part, on those
organizations whose work extends across different countries and cultures.

Within the domain of Information Technologies, and among these para-
digms, global software development, often called by its initials, GSD, stands
out. This model of workforce may either consist of the distribution of a given
company’s software development tasks between different groups of professio-
nals who are hired directly by the company and live in different locations
worldwide, or of the entrustment of partial or total software development of
their products through subcontracted third-party companies around the world,
ultimately resulting for both cases in an objectively higher level of performan-
ce and profitability, in contrast with the values achieved by the recruitment of
human resources at the local level.

However, in spite of its irrefutable advantages, it is also important to take
into account the strategic challenges that GSD is forced to cope with, since
the distance between personnel that participates in projects of this nature
hinders their collaboration process, often causing incidences and issues related
to factors like leadership, synchronization of work schedules, communication
and culture, imposing, in the process, barriers that make it difficult for workers
to access to knowledge resources and explicit experience of their colleagues.

It is because of the attenuating circumstances imposed by these barriers
that the need arises for companies to employ both an effective organizational
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knowledge management technique and an easily accessible technological tool
for the workers, endeavouring for its use as a whole to ensure global access to
knowledge resources as a reality for each programmer within global software
development communities.

Thus, the following pages run chronologically through the stages bet-
ween the initial conception and the implementation of a software development
project that manages to establish a means to diminish some of the adversities
that programmers have to deal with in geographically dispersed environments,
thanks to the creation of a mobile application that supports the process of
identifying collaborators in global software development projects, based upon
models that were previously proposed for problem solving and decision making
in knowledge management, which provide clear procedures for the construction
and appraisal of personnel knowledge profiles.
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Capitulo 1

Introduccion

La ingenieria de software es una disciplina basada integramente en el conoci-
miento, debido a que, durante el curso de cada una de las etapas que confor-
man sus procesos, la informacion que en ellos se gestiona atraviesa una serie
de transformaciones consecutivas, hasta que finalmente se produce el resultado
deseado y el conocimiento llega, entonces, a su consolidacion.

No obstante, la construccion del conocimiento por si misma no garantiza
su difusién, y no es en absoluto raro llegar a observar como, en ambientes orga-
nizacionales, una mala gestion del conocimiento, particularmente del registro
y clasificacién del mismo, puede llevar a una empresa a invertir, innecesaria-
mente, recursos de tiempo, dinero y esfuerzos para asi lograr efectuar el mismo
descubrimiento en més de una ocasién. (Dalkir, 2005)

Esto suele darse, con mas frecuencia, en ambientes de trabajo distribui-
dos, donde la propia constitucion del entorno, en el que coadyuvan personas
desde distintas zonas geograficas, crea una atmosfera que propicia que las or-
ganizaciones experimenten, con mayor fuerza, los efectos de las malas practicas
concernientes a la gestién del conocimiento. (Nidhra et al., 2012)

Es por tanto que el desarrollo de esta tesis gira en torno a la creacién
de una herramienta que permite distinguir, dentro de entornos de desarrollo
global de software, a aquellos individuos capaces de aportar conocimiento a
los usuarios que asi lo precisen, valiéndose para ello del modelo de valoracién
de perfiles de conocimiento creado por (Rosas-Daniel et al., 2015), el cual, a
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través de técnicas de légica difusa, logra especificar en qué medida un individuo
cumple con los requerimientos asociados al perfil de conocimiento definido para
un determinado puesto dentro de una organizacién.

El presente capitulo describe los antecedentes de la gestiéon del conoci-
miento, del desarrollo global de software y de las herramientas y técnicas que
competen a ambos. Una vez descritos dichos apartados, el problema es definido
y contextualizado, y las preguntas y objetivos de investigacion, tanto generales
como especificos, son establecidos.

Posteriormente, se presenta una justificacion de la investigacion realiza-
da, junto con su alcance y delimitaciones, indicando cual fue la metodologia
empleada durante la misma.

Por ultimo, se distingue la organizacién de la tesis: un apartado en el
que se redacta la estructura de cada uno los capitulos que componen este
documento, junto con una breve explicacién de sus contenidos.

1.1. Antecedentes

El conocimiento es el conjunto de experiencias, ideas y percepciones que, al ser
analizadas y organizadas, pueden ser aplicadas en la resolucién de problemas.
Es el resultado de la asimilacion de informacion por parte de un individuo que,
segun las necesidades de su entorno, emplea lo aprendido en las actividades
que realiza habitualmente. (Alavi y Leidner, 2001)

En el ambito organizacional, el conocimiento constituye uno de los activos
mas importantes, pues aquella empresa que logra construirlo y gestionarlo con
éxito crea riqueza y/o valores anadidos para si misma, lo cual suele llevarla a

alcanzar posiciones ventajosas en el mercado. (Nieves-Lahaba y Ledén-Santos,
2001)

Se define, pues, como perfil de conocimiento: «Aquel conjunto de rasgos
estructurados que describen el conocimiento requerido, asociado a los recursos
y capacidades, que permitan habilitar la generacion dindmica de competencias
laborales, competencias de los procesos clave y competencias distintivas que
generen valor a la organizacién.» (Velazquez-Mendoza, 2013)
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En el desarrollo de software, contar con acceso al conocimiento apropiado
en el momento apropiado, es un factor crucial que puede, incluso, resultar deci-
sivo en el fracaso o éxito de un proyecto. Esto se hace evidente al considerar que
el principal problema en torno al conocimiento en los procesos de desarrollo de
software radica en que solo se suele disponer explicitamente de una pequena
fraccion de él, siendo éste mayoritariamente tacito y compuesto por los cono-
cimientos repartidos entre los actores principales de dichos procesos, quiénes a
menudo no cuentan con ninguna nocién respecto a la experiencia profesional
del resto de individuos que conforman su equipo de trabajo. (Jelinek, 2012)

Lo anterior representa un reto especialmente grande para los equipos que
laboran bajo el paradigma del desarrollo global de software, el cual responde a
un proceso de desarrollo de productos de software llevado a cabo por distintos
equipos de personal, situados en distintas ubicaciones geograficas, pudiendo
pertenecer éstos a empresas de terceros o a la misma organizacion responsable
de la implementacién del producto. (Aranda, 2009)

Si bien, dicha distancia entre equipos es establecida con el fin de abaratar
costos de mano de obra y proveer acceso a una serie de ventajas de peso
considerable, es importante sefialar que igualmente introduce diversos desafios
relacionados con la falta de comunicacion presencial, diferencias en el idioma y

las costumbres de quiénes participan en estos proyectos, entre otras cuestiones.
(Aranda, 2009)

Se distinguen en los entornos de desarrollo global de software dos princi-
pales corrientes: el Offshoring y el Outsourcing. La primera toma lugar cuando
una organizacién establece una divisién de si misma en una localizacion re-
mota, distribuyendo sus procesos de desarrollo entre dicha division y su sede,
mientras que la segunda se da cuando una organizaciéon subcontrata y enco-
mienda su labor de desarrollo al personal de una organizacion de terceros, ya
sea parcial o totalmente. (Richardson et al., 2012)

Estas tendencias aparecieron hace mas de tres décadas, cuando algunas
de las empresas lideres en tecnologias de informacion americanas comenzaron
a subcontratar personal en paises como India, Irlanda e Israel en los anos 70.
Se le atribuye el liderazgo ante este suceso a India, al lograr producir un 35 %
mas de empleos, ano con ano, durante la década comprendida de 1998 a 2008,
convirtiéndose en el pais con mayor cantidad de personal subcontratado a nivel
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mundial actualmente, tanto en empleos en general como en lo que a empleos
relacionados con la gestién de tecnologias informacién se refiere. (Mullan et al.,
2008)

Asi pues, como fruto de la globalizacién, cada vez es mas comin observar
cémo los proyectos, en ingenieria de software, son desarrollados en conjunto por
equipos ubicados en distintas localidades. A pesar de que, bajo el panorama
mas optimista, el desarrollo global de un proyecto de software “simple”, es
tan complicado como el de los proyectos mas complejos llevados a cabo en
forma local, ain se echan en falta estandares, metodologias y herramientas
que respalden este modelo. (Galvina y Smite, 2011)

El uso de una tecnologia en pleno auge, como lo es el desarrollo de software
para plataformas moéviles, podria marcar una inflexion a través de la cual seria
posible encontrar una soluciéon en comun a algunos de los problemas vinculados
a los entornos de trabajo distribuidos. Este hecho adquiere mayor sentido si
tomamos en cuenta que el uso de los smartphones, con todas sus implicaciones,
ha logrado tal repercusion en nuestra vida diaria que, recientemente, se ha
comparado su impacto con el de la llegada de la energia eléctrica a los hogares
durante el siglo pasado. (Salesforce Marketing Cloud, 2014)

Podemos aseverar, pues, que en un futuro mas bien proximo, las plata-
formas moviles y, especialmente, el desarrollo de software para plataformas
moviles, proporcionara un punto de entrada, o bien, jugard un papel clave
en la resolucién de problemas en los que la gestion de conocimiento se vea
comprometida, dentro de todo tipo de ambientes laborales.

Asimismo, la creaciéon y mantenimiento de una base de perfiles de conoci-
miento se postula, en este trabajo, como una practica que promete respaldar
a los grupos de programadores que operan en conjunto desde distintas partes
del mundo, al perfilar las areas de competencia de cada participante indivi-
dualmente, elaborando con ellas una lista de conocimientos asociados a cada
programador en un intento por asentar un medio para facilitar la bisqueda
de colaboradores potenciales a los cuales dirigirse, segiin qué conocimiento sea
requerido.

Cabe destacar que, previo a la elaboracién de esta tesis, se desarrollé un
modelo y una herramienta de software que, mediante el uso de logica difusa,
busca valorar perfiles de conocimiento, pudiendo identificar al mas capacitado



Capitulo 1: Introduccion Pagina 5

entre ellos acorde al criterio establecido. Subsecuentemente se implementd un
prototipo para validar el funcionamiento del modelo construido, utilizando
para ello perfiles de muestra.

La aplicacion propuesta emplea, pues, dicho modelo con el objetivo de
ayudar a aminorar este impacto, ya que la clasificacion de perfiles de cono-
cimiento dentro de equipos de trabajo preestablecidos, sean éstos geografi-
camente distribuidos o co-localizados, puede constituir una técnica de gran
utilidad en la busqueda de personal capacitado para la solucion de problemas
que competan al desarrollo y prueba del software.

1.2. Definicién del problema

Tal como se mencioné anteriormente, uno de los mayores retos al que se enfren-
ta el personal que labora en entornos de desarrollo global de software, consiste
en distinguir qué personas se encuentran cualificadas para brindarles soporte
en determinadas tareas de desarrollo y de qué manera pueden hacerlo, dada
la carencia de un medio para identificar y establecer contacto con el personal
experto.

En consecuencia, se hace presente la necesidad de emplear herramientas,
de corte tecnoldgico, que ayuden a los integrantes a mitigar los problemas
asociados a sus entornos de trabajo.

1.2.1. Planteamiento del problema

., Qué caracteristicas deberia tener una aplicacion movil de apoyo en la iden-
tificacion de colaboradores, mediante el perfil de conocimiento, para ayudar a
solucionar algunos de los problemas de comunicacion que, por lo general, se
presentan en los entornos de desarrollo global de software?

1.2.2. Preguntas de investigacion

e ;Como facilitar el acceso a personas que puedan ayudarnos a resolver
problemas en el marco del desarrollo global de software, mediante la



Capitulo 1: Introduccion Pagina 6

identificacién de las personas adecuadas en funcién de sus perfiles de
conocimiento?

® ,Qué caracteristicas debe reunir el desarrollo de una herramienta maévil
para poder usar estos mecanismos, y asi apoyar en la colaboracién entre
equipos de desarrollo global de software?

® ; Qué beneficios pudiera proveer dicha herramienta?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disenar e implementar una aplicacién para dispositivos méviles, que apoye en
la identificacién de alternativas de ayuda en la solucién de problemas, dentro de
equipos de desarrollo global de software, con base en el perfil de conocimiento
de los miembros del equipo.

1.3.2. Objetivos especificos
® Revisar y analizar la literatura en desarrollo global de software y sus
retos.
® Disenar e implementar la aplicacion.
® Evaluar mediante un caso practico hipotético o real.

® [dentificar qué tipos de problematicas pueden ser atendidas a través del
uso de la aplicacién.

1.4. Justificacion

Compartir informacion entre miembros de un mismo equipo supone mayor
dificultad cuando éstos carecen de un medio de comunicacién simultanea, o



Capitulo 1: Introduccion Pagina 7

bien, no llegan a coincidir los unos con los otros en ningtin momento durante
sus horas de trabajo. (Prikladnicki et al., 2003)

Si nos transportamos a los entornos de desarrollo distribuidos donde, de
entrada, ambos casos se cumplen, es incluso facil comprender por qué las ta-
reas, por regla general, toman mucho més tiempo para ser completadas en
ellos, en comparacion con aquellas tareas similares realizadas en entornos co-
localizados. (Fafbinder y Henz, 2009)

Es por tal motivo que, la experiencia obtenida de la participacién en estos
ultimos, no representa un respaldo suficiente para poder estimar correctamente
la duracion de las actividades en un proyecto distribuido.

De lo anterior concluimos que, dentro de un grupo de desarrollo global
de software, una mala gestién del conocimiento resultard, irremediablemente,
en un impacto en la gestion de los tiempos, no sélo de un proyecto, sino de
todo el portafolio del grupo, hecho que implica, en consecuencia, periodos de
desarrollo mas largos para cada proyecto y, por ende, una productividad que
seguramente no corresponda con el verdadero potencial del equipo. (Nidhra
et al., 2012)

1.5. Alcances y delimitaciones

® Sec buscard que el prototipo a desarrollar funcione en mas del 50 % de los
Smartphones comerciales, por lo que la plataforma destino sera Google

Android.

® Para el desarrollo del prototipo se hard uso del modelo de logica difusa

para validacion de perfiles de conocimiento de personal desarrollado por
(Rosas-Daniel, 2014).

® La validacién del prototipo se realizara a través de una prueba de labo-
ratorio. Para ello se planteara un caso hipotético basado en un escenario
real como precedente.

® Por otra parte, la experimentacién del prototipo se llevara a cabo en
el laboratorio de Ingenieria de Software de la Maestria en Ciencias de
la Computacion, perteneciente a la Division de Estudios de Posgrado e



Capitulo 1: Introduccion Pagina 8

Investigacion del Instituto Tecnolégico de Hermosillo, y para tal fin se
hara uso del equipo de cémputo ubicado en dicho laboratorio.

e Es importante aclarar que existen otros factores de importancia dentro
de los entornos de desarrollo global de software, tales como las barreras
culturales, el miedo a expresar desconocimiento, la falta de habilidades
interpersonales, entre otros temas relacionados con la gestién de pro-
yectos que no seran considerados en esta etapa, dentro de la solucién
propuesta.

1.6. Metodologia

La metodologia del presente trabajo de tesis abarca 6 etapas: la introduccion
a la concepcion del proyecto, tal como se resena en el actual capitulo, el estado
del arte, el andlisis y diseno del sistema, la implementacién del prototipo, el
analisis de los resultados obtenidos y la entrega de conclusiones.

La elaboracion del estado del arte ha comprendido el estudio y analisis
de temas alusivos a los procesos de desarrollo global de software, entre los
cuales destacan la gestion de perfiles de conocimiento, el estudio de las areas
de proceso en entornos distribuidos y sus objetivos, asi como también, las he-
rramientas empleadas en dichos entornos, tomando como fundamento algunos
casos de estudio reales.

Durante la etapa de andlisis del sistema se identificaron los componentes
principales de la aplicacion, se establecieron sus requerimientos funcionales y
se definieron sus objetivos particulares.

Maés adelante, entrada la fase de diseno, la informacién recolectada en la
etapa de analisis fue empleada para modelar los componentes de la aplica-
cién, siendo éstos entidades que emiten o reciben informacion, o procesos que
ejecutan acciones y son llamados por alguna de estas entidades.

Pasado este punto, se implement6 un prototipo para dispositivos méviles,
con el objetivo de lograr identificar a aquellas personas que, dentro de entornos
de desarrollo global de software, pudiesen colaborar en la ejecucion de una
tarea en concreto, para lo cual el modelo de légica difusa para valoracion de
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perfiles de conocimiento de personal se integré a una API web con el fin de ser
consumido como un servicio externo.

Finalmente se realizaron pruebas de funcionalidad en un intento por va-
lidar la aplicacion apropiada de dicho modelo, partiendo del andlisis de los
resultados obtenidos mediante el uso del prototipo, y se procedié a emitir las
conclusiones correspondientes.

1.7. Organizacion de la tesis

La presente tesis cuenta con un total de seis capitulos, donde el capitulo I y
actual, funge como una introduccion al trabajo de investigacién y a su posterior
propuesta de aplicacion.

El capitulo IT introduce el estado del arte de los temas principales sobre
los cudles se fundamenta el proyecto de tesis. Entre ellos pueden observarse la
gestion del conocimiento, el uso de plataformas moviles y el desarrollo global
de software junto con sus areas de investigacién y sus mecanismos de apoyo
mas comunes. Adicionalmente, este capitulo enlista y describe algunas publi-
caciones, tecnologias y herramientas que guardan similitudes con la solucién
propuesta.

El capitulo IIT corresponde al andlisis y diseno del sistema, en el que
se delimitaron los alcances del prototipo a crear, junto con sus componentes
principales, y se describieron los criterios a cumplir a manera de requisitos.

El capitulo IV abarca la implementacion del sistema, durante la cual se
cred el prototipo de la aplicacién, con el fin de probar el modelo de valoracién
de perfiles de conocimiento en un dispositivo movil.

El capitulo V, titulado “Analisis de resultados”, incluye un estudio mas
profundo de los resultados del capitulo anterior, es decir, de la implementacion
del sistema descrito en este documento.

Para dar por terminado el trabajo de tesis, el capitulo VI refleja las con-
clusiones y el trabajo futuro, dando a conocer las reflexiones finales resultantes
de la investigacion, al igual que los posibles enfoques de trabajo que puedan
surgir como continuacion de la misma.



Capitulo 2

Estado del arte

Este capitulo define, a modo de guia, algunos de los principales términos de
investigacion vinculados a las dreas de conocimiento que conciernen al actual
proyecto de tesis, tomando como referencia la literatura expuesta en trabajos
relacionados.

Por ende, se hace patente que la intencion del presente estado del arte es
dar respuesta a aquellas interrogantes suscitadas durante la concepcion de la
propuesta, en forma previa al trabajo de investigacion, tales como:

® , Qué aspectos deben ser tomados en cuenta para poder transmitir cono-
cimiento en los entornos de desarrollo global de software?

e ; Qué influencia tienen los procesos y herramientas actuales de gestion de
conocimiento en los entornos distribuidos?

e ; Qué implicaciones tendria el uso de plataformas méviles en la construc-
cién de una herramienta para la identificacion y valoracion de perfiles de
conocimiento?

® ,Cémo puede emplearse el modelo actual de valoracién de perfiles de
conocimiento para la consecucién de una solucion eficiente que, a través
de dicho modelo, permita localizar personal experto en entornos de desa-
rrollo global de software?
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2.1. Desarrollo global de software

El desarrollo global de software, como parte de la globalizacion, es una filo-
sofia que alude a un mismo proceso de desarrollo realizado en conjunto desde
distintos sitios del mundo, involucrando como factores clave la comunicacién,
la coordinacién de actividades y el control de grupos. (Mohagheghi, 2004)

Se trata de un fenomeno cuya importancia se encuentra en ascenso, pues
la constante necesidad de las grandes empresas por mantener su modelo de
negocio rentable y competitivo dentro del panorama mundial, obteniendo el
mayor costo-beneficio posible, hace que estas contemplen emplear mano de
obra desde el extranjero, a un costo menor que el local. Tan sélo a principios
de la pasada década, alrededor de 50 paises ya se encontraban participando en
algin proyecto de esta indole. (Agerfalk et al., 2008)

El desarrollo global de software involucra tres tipos de distancias de mayor
distincién (Agerfalk et al., 2005):

e Distancia geografica: Incide en la comunicacion entre los miembros
de un equipo dentro de un entorno distribuido, pues impide que éstos
tengan una conversacién presencial, salvo que se desplacen hacia el lugar
donde residen los demaés integrantes.

e Distancia temporal: Se refiere a la diferencia entre las zonas horarias
correspondientes a la zona geogréafica en la que se situa cada parte del
equipo: a mayor distancia temporal, menor sera la cantidad de horas
de trabajo simultdneo compartido, de manera que la mayor parte de
la comunicacién entre ambas partes sera, forzosamente, asincrona. Esto
afecta la coordinacion de procesos entre los integrantes del equipo.

e Distancia sociocultural: Abarca tanto las potenciales diferencias de
nacionalidad, como también las diferencias culturales que pueda haber en
cada organizacion de manera individual, mismas que afectan los procesos
de control dentro de un proyecto.

En este contexto, un solo equipo puede estar separado por estas 3 dis-
tancias, convirtiéndose en lo que a menudo se denomina “equipo virtual”. En
algunos casos, el equipo puede contar con todos sus recursos de personal co-
ubicados en una misma localidad, pero a la vez depender mayoritariamente
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del soporte brindado por otros equipos conformados por personas con las que
trabajan remotamente.

2.1.1. Globalizaciéon

El término “globalizacién” es empleado para describir un proceso de integra-
cién continua por el que atraviesan gran parte de los paises del mundo a dia
de hoy, y el cual involucra un crecimiento en las transacciones y la interdepen-
dencia dada entre dichos paises. (Scholte, 2008)

Respaldado tanto por la aceleracion del progreso tecnolégico, producto
de la liberalizacion del comercio, como por la creciente importancia de las
leyes supranacionales, este controversial fenémeno ha puesto en marcha una
competencia mucho mas rigurosa que nunca entre las distintas economias del
mundo. (Mrak, 2000)

Una de las caracteristicas clave del ambito de las tecnologias de infor-
macién, a principios del siglo XXI, fue precisamente su tendencia hacia la
globalizacion, la cual también ha venido incrementando, desde entonces, la co-
nectividad y la integracion politica, cultural, social, econéomica y tecnoldgica,
tanto entre naciones, como entre corporaciones e individuos. Sin embargo, el
impacto de la globalizacion en el desarrollo de los sistemas informaticos ha
demostrado ser particularmente contundente. (Cho, 2007)

Esto se debe en gran medida a la forma en que el acceso a internet ha
logrado penetrar en los lugares mas recénditos del planeta, transformando
el estilo de vida de mas personas, en mas sitios, de forma menos costosa,
y manteniendo un ritmo de cambio mas acelerado que el que hubiese sido
pronosticado, ain como resultado de la prediccién mas optimista, hace dos
décadas. (Naim, 2009)

La tendencia mas reciente de la globalizacion en entornos organizacionales
consiste en la subcontratacién de servicios técnicos, administrativos y de tec-
nologias de la informacién, en el extranjero, desde paises desarrollados hacia
paises en vias de desarrollo. (Aspray et al., 2006)

La cantidad de servicios que hoy dia pueden estar sujetos a subcontrata-
cién es considerable, y esto puede resultar especialmente conveniente para las
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economias emergentes, pues representa, de cara a las empresas subcontratadas,
una oportunidad para incrementar su productividad al instruirse en el uso de
las técnicas utilizadas en empresas con mayor desarrollo econémico. (Mullan

et al., 2008)

2.1.2. Entornos distribuidos

Las organizaciones dedicadas al desarrollo de software encaran, en la actuali-
dad, un cambio ligado a un paradigma emergente: la distribuciéon de los pro-
cesos y equipos de desarrollo. (Palacio et al., 2009)

Segun diversas fuentes, este cambio de enfoque se debe a numerosas ra-
zones (Palacio et al., 2011):

e Las companias que contemplan al software y/o a su desarrollo como
su activo central, precisan de un flujo constante de personal experto,
y buscan suplir esta necesidad al emplear programadores de distintas
ciudades y paises.

® (Con el fin de mantenerse més cerca del mercado del consumidor y lograr
tener un tiempo de respuesta mas corto al interactuar con él, muchas
companias establecen grupos de desarrollo cercanos a la localizacion de
sus clientes.

® Los grupos de desarrollo virtuales pueden formarse, potencialmente, mas
rapido que los grupos co-ubicados, al acceder a una base mas amplia de
trabajadores potenciales.

® Al cubrir distintas zonas horarias simultaneamente, las companias ad-
quieren la capacidad de trabajar en sus proyectos criticos durante mas
horas de forma continua, lo que las lleva a obtener menores tiempos de
entrega.

® [os costos de reclutamiento de recursos humanos se reducen cuando se
incluye a personal que reside en paises donde la mano de obra es mas
asequible.

Dentro de los entornos de desarrollo global de software existen dos prin-
cipales vertientes: el Offshoring y el Outsourcing.
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2.1.2.1. Offshoring

Se habla de offshoring cuando una organizacién establece una divisién de si
misma en una localizacion remota, distribuyendo su funcién entre dicha divi-
sién y su sede. (Richardson, 2007)

Este método, cuyo nombre en ocasiones es traducido como “deslocaliza-
cién” | implica el cambio de localizacién de un servicio o proceso desde un sitio
hacia otro. Muchas empresas logran reducir los costos de sus servicios de aten-
cion al cliente al llevarlos desde su pais hacia otro en el cual la mano de obra
resulta mas asequible. (Mudambi y Venzin, 2010)

2.1.2.2. Outsourcing

Se habla de outsourcing cuando una organizacién hace uso del personal de
otra, cediendo el cargo de la ejecucién de algunos de sus procesos técnicos,
administrativos y/o de aquellos que estan relacionados con el manejo o gestion
de tecnologias de informacién. (Richardson, 2007)

En entornos distribuidos, este método, cuyo nombre en ocasiones es tradu-
cido como “externalizacion”, implica la subcontratacién de personal de otros
paises como apoyo en la realizacion y entrega de servicios, ya sea que dichos
elementos de personal se encarguen parcial o totalmente de las tareas com-
prendidas dentro de uno o varios de los procedimientos que forman parte de
la 16gica de negocios de la empresa. (Mudambi y Venzin, 2010)

2.1.3. Tendencias de desarrollo global de software

Las companias continian expandiéndose globalmente, deslocalizando, exter-
nalizando, y adquiriendo equipos de trabajo por todo el mundo. A medida que
la globalizacion se hace prevalente, muchas companias han ido actualizando
sus enfoques y practicas, demostrando que el modelo de desarrollo distribuido
comienza a dar signos de madurez. (Fryer y Gothe, 2008)

La tabla I incluye algunas de los tultimos cambios que se han podido
atestiguar en las tendencias del desarrollo global de software:
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I. Tendencias de desarrollo global de software (Fryer y Gothe, 2008)

Tendencia
anterior

Nueva
tendencia

Los equipos subcontratados radican prin-
cipalmente en India

Los equipos subcontratados radican en dis-
tintas partes del mundo

La mano de obra subcontratada es més ac-
cesible econémicamente

La subcontrataciéon supone el acceso a una
mayor base de empleados y competencias

Se tienen subcontratados numerosos pro-
veedores

Proveedores subcontratados estratégica-
mente mediante outsourcing

Las tareas para las que se subcontrata
personal son predominantemente tareas de
mantenimiento

Nuevo ciclo de vida de desarrollo: diseno y
pruebas

Las tareas para las que se subcontrata
personal son predominantemente tareas de
programacion

Se subcontrata personal para consultoria,
procesos de negocio, asistencia en el diseno
de la arquitectura del software e infraes-
tructura

Entrega global de servicios como enfoque
especial

Entrega global de servicios como enfoque
estandar

2.1.3.1.
global de software

Enfoque de areas de proceso en proyectos de desarrollo

Una forma de catalogar las soluciones identificadas en los procesos de ingenieria
de software global es separar dichos procesos en areas. De esta forma se cuenta
con una categorizacién de procesos que resulta de gran utilidad cuando se busca
la contribucién de parte de los miembros hacia la comunidad, pues éstos logran
identificar con mayor facilidad las areas de proceso en las que se consideran
aptos para contribuir con el trabajo de otros miembros.

Para ello es favorable delinear una estructura de arbol denominada “mo-
delo de édreas de proceso”, también conocida como PAM (Process Area Model)
por su acrénimo en inglés. Estas otorgan dos perspectivas de importancia en
torno al conocimiento de la empresa: la primera permitiria conocer qué areas
de proceso se encuentran bien investigadas y fundamentadas, y cuéles requie-
ren un estudio mas extensivo; la segunda permitiria a las empresas utilizar el
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PAM como un marco de referencia para evaluar su ambiente de desarrollo al

encontrar soluciones de modo estructurado. (Schneider et al., 2013)

Un PAM contiene varias areas de proceso, cada una de las cudles cuenta

con una o varias sub-areas, las cuales a su vez pueden o no contener otras sub-

areas anidadas. Asi, un ejemplo de una estructura de PAM para un proyecto

de desarrollo global genérico podria incluir, sin limitarse, a las siguientes areas

de proceso:

I1. Areas de proceso en proyectos de desarrollo global de software
(Schneider et al., 2013)

Area de proceso 1 - Gestion de procesos

Area

Sub-area

AP1.1 — Entrenamiento organizacional

AP1.1.1 — Establecimiento de la capacidad
de entrenamiento organizacional

AP1.1.2 — Imparticién del entrenamiento
necesario

AP1.2 — Definicién de procesos
organizacionales

AP1.2.1 — Establecimiento de activos de
procesos organizacionales

AP1.2.2 — Gestion de desarrollo integrado
de productos y procesos

AP1.3 — Innovacién organizacional y
despliegue

AP1.3.1 — Seleccién de mejoras

AP1.3.2 — Implementacién de mejoras

III. Areas de proceso en proyectos de desarrollo global de software
(Schneider et al., 2013)

Area de proceso 2 - Gestién de proyecto

Area

Sub-area

AP2.1 — Planeacién de proyecto

AP2.1.1 — Establecimiento de estimados

AP2.1.2 — Desarrollo de un plan de proyec-
to

AP2.1.3 - Asegurar compromiso hacia el
plan

AP2.2 — Monitoreo y control del proyecto

AP2.2.1 — Monitoreo de proyecto contra
plan

AP2.2.2 — Gestionar acciones correctivas
para cierre
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III. Areas de proceso en proyectos de desarrollo global de software
(Schneider et al., 2013)
Area de proceso 2 - Gestién de proyecto

Area Sub-area
AP2.3.1 — Utilizar el proceso definido del
proyecto

AP2.3.2 — Coordinar y colaborar con los
stakeholders mas relevantes

AP2.3.3 — Aplicar principios de desarrollo
integrado de productos y procesos

AP2.3 — Proceso de administracién AP2.3.4 — Gestién cuantitativa de proyecto
AP2.3.5 — Gestién estadistica de desem-
peno de subprocesos

AP2.3.6 — Iniciacién de proyecto

AP2.3.7 — Evaluacién de portafolio
AP2.3.8 — Cierre de proyecto

AP2.3.9 — Establecer gestor de seguridad
AP2.4.1 - Disefio y desarrollo

AP2.4 — Proceso de documentacion AP2.4.2 — Produccién

AP2.4.3 - Mantenimiento

AP2.5.1 — Gestién de formacion de equipos

AP2.5.2 — Coordinacién / Comunicacién
AP2.5.3 — Motivacién

AP2.5.4 — Conciencia
AP2.5.5 - Gestién del proyecto distribuido

AP2.5 — El equipo distribuido y la gestién
del proyecto

IV. Areas de proceso en proyectos de desarrollo global de software
(Schneider et al., 2013)
Area de proceso 3 - Ingenieria

Area Sub-area

AP3.1.1 — Desarrollar requerimientos del
cliente

AP3.1.2 — Desarrollar requerimientos de
producto
AP3.1.3 - Analizar y validar requerimien-

AP3.1 — Gestioén y desarrollo de
requerimientos

tos

AP3.1.4 - Gestionar requerimientos
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IV. Areas de proceso en proyectos de desarrollo global de software
(Schneider et al., 2013)
Area de proceso 3 - Ingenieria

Area Sub-area

AP3.2.1 — Seleccionar soluciones de com-
ponentes de producto

AP3.2 — Soluciones técnicas AP3.2.2 — Desarrollar el diseno
AP3.2.3 - Implementar el disefio del pro-
ducto

AP3.3.1 — Preparar integracién del produc-
to

AP3.3.2 — Asegurar compatibilidad de in-
terfaces

AP3.3 — Integracién de producto

AP3.3.3 — Ensamblar componentes de pro-
ducto y entregar el producto

AP3.4.1 — Preparacion de proyecto para
validacién

AP3.4.2 — Validacién de producto o com-
ponentes de producto

AP3.4 — Validacién

V. Areas de proceso en proyectos de desarrollo global de software
(Schneider et al., 2013)
Area de proceso 4 - Soporte

Area Sub-area

AP4.1.1 — Determinacién de causas de de-

AP4.1 — Andlisis causal y resolucién fectos
AP4.1.2 — Abordar causas de defectos

AP4.2 — Anélisis de decisiones y

., AP4.2.1 — Evaluar alternativas
resolucién

AP4.3.1 — Evaluacién objetiva de procesos

AP4.3 — Afianzamiento de calidad en el v productos de trabajo

proceso y el producto

AP4.3.2 — Proveer visién objetiva

AP4.4.1 — Preparacién de adquisiciones

AP4.4.2 — Seleccion de proveedores
AP4.4 — Proceso de adquisicién AP4.4.3 — Monitoreo de proveedores
AP4.4.4 — Aceptacién del cliente
AP4.4.5 - Especificacion de seguridad
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V. Areas de proceso en proyectos de desarrollo global de software
(Schneider et al., 2013)
Area de proceso 4 - Soporte

Area Sub-area

AP4.5.1 — Anélisis de problemas y modifi-
caciones

AP4.5.2 — Implementaciéon de modificacio-

AP4.5 — Proceso de mantenimiento nes
AP4.5.3 — Revisién/aceptacion de mante-

nimiento
AP4.5.4 - Migracién
AP4.6.1 — Revisiones de gestién de proyec-

AP4.6 — Proceso de revisién en conjunto | to
AP4.6.2 — Revisiones técnicas

2.1.3.2. Herramientas empleadas en proyectos de desarrollo global
de software

Algunas de las herramientas de colaboracién empleadas con frecuencia en los
entornos de desarrollo global de software distribuidos son (Lanubile et al.,
2010):

e Sistemas de control de versiones: En los entornos de desarrollo glo-
bal es preciso contar con una configuracién sisteméatica que permita a
los desarrolladores leer, modificar y compartir artefactos de software de
modo controlado. SVN, Git y Mercurial, son ejemplos de herramientas
que permiten gestionar los cambios que se realizan sobre el software en
forma segura.

® Rastreadores de errores: Son herramientas de supervision empleadas
para manejar las incidencias que puedan presentarse en la codificaciéon
e implementacién del software, sean errores, cambios o peticiones de so-
porte. Su funcionalidad se centra en una base de datos a la que todo el
equipo tiene acceso a través de internet, y donde todas las incidencias
encontradas se ven representadas.
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® Herramientas de compilacién: Mientras mas distribuido se encuentre
el proyecto, mayor se vuelve la necesidad de contar con un medio para
compilar el cédigo remotamente en forma segura. Maven y CruiseCon-
trol son ejemplos de herramientas de compilacion que permiten crear y
programar flujos de trabajo sobre un determinado repositorio remoto,
facilitando la ejecucién de scripts, la compilacion de binarios, el uso de
frameworks para la aplicacion de pruebas, el despliegue de versiones del
sistema y el envio de notificaciones automaticas via email a los colabo-
radores.

® Herramientas de modelado: La colaboracién basada en modelos es lo
que distingue a la ingenieria de software colaborativo de las actividades
de colaboracion mas generales, las cuales consisten en compartir archivos,
mas no en compartir contenido. Las herramientas de modelado colabora-
tivo ayudan a los desarrolladores a crear artefactos formales de software,
empleando UML u otros lenguajes de modelado para la representacion
de procesos de software.

® Centros de conocimiento: Estos son sistemas de gestiéon de conte-
nido que permiten a los miembros del equipo de desarrollo compartir
conocimiento explicito en la web. Un centro de conocimiento suele con-
tener documentos internos, referencias técnicas, estandares, repositorios
de preguntas frecuentes y guias para la aplicacion de buenas practicas.
Algunos ejemplos son KnowledgeTree y el sistema de ayuda incluido en
el popular IDE Eclipse.

® Herramientas de comunicacién: Los ingenieros de software han adop-
tado una amplia gama de tecnologias de comunicacién para dar soporte
a proyectos donde la interaccion directa, por causas circunstanciales, no
se considera una opcion viable. Entre las herramientas de comunicacién
asincronas se encuentran el correo electrénico, los portales de noticias y
los foros web, mientras que las herramientas de comunicacién sincroni-
zada son mas tradicionales. Entre ellas se encuentran las llamadas te-
lefénicas estandar, los sistemas de mensajeria instantanea, y mas recien-
temente, las llamadas de voz sobre IP y las reuniones virtuales a través
de videoconferencias.
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Aplicaciones de Web 2.0: También llamada “Web Social”, la Web 2.0
aplica los principios del software colaborativo basandose en la contribu-
cién directa por parte del usuario. Entre las aplicaciones clave de Web
2.0 se distinguen los blogs, los micro-blogs, las wikis, las redes sociales y
los sistemas de etiquetado colaborativo.

2.1.4. Areas de problema y retos en el desarrollo global

de software

Aunque los beneficios del desarrollo global de software son evidentes, las dis-

tancias que toman lugar en él traen consigo desafios que, acorde a la propuesta

de (Portillo-Rodriguez et al., 2012), conviene canalizar como parte de alguna

de las siguientes areas de problema:

PA1 - Dispersion geografica: Las ventajas de la interaccién frente a
frente, en su mayoria, se pierden al optar por una interacciéon remota.

PA2 - Desglose de coordinacién y control: La distribucion geografi-
ca hace que la dificultad de gestionar el control y la coordinaciéon de
actividades del proyecto se vea incrementada.

PA3 — Pérdida de comunicacion: Si se tiene en mente que la comu-
nicacién presencial constituye el canal de interaccién mas prolifico, esta
claro que el proceso de comunicacion en los entornos de desarrollo global
se ve comprometido por su propia naturaleza, algo que implica proble-
mas relacionados con la colaboracién y confianza entre los miembros del
equipo.

PA4 — Pérdida del espiritu de equipo: Los equipos crean un ambien-
te de trabajo apropiado cuando existe confianza entre sus miembros, y
estos se conocen los unos a los otros. Las limitaciones en la comunicacion,
de mano de las posibles diferencias culturales, obstaculizan la creacion
de un espiritu de equipo saludable.

PAS5 — Diferencias culturales: Cuando individuos que proceden de
distintas culturas trabajan en conjunto, cabe contemplar la posibilidad
de que entre ellos se presenten malentendidos que afecten el desempeno
del equipo negativamente.
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2.2. Gestion de conocimiento

La gestion del conocimiento es una herramienta béasica para la gestion em-
presarial. Es el proceso constante de buscar, identificar, clasificar, proyectar,
presentar y usar de un modo mas eficiente la experiencia y el conocimiento
acumulados en una organizacion, de forma que mejore el alcance del emplea-
do para conseguir ventajas competitivas. Su proposito principal es traducir el
conocimiento en accién y traducir la accién en resultados. (Nieves-Lahaba y
Le6n-Santos, 2001)

Existen 4 motivos clave detras del interés que despierta la gestién del
conocimiento (Dalkir, 2001):

e La globalizacién del negocio: Actualmente las organizaciones procu-
ran contar con mas presencia global, buscando presentar competencia en
multiples localizaciones, en multiples idiomas y orientando sus servicios
a multiples culturas.

e La aparicién de empresas mas magras: El ritmo de trabajo de las
empresas ha ido acelerandose con los anos, adquiriendo estas la capacidad
de producir mas en menor cantidad de tiempo, en relacion a décadas
anteriores.

e Amnesia corporativa: El conocimiento no es un elemento fijo, sino
que por el contrario, se encuentra en flujo constante. Esto puede ocasio-
nar problemas en su continuidad, especialmente cuando no se gestiona
correctamente.

® Avances tecnolégicos: La tecnologia ha logrado que la conectividad se
vuelva no sélo ubicua, sino que ha conseguido cambiar radicalmente las
expectativas que se tenian hasta hace pocos anos con respecto a lo que
se concebia, entonces, seria su aplicacién en un futuro inmediato. Es un
hecho que los tiempos de respuesta se miden, hoy, en minutos, motivo
por el que las empresas continian buscando nuevas herramientas que les
permitan estrechar, ain mas, la conexion existente entre ellas.

A raiz de estos factores, se ha llegado a la conclusion de que las claves para
el éxito dentro de un programa de gestién de conocimiento son las siguientes
(Nieves-Lahaba y Ledn-Santos, 2001):
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® Las acciones para desarrollar la gestion del conocimiento deben corres-
ponderse con la estrategia de la compania.

® Realizar un estudio de las actividades de la empresa para concentrar los
esfuerzos en las que generan ventajas competitivas.

® Transformar el conocimiento implicito en explicito.

® Asegurarse de que la recoleccién, almacenamiento y recuperacién del
conocimiento, producen un aumento de valor en la empresa.

® Asegurarse de que la herramienta escogida para el almacenamiento y
recuperacion es la mas cercana a la ideal.

® Transmitir el conocimiento recolectado a toda la organizacion.

® [a gerencia debe estar en disposicion de apoyar las iniciativas que se
desarrollen como resultado del proceso.

® Favorecer en los integrantes de la empresa la capacidad de aprendizaje
del entorno, para lograr una mejor adaptacién a los cambios.

2.2.1. Conocimiento tacito

El conocimiento tacito es la suma de conocimientos que forman parte de la
experiencia propia de una persona, en la cual influyen rasgos de su identidad:
creencias, valores, puntos de vista, intuicién, etc. Al involucrar factores in-
herentes a la personalidad del individuo, es dificil lograr que el conocimiento
tacito sea estructurado o externalizado objetivamente. (Uriarte, 2010)

Pese a ello, el conocimiento tacito es altamente valorado organizacional-
mente, ya que genera ventajas competitivas al ser virtualmente imposible de
imitar para los competidores. (Nonaka, 1995)

2.2.2. Conocimiento explicito y transicion del conoci-
miento tacito

Contrario al conocimiento técito, el conocimiento explicito si puede ser clasi-
ficado, almacenado y distribuido. Puede encontrarse en diversas formas: formu-
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las matematicas, normas y estandares, especificaciones, procedimientos cientifi-
cos, manuales y tutoriales, bases de datos y un largo etcétera. Por su naturaleza
puede transmitirse con facilidad de un individuo a otro, e incluso ser procesado
por un equipo informatico, distribuido electrénicamente y almacenado en una
base de datos.

Es gracias a la transicion del conocimiento tacito hacia el conocimiento
explicito que el aprendizaje organizacional es posible. Este proceso se da en
cuatro etapas, identificadas como (Nonaka, 1995):

e Etapa de socializacién (conocimiento técito a tacito): Se inicia,
por regla general, al crear un campo de interaccién que permite a los
individuos compartir sus experiencias y modelos mentales, transfiriendo
de esta forma el conocimiento tacito de una persona a otra.

e Etapa de exteriorizacién (conocimiento tacito a explicito): Co-
mienza a partir de un didlogo o reflexion colectiva que, apoyada en una
metafora o analogia apropiada, permite a los miembros enunciar el co-
nocimiento tacito oculto.

e Etapa de combinacién/asociacién (conocimiento explicito a explici-
to): Comienza con la distribucién, por medio de redes, del conocimiento
recién creado y del conocimiento existente por parte de otras secciones
o areas de la organizacién, distinguiendo y esclareciendo, asi, un nuevo
conocimiento, producto o servicio.

e Etapa de interiorizacién (conocimiento explicito a tacito): En
esta etapa se retroalimenta el proceso completo, con la intencién de poner
en practica el nuevo conocimiento.

2.2.3. Aprendizaje organizacional

El aprendizaje organizacional se refiere a la capacidad de la organizacién de
mejorar constantemente, de adaptarse a las transformaciones de la sociedad y
a los factores vinculados a ella. (Senge et al., 2002)

Una organizacion capaz de aprender debe antes desarrollar cinco compe-
tencias para considerarse tal (Senge, 1995):
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® Desarrollar el dominio personal: El individuo debe aprender a re-
conocer sus verdaderas capacidades y las de las personas que le rodean,
pues solo tras identificar en un plano introspectivo quién es, qué desea y
qué es capaz de hacer, podra identificarse con la visién de la organiza-
cién, proponer soluciones creativas y aceptar el compromiso de crecer y
aprender junto con la organizacién.

® Gestionar los modelos mentales: La forma de pensar de un grupo
de personas clave restringe, en ocasiones, la visién de quiénes estan bajo
su cargo. Los lideres deben conocer y manejar sus modelos mentales
para promover comunicaciones claras y efectivas dentro de sus equipos y
convertirse, asi, en un medio de apoyo para su crecimiento.

® Impulsar la visién compartida: La clave para lograr una visién que se
convierta en fuente de inspiracion y productividad para la organizacion
es que todos los miembros sean conscientes de sus visiones personales y
que las concilien con la vision organizacional. Todas las visiones persona-
les pueden alimentar la gran vision de la organizacion, y cada elemento
del personal puede sentir en ella una conexién intima que lo impulsa a
convertirla en realidad.

e Fomentar el aprendizaje en equipo: Fortalecer equipos de trabajo es
una premisa centrada en el didlogo, en el pensamiento colectivo como la
formula para obtener mejores ideas, buscando un espiritu de cooperacion
sin anular al individuo.

® Desarrollar el pensamiento en sistemas: Se trata de pensar en las
organizaciones y sus contextos como sistemas que coexisten y se afectan
unos a otros, pues la realidad funciona en base a sistemas globales. Para
ello es necesario comprender como funcionan los elementos del mundo
exterior, prestando atencién al conjunto y no a las piezas aisladas.

2.2.4. Estrategias de gestion de conocimiento en entor-
nos de desarrollo global de software

El establecimiento de una comunidad de practica es una estrategia en entornos
de desarrollo distribuido que suele surgir naturalmente, cuando se reine a dis-
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tintos miembros con un interés en comun dentro de un dominio en particular,
o bien, puede formarse especificamente con la idea de lograr el intercambio de
conocimiento. Es deseable que esta practica se apoye en un portal web al cual
sus integrantes puedan acceder para compartir informacién o discutir puntos
de vista. (Dossani y Kenney, 2008)

Algunas estrategias de gestion de conocimiento més especificas se ven
reflejadas en las tablas mostradas a continuacion, las cuales describen pro-
cedimientos ideados con el fin de mitigar al maximo los posibles riesgos que
pudieran surgir en el proceso de transferencia del conocimiento en entornos
de desarrollo global de software, clasificando dichas estrategias en base a la
naturaleza de los factores a los que corresponden y especificando exactamen-
te el medio en el que incurren para lograr su objetivo, pudiendo tratarse de
una revision sistematica de literatura en materia de casos documentados de
solucién de incidencias en ambientes similares, o de técnicas de comunicacion
y entrevista con el personal pertinente, segtin convenga (Nidhra et al., 2012):

VI. Estrategias de gestiéon de conocimiento en base a factores de personal
(Nidhra et al., 2012)
Método: Revision sistematica de literatura

Area o proceso Estrategia

Acatar culturas de alto colectivismo

Desarrollo de puentes : — ; —
Realizar visitas in situ y sesiones de repeticiéon

Conducir talleres culturales

culturales

Estimular la motivacién individual

Dotacién de personal Implementar programas de mentoring y shadowing

Designar remitentes de conocimiento creibles

Reforzar comunicacién con el cliente

Promover relaciones de alta calidad con el cliente

Fomento a la confianza Comprender lenguaje y cultura de negocios del cliente

Viajar al lugar dénde radica el cliente con el fin de for-
talecer la relaciéon con el mismo

Capacitar al personal de TI para incrementar su capa-
cidad
Aprender por experiencia

Atributos personales Mejorar las habilidades interpersonales y de gestién de
tecnologia

Fomentar el aprendizaje proactivo y los canales de ayuda
punto a punto




Capitulo 2: Estado del arte

Pagina 27

VII. Estrategias de gestiéon de conocimiento en base a factores de personal

(Nidhra et al., 2012)

Método: Entrevista

Area o proceso

Estrategia

Puentes de lenguaje

Emplear la comunicacién verbal con tanta frecuencia co-
mo sea posible

Dotacién de personal

Transferir conocimiento segun la experiencia del desti-
natario

Asegurar la transferencia del conocimiento en todo mo-
mento, aun cuando se presentan retos

Grabar las sesiones de transferencia de conocimiento en
las que se involucren miembros novatos

Supervisar los procesos de shadowing a través del uso
de escritorios compartidos y llamadas telefénicas

Fomento a la confianza

Ubicacion de empleados subcontratados in situ

Comunicacién continua

Interaccion frente a frente

Atributos personales

Repetir proceso de transferencia de conocimiento hasta
que el receptor asimila el conocimiento al 100 %

Destinar esfuerzos a la comprension de requerimientos

VIII. Estrategias de gestiéon de conocimiento en base a factores de proyecto

(Nidhra et al., 2012)

Método: Revision sistemadtica de literatura

Area o proceso

Estrategia

Comunidad de practica

Obtener conocimiento a través de discusiones grupales

Directrices de proyecto

Tomar en cuenta a los analistas de negocio subcontra-
tados en la ingenieria de requerimientos

Asignar términos de negocio a entidades 16gicas

Mantener legibilidad en el proceso de documentacién

Delegar la especificacién de los test de aceptacién al
equipo de desarrollo subcontratado

Agendar juntas semanales adicionales para cerrar posi-
bles brechas de conocimiento entre los integrantes

Destinar recursos a la transferencia de conocimiento

Verificacién de proceso de
transferencia del
conocimiento

Aplicar examenes orales y escritos

Realizar presentaciones invertidas para la validacién de
requerimientos

Apoyar la incentivacion

Realizar sesiones de repeticién
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VIII. Estrategias de gestiéon de conocimiento en base a factores de proyecto
(Nidhra et al., 2012)
Método: Revision sistematica de literatura

Area o proceso Estrategia

Comprender los subprocesos del aprendizaje organiza-
cional

Aprovechar la base de conocimiento y experiencia de
todos los puntos (miembros del equipo)

Establecer ayudas de navegacién dinamicas para la
busqueda de informacién

Facilitadores clave

Modularizacion

Utilizar fuentes de expertise externo

Colaboracién conjunta
Identificacion de personalidades dentro del trabajo

Impartir capacitacién en salén de clases a novatos
Estar al pendiente de los hitos, las notificaciones de sta-
tus y las reuniones de trabajo del proyecto

Puentes de comunicacién Formalizar estructuras de comunicacién
Llevar a cabo juntas informales y presenciales entre

cliente y vendedor
Promover la comunicacién a gran escala

IX. Estrategias de gestién de conocimiento en base a factores de proyecto
(Nidhra et al., 2012)
Método: Entrevista
Area o proceso Estrategia

Usar herramientas de comunicacion multimedia

Distancia temporal - - —
Adherirse a la agenda de transferencia de conocimiento

Organizar sesiones grupales para solucionar un proble-
ma
Organizar sesiones de grupo al iniciar la jornada de tra-

Comunidad de practica bas
ajo

Designar a un miembro experimentado de otro equipo

como conductor de las sesiones de grupo

Documentar procesos
Leer documentacién antes de iniciar la transferencia del

Directrices de proyecto conocimiento
Proporcionar una visiéon conjunta del documento antes

de iniciar la transferencia del conocimiento
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IX. Estrategias de gestion de conocimiento en base a factores de proyecto
(Nidhra et al., 2012)
Método: Entrevista
Area o proceso Estrategia

Asignar una cantidad de tiempo suficiente a la compren-
sion de requerimientos

Gestién de tareas Construir conocimiento del equipo a fin de reducir los
puntos de fallo individual

Asignar tiempo al empleado del siguiente turno

Planificar correctamente la transferencia del conoci-
miento

Efectuar stand-ups y reuniones de fin de jornada

Asignar horas extras a la fase de diseno

Deadlines de proyecto - .
Involucrar en la fase de disefio a tantos miembros como

sea posible
Inmiscuir al analista de negocios externos en la localidad
del cliente

Impartir cursos de e-learning disenados para evaluar el
conocimiento actual

Aplicar exdmenes orales semanalmente

Verificacién Programar actualizaciones regulares a través de correo
electrénico y reuniones a través de pantalla compartida
Llevar a cabo un proceso de marcado para asegurar la

entrega de la transferencia de conocimiento

Transferir conocimiento a través de medios de comuni-
cacién, en vez de a través de visitas presenciales

Asegurar la entrega de conocimiento del anterior pro-
veedor al nuevo

Reduccién de costos extra = - —
Obtener acceso rapido y sencillo al repositorio de cono-

cimiento del cliente

Reclutar personal con base en la experiencia pasada den-
tro de dominios similares

Enviar empleados a sesiones de capacitacién en institu-
ciones autorizadas

Programar clases impartidas por expertos del dominio

Innovacién : -
Organizar tormentas de ideas

Emplear guias de usuario y documentaciéon para la so-
lucién de nuevos problemas




Capitulo 2: Estado del arte Pagina 30

IX. Estrategias de gestion de conocimiento en base a factores de proyecto
(Nidhra et al., 2012)
Método: Entrevista
Area o proceso Estrategia

Mantener al menos a un 30 % de los empleados en cada
capa del conocimiento

Buscar que el empleado actual transfiera conocimiento
al empleado que va a reemplazarlo

Preparar el plan de transferencia de conocimiento antes
de que el empleado abandone el cargo

Rotacién de empleados

Establecer canales para la comunicaciéon directa del

Puentes de comunicacién . .
equipo subcontratado con el equipo local

X. Estrategias de gestiéon de conocimiento en base a factores tecnolégicos
(Nidhra et al., 2012)
Método: Revision sistematica de literatura

Area o proceso Estrategia

Utilizar un gestor de documentos y configuraciones
Utilizar técnicas de escritorio compartido para los as-
pectos menos complejos del negocio

Emplear correo, wikis y mensajeria instantanea para

transmitir informacién técnica en forma detallada

Dar preferencia al correo electrénico como herramienta

Uso y acceso del groupware d Ly .
e comunicacién asincrona

Utilizar servicios de mensajeria instantanea como susti-
tuto de la comunicacién verbal e informal

Gestionar cursos, programas de tutoria, mineria y per-
filado de conocimiento a través de la web

Obtener acceso a un repositorio de conocimiento

XI. Estrategias de gestion de conocimiento en base a factores tecnolégicos
(Nidhra et al., 2012)
Método: Entrevista

Area o proceso Estrategia
Soporte a herramientas de Llevar a cabo video conferencias y juntas en vivo
software Usar correo electrénico para comunicacion asincrona

Mantener un repositorio junto con un sistema de gestién
Mantenimiento de un TMS .
de cambios
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2.3. Trabajos relacionados

Esta seccion da a conocer, de entrada, algunas de las publicaciones y trabajos
de tesis relacionados con el sistema actual.

De manera adicional, se incluyen las descripciones generales de los tipos
de herramientas dentro de los que la aplicacién desarrollada podria clasificar-
se, pudiendo ser éstos los sistemas colaborativos, los sistemas de gestion de
conocimiento o los sistemas de localizacién de expertos.

Por tltimo, se hace mencion a algunos de los sistemas existentes cuya
funcionalidad y/u objetivos se asemejan a los de la propuesta.

2.3.1. Publicaciones relacionadas

® Predicting groupware usage (Yoo, 1998): Publicacién realizada hace cerca
de dos décadas. Proyecta las implicaciones del uso del groupware hacia
un futuro, tanteando su impacto en los procesos sociales dentro de las
empresas, dando al groupware la denominacion de tecnologia social.

® Knowledge management and knowledge management systems: Concep-
tual foundations and research issues (Alaviy Leidner, 2001): Articulo que
da a conocer los fundamentos de los KMS, haciendo mencién a los cuatro
procesos basicos del conocimiento (creacion, almacenamiento, transferen-
cia y aplicacién) y brindando ejemplos especificos de herramientas de TI
que, como sistemas de gestion de conocimiento, dan soporte a estos pro-

CESOos.

e C(Collaborative software development: A discussion of problem solving mo-
dels and groupware technologies (DeFranco-Tommarello y Deek, 2002):
Trabajo que sienta las bases para el desarrollo de un modelo de solucion
de problemas mediante software colaborativo, considerando las dinami-
cas comunes del trabajo en equipo.

o A belief network model for expert search (Macdonald y Ounis, 2006): Este
documento propone un modelo de creencias, basado en redes bayesianas,
para mejorar el orden de los resultados obtenidos de los sistemas de
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bisqueda de expertos, otorgandoles una prioridad acorde a la consulta
realizada.

® A two-stage model for expert search (Cao et al., 2006): Propuesta de un
modelo de dos etapas para la localizaciéon de personal experto, consis-
tiendo la primera en una busqueda de perfiles evidenciados mediante los
documentos asociados a los expertos, y la segunda en una revisién de
coincidencias (citas) entre expertos y los términos que estos emplean.

® (Can technology build organizational social capital? The case of a global
IT consulting firm (Sherif et al., 2006): Estudio que evidencia el rol de
los sistemas de gestién de conocimiento en la acumulacién del capital
social dentro de las empresas que hacen uso de ellos, y su efecto en la
creacion y transferencia de conocimiento.

® Conceptualization of the antecedents and impacts of KMS utilization: A
preliminary framework (Oyefolahan y Dominic, 2010): En este articulo se
exploran los antecedentes de los KMS, explicando su contribucién para
con las préacticas de transferencia de conocimiento, y estableciendo un
marco de trabajo conceptual como fundamento tedrico.

® Groupware y software social: propuesta de marco de evaluacion analitica
para herramientas de software libre (Tramullas et al., 2011): Documento
que define un modelo de analisis de funcionalidad de uso del groupware,
para después utilizarlo para determinar la utilidad y verificar la integra-
cién de nuevas prestaciones sociales dentro de las aplicaciones de trabajo
en grupo mas populares.

® (Construccion de un modelo para el diseno de perfiles de conocimiento
(Veldazquez-Mendoza, 2013): Tesis que aborda intensivamente el concepto
del perfil de conocimiento, contribuyendo a la creacién de una ontologia
de conocimiento en desarrollo de software, y por tanto, a la generacion
de un modelo para la generacién de perfiles de conocimiento orientados
a la gestién de recursos humanos dentro de las empresas.

® Studying social interactions in groupware systems (Montané Jiménez
et al., 2015): Reporte de estudio aplicado a 30 usuarios de sistemas cola-
borativos, en la biisqueda de posibles mejoras ajustables a los mecanis-
mos empleados en dichos sistemas.
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2.3.2. Tecnologias relacionadas
2.3.2.1. Sistemas colaborativos o groupware

Los sistemas colaborativos, también llamados groupware, son aplicaciones o
conjuntos de herramientas disenniadas para cubrir las necesidades de dos o mas
personas, de forma que puedan cooperar y coordinar sus actividades dentro
de un entorno en comin con objetivos compartidos. (Montané Jiménez et al.,
2015)

Un groupware es un tipo especializado de software social que constituye
un espacio de trabajo en colaboracion donde se presta soporte a tres tipos de
actividades principales (Tramullas et al., 2011):

e Comunicacion e intercambio de informacién: Entre los usuarios
de un groupware puede haber publicacién e intercambio de contenido,
generalmente a modo de mensajes o documentos.

e Mensajeria y conferencia: Sistemas de interaccién directa, sincrénica
o asincrénica, entre usuarios. Por ejemplo: foros de discusién, conferen-
cias, sistemas de mensajeria instantanea, etc.

® Coordinacién: Actividades cuya finalidad es coordinar las acciones de
los miembros del grupo sobre documentos, revisiones, reuniones, etc. En
esta categoria se distinguen los calendarios y agendas compartidas.

Cuando los miembros de un equipo de desarrolladores se encuentran geografi-
camente separados, el éxito de su comunicacién puede depender de su uso
efectivo de los sistemas colaborativos, los cuales comuinmente integran utilida-
des como clientes de correo electrénico, calendarios compartidos, agendas de
grupo, herramientas auxiliares en gestion de informacion e incluso acceso a la
web en una misma herramienta. (DeFranco-Tommarello y Deek, 2002)

En la actualidad el uso del groupware, en su calidad de software disenado
especificamente para facilitar el trabajo en equipo y el compartimiento de
informacion, estd siendo ampliamente propuesto por expertos en sistemas in-
formaticos como la herramienta de TT ideal para las nuevas estructuras orga-
nizacionales, pues involucra interacciones interpersonales y procesos sociales.
(Yoo, 1998)
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2.3.2.2. Sistemas de gestion de conocimiento o KMS

En consonancia con el interés que han proyectado las empresas hacia el apren-
dizaje organizacional y la gestiéon del conocimiento, numerosos investigadores
y especialistas en sistemas informaticos se han encargado de dar promocion
a una clase de herramientas a las que ellos llaman “sistemas de gestién de
conocimiento” (KMS por su acrénimo en inglés), cuyo objetivo es apoyar la
creacion, transferencia y aplicacion del conocimiento dentro de la organizacion.
(Alavi y Leidner, 2001)

Los tres usos comunes de los sistemas de gestién de conocimiento en el
ambito de las tecnologias de informacién son (Sherif et al., 2006):

e El almacenamiento de las lecciones aprendidas a nivel individual y orga-
nizacional.

® El acceso al conocimiento y a las experiencias del personal de la organi-
zacion, a través de la interaccién entre usuarios.

® La creacién de redes de conocimiento.

Un claro ejemplo de KMS son las Intranets, redes privadas empleadas
en miles de empresas para administrar el conocimiento interno, cuyo uso ha
contribuido a mantener una comunicacién activa y aumentar los esfuerzos co-
laborativos entre los miembros del personal de las empresas que se sirven de
ellas, fortaleciendo la confianza y la capacidad de mutuo acuerdo entre dichos
miembros.

Por tanto, de lo anteriormente expuesto, se entiende que el uso efectivo
de los sistemas de gestién de conocimiento puede contribuir drésticamente al
desarrollo de las técnicas de intercambio de conocimiento de la organizacion, asi
como a su desarrollo social y de capital humano, mejorando, consecuentemente,
su desempeno general. (Oyefolahan y Dominic, 2010)

2.3.2.3. Sistemas de localizacion de expertos

Localizar las competencias y conocimientos de los miembros de una comunidad
es un problema vital para mejorar la gestion del conocimiento, llegando a
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considerarse un factor critico a causa del reciente aumento de grupos de trabajo
distribuidos.

Algunos sistemas de localizacién de expertos, también llamados sistemas
de busqueda de expertos, emplean como concepto clave las redes de cono-
cimiento, las cuales son grafos que relacionan a las personas que comparten
conocimientos dentro de un grupo. En dicho contexto, las personas constituyen
los nodos del grafo, y sus conocimientos se representan por medio de aristas.
(Pujol y Sangtiesa, 2001)

Otra perspectiva empleada por ciertos sistemas de localizacion de expertos
para descubrir talento implica construir y mantener, en forma manual, una
base de datos donde el expertise de los usuarios es almacenado. (Cao et al.,
2006)

En cambio, los sistemas de btusqueda de expertos modernos para entor-
nos empresariales emplean mecanismos para extraer informaciéon mediante el
analisis de los documentos que conforman el perfil de cada candidato. De es-
tos documentos se compone la evidencia del conocimiento de los expertos, la
cual puede tomar multiples formas: curriculums en distintos formatos, listas
de sitios web visitados por el experto, e incluso la informaciéon que éste ha
brindado en dichos sitios podria ser empleada para perfilar su conocimiento.
(Macdonald y Ounis, 2006)

Indistintamente de su enfoque, existen tres parametros determinantes en
la valoracién de estas herramientas (Macdonald y Ounis, 2008):

® [as técnicas o modelos aplicados como criterio de evaluacion del conoci-
miento de los expertos, las cuales impactan en la seleccién de candidatos.

® La forma en la que el conocimiento es relacionado con cada experto y
viceversa, la cual impacta en la precisién del procedimiento.

® [La calidad del conocimiento evidenciado por cada candidato, la cual
impacta en la fiabilidad proyectada hacia el usuario.

Aunque los sistemas de localizacion de expertos son aun herramientas de-
masiado recientes y su uso no se extiende a un gran nimero de organizaciones
a gran escala, trabajos como el de (Palacio et al., 2011) han logrado esclarecer
un ciclo de vida para el flujo de interaccién que se da entre las personas que,
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estando en entornos distribuidos, precisan localizar colaboradores con la fina-
lidad de solicitar su apoyo en la solucién de problemas, coincidiendo asi con el
flujo de interaccién presente en estos sistemas:

® Durante la primera etapa se identifica la informacién requerida por el
usuario en torno a la actividad en la cual se encuentra involucrado al
momento de la consulta.

® Durante la segunda etapa se busca un momento apropiado para solicitar
el apoyo de los colaboradores.

® Durante la tercera y iltima etapa, se da inicio a la interaccién necesa-
ria para establecer una solucién para el problema que se presenta. Esto
requiere que el usuario pueda monitorear cierta informacién del colabo-
rador para determinar si se encuentra o no disponible en el momento que
se le precisa.

2.3.3. Herramientas relacionadas

La solucion delimitada comparte uno o varios rasgos de funcionalidad con los
siguientes proyectos:

® NETEXPERT: Sistema basado en inteligencia artificial para la locali-
zacion de ezxpertos (Pujol y Sangiiesa, 2001): Descripcién de una herra-
mienta que permite buscar por diferentes vias, dentro de una comunidad,
qué miembro posee un conocimiento dado.

® Fxpert search evaluation by supporting documents (Macdonald y Ounis,
2008): Este trabajo propone una evaluacion de los documentos de soporte
(curriculum, publicaciones, etc.), empleandolos como un medio para la
valoracion del ezpertise del candidato evaluado y su relevancia para con
la consulta realizada.

® Providing support for starting collaboration in distributed software deve-
lopment: A multi-agent approach (Palacio et al., 2009): Planteamiento de
un modelo de apoyo a trabajadores que laboran en entornos de desarrollo
distribuido, sugiriendo un escenario de implementaciéon de un prototipo
basado en un enfoque multi-agentes.
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® What information would you like to know about your co-worker? A case
study (Aranda et al., 2010): Trabajo que extrae los requerimientos para
el desarrollo de una herramienta que facilite la comunicacién y coordi-
nacién en entornos de desarrollo global, al analizar las necesidades de
los programadores que se desenvuelven en dichos ambientes, en relacion
con cudles de los datos personales y profesionales de sus companeros de
trabajo, les parece mas importante conocer.

® Tool to facilitate appropriate interaction in global software development
(Palacio et al., 2011): Publicacién que acuna el término de esferas de tra-
bajo colaborativo en referencia a un grupo de personas que organizan y
definen su trabajo individualmente, identificando de paso las dreas dénde
su trabajo incide con el de sus companeros, logrando asi un procedimien-
to de trabajo en conjunto. Este articulo detalla también la elaboraciéon
de una herramienta de mensajeria instantanea para mejorar la produc-
tividad en dichos ambientes.

® (onstruccion de un modelo de logica difusa para validacion de perfiles
de conocimiento de personal (Rosas-Daniel, 2014): Trabajo de tesis que
describe el diseno y construccién de un modelo de logica difusa que per-
mite empatar a los individuos, en base a sus capacidades, con los roles
que éstos pueden desempenar satisfactoriamente dentro de una empresa.
Constituye el principal cimiento para el desarrollo del sistema descrito
en el presente documento, pues el prototipo que demuestra la aplicacién
del modelo se integra a este proyecto como un servicio de valoracion de
perfiles de conocimiento.

2.4. Uso de plataformas moviles

Son plataformas moviles aquellos sistemas operativos que tienen por finalidad
ser desplegados en dispositivos portatiles, tales como tablets o teléfonos inteli-
gentes, permitiendo a sus usuarios la instalacion y uso de aplicaciones moéviles
en dichos dispositivos. Como ejemplos notables de estas plataformas se dis-
tinguen: i0OS, Android, BlackBerry OS, Symbian, webOS o Windows Phone.
(Rouse y Steele, 2011)
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2.4.1. Principales plataformas modviles segin su cuota
de mercado

Una de las primeras cuestiones que deben abordar los desarrolladores de apli-
caciones moviles es la seleccion de la plataforma final en la que llevaran a cabo
el despliegue de sus aplicaciones.

En términos de mercado, acorde a la base total de usuarios de dispositivos
moviles en el mundo, las principales plataformas moviles actualmente son:

2.4.1.1. Android

Este sistema operativo es administrado por Google. Esta basado en el ker-
nel de Linux y funciona principalmente en dispositivos moviles con pantalla
tactil, como tablets y smartphones, aunque adicionalmente Google ha creado
versiones de Android para otros dispositivos, como el caso de Android TV
para televisiones, Android Auto para automoviles y Android Wear para relo-
jes inteligentes, cada uno con una interfaz dedicada. Existen también algunas
otras variantes para ordenadores portatiles, consolas de videojuegos, camaras
digitales, entre otros dispositivos electronicos.

Acorde a las cuotas del mercado mévil, Android es la plataforma con ma-
yor aceptacion comercial a dia de hoy por un margen bastante amplio (Richter,
2017). Se prevé que incluso, en un futuro préximo, podria llegar a desplazar a
Microsoft Windows como sistema operativo mas utilizado en general. (Popa,
2017).

Inicialmente creado por Android, Inc., empresa absorbida por Google en
el ano 2005, la plataforma Android fue revelada al publico en el ano 2007, al
mismo tiempo que se establecid el Open Handset Alliance, un consorcio de
companias de hardware, software y telecomunicaciones, dedicado al desarro-
llo de estandares abiertos para dispositivos méviles. (Open Handset Alliance,
2007)

Hacia Julio de 2013, el servicio de descarga de aplicaciones de la plata-
forma, de nombre Google Play, contaba con mas de un millén de aplicaciones
disponibles y mas de 50 mil millones de descargas.
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Una encuesta aplicada durante el mismo ano a desarrolladores de aplica-
ciones méviles concluy6 que el 71 % desarrollaba aplicaciones para Android, y
mas tarde, en 2015, los resultados arrojados por una encuesta adicional indi-
caban que el 40 % de los desarrolladores profesionales en general consideraban
a Android su plataforma de desarrollo prioritaria. (Constantinou, 2015)

2.4.1.2. iOS

Llamado originalmente iPhone OS tras su lanzamiento en septiembre del ano
2007, y renombrado en junio del ano 2010, iOS es un sistema operativo creado y

desarrollado por la empresa Apple Inc. en forma exclusiva para sus dispositivos
méviles iPhone, iPod Touch, iPad, Apple Watch y AppleTV.

Hacia el ano 2011, iOS acaparaba el 60 % del mercado de los dispositivos
moviles. Sin embargo, a fines de 2014, s6lo el 14.8 % de los usuarios de smartp-
hones y el 27.6 % de los usuarios de tablets a nivel mundial eran usuarios de
la plataforma. (Llamas et al., 2015)

Por tanto, iOS es actualmente, por detras de Android, la segunda plata-
forma moévil mas popular en el mercado, habiendo alcanzado la cifra de 1.4
millones de aplicaciones desarrolladas para su despliegue en distintos gadgets
disenados por Apple. (Ranger, 2015)

2.4.1.3. Windows Phone

El desarrollo de esta plataforma comenzé en febrero del ano 2010, como una
intencién por parte de Microsoft Corporation de renovar completamente su
anterior sistema operativo para dispositivos moéviles, Windows Mobile, mis-
mo que a diferencia de Windows Phone, se enfocaba mayoritariamente en el
mercado empresarial, y no en el de los consumidores casuales.

Windows Phone, de la misma forma que Android e iOS, cuenta con acceso
a un servicio de descarga a través de la nube con mas de 300,000 aplicaciones
disponibles. (Mullally et al., 2011)

Diversos estudios recientes reportan que el uso de Windows Phone como
plataforma, tras haber alcanzado su cénit en 2013, logrando colocar en el mer-



Capitulo 2: Estado del arte Pagina 40

cado un parqué de dispositivos correspondiente al 3.4 % del total de méviles a
nivel mundial, ha disminuido en tal forma que dicha base de usuarios se redujo
hasta 2.5% durante el ano 2014, y posteriormente hasta 1.7 % al finalizar el
ano 2015. (Chokkattu, 2015)

2.4.2. Desarrollo de aplicaciones modviles

Numerosos son los fundamentos que convergen en el atractivo comercial del
mercado de las aplicaciones mdviles, cuyas bazas principales son (Tracy, 2012):

® Acceso a redes moviles de datos que permiten a los usuarios descargar
contenido o actualizar sus aplicaciones desde casi cualquier localizacién
geografica, dando lugar a una nueva generacion de aplicaciones cuya fun-
cionalidad se basa en la conectividad constante a Internet a través del
consumo de datos moviles.

® Dispositivos moviles de alto rendimiento a precios relativamente econémi-
cos, siendo incluso asequibles para casi cualquier consumidor objetivo.

e Tiendas de aplicaciones integradas en las plataformas, de uso sencillo, y
en las que pueden encontrarse cientos de miles de aplicaciones.

® Soporte a aplicaciones de terceros y no solamente a aplicaciones desarro-
lladas por el fabricante del dispositivo, como sucedia antano durante la
primera generacion de teléfonos inteligentes.

® Necesidad constante de mantener la simplicidad en el disenio como estandar,
siguiendo el principio KISS (Keep It Simple, Stupid).

2.4.2.1. Soluciones nativas

El cédigo nativo es aquel que se programa en forma exclusiva para una plata-
forma o procesador en concreto, empleando un set de instrucciones de cédigo
disenadas para el mismo, de manera tal que para lograr ejecutarlo en otras
plataformas, el codigo ha de ser interpretado por algin emulador que brinde
al dispositivo las instrucciones necesarias para replicar las caracteristicas del
procesador para el cual el codigo ha sido programado.
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Las soluciones nativas usualmente emplean cédigo escrito en algin lengua-
je compilado, implicando que la aplicaciéon ha de ser compilada en tiempo de
ejecucion. Los lenguajes compilados suelen proveer soluciones mas rapidas que
su contraparte, los lenguajes interpretados, debido a la generacién de archivos
ejecutables. (Charland y Leroux, 2011)

Los propietarios de los sistemas operativos se muestran interesados en lo-
grar que los desarrolladores programen aplicaciones nativamente para sus pla-
taformas, de forma que puedan sacar ventaja de sus prestaciones particulares,
lo cual los lleva a desarrollar aplicaciones usando el lenguaje correspondiente a
la plataforma del proveedor, haciendo que versiones de la misma aplicacién pa-
ra otras plataformas constituyan proyectos independientes hechos con cédigo
diferente al original. (Serrano et al., 2013)

2.4.2.2. Soluciones de web movil

El término “web mévil” se emplea para describir dos tipos de aplicaciones web,
ya sea algun sitio web tradicional disenado para navegadores moviles, o una
aplicacion disenada con tecnologias web, la cual incluye elementos renderizados
a modo de aplicacion moévil nativa, y suele recibir el nombre de “aplicacién
mévil hibrida”. (Serrano et al., 2013)

Desde la perspectiva del desarrollador sus ventajas son claras, pues al ser
desarrolladas por medio de tecnologias web, son mas accesibles para progra-
madores inexpertos, manejan menor cantidad de codigo, son mas faciles de
probar y depurar, ademéas de que una misma versién puede visualizarse desde
distintas plataformas con tan sélo escasos ajustes.

No obstante, tanto de parte del desarrollador, como de parte del usuario
final, las aplicaciones de web movil atin cuentan con grandes areas de opor-
tunidad, pues su usabilidad es ajustada debido a las limitaciones presentes
en el diseno de interfaces graficas para méviles, dado que no se emplean los
elementos nativos de las plataformas para las cuales son desarrolladas.

Por otra parte, la capa del navegador agrega un nivel de procesamiento
extra que supone un desempeno mas lento que el de sus contrapartes nativas,
limitando, también, el uso de los sensores y prestaciones exclusivas de los
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dispositivos moviles actuales, como el acelerémetro, el giroscopio, el sensor de
proximidad, entre otros. (Sin et al., 2012)

2.4.2.3. Soluciones hibridas

Cémo se menciond anteriormente, las soluciones hibridas son aquellas solu-
ciones que conjugan elementos de soluciones de web movil con elementos de
soluciones nativas, resultando mas robustas frente a las primeras, y mas sen-
cillas y asequibles, para el desarrollador, frente a las segundas.

El enfoque hibrido surge como respuesta al problema de acceso al hard-
ware que presentan las aplicaciones web moviles, mezclando la portabilidad
de éstas con el acceso a las funciones particulares del dispositivo visto en apli-
caciones nativas, dado que las aplicaciones hibridas son instaladas dentro del
dispositivo, pero su codificacién se lleva a cabo utilizando tecnologias web.
(Pretel y Lago, 2014)

2.4.2.4. Android como plataforma de desarrollo mévil

Es el mas libre de los sistemas operativos comerciales para dispositivos mévi-
les. A pesar de que su desarrollo nativo se lleva a cabo mediante Java, las
aplicaciones resultantes no emplean la maquina virtual de Java como intérpre-
te, sino un par de soluciones propias de Google denominadas Dalvik (para
versiones anteriores a la versién 5.0) y ART (versién 5.0 en adelante).

Esta plataforma constituye la opcién mas accesible de cara a los desarro-
lladores para la creacion de aplicaciones moviles, pues requiere un solo pago
de $25 USD por una licencia de desarrollador completa, sin ningin tipo de
restriccion, permitiendo publicar un nimero ilimitado de aplicaciones desde
una misma cuenta. (Masner et al., 2015)

2.4.2.5. i0OS como plataforma de desarrollo moévil

Xcode es el entorno de desarrollo impuesto por Apple para su plataforma
movil, cuyas aplicaciones pueden desarrollarse utilizando Objective C o Swift
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cémo lenguajes nativos. Estas aplicaciones deben ser disenadas estrictamen-
te en dispositivos propietarios de Apple (Macbooks, iMacs, etc.) puesto que
de otro modo no serd posible asegurar que su funcionamiento final tras su
despliegue sea el esperado.

Aunque las herramientas de desarrollo para iOS son gratuitas, la licencia
de desarrollo que permite publicar aplicaciones para esta plataforma tiene un
costo de $99 USD anuales. (Masner et al., 2015)

2.4.2.6. Windows Phone como plataforma de desarrollo mévil

El despliegue de aplicaciones para esta plataforma se lleva a cabo bajo el frame-
work de .NET empleando Microsoft Visual Studio como entorno de desarrollo,
motivo por el que sus aplicaciones pueden ser escritas nativamente tanto en
C# como en Visual Basic.

Desde el punto de vista de costos, es necesario que los grupos de desa-
rrollo paguen una unica suma de $19 USD para poder registrarse con una
cuenta individual y publicar sus aplicaciones, o de $99 USD para registrarse
con una cuenta empresarial, siendo esta iltima una licencia mas completa que
la licencia basica, la cual restringe el uso de ciertas funcionalidades, y permite
publicar un nimero limitado de aplicaciones. (Masner et al., 2015)

2.4.3. Tendencias del desarrollo moévil con impacto en
entornos distribuidos

El trabajo colaborativo requiere de herramientas de comunicacién como medio
de apoyo a las actividades de coordinacién y colaboracion llevadas a cabo por
los trabajadores que se desenvuelven en ambientes distribuidos.

Acorde a la forma en la que los trabajadores interactian, el trabajo cola-
borativo puede clasificarse en tres niveles de interaccion (Covili et al., 2009):

® Sincrona: Es unicamente posible cuando la colaboracién se da en forma
presencial y continua.
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® Asincrona: Se da entre trabajadores que interactian a distintos tiem-
pos, utilizando un componente centralizado como un punto de sincroni-
zacion.

® Multisincrona: En este contexto las tareas son divididas en fases auténo-
mas, y una sincronizacién subsecuente de la informacion de todos los
trabajadores es requerida para obtener una vista consistente del trabajo
realizado.

Las tendencias sugeridas en el presente apartado podrian ser tomadas en
cuenta cuando se requiere realizar trabajo en forma asincrona o multisincrona,
tanto en entornos distribuidos como en entornos contiguos.

2.4.3.1. Mobile 2.0

Mobile 2.0 es el nombre que se le da a una bifurcacién del enfoque Web 2.0,
la cudl puede ser vista como su sucesor, pues extiende las capacidades de
Web 2.0 hacia los dispositivos moviles, dénde sus limitaciones se afrontan con
capacidades nunca antes vistas, como por ejemplo, el computo de datos de
usuarios basado en su localizacién geografica. (Griswold, 2007)

Algunas de las caracteristicas de este enfoque son (Pardo-Kuklinski et al.,
2010):

® Su ubicuidad, la cual permite captar el punto de inspiracion del usuario,
puesto que los dispositivos moviles han ido pasando de ser herramientas
de consumo primario de informacién a ser una herramienta de produccion
de contenidos.

® La sinergia entre aplicaciones a través de mashups, al estilo de Google
Maps y su uso extendido por varias aplicaciones.

® [a conduccion de servicios basados en la ubicacién y movilidad del usua-
rio, dado que ambas son cualidades esenciales y distintivas de los disposi-
tivos moéviles con la que los dispositivos de escritorio no pueden competir.

e El planteamiento de una busqueda movil en forma distinta a la que se
utiliza desde los ordenadores, con énfasis en el momento, evento y lugar.
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2.4.3.2. Soluciones web progresivas

Las aplicaciones web progresivas son aplicaciones web moviles cuya experiencia
se presenta como la de una aplicaciéon programada nativamente, prescindiendo
de cualquier tipo de instalacién en el dispositivo, debido a que el acceso a ellas
se efectia desde un navegador web. Algunas de sus cualidades mas destacables
son (Google Developers, 2016):

® Tal como su nombre lo indica, son aplicaciones progresivas debido a que
estan disenadas de forma que a mayor flujo de datos de los usuarios
hacia ellas, es decir, a mayor grado de uso, su desempeno y experiencia
mejoran.

® Son responsivas: se adaptan al tamano del dispositivo final en el que se
implementan.

® Son independientes de conectividad. Esto quiere decir que atn si no se
cuenta con ninguna conexion a Internet, basta con haber accedido al me-
nos una vez previamente para poder continuar utilizandolas localmente.

® Son faciles de compartir via URL.

® Pueden ser instaladas en el dispositivo, si se decide no hacer uso de
navegadores web para visualizarlas

2.5. Conclusiones del estado del arte

Durante el presente capitulo se expusieron los conceptos clave que describen la
investigacion realizada como parte del trabajo de tesis que respalda la propues-
ta, conceptos entre los que figuran el desarrollo global de software, la gestion
del conocimiento y el uso de plataformas moviles.

De lo anterior podemos concluir que el desarrollo global de software es
aquel paradigma de desarrollo que implica la realizaciéon de un trabajo de
desarrollo entre distintos equipos procedentes de distintas partes del mundo,
por lo que, por naturaleza, se da en entornos distribuidos.

De entre las dos principales vertientes que fueron distinguidas en lo que
a tipos de entornos distribuidos respecta, la aplicacion propuesta encaja fi-
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loséficamente con los entornos de offshoring, en los que una empresa divide su
funcién entre varios equipos sin recurrir a la mano de obra de terceros.

Posteriormente se analizé el término de gestion del conocimiento, un pro-
ceso que busca identificar, clasificar, proyectar, presentar y usar de un modo
mas eficiente la experiencia y el conocimiento acumulados dentro de una esfera
de colaboracion. Dentro de este apartado se analizaron algunas estrategias de
gestion de conocimiento puestas en practica en entornos de desarrollo global,
con objeto de conocer algunos de los protocolos actuales empleados en di-
chos entornos para la solucién de problemas relacionados con la colaboracion
y comunicacién de sus participantes.

Mas adelante se ahonddé en el aspecto de las plataformas méviles disponi-
bles, puesto que el despliegue de la aplicacion, tal cual se encuentra estipulado
en el proyecto, debe poder llevarse a cabo en mas del 50 % de los smartphones
comerciales, por lo que se determind que la plataforma destino serd, efectiva-
mente, tal cual estaba contemplado en un inicio, Google Android, al contar
con una base de usuarios que representa alrededor del 71 % de la cuota total
del mercado de dispositivos mdviles en la actualidad. (GlobalStats, 2016)

Otro topico importante abordado en la seccién de uso de plataformas
moviles, concerniente al desarrollo de aplicaciones para las mismas, fue la
comparacion entre las soluciones nativas, las soluciones de web movil y las
soluciones hibridas, de entre las cuales, para el cumplimiento de los objetivos
planteados en el anterior capitulo, destaca la primera por ofrecer un mejor
rendimiento al brindar acceso a todas las prestaciones tecnolégicas de los dis-
positivos moviles.

Una vez concluida la busqueda de conceptos de investigacién del estado
del arte, se hizo una revision de trabajos relacionados en la que se enlistaron
sistemas, modelos y trabajos cientificos cuyo eje central radica, ya sea en el
proceso de interaccion entre individuos en entornos distribuidos, o bien, en la
busqueda de expertos, dentro y fuera de dichos entornos.

Finalmente, se describieron los tipos de software actuales que mantienen
objetivos similares a los de la propuesta, distinguiendo entre ellos los sistemas
colaborativos o groupware, los sistemas de gestiéon de conocimiento y los sis-
temas de localizacion de expertos. Cabe recalcar que, aunque se profundizo
poco mas en el funcionamiento de éstos ultimos por ser sistemas novedosos
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que mantienen una mayor semejanza con el sistema propuesto respecto a los
otros dos tipos de herramientas investigados, el enfoque del sistema descri-
to en el presente trabajo de tesis se relaciona con todos los tres arquetipos
mencionados, mas no encaja integramente en ninguno de ellos.

Es por tanto que la propuesta puede, en si, considerarse un nuevo tipo de
herramienta de software: un sistema colaborativo basado en la busqueda de
perfiles de conocimiento de expertos.



Capitulo 3

Analisis y diseno del sistema

Este capitulo subraya las caracteristicas de los elementos de la aplicacion mévil

de apoyo en la identificacién de colaboradores en entornos de desarrollo global

de software, y de sus componentes externos, en lo concerniente a su contexto

de negocio, vision, alcance, requerimientos, contexto de sistema y diseno de

su arquitectura. Por ende, con el fin de explicar a fondo dichos aspectos, los

procedimientos del sistema se proyectan desde diversas perspectivas:

Modelado de procesos de negocio: establece el flujo existente entre
los procesos operativos fundamentales.

Diagrama de contexto: define los limites entre el sistema y las enti-
dades que forman parte de su ambiente.

Casos de uso: describen los escenarios en los que se desenvuelven los
actores del sistema.

Arquitectura conceptual: representa el diseno estructural del proyecto
visto desde un punto de vista genérico.

Diagrama de clases: muestra la disposicion de clases de la herramienta.

Diagrama de despliegue y componentes: incluye los dispositivos
fisicos, sus interconexiones y sus artefactos de software.

Diagrama de secuencia: recorre las acciones ejecutadas por las enti-
dades del sistema durante su operacion.
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3.1. Contexto de negocio

3.1.1. Antecedentes

El surgimiento de problemas a solucionar en las tareas de desarrollo de software
es una constante inherente a ellas: nuevas decisiones han de ser tomadas en
todo momento, y éstas marcan la direccién que seguira personalmente cada
programador con el fin de llegar al resultado esperado.

Esta libertad responde a la naturaleza abierta de la creacién del software,
donde un mismo objetivo puede ser abordado desde varias perspectivas, todas
ellas con diferentes procedimientos, pero con una salida en comun.

Sin embargo, aun en esta disciplina en la que, virtualmente, nunca se
presentan escenarios donde a un problema corresponde una tnica solucién, es
comun que cada eleccién implique costos diferentes en el rendimiento final del
sistema, y a medida que esta brecha se abre queda claro que es menester del
programador dar con aquel desenlace que, respetando el objeto fundamental,
resulte menos costoso en términos generales.

Asimismo, cada elecciéon podria implicar el uso de conocimientos diferen-
tes, y la seleccion de la via mas eficiente podria requerir de una formacion con
la que los programadores posiblemente no cuenten, manifestandose, entonces,
la necesidad de consultar al personal experto que se encuentre disponible.

No obstante, solicitar orientaciéon puede resultar una labor compleja si
se desconoce qué se desea lograr, cudles son las tecnologias o los métodos de
apoyo en el contexto de la solucion que se requiere encontrar o a qué miembro
del equipo se ha de consultar para ello.

Es por esto que la aplicacion descrita a lo largo de este capitulo pretende
llevar a cabo el andlisis de perfiles de conocimiento mediante el modelo pro-
puesto por (Rosas-Daniel, 2014), basandose en la valoracién de dichos perfiles
para asi lograr identificar, dentro de un mismo equipo, quiénes son los con-
tribuidores potenciales para la solucién de problemas particulares en materia
de desarrollo de software, centrandose en escenarios de entornos distribuidos
geograficamente, donde este tipo de situaciones se ven enfatizadas, por defecto,
a causa de las distancias que segmentan al personal.
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3.1.2.

Necesidades del cliente o mercado

XII. Necesidades identificadas

ID

Descripcién

NO1

Los equipos de trabajo necesitan un procedimiento de control del cual puedan
valerse para llevar el registro de los perfiles de conocimiento de sus integrantes
en forma segura.

NO02

Los equipos de trabajo necesitan una herramienta que integre mecanismos para
obtener y filtrar los perfiles de conocimiento de sus integrantes en base a consultas
especificas.

NO3

Los programadores requieren un método establecido para describir el conocimien-
to del que carecen para solucionar un problema, preferentemente a través de una
lista de conceptos predefinidos. Esta lista debe ser exactamente idéntica en todas
las instancias del sistema que hagan uso de ella.

N04

Tras haber establecido cudl es exactamente el problema que se desea resolver,
los programadores precisan de un recurso a través del cual les sea posible valorar
qué persona dentro de su equipo de trabajo se encuentra mejor capacitada para
brindarles soporte en la biisqueda de una solucién en concreto para el problema
que se presenta.

NO05

Deben suministrarse opciones a los programadores para filtrar a los expertos
encontrados segun su localizacién geografica. De igual modo, otros parametros
para refinar la busqueda de colaboradores también pueden ser considerados a
solicitud del usuario.

NO06

Es necesario establecer un medio de comunicacién a través del cual el usuario
pueda exponer su problemética en cuestién al colaborador seleccionado, ya sea

como parte de la misma solucién o de forma externa.

3.1.3.

Supuestos e implicaciones previas a la implemen-
tacion

XIII. Supuestos e implicaciones

ID

Descripcién

S01

Los equipos de trabajo se encuentran familiarizados con algin método de cons-
truccién de perfiles de conocimiento de personal.

502

Los equipos de trabajo disponen de un repositorio o base de datos para registrar
los perfiles de conocimiento de sus integrantes en forma remota.

S03

Los integrantes de los equipos consienten que se haga difusiéon de sus datos per-
sonales de contacto, de manera que estos puedan facilitarse a sus companeros de
trabajo.
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3.2. Vision de la solucion

3.2.1. Enunciado de vision de la solucién

Disenar una aplicacion que permita a los programadores que se desenvuelven
en entornos de desarrollo global encontrar, dentro de sus equipos, personal
capaz de proveer una solucién a los problemas que puedan presentarse en sus
tareas relacionadas con el desarrollo y/o prueba del software.

3.2.2. Caracteristicas primarias del sistema

XIV. Caracteristicas requeridas

Necesidad

1D Descripcién Prioridad .
asociada

Los programadores pueden especificar, mediante
un checklist, cualquier conjunto de conocimientos
CO01 | que competa a la naturaleza de su problema e Alta NO03
introducirlos a la aplicacion movil con el fin de
encontrar personal experto.

Con el fin de efectuar el empate del perfil de co-
nocimiento solicitado con el perfil del colaborador
C02 | iddneo, se integra el modelo de valoracion de per- Alta N04
files a una API web, a fin de que pueda consumirse
desde la aplicacién mévil a modo de servicio.

A través del servicio de valoracion de perfiles de
conocimiento, se entrega al programador el dicta-

Co3
men que indica cudl de los disponibles es el perfil

Alta N02, N04

mas apto para brindarle asistencia.

Se hace uso de una ontologia de conocimiento en
desarrollo y prueba del software como un consen-
C04 | so claro alrededor de las categorias y términos que Alta NO03
pueden distinguirse al hacer uso de la herramien-
ta.

Los programadores pueden elegir a qué colabora-
CO05 | dor solicitar apoyo en aquellos casos en los que se Alta NO4
les presente a méas de un colaborador candidato.

La aplicacién permite a los programadores acce-
C06 | der a la informacién de contacto de los expertos Alta N06

seleccionados.
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3.2.3. Caracteristicas secundarias del sistema

XYV. Caracteristicas deseables

ID

Necesidad

Descripcién Prioridad .
asociada

Co7

Previo al envio de la consulta, la aplicaciéon per-
mite establecer un filtro geogréfico, de modo que
los programadores pueden, también, procurar ex-
pertos segtn la ubicacién en la que radiquen.

Media NO5

Co8

La aplicacién incluye un mecanismo para descri-
bir el status de los contribuidores, acorde a su Baja N04
disponibilidad, al momento de la busqueda.

C09

La aplicacién permite a los programadores con-
tactar internamente a los expertos desde un Baja NO06

modulo de intercambio de mensajes.

3.3. Alcance de la solucion

3.3.1. Alcance por entrega

XVI. Entregas distinguidas

Versién de . . . Caracteristicas

Funcionalidad integrada . .

entrega incluidas

Co1, C02

Moédulo de listado de conocimientos, bisqueda de perfi- ’ ’

L0 les de colaboradores y dictamen €03, €04,

Y C05, C06
2.0 Filtro de expertos segun ubicacién geografica Cco7

3.0 Médulo de. inter.ca’u’nbio de mensajes e integracion de fac- 08, €09

tores de disponibilidad

3.3.2. Limitaciones y exclusiones

Durante la fase inicial del proyecto no seran considerados requerimientos
relacionados con la interaccién de los programadores con los colaborado-
res. En su lugar, la aplicacion se centrard inicialmente en el proceso de
identificacién de colaboradores candidatos.
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® Las interfaces se desarrollaran en forma minimalista durante la etapa de
elaboracion del prototipo, para después modificarse con el diseno final
una vez que la funcionalidad total del sistema haya sido programada e
implementada con éxito.

® Las funciones de comunicacién dentro de la aplicacién se acotaran, en un
principio, al envio de correos electronicos entre usuarios. No se generaran
notificaciones de parte del programador hacia el colaborador dentro de la
aplicacion, tal cual lo especifica la caracteristica C09 del cuadro anterior.
De ser necesarios otros medios, éstos se detallaran durante la fase de
implementacion del sistema.

3.4. Contexto del sistema

3.4.1. Ambiente de operacién

® Despliegue en dispositivos Android 5.1.1 en adelante (API Level 22)

® REST como método de comunicacién con servicios web (véase seccién
4.2)

® JSON como formato de intercambio de datos (véase seccién 4.2)

3.4.2. Modelado de procesos de negocio
Acorde al modelo detallado en la figura 1, entre los procesos llevados a cabo
por la aplicacién resaltan:

® [os programadores pueden formular una busqueda especificando cual-
quier conjunto de conocimientos que consideren necesario.

® La aplicacion muestra el perfil de la persona més apta para brindar apoyo
segun la consulta introducida.

® [os programadores pueden elegir a qué colaborador solicitaran apoyo, en
dado caso de que la aplicacion presente mas de un colaborador candidato.
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Fig. 1: Modelado de procesos de negocio
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3.4.3. Diagrama de contexto

La figura 2 define los limites entre el sistema y su ambiente, ilustrando en
un diagrama de contexto a los principales actores que asumen un rol en su
funcionamiento, junto con la informacion que introducen u obtienen del mismo.

2: Enlista conocimientos
disponibles

Progr 3: Especifica conocimiento Equipo de 4o

necesario

1: Introduce perfiles
de conocimiento a
base de datos

6: Enlista colaboradores
candidatos
Aplicacion de
7: Selecciona colaborador identificacion
idoneo de
Ll L LY T4 Solicita empate de perfil

de necesidad con perfiles

1: Define lista da de conocimiento disponibles

conocimientos

Ontc_rk:_gia de 5: Responde a_la solicitud y Servicio de sulta de
conocimiento en entrega dictamen ﬁles“ y del
desarrollo y prueba del L
f conocimiento (SCPC)

Fig. 2: Diagrama de contexto

3.5. Requerimientos de arquitectura

3.5.1. Drivers funcionales y casos de uso

XVII. Casos de uso

Implicaciones o ca-

ID Descripcién L .
racteristicas asociadas

El representante de equipo da de alta los perfiles de

Ccuo1 . S01, S02
los integrantes.

CU02 El SVP.’C evaliia y asigna una valoracién a los perfiles S02, C02
de los integrantes.

CU03 El.programador sel.e/ccmna los conocimientos que re- 01, Co4
quiere para la solucién de su problema.

CU04 Tras estructurar su perfil de necesidades, el programa- o1, C02, Co4

dor inicia una busqueda de contribuidores.
CU05 | El SCPC busca a los candidatos cualificados. Co02, C03
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XVII. Casos de uso

Implicaciones o ca-

ID Descripcién o .
racteristicas asociadas
CU06 El SCPC. mu.e,stra e’l c-lictamen al programador a través 03
de la aplicacién moévil.
Tras recibi 1 soli-
Uo7 ras recibir una respuesta, el programador puede soli S03, C05, C06

citar apoyo al experto que se le ha senalado.

'CUO01 - Registrar
perfiles de

conocimiento

Representante
de equipo

«wextends»

U02 - Valora
perfiles de

conocimiento
existentes

Ccuo03-
Seleccionar

conocimientos

wextends»

CUO04 - Buscar

Programador

personal experto

wextends

U05 - Consultar
perfiles de
candidatos

«includes»

CU06 - Entregar
resultados

wextend»

UO07 - Contacta
a colaborador

Fig. 3:

mas apto

Diagrama de casos de uso

SVPC

SCPC
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3.5.2. Drivers de

restricciones

XVIII. Restricciones

Tipo de .
L., Descripcién
restriccion
El usuario debera observar sélo conocimientos relacionados
. con el desarrollo o prueba de software entre los conocimien-
De usuario

tos que apareceran listados en el médulo de busqueda de
perfiles de colaboradores.

Todas las librerias externas seleccionadas para la implemen-
tacion de la solucién deben ser de uso gratuito.

De desarrollo

Los puntos descritos en el apartado de ambiente de opera-
ci6én (3.4.1) deberan cumplirse en forma obligatoria.

Las caracteristicas secundarias del sistema sélo seran im-
plementadas una vez que quede documentado el funciona-

miento correcto de todas las caracteristicas primarias.

3.5.3. Drivers de atributos de calidad en base a escena-

rios de calidad

Los siguientes drivers fueron definidos acorde a los atributos de calidad identi-
ficados en la norma ISO/IEC 9126-1 (International Organization for Standar-

dization, 2000):

ID

EACO01

Atributo externo

Funcionalidad

Atributo interno

Cumplimiento de funcionalidad

Fuente

Programador

Estimulo

Se lleva a cabo una bisqueda de colaboradores

Artefacto | Mdédulo de busqueda de perfiles de colaboradores
Entorno | Tiempo de ejecucién
La aplicacién muestra al programador una lista de colabo-
Respuesta | radores potenciales que podrian asistirle en la solucién de
su problema.
Todos los colaboradores potenciales expuestos, cumplen
Medida | efectivamente con el perfil de necesidad extraido de la con-

sulta.
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ID | EACO02
Atributo externo | Funcionalidad
Atributo interno | Precision

Fuente | Proceso de identificaciéon de colaboradores
Estimulo | El resultado de la consulta es mostrado al usuario
Artefacto | Mddulo de dictamen
Entorno | Tiempo de ejecucién
La aplicaciéon muestra al programador solamente perfiles
Respuesta | que contienen los conocimientos especificados por el usua-
rio.
Los perfiles son ordenados en forma descendente acorde al
Medida | porcentaje de correspondencia para con el perfil de necesi-
dad extraido de la consulta.
ID | EACO03
Atributo externo | Eficiencia

Atributo interno

Comportamiento en el tiempo

Fuente | Proceso de identificaciéon de colaboradores
Estimulo | Se lleva a cabo una busqueda de colaboradores
Artefacto | Mdédulo de busqueda de perfiles de colaboradores
Entorno | Tiempo de ejecucion
El dictamen es entregado al usuario dentro del tiempo limi-
Respuesta
te.
Medida | Tiempo estimado para valoracién (menor a 20 segundos).
ID | EAC0O4
Atributo externo | Mantenibilidad
Atributo interno | Modificabilidad
Fuente | Desarrollador
Estimulo Se ?1,esea agregar una funcién de contacto dentro de la apli-
cacién
Artefacto Cédigo de proyecto de aplicacién mévil de identificacién de
colaboradores
Entorno | Tiempo de desarrollo
Nuevas funciones pueden ser agregadas modularmente sin
Respuesta . .
afectar el comportamiento de las funciones actuales.
Medida Cantidad de funciones que pudieran agregarse en posterio-

res versiones de la aplicacién.
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ID | EACO05
Atributo externo | Portabilidad
Atributo interno | Adaptabilidad
Fuente | Desarrollador

Estimulo | La aplicacién puede llevarse a otras plataformas

Cédigo de proyecto de aplicacién mévil de identificacién de
Artefacto
colaboradores

Entorno | Tiempo de desarrollo

El cédigo de la aplicacién puede versionarse para otras pla-
taformas tal cual como se encuentra, obviando los cambios
Respuesta . . .
que deban hacerse al seguir las convenciones del lenguaje

nativo que corresponda a la nueva plataforma seleccionada.

Medida | Versiones para otros sistemas operativos méviles.

3.6. Diseno de la arquitectura

3.6.1. Estilo arquitectonico seleccionado

Dado que se busca que el modelo de valoracién de perfiles de conocimiento
pueda ser consumido de manera externa, se adopta un estilo arquitecténico de
tipo Cliente/Servidor para dar respaldo a la solucion.

En este modelo, cada equipo o proceso en la red es un cliente capaz de
comunicarse y enviar solicitudes, o un servidor encargado de emitir la respuesta
y proveer recursos o servicios a través de la web. (Nishida y Nguyen, 2013)

Su ventaja mas evidente radica en librar a los clientes de las responsa-
bilidades de procesar y almacenar la informacién, haciendo la estructura del
sistema méds escalable. (Zhu et al., 2016)

Trasladando este esquema de funcionamiento a un caso practico, y ha-
ciendo uso del equipo del laboratorio de Ingenieria de Software de la Maestria
en Ciencias de la Computacion, el nuevo servicio de valoracion de perfiles de
conocimiento serd montado en un servidor del Instituto Tecnoldégico de Her-
mosillo, y los clientes, seran entonces, los dispositivos moéviles en los que se
lleve a cabo el despliegue del prototipo.
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3.6.2. Patrén arquitectonico seleccionado

La aplicacién mévil emplea el patron MVA (Model- View-Adapter), haciendo
uso de un componente mediador para facilitar su implementacién mediante el
uso de directivas implementadas en el cédigo.

MVA es una variante del patrén MVC (Model- View-Controller), mismo
que a su vez es un patrén reconocido por separar la légica del negocio, o el
modelo, de la presentacién de los datos, o la vista. (Hintze, 2009)

El patron MVA parte de la separacion absoluta del modelo y la vista, ha-
bilitada a través de adaptadores que actiian como mediadores sin la necesidad
de que el desarrollador especifique su légica cada vez que exista la necesidad
de que el modelo y la vista interactien entre si. (Zamudio et al., 2012)

Sin embargo, fuera del dominio del cliente, el sistema, visto como una
conjuncion de la légica de la aplicacion y de los procesos ejecutados del lado
del servidor, utiliza el patron MVVW (Model- View- ViewModel). Este patron
extrae el comportamiento de presentacion de la vista, separandolo de las cues-
tiones del desarrollo de la interfaz de usuario. (Sgrensen y Mihailesc, 2010)

Bajo este esquema, varios de los elementos del sistema presentan enlaces
bidireccionales entre si, y el flujo resultante es el siguiente:

1. Mediante la vista, el usuario emite una solicitud en busca de colabora-
dores candidatos, la cual es dirigida primeramente hacia el adaptador.

2. El adaptador recibe la solicitud de la vista y la estructura dentro de un
objeto JSON antes de expedirla al modelo de la vista.

3. El modelo de la vista solicita la accion del servicio de consulta de perfiles
de conocimiento enviando el objeto JSON dentro de una peticion HTTP
al modelo del servidor empleando REST.

4. El modelo del servidor procesa la entrada de datos y el SCPC realiza
una nueva busqueda cuyos resultados se remiten al modelo de la vista.

5. El modelo de la vista dirige la réplica del SCPC hacia el adaptador, y
este se encarga de reestructurarla.

6. El adaptador entrega la respuesta final a la vista: el usuario puede, ahora,
visualizar el dictamen del SCPC y establecer contacto con los expertos.
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3.6.3. Componentes identificados y su funcionalidad
3.6.3.1. Funcionalidad comprendida por el SVPC

La figura 5 ilustra los nodos, componentes y artefactos que conforman la 16gi-
ca del servidor, como producto de la adaptaciéon de las librerias del modelo
de valoracion a una API web para hacer factible su consumo por parte de
aplicaciones externas. Posteriormente, la figura 6 describe a detalle las clases
dentro del servicio de valoracion de perfiles de conocimiento, incluyendo aque-
llas que realizan los procesos de 16gica difusa del FIS (Fuzzy Inference System
6 Sistema de Inferencia Difuso).

Dispositivo movil

«componentes
Aplicacion
movil
1
Conexion |
HTTP |
|
Servidor web
«componentes E
«artefacto» D «artefacto» D ----- = VDPC
Definicion de Evaluacion de
grupos candidatos
wartefacto» 0
Generico
_ riefacto «componentes E
«artefacto» “arterl » < 777777
Definicion de L Valoracién de U SCPC
perfiles candidatos
i
i Conexién
\:/ local
I/

Servidor de base de datos

«componentes E
Base de datos

Fig. 5: Despliegue de componentes del SVPC de (Rosas-Daniel, 2014)
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Fig. 6: Diagrama de clases del SVPC y FIS de (Rosas-Daniel, 2014)
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3.6.3.2. Funcionalidad comprendida por el SCPC

Las arquitecturas middleware definen una légica de intercambio de informacion
siguiendo un paradigma de peticiéon y respuesta en el que el cliente solicita al
servidor que le permita hacer uso de un servicio en particular, ya sea a través
de un mensaje estructurado como peticién o usando RMI (invocacién remota
de métodos), favoreciendo la implementacién de aplicaciones distribuidas a
gran escala. (Pietzuch y Bacon, 2002)

El servicio de consulta de perfiles de conocimiento, junto con el servicio de
valoracion, conforma la capa de middleware del sistema. La aplicacion movil
debe establecer contacto en primera instancia con el SCPC, el cual ordena y
canaliza los parametros recibidos, para asi brindar acceso a la base de datos
de perfiles de conocimiento que se alberga en el servidor.

Servicios_REST Modelo_REST

+ __construct () . + __construct ()
single_get () Adaptador_REST + login (email, password)
con_get () b ---Ix* get_candidato (id_candidato)
all_get () + get_conocimiento (knowledge)
geo_get () + get_todos ()
single_post () + get_localizacion (localizacion)
con_post () + post_single (data)
upd_post () + post_conocimientos (data)

A + post_update (data)

i

i

i Cl_Controller Format Cl_Model

= A

1

' i

| Request

E + url_elements

| + verb

b + parameters

+ __construct ()
+ parselncomingParams ()

Aplicacion mavil

Fig. 7: Diagrama de clases del SCPC



3.6.3.3. Funcionalidad comprendida por la aplicacién mévil

La figura 8 da a conocer a detalle la interaccién del usuario con los distintos procedimientos del sistema, cuyas
lineas de vida parten desde la perspectiva del cliente de Android y ocurren dentro de la siguiente secuencia:

Filtrar Buscar Lista DetallePerfil

Lista ValorarPerfiles

Conocimientos Localizacion Expertos Candidatos Candidato

ElegirConceptos()

AplicarFiltro()

EditarSeleccion() ModificarCriterios()

ValorarCandidatos()

|EntregarResultados(}
ElegirCandidato()

ContactarCandidato()

| | | ReiniciarBusquedal) | |

Fig. 8: Diagrama de secuencia del sistema
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Tras la inclusion de esta iltima perspectiva arquitectonica del proyec-
to, quedan registrados todos los detalles de diseno en torno a los procesos
de negocio que cubren la aplicacion movil de apoyo en la identificacién de
colaboradores y sus servicios de apoyo.



Capitulo 4

Implementacion del sistema

El propdsito que persigue la fase de implementacién de un sistema informati-
co es preparar el camino para el despliegue del software desarrollado con el
fin de colocarlo al alcance de sus usuarios objetivos, descubriendo, acto segui-
do, cuales seran, a posteriori, los medios para su transicién hacia la fase de
mantenimiento. (Pataki et al., 2003)

Las siguientes paginas tratan a fondo los temas alusivos a la funciéon de
los componentes de software que juegan un papel importante en la implemen-
tacion de la aplicacién mévil de identificacion de colaboradores, abordando los
siguientes procedimientos:

® Lstablecimiento de los mecanismos fundamentales para el funcionamien-
to de la herramienta de cara al usuario, figurando entre estos el uso de
una ontologia de conocimiento y la definicién explicita de los métodos
para la extraccion y almacenamiento de perfiles de conocimiento en el
sector empresarial.

® Asentamiento de un ambiente de operacién usando las tecnologias idéneas
para lograr la implementacion exitosa de la aplicacién moévil, integrando
una base de datos de perfiles de conocimiento junto con los servicios web
de consulta y valoracion de perfiles dentro del servidor.

® Desarrollo del cliente y despliegue final de ambas correspondencias del
sistema, siguiendo el esquema de arquitectura detallado en el anterior
capitulo.
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4.1. Técnicas base para la implementacién de
la propuesta

En esta seccién se definen dos mecanismos clave como sustento a la gestién
del conocimiento organizacional.

Si bien, estas técnicas no generan un impacto de gran magnitud en el
proyecto en el plano arquitecténico, el funcionamiento adecuado de la herra-
mienta desarrollada, tal como se plantea en este trabajo de tesis, depende en
su totalidad de la consolidacion de estas bases.

4.1.1. Definicion de una ontologia de conocimiento en
desarrollo y prueba del software

Una ontologia es una conceptualizacién arbitrada y utilizada como medio de
representacion de la informacion existente en torno a un area de conocimiento
en particular. (Staab y Brewster, 2004)

Hacer uso de una ontologia significa organizar exhaustivamente las per-
cepciones informales de un dominio de informacién y convertirlas en una es-
pecificacion semi-formal, a través de una serie de representaciones intermedias
que pueden ser facilmente comprendidas tanto por los expertos del area, como
por los desarrolladores de la ontologia misma. (Veldzquez-Mendoza, 2013)

Una de la principales metas del uso explicito de ontologias de conocimiento
es, pues, delimitar formalmente el conocimiento subyacente a una determinada
disciplina, en tal modo que el resultado refleje el consenso claro de la mayoria
de los miembros que conforman la comunidad de expertos cualificados en dicha
asignatura. (Vizcaino et al., 2016)

Por este motivo, se ha establecido una ontologia de conocimiento como un
fundamento para entregar un compendio de términos y categorias inherentes al
desarrollo y prueba del software, tal como se demuestra en la figura 9. Si bien
esta especificacion podria expandirse hasta alcanzar varias veces su extension
actual, esta primera version permite a los programadores deducir y seleccionar
temas basicos en los que podrian requerir asesoria, sin necesidad de destinar
grandes esfuerzos para concretar este descubrimiento.
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4.1.2. Extraccion y registro de perfiles de conocimiento
El interés que despierta proveer de una forma y una estructura al conocimiento
ha sido abordado partiendo desde una gran variedad de disciplinas y teorias:
la calidad y el impacto del expertise parece ser una preocupacién constante
para aquellos que se ven obligados a trabajar estrictamente con personas que
cuenten con cualidades muy especificas. (Dochy y Valcke, 1992)

El enfoque de perfilacion del conocimiento emerge como resultado de es-
te hecho. Un perfil de conocimiento es un conjunto particular de rasgos que
describen el conocimiento asociado a las capacidades que posee un individuo,
como indicadores de su competividad laboral. (Velazquez-Mendoza, 2013)

La administracion de perfiles de conocimiento parte de la premisa de
que las organizaciones deben construir y almacenar su conocimiento bajo un
margen de trabajo arbitrado, creando indices que puedan ser localizados y
consultados en cualquier momento con el propdsito de reconocer y divulgar con
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facilidad la informacién alusiva a las aptitudes del personal, dado que gestionar
perfiles de conocimiento permite cotejar facilmente las habilidades y grado de
cualificacion de las personas con los requisitos que estas han de cumplir para
desempenar adecuadamente una labor. (Onate-Gémez et al., 2009)

La figura 10 ilustra en una red seméntica las relaciones entre el conoci-
miento adquirido por un individuo y el conocimiento que se prescribe para
desempenar un rol dentro de una empresa, en el entendido de que estas re-
quieren que los empleados o aspirantes a un puesto demuestren ser capaces de
ejecutar las consignas que competen al mismo. (Rodriguez-Elias et al., 2017)

) 4
[ Valor Habilidad ] [ Capacidad ] [ Aptitud ]

J \.

-
Grado de .
. Competencia
estudios
J \ pl tado_con
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. b s .
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Fig. 10: Modelo de construccion de perfiles de conocimiento
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Aunque es importante senalar que, por motivos practicos, el despliegue
del sistema descrito en el presente capitulo ocurre dentro de un entorno de
prueba en donde se trabaja con informacién obtenida a partir de supuestos
utilizando una base de datos de perfiles de conocimiento creada para fines ex-
clusivamente demostrativos, el prototipo desarrollado por (Rosas-Daniel, 2014)
puede resultar de utilidad en entornos de trabajo de campo, al dar soporte a
los procesos de perfilacion y evaluacion del conocimiento del personal de una
empresa empleando los cuatro pasos que pueden advertirse en la figura 11:

__construct($jer_exp,$con,$jer_eva)

->_jer

asignar_jer($exp,$jer con)
if( (is_string($exp) || is_integer($exp)) AND in_ar| $exp, $this-> exp) AND is_array($jer con))
{
$this-> jer con_exp[$exp] = matr a($jer_con);
}
asignar_niv($exp,$niv)
if( (is_string($exp) || is_integer($exp)) AND in_array($exp, $this->_exp) AND is_array($niv))

$this->_niv_con_exp[$exp] = n{$niv);

integrar()

n_exp[$exp]->get_nivel($con)->get_tfn();
multi($WE[$exp]));

h ($this-
$this->_jer
i (

exp[$exp]->get_jer($conl,$con2)->get_rel();
>kmulti($HWE[ $e: )

ij->kmulti(1/

this->_jer_con);

Fig. 11: Creacién de un perfil de conocimiento
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Estas cuatro funciones de cédigo guardan cada una un propésito distinto,
cumpliéndose estos en el siguiente orden de acontecimiento:

1. __construct (): creacién de una plantilla para un nuevo perfil de co-
nocimiento.
2. asignar_jer (): definiciéon de la jerarquia de conocimientos que con-

tendra el perfil.

3. asignar niv (): asignacién de una lista de conocimientos y niveles
correspondientes.

4. integrar () : integracion de las opiniones de los expertos de la empresa
en cuanto a los niveles y jerarquias comprendidos.

4.2. Tecnologias base para la implementacién
de la propuesta

Esta seccién introduce, en primera instancia, la descripcion de conceptos que
atanen a las tecnologias que actian como directrices para el modo en que obra
el sistema, para mas adelante puntualizar los atributos de los componentes que
se ubican del lado del servidor, y clarificar la sucesiéon de eventos que ocurre
en la web cada vez que una nueva consulta es emitida por el cliente.

4.2.1. Base de datos de perfiles de conocimiento

Crear y mantener una base datos concede a las organizaciones la posibilidad de
resguardar y recuperar cualquier dato que resulte ser critico para la ejecucion
de sus tareas, al disponer de un medio para centralizar toda su informacién
y ratificar la obtencion de resultados integros y excentos de ambigiliedades.
Estas ventajas hacen incuestionable la necesidad de las empresas por contar
con una base de datos propia en forma previa a la implantaciéon de la apli-
caciéon propuesta. Por tanto, la figura 12 muestra el esquema relacional de
la base de datos utilizada por el prototipo de la aplicacién, desde la cual los
programadores obtienen los datos y perfiles de conocimiento de los expertos
competentes.
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4.2.2. API REST de gestiéon de perfiles de conocimiento

Una API (Application Programming Interface) es una guia de reglas que se
establece como interfaz entre aplicaciones computacionales para que estas pue-
dan comunicarse a través de una red, permitiendo usar recursivamente una
serie de funciones predisenadas. (Merino, 2014)

Entre los pormenores que los proveedores de APIs deben especificar a los
desarrolladores que deseen emplear su software, se encuentran (Spycher, 2012):

® Qué funcionalidad se provee y cual es su disponibilidad.

® (Cuales son los limites en relacion a las veces que se permite a un usuario
o programa en especial utilizar la API, en aquellos casos en los que, en
efecto, exista la intencién de limitar su uso.

® Como se accede a la funcionalidad explicita, usualmente generando un
contrato y entregando una llave a cada uno de aquellos desarrolladores
comprometidos a seguir el reglamento prescrito.

Dentro del mismo campo, el término de “API web” se refiere a una interfaz
a la que se accede via Internet para formular peticiones mediante el método de
HTTP correspondiente a la accion que se desea llamar, cuyas respuestas deben
presentar una estructura pactada con anterioridad entre la API y las entidades
que la consumen y apegarse a un arquetipo de comunicacién. (Massé, 2012)

En el caso concurrente se dispone de REST (Representational State Trans-
fer o transferencia de estado representacional) como protocolo de intercambio
y manipulaciéon de datos. REST es un conjunto coordinado de restricciones que
intenta minimizar la latencia y la comunicaciéon en red, al tiempo que maximi-
za la independencia y escalabilidad de las implementaciones de componentes.
(Fielding y Taylor, 2002)

REST cataloga a los elementos arquitecténicos segiin sean datos, conec-
tores o componentes, sin estar sujeto a ningun formato en especifico, siempre
y cuando todos los componentes puedan manipular correctamente los datos
enviados a través de los conectores. De este modo, un servicio intermediario
solo necesita saber si es capaz de procesar las solicitudes que se le encomien-
dan, pudiendo omitir cualquier detalle seméantico sobre los datos que estas
contienen. (Jakl, 2005)
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En lo concerniente a los formatos de transferencia de datos entre servicios
web, JSON y XML se distinguen como las notaciones mas comunes conocidas
hasta hoy. JSON (JavaScript Object Notation o notacién de objetos de JavaS-
cript) es un formato de texto ligero, cuya ventaja frente a XML (eXtensible
Markup Language o lenguaje de marcado extensible) radica en su facilidad
de intercambio, al contener datos estructurados en vectores y registros, mien-
tras que XML emplea estructuras de arbol cuyo procesamiento puede volverse
complejo. (Vaidyanathan et al., 2011)

JSON permite la serializacién de datos y su representacién en cuatro
tipos primitivos (cadenas de texto, nimeros, valores booleanos y nulos) y dos
estructurados (objetos y arreglos). (Bray, 2014)

Valiéndose de la flexibilidad que ofrecen los tres conceptos destacados en
este apartado, el sistema suministra una sinergia de estas tecnologias al servirse
de una API web que contiene servicios RESTful dedicados al procesamiento
de entradas y salidas de objetos JSON a intercambiar entre cliente y servidor.

4.2.3. Servicio de valoracion de perfiles de conocimiento

o SVPC

Este servicio introduce un valorador difuso, gracias al cual se brinda soporte
a tres actividades para la gestién de perfiles de conocimiento del personal:

® La perfilacién o definicién del perfil de conocimiento requerido para ejer-
cer un rol.

® La evaluacién o mediciéon de los niveles de conocimiento con los que
cuenta un candidato.

® La valoracion o comparacion del perfil de conocimiento del rol con el perfil
de conocimiento del candidato obtenido por medio de la evaluacién.

4.2.3.1. Registro de una nueva valoracion

Dado que la propuesta trabaja con supuestos, asumiendo que estas valoraciones
ya han sido llevadas a cabo por parte del personal experto de la empresa,
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y que puede accederse a ellas al estar incorporadas dentro de una base de
datos, la figura 13 se limita a mostrar el registro de una nueva valoracién en

su faceta mas basica, tal como se instaura en el prototipo desarrollado por
(Rosas-Daniel, 2014).

Este procedimiento sélo puede ser realizado una vez que se han verificado
los lineamientos para definir el grado de cumplimiento obtenido por un candi-
dato con respecto a un rol acorde a las reglas ingresadas en el valorador difuso,
y que los procesos de fuzzificacion del sistema de inferencia difuso o FIS han
sido ejecutados.

registrar_valoracion($id candidato, $id_perfil, $valoracion)

n*1;
p as $id con => $valo
$esp[$id_con] ifi | round($valores[
$esp[$id_con] '] = round($valores[’

}

$this->db->trans_start();

$succe: = $this->db
round($valora
round($valo
round($valoracion[ c
$valoracion[”
ccess->next_res

>db->query
_complet

Fig. 13: Funcion del SVPC para asignar una valoracion al perfil de un candidato

En caso de que se desee obtener mayores detalles sobre los procesos pro-
cedentes del servicio de valoracion de perfiles de conocimiento, es altamente
recomendable revisar la documentacion del prototipo citado anteriormente.

4.2.4. Servicio de consulta de perfiles de conocimiento

o SCPC

Este servicio proporciona al usuario la facultad de recuperar las valoraciones
asignadas previamente a los perfiles de conocimiento de los candidatos, de
forma que los resultados de estas puedan desplegarse en diversos dispositivos
sin necesidad de aplicar ningiin esfuerzo adicional.
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La figura 14 muestra la funcion con_get () del SCPC, la cual da por
comenzada una consulta de candidatos expertos que cuenten con los conoci-
mientos requeridos, y cuyos perfiles se encuentren almacenados en la base de
datos representada en la seccion 4.2.1.

con_get()

$this->load->mode

MD5($_SERVER[ ' PH ‘1
$user, $pass);

g = $this->mode
if ($log)
{

$this->load->model
if (!'$this->get(
i
$this->output
->set_header("HTTP/1.1 484");

->set_content_type(
-»set_output(json_encode($user));

}

1se {
$this->output
-»set_header( 'HTTP/1.1 483

Fig. 14: Funcién del SCPC para dar inicio a una biisqueda de conocimiento

4.2.4.1. Empate de perfiles de conocimiento existentes con perfil
de necesidad extraido desde la consulta del usuario

Una vez que, mediante el codigo anterior, se entabla una nueva busqueda de
candidatos, se procede a invocar al modelo de REST para utilizar su funcién
get_conocimiento ().

Esta funcién, vista a detalle en la figura 15, toma como argumento el co-
nocimiento necesario para realizar la bisqueda en la base de datos, y devuelve
un arreglo que engloba la informacién de aquellos candidatos existentes que
cumplen con el perfil de necesidad extraido de la consulta del usuario.

Otras funciones més avanzadas del modelo de REST utilizan parametros
complementarios como la localizacién de los candidatos, de modo que los pro-
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gramadores puedan acotar su busqueda solo a aquellos expertos que radiquen
en el area que ellos indiquen.

get_conocimiento($knowledge)

$enlace = mysqli connect("loca

mysqli_connect_errno() . PHP_EOL;
. mysqli_connect_error() . PHP_EOL;

$result=$enlace->query($sql

if ($result->num_rows > 8){
$arreglo
$output = $result->fetch_all();

$output as $o){

(lisset(3arreglo[$o[8]]1)){
$arreglol$ofe]] - [

mysqli close($enlace);

Fig. 15: Funcién del SCPC para encontrar perfiles candidatos segin pardametros establecidos

4.3. Aplicacién movil de identificacion de per-
files de conocimiento

Como pieza de desenlace del proyecto e instrumento de comprobacién de la
funcionalidad del sistema, surge, finalmente, la aplicacién mévil de apoyo en
la identificacion de colaboradores en entornos de desarrollo global de software.

Se incluyen en este apartado las cuatro vistas centrales del prototipo desa-
rrollado, asi como una breve descripcion de los eventos que se suscitan en cada
una de ellas.



Capitulo 4: Implementacion del sistema Pagina 79

4.3.1. Seleccion de conocimientos a integrar en el perfil
de necesidad

La primera vista de la aplicacion muestra en una lista expandible las categorias
y términos que abarca la ontologia de conocimiento en desarrollo y prueba del
software, en consonancia con lo expuesto en la seccion 4.1.1.

A través de la seleccion de elementos dispuestos dentro de la lista que
aparece en la figura 16, los programadores pueden expresar la naturaleza del
problema que buscan resolver, dejando claro cual sera el perfil de necesidad
que los expertos deberan cubrir.

Entornos integrados de desarrollo

Eclipse

IntelliJ

Microsoft Visual Studio
NetBeans

O Xcode

Frameworks back-end

Frameworks front-end

Frameworks para pruebas unitarias

Sistemas gestores de bases de datos
relacionales

Sistemas gestores de bases de datos no
relacionales

BigTable
O Casandra
CouchDB

®

MainActivity.java

Fig. 16: Vista de categorias y conceptos
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4.3.2. Sumarizacién de conceptos y uso de filtro geografi-
co para perfiles de expertos

El proposito de la vista incluida en la figura 17 es ofrecer a los programadores
un punto de verificacién desde el cual puedan revisar el conjunto de conoci-
mientos seleccionado, y desplazarse de vuelta hacia la vista principal en dado
caso de que se percaten de que es necesario aplicar modificaciones al mismo.

[gualmente, desde esta interfaz los programadores podran llamar al cuadro
de didlogo de aplicacién de filtros, al presionar el botéon ubicado en la parte
central-inferior de la pantalla.

En resumen, los conocimientos seleccionados son:

Eclipse

IntelliJ

Microsoft Visual Studio

NetBeans

BigTable

CouchDB

SummaryActivity.java

Fig. 17: Vista de resumen de seleccién
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La figura 18 muestra el cuadro de didlogo que habilita la bisqueda de
expertos segin su pais de origen y empresa en la que desempenan un cargo.

La aplicacion de este mecanismo de depuracion trae consigo la agilizacién
de la entrega de resultados por parte del servicio de consulta de perfiles de co-
nocimiento, puesto que la comparacion del perfil de necesidad del programador
se efectia solo sobre una muestra reducida y puntual de perfiles candidatos,
una vez que ya han sido filtrados.

Es tras concluir este punto que las funciones get _conocimiento () y
get_localizacion () programadas dentro del SCPC son invocadas remo-
tamente.

Seleccionar localizacion y empresa

Intellias
Vakoms

GeoFilterDialog.java

Fig. 18: Cuadro de didlogo de aplicacion de filtro de localizacion
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4.3.3. Dictamen y detalle de candidato seleccionado

En el extremo terminante de la aplicacion y de la actividad del sistema en su
totalidad, la figura 19 desvela la lista de expertos que podrian considerarse
contribuidores potenciales, al contar con el conocimiento senalado en el perfil
de necesidad ingresado en un principio.

En dltima instancia, el programador puede también inquirir sobre algunos
detalles en alusién a los datos personales de los candidatos, como su informa-
ciéon de contacto, disponibilidad y un resumen del expertise expresado en su
perfil de conocimiento.

Prospect #1

Ukraine

ABTO Software

Prospect #2

Ukraine

Prospect #3

Ukraine

ABTO Software

O
ResultsActivity.java

Fig. 19: Vista de candidatos disponibles
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De esta forma concluye la ilustracién de las interfaces del prototipo desa-
rrollado, asi como de las figuras correspondientes a las técnicas factuales que
se utilizaron para su implementacion.
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Analisis de resultados

En representacion del progreso obtenido de la investigacion llevada a cabo an-
teriormente, asi como de la transformacion a la que la aplicacién propuesta se
ha visto sometida hacia el final de cada iteracion de su ciclo de vida, el pentlti-
mo capitulo de este manuscrito examina los resultados obtenidos a partir de
una prueba piloto del prototipo desarrollado dentro de un entorno de demos-
tracién, en un intento por comprobar la utilidad objetiva de la herramienta.

Para dar pie al inicio de este andlisis, se esboza un mapa conceptual que
recibe el nombre de “esquema de integracion de elementos”, el cual cohesiona
todos los componentes del sistema, al mismo tiempo que advierte cuales son
los datos de entrada y los datos de salida que estos precisan y producen, res-
pectivamente, para lograr desenvolverse acorde al rol que, segin lo estipulado
durante las fases de disefio e implementacién, les corresponde desempenar.

Mas adelante, tras haber dejado claro el recorrido de dicha integracién,
se ejemplifica a través del planteamiento de un escenario de uso viable, cudles
pueden ser las situaciones en las que la propuesta puede marcar una diferencia
objetiva y derivar en un beneficio contundente para los programadores que
laboran en entornos distribuidos, al mostrar el patrén de comportamiento de
los actores del sistema en un despliegue hipotético.

Asi pues, valiéndose del alcance de estos instrumentos, queda en entredi-
cho el valor de los resultados recopilados, y se conduce al cierre del estudio
planteado.
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5.1. Integracion de los elementos del sistema

A continuacién se da seguimiento a las etapas de evolucion por las que atraviesa
la informacion gestionada por el sistema, al permutar esta entre sus distintos
elementos desde el punto de partida hasta la consecucion de los resultados.

La finalidad de este mapa de integracién es exponer los principales eventos
que toman lugar en tiempo de ejecucién, enumerandolos acorde al orden en
que estos son invocados.

Se puntualiza mediante este acto el uso de la ontologia de conocimiento,
tal como se resena en la seccién 4.1.1 del capitulo que antecede al actual, como
una convencion de términos presente tanto en la aplicaciéon mévil como en la
infraestructura web de la herramienta:

1. El cliente de Android solicita conectarse a la API web mediante un ma-
nejador de REST que hace las veces de intermediario entre cliente y ser-
vidor, tomando un objeto JSON como parametro. Dicho objeto contiene
el perfil de necesidad del programador, inferido de la lista de conocimien-
tos que este ha seleccionado en la vista principal, y estructurado dentro
de un arreglo de datos.

2. El manejador de REST canaliza la solicitud del usuario hacia el servicio
de la API que este solicite, siendo en este caso el servicio de consulta de
perfiles de conocimiento.

3. El SCPC recibe, interpreta y traduce la peticién a lenguaje relacional,
y da por comenzado el empate del perfil requerido contra los perfiles de
conocimiento existentes dentro de la base de datos.

4. Concluido este proceso, la base de datos remite a aquellos perfiles de
conocimiento que cumplen con las necesidades ingresadas.

5. Los datos son ahora convertidos por el SCPC de manera inversa desde un
modelo relacional a un arreglo de JSON, cuyas entradas son recorridas
y ordenadas acorde al grado de idoneidad que presentan los candidatos
examinados, en funcion de las necesidades del usuario.

6. Se mapea el arreglo final dentro de un elemento del tipo ListView en el
cliente de Android, dando por terminada la actividad del sistema.
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Fig. 20: Esquema de integracion de elementos
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5.2. Planteamiento de un escenario de uso fac-
tible

Antes de dar fin al andlisis de resultados se ejemplarizan las posibilidades de
la herramienta, mostrando su curso de accién dentro de una serie de imagenes
en las que se senala, desde el plano hipotético, como intervendria la aplicacion
en los actos de interaccién inaugurados en pos de la bisqueda de conocimiento
entre las personas que laboran en entornos de desarrollo global de software.

Este escenario guarda cierta distancia respecto al dominio de la solucién
sugerida, aislando todo detalle técnico para volver a la perspectiva del negocio,
exponiendo el uso del sistema desde un panorama estrechamente relacionado
con la problematica de origen en su estado mas puro.

® Fscenario A: El programador Sebastian Franco se encuentra con un im-
pedimento impuesto por una cuestién practica que le impide finalizar uno
o varios de sus deberes asignados. Dado que, incluso a nivel local, este
trabajador desconoce a quién podria dirigir sus dudas, procurar asisten-
cia remota empleando la aplicaciéon mévil de apoyo en la identificacion de
colaboradores mediante perfiles de conocimiento, es su alternativa mas
légica para afrontar este contratiempo.

® Fscenario B: El programador descubre una lista de términos de entre
los cuales debe seleccionar aquellos que se relacionen con las tareas que
busca solventar. Posteriormente, una serie de interfaces lo guian hacia la
especificacion formal del perfil de conocimiento que espera encontrar, y
el envio de una solicitud de asesoramiento a un experto cualificado.

® [iscenario (' Sebastidn Franco recibe un registro en el que figuran las
personas instruidas en las dreas de conocimiento dentro de las que recae
el problema manifestado, y que forman parte del capital humano de la
empresa. El ultimo movimiento por su parte es, pues, seleccionar a una
de estas personas en cuestion. Dado que los datos de contacto disponibles
se incluyen en el registro, elegir el canal a través del cual se transmitira
la misiva depende del programador y de los recursos que la empresa le
provea, aclarando que el experto puede disponer del medio que considere
conveniente para entregar su respuesta final.



Programador #1:
Sebastian
Franco

Fig. 21: Escenario A
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Programador #1:
Sebastian
Franco

Fig. 22: Escenario B
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Fig. 23: Escenario C
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Aunque es gracias al planteamiento de este escenario hipotético que se
logra ejemplificar el uso de la aplicacién en campo real, la aplicaciéon presta
lugar a una gran cantidad de permutaciones distintas en las que los anteceden-
tes de fondo podrian variar de forma inconmensurable, produciendo en cada
una de ellas un resultado, en potencia, similar al expuesto.



Capitulo 6

Conclusiones

El desarrollo global de software es un hito derivado de la globalizacién, el cual,
sin ser estrictamente una novedad, todavia despierta una asombrosa cantidad
de atencién entre miles de empresarios y lideres de grupos de desarrollo, debido
a las mejoras en materia de rendimiento laboral que se obtienen de él cuando
se instaura propiamente dentro de un proyecto.

A pesar de que existe una amplia gama de herramientas para aminorar al-
gunos de sus riesgos, diversas fuentes sugieren que, cuando se trata de senalar
una solucién ampliamente reconocida para manejar informacién critica en am-
bientes de trabajo distribuidos, no existe unanimidad entre los trabajadores
que laboran en este tipo de entornos.

Por lo consiguiente, destacan en el tltimo capitulo de este documento
las indagaciones finales que surgen alrededor de la herramienta que ha sido
creada como método de subsidio para los costos que acarrean los tiempos de
interrupcion a los que conduce la falta de conocimiento de los empleados,
ante aquellas organizaciones cuyo nucleo laboral se distribuye entre distintas
ubicaciones geograficas.

Asimismo, se recapitulan en las paginas subsecuentes las ventajas de es-
ta utilidad, mostrando a la vez otras apreciaciones de expertos en el sector,
junto con las posibles dreas de trabajo futuro que podrian complementar al
producto de software actual, llegando en el acto al discernimiento conclusivo
de sus aportes finales, gracias a los cuales se evidencia el logro de los objetivos
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planteados en el primer capitulo del documento, y se hace posible reconocer
con facilidad los beneficios que estos suponen para las empresas que hagan uso
de la propuesta resaltada en el presente trabajo de tesis.

6.1. Apreciaciones complementarias

Pese a que el trabajo en equipo es intrinsecamente una actividad de caracter
cooperativo, una vez que se asume la existencia de cierta distancia geografica,
por pequena que sea, se hace ineludible que esta impacte negativamente en los
valores de colaboracién percibidos por parte de la empresa hacia sus equipos
de trabajo. (Richardson et al., 2010)

Este patron puede explicarse con facilidad si se toma en cuenta que en los
entornos distribuidos, las relaciones entre los trabajadores son forjadas mera-
mente por interacciones mediadas, referencias u opiniones heredadas de otros
compatieros e indicadores que describen vagamente la reputacién profesional
de los individuos, pues las empresas suelen carecer de una infraestructura den-
tro de la cual puedan sobrevenir acercamientos confiables, que permitan a los
equipos gozar de las caracteristicas vitales de la comunicacién por via personal,
como lo son la percepcién de la buena voluntad y el sentido comtun. (Avram,
2008)

Se requiere, por ello, que las fuerzas motivacionales de los individuos den
inicio, sostengan y lleven a término las diligencias necesarias para producir una
contribucién real, independientemente del sitio en el que radiquen. (Olivera
et al., 2008)

Previo a esto, la promulgacion de mecanismos que acondicionen los nuevos
conocimientos, creados o adquiridos por la empresa, es determinante para su
introduccion en su memoria organizacional, de una manera tal que se logre
maximizar su impacto y sus posibilidades de reutilizacién a largo plazo. (King
et al., 2009)

Bajo esta jurisdiccion, las tecnologias de informacion y la gestion de co-
nocimiento se aglomeran para promover la distribucion de la experiencia es-
tructurada, ya que es bien sabido que el uso correcto de las TI potencia los
procesos de creacién, almacenamiento, acceso y transferencia del capital in-
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telectual, tanto en contextos académicos como en contextos laborales y de
negocios. (Ansari et al., 2011)

6.2. Contribuciones y aportaciones

La administracion de perfiles de conocimiento resulta ser un activo de gran
calibre para las empresas multi-nacionales, gracias al cual estas adquieren un
medio para instar a sus trabajadores a compartir su experiencia y su saber
con sus companeros y, de ser necesario, a solicitar acceso al acervo profesional
de los mismos.

Es en consideracion a este hecho que, desde su concepcion, la aplicacion
movil de apoyo en la identificacién de colaboradores mediante perfiles de co-
nocimiento en grupos de desarrollo global de software acata tres reglas cuyo
cumplimiento la hacen apta para auxiliar a los programadores que deben tra-
bajar, en forma remota, con distintas personas ubicadas alrededor del mundo:

1. La aplicacién debe ayudar a los programadores a formular consultas se-
leccionando tantos temas como encuentren preciso para resolver su pro-
blema.

2. La aplicacion debe remitir a los programadores solamente hacia aquellos
candidatos que cuenten con los perfiles mas competentes, en el 100 % de
los casos.

3. La aplicacién debe permitir a los programadores escoger a quien con-
tactaran, en el caso de que dos o méas expertos aparezcan en la lista de
contribuidores potenciales disponibles.

La consumacién de estas reglas es avalada primeramente gracias al manejo
de perfiles de conocimiento de personal, seguido por la condicién pervasiva de
la ontologia de conocimiento en desarrollo y prueba del software definida con
anterioridad, la cual cumple con la funcién fundamental de servir como conno-
tacion especifica de qué conocimiento puede ser solicitado desde la aplicacion
movil, qué expertos puede encontrar el usuario en la base de datos montada
en el servidor, al hacer uso del servicio de consulta de perfiles de conocimien-
to, y dentro del dominio de ejecucién de sistemas como el de (Rosas-Daniel,
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2014), qué conocimientos pueden ser evaluados por el servicio de valoracién de
perfiles de conocimiento.

Es posible observar las implicaciones de la herramienta desde angulos al-
ternativos en cada una de estas publicaciones dedicadas a eventos académicos:

® Propuesta de una Arquitectura para una Aplicacion movil de Apoyo en
la Identificacion de Colaboradores en Entornos de Desarrollo global de
Software (Cérdova-Moras et al., 2016): trabajo presentado en el 6to.
Simposio sobre Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de
Sonora (AVIIES), afio 2016.

® Fxpert Location Tool for Global Software Development Environments ba-
sed on Knowledge Profile Management (Cérdova-Moras et al., 2017):
trabajo sometido en la quinta edicién de la International Conference on
Software Engineering Research and Innovation (CONISOFT), afio 2017.

® Hacia la Implementacion de una Aplicacion movil de Apoyo en la Loca-
lizacion de Expertos dirigida a FEquipos de Desarrolladores de Software
distribuidos geogrdficamente: trabajo por presentar en el 7mo. Simpo-
sio sobre Avances de Investigacién en Ingenieria en el Estado de Sonora
(AVIIES), ano 2017.

6.2.1. Discernimiento final

Al permitir que el conocimiento perdure y se transmita facilmente hacia aque-
llos individuos que manifiestan su interés por captarlo, la aplicacién movil de
apoyo en la identificacién de colaboradores mediante el perfil de conocimiento
hace posible sobrellevar algunos de los mayores problemas de comunicacién
imputados a los entornos de trabajo distribuidos.

De esta forma, en atencién directa a las interrogantes de la investigacion
y al planteamiento del problema descritos en la secciéon 1.2, la herramienta
propuesta logra, de manera determinante, cumplir con el objetivo inicial per-
seguido por este proyecto, al consistir éste en facilitar a los programadores el
acceso al expertise colectivo de la empresa para poder avanzar en sus tareas
dia con dia, propdsito que consigue gracias a los mecanismos de busqueda y
selecciéon de perfiles de conocimiento de los cuales la aplicacién hace uso.
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A fin de cuentas, este software surge como una alternativa logistica a
soluciones mas tradicionales, con el tunico fin de cerrar en cierta medida la
brecha entre las fronteras del desarrollo de software para las personas que,
dentro de medios no contiguos, se ven obligadas a lidiar con las adversidades
inherentes a él.

6.3. Propuestas de trabajo futuro

Para dar fin al proceso de redaccion de este manuscrito, se expone una lis-
ta de trabajos que corresponde a propuestas de terceros autores, desde las
cuales es posible abstraer diversas ideas que, de ser implementadas en un fu-
turo, supondrian para la herramienta un enriquecimiento considerable de su
rentabilidad de cara a las empresas y al ptublico objetivo:

® (leneracion automdtica de perfiles (Pietrikovd y Chodarev, 2016): Es
posible inferir rasgos de conocimiento mediante el anélisis estadistico de
la frecuencia de elementos de lenguaje usados por un individuo sujeto
a evaluacion, o bien, a través de sistemas que se valgan de la evidencia
mostrada en algiin documento para extraer su perfil.

® Uso de un lenguaje de dominio especifico (Cabrero-Jojoa y Marifio-Drews,
2014): Existen diferentes lenguajes de descripcién especialmente diseniados
para definir ontologias. OWL (Ontology Web Language) destaca entre
ellos como un lenguaje que describe clases, propiedades y relaciones con-
ceptuales entre objetos, conformando un metamodelo, de tal manera que
facilita la interoperabilidad y el procesamiento de contenido web.

e Aplicacién de una ontologia modular (Ozacar et al., 2011): La modu-
larizacion ontoldgica es un principio de la gestion de ontologias para
lograr la reutilizacién, escalabilidad, mantenimiento y evoluciéon de las
mismas. Consiste en segmentar las ontologias en componentes reutiliza-
bles, al imponer la separacién de sus restricciones y construir modulos
encapsulados. Un enfoque modular permitiria actualizar sin esfuerzo los
términos de conocimiento acordados, e incluso intercambiar entre diferen-
tes ontologias, modificando la epistemologia del sistema si se considerara
necesario.
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® JTOWL como lenguaje de descripcion semdntica (Yao et al., 2014): Pro-
cesar arreglos de JSON usando tecnologias de web seméantica para conver-
tirlos a ontologias OWL, puede resultar conveniente si se opta por imple-
mentar las dos opciones anteriores. JTOWL puede extender la semantica
de datos utilizando razonamiento semantico y combinar multiples recur-
sos dentro de una ontologia unica. Entre estos datos se podrian incluir
conceptos, propiedades, restricciones y valores que estan implicitos en el
objeto JSON.

® Servicios web sensibles al contexto (Gu, 2004): Los middleware sensibles
al contexto son conscientes de su entorno, al cual se adaptan de manera
inteligente segin los cambios que se presenten en ellos, recurriendo a
un proveedor de contexto. Si se decide emplear ontologias modulares, el
uso de servicios sensibles al contexto permitiria intercalar entre varias de
estas de manera automatica.

® Herramientas de andlisis de perfiles de expertos en redes sociales em-
presariales (Lin et al., 2009): Analizar informacién proveniente de redes
sociales empresariales podria ser el futuro de la busqueda de expertos, al
acceder a una base de expertos mucho mayor, cuya participacion explicita
se limitarfa a autorizar el uso de sus datos a escala mundial.

Sumado a todas estas posibles mejoras, el desarrollo del médulo tutor
descrito de manera lacénica en la seccién 3.3.1, mismo que fue descartado en
una fase temprana del desarrollo del proyecto, se perfila como una opcion a
contemplar a posteridad, pues habilitaria convenientemente un nuevo canal de
comunicacion propio dentro del sistema.

Desde dicho modulo el experto seleccionado por el programador podria
visualizar y atender las solicitudes recibidas, sin necesidad de salir de la aplica-
cion, lo cual simplificaria el proceso de interaccion entre usuarios al reducir la
cantidad de pasos necesarios para concretar una nueva contribucién a alguna
actividad de desarrollo o prueba del proyecto.

De manera similar, se sugiere que en proximas versiones se incluya un
factor de disponibilidad como nuevo parametro para filtrar los resultados de
la busqueda, de modo que la responsabilidad de dejar en claro a los programa-
dores qué expertos estan disponibles al momento de su consulta, recaiga sobre
el servicio de consulta de perfiles de conocimiento.
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Empero, como sugerencia conclusiva, se subraya la integracién de futu-
ros mecanismos de software para obtener retroalimentacion por parte de los
usuarios y del personal experto, al ser esta de caracter indispensable para
eludir la obsolescencia prematura de la herramienta, pues bien es sabido que
las tecnologias de la informaciéon en la actualidad se transforman a un ritmo
desmesuradamente veloz, y con esta transformacién sobrevienen nuevos mo-
delos, dreas de conocimiento, lenguajes y técnicas a emplear en el desarrollo
de aplicaciones informaticas.
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