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Resumen

Los estandares internacionales [CMMI02, 1SO00, 1ISO00a, IEEE97, IEEE98, ISO/IEC97]
consideran que la calidad del producto esta muy ligada a la correcta implementacion de
los procesos. Siguiendo esta proposicion la mayoria de las organizaciones invierten
grandes sumas intentando asimilar el conocimiento externo sin utilizar eficientemente la
experiencia acumulada por los trabajadores, estos servicios externos no siempre dan
criterios certeros. Ademas el volumen de datos que se obtienen de los procesos requiere
un procesamiento computacional para la obtencion de la informacion. El objetivo de la
investigacion es realizar un modelado que capture eficientemente los datos y la
informacion de los procesos, asi como la experiencia acumulada en ellos y socialice el
conocimiento para que cada persona pueda acometer sus tareas con calidad. Los
resultados obtenidos son: definicion del proceso para la gestion del conocimiento y la
informacion basada en el modelo de la factoria de experiencia, en organizaciones que
apliquen el enfoque a procesos de manera sistemética durante todo el ciclo de vida del
producto. Aporta visibilidad del uso y utilidad de los procesos, identifica las areas de
problemas y mejoras potenciales, reduce sisteméaticamente las causas mas importantes de
fallos y mejora el entendimiento de los procesos.

Palabras Claves: conocimiento , calidad, proceso

Introduccion

La industria del software esta continuamente creciendo [1] [2]; sin embargo, no sucede lo
mismo con el incremento de los proyectos exitosos [3]. Muchos investigadores
consideran que el resultado final de un proyecto de desarrollo de software depende de la
intervencion de muchos factores, pero sittan en el centro al proceso [4] [5] [6] [7] [8]. ES
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necesario crear mecanismos que impulsen a las organizaciones a una cultura orientada a
la calidad y el uso de los procesos, contribuyendo de esta forma a la mejora continua.
Numerosas universidades, comunidades cientificas, organizaciones y gobiernos, invierten
en funcion de la mejora de procesos, a través de normas, modelos y estandares de buenas
préacticas. Principalmente se utiliza el Modelo de Capacidad de Madurez Integrada
(CMMI) [9], el cual puntualiza que la obtencion de un producto o un sistema con calidad,
esta dada mayormente por la calidad de los procesos empleados en su desarrollo. CMMI
define varios niveles, [10] especificamente en el nivel 2 se encuentra el Aseguramiento de
Calidad para el Proceso y el Producto (PPQA), proceso cuyo objetivo es la evaluacion de
la adherencia al proceso y producto durante el proceso de desarrollo de software, para
tratar de garantizar que el resultado tenga una mejor terminacion.

El objetivo de este trabajo es presentar un modelado de una Factoria de Experiencia para
Calidad del Proceso y el Producto en proyectos de Desarrollo de Software, utilizando el
proceso de PPQA definido en el nivel 2 de CMMI, asi como modelos de gestion del
conocimiento, técnicas y herramientas de uso novedoso para la clasificacion,
almacenamiento y extraccion de experiencias que puedan ser reutilizadas posteriormente
por la organizacién que inserte este modelo en la practica.

Metodologia de la Investigacion

La revision bibliografica fue elegida como técnica para obtener la informacion disponible
publicada, a traves de ella se identificaron los elementos a tener en cuenta. La estrategia
de busqueda basada en palabras claves en varios idiomas permitio identificar un gran
namero de articulos abordando el tema

Desarrollo

La mejora de procesos de software resulta compleja y requiere cambios culturales y
organizativos que a veces son dificiles de abordar. La institucionalizacion de buenas
practicas es una labor que puede llevar meses o incluso afios. Los informes indican que
la cantidad de fracasos es muy alta, llegando al 70 % [11]. Las organizaciones deben
introducir principalmente cultura de calidad de software y gestion del conocimiento.

Para la conformacion de esta entrega se propone entre los estandares de mejora y calidad
CMMI ya que este define entre otros procesos PPQA el cual se centra en la evaluacion
de los procesos y productos para lograr la conformidad y el cumplimiento de las
descripciones de los procesos definidos, para ello se encarga de la identificacion y
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documentacién de no conformidades, asi como el aseguramiento del redireccionamiento
de las mismas de acuerdo a los niveles de escalabilidad definidos por cada proyecto[12].
El aseguramiento de la calidad se crea dentro de un ambito encargado del apoyo a una rica
comunicacion entre personas, equipos y programas, a partir del aumento de la circulacién
del conocimiento en el marco de una organizacion, de sus clientes y sus proveedores, por
tanto se hace necesario que, para que haya conocimiento a gestionar deban haber personas
capacitadas en la materia. Para ello se propone el modelo Wiig, entre las aportaciones de
este modelo se encuentra que su principal objetivo es reforzar el uso del conocimiento,
describe su contenido, su localizacion, su distribucion y su utilizacion. [13][14]. El
mismo recoge, formaliza y codifica el conocimiento, lo mas importante de lo que plantea
Wiig es la creacion de una estructura organizativa para el proyecto. Asi como Nonaka--
Takeuchi que define cuatro modos de transformacion del conocimiento para la
organizacion. [15] También Andersen que define la manera de elevar diferentes factores
de invencién en los individuos a nivel personal, esto a su vez admite realizar los
conocimientos a nivel organizacional creando una cultura no solo a nivel individual, sino
también a nivel de la organizacion. Asimismo precisa el empaquetamiento del
conocimiento como una forma importante de almacenamiento. [13]. La aplicacion de
estos modelos es fundamental, ya que permiten la creacién de un nuevo flujo de
conocimiento hacia los individuos de la empresa y hacia las diferentes areas que la
conforman.

En relacion a la gestion del conocimiento, se ha considerado el uso de diversas
herramientas que respaldan el trabajo de implementacién de sistemas que manejen
directamente grandes cantidades de informacién concerniente al conocimiento inherente a
una organizacién determinada. [16] El uso de herramientas, permite generar procesos
colaborativos, distribuir y sincronizar tareas en la organizacién, facilitando la reduccion
del tiempo y el aumento de la eficiencia. Dentro de estas herramientas se encuentran los
sistemas de bases de datos y metadatos, los que permiten un almacenamiento de forma
segura y eficaz de grandes cimulos de informacion. Para la localizacion de la informacion
se propone los Mapas de Conocimiento, los cuales poseen ventajas como el facil
entendimiento por su formato visual, claro y simple, comprende una fécil actualizacion y
uso del mismo por los usuarios de la organizacién. [17] Los mapas de conocimiento
constituyen una metodologia exacta de ubicacion de las fuentes de conocimiento dentro de
una organizacion.

Otra de las técnicas fundamentales para la propuesta es la Mineria de Datos, esta permite
la clasificacion, empaquetamiento y extraccion de los datos que seran transformados en
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experiencias para una posterior reutilizacion. La mineria de datos utiliza tareas ya
conocidas de la mineria de datos, como la clasificacion para el empaquetamiento, los
arboles de decision y las reglas de inferencia que favorecen la extraccion de las
experiencia en dependencia de las necesidades de los proyectos productivos.[18][19]

Por lo que se define una Factoria de Experiencia como que una herramienta que permite el
empaquetamiento, andlisis y reutilizacion de las experiencias adquiridas durante el ciclo
de vida de un proyecto, que conlleva a una facil comprensién por parte de los
involucrados dentro de la organizacion.

Resultados de la Investigacion

Proceso

Se propone un proceso de reutilizacion de experiencias, a partir la estructura conceptual
propuesta por Basili [20][21][22][23]. Este proceso permite reutilizar y evaluar las
experiencias a partir de informacion, obteniendo luego de la aplicacién del proceso PPQA
a los diversos proyectos en cuestion, facilitando ademéas la clasificacion y
empaquetamiento de dichas experiencias para ser archivadas como base de experiencia
para la Factoria. Los datos seran insertados a la aplicacion por el administrador de calidad,
a partir de un registro que estara dividido por campos, los que van a contener aspectos
fundamentales estos a su vez componen a la experiencia, ademas del empleo de
indicadores, los cuales aportan informaciéon dinamica que se ajustan bien a la calidad
producida. Las experiencias son clasificadas y empaquetadas paralelamente a partir de la
clasificacion no supervisada. Posteriormente se almacenan dichas experiencias en la base
de experiencia para una posterior consulta. Luego se extraen dichos paquetes de
experiencias empleando los arboles de decisién, que a partir de dichas disposiciones se
crean reglas de inferencia para la reutilizacién de las experiencias.
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Figura 1 Proceso de Factoria de Experiencia.

Modelado propuesto

Conceptualizacién

A través de los modelos propuestos por Victor R. Basili [20][21][22][23] se presenta una
estructura conceptual, integrada por dos entidades: la Factoria de Experiencia y los
proyectos productivos. Para representarla se asume como unidad contenedora a la
organizacion o empresa desarrolladora de software, pero se hace necesario concebir a la
factoria de experiencia como una unidad independiente; garantizandose que las funciones
que esta realiza tengan una sola entrada, definiéndose con mas exactitud el origen de cada
experiencia, generada a partir de la documentacion resultante del proceso de PPQA,
luego de auditar a los proyectos en funcién de la aplicacion de las directrices del proceso
de mejora.
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Figura 2 Modelado Conceptual de la Factoria de Experiencia.

Unidad de analisis

Luego de realizar el proceso PPQA se generan un paquete de datos en forma de planillas
que deben procesarse como entrada a la Factoria de Experiencias. Para ello se propone la
creacion de un registro donde se introduciran las experiencias de diferentes categorias,
entre ellas las relacionadas con las acciones correctivas, preventivas o de mejora. El
registro estara estructurado por campos referentes a la composicion de la experiencia, por
ejemplo id, origen, area, tipo, valor. Las experiencias se clasificaran teniendo en cuenta
tres aspectos fundamentales. El origen, propoésito, area e indicadores, estos ultimos
aportan informacion dinamica que se ajusta bien a la calidad producida.
Empaquetamiento

Las experiencias seran recibidas por la unidad de empaquetamiento, las cuales van a ser
tratadas por la clasificacion no supervisada, la cual tiene como principal propdsito hacer
una particion de un conjunto de objetos en categorias, vale aclarar que dentro del mismo
grupo todos los objetos deben de ser andlogos. Este proceso consiste precisamente en
agrupar un conjunto de objetos definidos por variables en paquetes.

Base de experiencia

Para garantizar el almacenamiento del gran cimulo de informacion que se puede generar a
partir de la aplicacion de PPQA a diversos proyectos de una organizacion, una experiencia
se acumularia indistintamente en varios paquetes, lo que crearia redundancia de
informacion a gran escala, por lo tanto se sugiere la utilizacion del patrén de bases de
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datos Entidad-Atributo-Valor este patron es suficientemente flexible ya que combina
datos y metadatos. Pueden representarse objetos con sus atributos, combina datos y
metadatos. [24]

Figura 3 Aplicacion del Patrén Entidad-Atributo-Valor.

La informacién relacionada con los paquetes serd guardada dentro de un repositorio,
exactamente en una entidad denominada Experiencia. Siguiendo las caracteristicas del
patrén, dicha entidad va a estar estrechamente relacionada con otra denominada Tipo de
Experiencia, la misma representa un metadato y se encuentra asociada a la entidad
Indicador, en esta ultima se almacenaran los indicadores de cada uno de los Tipos de
Experiencia, constituyendo de esta forma sus atributos. El valor que tomara un indicador
determinado para una experiencia dada almacenada en el repositorio, sera registrado en la
tabla Valor. Se recomienda entonces para lograr un disefio mas completo y una gestion de
los datos mas eficiente, adicionar al patron una tabla denominada Tipo de Dato, la cual va
a especificar el tipo de dato que puede tomar el valor de determinado indicador. Paralelo a
ello algunos indicadores tienen un set de valores posibles, por tanto, utilizara una entidad
Valores_Enumerativos para almacenar estos set de valores. Esta entidad propuesta tendra
funcién de metadato, la ventaja es que los valores estdn mas estructurados, mas
controlados y menos vulnerables.

Motor de procesamiento

Existen un nimero de experiencias que deben ser extraidas para mostrar soluciones
inmediatas, debido a que la informacion toma un valor considerable se torna mas
compleja la basqueda. Para ello se definen reglas de inferencia las cuales tiene como
objetivo principal facilitar el trabajo del usuario. EI motor de procesamiento esta basado
en la utilizacion de arboles de decision, a partir de las condiciones jerarquicas que crean
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los arboles surgen las reglas que son las que van a facilitar la basqueda de los datos en la
base de experiencias.

Estructura desde el punto de vista tecnoldgico

Figura 4 Estructura Tecnologica

La estructura propuesta esta basada en la de Lawton [25] la cual sugiere el uso de
diversas capas que garantizan la organizacion de los datos y la comunicacion entre la
misma distribuyéndolas de la siguiente manera del nivel inferior a superior:
infraestructura, gestion de contenidos, taxonomia corporativa, servicios de gestion del
conocimiento, Interfaz. Estableciendo elementos importantes y considerados también
durante el planteamiento de esta propuesta, la comunicacion, la administracion
operacional y la seguridad que no puede ser desligadas de esta estructura que facilite el
trabajo el trabajo por capas, permitiendo que los errores o cambios no afecten al sistema
completo. Para poder aplicar con efectividad esta propuesta se sugiere la inclusion de un
actor el cual sera el encargado de llevar a cabo la introduccidn de datos necesarios para el
procesamiento de las experiencias.

Conclusiones
En aras de iniciar la redaccion de la propuesta que compete a la presente investigacion,
debid realizarse toda una busqueda de los conceptos mas importantes relacionados con
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las factorias de experiencias y los modelos propuestos internacionalmente que
constituyen la guia para comenzar el modelado de la factoria, con el propésito de
facilitar la gestion del conocimiento como manera de retroalimentacion entre los
proyectos.

Para ello fue necesario, valorar algunas propuestas de modelos de gestion del
conocimiento y otras estructuras, que brindaron una base para determinar si era
procedente 0 no, pensar y concebir dicha factoria de experiencia, donde el estudio de
toda esa informacion arrojé un importante enfoque para su desarrollo, centrando al joven
proceso de mejoras y al proceso de PPQA especificamente, como el objetivo principal y
fuente de retroalimentacion fundamental de la factoria. A pesar del gran fortalecimiento
que tiene la industria de software cubana, muchas organizaciones estan dando los
primeros pasos para un posterior desarrollo del proceso de madurez, aportando una
maxima contribucion y organizacién de las experiencias resultantes del flujo de
procesos. De manera tal que se ajusten los involucrados a trabajar de forma segura,
garantizandole que a partir que se tiene un gran cumulo de informacion, se puede
adquirir un resultado con la menor cantidad de riesgos, avalando que las experiencias
que estan a disposicion suministren incluso en el caso mas sencillo, una rapida solucion
del problema a resolver dentro del proceso de desarrollo de software, dejando como
resultado elevar la calidad en los procesos y productos. El procesos aporta visibilidad del
uso y utilidad de los procesos, identifica las areas de problemas y mejoras potenciales,
reduce sistematicamente las causas méas importantes de fallos y mejora el entendimiento
de los procesos.

Otras &reas de investigacion

La investigacion se dirige a elevar la calidad del portal del conocimiento, crear
mecanismos mas eficientes y efectivos de descubrimiento del conocimiento, de
socializacion del conocimiento descubierto.
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