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El conocimiento es uno de los recursos mas valiosos de una organizacion. En particular,
suele ser el mayor capital con el que pueden contar muchas organizaciones de desarrollo de
software. Esta importancia del conocimiento ha llevado a muchas organizaciones a buscar
maneras de administrarlo con el fin de darle el mejor uso posible, evitando su pérdida y
desaprovechamiento. Entre los beneficios que las organizaciones han obtenido con la
aplicacion de la administracion del conocimiento, se encuentran la reduccion del tiempo,
costos y recursos invertidos en sus procesos, asi como el aumento en la calidad de sus
productos y servicios.

Dentro de la ingenieria del software, el mantenimiento es la etapa que consume la mayor
cantidad de recursos y tiempo dentro de las organizaciones de desarrollo de software. Sin
embargo, los esfuerzos que estas ultimas han hecho para aplicar la administracion del
conocimiento en sus procesos, se han orientado al resto de las etapas, sobre todo a las
relacionadas con el desarrollo de nuevos productos. Esto ha llevado a la existencia de
problemas relacionados con la pérdida y el desaprovechamiento del conocimiento dentro
del proceso de mantenimiento del software.

En este trabajo se analiza la manera de apoyar en la solucion de los problemas de pérdida y
desaprovechamiento del conocimiento en el proceso de mantenimiento del software. Esto
se logra al establecer elementos tedricos y tecnoldgicos que pueden ser utilizados en el
desarrollo de herramientas para dar soporte a la administracion del conocimiento dentro de
los grupos de mantenimiento de software. Dentro de estos elementos, se define un modelo
para catalogar los tipos y fuentes de conocimiento existentes en estos grupos; se describe
un conjunto de escenarios que muestran la manera en que la administracion del
conocimiento puede ayudar en la solucion de diversos problemas que se presentan a los
encargados del mantenimiento de software; y se propone una arquitectura basada en
agentes, cuyo fin es servir de base para el desarrollo de sistemas de administracion del
conocimiento en el mantenimiento del software.

Palabras clave: administracion del conocimiento, mantenimiento del software, agentes de
software, ingenieria del software, ingenieria del conocimiento.



ABSTRACT of the thesis of OSCAR MARIO RODRIGUEZ ELIAS, presented as
partial requirement, to obtain the MASTER IN SCIENCIES degree in COMPUTER
SCIENCES. Ensenada, Baja California, Mexico. August of 2003.

Knowledge Management as Support in the Software Maintenance Process.

Knowledge is one of the most important organizational resources. In particular, it is the
most valuable capital for most of the software development organizations. The latter has
taken many organizations to search for ways to manage their knowledge in order to make a
better use of it, reducing its loss and waste. Within the benefits that knowledge
management has provided for organizations, we can include the reduction of time, costs
and resources invested in their processes, as well as the increase in the quality of their
products and services.

In software engineering, the maintenance process consumes the greatest amount of
resources and time in the software organizations. However, the efforts that these latter have
made to apply knowledge management in their processes, have been oriented to the other
stages of the software life cycle, mainly to those related to the development of new
products; taking the software organizations to the loss and waste of knowledge on this
process.

In this work, we analyze how to address the problems of loss and waste of knowledge in
the software maintenance process by providing support to manage them. We do this by
establishing theoretical and technological elements that can be applied to develop tools for
knowledge management in software maintenance groups. Between these elements, a model
to characterize the knowledge types and sources that exists in these kinds of groups, is
introduced; some scenarios that show how knowledge management can help to solve
diverse problems of software maintenance, are described; finally an agent based
architecture oriented to be used as a framework in the development of knowledge
management tools for software maintenance, is proposed.

Keywords: knowledge management, software maintenance, software agents, software

engineering, knowledge engineering.
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Capitulol. Introduccion

El conocimiento ha venido a jugar un papel muy importante en las organizaciones
modernas, convirtiéndose en uno de los recursos mas valiosos con el que éstas pueden
contar (Davenport y Prusak, 2000; Tiwana, 2000). Estudios realizados en el area de la
administracion del conocimiento, muestran que el proporcionar mecanismos que permitan a
las organizaciones reducir la pérdida y el desaprovechamiento del conocimiento, puede
contribuir en un aumento en la productividad, al reducir los costos y tiempos invertidos en
la realizacion de las tareas, a la vez que se aumenta la calidad de los productos (Basili y

Caldiera, 1995; Althoff et al., 1999).

Dentro de las organizaciones de desarrollo de software, el mantenimiento es la etapa que
consume la mayor parte del tiempo y recursos. Entre los principales problemas del
mantenimiento se encuentran la pérdida y el desaprovechamiento del conocimiento con el
que pueden contar los encargados de este proceso. Aun cuando este tipo de problemas han
sido tratados por diversas organizaciones de software, por lo general el enfoque se orienta
mas hacia las etapas del desarrollo de nuevos sistemas, como lo son la administracion de

proyectos, analisis y disefio, pruebas, etc., que a la del mantenimiento.

Es por lo anterior que en este trabajo se estudia la manera de proveer a los encargados del
mantenimiento de los beneficios que puede dar la administracion del conocimiento, al
buscar reducir los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento que se da

en los grupos de mantenimiento del software.
I.1 Antecedentes

Actualmente no existe una definiciéon generalizada del concepto de administracion del
conocimiento (Barquin, 2001). Sin embargo, podemos decir que es un conjunto de practicas
que buscan el mejor aprovechamiento del conocimiento con el que puede contar una

organizacion, tanto del conocimiento expresado de manera tangible (explicito), como el



existente en las habilidades y experiencia de cada persona (tacito). Todo esto con el fin de

hacerlas mas competitivas.

Las organizaciones dedicadas al desarrollo del software hacen un uso intensivo del
conocimiento (Robillard, 1999; Kucza y Komi-Sirvid, 2001; Rus y Lindvall, 2002); debido
a esto, muchas de ellas han hecho esfuerzos por aprovechar los beneficios de la
administracion del conocimiento en sus actividades, con el fin de reducir los tiempos y
costos de sus procesos, a la par de aumentar la calidad de sus productos. No obstante que el
mantenimiento es la etapa que consume la mayor parte del tiempo y recursos en este tipo de
organizaciones (Lientz et al., 1978; Parikh, 1985; Pigoski, 1997; Barry et al., 1999; Polo et
al., 2002; Pressman, 2002), los esfuerzos antes mencionados se han orientado mas hacia las
tareas de los administradores, analistas, disefiadores y desarrolladores de proyectos nuevos,

no asi a los encargados de la etapa de mantenimiento.

Entre los principales problemas del mantenimiento de software reportados por la literatura,
estd la falta de documentacion (Dart et al., 1993; Singer, 1998). Esta falta de
documentacién provoca que los encargados del mantenimiento requieran de otras fuentes,
como pueden ser los desarrolladores originales, pero en la medida en que los sistemas
envejecen, cada vez es mds dificil contar con la ayuda de éstos para las labores de
mantenimiento (Thomsett, 1998). Esto ultimo es particularmente cierto si consideramos
que muchos de los sistemas a los que se da mantenimiento tienen mas de 10 afios de

haberse desarrollado (Osborne y Chikofsky, 1990).

Como consecuencia de lo anterior, los encargados del mantenimiento del software se basan
en su experiencia personal. Sin embargo, con frecuencia €sta no es suficiente, debido a que
es comun que sean desarrolladores recién egresados de las escuelas o universidades quienes
estan a cargo de las labores de mantenimiento. Ademas, aun cuando pudiera pensarse que,
una vez que los desarrolladores obtengan la experiencia suficiente para poder dar
mantenimiento a un determinado sistema, los altos costos en tiempo y recursos asociados

disminuiran, esto no resulta asi. Entre las causas de lo anterior esta la frecuente rotacion de



personal que se da entre los grupos de desarrollo (Lientz, 1983). Esto ocasiona pérdida de
conocimiento, asi como el tener que lidiar con desarrolladores sin experiencia, ya que si los
desarrolladores experimentados se van, el conocimiento se va con ellos: “al mismo ritmo

que la experiencia camina hacia afuera de la puerta, la inexperiencia camina hacia

adentro” (Rus y Lindvall, 2002).

Otro de los problemas relacionados con el conocimiento es el desaprovechamiento del
mismo. “Con frecuencia las organizaciones no saben lo que realmente saben” (Tiwana,
2000). Es frecuente que dentro de una organizacion, existan personas con el conocimiento o
experiencia suficiente para resolver un determinado problema, pero si no tenemos
conocimiento de lo que los demds saben, dificilmente los consultaremos. Este tipo de

escenarios es comun que se presente dentro de los grupos de mantenimiento del software.

Todo lo anterior hace evidente la necesidad de poner a disposicion de los encargados del
mantenimiento del software, mecanismos que les permitan disminuir la pérdida y
desaprovechamiento de todo aquel conocimiento que les pueda ser de utilidad para sus
actividades. Viendo que este tipo de problemas son similares a los tratados por medio de la
administracion del conocimiento, se propone su utilizacion en el proceso de mantenimiento
del software, como un medio para reducir algunos de los problemas existentes en dicho

Proceso.
1.2 Planteamiento del problema

Los trabajos desarrollados dentro de las areas que comprende la administracion del
conocimiento permiten atacar distintos problemas asociados al conocimiento que se dan en
el proceso de mantenimiento de software. Sin embargo, los trabajos existentes son
generales, lo que provoca que varias de las caracteristicas inherentes al mantenimiento del
software no sean tomadas en cuenta. El mantenimiento del software presenta diferencias
significativas con respecto al desarrollo de nuevos sistemas, por ejemplo, la necesidad de

tratar con codigo desarrollado por otras personas (Banker et al., 1993). Existen estudios que



muestran que los encargados de la etapa de mantenimiento requieren distintas herramientas
a las del resto de las etapas de la ingenieria del software (Dart et al., 1993). Esto nos lleva a
la necesidad de una herramienta que de soporte a los problemas relacionados con el
conocimiento en el proceso de mantenimiento del software, desde un punto de vista

particular de las necesidades de los encargados del mismo.

Es por esto que vemos necesario buscar la manera de adaptar las nuevas tecnologias que

estan siendo desarrolladas en el area de administracion del conocimiento para solucionar

los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento en el mantenimiento del

software. Esto nos lleva a plantear las siguientes preguntas:

e ;De qué manera la administracion del conocimiento puede ayudar a facilitar el trabajo
del personal encargado del mantenimiento del software?

e Es posible desarrollar una herramienta que dé soporte a la administracion del

conocimiento en el mantenimiento del software?

Para responder estos cuestionamientos, se ha propuesto la realizacion de un estudio
encaminado a establecer elementos que permitan identificar como la administracion del
conocimiento puede ayudar a dar soporte a algunos de los problemas que se les presentan a
los encargados del mantenimiento del software. Con el fin de establecer estos elementos se
definieron algunos objetivos que dieron rumbo a la realizacion del presente trabajo. Estos

objetivos se listan a continuacion.
1.3 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es analizar como la administracion del conocimiento
puede ayudar a disminuir algunos de los problemas existentes en el mantenimiento del

software, para lo cual se han definido los siguientes objetivos especificos:



e Identificar cuales son los problemas principales asociados al mantenimiento de
software.

e Identificar qué métodos y técnicas se han utilizado dentro del area de la administracion
del conocimiento.

e Identificar escenarios que muestren la manera en que la administracion del
conocimiento puede ayudar en la solucién de los problemas que se les presentan a los
encargados del mantenimiento del software.

e Identificar de qué manera los avances en la administracion del conocimiento pueden
aplicarse a éste tipo de escenarios.

e Identificar qué tipo de soporte se puede proporcionar a los grupos de desarrollo
encargados del mantenimiento de software para que tengan acceso al conocimiento que

requieren para realizar sus tareas.
1.4 Metodologia

La realizacion de este trabajo de tesis consistido de diversas etapas. Primeramente se hizo
una revision bibliografica para identificar los principales aspectos relacionados, tanto con el
mantenimiento del software, como con la administraciéon del conocimiento y la relacion
entre estas dos areas. Estos aspectos incluyeron la problematica existente, asi como el
estado actual en ambas 4areas. Posteriormente se realizaron dos casos de estudio en dos
grupos de mantenimiento de software, orientados a constatar y complementar la

informacion obtenida durante la revision de la literatura con un ambiente real de trabajo.

Los objetivos de la realizacion de los casos de estudio también incluyeron la identificacion
de escenarios para apoyar en la obtencion de las caracteristicas que debe cubrir una
herramienta de administraciéon del conocimiento en el mantenimiento del software. Con
base en estas caracteristicas se disefid una arquitectura basada en agentes de software, cuyo
propdsito es servir como el punto de partida para el desarrollo de sistemas de soporte a la
administracion del conocimiento en el mantenimiento del software. Posteriormente se

desarroll6 un prototipo basado en la arquitectura propuesta, orientado a validar la viabilidad



de la arquitectura para servir como base en el desarrollo de sistemas de administracion del
conocimiento en el mantenimiento del software. Finalmente se realizd un conjunto de
pruebas encaminadas a validar si el prototipo permite dar seguimiento al tipo de escenarios
que dieron paso a los requerimientos, tanto para el disefio de la arquitectura, como para el

disefio del prototipo.

L5 Contenido de la tesis

El contenido de esta tesis se compone de siete capitulos y cuatro apéndices, que se explican

brevemente a continuacion.

En el capitulo II se introduce al area del mantenimiento del software con el fin de establecer
un marco de referencia para entender el contexto de la realizacion de este trabajo.
Primeramente se define el concepto de mantenimiento del software y se presenta una
generalizacion del proceso, asi como de los actores y roles del mantenimiento. En seguida
se introduce la importancia del mantenimiento dentro de las organizaciones de desarrollo de
software, para después mostrar algunos de los principales problemas que han sido
reportados por la literatura. Por ultimo, se presentan los distintos mecanismos, técnicas y
herramientas que se han empleado para dar soporte al proceso de mantenimiento del

software.

En el capitulo III se discuten distintos elementos que permiten entender la manera en que la
administracion del conocimiento puede ayudar a solucionar algunos de los problemas del
mantenimiento del software. Primeramente se definen los conceptos principales
involucrados dentro del area de administracion del conocimiento. En seguida se propone un
modelo para categorizar el tipo y fuentes de conocimiento requerido por los encargados del
mantenimiento del software, asi como para ilustrar el flujo del conocimiento dentro este
proceso. Posteriormente se describen los principales beneficios que se busca obtener con
los mecanismos de administraciéon del conocimiento, asi como los principales tipos de

herramientas que son utilizadas para lograr estos beneficios. Por ultimo se muestran



algunos de los trabajos sobre administracion del conocimiento que se han desarrollado

dentro del area de ingenieria del software.

En el capitulo IV se presenta la realizacion de dos casos de estudio. Primeramente se da una
descripcion de los dos grupos que estuvieron bajo estudio, asi como del estado de sus
procesos y problematica existente. Posteriormente se muestran una serie de escenarios que
permiten identificar la manera en que una herramienta de administracion del conocimiento
puede ayudar a reducir algunos de los problemas encontrados. Finalmente se presentan las
caracteristicas identificadas como bdsicas para el desarrollo de una herramienta que de

soporte a la administracion del conocimiento en el proceso de mantenimiento del software.

En el capitulo V se presenta la propuesta de una arquitectura de agentes de software que
sirva de base para el desarrollo de sistemas de administracion del conocimiento en el
mantenimiento del software. Ademas, se describe el andlisis, disefio e implementacion de
un prototipo que tuvo el fin de validar la viabilidad del desarrollo de sistemas basados en la

arquitectura propuesta.

En el capitulo VI se presentan las pruebas realizadas al prototipo para validar la

funcionalidad del mismo; asi como los resultados obtenidos.

En el capitulo VII se presentan las conclusiones de este trabajo, las principales aportaciones

y algunas propuestas de trabajo futuro.

Finalmente, el apéndice A presenta informacion de los casos de estudio realizados, el
apéndice B el disefio del prototipo desarrollado, el apéndice C la funcionalidad de los
elementos implementados como apoyo para el funcionamiento del prototipo, y el apéndice

D la instalacion, configuracion y ejecucion del prototipo.



Capitulo Il. Mantenimiento del Software

“El cambio es vida, y no hay vida sin problemas”

Ichak Adizes

Pressman menciona que ‘“el cambio es algo inevitable cuando se construyen sistemas
basados en computadoras” (Pressman, 2002). Los sistemas de software son conocidos por
ser altamente flexibles. El cambio es una de las caracteristicas fundamentales del software,
y la etapa de la ingenieria del software que se encarga de lidiar con esta evolucion es el
mantenimiento. Por lo tanto, podemos decir que lo que permite que el software continte
funcionando, es el mantenimiento. Un sistema puede no sobrevivir por mucho tiempo si no

evoluciona; si no se mantiene con las condiciones necesarias para su funcionamiento.

En este capitulo se define el concepto de mantenimiento del software, se presenta una
generalizacion del proceso, asi como de los actores y roles del mantenimiento. Se introduce
la importancia del mantenimiento dentro de las organizaciones de desarrollo de software.
Se identifican algunos de los principales problemas que han sido reportados por la
literatura. Y por ultimo, se presentan los distintos mecanismos, técnicas y herramientas que

se han empleado para dar soporte al proceso de mantenimiento del software.
I1.1 Definicion de mantenimiento del software

En su libro sobre ingenieria de software, Pressman menciona que el proceso de ingenieria
del software puede dividirse en tres fases genéricas (figura 1), donde la primera, que es la
definicion, consiste en determinar qué es lo que se desea realizar, y conlleva actividades de
analisis y planeacion. La segunda etapa consiste en el desarrollo, en determinar como se
realizara el sistema. Esta etapa abarca actividades como el disefo, la codificacion,
implementacion y pruebas del sistema. Por ultimo, la tercera etapa es el mantenimiento,

durante la cual se da soporte a los cambios que pueden surgir a lo largo del tiempo de vida



util del sistema, como lo son la correccion de errores, adaptaciones, modificaciones y

mejoras al sistema (Pressman, 2002).

;Qué? ¢, Como? Cambio
Disefio de alto nivel

Andlisis Codificacion Correcciones
Planeacién | N | cac? » Adaptaciones
Disefio de bajo nivel mplementacion Mejoras

Pruebas

Definicion Desarrollo Mantenimiento

Figura 1. Fases genéricas del proceso de desarrollo de software.

Aunque esto da una idea de lo que es el mantenimiento del software, no lo define por si
solo. El estandar sobre mantenimiento del software de la IEEE lo define como: “las
modificaciones que se hacen al software después de haber sido liberado, para corregir
fallas, mejorar el rendimiento, o para adaptarlo a los cambios del medio ambiente” (IEEE

Std. 1219-1998). Esto propone que el mantenimiento puede dividirse en tres tipos:

e Mantenimiento correctivo. Es el proceso de diagnosticar y corregir los errores que se
encuentran durante la utilizacion del software.

e Mantenimiento adaptativo. Son actividades encaminadas a mantener el software a la par
con los cambios del medio ambiente, como podrian ser los avances tecnoldgicos,
nuevos paradigmas, hardware, equipo y sistemas en general.

e Mantenimiento perfectivo. Se encarga del mejoramiento del software: agregar nuevas

caracteristicas, mejorar las ya existentes, etc.

Esta definicion no se preocupa por el mantenimiento del software sino hasta después de que
¢éste ha sido totalmente terminado, sin embargo, como lo mencionan Osborne y Chikofsky,
“es esencial un modelo del ciclo de vida que considere el manejo y cambio de los sistemas
de software. Esto significa tener en cuenta el mantenimiento en todos los aspectos del
proceso de desarrollo” (Osborne y Chikofsky, 1990). Es decir que es necesario considerar
que el sistema tarde o temprano requerira ser modificado, por lo que se requiere hacer que
el software sea facil de mantener. Esta idea ha llevado al nacimiento del concepto de
mantenibilidad del software (Andersson y Eriksson, 1991; Ramage y Bennett, 1998),
definido en (IEEE Std. 610.12-1990) como la facilidad con que un sistema o componente
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de software puede ser modificado para corregir fallas, mejorar el rendimiento u otros

atributos, o adaptarlo a los cambios del medio ambiente. A su vez, el hacer que el software

existente cumpla con esta propiedad, ha llevado a un cuarto tipo de mantenimiento:

Mantenimiento preventivo. Hartman y Robson lo definen como modificaciones hechas
al sistema para facilitar el mantenimiento futuro (Hartmann y Robson, 1990). En (IEEE
Std. 1219-1998) lo definen como el mantenimiento realizado con el propoésito de
prevenir problemas antes de que ocurran. El mantenimiento preventivo puede ser visto
como un esfuerzo por predecir y corregir futuros posibles fallos o cambios en los
requerimientos del software, antes de que estos ocurran. Son modificaciones hechas al

software con una vision orientada a facilitar su futuro mantenimiento.

Por otra parte, el mantenimiento también puede catalogarse tomando en cuenta la urgencia

de los cambios a realizar. Esto nos lleva a dividir el mantenimiento en dos categorias:

Mantenimiento urgente. En (IEEE Std. 1219-1998) lo definen como mantenimiento
correctivo no planeado, realizado para mantener un sistema en funcionamiento. Este
tipo de mantenimiento se genera por situaciones que requieren una accion rapida, como
errores graves en el sistema que deben ser corregidos al instante. Debido a esto no
puede realizarse un plan, ya que las modificaciones deben ser llevadas a cabo en cuanto
se presente el problema.

Mantenimiento no urgente. Esta categoria abarca todas aquellas tareas de
mantenimiento que no tienen fuertes restricciones de tiempo, por lo que pueden

planearse antes de iniciarlas.

Analizando lo anterior, podemos decir que el mantenimiento del software se encarga de los

cambios hechos al software después de su liberacidon, ya sea para corregir errores,

mejorarlo, adaptarlo a los cambios del medio ambiente, o hacerlo mas facil de mantener.

Una vez definido este concepto, nos enfocaremos a determinar cuales podrian ser las tareas

principales, asi como los actores y los roles que estos juegan durante el proceso de

mantenimiento.
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11.1.1 El proceso de mantenimiento del software

Debido a las diferencias que pueden existir en cada organizacion, es dificil definir un
proceso de mantenimiento que sea andlogo a cualquier tipo de organizacion. Por lo anterior,
hemos tomado el proceso propuesto por el estandar sobre mantenimiento del software de la
IEEE (IEEE Std. 1219-1998) para dar una idea de las actividades que pueden constituir el
proceso de mantenimiento del software. Este estindar propone una serie de actividades

agrupadas en siete etapas, las cuales se muestran en la tabla I.

Tabla L. Etapas y actividades del proceso de mantenimiento del software (IEEE Std. 1219-1998).

Identificacion, clasificacion y asignacion de prioridad al problema o modificacion
1. Asignar un numero de identificacion
2. Clasificar el tipo de mantenimiento

3. Analizar la modificacién para determinar si se acepta, rechaza o se evalla
posteriormente

4. Hacer una estimacion preliminar del tamafio y magnitud de la modificacion
5. Asignar prioridad a la modificacién
6. Asignar una solicitud de mantenimiento (SM) a un bloque de modificaciones
calendarizadas para su implementacion
Analisis
1. Realizar un analisis de factibilidad, y un reporte de factibilidad (RF) con los siguientes
datos:
Impacto de la modificacion
Solucién alternativa, incluyendo prototipo
Analisis de la conversion de requerimientos
Implicaciones en la seguridad
Factores humanos
Costo a largo y corto plazo
Beneficios de hacer la modificacion
2. Analisis detallado, que incluye:
Definir los requerimientos para la modificacion
Identificar los elementos a modificar
Identificar aspectos de la seguridad
Idear estrategias de pruebas
Plan de desarrollo e implementacion

Diseino
1. Identificar modulos del software afectados
2. Modificar la documentacion de los médulos de software
3. Crear casos de prueba para el nuevo disefio, incluyendo aspectos de seguridad
4. Identificar y crear pruebas de regresion
5. Identificar documentacion (del sistema y usuario) y actualizar requerimientos
6. Actualizar la lista de modificaciones




Continuacion Tabla I. Etapas y actividades del proceso de mantenimiento del software (IEEE Std.
1219-1998).

12

Implementacion

1. Codificar modificaciones y probar
2. Integracién

3. Andlisis de riesgos

4. Revision de pruebas preparadas

Pruebas del sistema

1. Pruebas de funcionalidad del sistema

2. Pruebas de las interfaces

3. Pruebas de regresién

4. Revisar las pruebas de aceptacion preparadas

Pruebas de aceptacion

1. Realizar pruebas de aceptacién a nivel funcional
2. Realizar pruebas de interoperabilidad
3. Realizar pruebas de regresion

Liberacion

1. Conducir una auditoria de configuracién fisica

2. Notificar a la comunidad de usuarios

3. Archivar una version del sistema para respaldo

4. Realizar la instalacién y dar entrenamiento para los encargados de atender al cliente

Ademas de las actividades, el estandar define una serie de elementos de entrada y salida, asi

como algunos controles para cada una de estas etapas. La tabla II presenta estos

elementos.

Es necesario tener en cuenta que estas actividades y elementos del proceso de

mantenimiento so6lo son sugerencias. Es decision de cada organizacion definir qué

actividades son relevantes, asi como los elementos que participaran en éstas. Sin embargo,

lo que aqui se muestra es una idea de lo que resulta recomendable considerar con el fin de

tener un mejor control del proceso de mantenimiento. Este estandar propuesto por la IEEE,

puede servir de guia para todas aquellas organizaciones que deseen tener un proceso de

mantenimiento bien definido, de manera que permita la mejora continua del mismo.
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Tabla II. Entradas, controles y salidas de las distintas etapas del proceso de mantenimiento del
software (IEEE Std. 1219-1998).

sistema

Cadigo fuente

Bases de datos

Salida de la etapa de analisis

Etapa Entradas Controles Salidas
Identificacion del |Solicitud de modificaciones Identificador Unico de SM SM validada
problema (SM) Entrada de la SM al repositorio  |Proceso determinado
Analisis Documentos del proyecto o Revision técnica Reporte de factibilidad (RF)
sistema Verificacién de Reporte de analisis detallado
Repositorio de informacion Estrategias de prueba Requerimientos actualizados
SM validada Documentacion actualizada Lista de modificaciones preliminares
Identificacién de aspectos de Plan de implementacion
seguridad Estrategias de pruebas
Disefio Documentacion del proyecto o  |Revision e inspeccion del Lista de modificaciones revisada

software
Verificacién de disefio

Andlisis detallado revisado

Plan de implementacién revisado
Linea base del disefio actualizada
Plan de pruebas actualizado

Implementacién

Cadigo fuente
Documentacion del sistema o
producto

Resultados de la etapa de
disefio

Revision e inspeccion del
software

Verificacién del control de la
administracion de configuracion
del software

Verificacion de la traceabilidad
del disefio

Software actualizado

Documentos de disefio actualizados
Documentos de pruebas actualizados
Documentos de usuario actualizados
Material de entrenamiento actualizado
Reporte de la revision de la preparacion
de las pruebas actualizado

Pruebas del Documentacioén actualizada del [Control de la administracién de |Sistema probado
sistema software configuracion de: Reportes de prueba
Reporte de la revisién de la Cadigo
preparacion de pruebas Listados
Sistema actualizado SM
Documentacién de pruebas
Pruebas de Reporte de la revision de la Pruebas de aceptacion Nueva linea de base del sistema
aceptacion preparacion de pruebas Auditoria funcional Reporte de pruebas de aceptacion
Sistema totalmente integrado Establecimiento del sistema Reporte de la adutoria de configuracion
Planes, casos y procedimientos |base funcional
de las pruebas de aceptacion
Liberacion Sistema probado y aceptado Auditoria de configuracion fisica |Reporte de auditoria de configuracion

Documento de descripcion de
version

fisica
Documento de descripcion de version

11.1.2 Actores y roles en el mantenimiento del software

Los actores y los roles que juegan durante el proceso de mantenimiento pueden variar

considerablemente de una organizacion a otra. Sin embargo, hay estudios que permiten

hacer una identificacion general del tipo de actores y roles involucrados. Polo ef al. se

basan en el estandar sobre mantenimiento de software de la IEEE (IEEE Std. 1219-1998)

para definir tres tipos de actores (Polo et al., 1999):

o Cliente. El duefio del software, y quien hace la solicitud de mantenimiento.

e Personal de mantenimiento. Quienes realizan el mantenimiento.

e Usuario. Quien hace uso del sistema al que se dara el mantenimiento.
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Ellos hacen una categorizacion de 8 perfiles o roles desempefiados por estos actores. Tres

corresponden al cliente, cuatro al personal de mantenimiento, y uno al usuario. Antes de

presentar estos perfiles es necesario aclarar que estdn basados en un esquema que considera

que el cliente y el personal de mantenimiento son dos organizaciones distintas, y que el

usuario se encuentra dentro de la organizacion cliente. Esto, sin embargo, no siempre

resulta asi, como se vera mas adelante en esta tesis. Los tres perfiles desempefiados por el

cliente son:

Solicitante del mantenimiento. Es quien hace la peticion de mantenimiento, e indica los
requerimientos.

Organizacion del sistema. Se refiere a la persona que tiene conocimiento del sistema
que requiere mantenimiento. Conoce la manera en que éste debe funcionar.

Atencion a usuarios. Hay organizaciones que tienen personas encargadas de la atencion
a los usuarios de los sistemas con los que cuentan o distribuyen. Estas personas
informan, de los incidentes reportados por los usuarios, a la persona encargada de hacer

la solicitud de cambios al personal de mantenimiento.

Los cuatro perfiles del personal de mantenimiento son:

Manejador de solicitudes de mantenimiento. Se encarga de recibir las solicitudes, y
determinar si éstas se aceptan o rechazan, asi como el tipo de mantenimiento que se
realizara. Posteriormente turna la solicitud al encargado de realizar el plan de trabajo.
Calendarizador. Se encarga de establecer los planes a seguir para la realizacion de las
modificaciones.

Equipo de mantenimiento. Son las personas encargadas de implementar los cambios
solicitados. El equipo de mantenimiento puede estar constituido, a su vez, de distintos
roles, los cuales dependen del tipo de organizacion interna que tenga el mismo.

Jefe del equipo de mantenimiento. Es la persona que establece los estandares o

procedimientos a seguir en las tareas de mantenimiento.

Por tultimo, el octavo perfil lo constituye el usuario, que es el que utiliza el sistema que

requiere mantenimiento. Los usuarios se encargan de informar los incidentes con el sistema

al encargado de la atencion a usuarios.
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I1.2 Importancia del mantenimiento del software

Para definir el grado de importancia que puede tener el mantenimiento del software, una
buena idea es el determinar cuanto puede costar a las organizaciones. Desde hace varios

afios han habido autores que han dado cifras al respecto, por ejemplo:

“Estimaciones del total de recursos de sistemas y programacion consumidos

varian en rangos tan altos como el 75-80 %" (Lientz et al., 1978).

“La mayoria de los programadores gastan el 50% (y en algunos casos el 80%)
de su tiempo en mantenimiento... En el ciclo de vida del software, el nuevo

desarrollo es solo el 33%, el restante 67% es mantenimiento” (Parikh, 1985).

“El mantenimiento del software existente puede dar cuenta de mas del 60% de

las inversiones efectuadas por una organizacion de desarrollo” (Pressman,

2002).

Para entender por qué se consumen esta gran cantidad de recursos durante el
mantenimiento del software, podemos volver la vista a los aspectos que involucra el
mantenimiento. Tomando en cuenta que el mantenimiento abarca todos los cambios que se
le pueden hacer a un sistema una vez que este ha sido liberado, una pregunta logica puede
ser jcuanto tiempo puede durar en funcionamiento un sistema? Muchos de los sistemas que
actualmente se encuentran en funcionamiento tienen un promedio de vida de mas de 10 o
15 anos (Osborne y Chikofsky, 1990); y para que estos sistemas hayan podido vivir tanto
tiempo, ha sido necesario darles mantenimiento para adaptarlos a los cambios tecnologicos
que se han dado a través de todo este tiempo. Es de aqui que se deriva la gran cantidad de

recursos y esfuerzos dedicados al mantenimiento del software.

Lo anterior nos puede llevar a considerar que el mantenimiento debe ser un factor de suma

importancia para las organizaciones, sin embargo, como se menciona a continuacion, uno
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de los problemas mds comunes del mantenimiento, es que no se le da la suficiente

importancia (Lientz y Swanson, 1978; Dart et al., 1993; Thomsett, 1998).
11.3 Problemas del mantenimiento del software

No obstante la gran cantidad de recursos que consume el mantenimiento, es frecuente la
falta de interés con respecto a éste (Dart et al., 1993; Thomsett, 1998). Ademas, aun cuando
es sabido que muchos sistemas pueden durar en funcionamiento més de una década
(Osborne y Chikofsky, 1990), la mayoria son desarrollados sin pensar en que estos
requerirdn cambios con el tiempo. En este sentido existe una gran variedad de problemas
relacionados al mantenimiento del software (Lientz et al., 1978; Lientz y Swanson, 1981;
Lientz, 1983; Vessey y Weber, 1983; Dart et al., 1993; Singer, 1998; Thomsett, 1998).
Entre los principales estd la falta de documentacion con la que tienen que lidiar los
encargados del mantenimiento, y problemas como la rotacion constante del personal, lo
cual provoca la existencia constante de personal sin experiencia en las tareas de
mantenimiento del software. Este tipo de problemas ocasiona que los conocimientos y
experiencias que se van obteniendo durante las distintas etapas de mantenimiento por las

que puede pasar un sistema, se pierdan con facilidad.

Esta seccion presenta algunos de los problemas mas comunes asociados al mantenimiento
del software. Primeramente se describen algunos de los aspectos socio-culturales del
mismo, posteriormente los relacionados con la documentacion, y por ultimo los problemas

de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento.
11.3.1 Aspectos socio-culturales del mantenimiento

Algunos de los problemas del mantenimiento se derivan de aspectos relacionados con la
cultura dentro de las organizaciones de desarrollo de software. Parikh menciona algunos
mitos que se tienen con respecto al mantenimiento, entre ellos estd que algunos
programadores piensan que si solo ellos entienden el codigo que generan, tendran trabajo

asegurado para siempre (Parikh, 1985). Quiza el miedo a perder el trabajo lleva a muchos



17

programadores a tomar una actitud egoista con respecto al conocimiento que poseen, de

manera que se niegan a dejar documentacion, pensando que una vez que otros sepan lo que

ellos, podran perder su empleo. Por otro lado, Pressman menciona tres mitos con respecto a

los desarrolladores (Pressman, 2002):

1. Una vez que escribimos el programa y hacemos que funcione, nuestro trabajo ha
terminado.

2. Hasta que no tengo el programa “ejecutandose”, realmente no tengo forma de
comprobar su calidad.

3. Lo tnico que se entrega al terminar el proyecto es el programa funcionando.

Este tipo de situaciones puede ser parte de las causas de que no se le dé al mantenimiento la
importancia que requiere, y de no desarrollar los sistemas pensando en que deberan ser

modificados por otros.

Existen diversos estudios donde se muestra la falta de interés que existe con respecto al
mantenimiento del software. Dart et al., en un estudio sobre herramientas para el
mantenimiento del software, mencionan que la mayoria de las personas creen que el
mantenimiento no es visto como un trabajo prestigioso (Dart et al., 1993). Por otro lado,
Thomsett afirma que desde los afios sesenta y setenta, hasta finales de los noventa, el
mantenimiento ha sido visto como trabajo de segunda clase (Thomsett, 1998); y podriamos

pensar que hasta el momento esto no ha cambiado significativamente.

Por otra parte, la mayoria de los sistemas de software son desarrollados sin pensar en el
tiempo que estos continuaran en servicio. Muchos sistemas no son disefiados para cambiar
(Dart et al., 1993). Un ejemplo muy claro de esto lo es el “bug del afio 2000” o bug del
milenio (Thomsett, 1998; Barry et al., 1999), causado por el hecho de que la mayoria de los
sistemas que existian en esa fecha se disefiaron para soportar solo los dos ultimos digitos
del ano. Esta decision fue tomada debido a que cuando muchos sistemas fueron

desarrollados (alrededor de los 60’s y 70’s) era muy caro el costo en espacio de
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almacenamiento, sin embargo, se penso que serian reemplazados posteriormente; nunca se

llego6 a pensar que pudieran seguir en servicio en el afio 2000.
11.3.2 Aspectos de la documentacion de los sistemas

“La documentacion proporciona el fundamento para un buen desarrollo y, lo que es mas
importante, proporciona guias para la tarea de mantenimiento del software” (Pressman,
2002). La documentacion de los sistemas de software es un factor clave que puede ayudar
en gran medida en labores de mantenimiento. Cuando la documentacion existe, es una de
las principales fuentes de informacion consultadas, ya que es una forma de comunicacién
entre los miembros de un proyecto (Curtis et al., 1988). Sin embargo, es evidente que uno
de los principales problemas que se les presenta a los encargados del mantenimiento, es la

inexistencia o la falta de actualizacion o calidad de la documentacion.

La baja calidad en la documentacion es uno de los principales problemas existentes en las
organizaciones de software (Lientz y Swanson, 1978; Lientz y Swanson, 1981; Lientz,
1983). Dart et al. mencionan entre los hallazgos de su estudio, que muchas de las personas
que entrevistaron expresaron que la creacion y mantenimiento de la documentaciéon es una
de las actividades que causa mayores problemas, y que la documentacién de soporte que
acompana a los sistemas que mantienen es muy poca (Dart et al., 1993). Por su parte,
Singer hace un estudio sobre mantenimiento del software donde presenta varios
comentarios dados por diversos entrevistados, los cuales hacen ver que la documentacion

con frecuencia no es confiable debido a que no esta actualizada (Singer, 1998).

Las causas de los problemas de la documentacion pueden ser muy diversas, entre ellas esta
el que los administradores ejercen presion sobre el control de costos y el calendario, y esto
ocasiona que la documentacion de los cambios no se haga, o sea hecha de manera
insuficiente (Lientz, 1983). Por ejemplo, Walz ef al. mencionan: “nos sorprendio que tanta

informacion fue presentada al equipo y nunca capturada ... es importante reconocer que
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mucha de la informacion que necesita ser parte de las memorias del equipo no es

capturada formalmente” (Walz et al., 1993).

Los problemas de la documentacioén provocan que mucho del conocimiento y experiencias
que se van generando durante las labores de mantenimiento solo se queden en la mente de
las personas. Debido a esto, dentro del mantenimiento del software cominmente se dan

problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento.
11.3.3 Pérdida y desaprovechamiento del conocimiento

Los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento tienen dos vertientes
principales, el desaprovechamiento por no saber de la existencia de las fuentes del mismo, y
la pérdida por causas como la rotacion del personal, ya sea que este personal se mueva a

otras empresas o puestos dentro de la misma empresa.

Para poder hacer uso eficiente del conocimiento que puede existir dentro de una
organizacion, es necesario saber de la existencia de las distintas fuentes de conocimiento
con que se puede contar, asi como el tipo de conocimiento existente en cada una ellas. Sin
embargo, es frecuente que los ingenieros de mantenimiento no conozcan todas las fuentes
de conocimiento que les pueden ser de utilidad en un momento dado. Un ejemplo de esto es

el siguiente fragmento de entrevista obtenido de (Curtis et al., 1988):

“Arquitecto de Software: Aun cuando la descripcion del producto para este
proyecto es un documento secreto, solo para las personas que necesitan saber.
Yo sé que hubo al menos tres revisiones de las que no supe hasta 6 meses
después. Algunos de los cambios que nosotros estamos haciendo ahora, se

pudieron haber evitado si hubiéramos tenido acceso a éstas con anterioridad.”

Asi como este escenario hay otros, por ejemplo, la existencia de algin miembro del

personal que tenga conocimientos para solucionar un determinado problema, pero si el
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resto del personal no sabe de estos conocimientos, es muy probable que no sea consultado

cuando el problema se presente.

Una de las principales causas de la pérdida del conocimiento en los grupos de
mantenimiento del software, son los constantes cambios de personal que se dan a través del
tiempo que puede durar en funcionamiento un sistema. Curtis ef al. presentan un ejemplo

de esto (Ibid.):

“Ingeniero de sistemas: No tenemos suficiente documentacion. No tenemos
suficientes revisiones de codigo. No tenemos suficientes revisiones de diserio ...
Vamos a sufrir porque todos los chicos listos que desarrollaron el sistema nos
van a dejar ... y jqué va a ser de los pobres que tienen que mantener el

2

sistema? ...

La rotacién del personal es uno de los principales problemas del mantenimiento (Lientz y
Swanson, 1978; Lientz y Swanson, 1991; Lientz, 1983). Lientz dice que “la rotacion del
personal de mantenimiento, puede causar la reduccion del soporte al sistema y puede
incluso causar problemas como personal no entrenado o no familiarizado para hacer la
implementacion de una mejora o correccion” (Lientz, 1983). Munson presenta un ejemplo
de los problemas de la rotacién del personal que puede darse en sistemas legados, en la
actualidad es dificil encontrar personas que conozcan el lenguaje en el que algunos de éstos
sistemas fueron desarrollados, ya que aquellos que lo conocian se encuentran retirados
(Munson, 1998). Lientz y Swanson mencionan que al parecer el uso de ciertos lenguajes
estd asociado con problemas mayores en la efectividad de los programadores (Lientz y
Swanson, 1981). Los lenguajes de programacion han ido evolucionando con el tiempo. Los
primeros lenguajes son de nivel mas bajo y més dificiles de manejar que los que existen en
la actualidad. Ademas, los nuevos profesionistas de la programacion salen de las escuelas

conociendo solo los lenguajes de alto nivel actuales.
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Por otro lado, los sistemas se hacen mas complejos y dificiles de mantener conforme pasa
el tiempo (Lientz, 1983). A través de los afos, tanta gente ha trabajado en ellos, que la
complejidad del codigo y los errores ocultos se acrecientan en gran medida. Al mantener
sistemas existentes, los programadores por lo general agregan codigo mas que
reemplazarlo, parchan mas que descartar y empezar de nuevo; entre otras cosas (Lewis,
1990). Es claro que el mantenimiento se ve severamente afectado por la complejidad del
codigo (Banker er al., 1993; Barry et al. 1999), ya que para mantener el software
necesitamos entenderlo (Buckley, 1989). Considerando que la mayor parte del
conocimiento de un sistema se obtiene mas a través de la experiencia que por medio del
entrenamiento (Curtis et al. 1988), queda claro que resulta muy costoso para las
organizaciones la inversion que se hace en cada miembro del personal de mantenimiento,
ya que estos requieren de tiempo para familiarizarse con el sistema que van a mantener, y
una vez que lo conocen, con frecuencia se mudan a otros puestos u organizaciones. Esto
ocasiona que el ciclo se vuelva a repetir, ya que por lo general son ingenieros sin
experiencia los que son asignados para llenar los espacios dejados (Thomsett, 1998). Si
consideramos que los sistemas se van haciendo mas complejos con el tiempo, el resultado
es que a estos ingenieros sin experiencia les costard mas tiempo familiarizarse con el

sistema que a sus antecesores.

“Ingeniero de sistemas: Alguien tuvo que gastar cien millones para poner ese

conocimiento en mi cabeza. No vino gratis” (Curtis et al., 1988).
11.4 Soporte al mantenimiento del software

Los problemas del mantenimiento del software son tratados desde diversas perspectivas, las
cuales pueden catalogarse en dos grandes grupos. El primero se enfoca en facilitar el
manejo de sistemas legados o codigo ajeno, el segundo en la necesidad de hacer que el

software sea facil de mantener. Sin embargo, estos dos enfoques se relacionan mutuamente.
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Como se menciona en la seccion anterior, muchos de los problemas del mantenimiento se
relacionan con la necesidad de tratar con sistemas legados. Dentro de estos, parece ser que
la preocupacion principal ha sido la dificultad de comprender codigo ajeno, esto ha llevado
a buscar soluciones dentro del rubro de la comprension de programas. La comprension de
programas se basa en el estudio de la manera en que los programadores comprenden el
codigo de los sistemas a los que dan mantenimiento, sobre todo cuando estos sistemas han
sido desarrollados por otros. Algunos de los estudios realizados en el area de la
comprension de programas comprenden el papel que juega la complejidad del software
(Vessey y Weber, 1983; Banker et al., 1993), asi como la manera en que los programadores
se forman modelos mentales del codigo con el fin de entenderlo (Mayrhauser y Vans,

1995).

Entre los mecanismos utilizados para hacer mas entendible el codigo, se encuentran el
desarrollo de estandares de codificacion (Oman y Cook, 1990) y documentacion interna del
codigo (Basili y Mills, 1982; Basili y Abd-El-Hafiz, 1996). Otras técnicas empleadas en el
mantenimiento del software son la reingenieria, ingenieria inversa y reestructuracion de
programas (Chikofsky y Cross, 1990; Pressman, 2002). Este tipo de técnicas buscan
facilitar la identificacion de las especificaciones de disefio de un sistema, obtener
informacion del mismo, una representacion del codigo que sea mas entendible y manejable

para los programadores, o ayudar en la reestructuracion del mismo.

Todos estos estudios hechos para dar solucion a los distintos problemas que se presentan en
los grupos de mantenimiento del software, han dado origen a diversas herramientas de

apoyo al proceso de mantenimiento. A continuacidn se describen este tipo de herramientas.
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11.4.1 Tipos de herramientas de soporte al mantenimiento del software

Existen una gran cantidad de herramientas que han sido adoptadas por los grupos

encargados del mantenimiento del software, algunas se desarrollaron con el proposito de

solucionar problemas especificos del mantenimiento, mientras que otras se han tomado de

las distintas etapas del proceso de desarrollo de software.

Tradicionalmente el mantenimiento del software se ha provisto de herramientas que pueden

agruparse dentro de dos campos principales: la reingenieria e ingenieria inversa, y la

administracion de configuracion del software:

Reingenieria e ingenieria inversa. Las herramientas dentro de esta categoria, permiten
a los ingenieros de mantenimiento obtener informacion del codigo fuente (Harandi y
Ning, 1990), facilitan la navegacion a través del mismo (Hausler ef al., 1990; Rich y
Wills, 1990), y permiten la reestructuracion del cdédigo (Choi y Scacchi, 1990; Griswold
y Notkin, 1993), ya sea a otros lenguajes o modelos de programacion, por ejemplo de
un modelo estructurado a uno orientado a objetos.

Administracion de configuracion del software. Alexis Leon propone que “el trabajo
del equipo de mantenimiento... puede ser facilitado en gran medida si el proyecto tiene
un buen sistema de administracion de configuracion” (Leon, 2000). Pressman
menciona que las actividades de Administracion de Configuracion del Software (SCM
por sus siglas en inglés) “sirven para: 1) identificar el cambio, 2) controlar el cambio,
3) garantizar que el cambio se implemente adecuadamente, y 4) informar del cambio a
todos aquellos que puedan estar interesados” (Pressman, 2002). Por su parte, Estublier
identifica una serie de areas en las que se han enfocado los estudios sobre SCM
(Estublier, 2000), éstas permiten observar el tipo de apoyo que proporciona la SCM al

mantenimiento del software. La tabla III muestra estas areas.
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Tabla II1. Trabajo actual en el area de administracion de configuracién (Estublier, 2000)

Repositorios de componentes
Control de versiones
Modelos de datos y productos
Modelos de sistemas
Ayuda a los ingenieros

En la construccién de sistemas

Apoyo en la compilacion

Identificacion de dependencias durante la compilacién
Soporte a los espacios de trabajo
Soporte al trabajo cooperativo y remoto

Soporte a procesos

Control de cambios

Por otra parte, Huff et al. presentan una recopilacion de los tipos de herramientas de
soporte a la Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE por sus siglas en
inglés), donde agrupan cinco de estos tipos dentro de la etapa de mantenimiento, los cuales
son: 1) ingenieria inversa, 2) administracion de cambios, 3) traslacion de lenguajes, 4)
reestructuracion de codigo, y 5) migracion de aplicaciones (Huff ef al., 1992). Como
complemento de lo anterior, en la tabla IV se presenta una recopilaciéon de los distintos
tipos de herramientas para dar soporte al mantenimiento del software hecha por Bennett y

Rajlich (Bennett y Rajlich, 2000).

Tabla IV. Tipos de herramientas para el mantenimiento del software (Bennett y Rajlich, 2000)

Analisis de impacto y manejo de efectos secundarios

Despliegue de la estructura de programas

Pruebas de regresion

Mejores disefios de lenguajes de programacion

Identificacion, localizacion y representacion de conceptos en el codigo

Administracion de configuracion y control de versiones

Entre los principales objetivos de los tipos de herramientas de soporte al mantenimiento
estan: ayudar a entender la estructura y especificaciones de disefio del cddigo; apoyar en la
realizacion de los cambios, ya sea identificando efectos secundarios, o facilitando la
identificacion de elementos en el codigo; y facilitar el control de versiones y configuracion

de los sistemas.
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Mucho del trabajo sobre herramientas automatizadas para dar soporte al mantenimiento del
software, se ha orientado a proporcionar medios que ayuden a mejorar el cddigo de una
manera mas rapida, reduciendo el tiempo y el costo invertidos. Bennet y Rajlich presentan

un conjunto de este tipo de herramientas, las cuales se muestran en la tabla V.

Tabla V. Tipos de herramientas de soporte automatizado para mejorar el codigo (Ibid.)

Migracion de lenguajes de programacion obsoletos a lenguajes modernos

Migracion de bases de datos obsoletas a modernas

Reestructuracion del codigo y datos para reducir la complejidad

Métricas y métodos de evaluacion para identificar aspectos empiricos

Herramientas de documentacion para el manejo de comentarios

Paquetes de servicio (service packs) para reducir el tamaio de la distribucion
del software al consumidor

Actualizacion del software de manera remota

Revisores de integridad en lenguajes de programacion

Administracion de nombres e identificadores

Estos tipos de herramientas automatizadas por lo general tienden a resolver problemas
especificos, como puede ser el trasladar un determinado sistema de un lenguaje de
programacién a otro, por lo mismo son poco utilizadas, ya que existe una gran
diversificacion entre los grupos de mantenimiento que se podrian veneficiar de ellas. Por
ejemplo, los modelos de programacioén empleados por cada uno de ellos, sobre todo si no se
realizan mediante una metodologia bien establecida, como resulta ser en la mayoria de los
casos, hace dificil que una herramienta de este tipo pueda ser usada para cualquier
situacion. Ademas, si consideramos el costo que éstas suelen tener, su utilizacion resulta

prohibitiva para muchas organizaciones.

Si bien existe una gran cantidad de trabajos que han logrado apoyar a los encargados del
mantenimiento del software, estos trabajos se enfocan principalmente en facilitar el manejo
del codigo de los sistemas a ser mantenidos, asi como dar soporte a la administracién de
cambios y control de versiones. Podemos observar claramente una necesidad de trabajos
que busquen reducir los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento que

comunmente se da en los grupos de mantenimiento del software.
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IL.5 Resumen

Con el fin de entender el contexto dentro del cual se realiza el presente trabajo de tesis, en
este capitulo se realiz6 una revision de los principales aspectos relacionados con el
mantenimiento del software. Entre estos, se proporcion6 una definicién de mantenimiento,
asi como una clasificacion de las formas que puede tomar. Posteriormente, para dar una
idea de las actividades que involucra el proceso de mantenimiento, se mostrd el modelo
propuesto por el estandar sobre mantenimiento del software de la IEEE (IEEE Std. 1219-
1998). También se presentd una generalizacion de los actores y roles que participan dentro
de este proceso. Ademads, se identificaron algunos de los principales problemas del
mantenimiento del software, donde se observa la existencia de problemas asociados con la
pérdida y desaprovechamiento del conocimiento. Por ultimo, se presentaron los distintos
mecanismos y herramientas utilizadas para apoyar en la soluciéon de los problemas del
mantenimiento. En este ultimo punto se observa la necesidad de herramientas orientadas a
disminuir los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento existente en el

proceso de mantenimiento del software.

Los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento no son particulares al
mantenimiento del software, al contrario, diversas organizaciones se han dado a la tarea de
buscar mecanismos para solucionarlos, lo que ha llevado al nacimiento del concepto de
administracion del conocimiento, un concepto que agrupa diversos esfuerzos orientados a
lograr el mejor aprovechamiento del conocimiento dentro de las organizaciones. Tomando
en cuenta que la administracion del conocimiento promete ser una solucion a muchos de los
problemas relacionados con el conocimiento dentro de las organizaciones, en este trabajo se
considerada a la administracioén del conocimiento como un medio para brindar soporte a los
problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento, presentes en el proceso de

mantenimiento del software.

Con el fin de entender el concepto de administracion del conocimiento y dar una idea de

como puede ayudar a dar soporte al mantenimiento de software, en el siguiente capitulo se
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presenta su definicion y algunos de los mecanismos de administracion del conocimiento
que se han desarrollado. También se describen los esfuerzos realizados para aplicar la
administracion del conocimiento en las organizaciones de desarrollo de software, donde se
observa que estos esfuerzos se han orientado hacia las etapas de la ingenieria del software

relacionadas con el desarrollo de nuevos sistemas.



Capitulo lll. Administracién del Conocimiento en el
Mantenimiento del Software

“El conocimiento es experiencia.

Todo lo demds es solamente informacion”

Albert Einstein

“Todos aprendemos por la experiencia,

y este conocimiento es usado posteriormente en tareas similares,

adaptando este conocimiento a las nuevas situaciones”

(Kucza et al., 2001)

Actualmente, muchas organizaciones se han dado cuenta de que el mayor capital con el que
pueden contar es el conocimiento de sus miembros. Durante el trabajo diario de las
organizaciones se genera conocimiento, y mucho de este conocimiento no se queda
guardado en documentos o repositorios de informacion, sino que pasa a formar parte de la
experiencia acumulada en sus miembros. Por lo tanto, si las personas que tienen este
conocimiento se van, el conocimiento se va con ellos. Esto tiene enormes costos para las
organizaciones, ya que deben volver a invertir para que quien ocupe el cargo vacante pueda

adquirir la experiencia de quien lo abandona.

En el capitulo anterior se tratan algunos aspectos relacionados al mantenimiento del
software, de donde se observa que entre los principales problemas existentes se encuentra la
pérdida y el desaprovechamiento del conocimiento durante el proceso de mantenimiento.
Este tipo de problemas no son exclusivos del proceso de mantenimiento ni de las
organizaciones de desarrollo de software, como acabamos de mencionar. Es por lo anterior
que diversas organizaciones han empleado mecanismos que les apoyen en la solucion de
los problemas que les presenta el manejo del conocimiento de sus miembros, y de la
organizacion en general. Si bien a través de los anos estos mecanismos y herramientas han
contado con diversas nomenclaturas (Rus y Lindvall, 2002), en la actualidad hay una

tendencia por agruparlos dentro de un solo campo, la administracion del conocimiento.
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En este capitulo se discuten distintos elementos que permiten entender la manera en que la
administracion del conocimiento puede ayudar a solucionar algunos de los problemas del
mantenimiento del software. Primeramente se definen los conceptos principales
involucrados dentro del area de administracion del conocimiento. En seguida se propone un
modelo para categorizar el tipo y fuentes de conocimiento requerido por los encargados del
mantenimiento del software, asi como para ilustrar el flujo del conocimiento dentro este
proceso. Posteriormente se describen los principales beneficios que se buscan obtener con
los mecanismos de administraciéon del conocimiento, asi como los principales tipos de
herramientas que se han utilizado para lograr estos beneficios. Por ultimo se muestran
algunos trabajos sobre administracion del conocimiento desarrollados dentro del area de

ingenieria del software.
IIl.1 Administracion del conocimiento: una definicion

Actualmente no existe una definiciéon generalizada del concepto de administracion del
conocimiento (McElroy, 2000; Barquin, 2001; Firestone, 2001; Frank, 2001). Algunas

definiciones dadas por distintos autores son:

“Administracion del conocimiento ... es un proceso implementado a traves de
un periodo de tiempo, que tiene que ver tanto con relaciones humanas como
con practicas de negocios y tecnologias de informacion” (Benjamins et al.,

1998)

“«

administracion del conocimiento organizacional para crear valor de

negocio y generar una ventaja competitiva” (Tiwana, 2000).

“Administracion del conocimiento es el proceso a través del cual una empresa
usa su inteligencia colectiva para completar sus objetivos estratégicos”

(Barquin, 2001)
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“Administracion del conocimiento es una actividad humana que es parte del
proceso de administracion del conocimiento (PAC) de un agente o colectividad
... yel PAC es una red dirigida, persistente y multiproposito de interacciones
entre agentes humanos a través de la cual, los agentes participantes
administran (manejan, dirigen, gobiernan, controlan, coordina, planean,
organizan) a otros agentes, componentes, y actividades participantes en el
proceso de conocimiento basico (produccion e integracion de conocimiento)
con el fin de producir un todo planeado, dirigido y unificado, manteniendo,
mejorando, adquiriendo y transmitiendo la base de conocimiento de la

empresa” (Firestone, 2001)

“La administracion del conocimiento esta emergiendo como una disciplina que
provee de los mecanismos para administrar sistematicamente el conocimiento

que evoluciona con la empresa” (Abdullah et al., 2002)

“Administracion del conocimiento ... es un medio para capturar, retener, y
distribuir personal experto, procesos corporativos, y experiencias de negocios”

(Hwang, 2002)

“Administracion del conocimiento es una coleccion de metodologias y
estrategias para la reingenieria de procesos de negocios para fomentar el flujo

del conocimiento entre una organizacion y las personas” (Kolp, 2002)

Las definiciones sobre administracion del conocimiento varian considerablemente de un
autor a otro. Hay desde las muy generales y simplistas hasta las muy complicadas. Sin
embargo, es necesario definir bajo qué términos serd entendida la administracion del
conocimiento dentro de este trabajo. Por lo tanto, entenderemos el concepto de

administracion del conocimiento, como:



31

una disciplina que provee de mecanismos (modelos, procesos, tecnologias)
encaminados a buscar el mejor aprovechamiento del conocimiento (captura,
creacion, identificacién, almacenamiento, recuperacidon, transferencia,
diseminacion) existente dentro de una organizaciéon, con el fin de

incrementarlo, y evitar su pérdida y sub-utilizacién.

II1.1.1 Una definicion del conocimiento

Para poder administrar el conocimiento, primero es necesario definir qué es lo que se

considera como tal. Si bien todos tenemos una idea de lo que es el conocimiento, existen

diferencias entre estas percepciones. En nuestro caso, adoptaremos la definicion propuesta

por Davenport y Prusak, la cual es una de las mas utilizadas:

“El conocimiento es una mezcla fluida de experiencias enmarcadas, valores,
informacion contextual, y pericia que provee de un marco para evaluar e
incorporar nuevas experiencias e informacion. Esto se origina y es aplicado en
la mente de quienes conocen. En las organizaciones, con frecuencia viene
embebido no solo en documentos o repositorios, sino también en rutinas,

procesos, practicas o normas de la organizacion” (Davenport y Prusak, 2000).

De esta definicion podemos identificar que el conocimiento puede existir en documentos o

medios tangibles, asi como en la mente de las personas. Estas dos caracteristicas han

llevado a que el conocimiento sea catalogado en dos clases: conocimiento explicito y tacito

(Nonaka y Konno, 1998; Tiwana, 2000).

1.

Conocimiento explicito. Este tipo de conocimiento es el que estd expresado de una
manera formal, y por lo tanto puede ser facilmente comunicado y transferido. Nonaka y
Konno establecen que “el conocimiento explicito puede ser expresado en palabras y
numeros, y compartido en forma de datos, formulas cientificas, especificaciones,
manuales, y cosas por el estilo” (Nonaka y Konno, 1998). Por su parte, Tiwana lo

define como “aquel componente de conocimiento que puede ser codificado y
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transmitido en un lenguaje sistemdtico y formal: documentos, bases de datos, paginas
web, correos electronicos, cartas, etc.” (Tiwana, 2000).

2. Conocimiento tdcito. Es el conocimiento personal utilizado para realizar las tareas y
para obtener un entendimiento del medio ambiente; como la experiencia y las
habilidades individuales de cada persona. Con frecuencia este tipo de conocimiento es
dificil de articular de una manera formal, por lo que resulta dificil de transferir. Nonaka
y Konno mencionan al respecto que “el conocimiento tdacito es altamente personal y
dificil de formalizar, haciendo dificil comunicarlo o compartirlo con otros” (Nonnaka
y Konno, 1998). Mientras tanto, Tiwana lo define como “conocimiento especifico del
contexto, que es dificil de formalizar, grabar, o articular; esta almacenado en la

cabeza de las personas” (Tiwana, 2000).

Como podemos ver, de las dos formas que puede adoptar el conocimiento, la explicita es la
que puede ser manejada con mayor facilidad, sin embargo, el conocimiento tacito es el que
da el grado de pericia en la realizaciéon de una tarea. Por lo tanto, para compartir la
experiencia resulta necesario poder transferirla a los demads, por ejemplo, capturarla y
hacerla explicita, y una vez hecho esto, obtener ese conocimiento explicito y convertirlo en
experiencia o habilidades para su reutilizacion. Esto nos lleva a preguntarnos si es posible
transferir el conocimiento tacito, asi como convertirlo en explicito y viceversa, con el fin de

compartir la experiencia con mayor facilidad.

IIl. 1.2 Mecanismos de conversion del conocimiento

Existen distintos mecanismos para transferir o convertir el conocimiento entre sus
diferentes formas. Especificamente, la combinacion de las dos categorias del conocimiento
hace posible cuatro mecanismos o patrones de conversion del conocimiento (Nonaka y
Konno, 1998). Nonaka y Takeuchi mencionan que estos mecanismos son la socializacion,
la exteriorizacidn, la combinacién y la interiorizacion (/bid.; Choo, 1999; Kucza y Komi-

Sirvid, 2001). La figura 2 muestra el funcionamiento de estos mecanismos.
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Socializacion Exteriorizacion Combinacion

Interiorizacion

Figura 2. Mecanismos de conversion del conocimiento

“La socializacion involucra el compartir conocimiento tdcito entre individuos” (Nonaka y
Konno, 1998). “Es el proceso de compartir experiencias que crea conocimiento tdcito
como modelos mentales y habilidades técnicas que se comparten” (Choo, 1999). Mediante

la socializacion, los individuos transmiten entre si sus experiencias.

“La exteriorizacion requiere la expresion del conocimiento tdcito y su translacion hacia
formas comprensibles que pueden ser entendidas por otros” (Nonaka y Konno, 1998).
Segun Choo “la exteriorizacion es el proceso fundamental de la creacion de conocimiento,
en el cual el conocimiento tdcito se vuelve explicito al compartir metdaforas, analogias,
modelos o anécdotas” (Choo, 1999). Es decir, que este mecanismo permite convertir el
conocimiento tacito en explicito al plasmar el primero en medios formales, tales como
informes o documentos (entre otros), a través de palabras, graficos, imagenes, video, audio,

etc.

“La combinacion involucra la conversion de conocimiento explicito en conjuntos mds
complejos del mismo” (Nonaka y Konno, 1998). “Es el proceso de combinar o
reconfigurar cuerpos desiguales de conocimiento explicito existentes que conduzcan a la
produccion de nuevo conocimiento explicito” (Choo, 1999). Mediante este mecanismo es
posible generar conocimiento explicito consultando fuentes formales de conocimiento. Un
ejemplo de esto podria ser la elaboracion de un informe de los errores mas cominmente
reportados en un determinado sistema, tomando como base los reportes de errores que

hayan sido capturados en una bitacora.
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“La interiorizacion es la conversion de conocimiento explicito a conocimiento tdcito”
(Nonaka y Konno, 1998). “Es el proceso de aprender y socializar al hacer reiteradamente
una tarea de modo que el conocimiento explicito de los principios y procedimientos
aplicados llegue a ser absorbido como el conocimiento tacito del estilo y el habito del
individuo” (Choo, 1999). La interiorizacion permite a los individuos incrementar su
experiencia mediante la consulta reiterada de conocimiento explicito en la realizacién de
sus actividades. Un ejemplo de esto lo podemos ver cuando un programador, al empezar a
programar con un determinado lenguaje, requiere de la constante consulta de libros o
tutoriales que expliquen su utilizacion (I€xico, semantica, etc.); pero, conforme pasa el
tiempo, el programador requiere cada vez menos de la consulta de estos libros o tutoriales,

debido al aumento de su experiencia en el manejo de dicho lenguaje.
II1.2 Conocimiento en el mantenimiento del software

Para poder dar soporte a la administraciéon del conocimiento en el mantenimiento del
software, es necesario identificar cual es el conocimiento que requieren los encargados del
mismo, asi como las fuentes que utilizan para obtenerlo. Con este fin, hemos hecho una
analogia con los dos tipos de conocimiento descritos anteriormente: explicito y tacito, la
cual nos permitié definir un modelo para catalogar el tipo de conocimiento requerido por
los encargados del mantenimiento, asi como las fuentes que usan para obtenerlo. En esta
seccion se presenta este modelo. Primeramente se definen las fuentes de conocimiento
existentes en el mantenimiento, y posteriormente los tipos de conocimiento requeridos por

los encargados de este proceso.
I11.2.1 Fuentes de conocimiento

Waltz et al. mencionan que en general los miembros de un equipo de desarrollo de software
no tienen todo el conocimiento requerido por el proyecto, y tienen que adquirir informacién
adicional antes de completar su trabajo productivo. Las fuentes de esta informacién pueden
ser documentacion relevante, sesiones de entrenamiento formal, el resultado de realizar

actividades de prueba y error, y la consulta a otros miembros del equipo (Waltz et al.,
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1993). Las fuentes de informacion o conocimiento consultadas durante el mantenimiento
del software pueden ser muy diversas. Cada organizacion es muy distinta y tiene diferentes
modos de manejar su informacion. Sin embargo, existen estudios donde es posible obtener
algunas generalizaciones respecto de las fuentes de conocimiento en el mantenimiento del

software.

Diversos estudios hacen referencia a las fuentes de informacion de las que hacen uso los
ingenieros de software encargados del mantenimiento (Dart et al., 1993; Singer, 1998;
Seaman, 2002), de donde uno de los mas orientados a la obtencion de las fuentes de
informacion en el mantenimiento de software ha sido dirigido por Carolyn Seaman
(Seaman, 2002). Seaman menciona que las fuentes de informacion utilizadas en el
mantenimiento de software incluyen: artefactos del proceso de desarrollo (documentacion
de requerimientos, de disefio, del codigo, planes de pruebas y reportes, etc.);
documentacion para los usuarios (manual de usuario, de configuracidn, etc.); el sistema
mismo (tanto el sistema ejecutable como el codigo fuente); y acceso directo a los
desarrolladores y usuarios del sistema. De esto podemos identificar tres categorias:
documentacién, que incluye cualquier tipo de informacion en papel o documentos
electronicos; sistema, incluye el sistema ejecutable, las bases de datos y el codigo fuente; y
personas, las personas que son consultadas por los ingenieros o programadores durante las

distintas fases del mantenimiento.

I11.2.1.1 Documentacion

La documentacion utilizada por el personal de mantenimiento es muy variante y depende
en gran medida del tipo de actividad que se desea realizar. Por ejemplo, para el
entendimiento de los procesos del usuario, se puede hacer uso de documentos de analisis de
requerimientos que los describen; para implementar ciertos algoritmos en un determinado
lenguaje, se pueden usar libros o tutoriales de dicho lenguaje, y asi sucesivamente. Sin
embargo, es posible clasificar esta documentacidon en cinco grupos principales:

1. Documentacion del sistema. Este tipo de documentacion corresponde a documentos que

describen el sistema, y que son generados durante el proceso de desarrollo o durante el
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mantenimiento. Especificamente puede ser informacién de los requerimientos del
sistema; procedimientos y procesos que son apoyados por el mismo; la estructura
interna del sistema, su disefio, arquitectura de bases de datos, etc.

Documentacion técnica. Corresponde a la documentacion de las herramientas y
lenguajes utilizados por el personal de mantenimiento, como manuales, libros,
tutoriales, etc.

Documentacion de usuarios. Contiene informacion que va dirigida a los usuarios de los
sistemas a ser mantenidos, como son los manuales de usuario, de configuracion, de
instalacion, etc.

Reportes de errores. Contienen la informacion que se captura al momento de que un
usuario reporta alglin error o solicita ayuda. Este tipo de documentos pueden contener,
las causas del error, la solucion que se le dio, quién lo reportd, asi como el nombre de la
persona que le dio solucion.

Solicitudes de mantenimiento. Este tipo de documentos son los que contienen los
requerimientos que deben ser cubiertos por las modificaciones que se han solicitado.
Con frecuencia van asociados con informacion que contiene las actividades que se

realizaron para hacer las modificaciones solicitadas, quiénes las realizaron, etc.

I11.2.1.2 Sistema o producto

Dentro de la categoria de fuentes de conocimiento del sistema podemos identificar tres

clases principales:

1.

Sistema ejecutable. El sistema ejecutable se utiliza para entender su funcionamiento de
manera externa. En ocasiones se utiliza, al momento de corregir errores, para seguir el
proceso realizado por el usuario; esto ayuda a identificar el error, en que condiciones se
da, asi como una aproximacion al lugar exacto (dentro del sistema) donde se genera.

Bases de datos. Las bases de datos del sistema se utilizan para identificar si los errores
generados por el sistema se deben a fallas en los datos. También les permiten a los
ingenieros entender los flujos de datos dentro del sistema, asi como la manera en que

las diferentes entidades de datos se relacionan entre si.
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Codigo fuente. Definitivamente el codigo fuente es un factor de suma importancia, ya
que es en ¢éste donde se puede ver la estructura interna real del sistema. El codigo fuente
representa el estado del sistema. La documentacion muchas veces puede no
corresponder con la realidad, por lo que resulta necesario estudiar el codigo para

conocer como se estan haciendo las cosas realmente.

II1.2.1.3 Personas

Las personas a las que los ingenieros de mantenimiento consultan pueden agruparse en tres

categorias

1.

Usuarios o Clientes. Los usuarios resultan de gran ayuda a la hora de definir los
requerimientos que deben cubrir las modificaciones, asi como para identificar las causas
y circunstancias que originan los errores en el sistema a la hora de corregirlos. También
pueden ser consultados como apoyo para el entendimiento del funcionamiento del
sistema cuando no existe documentacion al respecto, o ésta resulta insuficiente.

Otros miembros del personal. El apoyo de otros miembros del equipo resulta de gran
utilidad, sobre todo cuando estos han sido los desarrolladores o han trabajado
previamente con el sistema que va a ser modificado. También se consulta a otros
miembros del grupo cuando se conoce su grado de pericia en ciertas areas (como puede
ser la manipulacion de bases de datos, conocimiento de las herramientas y lenguajes de
desarrollo, etc.), y ese conocimiento es necesario para el trabajo que se pretende hacer.
Otros expertos. En ocasiones los encargados del mantenimiento consultan a personas
que no forman parte del personal, pero que son expertas dentro de un dominio
especifico, como por ejemplo en el manejo de cierto lenguaje o herramienta, o dentro
del dominio de la aplicacion a la que se dara el mantenimiento, como pudiera ser un
contador en el caso de un sistema de finanzas. Algunos medios para este tipo de
consultas lo constituyen las listas de discusion sobre ciertos temas, paginas para

consultas en Internet, entre otros.
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II1.2.2 Tipos de conocimiento requerido por los encargados del

mantenimiento del software

La identificacion del tipo de conocimiento, o conocimiento ticito, requerido por los
encargados del mantenimiento del software puede ser complicada debido a su misma
naturaleza (Choo, 1999); si a esto le agregamos la complejidad que puede existir en el
proceso de mantenimiento de una organizacion en particular, la dificultad se incrementa en
gran medida. Sin embargo, existen trabajos que pueden ayudar a identificar el tipo de

conocimiento relacionado al mantenimiento del software.

Las personas encargadas del mantenimiento del software, “deben temer un buen
entendimiento de lo que tienen que hacer, como lo deben hacer, donde deben hacer los
cambios o modificaciones, y qué impacto tendran estos cambios en otros programas”
(Leon, 2000). Por su parte, Mayrhauser y Vans mencionan que requieren dos tipos de
conocimiento: 1) uno general e independiente de la aplicacién a la que se va a dar
mantenimiento, 2) y otro especifico que representa el nivel de entendimiento que se tiene
del sistema (Mayrhauser y Vans, 1995). Esto ultimo esta relacionado a lo que Curtis et al.
llaman el “conocimiento del dominio de la aplicacion”. Curtis et al. proponen que los
dominios de conocimiento involucrados en la construccion de sistemas estan compuestos
por la conducta del usuario y el dominio de la aplicacion, el cual abarca la arquitectura del
sistema, y ésta a su vez incluye la arquitectura del hardware y software, asi como
conocimientos sobre los algoritmos y estructuras de datos (Curtis et al., 1988). Estos

dominios de conocimiento se muestran en la figura 3.
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Dominio de la aplicacion

Arquitectura
del sistema

Arquitectura
de la maquina

Algoritmos y
Estructuras de

Arquitectura
del software

Figura 3. Dominios de conocimiento en la construccion de sistemas (Curtis et al., 1988).

Por otro lado, Robillard propone que, considerando la manera en que el conocimiento es
almacenado en la memoria de las personas, se pueden identificar dos tipos del mismo
(Robillard, 1999):

1. Procedural, es dindmico e incluye habilidades psicomotoras, y su adquisicion se basa
principalmente en la practica (el saber como);

2. Declarativo, es estatico y esta basado en hechos, se refiere a las propiedades de los
objetos, personas y eventos, y sus relaciones. Este a su vez puede dividirse en dos
clases:

a. Topico, que se refiere a significados, como el significado de las palabras en un
diccionario o libro de texto;

b. Episodico, el cual consiste en la experiencia de cada individuo con el
conocimiento. Este ultimo se obtiene mediante experiencias en la aplicacion del

primero.

Los trabajos presentados muestran que es posible hacer una generalizacion de los
principales tipos de conocimiento existentes y necesarios en los grupos de mantenimiento
del software. Con esta base, hemos desarrollado un modelo para identificar estos tipos de

conocimiento.
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I11.2.2.1 Propuesta de un modelo para identificar el conocimiento en el

mantenimiento del software

Para identificar el tipo de conocimiento requerido por los encargados del mantenimiento del
software, hemos definido un modelo basado en los tipos de conocimiento antes
mencionados. La identificacion se ha hecho, primeramente, tomando como base los dos
tipos de conocimiento establecidos por Mayrhauser y Vans (Mayrhauser y Vans, 1995).
Para el conocimiento relacionado con el dominio de la aplicacion hemos tomado como base
los dominios de conocimiento propuestos en (Curtis et al., 1988). Y finalmente, hemos

dividido cada tipo de conocimiento de acuerdo a Robillard, en procedural y declarativo

(Robillard, 1999). La tabla VI muestra este modelo.

Tabla VI. Generalizacion de los tipos de conocimiento que requiere el personal de mantenimiento.

Conocimiento

Procedural

Declarativo

Tépico

Episodico

General e
independiete
de la
aplicacion

Programacion: desarrollo
de algoritmos y estructuras
de datos

Tipos y funcionamiento de
estructuras de datos. Lenguajes
de programacion

Experiencias con el desarrollo de
algoritmos y estructuras de datos

Manejo y configuracion de
sistemas operativos

Tipos y caracteristicas de los
sistemas operativos

Experiencias con el manejo de
sistemas operativos

Manejo y configuracion de
bases de datos

Tipos de bases de datos, asi
como instrucciones y estructuras
de las mismas

Experiencias con la utilizacion de
instrucciones y manipulacion de
la estructura de bases de datos

Manejo y configuracién de
redes de computo

Tipos de redes, caracteristicas y
dispositivos que las conforman

Experiencias con el manejo de
redes de cémputo

Dominio de la
aplicacion

Seguimiento a los procesos
del usuario

Procesos seguidos por el usuario

Experiencias con el desarrollo y
modificacion de los sistemas que
dan soporte a esos procesos

Identificaciéon de problemas
en el sistema

Funcionamiento del sistema.
Errores mas comunes

Uso del sistema. Experiencias
con la correccion de errores

Seguimiento y
modificaciones al
funcionamiento del sistema

Arquitectura del sistema:
modulos, algoritmos, estructuras
de datos que lo conforman

Uso del sistema. Experiencias
con la modificacion de los
modulos del sistema

Manipulacion de la base de
datos del sistema

Estructura de la base de datos

Experiencias con el desarrollo o
modificacion de la base de datos

Manejo de las herramientas
y lenguaje con el que se da
mantenimiento al sistema

Caracteristicas de las
herramientas. Lenguaje en el que
esta codificado el sistema

Experiencias con la utilizacion de
esas herramientas y lenguaje de
programacion; asi como con
otros similares

La tabla VI muestra una generalizacion de los principales tipos de conocimiento requeridos
por los encargados del mantenimiento del software. Es posible observar que dentro de los

conocimientos independientes de la aplicacion se encuentran la programacion, el manejo de



41

sistemas operativos, bases de datos y redes. De esta manera, por ejemplo, en el caso de la
programacion, los ingenieros requieren conocimiento de algoritmos y estructuras de datos;
para esto les sirve el conocimiento que puedan tener sobre lenguajes de programacion, asi
como las experiencias previas en el analisis, disefio y programacién de algoritmos y

estructuras de datos.

En relacion al conocimiento en el dominio de la aplicacion, tenemos que se requiere saber
como seguir los procesos realizados por los usuarios, tanto los procesos a los que da
soporte el sistema, como la manera en que el usuario hace uso del mismo. También se
requiere conocer coémo identificar problemas en el sistema, asi como dar seguimiento y
saber como modificar el funcionamiento del mismo. Otros tipos de conocimiento
necesarios son el saber manipular la base de datos del sistema, asi como manejar las

herramientas y lenguajes con los que se le da mantenimiento.

Si bien la tabla VI presenta solo temas generales, puede ser utilizada para realizar modelos
con conocimientos mas especificos, siguiendo hasta conseguir el nivel de detalle que se
requiera. Por ejemplo, podemos considerar que es importante definir el conocimiento
asociado al proceso de realizacion de cheques en el sistema de finanzas. En este proceso
podriamos suponer que se requieren conocimientos sobre la elaboracion de cheques
(procedural), a la par, podriamos definir que para poder elaborar un cheque es preciso
saber, primeramente qué es un cheque, para qué sirve, cual es el formato que debe llevar,
asi como los campos que deben ser llenados (declarativo-topico); lo cual se puede aprender
mediante la experiencia que la persona haya tenido en el manejo o elaboracion de cheques,
o debido a platicas con personas que hayan hecho un cheque con anterioridad (declarativo-

episodico).

Hasta aqui se han definidos los tipos de conocimiento requeridos por los encargados del
mantenimiento, asi como las fuentes de las que se basan para obtenerlo. Sin embargo, es
importante entender como estos elementos interactuan dentro del proceso de

mantenimiento. Es decir, con el fin de poder identificar la manera en que el conocimiento
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es creado, utilizado y transferido entre los miembros del grupo de mantenimiento, es
necesario identificar como los ingenieros de mantenimiento crean, utilizan y transfieren el

conocimiento al resto del equipo.
111.2.3 Flujo del conocimiento en el mantenimiento del software

Para comprender la manera en que el personal de mantenimiento genera y hace uso del
conocimiento requerido para realizar sus actividades, es importante conocer el proceso
seguido por el personal durante la realizacién de las mismas. Sin embargo, como ya lo
hemos mencionado, las diferencias existentes entre distintas organizaciones, departamentos
de una organizacidn, y aun entre proyectos de un mismo departamento (sin incluir a las
personas que participan en estos proyectos), hace dificil poder identificar un proceso

genérico de mantenimiento de software.

Una primera aproximacion al flujo del conocimiento se puede obtener analizando la
propuesta de Choo, quien identifica tres campos de uso y creacion de la informacion: 1)
para lograr una percepcion del medio ambiente; 2) para generar conocimiento; y 3) para
tomar decisiones (Choo, 1999). La propuesta de Choo consiste en que €stos tres campos
pueden vincularse para formar lo que ¢l llama “e/ ciclo del conocimiento” (figura 4). En
este ciclo de conocimiento, la percepcion sirve para realizar una representacion del medio
ambiente; esta percepcion se obtiene mediante el uso de la informacion y los flujos de
experiencias. Esto lleva a la creacion de significados compartidos o modelos mentales que

son utilizados para planear y tomar decisiones.

Flujos de 1xperiencia

Percepcion

Significados Compartidos

Conducta propicia para la adaptacion,

Nuevo conocimiento, dirigida hacia el objetivo

capacidades

Creacion de Toma de decision
conocimiento

Figura 4. El ciclo del conocimiento (Choo, 1999).
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Tomando la tesis de Choo, es posible adaptarla para identificar un modelo del ciclo que
sigue el conocimiento dentro del mantenimiento de software. La figura 5 muestra este
modelo. En ella podemos ver que el ingeniero de mantenimiento crea y hace uso de

informacion de distintas fuentes que sirven para compartir experiencias.

Documentacion

[ ]
=

Sistema i g
Experiencias compartidas

Representacion del problema y Eleccion e implementacion de la
solucion mas adecuada

posibles soluciones

Conocimiento

(Qué partes del sistema deben
modificarse?, ;Qué modificaciones
se deben hacer?, ;Como deben
hacerse?, ;Qué otras partes pueden
resultar afectadas?

Elaboracion del plan,
implementacion y validacion de
las modificaciones

Ingeniero de
mantenimiento

Figura 5. Modelo del flujo del conocimiento en el mantenimiento del software.

El ingeniero de mantenimiento utiliza su experiencia previa, asi como los mecanismos de
conversion de conocimiento para obtener el conocimiento necesario para hacer una
representacion del problema y plantear posibles soluciones, para posteriormente tomar la
decision de qué solucion implementar. A la par de lo anterior, el ingeniero de
mantenimiento crea nuevo conocimiento conforme utiliza, tanto su experiencia como las
experiencias compartidas en la solucidon de los problemas, para posteriormente transmitirla
como experiencias compartidas al resto del equipo. En la figura 6 se muestra como es

llevado a cabo este proceso.
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Informacion

Experiencias compartidas

Combinacion Exteriorizacion
Compartiendo Socializacion Interiorizacion Compartiendo
experiencias experiencias

Obteniendo conocimiento

Representacion del problema y
posibles soluciones

Eleccion e implementacion de la
solucion mas adecuada

Conocimiento Generando Toma de decision
o . .
experiencia y nuevo

conocimiento

Generando
experiencia y nuevo
conocimiento

Ingeniero de
mantenimiento

Aplicando el conocimiento y
experiencias previas

Figura 6. Conversién de conocimiento en el modelo del flujo de conocimiento en el mantenimiento del
software.

Como se puede observar en la figura 6, el ingeniero de mantenimiento genera experiencia
mediante la aplicacion del conocimiento, tanto el propio como el compartido, en la toma
decisiones. A la par, utiliza los mecanismos de conversion del conocimiento para compartir
sus experiencias obtenidas al aplicar el conocimiento y tomar decisiones, asi como para

obtener conocimiento de las experiencias de otros miembros del grupo.

Al identificar la manera en que los ingenieros de mantenimiento crean, usan y transmiten el
conocimiento que requieren para sus actividades, se hace mas facil el encontrar formas de
apoyarlos en estas tareas, por ejemplo mediante mecanismos que ayuden en la captura,
almacenamiento del conocimiento y experiencias que son creadas por los mismos
ingenieros de mantenimiento al momento en que identifican un determinado problema y
proponen una solucion, para posteriormente facilitar su transferencia y recuperacion por

otros miembros del grupo.

Los beneficios de proveer a los ingenieros de mantenimiento de mecanismos que les

ayuden en las tareas antes mencionadas, pueden ser muchos, entre los principales esta el
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incrementar sistematicamente el conocimiento con el que pueden contar, asi como reducir

el desaprovechamiento y el riesgo de pérdida del mismo.
II1.3 Beneficios de la administracion del conocimiento

Los beneficios de la administraciéon del conocimiento pueden ser muy variados, por
ejemplo, la tabla VII muestra un conjunto de 7 necesidades que Rus y Lindvall mencionan
como motivo para la implementacion de la administracion del conocimiento en la

ingenieria del software (Rus y Lidnvall, 2002).

Tabla VII. Motivacién para la administracion del conocimiento en la ingenieria del software
(Rus y Lindvall, 2002).

Necesidades del negocio

Disminuir tiempos y costos e incrementar la calidad
Tomar mejores decisiones

Necesidades de conocimiento
Adquirir conocimiento acerca de nuevas tecnologias
Acceder al dominio del conocimiento
Compartir conocimiento acerca de politicas y practicas locales
Capturar conocimiento y saber quien conoce qué.
Colaborar y compartir conocimiento

Esta tabla permite ver que la administracion del conocimiento puede ayudar a reducir el

tiempo y costos invertidos en las actividades de una organizacion, a la par de que se

incrementa el conocimiento y se reduce la pérdida del mismo, al permitir capturarlo y

compartirlo entre los miembros de la organizacion. Rus y Lindvall también mencionan que

la administracion del conocimiento puede ser vista como una estrategia de prevencion y

mitigacién de riesgos, ya que considera riesgos que son comunmente ignorados, tales

como:

e Pérdida de conocimiento debido a la reduccion del personal.

e Falta de conocimiento y un largo periodo de tiempo para adquirirlo debido a largas
curvas de aprendizaje.

e Personas repitiendo errores y trabajo, porque olvidaron lo que aprendieron en proyectos
anteriores.

e Individuos que tienen conocimientos clave dejan de estar disponibles.
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Ademas de los beneficios propuestos por Rus y Lindvall, existen muchos otros, por

ejemplo, Tiwana propone 24 aspectos divididos en 6 categorias, que hacen a la

administracion del conocimiento necesaria para las organizaciones (Tiwana, 2000). Sin

embargo, es posible reducir todos estos problemas tratados por la administracion del

conocimiento, a tres aspectos basicos:

Disminuir el riesgo de pérdida de conocimiento. En la medida en que las
organizaciones dependan mas del conocimiento tacito de sus miembros, estas contaran
con un mayor riesgo de pérdida del mismo, ya que si estas personas se van, se llevan el
conocimiento con ellos. Ademads, las experiencias adquiridas pueden olvidarse con el
tiempo, lo que conduce a cometer los mismos errores, o repetir el trabajo por no
recordar lo que se hizo en situaciones anteriores. La administracion del conocimiento
permite reducir el riesgo de pérdida del conocimiento, al proporcionar mecanismos para
capturar y convertir la mayor cantidad posible de conocimiento tacito, en explicito.
Disminuir el desperdicio del conocimiento existente. “Las compariias con frecuencia
no saben lo que realmente saben” (Tiwana, 2000). Se dan casos en que existen dentro
de una organizacion fuentes de conocimiento que pueden ser de utilidad para solucionar
ciertos problemas, pero por no saber que éstas existen, o cual puede ser el conocimiento
que tienen, no se consultan, por lo que se desaprovecha el conocimiento que poseen. La
administracion del conocimiento proporciona mecanismos que facilitan la distribucion,
busqueda, almacenamiento, identificacion y recuperacion de las distintas fuentes de
conocimiento con que puede contar una organizacion.

Incrementar el conocimiento. El conocimiento se ha convertido en un factor de
competitividad entre organizaciones, de manera que se ha hecho necesario que éstas
busquen conocer mas que la competencia. Entre mdas conocimiento tenga una
organizacion, mayores oportunidades tendra. La administraciéon del conocimiento
provee de mecanismos que permiten el incremento sistematico del conocimiento

existente dentro de una organizacion.
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Al analizar estos beneficios se hace evidente la posibilidad de facilitar la solucion de los
problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento en el mantenimiento del
software, por medio de mecanismos de administracion del conocimiento. Con el fin de
identificar qué tipos de mecanismos o herramientas podrian ayudar a obtener los beneficios
aqui expuestos, en la siguiente seccion se presentan las distintas tecnologias que se han

empleado dentro de la administracion del conocimiento.

II1.4 Tecnologias del Conocimiento: TI en la administracion del

conocimiento

Actualmente nos encontramos en la era del conocimiento (Tiwana, 2000). Si la era de la
informacion dio origen al nacimiento de las tecnologias de la informacion, podemos decir
que la actual era del conocimiento estd dando origen al nacimiento de las tecnologias del

conocimiento.

La administracion del conocimiento ha sido abordada desde diversos angulos. Mientras
algunos han propuesto modelos o procesos, (Nonnaka y Konno, 1998; Choo, 1999;
McElroy, 2000; Firestone, 2001), la mayoria se han orientado hacia aspectos tecnoldgicos.
Si bien la administracion del conocimiento no es propiamente una tecnologia, sino que
involucra cambios en los procesos y modelos de negocios, no podria entenderse el auge que
actualmente tiene, sin la tecnologia. La tecnologia ha proporcionado los medios para que
las ideas que propone la administracion del conocimiento puedan convertirse en realidad
practica. De hecho, muchas de las tecnologias que actualmente se manejan dentro del
ambito de la administracion del conocimiento, han existido desde antes de que se acufara el

término, solo que bajo nombres distintos (Frank, 2001; Rus y Lindvall, 2002).

A continuacién se presenta una categorizacion de las tecnologias que han sido usadas
dentro del ambito de la administracion del conocimiento. Es necesario aclarar que, como se
menciona anteriormente, algunas de estas tecnologias se desarrollaron bajo esquemas

distintos al de administracién del conocimiento, sin embargo, sus caracteristicas las han
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llevado a ser consideradas como parte esencial de los mecanismos o herramientas usadas

dentro del area de administracion del conocimiento.

II1.4.1 Una categorizacion de las técnicas y herramientas para la

administracion del conocimiento

Marwick toma como base los mecanismos de conversion del conocimiento para hacer una
categorizacion de las tecnologias de administracion del conocimiento (Marwick, 2001).
Tomando esta idea, las tecnologias de administracion del conocimiento podrian dividirse en

cuatro grupos, como se muestra en la tabla VIII.

Tabla VIII. Categorizacion de los tipos de tecnologias para la administracion del conocimiento
(Marwick,2001)

Conocimiento Tacito Explicito
Socializaciéon Exteriorizacion

Colaboracion sincrona
(mensajeria instantanea)

Soporte a la colaboracion con
mecanismos que permitan

Tacito Tele/Video Conferencias y guardar los intercambios de

reuniones electrénicas informacion
Localizacion de expertos Reutilizacién de experiencias y
(Ackerman, 1998) lecciones aprendidas
Internalizacion Combinacion
Visualizacion de busquedas | Busqueda y recuperacion de

Explicito de documentos informacion
Representacion, y Categorizacion de documentos
extraccion de resumenes de
documentos

El problema de la categorizacion propuesta por Marwick, es que varias de las herramientas
empleadas dentro de la administracion del conocimiento caen dentro de dos o mas de estas
categorias, por lo que en este trabajo hemos decidido hacer una categorizacién con base en
las areas que cominmente se han empleado para dar soporte a la administracion del

conocimiento. Estas dreas se listan a continuacion:

Sistemas cooperativos y Groupware. Ellis er al. definen el término groupware como

“sistemas basados en computadora que dan soporte a grupos de personas que persiguen



49

una meta o tarea comun y que provee de una interfaz a un medio ambiente compartido”
(Ellis et al., 1991). Algunos ejemplos son sistemas de mensajeria instantanea; sistemas de
tele/video conferencias y reuniones electronicas (Isaacs ef al., 1994; Han y Smith, 1996);
localizacion de personas (Girgensohn, et al, 1996); soporte a reuniones, por ejemplo
mediante tableros electronicos para expresar ideas que posteriormente podran ser
almacenadas (Moran et al., 1998); apoyo a la colaboracion entre individuos mediante
mecanismos que permitan guardar el intercambio de informacion entre estos (Hindus y
Schmandt, 1992) como pueden ser el correo electronico, algunos sistemas de mensajeria

instantanea, entre otros.

Localizacion de expertos. Este tipo de herramientas busca facilitar el acceso a las personas
que tienen el conocimiento para realizar ciertas tareas. Ejemplos de este tipo de sistemas
son Answer Garden (Ackerman, 1998), un sistema que permite hacer preguntas, que son
dirigidas a personas expertas que puedan dar respuesta a las mismas; el recomendador de
expertos (McDonald y Ackerman, 2000); y el sistema personalizado de recuperacion de

informacion (Martinez Ramirez, 2003).

Memoria organizacional. Actualmente no existe una idea generalizada de lo que debe ser
un sistema de memoria organizacional. Walsh y Ungson presentan la siguiente definicion:
“informacion historica de una organizacion que se puede aplicar en las decisiones actuales
... la cual es almacenada como consecuencia de las decisiones tomadas con anterioridad y a
las cuales se refiere, se recolecta de manera individual, y a través de interpretaciones
compartidas” (Walsh y Ungson, 1991). Entre las caracteristicas principales de este tipo de
sistemas estdn el facilitar el almacenamiento, busqueda y recuperacion de grandes
cantidades de documentos, por lo que se han usado frecuentemente dentro del ambito de la

administracion del conocimiento (Abecker et al., 1998; Ackerman, 1998; Kalfoglou, 2000).

Portales de conocimiento. Los portales de conocimiento aprovechan los beneficios de
Internet para proporcionar un punto de acceso estandar para la busqueda de informacion

relevante dentro de algin dominio especifico (Staab y Maedche, 2001; Marwick, 2001;
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Barquin, 2001). Algunos ejemplos pueden ser vistos en (CUTTER, 2003; LinuxKP, 2003;
KA2,2003; TIME2RESEARCH, 2003).

Sistemas de soporte a la toma de decisiones. Este tipo de sistemas puede proporcionar
apoyo en la toma de decisiones al contar con una base de conocimiento que permite
identificar opciones a seguir segun un determinado contexto. Un ejemplo de este tipo de
sistemas, asi como su relacion con la administracion del conocimiento, puede verse en

(Pedersen y Larsen, 2000).

Reutilizacion de experiencias y lecciones aprendidas. Las historias son un medio muy
eficiente para transmitir conocimiento entre los individuos. Por lo tanto, el permitir
transmitir experiencias al contar las lecciones aprendidas en una determinada situacion, se
ha wvuelto una técnica muy aceptada y utilizada dentro de la administracion del
conocimiento (Barquin, 2001), y en particular en ingenieria de software (Basili y Caldiera,
1995). La reutilizacion de experiencias permite identificar los errores y aciertos que se
realizan durante el trabajo diario de una organizacion, con el fin de repetir los casos de
€xito y evitar cometer los mismos errores. Como ejemplos podriamos mostrar el concepto
de la fabrica de experiencias (Experience Factory) (Basili y Seaman, 2002), la realizacién
de analisis de los resultados de un proyecto (analisis postmortem) (Birk, 2002), o la

utilizacion de escenarios para plantear problemas y soluciones (Cheah y Abidi, 2000).

Ontologias. Las ontologias se han vuelto una tecnologia muy recurrente en sistemas de
administracion del conocimiento (Benjamins et al., 1998; Liao et al., 1999; Kalfoglou,
2000; Sure, 2002). “Las ontologias proveen un entendimiento comun y compartido acerca
de un dominio que puede ser comunicado entre personas y sistemas heterogéneos y
ampliamente extendidos” (Fensel, 2001), por lo que son una buena opcidén para compartir
conocimiento (Gruber, 1993). Es por lo anterior que son ampliamente utilizadas para
catalogar y recuperar documentos, informacion o conocimiento, y de esta manera crear
bases de conocimiento que faciliten la captura, creacion, almacenamiento, y recuperacion

de conocimiento dentro de un dominio especifico.
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Si comparamos las categorias de tecnologias aqui expuestas, con la de los tipos de
herramientas para la administraciéon del conocimiento hecha por Marwick, (Marwick,
2001), es posible ver que existe una carencia de herramientas que apoyen en la conversion
de conocimiento explicito a tacito. La mayoria se orientan a apoyar el proceso de
socializacién, exteriorizacion, y combinacion. Sin embargo, es necesario que una buena
herramienta de administracion del conocimiento busque incluir los cuatro tipos de procesos

de conversion de conocimiento.

I11.4.1.1 Falta de apoyo en la conversion de conocimiento explicito en tacito

Como ya mencionamos, es posible ver que la mayoria de las herramientas de
administracion del conocimiento se orientan a dar soporte a sélo tres de los mecanismos de
conversion de conocimiento: socializacion, exteriorizacion y combinacion. Marwick afirma
que, el desarrollo de “las tecnologias para ayudar a los usuarios a obtener nuevo
conocimiento tacito, por ejemplo mediante una mejor apreciacion y entendimiento del
conocimiento explicito, es un reto de particular interés en la administracion del

conocimiento” (Marwick, 2001).

Las herramientas que caen dentro de esta ultima categoria, ademas de facilitar la
identificacion del conocimiento relevante a una determinada tarea, deben facilitar el digerir
las grandes cantidades de informacién y conocimiento que pueden existir dentro de un
repositorio. Algunos esfuerzos dentro de este dmbito se han hecho en mecanismos que
permitan asimilar de una mejor manera estas grandes cantidades de informacién, como por
ejemplo, técnicas de visualizacion que facilitan la identificacion del contenido de algin
almacén de datos o documentos (Robertson ef al., 1993). Ademas, en afios recientes las
tecnologias de agentes de software han permitido el desarrollo de sistemas que apoyen a los
usuarios en estas tareas, por ejemplo, al hacer una preseleccion de la informacion o el

conocimiento relevante, de manera tal que la carga de trabajo para el usuario sea menor.
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Los beneficios que proporcionan los agentes de software a las herramientas de
administracion del conocimiento los han convertido en una de las principales opciones para
el desarrollo de las mismas. En particular, en este trabajo los hemos considerado como la
tecnologia en la cual basar nuestra propuesta de soporte, es por ello que en la siguiente
seccion tratamos el uso que se ha dado a los agentes dentro de la administracion del

conocimiento.
I11.4.2 Agentes de software en la administracion del conocimiento

Los agentes de software se estdn convirtiendo en una tecnologia que puede aportar muy
variados beneficios a la administracion del conocimiento. Para entender mejor el por qué de

esto, es necesario entender primeramente qué son, y cudles son sus caracteristicas.
I11.4.2.1 Agentes de Software: definicion y caracteristicas

Un agente es un componente de software capaz de percibir su ambiente y actuar en
consecuencia en la busqueda de la realizacion de una tarea o meta. Para esto, un agente
debe cumplir con las siguientes caracteristicas basicas (Wooldrige y Ciancarini, 2001):

e Auténomo. Pueden mantener un estado y tomar decisiones dependiendo de éste, sin
la intervencion de humanos.

e Reactivo. Deben ser capaces de percibir su medio ambiente mediante sensores, y de
actuar dependiendo de los cambios que ocurran en el mismo.

e Pro-activo. Deben ser capaces no solo de actuar como respuesta a algin estimulo,
sino actuar en la busqueda de un objetivo, por lo que deben ser capaces de tomar la
iniciativa.

e Sociable. Deben poder interactuar con otros agentes a través de algin lenguaje de

comunicacion.

Ademas de estas caracteristicas, los agentes de software también pueden tener las
capacidades de (Nwana, 1996; Bradshaw, 1997; Berger et al., 2001; Bigus y Bigus, 2001):

e Movilidad. Capacidad para migrar de forma segura entre distintos lugares.
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e Adaptabilidad. Habilidad de aprender y mejorar por medio de la experiencia
(Generar conocimiento).
o Inteligencia. Capacidad para adaptarse al entorno, al razonar (por medio de

mecanismos de inteligencia artificial) durante la realizacion de tareas.

Estas caracteristicas de los agentes son las que los convierten en una buena opcidn para
desarrollar sistemas que requieran actuar sin la constante intervencion del usuario. Por lo
tanto han comenzado a ser usados ampliamente en el desarrollo de sistemas dentro de las

distintas areas que abarca la administracion del conocimiento.

Para mostrar la manera en que se ha usado a los agentes dentro de la administracion del
conocimiento, a continuacion se presentan algunos ejemplos de sistemas, basados en
agentes, desarrollados dentro de los distintos tipos de herramientas usadas para la

administracion del conocimiento.

I11.4.2.2 Sistemas basados en agentes dentro de las areas de la administracion del

conocimiento

Como mencionamos, las caracteristicas que los agentes de software proporcionan a los

sistemas los han convertido en una tecnologia viable para el desarrollo de sistemas de

administracion del conocimiento (Lacher y Koch, 2000; Tacla y Barthes, 2002; Kolp,

2002). Algunos ejemplos de la utilizacion de agentes en las distintas areas que dan soporte

a la administracion del conocimiento son:

e Sistemas cooperativos y Groupware. Un ejemplo es el trabajo de Alf Inge Wang,
quien ha disefiado una arquitectura multi-agentes para dar soporte a la ingenieria del
software de manera cooperativa (Wang, et al., 1999). Este estudio trata de integrar el
trabajo cooperativo asistido por computadora con tecnologias de apoyo a procesos de
software mediante una arquitectura muti-agentes.

e Memoria organizacional y manejo del sobre flujo de informacion. Los agentes se

han usados ampliamente para facilitar el manejo de grandes cantidades de informacion,
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y evitar, de esta manera, el sobre flujo de informacion en el usuario. Ejemplos de este
tipo de sistemas pueden ser los de filtrado de mensajes (Riecken, 1994), manejo de
grandes cantidades de informacion distribuida (Moreau et al., 2000), y sistemas de
memoria organizacional (Bergenti et al., 2000; Gandon, 2002; Poggi et al., 2002;
Abecker et al., 2003).

o Compartir conocimiento. Por sus caracteristicas, los agentes de software son una muy
buena opcion para desarrollar sistemas donde se requiere compartir conocimiento entre
aplicaciones. Algunos ejemplos de sistemas basados en agentes, que caen dentro de este
rubro pueden verse en (Singh ef al., 1995; Tamma y Bench-Capon, 2001; Mercer y
Greenwood, 2002).

En esta seccion se han expuesto los distintos mecanismos y herramientas que son
empleados dentro de la administracion del conocimiento. Analizando los beneficios que
estos proporcionan, cabe preguntarnos el como ofrecer éstos a los encargados del
mantenimiento del software. Es claro ver que muchas de las tecnologias mencionadas son
de propodsito general, por lo que pueden, e incluso son utilizadas por diversos grupos de
mantenimiento del software, en particular las relacionadas con mecanismos de
socializaciébn, como pueden ser algunos sistemas cooperativos (mensajeria, correo
electrénico, etc.). Sin embargo, hace falta identificar como proveer al mantenimiento de los
beneficios de la reduccion de la pérdida y desaprovechamiento del conocimiento. Para esto,
primeramente analizaremos la manera en que las organizaciones de desarrollo del software
hacen uso de la administracion del conocimiento dentro de sus procesos, lo cual se presenta

en la siguiente seccion.

IIL5 Administracion del conocimiento en las organizaciones de

desarrollo de software

Las organizaciones desarrolladoras de software también se han dado cuenta de los
beneficios que pueden traer a la ingenieria del software el poder capturar, almacenar,

administrar y recuperar todo el conocimiento generado durante los distintos proyectos que
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realizan. Por lo tanto, muchas de ellas han tomado la administracion del conocimiento

como un medio para ser mas competitivas. Esto se puede ver en el articulo “Knowledge

Management in Software Engineering” (Rus y Lindvall, 2002) publicado en la revista IEEE

Software de Marzo de 2002, la cual esta dedicada a la administracion del conocimiento en

la ingenieria del software; y en donde se presentan algunos esfuerzos realizados por

diversas empresas desarrolladoras de software para aplicar la administracion del

conocimiento como apoyo en sus actividades.

Los principales objetivos buscados por los mecanismos, técnicas y tecnologias de

administracion del conocimiento empleadas dentro de la ingenieria del software son:

Localizacion de fuentes de conocimiento (memoria organizacional y localizacion de
expertos). La ingenieria del software se ha beneficiado de tecnologias que permiten
hacer un mejor manejo de las distintas fuentes de conocimiento con las que puede
contar. Ejemplos de esto pueden ser la utilizacion de sistemas de memoria
organizacional y localizacion de fuentes de conocimiento experto. Un ejemplo de esto
es el sistema “Answer Garden” (Ackerman, 1998), el cual, como se menciona
anteriormente, permite la recuperacion de conocimiento almacenado en medios
tangibles, asi como la localizacién de personas expertas.

Reutilizacién de experiencias. Otro de los esfuerzos para aplicar mecanismos de
administracion del conocimiento en la ingenieria del software, se ha orientado a
permitir el aprovechamiento de las lecciones aprendidas durante los distintos proyectos
realizados dentro de las organizaciones de desarrollo software. Un ejemplo puede verse
en el concepto de la fabrica de experiencias de Victor Basili (Basili y Seaman, 2002). El
trabajo de Victor Basilli se ha orientado a la reutilizacion de las experiencias en los
grupos de desarrollo de software, con el fin de mejorar el rendimiento, y aumentar la
calidad del software (Basili y Caldiera, 1995; Mendonca et al., 2001; Basili et al., 2001;
Basili y Seaman, 2002). Otro ejemplo es el trabajo de Klaus-Dieter Althoff, quien
utiliza el razonamiento basado en casos para reutilizar experiencias (Althoff et al.,

1997; Tautz y Althoff, 1998; Althoff ez al., 1999; Althoff et al., 2002).
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e Mejorar los procesos de desarrollo del software. Una de las principales razones de
ser de la administracion del conocimiento en la ingenieria del software, es mejorar los
procesos de software, con el fin de incrementar el rendimiento y la calidad, a la vez que
se reducen los costos. Es por ello que muchos de los esfuerzos realizados en el
desarrollo de sistemas de administracion del conocimiento llevan este objetivo (Basili y

Caldiera, 1995; Kucza y Komi-Sirvid, 2001; Schneider ef al., 2002).

Al analizar los sistemas presentados en los trabajos antes mencionados, es posible ver que
la mayoria se concentra en capturar las experiencias en el proceso de desarrollo de sistemas
nuevos, asi como el conocimiento asociado a las tareas administrativas. Es claro ver la falta
de aplicacion de mecanismos de administracion del conocimiento para dar soporte a los
problemas particulares de los grupos de mantenimiento del software. Esto ultimo se detalla

un poco mas a continuacion.

II1.5.1 Administracion del conocimiento en el proceso de mantenimiento

del software

No obstante los esfuerzos que se han realizado por aplicar la administracion del
conocimiento dentro de la ingenieria del software, aun no existen suficientes estudios de
este tipo que busquen solucionar los problemas del mantenimiento de los sistemas
existentes. Quiz4 esto pueda entenderse si consideramos que, con frecuencia, se le da
menor importancia al mantenimiento que al resto de las fases de la ingenieria del software,
como se discutid en el capitulo anterior. Por lo tanto, generalmente el interés en la solucion
de problemas en el desarrollo de software se orienta a apoyar las tareas de los
administradores, analistas, disefiadores y desarrolladores de proyectos nuevos, no asi a los

encargados de la etapa de mantenimiento.

Aun cuando los trabajos desarrollados dentro de las areas que comprende la administracién
del conocimiento permiten atacar distintos problemas asociados al conocimiento en el

proceso de mantenimiento de software, estos trabajos son demasiado generales, lo que
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provoca que varias de las caracteristicas inherentes al mantenimiento del software no sean

tomadas en cuenta.

Banker et al. mencionan que el mantenimiento del software presenta diferencias
significativas con respecto al desarrollo de nuevos sistemas; por ejemplo, la necesidad de
tratar con codigo desarrollado por otras personas (Banker et al., 1993). Existen estudios que
demuestran que los encargados de la etapa de mantenimiento requieren herramientas
distintas a las usadas en las otras etapas de la ingenieria del software (Dart et al., 1993).
Esto nos lleva a la necesidad de herramientas que den soporte a los problemas relacionados
con el conocimiento en el proceso de mantenimiento del software, desde un punto de vista

particular de las necesidades de los encargados del mismo.

IIl.6 Resumen

En este capitulo se trato el tema de la aplicacion de la administracion del conocimiento en
el mantenimiento del software. Se presentaron algunos conceptos generales, asi como los
mecanismos que han sido utilizados para dar soporte a la administracion del conocimiento.
Posteriormente se presentaron aspectos relacionados con el conocimiento en el
mantenimiento del software. Dentro de este rubro, se propuso un modelo para catalogar las
fuentes de conocimiento, asi como para identificar el tipo de conocimiento, y el flujo que
éste sigue dentro de los grupos dedicados al mantenimiento del software. Como se vera mas
adelante, este modelo nos permiti6 identificar algunos aspectos a considerar al momento de
disefiar una herramienta de soporte a la administracion del conocimiento en el
mantenimiento del software. Por tultimo, se presentaron los esfuerzos que han sido
realizados para aplicar la administracion del conocimiento dentro de las organizaciones de

desarrollo de software.

De la informacion presentada en este capitulo es posible identificar tres aspectos
importantes: 1) los estudios sobre administracion del conocimiento dentro de la ingenieria

del software se han orientado a la reutilizacion de experiencias para mejorar el rendimiento
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de los desarrolladores, a la vez que se aumenta la calidad de los productos y se reducen los
costos; 2) estudios recientes sobre herramientas para la administracion del conocimiento, se
han orientado en la utilizacion de agentes de software para reducir la carga de trabajo de los
usuarios; y 3) hacen falta herramientas de administracion del conocimiento que den soporte

a las necesidades particulares de los grupos dedicados al mantenimiento del software.

Para identificar la manera de apoyar a los encargados del mantenimiento mediante una
herramienta de administracion del conocimiento, se realizaron dos casos de estudio en dos
grupos de mantenimiento de software. Estos casos de estudio estuvieron orientados a
identificar los requerimientos basicos que debe cubrir una herramienta como la
mencionada, asi como corroborar los tipos de conocimiento y fuentes del mismo que fueron
definidas en este capitulo, con las utilizadas por los encargados del mantenimiento en un
ambiente de trabajo real. El siguiente capitulo presenta los resultados de estos dos casos de

estudio.



Capitulo IV. Casos de Estudio en dos grupos de
Mantenimiento del Software

“Nunca perdais contacto con el suelo, porque solo asi
tendréis una idea aproximada de vuestra estatura”.

Antonio Machado

Solo conociendo nuestra situacion actual podemos saber como mejorarla. Con el fin de
identificar las actividades del mantenimiento del software realizadas en un ambiente de
trabajo real, se llevaron a cabo dos casos de estudio, los cuales estuvieron encaminados a
identificar las fuentes de informacién que usan los ingenieros encargados del
mantenimiento de software, los actores que participan en las actividades de mantenimiento,
la forma en que interactuan para el logro de sus actividades, y la manera en que las llevan a
cabo. Los casos de estudio se realizaron con el fin de buscar caracteristicas que deben ser
cubiertas por una herramienta de administracion del conocimiento que pueda ser de apoyo a

distintos grupos de mantenimiento del software.

Originalmente sélo se contemplo la realizacion de uno de los caso de estudio. El objetivo
fue identificar la manera en que la administracion del conocimiento puede ayudar en la
solucion de los problemas que se presentan dentro de un grupo real de mantenimiento de
software. El segundo caso de estudio se contempld una vez concluido el primero, y se
realizd con el fin de contrastar la informacion obtenida, y ver que tan distintos o similares
son los problemas que se presentan en dos grupos de mantenimiento con diferentes

esquemas de trabajo.

En este capitulo se presentan los principales datos recabados durante la realizacion de los
casos de estudio mencionados (mayores detalles se encuentran en el Apéndice A, y en
Rodriguez y Martinez, 2003). Primero se da una descripcion de los dos grupos estudiados.
Posteriormente se describen los principales procesos llevados a cabo por estos, asi como los

aspectos técnicos y sociales que fueron considerados los mas relevantes para el presente
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trabajo. En seguida se muestra una serie de escenarios que permiten identificar la manera
en que una herramienta de administracion del conocimiento puede ayudar a solucionar
algunos de los problemas encontrados. Por ultimo se presentan las caracteristicas
identificadas como bésicas para el desarrollo de una herramienta que de soporte a la

administracion del conocimiento en el proceso de mantenimiento del software.
IV.1 Descripcion del ambiente de los casos de estudio

Los casos de estudio se realizaron en dos grupos dedicados al mantenimiento del software.
El primero se realizd en el Departamento de Informatica del Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE); mientras que el segundo en
Intersel, una empresa dedicada al desarrollo de sistemas de administracion telefonica. A
continuacion se dan algunos datos especificos de la composicion y el giro de cada uno de

estos grupos.
1V.1.1 Departamento de informdtica del CICESE

El Departamento de Informatica (DI) del CICESE se encarga de dar mantenimiento a los
sistemas que dan soporte a las distintas areas de las que estd constituido el Centro
(DI_CICESE, 2003). El CICESE es una institucion dedicada a la investigacion y formacion
de recursos humanos a nivel posgrado; para esto requiere de diversas areas que dan apoyo
tanto a las actividades administrativas como académicas del centro, mismas que utilizan
diversos sistemas de software para poder realizar sus actividades. Las areas principales a las
que atiende el DI son:

e Subdireccion de Administracion Presupuestal;

e Subdireccion de Recursos Humanos;

e Subdireccion de Recursos Materiales;

e Subdireccion de Recursos Financieros;

e Direccion de Estudios de Posgrado;

e asicomo a las distintas divisiones y departamentos académicos del Centro.
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Al momento del estudio, el personal del DI estaba constituido de 14 personas: un Jefe de
departamento, una secretaria, cinco técnicos, y 7 becarios y personal por honorarios o
externo. Las distintas personas participantes en el departamento tienen perfiles muy
variados. Dentro de los técnicos, el tiempo de experiencia dentro del departamento variaba
en intervalos de 2 a 5 afnos. Mientras que entre los becarios era de 3 meses a 2 afios.
Algunos tenian experiencia previa en otras organizaciones, mientras que otros iniciaron su

trabajo dentro del DI.

Cada uno de los técnicos del DI se encarga de atender a alguna de las areas del CICESE. El
técnico asignado a cada éarea es el responsable de los sistemas de software de la misma; se
encarga de atender las solicitudes de cambios de los usuarios del area, asi como de ver que
estas solicitudes se realicen. Por lo general los técnicos son quienes llevan a cabo la
identificacion de requerimientos, y quienes realizan las modificaciones a los sistemas. En
caso de que no cuenten con el tiempo, o el tipo de modificaciones asi lo requieran, solicitan
la ayuda de becarios o personal externo. Pero la responsabilidad de las modificaciones a los

sistemas sigue estando a cargo del técnico.

1V.1.2 Intersel

Intersel es una empresa dedicada al desarrollo de software de administracion telefonica.
Actualmente desarrolla y mantiene diversos productos de software, donde el principal es el
sistema Intertel. La empresa Intersel fue creada en 1989 con la version inicial del sistema
Intertel. El cual ha ido evolucionando durante mas de 10 afios (INTERSEL, 2003).
Actualmente la empresa Intersel mantiene distintas versiones del sistema Intertel, y da

soporte a clientes distribuidos en toda la republica Mexicana, y parte de Sudamérica.

Intersel se constituye de cinco departamentos: el departamento de administracion,
encargado de las tareas de gerencia, contabilidad, recepcion y administracion; ventas, que

se encarga de la comercializacién de los distintos productos manejados por la empresa;
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soporte técnico, encargado de la atencion a los distribuidores, clientes y usuarios del
producto; produccion, que realiza las copias del software, asi como el empaquetado de las
mismas; y por ultimo, el departamento de investigacion y desarrollo, donde se llevan a cabo
las tareas de desarrollo y mantenimiento de los sistemas de software. La figura 7 muestra

esta distribucion.

Departamento de Departamento de Departamento de Departamento de
Ventas Soporte Técnico Produccion Administracion

Departamento de Investigacion y Desarrollo

Figura 7. Organizacion interna de Intersel

El area de desarrollo se divide en tres sub-areas: una encargada de las labores propias del
desarrollo y mantenimiento de sistemas, otra encargada de la documentacion para los
usuarios del sistema, y otra mas que se encarga de mantener al dia las tarifas telefonicas
utilizadas por los sistemas de administracion telefonica desarrollados y mantenidos por el

departamento.

Al momento de la realizacién del caso de estudio, el area de investigacion y desarrollo
estaba constituida de 8 personas: el jefe del departamento y 5 ingenieros de software
encargados del desarrollo y mantenimiento de los sistemas, una persona encargada del
manejo de las tarifas telefonicas, y otra encargada de la documentacién de usuarios. La
experiencia del personal de mantenimiento, si bien variada, result6 ser considerable, cuatro
de ellos, y el jefe del departamento, contaban con mas de cuatro afios laborando dentro del
grupo, y con anterioridad trabajaron en otras empresas, también como desarrolladores;
mientras que uno de ellos resulto ser de reciente ingreso (entre dos o tres meses), y no tenia

mas de un afio de haber terminado sus estudios de licenciatura.

La organizacion del grupo de desarrollo es mediante proyectos. Cada proyecto es dirigido
por un lider de proyecto, el cual se mantiene en contacto directo con el jefe del

departamento, y se encarga de la elaboracion del plan de proyecto. Normalmente se
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manejan un maximo de dos proyectos durante un mismo periodo. Por lo general, cada
ingeniero de software es asignado a uno de estos proyectos, pero esto no exenta que pueda
dar apoyo en otros si asi se requiere. Los proyectos pueden variar en cuanto a tiempo, desde
dos o tres semanas, hasta afios, pero se busca que no pasen de ocho o diez meses; en caso
de ser asi, se busca la manera de dividir el proyecto en proyectos mas pequefios con

periodos mas cortos.

La descripcion de los ambientes existentes en los dos lugares donde se realizaron los casos
de estudio, da una idea de la composicion y el giro de cada uno de los dos grupos
estudiados. Una vez definidos estos ambientes, se describe la metodologia que se siguid

para la realizacion de los casos de estudio, asi como los pasos que la componen.
1V.2 Metodologia seguida durante los casos de estudio

Para lograr la mejora de cualquier proceso (en nuestro caso particular el proceso de
mantenimiento de software) y brindar el soporte apropiado a una organizacion, es necesario
primero lograr un entendimiento de lo que sucede dentro del mismo (Briand et al., 1998).
Existen diversos métodos y técnicas que se pueden utilizar para el estudio del proceso de
mantenimiento de una organizacion (Singer y Lethbridge, 1996). Dentro de los métodos y
técnicas mas comunes para la captura de procesos, y que han arrojado buenos resultados no
solo en el estudio del mantenimiento de software sino en estudios de ingenieria de software
en general, se encuentran las entrevistas (Curtis ef al., 1988; Dart ef al., 1993; Singer, 1998;
Briand et al, 1998). Los dos casos de estudio se realizaron principalmente mediante
entrevistas semi-estructuradas al personal encargado del mantenimiento; y en menor
medida en la observacion de la manera en que éstos trabajan. Estas observaciones tuvieron

lugar durante la realizacion de las entrevistas.

El estudio del proceso de mantenimiento de software puede dividirse en dos fases
principales: la primera corresponde a un analisis descriptivo de los procesos, con el fin de

modelarlos para lograr su entendimiento; la segunda es la realizaciéon de una evaluacion
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cualitativa de los mismos (Briand et al., 1998). Para llevar a cabo estas dos fases en los dos
casos de estudio, se tomd como base un enfoque de ingenieria de procesos, especificamente

se utiliz6 la metodologia de andlisis y disefio de procesos (PADM por sus siglas en inglés).

Existen diversas metodologias a seguir para el modelado de procesos de desarrollo de
software, las cuales buscan objetivos diversos (Curtis et al., 1992); dentro de éstas, la
metodologia PADM permite el modelado de procesos complejos y no estructurados (lo que
resulta de utilidad en nuestro caso particular) (Wastell et al., 1994). PADM toma en
consideracion dos enfoques en el estudio de procesos, el primero es lograr un
entendimiento del proceso en términos generales, para posteriormente comparar esta
representacion con el proceso real, a fin de ir acercdndonos mas a éste en cada iteracion.
PADM también considera a los procesos como sistemas socio-técnicos, donde es necesario
encontrar la manera en que interactia el subsistema técnico con el subsistema social. Una
de las principales ventajas de PADM es que es una metodologia abierta y adaptable;
permite complementarse con otras técnicas o metodologias. Esto ultimo lo hemos

considerado de vital importancia en la realizacién de nuestros casos de estudio.

PADM define cuatro etapas principales para el estudio de procesos:

e Definicion del proceso, que incluye el identificar las entradas y salidas, asi como los
actores que interactiian y los roles que juegan dentro del mismo.

e Captura y representacion, comprende el modelado del proceso; la realizacion de una
representacion grafica del mismo.

e FEvaluacion, se centra en la identificacion de las fallas y debilidades del proceso.

e Rediserio, comprende el disefio de un nuevo proceso a seguir.

En los casos de estudio aqui expuestos solo se cubrieron las tres primeras fases de PADM.
1V.2.1 Descripcion de la captura de los procesos de los grupos estudiados.

Como mencionamos anteriormente, ambos estudios se basaron en entrevistas y

observaciones. Para realizar las entrevistas y grabarlas en audio, se solicit6 la aprobacion,
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del jefe del departamento en el caso del DI, y del director general en conjunto con el jefe
del departamento de desarrollo en el caso de Intersel. En ambos casos, se acord6 con el jefe
del departamento el calendario a seguir para la realizacion de las entrevistas. Todas las
entrevistas fueron grabadas en audio. Las entrevistas fueron realizadas principalmente en
los espacios de trabajo de cada uno de los entrevistados. En ambos casos, solo una
entrevista se realizd en un lugar distinto. En el caso del DI, la entrevista realizada al
personal de apoyo del departamento (becarios) se hizo en una sala de reuniones, mientras
que en el caso de Intersel, esto sucedi6 con la entrevista a uno de los encargados del area de
soporte técnico o atencion a clientes. En ambos casos, el jefe del departamento se encargd

de informar al personal acerca del estudio a realizar.

En el caso del DI se realizaron un total de 12 entrevistas de entre 45 y 60 minutos cada una.
En cada entrevista se les inform6 a las personas la intencion de grabarlas en audio, por lo
que se solicitod su consentimiento, comprometiéndonos a guardar su anonimato. Tres de las
entrevistas se le realizaron al jefe del departamento, la primera con el fin de establecer el
objetivo de este trabajo y obtener una primera vision de la estructura interna de los procesos
y grupos de trabajo del departamento. En una primera instancia se considerd entrevistar a la
totalidad de los miembros del departamento, sin embargo, s6lo se entrevisté a 10 de ellos.
Siete de las entrevistas se hicieron al personal técnico de base. A tres de ellos se les
entrevistd dos veces, mientras que a otro no fue posible entrevistarlo ya que se encontraba
en periodo vacacional. Otra de las entrevistas se le hizo a la secretaria del departamento.
Por ultimo, se realiz6 una entrevista conjunta con cuatro de los becarios, ya que tres de

ellos no se presentaron ese dia.

En el caso de Intersel se realizaron cuatro entrevistas de una hora cada una. La primera se
hizo en conjunto con el director general de la empresa y el jefe del departamento de
investigacion y desarrollo. Esta entrevista fue dirigida a exponer el motivo del estudio, asi
como obtener una vision preliminar de los procesos principales que realiza el departamento
y de la estructura interna del mismo. En esta sesion también se determind qué personas

serian entrevistadas posteriormente, lo cual se hizo tomando en consideracion el
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conocimiento que tienen con relaciéon a los procesos que son llevados a cabo dentro del
departamento, especialmente los relacionados con el mantenimiento del software que
desarrolla la empresa. Esta seleccion se hizo con apoyo del jefe del departamento de
desarrollo. Se determind que se realizarian entrevistas a las siguientes personas: una al
mismo jefe del departamento, otra a uno de los ingenieros de software con mayor
experiencia dentro del departamento, y otra mas al responsable del area de soporte técnico
y atencidn a clientes. Cabe sefialar que el objetivo principal de la realizacion de este caso de
estudio fue hacer una comparacion con los principales datos obtenidos en el primero, es por
ello que no se realizé un estudio mas a fondo. Otro punto a considerar es que parte de la
informacion con la que se complement6 a las entrevistas realizadas, fue la experiencia de
un afo del entrevistador como parte del grupo estudiado, por lo que las entrevistas se

orientaron a aspectos mas especificos que en el primer caso de estudio.

Las entrevistas estuvieron encaminadas a identificar las actividades que realizan los
entrevistados, y coémo las llevan a cabo; qué tipo de conocimiento requieren para
realizarlas, y qué conocimiento consideran que debe tener una persona que recién inicia a
trabajar con esas actividades; asi como qué tipos de fuentes de informacion y conocimiento

consultan, y cuéles consideran mas importantes o consultan con mayor frecuencia.

Durante el estudio se hicieron algunas observaciones de la manera en que los distintos
miembros de los grupos estudiados trabajaban e interactuaban entre ellos, asi como del
ambiente de trabajo; qué tipo de informacién o documentos tienen a la mano, cuales tienen
en sus computadoras y como los organizan. Esto se realizd mientras se llevaban a cabo las
entrevistas, y durante los tiempos de espera cuando las personas que serian entrevistadas se
encontraban ocupadas con sus actividades. Las observaciones permitieron complementar
los datos obtenidos con las entrevistas. A continuacidn se describe la técnica empleada para
el modelado de los procesos identificados mediante las entrevistas realizadas.

Posteriormente se presenta el modelado y evaluacion de los mismos.
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1V.2.2 Técnica empleada para el modelado de los procesos de los grupos

estudiados

Una de las etapas del modelado de procesos comprende la representacion grafica del
mismo. Existen distintas técnicas diagramaticas para el modelado de procesos. En nuestro
caso hemos decidido utilizar la técnica conocida como Grafica Rica, desarrollada por Peter
Checkland como parte de la Metodologia de Sistemas Suaves (Monk y Howard, 1998;
Checkland y Scholes, 1999), la cual ha sido tomada como base para el desarrollo de la

metodologia PADM antes mencionada.

Una gréfica rica permite obtener una vision global del proceso, asi como representarlo a
distintos niveles de detalle. Mediante esta técnica es posible mostrar a los actores o
personas involucradas en el proceso, asi como su propdsito en el mismo, sus deseos,
miedos e inquietudes. También es posible mostrar los conflictos o acuerdos existentes, asi
como los detalles del medio ambiente en el que se desarrolla el proceso. La figura 8
presenta ejemplos de los elementos de la simbologia de la técnica de grafica rica descritos a

continuacion:
" los roles

Conexiones Rol

_

Figura 8. Simbologia de las graficas ricas.

¢ Roles, representados mediante algin icono (el que se considere mas apropiado).

e Artefactos, salidas o entradas de las actividades, los cuales se pueden representar
por cajas o iconos (lo que se considere mas apropiado).

e Actividades, son tareas o interacciones de los roles y son representadas por nubes.

e Acciones de los roles, pueden ser representadas como nubes de pensamiento.
También pueden servir para expresar las inquietudes, miedos, preocupaciones,

molestias, etc. de las personas que ejecutan dichos roles.
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e Conexiones. Existen dos tipos de conexiones o relaciones principales entre los
elementos de una grafica rica: los roles se conectan con las actividades mediante
lineas, mientras que los artefactos lo hacen mediante flechas, cuya direccion indica

si son entradas, salidas o son modificados por dicha actividad.

Sin embargo, debido a que la técnica de grafica rica es abierta, permite ser complementada
si asi se requiere. En nuestro caso hemos utilizado dos agregados a estos elementos. El
primero son las lineas interrumpidas o punteadas, las cuales indican posibilidad, es decir,
que un determinado elemento o enlace puede existir o no, o que puede ser una de varias
posibilidades. El segundo tiene el mismo fin, indicar que el elemento puede no existir al

poner una cruz con lineas discontinuas sobre €l.

IV.3 Modelado y evaluacion de los procesos llevados a cabo por

los grupos estudiados

Las entrevistas realizadas permitieron identificar los procesos principales que ambos
grupos siguen durante el mantenimiento de software, por ejemplo, la atencion de problemas
de los usuarios; los tipos de solicitudes de cambios que manejan, asi como la manera en que
estas solicitudes son tratadas por cada uno de los grupos; y las actividades involucradas en
las modificaciones dentro de los sistemas, como por ejemplo, los mecanismos de control de
versiones de cada grupo. También se busco identificar las fuentes de informacion y
conocimiento que éstos consultan, y el tipo de conocimiento que requieren. Por tltimo, se
identificaron algunos de los aspectos técnicos y sociales mas relevantes en ambos grupos,
como son: problemas relacionados con la documentacion de los sistemas a los que dan

mantenimiento, y problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento.

A continuacidn se presentan los principales procesos que se llevan a cabo en ambos grupos
estudiados. Posteriormente se presentan los principales aspectos técnicos y sociales que
fueron encontrados. Toda esta informacion nos permitio identificar escenarios que facilitan

la apreciacion de las ventajas que puede proporcionar un sistema de administracion de
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conocimiento que apoye al personal encargado del mantenimiento del software, asi como

definir las caracteristicas basicas que deben ser cubiertas por el mismo.
1V.3.1 Procesos identificados durante los casos de estudio

Entre los principales aspectos que se busco identificar en ambos casos de estudio, esta el
proceso por el cual los usuarios o clientes son atendidos para solucionar sus problemas con
un sistema dado, el proceso que se sigue para generar las solicitudes de cambios al mismo,
la manera en que se realiza el proceso de implementacién de los cambios solicitados, y la
forma en que es llevado el control de versiones de los sistemas. También se busco
identificar el tipo de conocimiento requerido durante estas tareas, asi como los mecanismos

que utilizan para obtenerlo y compartirlo entre ellos.

A continuacion se describen los procesos mencionados, contrastando las diferencias y
similitudes existentes entre los dos casos de estudio. Estos procesos se identificaron
tomando como base la informacion proporcionada por los entrevistados. En particular se
tratan cuatro aspectos principales: 1) el proceso de atencidon de clientes o usuarios, 2) el
proceso de realizacion y atencion de solicitudes de mantenimiento, 3) el proceso de
implementacion de cambios y control de versiones, y 4) las diferencias y similitudes
relacionadas con el conocimiento en cada grupo. Cabe hacer mencidon que en ambos grupos
se refiere de distinta manera a los ingenieros de mantenimiento. En el caso del DI se les
llama técnicos, mientras que en Intersel se les denomina ingenieros de software, es por ello
que durante la descripcion de los procesos aqui presentada, estos términos se utilizan

indistintamente para referirse a los ingenieros de mantenimiento.
IV.3.1.1 Proceso de atencion a clientes

Fue posible identificar que el proceso de atencion de clientes en Intersel resulta muy
distinto al que es llevado a cabo en el DI del CICESE; sin embargo también existen algunas
similitudes. La primer diferencia radica en el hecho de que el DI trabaja para dar soporte a

una sola organizacion que es el CICESE, mientras que Intersel distribuye sus servicios a
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una gran cantidad de organizaciones dentro del pais e incluso en el extranjero. También, a
diferencia del DI, donde los ingenieros encargados del mantenimiento de los sistemas
tienen una comunicacion constante con los usuarios, los ingenieros de Intersel rara vez se
comunican con alguno, ya que manejan un proceso que contempla intermediarios entre los

ingenieros de mantenimiento y los usuarios finales.

Para dejar un poco mads claro el proceso aqui mencionado, se presenta un escenario tipico
de atencion al cliente en cada uno de los grupos estudiados. Debido a que la organizacion y
procesos de cada una de las empresas que utilizan los sistemas mantenidos por los grupos
estudiados, son distintos, hemos decidido agrupar, tanto al cliente como al usuario en un

solo tipo de actor, al que hemos denominado cliente.

En Intersel se maneja un esquema de atencidn a clientes por estratos. Intersel maneja
distribuidores para hacer llegar sus sistemas a los clientes. Estos distribuidores sirven como
intermediarios entre los clientes e Intersel. La figura 9 muestra como se realiza este
proceso. En ella se ve como el cliente hace su solicitud al distribuidor que le vendio el
sistema. Si el distribuidor puede solucionar el problema lo hace inmediatamente, de no ser
asi, se comunica con el departamento de soporte técnico de Intersel para que se le apoye en
la solucidn. Posteriormente, la solucion sigue la misma ruta, del departamento de soporte
técnico al distribuidor, y de éste al cliente.

2 (Cémo se solucionara
esto?

(por qué estara
fallando esto?

Solicitar ayuda al
distribuidor

Solicitar ayuda a
soporte técnico

Distribuldor

Proporcionar

Cliente solucion al cliente

Proporcionar solucion
al distribuidor

Se le presenta un ]ri(flt)el!;sl ;lge
problema al cliente P f e
Guardar reporte de configuracion

del sistema

solicitud de soporte :
operativo

técnico

Soporte Técnico

Reporte de solicitud
de atencion

Bitacora de reportes de|
solicitudes de atencion

Figura 9. Proceso de atencion a clientes en Intersel
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Es importante mencionar que los encargados de soporte técnico mantienen una bitacora
electronica de las solicitudes atendidas, por lo que cualquier solicitud de atencidn, por
insignificante que ésta sea, es almacenada en la misma. Entre los datos que son capturados
en la bitdcora se encuentra el nombre del cliente o distribuidor que solicita el soporte, la
fecha en que se realiza la solicitud, el problema reportado, la solucion que se le dio, asi
como la persona que realizo la atencion. Esta bitdcora es utilizada para identificar las
solicitudes mas comunes, asi como las soluciones que se dieron a estas. Con base en estos
datos, se desarrollan programas de induccion y capacitacion para los nuevos miembros del
departamento de soporte, y para los distribuidores. Otra de las aportaciones para las que ha
servido esta bitacora, es la realizacion de un sistema de preguntas frecuentes que puede ser

accedido, a través de la pagina de Internet de Intersel, por cualquier distribuidor o cliente.

Por otro lado, en el DI la atencién a clientes puede ser realizada tanto por la secretaria como
por los mismos técnicos. En este caso, podriamos decir que la secretaria juega un papel
parecido al del grupo de soporte técnico de Intersel, sin embargo, existen problemas que no

pueden ser atendidos por ella, por lo que los turna al técnico encargado. La figura 10

o] Proporcionar
< Solucion
Solicitar ayuda

al DI

muestra este proceso.

Ya esta
fallando el

sistema.

Hace falta capacitar
al usuario; no sabe
usar bien el sistema

Se le presenta un
problema al cliente

. “Reporte-del” >

Informar sobre el
reporte del usuario

-

Esto no lo ? e <liepte..... . -
puedo resolver ’ - ” Técnico
yo (D T L7
Almacene}r'reporte -~ Bitacora
Secretaria en la bitacora

Figura 10. Proceso de atencion a clientes en el DI

Es posible observar que en ambos casos existe una bitacora donde se capturan las

solicitudes de atencion, pero, mientras que en Intersel todas las solicitudes son capturadas,
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en el DI por lo general inicamente las solicitudes hechas a través de la secretaria son
capturadas. Los técnicos rara vez capturan estas solicitudes; sobre todo si el problema no es

propio del sistema, sino que es falta de capacitacion del usuario.

Otra de las similitudes identificadas, es que la mayoria de las fallas o problemas reportados
por los clientes no son fallas del sistema, sino mas bien problemas de desconocimiento por
parte de estos; tanto desconocimiento del uso del sistema, como falta de capacitacion en el
uso de computadoras en general. Por ejemplo, desconocimiento del manejo y

configuracion del sistema operativo.

IV.3.1.2 Proceso de realizacion y atencion de solicitudes de modificaciones

Con respecto a las solicitudes de cambios, las diferencias son todavia mas marcadas.
Primeramente, las solicitudes de cambio en Intersel surgen de una serie de ideas que
pueden provenir de cualquiera de los miembros de la empresa. Para esto, se ha
implementado un mecanismo para compartir ideas, conocimiento e intereses comunes.
Intersel tiene un sistema en el cual cada uno de los miembros de la empresa puede
suscribirse a una serie de listas de correo y carpetas utilizadas para compartir ideas entre
ellos. En una de estas carpetas compartidas es donde los miembros de la empresa pueden
aportar ideas para la mejora de los distintos productos que manejan. Estas ideas pueden
provenir de comentarios hechos por los distribuidores o clientes, por problemas detectados
en los sistemas, por las caracteristicas de los productos de la competencia, en fin, por una

gran cantidad de factores.

Cuando se decide desarrollar una nueva version del producto, los lideres de las distintas
areas se reunen para determinar las caracteristicas que contendra la misma. Una vez que se
ponen de acuerdo, se genera un documento con los requerimientos de la nueva version, el
cual es firmado por todos los involucrados y enviado al departamento de desarrollo. En la

figura 11 se muestra una representacion de este proceso.
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Estas son las sugerencias que ha Documento de
hecho el personal. Podriamos requerimientos
agregar algunas.

Se me ocurre que Un distribuidor Y " i
con esta ! me dio esta idea Reunion para definir .ET}VIEET del
. ., requerimientos de la requerimien OS cla
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8
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modulo para que sea
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sistema operativo.

[

V-
Departamento de Ventas

f\

Se podrian hacer estas modificaciones
para que el sistema sea mas facil de
manejar para el usuario.

Estos modulos
podrian cambiarse
para que sean mas

faciles de modificar.

Proporcionar
ideas para el
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estos errores que
podrian corregirse en la
nueva version.

Departamento de
Desarrollo

Estos cambios quedaron pendientes la
Soporte Técnico version anterior, los podriamos agregar

Figura 11. Proceso de realizacion de una solicitud de modificaciones en Intersel

Ya que se han definido los requerimientos y que estos han sido enviados al departamento
de desarrollo, el jefe del departamento se reune con la persona que se hara responsable del
proyecto, y demads ingenieros de software que participaran en las modificaciones. Esto se
hace con el fin de determinar las actividades que requeriran ser realizadas para cubrir los
requerimientos planteados, asi como para determinar los tiempos que estas actividades
consumiran. Posteriormente se crea un proyecto en el cual se plasman estas actividades con
sus tiempos requeridos, asi como la persona responsable de llevar a cabo cada una de ellas.
La asignacion de las actividades se hace tomando como criterio la disponibilidad en
tiempo, la carga de trabajo, asi como la experiencia de cada ingeniero de software con los
modulos que seran modificados. El lider del proyecto realiza también un documento donde
establece las caracteristicas del proyecto, sus objetivos, alcances y recursos que seran
requeridos. Se identifican los principales riesgos que pudieran presentarse, asi como la
manera en que seran abordados en caso de que se presenten. La figura 12 muestra una

representacion grafica de este proceso.
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Documento de
requerimientos

Jefe de
departamento

Realizar plan de
modificaciones

Ingenieros de software

Plan de trabajo
del proyecto

Documentar el Documentacion
I del proyecto

proyecto

Figura 12. Elaboracion del proyecto de modificaciones en Intersel

Cuado ya ha sido realizado el documento del plan de proyecto, se presenta a los lideres de
area para su aprobacion. Si el documento es aprobado, se inician las modificaciones, de lo
contrario, se negocia con las personas que no estén de acuerdo con las condiciones. Estas
negociaciones pueden resultar por la necesidad de terminar el proyecto en un menor tiempo
o con una menor cantidad de recursos, entre otros factores. Con frecuencia, en estos casos,
la solucion resulta ser la disminucion de los requerimientos a cubrir. Si durante la
realizacion del proyecto alguna de las areas decide agregar o eliminar algiin requerimiento,
es necesario que esto quede por escrito y que cada uno de los involucrados firme de

enterado. Este documento se anexa al documento de requerimientos inicial.

En contraste con lo anteriormente expuesto, el proceso de solicitudes de modificaciones en
el DI, en la mayoria de los casos es realizado entre el cliente y el técnico responsable del
area. Ademas de que no queda mucha documentacidon al respecto, salvo los correos o
memorandums enviados por el cliente, donde plasma las modificaciones que estd
solicitando. Sin embargo, sobre todo cuando los cambios son grandes o su implementacion
requiere una cantidad de tiempo considerable, los requerimientos son establecidos entre el
técnico responsable de los sistemas del area, el jefe del departamento, asi como el
encargado del area que solicita las modificaciones. En estos casos, el DI desarrolla un
proyecto donde define las actividades a realizar, asi como el tiempo que éstas requeriran.

Este proceso es mostrado en la figura 13.
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Figura 13. Proceso de solicitud de modificaciones en el DI

Como es posible ver, si bien los procesos en Intersel y en el DI son distintos, existen
algunas similitudes entre ellos. Primeramente, existe un mecanismo mediante el cual son
enviados los requerimientos a los encargados de llevar a cabo las modificaciones, aun
cuando en Intersel este proceso es mas formal y estd mejor documentado. Otra similitud es
la existencia de un proyecto con las actividades a realizar, los tiempos que estas requeriran,
asi como las personas asignadas a cada una de ellas. Sin embargo, en el DI no en todas las
solicitudes de cambios se genera un proyecto de este tipo. Por ultimo, también fue posible
observar en ambos casos, que los proyectos generados sirven para que quienes solicitaron
los cambios (los lideres de area en Intersel, y los usuarios o jefes de 4rea en el DI) puedan
dar seguimiento al estado de los mismos. Es decir, puedan conocer en un momento

determinado el porcentaje de avance de cada proyecto.
IV.3.1.3 Proceso de implementacion de cambios y control de versiones

El proceso de implementacion de los cambios, en términos generales y a nivel individual,
resulta significativamente similar; mas no el control de versiones. Para ver esto claramente
supongamos lo que sucederia en un escenario tipico en Intersel, haciendo comparaciones

con lo que sucederia en el DI.
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Primeramente, una vez que se han determinado los requerimientos y se ha definido el
proyecto con las tareas que seran realizadas por los involucrados, el siguiente paso es llevar
a cabo estas tareas. En el DI por lo general las modificaciones son implementadas por una
sola persona: el responsable del area a la que pertenece el sistema a modificar; mientras que
en Intersel son dos 0o mas personas las involucradas. Sin embargo, a nivel individual, al
momento de identificar las partes del sistema que deben ser modificadas, cada técnico o
ingeniero de mantenimiento realiza un proceso similar. Como se muestra en la figura 14,
primeramente es necesario identificar los programas, tablas, reportes, etc. que requeriran
ser modificados. Para esto, en ambos casos los ingenieros se basan en la experiencia que
cada quien tiene con el sistema. Si ésta no es suficiente, se consulta directamente el codigo
del sistema, se recurre a la documentacion existente, o se consulta a alguno de los
compafieros que haya trabajado previamente con el sistema. La principal diferencia aqui, es
que en el DI con frecuencia se consulta a los usuarios del sistema para resolver las dudas
que pudiera tener el técnico, mientras que en Intersel esto no sucede.

Documento
Idea
{ A\ -
= 4 ' Documento de Sohm?ud_ de
- \/ requerimientos mantenimiento
:
L]

Requerimientos

Lista de modulos,
tablas, reporte, etc. a
modificar.

Proyecto

Identificar las partes del sistema
que seran modificadas, y las que
pudieran resultar afectadas

Realizar
modificaciones

Ingeniero de
mantenimient

Otros miembros del
equipo

Figura 14. Identificacién de las partes del sistema a modificar
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En ambos casos fue posible observar mediante las entrevistas, que dos puntos importantes a
considerar durante las modificaciones son la identificacion de los archivos fuente que
requeriran ser modificados, asi como el prever qué otros programas, modulos o sistemas
pueden ser afectados por los cambios. También en ambos casos se tiene un proyecto o plan
a seguir para la realizacion de las modificaciones. Sin embargo, en el caso del DI, este plan
0 proyecto no siempre existe en un documento formal, ya que puede ser solo un conjunto
de ideas en la mente del técnico encargado de realizarlo. Por ultimo es posible ver que si
bien la manera de establecer los requerimientos es distinta, en ambos casos existe, en menor

o mayor grado, una serie de requerimientos que definen los cambios a realizar.

Una vez que el ingeniero ha identificado los archivos que requiere revisar, los baja a su
maquina desde un contenedor central, realiza las modificaciones que se requieran, y regresa
los archivos modificados al repositorio central. En este punto es donde se presentan las
mayores diferencias entre el DI e Intersel, ya que en Intersel el control de versiones de los
archivos fuente se hace mediante un sistema que puede considerarse semi-automatizado,

debido a que utilizan un programa de software que se encarga de este control.

Cuando un ingeniero en Intersel requiere modificar algin archivo, solicita al programa que
le proporcione permisos de escritura sobre el archivo, en caso de que este archivo esté
siendo modificado por alguien mas, el sistema se lo informa, de manera que es posible
evitar, en la mayoria de los casos, que dos personas modifiquen un archivo al mismo
tiempo. De esta manera reduce el riesgo de que al subir los archivos modificados se sobre
escriban unos a otros. Sin embargo, en caso de que se presente esta situacion, el programa
mencionado maneja un historial de los cambios realizados a cada archivo, y datos como: la
persona que hizo la modificacién, la fecha en que se hizo y las diferencias en el codigo

fuente de una version a otra.

En contraste, en el DI no se maneja ninglin programa para apoyar en estas tareas. Lo que se
hace es asignar un directorio dentro del servidor de archivos a cada responsable de area, y

se le proporcionan permisos de acceso solo a este ultimo. Los archivos fuente de los
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sistemas que estdn a cargo de este técnico son almacenados en dicho directorio. Este
técnico es el responsable de que las versiones de los archivos que se encuentren en el
directorio mencionado sean las correctas. Si por alguna razén se sobre escribe algin
archivo con una version incorrecta, no habrd manera de recuperarlo a menos de que el

técnico cuente con algun respaldo.

1V.3.1.4 Diferencias y similitudes relacionadas con el conocimiento

Fue posible identificar que los conocimientos generales requeridos por los ingenieros en
Intersel son significativamente similares a los requeridos por los técnicos del DI. Ambos se
asemejan a los tipos de conocimiento definidos en el modelo de tipos y fuentes de
conocimiento descrito en el capitulo III. En ambos casos estos conocimientos pueden

dividirse en dos grupos: independiente y dependiente de la aplicacion.

Con respecto al conocimiento dependiente de la aplicacion, las principales diferencias
radican en los detalles de las aplicaciones o sistemas que manejan. Por ejemplo, los
lenguajes de programacion en los que estan desarrollados, asi como los ambientes de
desarrollo. En el caso de Intersel se maneja principalmente el ambiente de desarrollo Visual
Studio de Microsoft, mientras que en el DI se maneja el proporcionado por Oracle. Otro
ejemplo son las bases de datos, ya que en Intersel se maneja principalmente FoxPro y SQL
Server, mientras que en el DI es precisamente Oracle. Sin embargo, como es posible ver, en
términos generales el tipo de conocimiento requerido es similar: programacion, lenguajes
de programacion, manejo de bases de datos y de los sistemas operativos en donde corren

las aplicaciones que manejan.

Donde se presentan las principales diferencias es en el conocimiento fuera del dominio de
la aplicacion que en ambos casos se considera importante para los ingenieros de software.
Intersel ha tomado en cuenta el papel que juega el conocimiento dentro de la organizacion,
por lo que ha hecho esfuerzos por aprovechar e incrementar el conocimiento de cada uno de
sus miembros. Para lograrlo, la empresa ha desarrollado un sistema para compartir

conocimiento en el que las personas pueden suscribirse a listas de correos y carpetas



79

compartidas, segun sus intereses. A la par de lo anterior, se realizan cursos de capacitacion
para todo el personal, con temas de diversa indole. Algunos de los cursos son generales
para todos los miembros de la empresa; por ejemplo, cursos de superacion personal y
liderazgo, entre otros. Mientras que otros estan relacionados con las tareas propias del area
a la que pertenece la persona; por ejemplo, cursos sobre el manejo de un determinado

lenguaje de programacion en el departamento de desarrollo.

Otra de las diferencias relacionadas con el conocimiento en ambos casos, es el riesgo de la
pérdida del mismo. En el DI, cada técnico se encarga de los sistemas de un area especifica,
y por lo general es so6lo €l quien realiza las modificaciones a los sistemas de esa area. Esto
conlleva que con el tiempo el técnico se haga experto en el manejo de esos sistemas, sin
embargo, presenta el riesgo de que si el técnico deja el departamento, no exista personal
con los conocimientos suficientes para dar soporte al sistema con la misma eficiencia. Atin
cuando este problema también puede presentarse en Intersel, el riesgo es menor, ya que,
aunque cada ingeniero estd especializado en ciertos sistemas y modulos de los mismos, se
busca que por lo menos dos personas se encuentren familiarizadas con los distintos
modulos de los sistemas. Esto se logra al distribuir las tareas a la hora de realizar
modificaciones en algun sistema, tratando de dejar las tareas complicadas a quien tenga la
mayor experiencia, pero dejando ciertas tareas para ser realizadas por otro ingeniero, con el

fin de que se vaya familiarizando con dicho sistema.

Durante el analisis de los distintos procesos mencionados, asi como de la informacién
proporcionada por los entrevistados, se identificaron varios aspectos relevantes, los cuales
permitieron observar el estado actual de ambos grupos, asi como algunos problemas
existentes dentro de los mismos. A continuaciéon se detallan los principales aspectos

encontrados.
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1V.3.2 Aspectos técnicos y sociales mds relevantes identificados

Los aspectos técnicos y sociales identificados fueron muy variados, algunos resultaron ser
comunes a las dos organizaciones, mientras que otros se presentaban solo en una de ellas.
Principalmente se buscé identificar el conocimiento requerido por los encargados del
mantenimiento, las fuentes que utilizan para obtener y compartir este conocimiento, asi
como la manera en que el entorno laboral influye en estos aspectos. En particular se buscé
identificar la problematica y el estado actual que guardan ambos grupos con respecto a
estos aspectos mencionados. El objetivo fue identificar las caracteristicas que debe cubrir
una herramienta que de soporte a los problemas de pérdida y desaprovechamiento del

conocimiento.

Los distintos aspectos encontrados fueron clasificados en tres categorias: 1) los
relacionados con la documentacion, 2) los que tienen relacion con el conocimiento tacito
del personal de mantenimiento, y 3) los aspectos organizacionales que intervienen en esto
ultimo. Para la presentacion de la informacion se han extraido algunos fragmentos de las
entrevistas realizadas, esto con el fin de mostrar los puntos de vista de los entrevistados.
Algunos fragmentos contienen agregados que solo buscan aclarar o poner en contexto la
informacion proporcionada. Estos agregados se presentan entre corchetes cuadrados. Por
ultimo, no se hace distincion del caso de estudio de donde fueron obtenidos los fragmentos

de entrevista; salvo que el punto tratado solo se hayan presentado en uno de ellos.
IV.3.2.1 Aspectos relacionados con la documentacion

Hay tres aspectos principales relacionados con la documentacion. El primero es la falta o
baja calidad de la documentacion de los sistemas a los que se da mantenimiento, un
problema que ya ha sido reportado con anterioridad, como se muestra en el capitulo II. El
segundo punto fueron las distintas maneras en que el personal de mantenimiento
documenta los cambios que realiza. Y por ultimo, el efecto que tiene la documentacion
interna del codigo a la hora de hacer cambios en el mismo. A continuacion se detalla cada

uno de estos aspectos.
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Falta o baja calidad de la documentacion. Fue posible detectar que la documentacioén
técnica de los sistemas resulta de gran ayuda a la hora del mantenimiento; cuando existe, es
una de las primeras fuentes que se consulta. Sin embargo, es frecuente que esta
documentacioén no exista, no esté completa, sea de dificil acceso, no esté actualizada, e

incluso no corresponda con la realidad del sistema que fue desarrollado en un principio.

“..si no tengo experiencia en ese cambio que voy a hacer, recurro a la
documentacion que existe...”

“... hay manuales técnicos, pero no tan completos. Por ejemplo, cuando yo
entré a trabajar con [este sistema], cuando se estaba desarrollando, estaba el
documento de analisis de requerimientos y un poquito del diserio ..., ahora si,
que si me los pides, los documentos, no los tenemos a la mano ... es que, en un
principio no se documentaba mucho ..."

“... la documentacion que tenemos, deja tu que no esté actualizada, incluso la
documentacion del sistema no tiene mucha correspondencia. Tu puedes ver un
analisis de lo que es recursos financieros desde hace cuatro anos, y ves el
sistema y te preguntas: jcomo derivaron este sistema del andlisis? ... lo que
propusiste desde el andlisis preliminar, e incluso desde el andlisis ya de alto
nivel, no tiene mucho que ver ...”

Distintas maneras de documentar los cambios realizados. Pudimos identificar que los
ingenieros tienen muy diversas maneras de documentar los cambios que hacen a los
sistemas. Algunos documentan el cddigo de los programas que modifican, otros llevan un
registro en papel, mientras que otros utilizan los reportes de errores para indicar cual fue la
solucion, como en el caso del DI, hay quienes utilizan los reportes de la bitacora para

indicar ahi qué fue lo que se hizo para resolver el problema reportado.

Entrevistador.- ;Cuando realizas algun cambio dejas algo por escrito, por
ejemplo, recibes la solicitud del cliente y dejas plasmado en algun lado qué fue
lo que hiciste para solucionar ese problema que te estan planteando?
Entrevistado.- En el documento a nivel codigo donde hago la modificacion ... si
son modificaciones no muy grandes las que tengo que hacer, entonces las
comento a nivel de codigo...
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“... aqui llevamos una bitacora ... de los cambios que se hacen ... explica desde
qué fue el problema, hasta cual fue la solucion y qué modulo se cambio, ya sea
una forma, un reporte, una tabla. Qué fue lo que paso ... se queda una
constancia ahi ...”

)

“... llevo un registro, bitdacora, notas, en este cuaderno ...’

La documentacion del codigo afecta el entendimiento del mismo. Un punto interesante
que se detectd fue que la documentacion del codigo resulta de gran ayuda para entender lo
que hace, sobre todo cuando éste ha sido desarrollado por otra persona. Esto también ayuda
al programador a recordar lo que hace el codigo que ¢l mismo pudo haber desarrollado. En
contraparte, la falta de comentarios o documentacion en el codigo de los programas

dificulta su entendimiento.

Entrevistador.- Me comentaste que al principio te metias a los sistemas; te
metiste al codigo para tratar de ver como funcionaba, como manejaba la base
de datos. ;Te fue facil entender el codigo?

Entrevistado.- Si, porque tenian comentarios ...

“... como es un lenguaje nuevo con el que estoy trabajando ... por eso empecé a
poner comentarios, de repente se me olvidaba, me perdia ...”

“... también me pasa que los sistemas no estan documentados [internamente],
entonces, si necesito hacer una modificacion, ... ahi me tienes revisando todo el
codigo, tratando de seguir mas o menos, [jjah!!!, de aqui se va para aca, acd
esacd ... jjjah!!!l, entonces esta tabla la utiliza para esto ...”

IV.3.2.2 Aspectos relacionados con el conocimiento

Uno de los principales puntos de los casos de estudio fue el identificar el tipo de
conocimiento que requieren los ingenieros de mantenimiento para realizar sus tareas, asi
como la manera en que estos lo obtienen. Durante el estudio fue posible observar una
correspondencia con los tipos y fuentes de conocimiento que ya hemos reportado en el
capitulo anterior, y los que fueron identificados en ambos casos de estudio. También fue

posible observar que las experiencias previas juegan un papel muy importante a la hora de
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dar mantenimiento a los sistemas de software. A continuacidén se presentan estos tres
aspectos: los tipos de conocimiento requeridos, las maneras en que el personal de

mantenimiento obtiene este conocimiento, y la importancia de las experiencias previas.

Tipos de conocimiento requerido por el personal de mantenimiento. 1.os casos de estudio

permitieron identificar que el conocimiento requerido por el personal de mantenimiento

corresponde a tres aspectos principales: 1) los procesos seguidos por el usuario, 2) el

funcionamiento y arquitectura interna del sistema a ser modificado, y 3) las herramientas y

lenguajes de programacién empleados para dar mantenimiento al mismo.

e Los procesos del usuario. El conocimiento y entendimiento de los procesos que son
seguidos por el usuario resultan de gran ayuda. Estos procesos incluyen la manera en
que los usuarios trabajan, como utilizan el sistema, asi como los procesos a los que da

soporte éste ultimo.

“..hay que entender como lo hace el usuario para también poder entender
como lo hace el sistema...”

‘... es muy importante, primero que nada, saber muy bien como se lleva el
proceso [al que da soporte el sistema], y entonces, <<;jjah!!!, si yo hago este
cambio puede afectar en tal parte>>. Tu ya tienes ese conocimiento, y entonces
es mas facil que te metas a modificar algo en el codigo, en el desarrollo del
sistema, o agregues algo...”

Entrevistador.- ;Qué tipo de documentacion piensas que te seria util?
Entrevistado.- Los procesos, los procedimientos ..., por ejemplo en mi caso ...
como hacer un cheque, suponiendo, tomas informacion de esto ... todo el flujo
de los pasos ...

¢ Funcionamiento y arquitectura interna del sistema. El conocimiento de la estructura
y el funcionamiento interno de las aplicaciones o sistemas a ser mantenidos es
fundamental para poder determinar qué partes son las que seran cambiadas, asi como
también para saber con anticipacion las repercusiones que podria tener un cambio

determinado en el resto del sistema.
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“..[a la hora de dar mantenimiento es importante] conocer como funciona el
sistema bdsicamente, porque, modificaciones que hagas en una aplicacion tal
vez le pueda pegar a todo lo demdas. Puede afectar muchas cosas mas. Tienes
que conocer toda la estructura de la base de datos, y conocer bien las
aplicaciones que estin a tu cargo para poder hacer una modificacion, sin
miedo a que vayas a afectar todo el funcionamiento del sistema...”

Herramientas y lenguajes utilizados para programar. El conocimiento de las
herramientas y los lenguajes utilizados por los programadores a la hora de realizar
modificaciones a un sistema, es fundamental, ya que con este conocimiento es como
deciden la manera en que los cambios seran implementados. El conocimiento de los
procesos y la estructura interna del sistema les ayuda a identificar que partes del sistema
se deben modificar, pero el conocimiento del lenguaje y las herramientas les ayuda a
definir como realizar estos cambios. En ocasiones, el aprendizaje de estas herramientas
y lenguajes cuesta mucho trabajo a los programadores, sobre todo si son nuevos al
iniciar a trabajar con ellas, o habian trabajado con ambientes y lenguajes de desarrollo
muy distintos. En contraste, el haber trabajado con lenguajes o herramientas parecidas

facilita la adaptacion y el aprendizaje de las nuevas.

Entrevistador.- Cuando iniciaste a trabajar aqui, ;qué fue lo que te costo mas
trabajo?
Entrevistado.- La herramienta...porque no la conocia...

’

“...me costo mucho trabajo conocer la herramienta de desarrollo...’

“.. yo trabajaba con lenguajes no visuales, no graficos, y aqui es otro tipo de
herramientas ... por experiencia como programador sé que existen ciertas
funciones base, sé como hacer ciertas cosas, mas no como es la sintaxis, como
se compila o qué ...”"

I3

. como es una herramienta visual, yo ya traia experiencia en Delphi, que
también es visual, entonces como que ... los programas visuales son muy
similares, cambian en algunas cosas, pero si ya sabes uno no te es tan dificil
aprender el otro...”
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Diversas formas de obtener el conocimiento necesario. El personal de mantenimiento, por
lo general se basa en su propia experiencia, asi como en el conocimiento previo que puedan
tener para la realizacion de sus tareas. Pero, cuando esto no es suficiente, utiliza diversos
métodos y técnicas para obtener el conocimiento que requieren, como lo es la
experimentacion personal con el funcionamiento de los sistemas, asi como dar seguimiento
al codigo de los mismos. Si esto no es suficiente, recurren a diversas fuentes de
conocimiento, como la documentacion que pudiera existir, compaferos que hayan trabajado

en ¢l sistema con anterioridad, o los usuarios del mismo.

“..me baso en el conocimiento general que tengo sobre los sistemas que
manejo, y de ahi en ... por ejemplo, si no tengo experiencia en ese cambio que
voy a hacer, recurro a la documentacion que existe...”

“..me puse a ver todas las opciones que habia por sistema, me puse a
utilizarlas yo...”

“..me metia a las formas, me metia al codigo y veia como trabajaba la forma,
v ya en base al formato, sacaba las relaciones de las tablas y veia que tablas se
afectaban, en donde se registraba la informacion, y a veces una compariera era
la que me explicaba, ella ya habia trabajado con algunas aplicaciones...”

“..si yo le paso un sistema a alguien le explico mas o menos el funcionamiento,
entonces, con eso y la documentacion, muchas veces ya es suficiente, ya si con
eso no es suficiente, entonces si con el usuario...”

Experiencias previas. Como es posible ver en las técnicas que el personal de
mantenimiento utiliza para obtener el conocimiento necesario a la hora de dar
mantenimiento a un sistema especifico, las experiencias previas, tanto personales como de
otros, resultan ser un factor muy importante. Una de las principales razones para la
utilizacion de las experiencias previas parece ser el tomar ejemplos que puedan ser
adaptados para resolver el nuevo problema. La utilizaciéon de ejemplos puede agilizar en
gran medida el desarrollo de ciertas modificaciones, al proporcionar la posibilidad de
reutilizar lo que ya existe. Sin embargo, es necesario conocer la existencia de las

experiencias previas para poder utilizarlas.



“..[la bitacora] me sirvio mas que nada para movimientos que se hacian, no
de todos los dias, pero que si se hacian una o dos veces al ario. Si no lo conocia
muy bien, lo buscaba en la bitdcora, veia la descripcion de como se hacia y ya
lo hacia yo...”

“... si en algun momento me mandan otra solicitud, en algun tiempo me dicen:
<<j;jah!l!l, tengo este problema>>, <<;j;iah!!!, yo me acuerdo que en algun
momento me pidieron eso>> ... que digo: <<es el mismo problema>>,
entonces checas la bitacora: <<jqué solucion le di?>>; entonces es mas
rapida la solucion...”

“.. te sirve el mismo codigo que te ponen de ejemplo, nomds lo copias y le
cambias las variables o cosas asi, y ya...”

‘... uno no tiene mas que implementarlo, o sea, tu nomds tomas la idea (del
programa ejemplo) ... tu lo adaptas a tu proyecto...”

IV.3.2.3 Aspectos relacionados con la organizacion interna de los grupos estudiados

segundo relacionado con el papel que juega el trabajo en equipo para reducir este riesgo.

sistema, sera muy dificil para otro retomar el trabajo que haya quedado pendiente.

“...el que conoce el sistema es porque el que estaba antes le paso el
conocimiento que tenia...”

86

Los aspectos organizacionales identificados son basicamente dos, el primero relacionado

con el riesgo de pérdida del conocimiento existente en ambos casos estudiados, y el

Riesgo de pérdida de conocimiento. Si el conocimiento no estd expresado de manera
formal, y ademas se reduce la interaccién entre los miembros del equipo de trabajo, los
mecanismos de transmision y conversion de conocimiento no pueden funcionar. Por
ejemplo, en ocasiones la unica fuente de conocimiento son las personas que hayan
trabajado en los sistemas con anterioridad, pero si no es posible contar con el conocimiento

de un determinado miembro del grupo y, peor aun, solo él es quien conoce un determinado
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En relacion con lo anterior, se detectdé en ambos casos de estudio que cada miembro del
personal se especializa en ciertos sistemas o mddulos. Por ejemplo, en el caso del DI, cada
ingeniero se responsabiliza de un area, y de los sistemas que den soporte a esa area;

mientras que en Intersel, los ingenieros se especializan en ciertos modulos de los sistemas.

“..todos los sistemas los vas a tener a tu cargo, y conforme haya nuevas
aplicaciones o nuevos cambios, entonces ahi se toman decisiones si lo haces tu
como tal, o lo hace un grupo de programadores, o lo haces tu con otras dos
personas, pero la responsabilidad sigue siendo de la persona que esta a cargo
del drea. ... [las personas se asignaron tomando en cuenta] quien tuviese mas
experiencia con la mayor parte de los sistemas que estan [en el area]...”

“..entonces el equipo que tenemos ahorita integrado, cada quien tiene, por
decirlo asi, su especialidad en ciertos modulos, o mayor experiencia en ciertos
modulos...”

En el caso del DI se detectd que el riesgo de pérdida de conocimiento puede ser grave, ya
que la separacion que se ha hecho de las areas provoca una disminucion del intercambio de

experiencias entre los miembros del grupo.

“..antes si la utilizaba (la bitdcora) porque estaba distribuido mi trabajo en
diferentes areas, entonces, todas las llamadas llegaban por parte de [la
secretarial, ella anotaba el problema, me la pasaba a mi, lo resolvia y yo lo
documentaba, pero ahora tengo yo un trato directo con el usuario ... es un area
muy particular que por lo general no tiene relacion directa con casi nadie.
Entonces yo no estoy documentando en esa bitacora, que deberia de hacer ... si
lo hacia, pero ahorita ya no. Como ya me quedé asi como un poco aislada ...”

Por su parte, en el caso de Intersel se vio que se ha buscado disminuir este problema, al
tomar conciencia de la necesidad de que mas de una persona tenga conocimientos sobre los

distintos modulos de los sistemas que manejan.

“..lo que hemos aprendido, que yo he aprendido, es no pongas todos los
huevos en una sola canasta ... tampoco puedo dejar de ver que la experiencia
que tiene cada persona es invaluable, pero no puedo asignar siempre a la
misma persona en todos los proyectos los mismos modulos, se trata un poco de
repartir. Cuando repartes un modulo, o repartes una seccion de todo el
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proyecto a una persona que no tiene tanta experiencia, por lo general esas
tareas son tareas sencillas, pero sirven para que la otra persona se vaya
involucrando mas en el producto, de tal manera que ahorita, te puedo decir que
el Smart Manager ya estd disperso ... ya no es de que nosotros dos nada mas
podemos meterle mano a toda esa seccion, sino que todos en mayor o menor
medida estan ya involucrados con la estructura y como estd compuesto todo
esto ... gracias a que cada uno de ellos empezo con tareas sencillas para
modificar esa parte del codigo, y ya después entraron mas a fondo, y ahorita ...
podemos hablar el mismo canal todos...”

Importancia del trabajo en equipo. El trabajo en equipo permite un mejor intercambio de
experiencias y conocimiento entre el personal, asi como complementar las carencias de
uno, con las habilidades y experiencia de los otros. El trabajo en equipo también se da
cuando una persona sabe de alguien que tiene conocimiento que pueda ayudarla a resolver
un determinado problema. Sin embargo, al igual que con las experiencias previas, es
necesario tener una idea del conocimiento que pueda tener una persona para consultarla. Si
no sabemos que esa persona pueda ser de ayuda por el conocimiento que tiene, lo mas

probable es que no sea consultada.

“..cuando yo llegué¢ a trabajar aqui, me toco trabajar con [un compariero],
entonces, él tenia conocimiento sobre la herramienta, y yo sobre los
procedimientos que se seguian en el area [en la] que estabamos trabajando ...
pasaba que yo tenia mds experiencia en ciertos ... programas y él en otros,
entonces asi era como de repente nos repartiamos el trabajo...”

“..., hay unos DBLink, que creo [mi comparniera], ella es DBA (Administradora
de la base de datos), y ella iba a hacer un cambio de quitar unos DBLink,
entonces marcaba un error porque yo estaba usando en un programa esos
DBLink, entonces vi con ella como se podia hacer para que ya no marcara ese

2

error...

Como es posible observar en los aspectos mostrados en esta seccion, el personal de
mantenimiento por lo general se basa en su propia experiencia para resolver los problemas
que se le presentan. Cuando esta experiencia no es suficiente, recurre a otras fuentes para
obtener el conocimiento necesario, como por ejemplo la documentacion. Sin embargo,

vimos que con frecuencia la documentacidon no existe o es de baja calidad. Por lo que tienen
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que recurrir a otras fuentes, como por ejemplo sus compafieros. Sin embargo, esto no
siempre es posible. También se observo que las experiencias previas pueden ser de gran
ayuda para ejemplificar la manera de solucionar un determinado problema. Sin embargo, al
igual que con otras fuentes de conocimiento, es necesario saber que existen y donde

encontrarlas para poderlas consultar.

Toda la informacion mostrada nos lleva a considerar dos problemas que ya han sido
planteados: la existencia del riesgo de pérdida del conocimiento y el desaprovechamiento
del mismo dentro de los grupos de mantenimiento del software. Ademads, es posible
identificar algunos aspectos que deben ser tomados en cuenta si se desea dar soporte a estos
problemas por medio de una herramienta de administracion del conocimiento. Para
ejemplificar estos aspectos a tomar en cuenta, se han definido algunos escenarios, mediante
los cuales se busca identificar los requerimientos que debe cubrir una herramienta que dé
soporte a los problemas aqui planteados. En la siguiente seccién se presentan estos
escenarios, para posteriormente definir las caracteristicas basicas que debe tener un sistema
que busque dar soporte en el desaprovechamiento y pérdida del conocimiento en el

mantenimiento del software.

1V.4 Escenarios

Al analizar los resultados de los casos de estudio, es claro ver que existen aspectos que
pueden ser apoyados por medio de la administracion del conocimiento. Uno de los
objetivos de los casos de estudio fue el identificar como la administracion del conocimiento
puede ayudar a solucionar algunos de los problemas que pueden presentarse durante el
mantenimiento del software, y de esta manera obtener los requerimientos basicos para una
herramienta de soporte. Para esto hemos extraido algunos escenarios observados durante
ambos estudios. El uso de escenarios es una técnica que permite la identificacion de

especificaciones de disefio de sistemas de software (Carrol y Rosson, 1992).
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A continuacion se presentan los escenarios que ayudaron a identificar los requerimientos
basicos que, consideramos deben ser cubiertos por un sistema de administracion del
conocimiento que de soporte al mantenimiento del software. Es necesario aclarar que estos
escenarios son situaciones reales identificadas durante los dos casos de estudio, pero, los

nombres han sido cambiados para guardar el anonimato de los sujetos de estudio.

Escenario 1: Localizacion de expertos. Rosario, un ingeniero de mantenimiento (IM),
debe implementar ciertos calculos dentro del sistema de finanzas. Ya que su conocimiento
en el area no es suficiente, las modificaciones le han tomado alrededor de una semana mas
del tiempo programado. Al cabo de esta semana, Susana, la jefa del departamento (JD), en
una revision del avance de los proyectos, detecta el retraso. Cita a Rosario para preguntarle
la razon de dicho retraso. Cuando Rosario le comenta a Susana cudl es el problema, Susana
se da cuenta de que es algo en lo que ella tiene experiencia, por lo que pude ayudar a

Rosario a solucionar el problema ese mismo dia.

Discusion. Al analizar este caso de estudio, podemos ver que si Rosario hubiera tenido la
manera de saber desde un principio, que Susana tenia la experiencia para ayudarle a
resolver el problema, posiblemente el retraso nunca se hubiera dado. La siguiente frase

)

resume este problema: “pero ella como iba a saber si yo no se lo digo™.

Escenario 2: Administracion de documentos. Dentro del departamento de mantenimiento
del software, existe un servidor de archivos donde se almacenan las versiones electronicas
de la documentacion de los sistemas, asi como otros documentos del departamento. Cierto
dia, Jos¢ debia realizar cambios en un sistema que no se modificaba hacia tiempo. José
sabia que existia un documento donde se describia dicho sistema: su estructura interna y
funcionalidad. José sabia que ese documento le podia ser de mucha ayuda para la
realizacion de las modificaciones, asi que decidié buscarlo en el servidor de archivos. Al
hacer esto, José se dio cuenta de que existian una gran cantidad de documentos. Debido a
que José no sabia el nombre del que buscaba, tuvo que revisar practicamente cada

documento existente hasta que dio con el correcto.



91

Discusion. En este escenario podemos ver que si José hubiera tenido un sistema donde los
documentos pudieran contar con cierta informacion que indicara su contenido y doénde

localizarlos, el trabajo y el tiempo de busqueda se habrian disminuido bastante.

Escenario 3: Reutilizacion de experiencias. Manuel era el encargado de realizar las
modificaciones al sistema de nomina. El sabia que por los cambios que afio con afio se dan
en la legislacion Mexicana, hay ciertas modificaciones que deben realizarse de manera
periddica. Por esto, Manuel habia estado documentando sus modificaciones en una bitacora
que es llevada en el departamento. Cada vez que requeria hacer este tipo de cambios,
Manuel revisaba la bitdcora para recordar, y darse una idea de qué es lo que debia hacer.
Por desgracia, Manuel tuvo que dejar el departamento, y Yolanda tom6 su lugar. Yolanda
es un IM que acaba de ingresar al personal de mantenimiento. Como parte de su trabajo,
Yolanda requiere hacer estas modificaciones relacionadas con el calculo de impuestos en el
sistema de nominas. Debido a que Yolanda no sabe de los reportes que Manuel habia
estado documentando en la bitacora, no los consulta. Por lo tanto, las modificaciones le

toman a Yolanda mas del triple del tiempo que le tomaban a Manuel.

Discusion. Como podemos ver en este escenario, en el departamento existia informacion
que pudo haber guiado a Yolanda en la realizacion de las tareas. Esta documentacion podria
haberle indicado a Yolanda donde y como realizar los cambios. Sin embargo, debido a que
Yolanda no tenia conocimiento de la existencia de la misma, no la consultd. Si Yolanda
hubiera tenido la posibilidad de enterarse de alguna manera de la existencia de esta

informacion, el tiempo consumido por las modificaciones seguramente hubiera sido menor.

Escenario 4: Identificacion de archivos a modificar. Miguel, un IM sin mucha
experiencia requiere modificar el formato de impresion del reporte de calificaciones por
estudiante, ¢l cual se encuentra dentro de la ruta: “subsistema de la direccion de estudios de
postgrado-> modulo de datos de estudiantes-> impresion de reportes-> reporte de

calificaciones-> por estudiante”. Para identificar cudles son los archivos que requeriran ser
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modificados, Miguel busca dentro de los archivos fuente si existe alguno cuyo nombre
indique que se trata del “reporte de calificaciones por estudiante”. Al ver los nombres de los
archivos, Miguel se da cuenta de que son pocos los que reflejan lo que pudiera contener el
archivo, y entre estos no se encuentra el que busca. Por lo tanto, Miguel tiene que entrar
desde el archivo que corresponde al menu principal, y, haciendo un recorrido a través del
sistema ejecutable, a la par que revisa el codigo, analiza cada uno de los archivos que son
llamados a través de la ruta, hasta identificar el que corresponde con la opcion “reporte de

calificaciones por estudiante”.

Discusion. En contraste con este escenario, cuando el IM que debe hacer las
modificaciones tiene el conocimiento suficiente de la estructura interna del sistema, sabe
cudles son los archivos fuente que corresponden con la opcion que se quiere modificar, por
lo que no requiere hacer todo el seguimiento que hizo Miguel (el IM inexperto). De aqui
podemos observar que si Miguel tuviera la posibilidad de saber quienes han modificado con
anterioridad un determinado modulo, y mejor ain, cudles son los archivos que, por lo
general son modificados cuando deben hacerse cambios a éste, podria reducir el tiempo que

dedica a la realizacion de las modificaciones.

Escenario S: Identificacion de archivos afectados por los cambios. Sergio, haciendo
modificaciones a una de las tablas del sistema que estaba a su cargo, se dio cuenta que
siempre que hacia cambios en dicha tabla se afectaban los mismos archivos. Por esta razon,
Sergio escribiod, en el reporte de error que dio origen a la modificacion, cudles eran los
modulos afectados por los cambios en dicha tabla. Al paso del tiempo, Miguel tuvo que
realizar modificaciones en un médulo donde se utilizaba la misma tabla. Estos cambios
requirieron modificar parte de la estructura de la misma. Miguel hizo los cambios, los
probo y verifico que funcionaban. Con esto Miguel dio por hecha su tarea. Cuando el
sistema se puso en ejecucion, resultd que habian otros dos moddulos que comenzaron a
fallar. Al revisar dichos modulos se dieron cuenta de que habian sido afectados por los

cambios hechos por Miguel.
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Discusion. Con anterioridad Sergio ya habia previsto cuales eran los modulos afectados por
dicha tabla, e incluso lo habia escrito en un reporte de error que estaba a disposicion del
resto del equipo. Sin embargo, como Miguel no sabia de esto, no lo revis6, y por lo tanto no
se percatd de lo que otro miembro del equipo ya sabia. Al analizar este caso, nos damos
cuenta de que si hubiera existido la posibilidad de que Miguel tuviera acceso a dicho

reporte de error, el problema se habria evitado.

Es posible ver, en los escenarios anteriores, que existe la necesidad de proporcionar a los
encargados del mantenimiento del software, herramientas que les permitan identificar
fuentes de conocimiento que les ayuden a realizar sus tareas. Ademas, se ve la necesidad de
que estas herramientas los apoyen aun cuando los IM no sepan siquiera que estas fuentes
existen. En la siguiente seccidon se plantean las principales caracteristicas con las que,

consideramos, debera contar una herramienta de este tipo.

IV.5 Caracteristicas bdasicas para una herramienta de
administracion del conocimiento en el mantenimiento del

software

De los escenarios planteados es posible identificar la manera en que una herramienta de
administracion del conocimiento, puede ayudar a solucionar algunos problemas que se
presentan en los grupos encargados del mantenimiento del software. En esta seccion se
presentan las caracteristicas basicas obtenidas mediante el analisis de estos escenarios y del
resto de la informacién capturada durante los casos de estudio. Estas caracteristicas se han
complementado con informacion reportada por la literatura sobre administracion del

conocimiento.

De la literatura es posible ver que las herramientas de administracion del conocimiento

deben considerar los siguientes aspectos basicos:

e Apoyo en la captura y recuperacion de conocimiento y experiencias.
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e Apoyo en el manejo de las fuentes de informacion.
e Apoyo en el flujo de trabajo.

e Apoyo en la comunicacion y coordinacion.

Sin embargo, estos aspectos son demasiado amplios como para poder cubrirlos en su
totalidad. Por lo tanto, hemos decidido centrar nuestro interés en una serie de caracteristicas
mas especificas, de manera que el desarrollo de un sistema que las cubra sea mas factible.
Considerando los datos recabados en ambos casos de estudio, hemos identificado las

siguientes caracteristicas especificas:

Mecanismos para el reporte de problemas y fallas por parte de los clientes o usuarios. En
ambos casos de estudio se observo que existe un mecanismo para hacer llegar a los IM los
problemas que los usuarios o clientes tienen con el sistema. Por lo tanto, consideramos
importante que una herramienta de apoyo al mantenimiento de software de soporte a este

Proceso.

Mecanismos para la solicitud de modificaciones. Es necesario que la herramienta permita

hacer llegar las solicitudes de modificaciones a las personas que deben llevarlas a cabo.

Apoyo en la identificacion y acceso a fuentes de conocimiento relacionado con las tareas
a realizar. Con frecuencia en una organizacion existen documentos o personas con el
conocimiento suficiente para servir de apoyo en la solucion de un problema. Sin embargo,
si no tenemos idea de la existencia de estos documentos o personas, o del conocimiento que
puedan tener, muy probablemente no los consultaremos. Debido a esto, consideramos
importante poder identificar estas fuentes de conocimiento, aun cuando las mismas

personas no sepan que existen.

Apoyo en la captura y recuperacion de experiencias y casos similares. Es comin que los
IM recurran a los ejemplos o casos similares para darse una idea de coémo solucionar cierto

problema. Con frecuencia estos casos similares existen dentro del mismo sistema. Por
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ejemplo, la existencia de un médulo que llama a la misma base de datos a la que debemos
acceder. Otro ejemplo puede ser la solucion de un error en un determinado programa. Si el
error ya se ha dado con anterioridad en el mismo o en algin otro programa, el poder
consultar la solucién que se le dio en esa ocasion podria ser de mucha ayuda. Es por esto
que consideramos importante permitir la captura y recuperacion de experiencias y casos
similares para que puedan ser aprovechados por los IM. Dentro de este marco, las
experiencias previas y casos similares deben poder apoyar en la identificacion de los
archivos que requeriran ser modificados, asi como los que pudieran resultar afectados por
los cambios. Esto se detalla a continuacion:

e Apoyo en la identificacion de archivos fuentes a modificar. Se detectdé en ambos casos
de estudio, que una de las partes principales del proceso de modificaciones a un
sistema, es el poder identificar qué archivos son los que se requiere modificar. Este
proceso puede consumir un tiempo considerable, sobre todo si la persona no cuenta con
la suficiente experiencia y conocimiento sobre la estructura interna del sistema. Ya que
en muchos casos no existe documentacion que pueda apoyar en estas tareas, con
frecuencia es necesario analizar el cddigo fuente de una gran parte del sistema, para
poder asi identificar en que lugar del mismo se deben hacer las modificaciones.

e Apoyo en la identificacion de modulos o archivos que pudieran resultar afectados por
los cambios. El no prever qué otras partes del sistema pueden resultar afectadas al
realizar una modificaciéon en algin modulo, puede llegar a ocasionar retrasos
considerables en los tiempos programados. Este problema se hace mas probable entre
menor experiencia tenga la persona encargada de implementar las modificaciones. Por
lo mismo, consideramos que un sistema de apoyo a la administracion del conocimiento

en el mantenimiento de software, debe poder apoyar a los IM en este proceso.

El sistema debe ser pro-activo y autonomo. Para que el sistema sea realmente de utilidad
no debe representar s6lo una carga de trabajo extra para los IM, por lo tanto, es necesario
que pueda trabajar sin una intervencion constante del usuario. Otro factor que implica esta
necesidad, es que con frecuencia las personas no saben de la existencia de fuentes de

conocimiento que les pudieran servir para las tareas que realizan, por lo mismo no se
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preocupan en buscarlas. Si queremos que todo este conocimiento sea de utilidad, el sistema

debe ser capaz de buscarlo aun cuando el usuario no lo solicite de manera explicita.

IV.5.1 Hacia una arquitectura de agentes para la administracion del

conocimiento en el mantenimiento del software

Como es posible observar, es necesario que el sistema sea capaz de apoyar en la generacion
e identificacion de conocimiento y fuentes del mismo, sin la necesidad de una constante
intervencion del usuario, ya que, si a los IM se les solicita que para cada tarea que realicen,
capturen informacién para incrementar la base de conocimiento, estos dificilmente
encontraran una verdadera utilidad en el sistema. Ademds, vemos necesario que, aun
cuando los IM no soliciten directamente la busqueda de fuentes de conocimiento, por
ejemplo, por no saber que existen, el sistema sea capaz de anticiparse e informarles de la
existencia de fuentes de conocimiento que pudieran ser relevantes para la tarea a realizar.
Por lo anterior, el sistema debe contar con cierta autonomia para actuar bajo determinadas
circunstancias, por lo que hemos considerado los agentes de software como una tecnologia
viable para implementar un sistema de administracion del conocimiento que de soporte al
tipo de problemas anteriormente planteados, ya que estos cuentan con caracteristicas que
los hacen una buena opcion en el desarrollo de sistemas autébnomos y pro-activos, como se

vio en el capitulo anterior.

1V.6 Resumen

En este capitulo se presentaron los resultados de dos casos de estudio, realizados con el fin
de identificar la manera en que la administracion del conocimiento puede aplicarse para
resolver algunos de los problemas que se presentan en el mantenimiento del software. Para
esto, también se definieron distintos escenarios que permitieron ver como la administracion
del conocimiento puede ser de utilidad. Estos escenarios permitieron hacer una
identificacion de las caracteristicas basicas que debe cubrir una herramienta que de soporte
a la administracion del conocimiento en el mantenimiento del software. Al analizar estas

caracteristicas, vimos que los agentes de software prometen ser una buena opcion para el
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desarrollo de la herramienta, ya que entre las principales caracteristicas que fueron
definidas estd la autonomia y pro-actividad, mismas que pueden ser obtenidas por medio de

la utilizacion de agentes.

Tomando en cuenta los requerimientos identificados en este capitulo, se disefid una
arquitectura basada en agentes, que permita el desarrollo de sistemas que den soporte a la
administracion del conocimiento en el proceso de mantenimiento del software. Para validar
la factibilidad de la implementacion de sistemas basados en dicha arquitectura, se disefi6 e
implementd un prototipo. El disefio del prototipo se hizo mediante la definicion de un
escenario de uso, buscando que el prototipo desarrollado fuera capaz de dar soporte al
escenario planteado. En el siguiente capitulo se presenta la descripcion y el disefio de la
arquitectura de agentes mencionada, asi como los detalles del disefio, implementacion y

parte de la funcionalidad basica del prototipo desarrollado.



Capitulo V. Arquitectura de Agentes para Ila
Administracion del Conocimiento en el
Mantenimiento del Software

"7 Por qué esta magnifica tecnologia cientifica,

que ahorra trabajo y nos hace la vida mas facil,
nos aporta tan poca felicidad?

La respuesta es esta, simplemente:

porque aun no hemos aprendido a usarla con tino".

Albert Einstein

Como ya se ha visto en capitulos anteriores, existen distintos trabajos que han buscado
aplicar la administracién del conocimiento dentro de los procesos de ingenieria de software.
Sin embargo, estos trabajos se orientan a dar soporte a las etapas de la ingenieria del
software relacionadas con el desarrollo de nuevos sistemas. Es por esto, y por la necesidad
de atender los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento existentes en
el mantenimiento del software, que se busco identificar las caracteristicas basicas que debe
cubrir una herramienta de administraciéon del conocimiento que dé soporte a estos
problemas. Lo anterior nos llevo a la realizacion de dos casos de estudio presentados en el
capitulo anterior. De estos casos de estudio, asi como de la revision bibliografica realizada
en los capitulos previos, se obtuvieron algunas caracteristicas generales, dentro de las
cuales, los agentes de software prometen ser una buena opcidn para su implementacion.
Con esto en mente, nos enfocamos a disefiar una arquitectura basada en agentes que sirva
como base para el desarrollo de sistemas de administracion del conocimiento que den

soporte al mantenimiento del software.

En este capitulo se presenta la arquitectura mencionada, asi como un sistema prototipo que
fue desarrollado tomando como base dicha arquitectura. Primeramente se listan las

especificaciones que fueron consideradas para el disefio de la arquitectura, para después
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detallar los elementos que la componen, y la funcionalidad que deben cumplir estos
elementos. Posteriormente se presentan los detalles del desarrollo del prototipo, iniciando
con un escenario de uso que fue definido con el fin de obtener requerimientos, asi como las
especificaciones de disefio, seguidamente se presenta el andlisis y disefio del mismo, para

finalmente presentar algunos detalles de su implementacion y funcionalidad bésica.
V.1 Arquitectura

Como ya se ha visto en capitulos previos, la revision bibliografica, asi como la realizacion
de dos casos de estudio, dieron paso a una serie de caracteristicas que debe cubrir una
herramienta de soporte a la administracion del conocimiento en el mantenimiento de
software, las cuales contemplan aspectos generales a cualquier tipo de organizacion, asi
como algunos propios de los grupos de mantenimiento de software que fueron estudiados.
Con base en estas caracteristicas se disefio la arquitectura de agentes presentada en este
capitulo. Para el disefio de la arquitectura fue necesario tomar en cuenta dos aspectos
basicos, los actores participantes en le proceso de mantenimiento, y los elementos

principales de éste proceso.

Actores. Como se menciona en el capitulo II, los actores participantes en el proceso de
mantenimiento del software pueden dividirse en tres: 1) cliente, 2) personal de
mantenimiento, y 3) usuario. Sin embargo, durante los casos de estudio realizados, pudimos
observar que los roles asignados a los clientes y al usuario suelen variar considerablemente
de una organizacion a otra. Por ejemplo, en el caso de Intersel, con frecuencia quienes
solicitan las modificaciones resultan ser las demas areas de la empresa, por otro lado, en el
DI, los usuarios y los clientes suelen ser las mismas personas. Debido a esto, hemos
considerado agrupar al cliente y al usuario en un solo actor que sera el cliente, quien es el
encargado de realizar los reportes de errores, o solicitudes de mantenimiento. A la par, este
actor se interesa en conocer el estado de avance que tienen las solicitudes o reportes que ha

realizado. Ademas, en muchos casos este actor cuenta con conocimientos que pueden ser
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utiles para el personal de mantenimiento al momento de hacer modificaciones al sistema.
Es por esto que la arquitectura debe considerar dos tipos de actores principales:
o (liente, y

e Personal de mantenimiento.

Elementos del proceso de mantenimiento. Los casos de estudio también permitieron
identificar dos elementos basicos que deben ser considerados:

e Producto. Es el sistema al que se da mantenimiento. Se compone de elementos tales
como el codigo fuente, los programas ejecutables, documentacién que lo describe,
bases de datos que utiliza, etc.

e Proyectos de mantenimiento. A través de éstos es que se definen las tareas que
deberan realizarse, quién las debe realizar, el tiempo que consumen, y finalmente

las acciones que se requirieron para darles solucion.

A continuacién se describen las especificaciones que fueron consideradas para el disefio de
la arquitectura propuesta, posteriormente se muestra el disefio, y una descripcion de los

distintos elementos que la conforman.
V.1.1 Especificaciones de diserio de la arquitectura

La arquitectura debe ser capaz de proporcionar la base para el desarrollo de sistemas que

cumplan con las siguientes especificaciones:

1. Un medio para hacer llegar los reportes de problemas y fallas del sistema al personal de
mantenimiento.

2. Un medio para hacer llegar las solicitudes de modificaciones al personal de
mantenimiento.

3. Facilitar la identificacion y acceso a fuentes de conocimiento relacionado con las tareas
a realizar.

4. Permitir la captura y recuperacion de experiencias previas y casos similares, apoyando

cen:
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e laidentificacion de archivos fuente a modificar, y

e de modulos o archivos que puedan resultar afectados por los cambios.

Permitir que los sistemas basados en ella puedan trabajar sin una intervencion constante
del usuario, es decir, que sean pro-activos y autoénomos, lo cual lleva a considerar los

agentes de software como la base para su disefio.

Ademas de lo anterior, es necesario definir los elementos que deben ser considerados por la

arquitectura. Dentro de estos elementos fueron identificados los principales actores

participantes en el proceso de mantenimiento y los elementos mas relevantes del mismo:

6.

10.

Actores:

e C(Cliente.

e Personal de mantenimiento.

Elementos del proceso de mantenimiento:

e Producto.

e Proyectos de mantenimiento.

Debe contemplar la existencia de tres niveles de almacenamiento y acceso a la

informacion y conocimiento existentes:

e Local. Permitir que los miembros del personal de mantenimiento compartan
recursos o fuentes de conocimiento, almacenadas localmente, al resto del grupo.

e Global. Permitir el acceso a un repositorio de conocimiento global.

o A nivel producto. Permitir que los documentos que correspondan con un
determinado producto puedan ser agrupados y administrados en conjunto.

Deben considerarse mecanismos de control de acceso, donde cada elemento

participante dentro del sistema debe estar identificado con un nombre tnico.

Debe existir un directorio donde los distintos agentes de software puedan registrarse.

A continuaciéon se presenta la arquitectura que se diseid tomando en cuenta las

especificaciones aqui listadas.
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V.1.2 Diseiio de la arquitectura

Tomando en consideracidon las especificaciones mencionadas anteriormente, se disefio la
arquitectura mostrada en la figura 15. Esta arquitectura se divide en cuatro contenedores de

agentes de software principales. Estos contenedores son:

Interfaz de
usuario
Red

Repositorio
Global

="~
Cliente
- Contenedor de
Contenedor Servidor agentes de cliente
principal
Agente de
Personal de Directorio ‘
Mantenimiento )

Contenedor de agente de -
producto -

| Interfaz de usuario |
AMFC .- Agente manejador de
fuentes de conocimiento

e Agente de
Agente de 0 Proyecto )
Personal
AMC.- Agente manejador

Agente d
Product
Contenedor de agente de de conocimiento @

personal [

Figura 15. Arquitectura de agentes para la administracion del conocimiento en el mantenimiento del
software.

Contenedor principal. En el contenedor principal es donde se aloja el agente de directorio.
Este agente es el encargado de llevar un registro de los distintos agentes que se encuentran

trabajando en el sistema.

Contenedor de agentes de cliente. Este contenedor aloja a los agentes de los distintos
clientes que se encuentren reportando errores, o solicitando modificaciones de los sistemas
a los que da mantenimiento el personal. Los clientes contardn con una interfaz grafica

mediante la cual podran conectarse al sistema y comunicarse con el agente correspondiente.

Contenedor de agente de personal. Este contenedor aloja a los agentes que dan servicio a
un determinado miembro del personal. Cada miembro del personal cuenta con un

contenedor de este tipo en su maquina local. Este tipo de contenedor aloja a tres agentes:
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Agente de personal, a través del cual el miembro del personal interactuara con el
sistema, esto mediante una interfaz de usuario que sera monitoreada por el agente.
Agente Manejador de Fuentes de Conocimiento (AMFC). Se encarga de llevar el
control de los distintos documentos compartidos por el usuario hacia los demas
miembros del personal. También es el encargado de recuperar las fuentes de
conocimiento que se encuentren en otras localidades. Por ejemplo, podra comunicarse
con otros AMFCs para solicitar documentos que estén bajo el control de éstos tltimos.
Agente Manejador de Conocimiento (AMC). Este agente se encarga de la buisqueda de
conocimiento que pueda ser de utilidad para las tareas que realice el miembro del
personal. También apoya en la creacion de conocimiento de las tareas realizadas, asi

como de compartirlo con el resto de los miembros del personal.

Contenedor de agente de producto. Existe un contenedor de este tipo por cada sistema o

producto al que se da mantenimiento. En este contenedor se alojan cuatro tipos de agentes:

Agente de producto. Lleva el control de la informacion del producto o sistema al que se
da mantenimiento. Entre otras cosas, tiene conocimiento sobre los miembros del
personal que trabajan en ¢€l, asi como de los reportes de error y solicitudes de cambios
que se realizan sobre el producto.

Agente Manejador de Fuentes de Conocimiento (AMFC). Ya que cada producto esta
constituido por una serie de documentos, desde el cddigo fuente hasta documentos de
requerimientos, analisis, disefio, etc., se requiere un agente que se encargue del control
de estos documentos, y que sirva de intermediario para la busqueda y recuperacion de
los mismos, al igual que en el contenedor de agente de personal.

Agente Manejador de Conocimiento (AMC). Se encarga de la generacion de
conocimiento con base en las tareas que se realicen sobre el producto. Por ejemplo,
puede identificar patrones durante las modificaciones hechas sobre los distintos
moddulos, y de esta manera, tratar de identificar cuales mdédulos o programas pueden
resultar afectados cuando alglin otro es modificado.

Agente de Proyecto. Para cada reporte de error o solicitud de cambios en el producto

existe un agente de proyecto. Este agente tiene conocimiento sobre el reporte o solicitud
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que lo origind, asi como de las personas asignadas a cada una de las tareas que se
requieran realizar. También conoce sobre el estado de avance de las tareas y del

proyecto en general.

Con relacion a los niveles de acceso a las fuentes de conocimiento, se ha definido el

siguiente esquema:

e Global. Todos los miembros del personal tendrdn acceso a los documentos y
conocimiento dentro de este nivel. Podran agregar y consultar todo lo que se encuentre
dentro de este.

e Local. El acceso a la informacion y conocimiento local se hara a través del agente de
personal, el cual turnard la solicitud al AMC o al AMFC segun el servicio que se
solicite.

e A nivel producto. El agente de producto llevara control de este tipo de recursos, de
manera que los recurso que caigan dentro de este nivel sean accedidos por medio del
agente de producto correspondiente, el cual turnard la solicitud al AMC o AMFC dentro

de su contenedor, segtn el servicio solicitado.

Con el fin de mostrar el funcionamiento de la arquitectura propuesta, asi como la
factibilidad de que sirva como base para el desarrollo de sistemas de soporte para la
administracion de conocimiento en el mantenimiento de software, se desarrolld un

prototipo, el cual se describe en la siguiente seccion.
V.2 Prototipo

El diseno del prototipo esta orientado a proporcionar una vision general de la manera en
que funciona un sistema desarrollado con base en la arquitectura propuesta. El objetivo es
demostrar la factibilidad del desarrollo de sistemas de administracion del conocimiento con
base en esta arquitectura, asi como también, analizar el apoyo que este sistema puede

proveer a los encargados del mantenimiento del software.
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El desarrollo del prototipo se hizo tomando como base un escenario de trabajo para un
ingeniero de mantenimiento (IM). Este escenario se obtuvo de los datos recabados en los
casos de estudio presentados en el capitulo anterior, afiadiendo los aspectos de la
arquitectura que se pretende apoyen al IM en la realizacion de las actividades descritas por

el escenario.

En seguida se describe el escenario mencionado, el cual se presenta numerando
secuencialmente cada uno de sus pasos, con el fin de que pueda ser analizado con facilidad.
Posteriormente se presenta el andlisis y disefio del prototipo, donde se definen los
requerimientos que fueron considerados para su desarrollo, seguidos por los principales
casos de uso identificados en el escenario, los diagramas de secuencia de estos, y el
diagrama de clases. Finalmente se presentan los detalles de la implementacion y la

funcionalidad basica del prototipo desarrollado.

V.2.1 Escenario

1. Juan, un IM, decide iniciar el sistema. Al hacerlo, se le solicita su nombre de usuario y
clave de acceso, Juan los proporciona y solicita que sean validados.

2. Una vez que los datos de Juan han sido validados, el sistema inicializa los agentes de
personal, AMC y AMFC que le daran apoyo a Juan en sus tareas. Estos agentes son
nombrados tomando como base el nombre de usuario proporcionado por Juan.
Especificamente juan para el agente de personal, juan km para el agente AMC, y
juan_ksm para el agente AMFC.

3. Al iniciar, el agente de Juan solicita al agente de directorio que lo registre, y muestra la
interfaz grafica de usuario.

4. El agente de directorio registra al agente juan, y les informa de esto a todos los agentes
de producto registrados en los cuales el IM Juan se encuentre trabajando.

5. Ya que Juan estd asignado al sistema de recursos financieros (SIREFI), el agente de
producto SIREFI, una vez que el agente de directorio le informa que el IM Juan ha

entrado al sistema, revisa entre sus proyectos si existe alguno que deba ser atendido por
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Juan. Al detectar que efectivamente el proyecto SIREFI p 12 debe ser atendido por
Juan, le envia un mensaje al agente de proyecto SIREFI p 12 informandole que Juan
se ha conectado al sistema.

El agente SIREFI p 12 envia un mensaje al agente juan para que le informe al IM Juan
que tiene un proyecto pendiente de ser atendido.

El agente juan le muestra al IM Juan este proyecto en la interfaz de usuario.

Los proyectos que se le muestran a Juan en su interfaz de usuario, estdn ordenados por
el producto al que pertenecen.

Al revisar los proyectos, Juan ve el proyecto SIREFI p 12,y elige atenderlo.

Juan ve que este proyecto se origind por un reporte de error hecho por un usuario del
sistema de finanzas.

Cuando Juan elige este proyecto, el agente juan se lo indica al agente juan_km.

El agente Juan_km identifica los datos del reporte de error que dio origen al proyecto,
especificamente el sistema o producto al que pertenece el modulo donde se genero el
error, el mismo maddulo, y el tipo de error.

Con base en los datos anteriores, el agente juan_km busca fuentes de conocimiento que
le pudieran ayudar a Juan a resolver el error reportado. Principalmente trata de
identificar qué tipo de conocimiento se requiere para poder trabajar con el sistema y
modulo mencionados, y busca las fuentes que pudieran tener este conocimiento.

Una vez hecho lo anterior, el agente juan km envia un mensaje de notificacién al
agente juan indicandole las fuentes de conocimiento detectadas.

El agente juan le indica a Juan, a través de la interfaz grafica de usuario, del total de
fuentes de conocimiento que fueron encontradas.

Al recibir la notificacion, Juan decide ver cuales son estas fuentes de conocimiento.

El agente juan envia un mensaje al agente juan_km para que muestre a Juan las fuentes
de conocimiento que encontro.

El agente juan_km muestra estas fuentes ordenadas por su tipo.

Al ver los resultados, Juan decide revisar si existe algun reporte de error que se haya

dado en el mismo modulo donde se presento el error que pretende solucionar.
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Juan encuentra que uno de los reportes de error recuperados por el agente juan km
cumple con esta condicion, y decide ver cual fue la solucion que se dio a dicho error.

Al hacer esto, el agente juan_km le solicita al agente juan ksm que le muestre a Juan
los datos del reporte de error elegido.

El agente juan_ksm recupera el reporte de error y muestra los datos a Juan.

Juan identifica cudles fueron los archivos que se modificaron para dar solucién al error
previo, y decide revisar esos archivos para darse cuenta de que el nuevo error se esta
generando en uno de ellos.

Posteriormente, Juan decide dar solucion a dicho error, pero se encuentra con el
problema de que el error se debe a un calculo incorrecto.

Debido a que los conocimientos sobre finanzas de Juan no son muy amplios, decide
revisar si dentro de las fuentes de conocimiento identificadas por el agente juan_km, se
encuentra algin compaiero que conozca sobre el médulo a modificar, o sobre finanzas.

Al hacer lo anterior, Juan se da cuenta de que Miguel, uno de sus compaiieros, tiene
ese tipo de conocimiento, por lo que decide consultarlo.

Juan revisa el correo electronico, teléfono y localizacion fisica de Miguel, datos que le
son proporcionados por el sistema, y decide consultarlo telefonicamente.

Juan le comenta a Miguel cual es el problema

Debido a que Miguel ya habia tenido experiencia con ese tipo de célculos, le indica a
Juan qué es lo que puede hacer para solucionar el error.

Finalmente Juan resuelve el error y guarda la solucién indicando el archivo que se
modificd, cual fue la causa del error, cudl la solucidén, y como observaciones, Juan
menciona que los conocimientos sobre finanzas de Miguel le ayudaron a resolver el
problema. De esta manera Juan deja su aportacion por si en un futuro a alguien mas se

le presenta un problema similar al de ¢él.

V.2.2 Analisis y diseiio del prototipo

Como ya mencionamos, el escenario definido anteriormente sirvid6 como base para el

andlisis y disefio del prototipo, lo cual se hizo utilizando el Lenguaje Unificado de
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Modelado (UML, por sus siglas en inglés) (Booch et al., 1999). En particular, se utilizaron
diagramas de casos de uso, de secuencia y de clases. Los diagramas de casos de uso
permiten definir el comportamiento esperado del sistema, sin la necesidad de entrar en
detalles de como se logrard este comportamiento. Los diagramas de secuencia permiten
identificar el orden temporal de las interacciones entre los objetos del sistema. Finalmente,
los diagramas de clases permiten vislumbrar la estructura interna del sistema, mostrando las

clases con las cuales sera construido, asi como las relaciones existentes entre las mismas.

El primer paso de la etapa de andlisis y disefio fue el identificar las caracteristicas
necesarias para la implementacion del prototipo. Estas caracteristicas se listan a
continuacion. Posteriormente se definen los principales casos de uso, asi como sus
diagramas de secuencia identificados en el escenario. Finalmente se describe el diagrama

de las principales clases que dieron paso a al implementacion del prototipo.

V.2.2.1 Caracteristicas de implementacion del prototipo

Las caracteristicas para la implementacion del prototipo que fueron identificadas en el
escenario son las siguientes:
1. Se debe proporcionar un mecanismo de control de acceso, con base en una clave y
nombre de usuario Unico, con el cual identificar los agentes de cada IM.
2. Se deben implementar los elementos que permitan el funcionamiento basico de los
agentes del contenedor de agente de personal. Esto implica implementar:
a. El funcionamiento basico de los agentes de directorio, producto y proyecto,
asi como los contenedores correspondientes.
b. Una base de datos para almacenar la informacién utilizada por los agentes.
c. Una base de conocimientos donde el AMC pueda buscar fuentes de
conocimiento relacionadas con el reporte de error que serd atendido.
3. Se debe proporcionar un mecanismo para hacer llegar los reportes de error al IM.
4. Se debe permitir ver los datos de los proyectos y reportes de error asignados al IM.
5. Se debe dar apoyo en la identificacion de fuentes de conocimiento que pudieran estar

relacionadas con el error reportado. Esto implica implementar:
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a. Una ontologia para definir los tipos y fuentes de conocimiento.
b. Un mecanismo para definir el conocimiento que tiene cada fuente.
c. Un mecanismo para definir el conocimiento que se requiere para trabajar
con cada producto o elemento del mismo (mddulo, base de datos, etc.).
6. Se debe permitir recuperar las fuentes de conocimiento encontradas por el AMC.

7. Se debe permitir la captura y almacenamiento de la solucién dada al error reportado.

Otras caracteristicas que deben ser implementadas con el fin de que el sistema pueda

trabajar para dar soporte al escenario son las siguientes:

8. Mecanismo para dar de alta IM’s en el sistema.

9. Mecanismo para dar de alta productos.

10. Mecanismo para crear reportes de error.

11. Mecanismo para crear proyectos. Los proyectos no manejaran tareas, solo se limitaran a
definir el reporte de error que dio origen al mismo, asi como la persona encargada de

atenderlo.

Los detalles de los elementos del prototipo que implementan estos ultimos requerimientos

pueden ser vistos en el apéndice C.

A continuacion se describen los principales casos de uso identificados en el escenario, y sus

correspondientes diagramas de secuencia.

V.2.2.2 Casos de uso identificados en el escenario, y sus diagramas de secuencia

Un caso de uso especifica un servicio que proporciona el sistema a sus usuarios, es decir,
una forma especifica de utilizar el sistema que es visible desde el exterior, asi como las
respuestas ofrecidas por el sistema (Booch et al, 1999). Al analizar el escenario planteado
anteriormente es posible identificar cinco casos de uso principales, los cuales son: 1) la
inicializacion del sistema, que incluye la validacion del usuario; 2) la eleccion del proyecto
que serd atendido; 3) la recuperacion de las fuentes de conocimiento encontradas por el

sistema; 4) la visualizacion de los datos de las fuentes de conocimiento encontradas; y 5) el
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almacenamiento de la solucion dada al error reportado. En esta seccion solo se tratan los

dos primeros, el resto son descritos en el Apéndice B.

La figura 16 muestra el diagrama del caso de uso Inicializar sistema, el cual es ejecutado

por el IM. A continuacion se dan los detalles de este caso de uso.

Inicializar sistema

Figura 16. Diagrama del caso de uso Inicializar sistema.

IM

Caso de uso: Inicializar sistema.

Actor: Ingeniero de mantenimiento.

Objetivo: Realizar la inicializacion del sistema para que el IM pueda revisar los proyectos
a los que esta asignado.

Condicion inicial: El IM debe tener un nombre y clave de usuario para poder ingresar al
sistema. El nombre de usuario debe ser unico para cada IM, ya que éste sera su
identificador dentro del sistema.

Descripcion: En este caso de uso se realiza la validacion del IM. Primeramente se realiza la
inicializacion de los agentes que le daran soporte al IM. A la par, se realiza el registro del
agente de personal del IM con el agente de directorio, y se le muestran al IM los proyectos

a los que esta asignado. Este caso de uso corresponde con los puntos 1 al 8 del escenario.

La figura 17 muestra el diagrama del caso de uso Atender proyecto, el cual también es

ejecutado por el IM. Los detalles se presentan a continuacion.
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Atender proyecto

Figura 17. Diagrama del caso de uso Atender proyecto.

IM

Caso de uso: Atender proyecto.

Actor: Ingeniero de mantenimiento.

Objetivo: Permitir al IM atender un proyecto.

Condicion inicial: El sistema debe proporcionar al IM la lista de los proyectos en los que
se encuentra trabajando, para que éste pueda elegir el proyecto que desea atender.
Descripcion: En este caso de uso, el IM elige el proyecto que desea atender de una lista de
proyectos a los que esta asignado. A su vez, el sistema le muestra los datos del proyecto y
del reporte de error que lo genero. A la par, el sistema busca fuentes de conocimiento que
pudieran ayudar al IM en la solucion del error reportado, asi como de notificar el total de

las fuentes encontradas. Este caso de uso corresponde con los puntos 9 al 15 del escenario.

Para obtener un mejor entendimiento del comportamiento descrito por los casos de uso, se
desarrollaron diagramas de secuencia de los mismos. Estos diagramas son utilizados para
modelar aspectos dindmicos del sistema, muestran la interaccién temporal entre los objetos
que participan para lograr el comportamiento esperado del mismo (Booch et. al, 1999). Es
necesario aclarar antes de la presentacion de los diagramas, que se han empleado tres tipos
de interacciones entre los objetos mostrados en los mismos, las cuales pueden observarse
en la figura 18. El primer tipo de interaccion indica la llamada a una funcion del objeto al
que apunta la flecha, solicitada por el objeto donde ésta inicia. El segundo tipo de
interaccion indica el envio de un mensaje al objeto al que apunta la flecha. Este tipo de
interaccion es la que se da entre los agentes del sistema, ya que, debido a su autonomia,
estos no solicitan llamadas directas a funciones de otro agente, sino que envian mensajes

indicando o solicitando una determinada accion, y es responsabilidad del agente que recibe
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el mensaje si actia, o no, en consecuencia. Por ultimo, el tercer tipo de interaccion se utiliza

para indicar la respuesta generada por una llamada a funcion.

——  » Mensaje enviado a un objeto (llamada a funcion)
— > Mensaje enviado a un agente

_____ —> Respuesta a una llamada

Figura 18. Tipos de interacciones utilizadas en los diagramas de secuencia.

El diagrama de secuencia del caso de uso Inicializar sistema se muestra en dos partes
para facilitar su ilustracion, la figura 19 muestra la primer parte, donde se define la
secuencia de las interacciones que se dan entre los objetos participantes durante la
validacion del usuario del sistema, y el registro del agente de personal en el directorio. Es
posible observar que una vez que el IM Juan ha sido validado, el contenedor de agentes del
personal inicia los agentes correspondientes. Posteriormente, el agente juan solicita al

agente de directorio ser registrado, y crea la interfaz grafica de usuario para que ésta sea

desplegada al IM Juan.
Juan: :ContenedorAgentePersonal d:AgenteDirectorio
uan:IM

l .
validar(login, passw) |
EEE— -

[si usuario no valido] [si usuario valido] A ent]_lejzlire]::rsonal UTMém: ]_uaAr'lMI;%m:
Agenterersonal AMC AMFC
Mensaje usuario no valido iniciar() I T . I
. registrar agente juan 1
S —— » s |

iniciar()

Anterfaz [, crear()
T
interfaz grafica de usuario desplegadﬂ

E [P i

Figura 19. Primer parte del diagrama de secuencia del caso de uso Inicializar sistema.

agente juan registrado

t
> |
iniciar() D | registrarAgente(tipo,id)
i 1]
|
e
|
|
|
|
]
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La figura 20 muestra la segunda parte del diagrama del caso de uso Inicializar sistema
Es posible observar que, una vez que se ha llevado a cabo el intercambio de mensajes que
se mostro en la figura anterior, el agente de directorio busca los productos donde el IM Juan
se encuentra trabajando, en este caso SIREFI, y envia un mensaje al agente de producto
SIREFI informandole que el IM Juan ha entrado al sistema. Posteriormente, el agente
SIREFI verifica si tiene proyectos que estén asignados al IM Juan, al ver que el proyecto
SIREFI p 12 cumple con esto, le informa al agente correspondiente mediante un mensaje
que indica que el agente juan ha sido registrado. El agente de proyecto SIREFI p 12 envia
un mensaje al agente juan donde le informa que el proyecto requiere ser atendido por el IM
Juan. Una vez que el agente juan recibe el mensaje enviado por el agente SIREFI p 12, le

muestra al IM Juan, a través de la interfaz de usuario, los proyectos a los que estd asignado

y que requieren ser atendidos.

- . SIREFI: SIREFI_p_12: juan:
dJ—V'\ enteDirectorio || AgenteProducto || AgenteProyecto | | AgentePersonal :Interfaz Juan:IM

I I I I
|J_| | |
(] (]

> buscprProductosPorIM(Juan) Se hace una busqueda de los proyectos a los que

el IM Juan se encuentra asignado.
‘| En este caso en el proyecto SIREFI_p_12.

agente juan reglstrado P

I}
|:l> buscarfsroyectosA&gnadosA(Juan)
1 1
. |
1

agente juan registrado
M

I

|

|

1

I

atender proyecto SIREFI p 12 |
|

mostrarProyecto (SIREFI p 12)

[}
[}
[}
]
1
]
[}
[}
]
[}
[}
]
[}
[
[}
’
]
]

]
Se hace una busqueda de los productos donde
el IM Juan se encuentra trabajando. proyectos que requieren atencion
———9

L
: En este caso en el producto SIREFI.
| L

| | I

Figura 20. Segunda parte del diagrama de secuencia del caso de uso Inicializar sistema

El diagrama de secuencia del caso de uso Atender proyecto también se presenta en dos
partes. La figura 21 muestra la primer parte de este diagrama. Como se puede ver, una vez

que se le han mostrado la lista de proyectos al IM Juan, este elige uno de ellos, lo cual es
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notificado al agente juan por medio de un evento generado en la interfaz gréfica.
Posteriormente el agente juan muestra los datos del proyecto. En seguida el IM Juan decide
atender el proyecto, por lo que el agente juan muestra los datos del reporte de error que dio
origen al mismo, a la vez que informa al agente juan km que el IM Juan se encuentra

atendiendo este proyecto.

. juan: juan_km:
J . Interfaz AgentePersonal AMC
uaP.IM e—
I 1 1
A A

elegirProyecto(SIREFI_p_12)
)

recibirEvento(proyectoElegido)~~<_

-
il

mostrarDatosProyecto(SIREFI_p_12) | Cuando el IM realiza una
datos del proyecto [ - accion sobre la interfaz,

se genera un evento que

|
atenderProyecto(SIREFI_p_12) |_!_| :Zecr?glg: (:)?arg(c));::.

T |
recibirEvento(atenderProyecto) ===~ |

| ——— | I
mostrarDatos(reporteError) :

datos del reporte de error  agente juan atendiendo proyecto .SIREFI_p_12

Figura 21. Primer parte del diagrama de secuencia del caso de uso Atender proyecto.

La segunda parte del diagrama de secuencia del caso de uso Atender proyecto, es
presentado en la figura 22. En esta figura es posible ver que, una vez realizadas las acciones
mostradas en la figura anterior, el agente juan_km extrae algunos datos del reporte de error,
especificamente el sistema y modulo donde se generd el error, asi como el tipo de error.
Estos datos se agregan a una lista con temas de conocimiento a buscar, mediante la funcién
“agregarTemaA Buscar”. Posteriormente, el agente juan_km se encarga de buscar, en la
base de conocimientos (kBase), los temas de conocimiento que estén definidos como
necesarios para trabajar con el producto y modulo donde se gener6 el error. Cada uno de
estos temas necesarios, son agregados a la lista de temas de conocimiento a buscar. Una vez

hecho esto, el agente juan_km busca las fuentes que conozcan sobre alguno de estos temas,
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para posteriormente informar al agente juan el total de fuentes encontradas, y que éste, a su

vez, se lo informe al IM Juan a través de la interfaz grafica de usuario.

AMC BaseDeConocimientos Ageniellier_sgnal : Juap:IM

I I
| | 1 | 1
| |

:Interfaz

| y Se extraen el nombre del producto y médulo
extraerDatosReporteError(7' donde se gener¢ el error, asi como el tipo de error.

[i=0..Num. datos exttaidos] 1 1 L1
1

agregarTemaA_Buscar(dato[i] ==+ Se agrega el producto, modulo y tipo de error
i a la lista de temas de conocimiento a buscar.

conocimientoNecesario(producto) ~<_, v

| —— |

-

conocimeinto requerido para trabajar con el producto "‘\__ |
-

S

[i=0 .. Num. conocilmitlanto requerido]

I
-,
-,
-,
-,
=

. Se buscan los temas requeridos para trabajar
agregarITeImaA_Buscar(tema[l])----" con el producto y médulo donde se generd el

conodimientoNecesario(modulo) error, y se agregan a la lista de temas de

| | | conocimiento a buscar.
> ,

conocimiento requerido para trabajar con el médulo

| |
| ',l' |
[i=0 .. Num. conocirr]iento requerido] ":'" :
rd
agregarTemaA_Buscar(tema[i])—" : :
]
| |

|
[i=0 .. Num. temas a buscar]

. Se buscan las fuentes con conocimiento sobre
buscarPorTema(temaliljre=aeaaaaae___

cada uno de los temas de la lista de temas de
conocimiento a buscar.
fuentes con conocimiento sobre el temali] I

I
______ 1 | (
informar total de fuentes encontradas |-I-| |
(

i
|
I
|
|
|
|

mostrarTotalF uentesEoncont.radas(total)

numero total de fuentes encontradas

.

Figura 22. Segunda parte del diagrama de secuencia del caso de uso Atender proyecto.

Como ya mencionamos, aqui solo se presentan los dos primeros casos de uso, y sus

diagramas de secuencia, extraidos del escenario, el resto se encuentran en el Apéndice B.
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Una vez definido el comportamiento esperado del prototipo por medio de los diagramas de
casos de uso y secuencia aqui mostrados, lo siguiente es definir su estructura interna, lo

cual se hace a continuacion a través de un diagrama de clases.

V.2.2.3 Diagrama de clases del prototipo

El diagrama de clases es una guia para la implementacion del sistema, ya que presenta la
estructura interna que éste tendra. Esta seccion presenta el diagrama de clases del prototipo
implementado, las cuales han sido divididas en tres grupos: el primero corresponde a las
clases que componen los elementos de la arquitectura implementados; el segundo a las
clases que representan las acciones realizadas por los agentes para poder comunicarse entre
ellos; mientras que el tercero lo constituyen las clases de la ontologia que ha sido
desarrollada para representar a los elementos de la base de conocimientos. La descripcion

de la totalidad de las clases mostradas en los diagramas se presenta en el Apéndice B.

Para el desarrollo del diagrama de clases fue necesario considerar algunos elementos de la
tecnologia utilizada, ya que éstos fueron la base para la implementacion de varias de las
clases del prototipo. Aun cuando estos elementos se describirdn mas adelante, en esta

seccidn se menciona cuéles de ellos forman parte de los componentes del diagrama.

La figura 23 muestra el diagrama de las clases que corresponden a los elementos de la
arquitectura implementados. Este diagrama presenta las relaciones de herencia y agregacion
entre las clases. Un punto importante es que se han agregado dos clases pertenecientes a la
plataforma de agentes sobre la cual se implemento el prototipo, estas clases son Agent y
Behaviour. La clase Agent es la base para la implementacion de los distintos agentes,
mientras que la clase Behaviour, es el mecanismo que proporciona la plataforma para
implementar las acciones que ejecutan los agentes. Como es posible observar, las clases
que definen los agentes heredan de la clase AbstracGuiAgent, la cual es una clase abstracta
que define métodos para los agentes que manejan una interfaz grafica. Es importante
recalcar que existe una clase llamada RegisteredAgent, derivada de AbstractGuiAgent. Esta

clase es la base para todos los agentes que son registrados en el directorio de agentes, y
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proporciona algunas funciones bdésicas para esto. Otra de las clases de apoyo
implementadas es AgentsContainer, la cual sirve como base para los contenedores de
agentes, esta clase proporciona algunas funciones estdndar para los contenedores, como la
creacion del contenedor, y la inicializacion de agentes. A continuacion se describen

brevemente el resto de las clases mostradas en la figura.

AgentsContainer

%iniciarAgente()
[ |
PersonalAgentGui ProductAgentContainer DirectoryAgentContainer
<L °5F \ ?
P IAgentContai
ersonalAgentt-ontainer PersonalAgent ProyectAgent ProductAgent DirectoryAgent
%validarUsuario) &ylistaPersonal
<\ ‘ ‘ ‘ &listaProductos
Q v & listaProyectos
\ :
RegisteredAgent %registrarAgente()
KnowledgeSourceManagerAgent KnowledgeManagerAgent
%solicitarRegistrar()

‘ ‘ %solicitarDes Registrar()

—

. AbstractGuiAgent
Behaviour 0. Agent &sagentGui
&aid
%action() ®showGui()
®hideGui()

Figura 23. Diagrama de clases del prototipo.

e PersonalAgentContainer, implementacion del contenedor de agente de personal. Se
encarga de la validaciéon del nombre y clave de usuario del IM, asi como de la
inicializacién de los agentes que dan soporte al mismo.

e PersonalAgent, implementacion del agente de personal. Se encarga de monitorear las

acciones del IM.

e PersonalAgentGui, interfaz grafica del agente de personal.
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o KnowledgeSourceManagerAgent, implementacion del agente manejador de fuentes de
conocimiento. Se encarga de recuperar los datos de las fuentes de conocimiento
consultadas por el IM.

o KnowledgeManagerAgent, implementacion del agente manejador de conocimiento. Se
encarga de hacer las busquedas de fuentes de conocimiento.

e ProductAgentContainer, implementacion del contenedor de agente de producto. Cada
producto cuenta con un contenedor de este tipo, el cual se encarga de la inicializacién
del agente de producto, asi como de los agentes de los proyectos del producto.

e ProductAgent, implementaciéon del agente de producto. Lleva el control de los
proyectos del producto. Cuando recibe la notificaciéon de que un IM ha ingresado al
sistema, revisa si tiene proyectos asignados a este IM, de ser asi, notifica a los agentes
de estos proyectos que el IM ha sido registrado.

e ProyectAgent, implementacion del agente de proyecto. Cuando recibe la notificacion de
que el IM al que estéd asignado se ha registrado, envia un mensaje al agente de personal
de este IM informandole que este proyecto requiere ser atendido.

e DirectoryAgentContainer, implementacion del contenedor principal. Se encarga de
inicializar la plataforma de agentes, asi como el agente de directorio.

e DirectoryAgent, implementacion del agente de directorio. Se encarga de recibir
solicitudes de registro de los agentes de personal, producto y proyecto. Cuando detecta
que el agente que solicita el registro es un agente de personal, envia un mensaje a los
agentes de los productos donde el IM al que representa el agente de personal se

encuentra trabajando, para notificar que el IM ha sido registrado.

Otra de las partes importantes del disefio del prototipo, fue la definicion de las acciones
mediante las cuales los agentes se comunicaran entre ellos. En la figura 24 se presenta la
parte del diagrama que muestra estas acciones. Como es posible observar, todas ellas parten
de la clase Behaviour, la cual, como ya mencionamos, es proporcionada por la plataforma
de agentes para definir las acciones de los mismos. La plataforma también proporciona la
clase SimpleBehaviour para dar un nivel un poco mas alto de abstraccion en la definicion

de acciones. La descripcion de las clases mostradas en esta figura se presenta en el apéndice
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B, sin embargo, para ejemplificar su utilizacion, en la figura 25 se muestra cuales de estas

actividades son realizadas por el agente de personal.

PersonalRegisteredinform ReciveDirectoryAMessage ShowGuiBehaviour

DirectoryReciveBehaviour ReciveProjectAMessage RecivePersonalAMessage ReciveKmaMessage

i

SimpleAcmasBehaviour Behaviour
DirectoryAbstractBehaviour &sfinished I SimpleBehaviour —
Soct
Sdone() action()
[ I I |
SendShowKSource SendTotalKnowledgeMsg SendAtenderProyectoMsg SendShowKmalnterfaz
SendRegisterBehaviour SendDesRegisterBehaviour SendAtendiendoProyectoMsg

Figura 24. Diagrama de las clases de las acciones de los agentes.

ReciveProjectAMessage ReciveDirectoryAMessage | | SendRegisterBehaviour | | SendDesRegisterBehaviour

~. 1

PersonalAgent RegisteredAgent AbstractGuiAgent
L= L=
(7 S
¢ ~ v
SendShowKmalnterfaz ReciveKmaMessage SendAtendiendoProyectoMsg ShowGuiBehaviour

Figura 25. Diagrama de clases que muestra la relacion del agente de personal y sus actividades
principales.

En la figura 25 se puede ver como el agente de personal contiene actividades para solicitar
el registro y la eliminacion de su registro al agente de directorio (SendRegisterBehaviour,
SendDesRegisterBehaviour), asi como para recibir mensajes provenientes de éste ultimo
(ReciveDirectoryAMessage), las cuales hereda de la clase RegisteredAgent. Por otra parte,
de la clase AbstracGuiAgent hereda una actividad para recibir mensajes solicitandole que
despliegue su interfaz grafica (ShowGuiBehaviour). Por su cuenta, este agente tiene

actividades para recibir mensajes enviados por los agentes de proyecto
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(ReciveProjectMessage), o el agente manejador de conocimiento (ReciveKmaMessage), asi
como para informar a éste ultimo que el IM se encuentra atendiendo un proyecto
(SendAtendiendoProyectoMsg), o solicitarle que despliegue la interfaz donde se muestran

las fuentes de conocimiento encontradas (SendShowKmalnterfaz).

< KnowledgeOntology o [ e |
LocFisica | | LocTeléfono &name KConcept Atributo
o &conceptld o &nombre
| | | Fgnombre | ®valor : Object
— ] ] ] ] gdescripcion
<7 LocAgente || LocEmail || LocElectronica LocBD Kpatributos @setValor()
Localizacion %getValor()
R U
. ‘ ‘
Knowledge — KSource KArea
& conocimiento : KConcept 0.. & localizacion : Atributo
Esnivel FeknowsAbout : Atributo Z>
0.* g Z> KAHerramienta KALenguaje KAProceso KATema
BV I
KSSistema KSPersona
fwneeddedKnowledge : Atributo KASistemaOperativo KABaseDeDatos KATipoError

KSPPersonal || KSPCliente KSDocumentacion

.

‘ I I |
KSSProducto KSSModulo KSSEjecutable KSDSistema KSDTecnica KSDReporteError

KSSCodiguFuente KSSBaseDeDatos KSDSolicitudMantenimiento | | KSDUsuario

Figura 26. Diagrama de clases de la ontologia de fuentes y tipos de conocimiento.

Durante el disefio también se considerd la forma en que serian manejados los elementos de
la base de conocimientos. Para ello se decidi6 disefiar una ontologia para representar las
fuentes y tipos de conocimientos, tomando como base los definidos en el capitulo III. La
figura 26 muestra el diagrama de las clases que componen esta ontologia. Como es posible
observar todos los elementos bésicos de la ontologia se derivan de la clase KConcept, la
cual tiene dos sub-clases, KSource, utilizada para definir, a partir de ella, las distintas
fuentes de conocimiento, y KArea, utilizada para definir areas de conocimiento. Otras tres

clases importantes son Knowledge, utilizada para definir el nivel de conocimiento que tiene
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una determinada fuente sobre algun concepto de la ontologia; Localizacion, utilizada para
definir los mecanismos por los cuales puede ser consultada una determinada fuente de
conocimiento; y Atributo, la cual se ha proporcionado para que las subclases de KConcept
tengan un mecanismo estandar para la definicion de atributos. El resto de las clases se

describen en el apéndice B.

El diagrama de clases aqui mostrado, representa la estructura interna del prototipo que fue

implementado. Los detalles de la implementacion se presentan a continuacion.
V.2.3 Implementacion del prototipo

En esta seccion se presentan los detalles de la implementacion del prototipo. Estos detalles
comprenden la tecnologia utilizada, asi como los elementos que fueron implementados para
adaptar el disefio del prototipo a las caracteristicas de las distintas tecnologias. Si bien se
consideraron algunos aspectos de la tecnologia al momento de realizar el disefio, hay otros
que fueron considerados una vez que el prototipo se encontraba en la etapa de

implementacion.

A continuaciéon se describen las tecnologias utilizadas para la implementacion del
prototipo; posteriormente se dan los detalles relacionados con la implementacion de los
elementos de la arquitectura, particularmente de los agentes y los mecanismos de
comunicacion entre ellos; para finalmente presentar los detalles de la implementacion de la

base de conocimientos.
V.2.3.1 Tecnologias utilizadas para la implementacion del prototipo

La tecnologia por medio de la cual se implemento el prototipo fue definida tomando en

cuenta los siguientes requerimientos:

e Posibilidad de integrar el sistema resultante a distintos ambientes de trabajo
basados en agentes. Esto nos llevo a considerar la necesidad de utilizar un estandar

definido para el desarrollo de agentes. En particular, se decidi6 adoptar el estdndar de la
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Fundacion para Agentes Fisicos Inteligentes (FIPA por sus siglas en inglés), el cual
define una arquitectura abstracta para el desarrollo de sistemas basados en agentes
(Berger et al., 2001; Burg, et al, 2001; Dale y Mamdani, 2001; FIPA, 2003). El
objetivo de FIPA es el de definir estandares que permitan la interaccion entre sistemas
heterogéneos basados en agentes. Entre las aportaciones de FIPA se encuentran una
arquitectura basica para el desarrollo de plataformas de agentes, asi como de sistemas
basados e agentes; también define estandares para el lenguaje y los mecanismos de
comunicacion entre agentes.

e Sistema facilmente portable entre distintas plataformas. El hecho de que en la
actualidad el lenguaje Java se ha convertido en el mas extendido para el desarrollo de
sistemas que sean facilmente portables entre plataformas, nos llevo a considerarlo como

el lenguaje con el cual desarrollar el sistema prototipo.

Tomando en cuenta estos dos aspectos planteados, se considerd el Ambiente de Desarrollo
de Agentes en Java (JADE por sus siglas en inglés) como la base para la implementacion
del prototipo. JADE proporciona una plataforma para el desarrollo de agentes que esta
basada en el estaindar FIPA (Bellifemine et al., 1999; Berger et al., 2001; Bigus y Bigus,
2001; Vitaglione et al., 2002; JADE, 2003). Entre sus caracteristicas esta el que
implementa practicamente la totalidad del estandar, ademas de que se distribuye bajo una
licencia de cédigo abierto y esta totalmente desarrollada en Java. A parte de JADE existen
otra serie de plataformas para el desarrollo de agentes basadas en el estandar FIPA (Bigus y
Bigus, 2001; FIPA, 2003), sin embargo, consideramos que JADE es la mas completa de las

que cubre los requerimientos arriba listados.

Por ultimo, una vez definido el ambiente y la plataforma en que se desarrollaria el
prototipo, el siguiente punto fue definir el esquema con base en el cual se almacenaria la
base de conocimientos, asi como la base de datos que se utilizaria para tal efecto. Esta
eleccion se realizd tomando en cuenta que la informacion seria manejada utilizando el
Lenguaje de Marcado eXtendible (XML por sus siglas en inglés). Se decidio utilizar XML

debido a la flexibilidad que presenta para definir estructuras de datos complejas (Young,
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2001). Como servidor de base de datos se decidié utilizar Xindice (XINDICE, 2003).
Xindice es una base de datos nativa XML desarrollada bajo un proyecto dirigido por la
fundacion de software Apache (APACHE, 2003). Con esto queremos decir que Xindice
almacena los datos con formato XML sin necesidad de realizar transformaciones a otros
esquemas de base de datos, por ejemplo el esquema relacional (Liotta, 2003). La razon de
utilizar Xindice radica en que su distribucion esta bajo el esquema de codigo abierto, por lo
que resulta gratuita. Otro punto que se considerd importante es que estd totalmente
desarrollada en Java, lo que la hace facilmente portable, ademés de que proporciona un
conjunto de interfaces que permiten su facil manejo mediante programas desarrollados en

Java.

V.2.3.2 Aspectos de la implementacion de los elementos de la arquitectura de agentes

Como ya mencionamos, la implementacion de los agentes se realizd con base en las
especificaciones de JADE. La plataforma JADE maneja un esquema basado en
contenedores de agentes, la figura 27 muestra un ejemplo de lo que podria ser una

plataforma JADE.

IIOP, etc. Otras plataformas
- Compatibles con FIPA
TIOP. etc. I1IOP, etc.
Ve

Despachador
de mensajes

g )
A 1
R Contenedor de agen

1 | JUM |

Despachador

|_de mensajes [« RMI
\ Contenedor principal /
| JVM

Componente basico Agente bésico© Otro agente Q

| ACC.- Canal de comunicacién entre agentes| AMS .- Servicio manejador de agentes | DF .- Directorio |

Despachador

Contenedor de agentes

JVM |

— ¥

Figura 27. Ejemplo del funcionamiento de la plataforma JADE.

Como se puede observar en la figura 27, cada contenedor en la plataforma tiene un

despachador de mensajes, encargado del envio de mensajes a agentes en otros
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contenedores, asi como un canal de comunicacion entre agentes (ACC), mediante el cual es
posible establecer comunicacion con otras plataformas de agentes. Cada plataforma JADE
tiene un contenedor principal. En éste se encuentra un agente de servicios encargado de la
administracion de los agentes de la plataforma (AMS), el cual mantiene un registro de los
identificadores y estados en que se encuentran estos agentes; y un agente de directorio de
servicios (DF), en el cual los agentes pueden registrar servicios. Por otro lado, JADE utiliza
el mecanismo de Java para la Invocacion de Métodos Remotos (RMI por sus siglas en
inglés) como mecanismo de comunicacion interna a la plataforma, es decir, para la
comunicacion que se da entre los agentes dentro de la misma plataforma. RMI es un
mecanismo que ha proporcionado Java para poder invocar métodos entre objetos que se
ejecutan en maquinas virtuales distintas (Froufe, 2000). Debido a que JADE ejecuta cada
uno de sus contenedores en una maquina virtual de Java (JVM) diferente, utiliza RMI para
poder invocar métodos en objetos distribuidos entre estas diferentes maquinas virtuales. El
protocolo de comunicacion RMI utiliza un registro para poder localizar los objetos
distribuidos, el cual, como lo muestra la figura 27, también se encuentra en el contenedor

principal de la plataforma.

~
/

4 N

Producto 1) 4
D h
€ mensaies
Agente de directorig RM Contenedor
agente de producto
Despachador / | JVM | \f JC?ssrgii}:aQOrl ACC
| RMI | de mensajes | e
RMI Contenedor de
\ Contenedor principal / \ agente de personal /

| VM | | VM |

Figura 28. Representacion de la ejecucion del prototipo dentro de la plataforma JADE.

Tomando en cuenta la estructura interna de la plataforma de JADE, la figura 28 muestra un
ejemplo de la manera en que se organizan los agentes del prototipo desarrollado, dentro de
la plataforma. Como podemos ver, el agente de directorio se ejecuta dentro del contenedor

principal. Para esto, se definid que el contenedor del agente de directorio se encargara de
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iniciar la plataforma. La figura también muestra la representacion de un contenedor de
agente de personal, con el agente de personal, el AMC y el AMFC; asi como un contenedor

de agente de producto, donde se encuentra el agente de producto y uno de proyecto.

:ReqisteredAgent

]
> getDefaultDF()

|
crear

servicio:ServiceDescription

T
setType("Servicio de Directorio")
>

v

:DF Service

setLenguage("XMLCodec")

q

8

tOntology("Directory-Ontology")
>
dl
search(this,defaultDf,servicio)
L'_‘ >
]
nE |
| 1 |

Figura 29. Representacion de la busqueda del servicio de directorio.

Es importante mencionar que para hacer posible que los agentes de personal puedan
encontrar al agente de directorio dentro de la plataforma, se ha utilizado el directorio de
servicios (DF) proporcionado por JADE, de manera que, el agente de directorio registra un
servicio en el mismo al momento de activarse. Cuando algin agente derivado de
RegisteredAgent es activado, solicita el servicio registrado por el agente de directorio al
DF, este proceso se realiza mediante dos clases definidas por JADE: ServiceDescription
que sirve para describir servicios, y DFService, que proporciona funciones para el registro
y busqueda de servicios, la figura 29 presenta un diagrama de secuencia que muestra un
ejemplo de como se realiza esto. Como es posible observar, se utilizan la funcidén
setLenguage() y setOntology() para establecer el lenguaje y ontologia que definirdn el
lenguaje de comunicacion que entendera el agente que registra el servicio, estos dos
conceptos se tratan mas adelante. El proceso del registro de servicios es muy similar al
mostrado en este diagrama, la diferencia es la llamada que se hace a la clase DFService; en

el caso del registro de servicios la funcion llamada es “register()”. Cabe mencionar que la
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respuesta dada a la funcidon “search()”, incluye los datos del agente de directorio, entre

ellos, su identificador (directoriold), utilizado posteriormente para poder enviarle mensajes.

Para ilustrar el envio de mensajes entre agentes, se presenta un ejemplo del registro de un
agente de personal en el directorio de agentes, lo cual se hace una vez obtenidos los datos
del servicio de directorio (esto se mostro en la figura anterior). Para esto se crea una nueva
actividad basada en la clase SendRegisterBehaviour. En esta clase, se crea un objeto de tipo
Registrar y otro de tipo AgentePersonal, usados para crear el contenido del mensaje. Estos
objetos se definen mas adelante, en la ontologia de directorio. Es importante mencionar que
todos los mensajes se crean mediante la clase ALCMessage proporcionada por JADE. La
figura 30 presenta un diagrama de secuencia que ejemplifica esto. El proceso mostrado en

este diagrama, genera un mensaje similar al de la figura 31.

I crear
: . )
A SendRegisterBehaviour

crear
v agente:AgentePersonal
e

setNombre("oscar")
crear r:Registrar

setAgente(agenfe) i’ :
T

crear H R msg:ACLMessage
setLenguage("XMLCodec") o T
L i

setOntoIogy("Diredory—Ontoquy")
1
|

v

setSender("oscar")

v

setReciver(directoriold)

setContent(r)

send(msg)

Figura 30. Ejemplo del proceso realizado al enviar un mensaje solicitando el registro de un agente de
personal con el agente de directorio.

Otro punto importante a considerar dentro de la plataforma, es el lenguaje de comunicacion

utilizado por los agentes. FIPA ha definido una estructura de mensajes basada en lenguajes
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de contenido y ontologias. El lenguaje de contenido indica la forma que tendra el cuerpo
del mensaje que sera enviado, mientras que la ontologia indica el tipo de elementos que
pueden ser usados para la comunicacién entre los agentes. La figura 31 muestra un ejemplo
de la estructura de un mensaje en JADE. Como es posible observar, en el mensaje se indica
el tipo de mensaje, en este caso es una peticion (REQUEST); el agente que lo envia; el
agente al que va dirigido; el contenido del mensaje; el lenguaje en el que va codificado el
contenido; asi como la ontologia en la cual estdn definidos los elementos utilizados en el

contenido del mensaje.

(REQUEST
:sender ( agent-identifier :name juan@pc-coolab4:1099/JADE :addresses (sequence IOR:00000... ))
receiver (set ( agent-identifier :name Directorio@pc-coolab4:1099/JADE) )
:content| "<CONTENT_ELEMENT type=\"Registrar\">
<agente type=\"AgentePersonal\"> |
<tipo>PERSONAL</tipo> ‘\| Contenido del
<aid>juan@pc-coolab4:1099/JADE</aid> mensaje
<id>juan</id>
</agente>
</CONTENT_ELEMENT>"
:language XMLCodec
:ontology Directory-Ontology
)

Figura 31. Ejemplo de la estructura de un mensaje en JADE.

JADE proporciona un mecanismo mediante el cual es posible utilizar distintos
codificadores de lenguajes de contenido, los cuales pueden convertir un objeto de la
ontologia al formato definido por el lenguaje y viceversa. En nuestro caso, hemos utilizado
un codificador para XML (XMLCodec), el cual, como se muestra en la figura 31, define
una estructura para representar los elementos de la ontologia en formato XML. Ademas, se
desarrollaron cuatro ontologias para definir los elementos necesarios para la comunicacioén
con los distintos agentes implementados, de las cuales, una es para el agente de directorio,
otra para los agentes de proyecto, otra para el agente de personal y una mas para el agente
manejador de conocimiento. Estas ontologias se componen de tres tipos de elementos
basicos: conceptos, predicados y acciones. Los predicados sirven para indicar hechos,
mientras que las acciones sirven para solicitar a los agentes que realicen alguna tarea, por
ultimo, los conceptos permiten definir los elementos del dominio de la ontologia. Para

ejemplificar esto, la figura 32 muestra el diagrama de clases de la ontologia del agente de
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directorio, el resto de las ontologias se presentan en el apéndice B. En este diagrama se
muestran tres interfaces proporcionadas por JADE para definir acciones de los agentes
(AgentAction), predicados (Predicate) y conceptos (Concept); asi como la clase Ontology
que sirve para derivar las clases base de las ontologias. Como es posible observar en la
figura, los componentes de la ontologia del agente de directorio son: dos acciones
principales de tipo DirectoryAction: Registrar y DesRegistrar, utilizadas para solicitar al
agente de directorio que registre o quite el registro de algiin otro agente; dos predicados,
utilizados para indicar que un agente ha sido registrado o se ha eliminado su registro; y
cuatro conceptos, utilizados para identificar a los agentes que solicitan ser registrados o que

se elimine su registro.

<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>

AgentAction Predicate Concept
1 ” 7
DirectoryAction AgenteRegistrado | | AgenteDesRegistrado Agente
%\ \Q /,/ .
| pi N AgenteProducto
Registrar DesRegistrar Directory Ontology P B E ] 9
——>|&nombre
‘ ///[ v 1 AgenteProyecto
Ontology

Figura 32. Diagrama de clases de la ontologia del agente de directorio.

Una vez definidos los detalles de la implementacion de los agentes, asi como de los
mecanismos de comunicacion empleados, lo siguiente es detallar los aspectos relacionados
con el manejo de la informacion utilizada por los agentes, asi como de la base de

conocimientos.

V.2.3.3 Manejo de la informacion y de la base de conocimientos

Como ya hemos mencionado, se utilizé Xindice como servidor de base de datos, el cual

maneja XML como el lenguaje para definir las estructuras de datos. Xindice almacena la
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informacion mediante un esquema estructurado en base a colecciones y documentos, donde
los documentos son las estructuras de datos que se almacenan, y las colecciones la manera
en que estos documentos se agrupan. Este esquema puede verse como una analogia de la
estructura arborescente de archivos que manejan los sistemas operativos. En particular, la
informacion manejada por el prototipo ha sido dividida de la manera mostrada por la figura
33, donde acmas es el nombre que se ha dado a la coleccion base, dentro de la cual existe
una coleccidn para los datos de los miembros del personal, otra para los de los clientes, otra
para la base de conocimiento, otra para los reportes de error, y una mas para los productos.
En esta ultima se encuentra una coleccion para cada producto, en la cual se almacena
informacion de los elementos que constituyen al producto, como los modulos, archivos,

documentos, etc.

acmas

productos
clientes producto 1

kb i

reportes

Figura 33. Distribucion de las colecciones de la base de datos del prototipo.

Para el manejo de las entidades de informacion se desarrollaron una serie de clases
mostradas en la figura 34 (estas clases se describen en el apéndice B). Como es posible
observar, se defini6 una interfaz llamada XMLObjectlnterface con dos funciones:
“toXML()”, que regresa los datos del objeto en formato XML; y “fromXML()”, la cual
obtiene los datos de una cadena con formato XML. Estas dos funciones son utilizadas para
guardar y extraer los datos de la base de datos. De manera que, si se quieren convertir los
datos de un miembro del personal al formato XML, por ejemplo, el resultado de la funcion

toXML() seria algo parecido a lo que muestra la figura 35.
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Documento Personal
Producto <>
D N
|
= Cliente
Q N <<interface>> !
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toXML() <7
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Figura 34. Diagrama con las clases de las entidades de informacion de l1a base de datos.

<PERSONAL login="oscar”>
<NOMBRE>Oscar Mario</NOMBRE>
<APELLIDO>Rodriguez Elias</APELLIDO>
<EMAIL>orodrigu@cicese.mx</EMAIL>
<TELEFONO>25412</TELEFONO>
<DIRECCION>Laboratorio de Cémputo Colaborativo.</DIRECCION>
</PERSONAL>

Figura 35. Representacion de los datos de un miembro del personal en formato XML.

Al igual que con las clases anteriores, los elementos de la ontologia de fuentes y tipos de
conocimientos, mostrada en la figura 26, también implementan la interfaz
XMLObjectInterface, especificamente es la clase KConcept donde se implementan los
métodos de esta interfaz. Un ejemplo de la manera en que un concepto de conocimiento
(KConcept) es representado mediante XML, se muestra en la figura 36. En este ejemplo se
ha tomado un objeto de tipo KSPPersonal, esta es una fuente de conocimiento que
corresponde con el miembro del personal mostrado en la figura 35. En este caso es posible
ver que la fuente contiene tres medios por los cuales puede ser consultada (correo

electronico, teléfono y direccion fisica), asi como un tema sobre el cual conoce (Java).



131

<KCONCEPT id="oscar" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.KSPPersonal">
<NOMBRE>oscar</NOMBRE>
<DESCRIPCION>Oscar Mario Rodriguez Elias</DESCRIPCION>
<ATRIBUTO nombre="localizacion">
<VALOR tipo="list" clase="jade.util.leap.ArrayList">
<ELEM tipo="XMLObjectInterface" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.LocEmail">
<LOCALIZACION tipo="Correo electronico" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.LocEmail">|
<DIR>orodrigu@cicese.mx</DIR>
</LOCALIZACION>
</ELEM>
<ELEM tipo="XMLObjectInterface" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.LocTelefono">
<LOCALIZACION tipo="Teléfono" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.LocTelefono">
<DIR>25412</DIR>
</LOCALIZACION>
</ELEM>
<ELEM tipo="XMLObjectInterface" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.LocFisica">
<LOCALIZACION tipo="Fisica" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.LocFisica">
<DIR>Laboratorio de Cémputo Colaborativo.</DIR>
</LOCALIZACION>
</ELEM> Mecanismos para
</VALOR> <i localizar la fuente
</ATRIBUTO>
<ATRIBUTO nombre="knowsAbout">
<VALOR tipo="list" clase="jade.util.leap.ArrayList">
<ELEM tipo="XMLODbjectInterface" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.Knowledge">
<KNOWLEDGE>
<NIVEL>Intermedio-Avanzado</NIVEL>
<KCONCEPT id="kc_f5fce3c8ee" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.KALenguaje">
<NOMBRE>Java</NOMBRE>
<DESCRIPCION>Lenguaje de programacion Java.</DESCRIPCION>
</KCONCEPT>

</KNOWLEDGE>
</ELEM> Conocimiento que
</VALOR> tiene la fuente

</ATRIBUTO>
</KCONCEPT>

Figura 36. Ejemplo de la representacion en XML de una fuente de conocimiento de tipo personal. Esta
fuente tiene tres medios por los cuales localizarla, o consultarla, asi como un tema sobre el cual conoce.

Para ejemplificar la manera en que son agregadas las fuentes de conocimiento, tomaremos
como ejemplo lo que sucede cuando se agrega un nuevo miembro del personal. Cuando lo
anterior sucede, se crea un objeto de tipo KSPPersonal, el cual define a una fuente de
conocimiento de tipo miembro del personal. Posteriormente, se toman los datos del
miembro del personal y se agregan al objeto de tipo KSPPersonal, los datos principales son
el identificador o login del miembro del personal, y los medios por los cuales es posible
localizarlo (e-mail, teléfono, direccion fisica). Este proceso es realizado en el agente de
directorio, ya que es en este agente donde se implementaron las funciones que permiten
agregar clientes, miembros del personal, productos, reportes y tipos de error; esto se

describe con mayor detalle en el apéndice C.
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El ultimo aspecto a considerar de la base de datos, es el mecanismo mediante el cual se
realizan las busquedas de las fuentes de conocimiento, lo cual se hace utilizando el lenguaje
de consultas definido para XML, XPath (XPATH, 2003). El prototipo utiliza XPath como
lenguaje de consultas. La figura 37 muestra un ejemplo de una consulta en lenguaje XPath.
La consulta mostrada en la figura, es una busqueda de las fuentes que conozcan sobre el
producto SIREFI. Es necesario aclarar que todos los conceptos de conocimiento guardados
en la base de datos tienen un identificador inico. En el caso de los miembros del personal
su identificador es el nombre de usuario, mientras que para los productos, el nombre del
producto. El resto de los elementos de la base de conocimientos tienen un identificador que

es generado por el sistema al momento de ser almacenados.

"/KCONCEPT/ATRIBUTO[@nombre='knowsAbout']
[VALOR/ELEM/KNOWLEDGE/KCONCEPT/@id="'SIREFI'/parent::*"

Identificador del concepto de conocimiento que se busca

Figura 37. Ejemplo de una consulta en lenguaje XPath.

La consulta mostrada en la figura 37 indica que se estan buscando todos aquellos conceptos
de conocimiento (KCONCEPT) que cuenten con un atributo de nombre “knowsAbout”, en
cuyo valor exista un elemento de tipo KNOWLEDGE, donde se defina un concepto de
conocimiento (KCONCEPT) con identificador igual a “SIREFI”. Es decir, que se estan

buscando todas las fuentes que tengan conocimiento sobre el producto SIREFI.

Como es posible observar en toda esta seccion, son bastantes los detalles que se tomaron en
cuenta al momento de la implementacion del prototipo. Ademds, como ya hemos
mencionado, fue necesario desarrollar funciones de apoyo, de manera que se hiciera posible
el funcionamiento de los elementos principales del mismo. Esta funcionalidad se presenta
en la siguiente seccion, donde se describe el funcionamiento de los principales elementos

implementados para dar soporte al escenario definido para el disefio del prototipo.
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Esta seccion presenta una descripcion del funcionamiento basico del prototipo desarrollado.

En particular, se muestra la funcionalidad del subsistema local a cada Ingeniero de

Mantenimiento (IM), lo que incluye el funcionamiento de la interfaz de usuario, asi como

la de los agentes que apoyan las tareas del IM. Esta funcionalidad es mostrada por medio de

un escenario de uso. Los datos mostrados en esta seccion seran complementados a través de

la descripcion de las pruebas realizadas que se encuentran en el siguiente capitulo. Como ya

hemos mencionado, para hacer posible el funcionamiento de los elementos del prototipo

mostrados en esta seccion, fue necesario implementar algunas funciones de apoyo, tanto en

el agente de directorio, como en el de proyecto, ademas, se desarrolld una aplicacion

externa para el manejo de la base de conocimientos, la descripcion de la funcionalidad de

estos elementos se encuentra en el apéndice C.

Nombre: |oscar \

Al iniciar se solicita el nombre y
& Ingrese el nombre | clave de usuario del IM
—_—
P

o |a—a—a—a—a— ‘

Aceptar

Posteriormente se inicia el
agente de personal y se
muestra la interfaz de usuario

[ Provectos
9 sl

[5IRMA_pfB432dfSe]
ACMAS_pfB43213774
Se le muestran al IM

los proyectos a los
que esta asignado

& Agente de personal{oscar@pc-coolab4:1099/JADE)

Proyecto: SIRMA_pf6432dfiee

roducta: SIRMA

| Responsable: oscar Al elegir un proyecto se
;| Estado: No_iniciado muestran los datos del
#| Prioridad: MEDIA mismo

& error

#| Tipo origen: Reporte d
§; Id Qrigen: re_f6432d274c
+| Descripcion Origen: Error en la captura de 1a fecha del reporte

Atender proyecto ...

| Nomibre: SIRMA_pf6432dfoes

“| Descripcion: Proyecto para solucionar el error de validacion en
f el campo de fecha del reporte en el

;: madulo de captura de reportes de envio del sistema SIRMA

El agente de personal
solicita ser registrado con
el agente de directorio

& Agente de directorio

5

Conectadog

> Conexion

de El agente de directorio informa a
los agentes de producto que el IM

se ha registrado

3 Personal

[=] sirMaA_pea32dmed

atendidos por el IM

Los agentes de producto
informan a los agentes de
proyecto que deben ser

& sgente (I agente de directorio registra al |

tes

agente de personal
Conectados | F mes

2| en el mddulo de reportes de envio

Total de fuentes encontradas =0

Ver fuentes...

] Conexiones
@ £ Personal
A
@ @8 Productos

SIRECH
@ 5 ACMAS
[E] 2cMas_pe432m774
@ B sirma

SIRMA_pfG432didee
3 Clientes

Figura 38 Representacion de las acciones del sistema al momento de inicializar el subsistema local del

IM.

Primeramente, la figura 38 muestra una representacion de lo que sucede al momento en que

el IM inicializa el sistema. Esta figura es una representacion del caso de uso Inicializar
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sistema. Como se puede ver, una vez que el nombre y clave de usuario del IM han sido
validados, se despliega la interfaz de usuario del agente de personal, a la vez que este
ultimo solicita al agente de directorio que lo registre. Como se muestra en la figura 38, el
agente de directorio también cuenta con una interfaz donde es posible ver los agentes que
se encuentran registrados. Estos agentes estan ordenados por su tipo, iniciando con los
agentes de personal, seguido por los agentes de producto, y finalmente los de cliente. Al
seleccionar cada uno de los agentes de producto, es posible ver los agentes de los proyectos

de dicho producto.

Como también se muestra en la figura 38, se ha tomado un ejemplo donde el IM “oscar”
estd asignado a dos proyectos, uno perteneciente al producto SIRMA, y otro al producto
ACMAS. Es posible observar que cuando el IM elige un determinado proyecto, los datos

de éste son mostrados por medio de la interfaz grafica.

La figura 39 muestra los elementos de que se compone la ventana principal de la interfaz
grafica del agente de personal. Primeramente esta el titulo de la ventana, donde se muestra
el identificador que el agente de personal tiene dentro de la plataforma de agentes. La parte
central de la interfaz grafica se compone de dos areas grandes: la de despliegue de
proyectos, y la de despliegue de datos. El area de despliegue de proyectos cuenta con un
botdn que permite indicar que se desea atender el proyecto seleccionado. Por ultimo, en la
parte inferior se presenta una leyenda que indica el nimero de fuentes encontradas por el
agente manejador de conocimiento (AMC). El total de fuentes encontradas es informado
por el AMC una vez que se le ha indicado que el IM decidié atender un determinado
proyecto, y que ha concluido la busqueda de fuentes que pudieran ayudar a realizar las
tareas definidas por dicho proyecto. En esta ultima parte de la interfaz grafica también se
encuentra el botébn que le permite al IM solicitar que se le muestren las fuentes de

conocimiento encontradas.



Muestra el identificador del agente
dentro de la plataforma de agentes

[ | Provectos
@ 7 SIRMA

[ SIRMA_pE422dee)
@ [T ACMAS

[y acmas_pfeaazfarid

I

& Agente de personalf{oscar@pc-coolabd:1099/JADE)

| Proyecto: SIRMA_pf6432dfdee

|| Mombre: SIRMA_pf6432dfee
:| Descripcion; Proyecto para solucionar el error de validacion en

| Froducto: SIRMA

| campo de fecha del reporte en el
middulo de captura de reportes de envio del sistema SIRMA

a los que esta asignado el
IM, ordenados por producto

Despliegue de los proyectos

‘| Estado: No_iniciado
rioridad: MEDIA

| Responsahleroscar " Area de despliegue de datos

de proyecto

: Tipo origen: Reporte de error
| 1d Origen: re_fG432d274c

Atender proyecta ...

Total de fuentes encontradas =0

Descripecion Origen: Error en la captura de la fecha del reporte
h el madulo de reportes de envio

Ver fuentes... |
/™~

/

Botdn para indicar que
se desea atender al
proyecto seleccionado

Al seleccionar atender un
proyecto, aqui se muestra el
total de fuentes de conocimiento
encontradas por el AMC

Botén para solicitar que se
muestren las fuentes de
conocimiento encontradas
por el AMC

Figura 39. Interfaz grafica del agente de personal.
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Cuando el IM presiona el boton Atender proyecto..., el agente de personal muestra una

ventana con los datos del reporte de error que dio origen al proyecto, a la par que informa al

AMC del proyecto que el IM esta atendiendo, para que busque fuentes de conocimiento

que pudieran ayudar a solucionar el error reportado.

La figura 40 muestra la ventana con los datos del reporte de error. Para capturar la solucion

que se le dio al error reportado, se debe presionar el botén Asignar Solucion... que se

encuentra en la parte inferior de la pantalla. Este boton provoca que se abra la ventana que

es mostrada en la figura 41.
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& Reporte de error
Idertificador: [fe_(6439c27ed

Muestra los datos del
reporte de error.

Nombre de Cliente: Oscar Rodri_guez

Fecha: Tue.Jul 08 13:31:02 PDT 2003

Sistema: | ACMAS ¥

Provecto de administracion del conocimiento en el mantenimie

Interface de usuario del agente de personal

Madulo: |Persnnamgentln'terface - |

Clase de error: | Error de interfaz de usuario ¥ | Tipo de error: | Error cosmético ™

Descripcion del error: :.La interfaz presenta alguna falla de tipo cosmética

Descripcion del reporte: EI ancho de la ventana del agente de personal es muy poco

Detalles del error:

Datos Capturados:
MHinguno

Observaciones:

g
El ancho de |3 ventana principal de la interfaz arafica del agente de personal es muy reducido, por 1o gud Eg
Es necesario incrementarlo para gque os datos sean mostrados de una mejor manera. e

Botén para mostrar la ventana para
capturar los datos de la solucién

Asignar Solucion...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 40. Ventana con los datos del reporte de error.

La ventana para capturar la solucion de los errores reportados, mostrada en la figura 41,
contiene diversos campos donde se proporciona informacién que puede servir en un futuro
para ayudar en la solucion de errores similares al reportado. En particular, se debe
proporcionar el identificador de la persona que solucion¢ el error, el tiempo que se requirid
para solucionarlo, la causa que dio origen al error, la manera en que se le dio solucion, asi
como los archivos que fueron consultados o modificados. Las ventanas que permiten la

captura de los archivos modificados y consultados son mostradas en la figura 42.
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& Solucion de error

Solucionado Por: |05car |

Tiempo requerido: |1 5 minutos |

iCausa del error:
Se hahia asignado un acho de 200 puntos a laventana del agente de personal

[Solucidn del error:
lls= incrementd el ancho de Ia ventana a 500 puntos

Archivos modificados:
PersonalAgentGui.java

Archivos

Ventana para capturar los
datos de la solucion.

Se pueden indicar los

archivos consultados,

asi como la razén de
la consulta.

Se puede indicar los archivos que
fueron modificados, asi como las
modificaciones que se les hicieron.

|
Agregar Quitar

iObservaciones:

| Aceptar H Cancelar ‘

Figura 41. Ventana para la captura de las soluciones de los errores reportados.

Datos de archivo modificado @ Datos de archivo consultado

Hombre del archivo: |PersonaIAgentGui.j aa |

Nombre del archivo: |PersonalAgent.java |

Descripcian: |'uente de la interfaz de usuario del agente de personal|

IModificaciones realizadas:

Descripcian: |Cédig0 fuente del agente de persanal.

Causa de la consulta:

En la funcidn jbinit se cambid la instruccion:
setSizednew Dimension({300,300))
por:
setSizednew Dimension({a00,300%)

Fevisar la manera en gue el agente despliega la interfaz de usuario.

| Aceptar || Cancelar |

| Aceptar || Cancelar |

Figura 42. Ventanas de captura de archivos modificados y consultados.

Por otra parte, cuando el agente de personal recibe el mensaje del total de fuentes
encontradas, enviado por el AMC, despliega una ventana de didlogo para comunicarselo al
IM, a la par de que actualiza la leyenda en la parte inferior de la interfaz de usuario, tal y

como lo muestra la figura 43.



138

¥, . e

3 Provectos
© CIACMAS
[y AcMas_pfa43anezdd |
? [ SIRMA | Mornbre: ACMAS_pf643a0e2dd
[ sIRMA_piE432dfes : Descripcion: Proyecto para incrementar el ancho de la interfaz
- | e usuario del agente de personal.
| Producto: ACMAS

Proyecto: ACMAS pfé43alezdd

Fuentes encontradas

Se encontrd un total de 4 de fuentes de conocimiento

agente de

Ace

: Total de fuentes de
‘| conocimiento encontradas.

Atender proyecto ...

N Z

Total de fuentes encontradas = 4 Ver fuentes...

Figura 43. Despliegue del mensaje de total de fuentes encontradas.

Finalmente, al presionar el boton Ver fuentes... se despliega la ventana mostrada en la
figura 44. Esta ventana es donde se presentan las fuentes de conocimiento que fueron
encontradas. Los principales elementos que componen esta ventana son: la lista de fuentes
encontradas, donde estas ultimas se presentan ordenadas por su tipo, indicando el total de
fuentes que hay en cada categoria; el area de despliegue de datos, donde se muestran los
mecanismos para localizar una determinada fuente, asi como los temas buscados sobre los
cuales tiene conocimiento; y por ultimo, la lista de temas de conocimiento a buscar, la cual
presenta opciones para agregar o quitar temas, asi como para solicitar una nueva busqueda.
Cabe hacer mencidn que, aun cuando se ha contemplado la posibilidad de asignar pesos que
determinen la relevancia de un determinado tema a buscar, con el fin de poder ordenar las
fuentes encontradas tomando como base esta relevancia, estos mecanismos no han sido

implementados.



Lista de fuentes
de conocimiento
encontradas.

encontradas.

Tipo de ordenamiento:

B PG EGESEG M N] Formas de ordenar las fuentes tES[sRETA1HIE]

Por tipo de fuente  / Por tipo de Conocimiento @felmncia,i,wedios para

[ Fuentes encontradas (4)

@ [ Personas (4)
@ [ miermnbro=roe] peysonal (4)
[} lericka ad

|

I~

[ carlos Total de fuentes :
D oscar por categoria. gg
D ana Temas sobre los /

que conoce la 1

[ clientes (o

Tipos de
Fuentes.

®- [ Elernentos del sistel fuente.
"B 1 Documentacicdn (0) : :

D Reportes de errar (0%

L eramzacion de la fuente:

localizar la fuente
de conocimiento.

Corren Electrdnico; ecorradogicicese.ms

Teléfana: 22123

Direccion fisica: Departamento de informatj
i edificio admini 7

ade:
Area de conocimiento: JADE
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¢ Intermedio

Mivel de canacimie

: o sobre el tema.
Area de conocimiento: Java

Nivel de conocimiento

Descripcion: Lenguaje de programagion Java.

Bivel de conocimiend@: Intermedio P

[ solicitudes de mantenimierta (0)

T o e

conocimiento buscados.

ohocimiento a buscar:

| Mostrar datos de fuerte |
~—

2
Xindice (peso: 1) /

JADE (peso: 1)

ACMAS (peso: 1)
Error cosmeético (peso: 1)
Java (peso: 1)

Detalles del tema seleccionado de la lista !7

PersonalAgentinterface {peso: 1) ‘ |

Permite asignar un peso que

Permite quitar un tema de
la lista de temas a buscar.

indique el nivel de relevancia
de un determinado tema de
conocimiento a buscar.

Muestra los datos de la
fuente seleccionada.

Solicita que se realice
una nueva busqueda.

Permite agregar un
nuevo tema a buscar.

;;f Agregar || Quitar || Asighar peso || Buscar J[/

Figura 44. Ventana para el despliegue de fuentes de conocimiento encontradas.

V.3 Resumen

La arquitectura presentada en este capitulo, es el resultado de un conjunto de caracteristicas

obtenidas de la necesidad de apoyar a los encargados del mantenimiento del software en el

manejo de los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento que

comunmente tienen, como ya se ha visto en capitulos anteriores. La busqueda de estas

caracteristicas llevo a la realizacion de dos casos de estudio, y finalmente al disefio de una

arquitectura basada en agentes, cuyo objetivo es servir como la base del desarrollo de

sistemas de administracion del conocimiento que den soporte a los grupos encargados del

mantenimiento del software.

Diversos trabajos sobre administracion del conocimiento han tratado de solucionar el tipo

de problemas que hemos planteado, sin embargo estos esfuerzos no han sido aplicados para

tratar las necesidades particulares de los encargados del mantenimiento del software. La
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arquitectura presentada en este capitulo contempla aspectos que ya han sido tratados por
diversos sistemas de administracion del conocimiento, pero también involucra aspectos
propios del mantenimiento, con el fin de adoptar la administracion del conocimiento desde

un punto de vista particular de las necesidades de los encargados de este Gltimo.

Con el objetivo de validar que la arquitectura permite la implementacion de sistemas de
administracion del conocimiento, se disefid e implemento6 un sistema prototipo basado en la
misma. Los detalles del disefio, implementacion y funcionalidad del prototipo también
fueron tratados en este capitulo. Si bien estos detalles permiten dar una primera impresion
de que realmente es posible desarrollar sistemas de administracion del conocimiento
tomando como base la arquitectura, es necesario hacer un andlisis mds extenso para
determinar que efectivamente el prototipo implementado cumple con esto. Es necesario
validar que el prototipo cumple con las caracteristicas que se definieron para una
herramienta de administracion del conocimiento en el mantenimiento del software, y con
las especificaciones definidas por la arquitectura en la cual estd basado. Con esto en mente
se realizaron un conjunto de pruebas sobre el prototipo, orientadas a verificar si éste

permite dar soporte al escenario definido para su disefio.

En el siguiente capitulo se presentan las pruebas que fueron realizadas, asi como los
resultados obtenidos. Estas pruebas fueron preparadas tomando como base el escenario

definido en este capitulo, el cual sirvié como punto de partida para el disefo del prototipo.



Capitulo VI. Evaluacion del prototipo

“Un computador hara lo que le digas,

pero ello puede ser muy diferente a lo que tengas en mente”.
Joseph Weizenbaum

“Las pruebas del software...

representan una revision final de las especificaciones,

del diserio y de la codificacion”.

(Pressman, 2003)

Existe una gran variedad de pruebas de software, entre las cuales, las encargadas de
verificar que el sistema desarrollado cumple con los requerimientos establecidos, son las
pruebas de validacion (Pressman, 2003). Es por esto que, para validar que el prototipo
presentado en el capitulo anterior cumple con los requerimientos funcionales que se
definieron para su disefio, se realizaron un conjunto de pruebas de validacion. Las pruebas
se orientaron a validar si el prototipo permite dar seguimiento al escenario que se definid
para su disefio. Dado que el prototipo se desarrolld con base en la arquitectura propuesta en
el capitulo anterior, los resultados de ésta validacidon nos permitirdn conocer si un sistema
desarrollado con base en esta arquitectura, puede dar soporte al tipo de escenarios de los

cuales se obtuvieron las caracteristicas que dieron paso al disefio de la misma.

Las pruebas realizadas, asi como los resultados obtenidos se presentan en este capitulo. La
presentacion de las pruebas y los resultados se ha dividido de la siguiente manera: primero
se describe el plan de pruebas que se siguid y se define la relacion que existe entre las
pruebas realizadas y las caracteristicas que se buscd probar; en seguida se muestra la
metodologia que se establecid para la realizacion de las pruebas, asi como la preparacion de
¢éstas; para posteriormente presentar el proceso de realizacion de las mismas; y finalmente

los resultados obtenidos.
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VI.1 Guia para la realizacion de las pruebas

El plan de pruebas se realiz6 siguiendo un escenario similar al planteado para el disefio del
prototipo, presentado en el capitulo anterior. La tabla IX presenta la guia de las pruebas a
realizar, asi como el comportamiento que se espera realicen los elementos del prototipo
como resultado de éstas. Como es posible observar, se ha asignado un identificador a las
actividades presentadas en la tabla. El identificador se compone de una letra que indica el
caso de uso que se pretende validar con cada serie de pasos, iniciando con la letra “A” para
la inicializacion del sistema, “B” para la atencion de un proyecto, “C” para la recuperacion
de las fuentes de conocimiento encontradas, “D” para la visualizacion de los datos de las
fuentes de conocimiento, y “E” para el almacenamiento de la solucion dada al error
reportado. Ademas se ha asignado un nimero consecutivo que define la secuencia de los

pasos en cada caso de uso.

Tabla IX. Guia para la realizacion de las pruebas.

Id Pruebas/Resultado esperado

Al.- | Elingeniero de mantenimiento (IM) inicia la ejecucion del prototipo. En este punto las actividades
que el prototipo realizaré son:

a.- | Mostrar una ventana para la captura del nombre y clave de usuario.

A2.- | E1IM proporciona su nombre y clave de usuario. Este punto considera dos aspectos a probar:

a.- | Si el nombre o clave de usuario son incorrectos, el prototipo debe:
i.- | indicar al IM que los datos no son correctos,

ii.- | no permitir la inicializacion de los agentes, y

iii.- | debe terminar su ejecucion.

b.- | Siel nombre y clave de usuario son correctos. El prototipo debe:

i.- | inicializar los agentes que daran soporte al IM, tomando como identificador para los
agentes el nombre de usuario del IM, y agregando el posfijo “ km” para el agente
manejador de conocimiento, y “_ksm” para el agente manejador de fuentes de
conocimiento,

ii.- | el agente de personal debe solicitar su registro en el directorio, al agente de directorio,

iii.- | el agente de directorio debe registrar al agente de personal,

iv.- | el agente de directorio debe informar al agente de personal que ha sido registrado

v.- | el agente de directorio debe informar a los agentes de producto que se encuentren
registrados, y a los que esté asignado el IM, que éste ultimo se ha registrado,

vi.- | los agentes de producto que reciban el mensaje anterior, deberan buscar si tienen
proyectos a los que esté asignado el IM, de ser asi, informaran a los agentes de proyecto
correspondiente que el IM se ha registrado,
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Tabla IX. Guia para la realizacion de las pruebas (continuacion).

vii.- | los agentes de proyecto que reciban el mensaje anterior, enviaran un mensaje al agente
de personal del IM para informar que requieren ser atendidos,

viii.- | el agente de personal mostrara al IM la lista de proyectos que requieren su atencion,

ix.- | la lista de proyectos se presentara ordenada por el producto al que pertenecen los
proyectos.

B1.- | El IM selecciona un proyecto de la lista de proyectos a los que esta asignado.
a.- | El agente de personal debera mostrar los datos del proyecto.
B2.- | EI IM presiona el boton de atender proyecto. El agente de personal debera:
a.- | Mostrar una ventana con los datos del reporte de error que dio origen al proyecto.
b.- | Enviar un mensaje al AMC indicandole el proyecto que se esta atendiendo.
B3.- | E1 AMC recibe el mensaje enviado por el agente de personal. EL AMC debera:
a.- | Extraer los datos del sistema y modulo donde se generd el error, asi como el tipo de error.
b.- | Obtener el conocimiento requerido para trabajar con el sistema y modulo anterior.
c.- | Realizar la bisqueda de fuentes que conozcan sobre los conceptos de conocimiento
identificados.
d.- | Enviar un mensaje al agente de personal indicandole el total de fuentes encontradas.
B4.- | El agente de personal recibe el mensaje que indica el total de fuentes encontradas. Esto lo lleva a
realizar lo siguiente:
a.- | Enviar un mensaje al IM indicandole el total de fuentes que fueron encontradas,
b.- | Actualizar la leyenda en la parte inferior de la interfaz de usuario.
Cl1.- | EI IM presiona el boton para ver las fuentes de conocimiento encontradas
a.- | El agente de personal debera enviar un mensaje al AMC para que muestre la interfaz de usuario.
C2.- | EL AMC recibe el mensaje enviado por el agente de personal para mostrar su interfaz.
b.- | El AMC muestra la interfaz de usuario con las fuentes de conocimiento encontradas ordenadas
por el tipo de fuente, asi como la lista con los conceptos de conocimiento buscados.
D1.- | E1 IM selecciona una de las fuentes de conocimiento mostradas.
a.- | El AMC muestra los datos de la fuente de conocimiento (mecanismos para localizarla, y el
conocimiento que tiene.
D2.- | EI IM presiona el boton de mostrar fuente para ver mayor informacion de la misma.
a.- | El AMC debe enviar un mensaje al AMFC para indicarle que recupere los datos de la fuente de
conocimiento elegida.
D3.- | EL AMFC recibe el mensaje para mostrar los datos de una fuente de conocimiento.
a.- | EL AMFC muestra una ventana con los datos de la fuente de conocimiento.
El.- | El IM presiona el boton de asignar solucion en la ventana de datos de reportes de error.
a.- | Se abre una ventana para capturar los datos de la solucion dada al error reportado.
E2.- | El IM captura los detalles de la solucion del error, y presiona el boton de aceptar.

a.- | El agente de personal actualiza el reporte de error en la base de datos para asignarle la solucion.

b.- | El agente de personal agrega el reporte de error a la base de conocimientos como una nueva
fuente de conocimiento.

Las actividades mostradas por la tabla son solo una guia, es por ello que no presentan

detalles sobre el tipo de informacién que sera capturada o desplegada. Estos datos se

definen durante la descripcion de la metodologia establecida y la preparacion que se hizo
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para la realizacion de las pruebas, asi como durante la descripcion del proceso de pruebas.
Estos puntos seran presentados a continuacion, pero antes de pasar a ellos, hacemos una
correlacion de la guia de pruebas aqui descrita, con los requerimientos que se definieron

para el desarrollo del prototipo.
VI.1.1 Relacion de la guia de pruebas con las caracteristicas del prototipo

Para verificar que las pruebas realizadas permiten validar que el prototipo cuenta con las
caracteristicas establecidas para su desarrollo, se identifico cudles pruebas se relacionan con
cada una de estas caracteristicas. La relacion es mostrada en la tabla X, la cual presenta las
caracteristicas, seguidas de los identificadores de las pruebas que permitiran validar si el

prototipo cumple con ellas.

Tabla X. Relacion entre las caracteristicas y las pruebas definidas en la guia.

Caracteristicas Pruebas
Mecanismo de control de acceso. Al.a; A2.a; A2b
Elementos de la arquitectura implementados. A2.b; B2.b; B3; B4; C1l.a; C2;
D2.a; D3
Hacer llegar los reportes de error al IM. A2.b.vi; A2.b.vii; A2.b.viii; A2.b.ix
Permitir ver los datos de los proyectos y reportes de B1.a; B2.a
error asignados al IM.
Apoyo en la identificacion de fuentes de conocimiento. B2.b; B3; B4
Permitir recuperar las fuentes de conocimiento C1; C2; D1; D2
encontradas por el AMC.
Permitir la captura y almacenamiento de la solucién E1; E2
dada al error reportado.

Como es posible observar en la tabla, cada caracteristica se relaciona con mas de una de las
pruebas definidas en la guia, sin embargo, existe una secuencia definida por las actividades
que corresponden con cada uno de los casos de uso identificados en el escenario que dio

pie, tanto al desarrollo del prototipo, como a la definicion de la guia de pruebas.

Una vez establecida la relacion existente entre las pruebas definidas en la guia, y las
caracteristicas establecidas para el desarrollo del prototipo, pasaremos a describir la

metodologia que se sigui6 para preparar la realizacion de las pruebas.
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VI.2 Metodologia para la realizacion de las pruebas: preparacion

Como ya mencionamos, las pruebas se realizaron tomando como base un escenario similar
al definido para el disefio del prototipo. Para la realizacion de este escenario, se tomo
informacion de uno de los sistemas a los que da soporte el personal del departamento de
informatica (DI) del CICESE, uno de los grupos donde se realizaron los casos de estudio
presentados en el capitulo IV. En particular, el sistema del cual se obtuvieron los datos, es
el de manejo de recursos financieros (SIREFI). El objetivo de lo anterior fue el verificar
que el prototipo pudiera trabajar con informacion de un ambiente real de trabajo. Los datos
que se tomaron de SIREFI fueron los principales modulos de que estd compuesto; los
principales documentos técnicos, de usuario y de sistema relacionados con el mismo;
algunos reportes de errores hechos sobre el sistema, asi como sus soluciones; los perfiles de
conocimiento de dos miembros del personal de mantenimiento que han trabajado con €él; y
finalmente el tipo de conocimiento requerido para poder dar mantenimiento a los distintos

modulos del sistema.

Para la captura de la informacién sobre la cual se realizaron las pruebas, se implementaron
interfaces graficas para los agentes de directorio y producto, las cuales proporcionan
funciones para la captura de datos (estas interfaces, asi como su funcionalidad basica, son
descritas en el apéndice C). Entre las principales funciones que se implementaron en la
interfaz de usuario del agente de directorio estan: el permitir dar de alta a miembros del
personal, clientes, productos, reportes de error, y tipos de error. Por su parte, en la interfaz
de usuario del producto es posible crear proyectos y asociarlos a un determinado reporte de
error. Para facilitar la captura de los datos de los reportes de error, se defini6 un catdlogo de
tipos de errores tomando como base la guia para la clasificacion de anomalias del software,

desarrollada por la IEEE (IEEE Std. 1044.1-1995).

Para el manejo de los conceptos de conocimiento, asi como para asignar el conocimiento

asociado a cada fuente, y el que se pudiera necesitar para trabajar con un determinado
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elemento del sistema (moddulo, archivo fuente, etc.), se desarrolld una aplicacion que

también es descrita en el apéndice C.

Por otro lado, se utilizaron las herramientas que proporciona JADE para poder verificar el
funcionamiento de los agentes dentro de la plataforma. En particular, se utiliz6 el
manejador remoto de agentes, el cual permite visualizar los agentes que se encuentran
activos dentro de la plataforma, como lo muestra la figura 45. Este manejador de agentes
proporciona diversas funciones que permiten, entre otras cosas, activar y desactivar
agentes, asi como enviar mensajes a determinados agentes, con el fin de probar el
funcionamiento de éstos. Mediante este manejador de agentes fue que se valido que el

prototipo realmente estaba inicializando los agentes establecidos.

] rma@pc-coolab4:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GLII
File Actions Tools Remote Platforms Help

BOEcEr W e JADE
® 00 AgentPiatforms AN Probgrcionadiverslas sses | state | owner |

herramientas para el 000 [acthe [none

manejo de los agentes
dentro de la plataforma

amsgpc-coolabd:
3\ rma@pc-coalahd: 1099441
J \ci@pc-coolabd: 1098/4ADE

Se pueden ver
los contenedores,
de agentes que
han sido creados

ACMAS@pe-coolabd: 1098
ACMAS_kmi@pe-coolabd: |
ACMAS_Ksm@pE—EDDIaﬁ?ﬁ Permite ver los agentes

ACMAS pf6d3a0e2dd@ps” activos en cada contenedor

IGE

Figura 45. Interfaz del manejador remoto de agentes.

Para verificar la comunicacion entre los distintos agentes se utilizd un agente “Sniffer”,
proporcionado por JADE, el cual permite ver el intercambio de mensajes entre los distintos
agentes, como se muestra en la figura 46. A través de este mecanismo se validd que los

agentes del prototipo enviaran correctamente los mensajes definidos.
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ACL Message

Estructura de un

ACLMessage . .
mensaje enviado

| Emwelope |

Sender: View ‘Jscar@pc-coolaba:ﬂUQQIJADE.Q : 2 por un agente.
e pirectori 1099700 ‘
. N =1 v
| —
JADE
Rephy-to: ‘ ‘
Communicative act: | (e e ¥
Content: B/ A0 ¢
=COMNTENT_ELEMENT type="Registrar'==agente type="4 %
e | QUERY-REF17
_ Contenido del mensaje. | £ Sl
[ _ L : - GREEAS [ |
Language: E}_{MLCDdec ] =1 Ll
Encading: :
Ontology: iDﬁlrgctpnf—Ontolrogv F
Protacol: [ 3 REQUEST:21¢ . |3
Conversation-id: ki
In-rephy-to: | 2
Reply.with: [ : Intercambio de
Reply-by: View | | : mensajes entre los -]
) ‘ 1D : distintos agentes. i
User Praperties: ‘ : /
OK

Figura 46. Interfaz de monitoreo de mensajes entre agentes.

Finalmente, se decidio que para hacer una correlacion més directa con el escenario definido
en el capitulo anterior, Juan sera el usuario mediante el cual se realizaran las pruebas. Para
esto, se decidid que dentro del sistema se contara con tres productos (ACMAS, SIREFI y
SIRMA), y que Juan estara asignado a dos de ellos (ACMAS y SIREFI). Ademas se
determind que un proyecto en cada uno de estos productos también estarad asignado a Juan.
El proyecto que Juan debera atender durante las pruebas, es un reporte de un error en el
sistema SIREFI. Este reporte se refiere a un error en el calculo de impuestos en los reportes
de honorarios. Como conocimientos requeridos para trabajar con este mddulo se han
definido: manejo de los lenguajes SQL, C, y PL/SQL; de las herramientas de desarrollo de
Oracle, especificamente Developer Forms y Developer Reports; conocimientos sobre
contabilidad y calculo de impuestos; y sobre el proceso de pago de honorarios. También se
ha definido que Susana, un miembro del personal, es una experta en el manejo de las
herramientas de Oracle; que Felipe, otro miembro del personal, tiene nivel medio de
conocimiento sobre contabilidad e impuestos; y que Sofia, el cliente que hizo el reporte,
conoce como se realiza el proceso de pago de honorarios. Dentro de la base de

conocimientos se han agregado referencias a varios documentos, entre ellos, un manual
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técnico del producto SIREFI, en el cual se describe el funcionamiento y estructura interna

del sistema y la base de datos del mismo, asi como los procesos a los que da soporte;

ademas de la documentacion electronica de las herramientas de Oracle. Por ultimo,

también se han agregado tres reportes de errores previos sobre el sistema SIREFI, donde

uno de ellos se refiere a un error anterior en el mdédulo de reportes de honorarios.

Los pasos a seguir durante la realizacion de las pruebas han sido agrupados en cuatro

secciones. A continuacion se presenta la secuencia de los mismos.

l.

Probar la inicializacion del prototipo.
a) Iniciar el prototipo y proporcionar un nombre o clave de usuario incorrecto.
b) Volver a iniciar el prototipo y proporcionar el nombre y clave de usuario de Juan.
Probar la solicitud de atencion de proyectos.
a) Elegir el proyecto dentro del producto SIREFI.
b) Solicitar atender el proyecto seleccionado y esperar a que se despliegue el mensaje
con el total de fuentes encontradas.
Probar la recuperacion de las fuentes de conocimiento encontradas, y los datos de las
mismas.
a) Solicitar que se muestren las fuentes de conocimiento encontradas.
b) Revisar que la lista de conocimientos buscados concuerde con los esperados.
c¢) Revisar los reportes de error que se hayan encontrado.
d) Solicitar que se muestre la informacion del reporte de error previo del modulo de
reportes de honorarios.
e) Regresar a la ventana de fuentes de conocimiento y revisar las personas que se
hayan encontrado.
Probar el almacenamiento de la solucion dada al error reportado.
a) Ir a la ventana del reporte de error, y solicitar asignar solucion.
b) Capturar los datos de la solucion al error, asi como archivos modificados, y
aceptar los cambios.
¢) Verificar que se haya actualizado el reporte de error, y que se haya agregado como

una nueva fuente de conocimiento dentro de la base de conocimientos.
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Una vez definida la mecanica de las pruebas a realizar, asi como la manera en que estas han

sido preparadas, en seguida se presenta la descripcion del proceso de pruebas realizado.
VI.3 Descripcion del proceso de pruebas

Esta seccion presenta el proceso de pruebas realizado. Este proceso se ha dividido
siguiendo la agrupacion de la secuencia de pasos definida anteriormente. La descripcion del
proceso se hace de la siguiente manera: primeramente se menciona la seccion
correspondiente a los pasos que se estan realizando, posteriormente se presenta cada uno de
los pasos de prueba, asi como el resultado esperado, seguido de una descripcion del
resultado obtenido. Principalmente se muestran los datos resultantes en la interfaz de
usuario, asi como los mensajes enviados por los agentes. La definicion del resultado
esperado se ha establecido tomando en cuenta la funcionalidad esperada del sistema,
mostrada en la guia de pruebas descrita al inicio de este capitulo, asi como los datos
proporcionados al prototipo durante la preparacion, presentada anteriormente. Dentro de los
resultados esperados, se consideran principalmente aquellos que son visibles para el

usuario.
VI.3.1 Inicializacion del prototipo

Este conjunto de pruebas estdn encaminadas a validar que el prototipo realiza
correctamente las funciones definidas durante su inicializacion. Al iniciar el prototipo, el
sistema debe mostrar una ventana para solicitar el nombre y clave de usuario. Esta prueba
considera dos variantes, cuando el nombre o clave de usuario proporcionados son

incorrectos, y cuando ambos son correctos.

Prueba: el nombre o clave de usuario son incorrectos.
Resultado esperado: el prototipo debe indicar al usuario que los datos son incorrectos, y

terminar su ejecucion sin permitir la inicializacion de los agentes.
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Esta prueba resultod satisfactoria desde el punto de vista de que el prototipo termind su
ejecucion sin permitir la inicializacion de los agentes, tal y como se esperaba. Sin embargo,
el mensaje desplegado para indicar esto, no es muy claro para el usuario, ademas se pierde

dentro del resto de la informacion que es desplegada, como se muestra en la figura 47.

. Command Prompt

D:~>java acmas.Personal
This i=s JADE 3.8bl — 2083-83-17 17:-088:01
downloaded in Open Source,. under LGPL restrictions.
at http:rrjade.cselt.it”

<-Huthentlcat10n or authorization fallure while contacting agent platform.
I fAathenticati J..Al..l:pl.a.ull- n'-ruu:j pct:;::uul‘l:l

e nticate{Unknown Source’
Mensaje que indica que hubo una falla en la nknown Source?

e i A ainer{Unknoun Source
autentificacion del usuario. CPiNative Methods

sun.ref lect .NativeMethodAccessorimpl. invoke{NativeMethodficcessorImpl.

Figura 47. Mensaje de falla en la autentificacién del usuario.

Prueba: el nombre y clave de usuario son correctos.

Resultado esperado: ¢l prototipo debe iniciar los agentes que daran soporte al usuario, y
presentar la interfaz grafica de usuario. A la par, se debe realizar el registro del agente de
personal en el directorio de agentes del prototipo. Posteriormente, se deben mostrar los dos
proyectos a los que esta asignado el usuario Juan. Estos proyectos estardn agrupados por el

producto al que pertenecen. Los productos seran: ACMAS y SIREFI.

Durante esta prueba los resultados obtenidos fueron conforme a los esperados. En la figura
48 se observan los resultados en las interfaces de usuario. Se puede ver que la interfaz de
usuario del miembro de personal Juan ha sido desplegada, y en ella se muestran los dos
proyectos a los que Juan esta asignado, uno del producto SIREFI, y otro de ACMAS. A su
vez, es posible ver en la interfaz de usuario del agente de directorio, que el agente juan ha

sido registrado.

Por otro lado, la figura 49 muestra el intercambio de mensajes que se dio entre los distintos
agentes. Como es posible observar, se intercambiaron cuatro tipos de mensajes, el primero

fue para solicitar al agente de directorio que registrara al agente juan; el segundo para
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indicar tanto al agente de personal, como a los de producto y proyecto, que el agente juan
habia sido registrado; el tercer tipo de mensaje, fue para informar al agente juan que el
proyecto ACMAS pf6684febc8 requiere ser atendido, mientras que el cuarto mensaje fue
similar al anterior, solo que el proyecto a ser atendido fue SIREFI pf66¢21£130.

& Agente de directorio

& Agente de personal{juan@pc-coolab...

[ 1 Provectos

@ CXSIREFI “Tonexio

Agente juan
registrado [1€S

@ @8 Productos
% B acmas
ACMAS_pfed3anezdd
|=| ACMAS_pfaBadfebes

@ B sirer

[=] SIREFI_pfG67E90917
I=| SIREFI_pfBBc211230

[y ACMAS_pfEE84febes

Proyectos a los que

Yer fuentes...

esta asignado Juan. ® SIRMA
Total SIRMA_piE4320Mes
& clientes

Figura 48. Muestra el resultado de la inicializaciéon del prototipo.

. . ACMAS SIREFI
@ @ ACMAS f6684febc SIREF f66c21123

1

> 2

A

A 4

A 4

A\ 4
A 4

4

A A

<CONTENT_ELEMENT type="AgenteRegistrado">
<estado>REGISTRADO</estado>
<agente type="AgentePersonal">
<aid>juan@pc-coolab4:1099/JADE</aid>
<id>juan</id>

<CONTENT_ELEMENT type="Registrar">
<agente type="AgentePersonal">
<aid>juan@pc-coolab4:1099/JADE</aid>
1|  <id>juan<iid> 2
</agente>

</agente>

< >

/CONTENT_ELEMENT </CONTENT_ELEMENT>

<CONTENT_ELEMENT type="Atender_Proyecto"> | |<CONTENT_ELEMENT type="Atender_Proyecto">
<producto>ACMAS</producto> <producto>SIREFI</producto>
<proyecto>ACMAS_pf6684febc8</proyecto> <proyecto>SIREFI|_pf66c21f230</proyecto>

</CONTENT_ELEMENT> </CONTENT_ELEMENT>

Figura 49. Mensajes enviados por los agentes durante la inicializacion del prototipo.
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Durante estas pruebas se detectd que el orden en el que se presentan los productos y
proyectos en la lista de proyectos, varia dependiendo del orden en que se reciben los
mensajes provenientes de éstos tltimos. Si bien éste pudiera no ser un problema, valdria la
pena considerar que estuvieran ordenados con base en algin criterio especifico, como
podria ser el nombre del producto o proyecto. Otro punto detectado en estas pruebas, fue la
dificultad para identificar un proyecto especifico por medio del codigo que se le dio al
mismo. Como es posible observar en la figura 48, en la lista de proyectos se muestra el
codigo que se les ha asignado, con el cual es dificil para el usuario identificar un proyecto
especifico. Este problema pudiera ser mas grave en la medida que se tenga un mayor

numero de proyectos dentro de un mismo producto.

Una vez probada la inicializacion del prototipo, cuyos resultados acabamos de presentar, se

probo la atencidon de proyectos, lo cual se muestra a continuacion.
VI.3.2 Solicitud de atencion de proyectos

Mediante este conjunto de pruebas se busca validar que el prototipo permite ver los datos
de los proyectos, asi como los reportes de error que dieron origen a dichos proyectos. A la
par, se valida que el prototipo realiza la busqueda de fuentes de conocimiento ¢ informa el

total de las que fueron encontradas.

Prueba: elegir el proyecto dentro del producto SIREFI.
Resultado esperado: el prototipo debe mostrar los datos del proyecto en el area de

despliegue de datos.

El resultado de esta prueba fue conforme a lo esperado. Los datos del proyecto que fue
seleccionado se mostraron en el area de despliegue de datos de la interfaz del agente de

personal, como se ilustra en la figura 50.
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& Agente de personal{juan@pc-coolab4:1099/JADE)

EBX]

%chfﬁjs |Proyecto: SIREFI_pf66c21f230
[ ACMAS_pfo6adtehes |
@ 1 SIREFI i Mombre: SIREFI_pf66c21f230

§5 Descripcidn: Tomar en cuenta las excepciones en el
§§ calculo de impuestos en el reporte de honorarios

#| Producto: SIREFI
‘| Responsable: juan Datos del proyecto
§§ Estado: No_iniciado seleccionado

A\ Priotidad: ALTA
§§ Tipo atigen: Reporte de error

A 1d Qrigen: re_fé6c1ad524

i\ Descripcidn Origen:

§§ No se consideran excepciones en el calculo de
Atender proyecta .. | impuestos en el reporte de honorarios

Total de fuentes encontradas =0 Ver fuentes...

Figura 50. Muestra el resultado de la seleccién de un proyecto de la lista de proyectos de la interfaz de
usuario del agente de personal.

[ [SIREFI_pfB6e21230

4

Prueba: solicitar atender el proyecto seleccionado y esperar a que se despliegue el mensaje
con el total de fuentes encontradas.

Resultado esperado: ¢l prototipo debe abrir una ventana donde se muestren los datos del
reporte de error que dio origen al proyecto del producto SIREFI. Posteriormente, se debe
mostrar una ventana de didlogo indicando el total de fuentes de conocimiento encontradas,

las cuales deben ser 8.

Esta prueba también resulté conforme a lo esperado, el prototipo desplego la ventana donde
se muestran los datos del reporte de error. Posteriormente desplegd un mensaje informando
del total de fuentes encontradas, tal y como se ilustra en la figura 51. Como se muestra en
la figura, el total de fuentes encontradas por el agente juan km fueron 8, tal y como se

esperaba.
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% Reporte de error

Identificador: re_fAficT ad524 |

Nombre de Cliente: |Suﬂa Borges |

P Datos del reporte de error
Fecha: \Wed Jul 16 10:14:12PDT 2003 | que se solicité atender

Sisterna de Recursos Financieros.

Sistema: |SIREFl ™ | Sisterna que automatiza los procesos contables como generac

e | | »

Madulo: |Repurtes de Honorarios |

Provectos
Clase de error: | Error de enfradayl & =5 acmas

N ] [ acmas_preeaafence
Descripcion del error: !LDS datos & 3 SIREFI

Descripcion del reporte: | Mosec D BlRG

Mambre: SIREFI_pfé6c21f230
i Da ineid o

[ CUENLE |4

| Detalles del error:

Datos Capturados:
Mo, de empleado: 24512-9
Impaorte del pago: $359

No se consideran excepcio en el cilculo de
Atender proyecto ... :|impuestos en el reporte de h\ \arios
0hsen@cmnes: - Total de fuentes encontradas = 8 S...
Wl realizar el reporte de honorarios,

Se estd tormando la misma tasa para cualguier caso, siendo gue |a tasa varfa dependiendo del

Wdemas, los servicios gue estan excentos del cobro delimpuesto no se estan considerando, ¥ se
Se debe modificar el calculo del impuesto para que considere estos aspectos.

Mensaje con el total de
fuentes encontradas

| Aceptar || Cancelar |

Figura 51. Muestra el resultado de solicitar atender un proyecto en la interfaz de usuario del agente de
personal.

En la figura 52 se presenta el intercambio de mensajes que se dio entre el agente juan y el
agente juan_km durante esta prueba. Como es posible observar, el agente juan envio los
datos del reporte de error al agente juan km. Por simplificacion, en la figura solo se
muestran los datos mas relevantes del mensaje, como el sistema o producto y el modulo
donde se presento el error, asi como el tipo de error. La figura también muestra el mensaje

enviado por el agente juan_km para informar el total de fuentes encontradas.
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<CONTENT_ELEMENT type=\"AtendiendoReporteError\"> . R
<reporteError> juan juan_km

<sistema>
<nombre>SIREFI</nombre>
<id>SIREFI</id>

</sistema>

»
»

A

<modulo>
<nombre>Reportes de Honorarios</nombre>
<id>SIREFI_doc_f64a178dc5</id>

</modulo> " "

<CONTENT_ELEMENT type=\"FoundKnowledge\">
<reporteld>re_f66c1ad524</reporteld> <total>8</total> P ! wieda
<tipoError> </CONTENT_ELEMENT>

<codigo>te_f64310f5a6</codigo>
</tipoError>
</reporteError>
</CONTENT_ELEMENT>

Figura 52. Muestra el intercambio de mensajes entre el agente de personal y el agente manejador de
conocimiento al momento de que el IM solicita atender un proyecto.

Algunos problemas observados durante estas pruebas, fue que cuando el mensaje del total
de fuentes encontradas es desplegado, interfiere con la ventana de los datos del reporte de
error, lo que puede causar molestia si un usuario se encuentra trabajando con ella. Al
momento de desplegarse el mensaje, tanto el mensaje como la ventana de interfaz de
usuario del agente de personal se posicionan sobre la ventana con los datos del reporte de
error, como lo muestra la figura 51. Otros detalles son que el espacio dado a los campos
donde se muestra, tanto la descripcion del reporte de error, como del tipo de error, en
ocasiones resulta insuficiente, ya que hay descripciones que sobrepasan el espacio

asignado.

Una vez que se valido que el agente juan km informara del total de fuentes de
conocimiento encontradas, se probd si éste desplegaba la interfaz donde estas fuentes
pueden ser visualizadas, asi como el despliegue de los datos de las mismas, lo que se

presenta a continuacion.
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VI.3.3 Recuperacion de las fuentes de conocimiento encontradas, y los

datos de las mismas

Este conjunto de pruebas tiene el fin de permitir validar si el sistema recupera las fuentes de
conocimiento esperadas. La presentacion de los resultados de los cinco pasos definidos para
esta seccion de pruebas, se ha agrupado en dos, primeramente se verificara que el prototipo
recupere todas las fuentes de conocimiento esperadas, por lo que se han agrupado los
incisos a), b), ¢) y e) en un solo paso. Posteriormente se validard que el prototipo permita

ver los datos de las fuentes de conocimiento recuperadas.

Prueba: solicitar que se muestren las fuentes de conocimiento encontradas.

Resultado esperado: se debe desplegar la ventana con las fuentes de conocimiento que
fueron encontradas, donde deben aparecer un total de 8 fuentes de conocimiento, de las
cuales tres seran personas: dos miembros del personal y un cliente (Felipe, Susana y Sofia
respectivamente); dos documentos: uno de sistema, y otro técnico; y tres reportes de error.
Esta ventana también debe contener la lista de los conceptos o temas de conocimiento que
fueron buscados, los cuales deben corresponder con SIREFI; el modulo de Reportes de
Honorarios; el tipo de error Salida de datos incorrecta; las herramientas Oracle, Developer
Forms y Developer Reports; los lenguajes C++, SQL y PL/SQL; el proceso pago de

honorarios, y las areas contabilidad y andlisis financiero.

Los resultados obtenidos de esta prueba fueron los esperados. Como se puede observar en
la figura 53, se muestran las ocho fuentes de conocimiento, asi como la lista de conceptos o

temas de conocimiento que fueron buscados, los cuales concuerdan con los esperados.
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Fuentes encontradas (8 Total de fuentes de [ : . .
© [ Persanas (3) conocimiento onocimiento a buscar:
§ [ Miembras onal () Ca+
susana
% _ Dos miembros del hisd
felipe personal y un cliente Oracle
& [ Clientes (1) Deveoper Forms
D cli_fidaleedsd Reportes de Honorarios
- [ Elementos del sistemna (0} SQL
@ [ Docurmerntacion (2 Un documento técnico Contabilidad
§ [ Técnica (1) y uno de sistema Analisis financiero
[y avudaOracle hirnl Deveoper Report
[} D& usuatios (0 PLISOL _
o] =] De sistema M3 Pag!u de hunnrarms
; Salida de datos incorrecta
D rtachico.doc Tres reportes de error
9 [T Reportes de error (37 previos ﬂ
D Al capturar un refiro 5 banco, no se muestra (3 ¢ Lista de conceptos o temas de
[} El céleulo del ISPT es incorrecto en el reporte po conocimiento buscados
D MNao se puede cambiar de estada la saolicitud de v

Figura 53. Muestra las fuentes de conocimiento encontradas , y los conceptos o temas de conocimiento
buscados.

El principal problema encontrado durante esta prueba, es la manera en que se identifica al
cliente dentro de las fuentes de conocimiento. Como se puede apreciar en la figura 53, el
cliente que fue encontrado se representa por el cddigo de cliente que se le ha asignado, lo
cual no es lo mas idoneo, ya que es dificil saber que cliente es. Una recomendacion es

manejar el nombre del cliente, en vez del codigo.

Prueba: solicitar que se muestre la informacion del reporte de error previo del modulo de
reportes de honorarios.

Resultado esperado: al seleccionar la fuente de conocimiento que corresponde con el
reporte de error, los datos de la misma se deben desplegar en el area de datos de la ventana
de fuentes de conocimiento, estos datos indicardn en donde se localiza el reporte, asi como
los temas de conocimiento con los que estd asociado. Al oprimir el boton ver fuente, se

debe abrir una ventana donde se muestren los datos del reporte de error.

Durante estas pruebas, el resultado visible para el usuario fue segiun lo esperado.

Primeramente, al elegir el reporte de error previo, los datos de la fuente de conocimiento
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asociada a ¢éste se desplegaron en el area de datos de la ventana, como se muestra en la
figura 54. En la figura se puede observar que el reporte de error esta asociado, o tiene
conocimiento sobre el sistema o producto al que pertenece el modulo donde se presento el
error, el mismo modulo, y el tipo de error, que en este caso son SIREFI, Reportes de
Honorarios y Salida de datos incorrecta, respectivamente. Sin embargo, no se indica la
localizacion del reporte de error, es recomendable indicar en qué parte de la base de datos

se encuentra almacenado.

1 Fuentes encontradas (8) §§ Lacalizacidn de la fuente: |
@ 1 Personas (3) Conoce a cerca de:

& [ Elermentos del sisterna (0 Elemento de sisterna: SIREFI

& O Documentacion (2) B Descripcidn: Sistema de Recursos Financieros.

‘| Sistema gque automatiza los procesos contables como generacidn de pdlizas, impresion
@ 1 Reportes de errar (3 : 3 it it :

: ‘| de cheques en tesoreria, generacidn de reportes de analisis financiero, entre otras.
[ Al capturar un retiro a banco, no i Mivel de canocimiento: Intermedio

[} [El caleula del ISPT es incarrecta | -

[} No se puede cambiar de estado : Elemento de sistema: Reportes de Honorarios
D Solicitudes de mantenimiento () hunmzfisucsrlpmon: Modulo de reportes de honorarios. Se generan los reportes de pago de

Mivel de conocimiento: Intermedio

Area de conocimiento: Salida de datos incorrecta
Descripcion: Los datos de salida son incorrectos
Mivel de conocimienta: Intermedio

1

Figura 54. Muestra los datos de una fuente de conocimiento de tipo reporte de error.

Por otro lado, al solicitar el despliegue de los datos del reporte de error, el funcionamiento
del prototipo fue el esperado, ya que el prototipo desplegd una ventana con los datos del
reporte de error, como se muestra en la figura 55. Es posible observar que, ademas de los
datos del reporte, se muestra la solucién que se le dio, la cual, entre otros datos contiene:
quien estableci6 la solucion, cuanto tiempo se llevo, la causa del error, la solucidon que se

dio, asi como los archivos modificados, y cual fue la modificacion de los mismos.

En la figura 56 se muestra el mensaje enviado por el agente manejador de conocimientos
(juan_km) al agente manejador de fuentes de conocimiento (juan _ksm) al momento de
solicitar que se muestren los datos del reporte de error. Este fue el mensaje que causé que

los datos mostrados en la figura 55 fueran desplegados.
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Reporte de error: re_f667487fee

Identificadaor: re_f6674187fee
Fecha del reporte: Tue Jul 15 11:45:59 PDT 2003
Cliente gque hizo el reporte: Gregorio Castillo Peraza
Sisterna donde se generd el reporte: SIREFI
Descripcidn: Sistema de Recursos Financieros.,
Sistema gue automatiza los procesos contables como generacion de polizas, impresion de chegques en tesoreria,
generacion de reportes de andlisis financiero, entre otras.
Miadulo donde se generd el reporte: Reportes de Honorarios
Descripcion: Madulo de reportes de honorarios. Se generan los reportes de pago de honorarios.
Tipa del error; Salida de datos incorrecta
Cddigo del errar; te_f64310f5a6
Clase del error: Error de entrada v salida de datos
Descripcion del error: Los datos de salida son incorrectos
Descripeion del repore; El calculo del ISPT es incorrecto en el reporte por hohorarios
Datos capturados:
Ohseraciones: Al generar un reporte de honorarios, el calculo total del ISPT no concuerda con el esperado.

Solucion del error:
Solucionado por: felipe
Tiempo requerida: 3 horas
Causa del error; La funcion donde se raliza el calculo del ISPT total en el reporte de honorarios, no se hahia
actualizado para que reflejara el cambio en las disposiciones fiscales de este afio.
Solucidn gue se did: Se modificd el cilculo del impuesto siguiedo las normas establecidas en el diario oficial de la
federacion del 9 de Enero del 2003.
Archivos modificados: Archivo: rep_hono.pc
Descripcidn del archivo: Programa de calculo de honorarios.
Modificaciones: Semodificd la funcion "calculo_ISPT()" para que reflejara las nuevas
disposiciones fiscales.
Archivos consultadaos: Archiva: rep_honoJfrx
Descripcian del archivo: Forma del reporte de honorarios
Causa de la consulta: Se revisd que los cambios hechos en el archivo del programa no
afectaran la forma de captura de datos de honorarios. También se reviso
fue los cambios realizados se reflejaran en la forma.
Archivo: rep_hono.rtf
Descripcian del archivo: Reporte de honorarios
Causa de la consulta: Se verificd que los cambios no afectaran el despliegue del reporte.
Ohservaciones: Fue necesario consultar con la encargada del area de finanzas para gue nos facilitara el documento
donde se establecen las disposiciones fiscales que dehieron ser tomailas en cuenta, asi como
para gue nos explicara la manera en gque debia realizarse el célculo del impuesto.

Figura 55. Muestra el despliegue de los datos del reporte de error.

Algo interesante en esta prueba, es que, como es posible observar en la figura 55, los datos
presentados, pueden ser de ayuda para solucionar el reporte de error que se solicitd atender,
ya que ambos errores sucedieron en el mismo modulo, estan catalogados como del mismo
tipo, y podria decirse que son similares debido a que ambos se refieren a un error en el
calculo de impuestos al momento de realizar el reporte de honorarios. De hecho, para
solucionar el error del reporte que se esta atendiendo, fue necesario modificar el mismo
archivo que fue modificado al solucionar el error mostrado en la figura. Esto indica que hay
casos en que el prototipo puede dar apoyo en la identificacion de archivos fuente a

modificar.
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>
>

<CONTENT_ELEMENT type="ShowKSource">
<source type="KSDReporteError">
<descripcion>Al generar un reporte de honorarios, el calculo total del ISPT no
concuerda con el esperado.</descripcion>
<nombre>El calculo del ISPT es incorrecto en el reporte por honorarios</nombre>
<clase>acmas.onto.KnowledgeOntology.KSDReporteError</clase>
<id>re_f667487fee</id>
</source>
</CONTENT ELEMENT>

Figura 56. Mensaje enviado por el agente juan_km al agente juan_ksm para solicitarle que despliegue
los datos de una fuente de conocimiento.

Ya que han sido realizados los pasos para probar la visualizacion de las fuentes de
conocimiento encontradas, asi como sus datos, lo siguiente es probar el almacenamiento de

la solucion dada al error reportado, lo cual se presenta a continuacion.
VI.3.4 Almacenamiento de la solucion dada al error reportado

Esta prueba tiene el objetivo de validar que el prototipo actualiza el reporte de error al
guardar la solucion que se le dio. Ademas, permite validar que se agregue una nueva fuente
en la base de conocimiento, la cual es una referencia al reporte de error. Esta fuente debe
indicar la localizacion del reporte, asi como los conceptos o temas de conocimiento con los
cuales esta asociado, en particular, el producto, modulo y tipo de error del reporte. Debido a
que los tres pasos descritos para la realizacion de esta prueba estan relacionados, se han

agrupado como uno solo.

Prueba: ir a la ventana del reporte de error y solicitar asignar solucion; capturar los datos
de la solucién al error, asi como archivos modificados, y aceptar los cambios; finalmente
verificar que el reporte de error esté actualizado, y que se haya agregado una nueva fuente

de conocimiento, que haga referencia al reporte, dentro de la base de conocimientos.
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Resultado esperado: el prototipo debe desplegar la ventana para la captura de los datos de
la solucion. Una vez capturados los datos, al momento de aceptar los cambios, se cerrara la
ventana de captura de los datos de la solucion, quedando la ventana con los datos del
reporte de error. Posteriormente, al oprimir el boton de aceptar en ésta ultima, el prototipo
debe cerrar la ventana y actualizar los datos del reporte en la base de datos, agregando los
datos de la solucion, a la par que crea una nueva fuente de conocimiento relacionada con el

reporte de error.

& Solucion de error

Solucionado Por: |juan| |

Tiempo requerido; |2 haoras |

ausa del error:
Curante la modificacion que e hizo para adaptar el calculo del impuesto a las nuevas disposiciones fiscales,

no se actualizaron las excepciones. Ademas, la llamada a la funcion gue identifica los casos de excepcian al
momento de realizar el calculo, no se estaba haciendo, va que cuando se realizaron las modificaciones previas,
Se puso entre comentarios la manera en gue se hacia el calculo anterior, v en el codigo gue se escribid para
sistituir el anterior, no se consideraron las excepriones,

Solucion del error:

Se actualizaron 108 casos de excepcion y se adregd la llamada a la funcidn gue identifica estos casos al momenta
e realizar el calculo del impuesto.

irchivos modificados: Archivos consultados:
rep_honoa.pc

Agregar || Quitar ‘ Agregar H Quitar |
Observaciones:

Los datos del reporte de error donde se presentan los cambios previos que estan relacionados con éste son:
Identificador; re_fBG74587fee
Descripcidn: El calculo del ISPT es incorrecto en el reparte por honorarios.

Aceptar || Cancelar

Figura 57. Muestra los datos de la solucién antes de guardarlos.

Durante estas pruebas, el prototipo funciond seglin lo esperado. La figura 57 muestra los
datos de la solucion antes de solicitar que estos fueran guardados. En la figura se aprecia
que se captur6 el identificador de quien dio solucion al error, el tiempo que se requirio, la
causa del error, la solucion que se dio, el archivo que fue modificado, asi como algunas

observaciones.
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Una vez que los datos de la solucion fueron aceptados, el reporte de error fue actualizado
correctamente. La figura 58 muestra la manera en que los datos del reporte de error fueron
guardados en la base de datos. Como es posible observar, se han agregado los datos de la

solucion que se dio al error.

<REPORTE_ERROR id="re_f66c1ad524">
I<CLIENTE>Sofia Borges</CLIENTE> <FECHA>Wed Jul 16 10:14:12 PDT 2003</FECHA>
<SISTEMA id="SIREFI"> <NOMBRE>SIREFI</NOMBRE>
<DESCRIPCION>Sistema de Recursos Financieros.
[Sistema que automatiza los procesos contables como generacién de pélizas, impresion de cheques en tesoreria, generacion de
reportes de analisis financiero, entre otras.</DESCRIPCION>
</SISTEMA>
[<MODULO id="SIREFI_doc_f64a178dc5"> <NOMBRE>Reportes de Honorarios</NOMBRE>
<DESCRIPCION>Moddulo de reportes de honorarios. Se generan los reportes de pago de honorarios.</DESCRIPCION>
</MODULO>
I<TIPO_ERROR codigo="te_f64310f5a6"> <ERROR>Salida de datos incorrecta</ERROR>
<CLASE_ERROR>Error de entrada y salida de datos</CLASE_ERROR>
<DESCRIPCION>Los datos de salida son incorrectos</DESCRIPCION>
</TIPO_ERROR>
I<DESCRIPCION> No se consideran excepciones en el célculo de impuestos en el reporte de honorarios </DESCRIPCION>
<DATOS_CAPTURADOS>No. de empleado: 24512-9 Importe del pago: $359</DATOS_CAPTURADOS>
I<OBSERVACIONES>AI realizar el reporte de honorarios, no se estan considerando las excepciones al momento de calcular el
impuesto. Se esta tomando la misma tasa para cualquier caso, siendo que la tasa varia dependiendo del monto del pago.
IAdemas, los servicios que estan excentos del cobro del impuesto no se estan considerando, y se les aplica la tasa al igual que al
resto. Se debe modificar el calculo del impuesto para que considere estos aspectos.</OBSERVACIONES>
I<SOLUCION_ERROR> <SOLUCIONADO_POR>juan</SOLUCIONADO_POR>
<TIEMPO_REQUERIDO>2 horas</TIEMPO_REQUERIDO>
<CAUSA_ERROR>Durante la modificacién que se hizo para adaptar el célculo del impuesto a las nuevas disposiciones fiscales,
no se actualizaron las excepciones. Ademas, la llamada a la funcién que identifica los casos de excepcion al
momento de realizar el calculo, no se estaba haciendo, ya que cuando se realizaron las modificaciones previas,
Ise puso entre comentarios la manera en que se hacia el calculo anterior, y en el cédigo que se escribi6 para
isistituir el anterior, no se consideraron las excepciones.</CAUSA_ERROR>
<SOLUCION>Se actualizaron los casos de excepcion y se agregd la llamada a la funcion que identifica estos casos al momento
de realizar el calculo del impuesto.</SOLUCION>
<ARCHIVOS_MODIFICADOS> <ARCHIVO tipo="modificado">
<NOMBRE=>rep_hono.pc</NOMBRE>
<DESCRIPCION>Archivo con el programa para el calculo de impuestos en el reporte de honorarios.</DESCRIPCION>
<CAUSA>Se modificé la funciéon &quot;calcula_ISPT()&quot; para que hiciera la llamada a la funcion
&quot;casosExcepcion()&quot; la cual identifica los casos de excepcion al momento de calcular el impuesto.
[También se actualizé esta Ultima funcion para que reflejara las nuevas excepciones.</CAUSA>
</ARCHIVO> </ARCHIVOS_MODIFICADOS>
<ARCHIVOS_CONSULTADOS/>
<OBSERVACIONES>Los datos del reporte de error donde se presentan los cambios previos que estan relacionados con éste son:
Identificador: re_f667487fee
Descripcion: El calculo del ISPT es incorrecto en el reporte por honorarios.</OBSERVACIONES>
</SOLUCION_ERROR></REPORTE_ERROR>

Figura 58. Muestra la forma en que se almacend el reporte de error en la base de datos.

Finalmente, fue posible verificar que el prototipo efectivamente cred una nueva fuente de
conocimiento asociada a dicho reporte de error, tal y como se esperaba. Los datos de la
fuente de conocimiento que fue creada son mostrados en la figura 59. Se puede observar
que la fuente de conocimiento creada contiene la localizacion del reporte de error, el cual se
encuentra en una bitacora de reportes de error; y los conceptos o temas de conocimiento a
los que esté asociado el reporte de error, que en este caso es el producto SIREFI, el médulo

Reportes de Honorarios y el tipo de error Salida de datos incorrecta.
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<KCONCEPT id="re_f66c1ad524" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.KSDReporteError">
<NOMBRE> No se consideran excepciones en el calculo de impuestos en el reporte de honorarios <NOMBRE>
<DESCRIPCION>AI realizar el reporte de honorarios, no se estan considerando las excepciones al momento de calcular el impuesto.
Se esta tomando la misma tasa para cualquier caso, siendo que la tasa varia dependiendo del monto del pago.
IAdemas, los servicios que estan excentos del cobro del impuesto no se estan considerando, y se les aplica la tasa al igual que al resto.
Se debe modificar el calculo del impuesto para que considere estos aspectos.</DESCRIPCION>
<ATRIBUTO nombre="localizacion"> <VALOR tipo="list" clase="jade.util.leap.ArrayList">
<ELEM tipo="XMLObjectInterface" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.LocBD">
<LOCALIZACION tipo="Base de datos" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.LocBD">
<DIR>Bitacora de reportes de error.</DIR></LOCALIZACION> </ELEM>
</VALOR></ATRIBUTO>
<ATRIBUTO nombre="knowsAbout"> <VALOR tipo="list" clase="jade.util.leap.ArrayList">
<ELEM tipo="XMLObjectInterface" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.Knowledge">
<KNOWLEDGE> <NIVEL>Intermedio</NIVEL>
<KCONCEPT id="SIREFI" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.KSSProducto"> <NOMBRE>SIREFI</NOMBRE>
<DESCRIPCION>Sistema de Recursos Financieros. Sistema que automatiza los procesos contables como generacion de pdlizas,
impresion de cheques en tesoreria, generacion de reportes de andlisis financiero, entre otras.</DESCRIPCION>
</KCONCEPT></KNOWLEDGE></ELEM>
<ELEM tipo="XMLObjectInterface" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.Knowledge">
<KNOWLEDGE> <NIVEL>Intermedio</NIVEL>
<KCONCEPT id="SIREFI_doc_f64a178dc5" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.KSSModulo">
<NOMBRE>Reportes de Honorarios</NOMBRE>
<DESCRIPCION>Mbdulo de reportes de honorarios. Se generan los reportes de pago de honorarios.</DESCRIPCION>
</KCONCEPT></KNOWLEDGE></ELEM>
<ELEM tipo="XMLObjectInterface" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.Knowledge">
<KNOWLEDGE><NIVEL>Intermedio</NIVEL>
<KCONCEPT id="te_f64310f5a6" clase="acmas.onto.KnowledgeOntology.KATipoError">
<NOMBRE>Salida de datos incorrecta</NOMBRE>
<DESCRIPCION>Los datos de salida son incorrectos</DESCRIPCION>
</KCONCEPT></KNOWLEDGE></ELEM>
</VALOR> </ATRIBUTO></KCONCEPT>

Figura 59. Muestra la manera en que es almacenada la fuente de conocimiento relacionada con el
reporte de error.

Como es posible observar, durante los resultados de las pruebas mostradas en esta seccion
se detectaron algunas fallas en el prototipo, sin embargo, éstas no son severas, ya que la
funcionalidad esperada del prototipo se estd cumpliendo. Aun asi, es necesario analizar mas

detalladamente los resultados aqui presentados, lo cual se hace a continuacion.
V1.4 Discusion de los resultados de la etapa de pruebas

Las pruebas realizadas tuvieron como fin el validar que el prototipo funcionara segin lo
esperado, especificamente que permitiera dar seguimiento a escenarios similares al que fue
definido para su disefio. Es por lo anterior que las pruebas realizadas se basaron en un

escenario muy parecido.

Como ya hemos visto, durante las pruebas fue posible detectar algunas fallas. Estas fallas

han sido catalogadas en tres tipos: funcionalidad, usabilidad, y falla estética.
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¢ Error de Funcionalidad. Este tipo de falla indica que el problema se debe a que el
prototipo no esta realizando alguna funcion, o lo esta haciendo de manera incorrecta.

e Error de Usabilidad. Estas fallas se refieren a problemas con la utilizacién del
prototipo, como puede ser la dificultad para manejar algiin elemento de la interfaz de
usuario.

¢ Error estético. Este tipo de fallas se refieren a aspectos como el orden de los campos
de captura, elementos de la interfaz que no se ven de la manera en que se espera. En

términos generales, aspectos que podrian mejorar la apariencia del prototipo.

Ademas de estas categorias, las fallas fueron clasificadas segun su severidad en alta, media
y baja.
e Alta. La severidad del error o falla evita que el prototipo funcione correctamente, y
que sea posible obtener el resultado esperado.
e Media. La falla puede evitar que ciertas funciones del prototipo no se realicen de
manera correcta, sin embargo es posible obtener el resultado esperado.

¢ Baja. La falla no interfiere con el buen funcionamiento del prototipo.

La tabla XI muestra la lista de las fallas que fueron encontradas durante las pruebas. En ella
se presenta la descripcion de la falla, asi como la prueba donde se presento, la severidad

que tiene y su tipo.

Para indicar la prueba en la que se presentd la falla, se ha tomado en cuenta la secuencia de
pasos definida al principio de este capitulo, primeramente se proporciona el nimero de la
seccion de pasos, y posteriormente el inciso que define el paso especifico donde se detecto

la falla.
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Tabla XI. Lista de fallas encontradas durante las pruebas.

No Descripcion Prueba | Severidad Tipo

1 |El mensaje de usuario no véalido no es claro y se pierdg 1,a Baja Estético
con el resto de la informacién desplegada. Funcionalidad

2 |La ventana del total de fuentes encontradas se sobreponel 2,b Media Usabilidad
@ la ventana de datos del reporte de error.

3 [El tamafio de los campos de descripcion de reporte del 2,b Media Usabilidad
error y tipo de error, en la ventana de datos del reporte de Estético
error, no es suficiente.

4 |Los productos y proyectos se ordenan segun el orden enl 1b Media |Funcionalidad
que el agente de personal recibe los mensajes enviados Usabilidad

or los agentes de proyecto.

5 [Se usa el codigo del proyecto en la lista de proyectos. 1,b Baja Usabilidad

6 [Se usa el cédigo del cliente al desplegar las fuentes def 3,e Baja Usabilidad
conocimiento encontradas.

7 [No se muestra la localizacion de los reportes de error 3,d Baja  |Funcionalidad

8 [Cuando se muestran algunas de las ventanas de| 3.d Media [Funcionalidad

rototipo, no es posible pasar a otras sin cerrarlas. 4.b Usabilidad

Como se puede observar en la tabla, las fallas encontradas no son severas. Tomando en
cuenta esto, podemos decir que en términos generales el prototipo funciona segin lo
esperado, ya que fue posible dar seguimiento al escenario definido para las pruebas, el cual

es muy similar al que permiti6 obtener el disefio del prototipo.

Por otra lado, durante las pruebas fue posible observar situaciones que permiten prever que
el prototipo puede apoyar en varias de las necesidades que fueron tomadas en cuenta para
obtener los requerimientos que llevaron al disefio de la arquitectura. En particular, es
posible observar que uno de los reportes de error que fueron recuperados al buscar las
fuentes de conocimiento, contenia informacion que ayudo6 en la solucion del error que se
atendio durante las pruebas. Por ejemplo, el archivo modificado en este error previo, y en el
que se atendio, era el mismo. En este ejemplo podemos ver que al facilitar el acceso a
experiencias previas, en este caso un reporte de error, fue posible dar apoyo en la
identificacion de los archivos a modificar. Otro ejemplo se relaciona con la posibilidad de
encontrar personas expertas a quienes consultar. En el escenario de pruebas fueron
identificadas tres personas, donde una de ellas tenia conocimientos sobre el calculo de
impuestos, otra sobre el manejo de las herramientas con las cuales se iban a realizar las

modificaciones, y por Ultimo, el cliente conocia sobre el proceso que debe realizarse para el



166

pago de honorarios, proceso relacionado con la funcionalidad del modulo que se iba a

modificar.

Ya para finalizar, hemos identificado la causa de los errores detectados durante la etapa de

pruebas, y hemos propuesto su posible solucion. Esto se presenta a continuacion.
VI.4.1 Solucion de las fallas detectadas durante la etapa de pruebas

En esta seccion se presentan la posible solucion y la causa de las fallas encontradas. A
continuacion se listan las fallas en el orden en que aparecen en la tabla XI, seguida cada una

de la causa y la posible solucion.

1.- El mensaje de usuario no valido no es claro y se pierde con el resto de la informacioén
desplegada.

Causa: este problema se debe a que la autentificacion del usuario se estd haciendo
directamente por la plataforma de agentes (JADE), la cual envia una excepcion al momento
de detectar que los datos del usuario no son validos. Esta excepcion no es transferida a la
aplicacion que implementa el mecanismo de validacién, sino que es desplegada
directamente a la consola, como se mostr6 en la figura 47.

Posible solucion: La solucion de esta falla puede que no sea sencilla, ya que al parecer es
necesario modificar el cédigo del mecanismo de autentificacion utilizado por JADE, con el
fin de permitir que la excepcion enviada, cuando se detecta que el usuario no es valido o no
tiene autorizacion, sea tratada por el prototipo. Ya que el codigo de JADE y el del
mecanismo de autentificacion que éste implementa es abierto, esta solucion es posible, sin
embargo, es necesario analizar el impacto que podria tener este cambio en el

funcionamiento de la plataforma.

2.- La ventana del total de fuentes encontradas se sobrepone a la ventana de datos de

reporte de error.
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Causa: debido a que ambas ventanas son abiertas por el agente de personal, al momento en
que ¢éste abre la ventana con el mensaje del total de fuentes encontradas, se activa la
ventana de la interfaz de usuario del mismo agente, lo que hace que se sobreponga a la
ventana con los datos del reporte.

Posible solucién: es necesario buscar un mecanismo que no interfiera tanto con el trabajo
del usuario, pero a la vez que informe al usuario del total de fuentes encontradas en el
momento en que el agente reciba este dato. Una alternativa podrian ser los mecanismos que
utilizan algunos sistemas de mensajeria para indicar que alguien acaba de ingresar y esta

disponible para ser contactado.

3.- El tamafio de los campos de descripcion de reporte de error y tipo de error, en la ventana
de datos del reporte de error, no es suficiente.

Causa: se ha establecido un campo de tamafo fijo para desplegar estas descripciones.
Posible solucion: cambiar los campos para que puedan ser de tamafio variable, por
ejemplo, agregando una barra de desplazamiento en caso de que la descripcion sobrepase el

espacio de despliegue.

4.- Los productos y proyectos se ordenan segun el orden en que el agente de persona recibe
los mensajes enviados por los agentes de proyecto.

Causa: los proyectos se agregan conforme se reciben los mensajes enviados por los agentes
correspondientes.

Posible solucion: definir un criterio con base en el cual ordenar tanto los productos, como

los proyectos, y utilizar este criterio para insertar el proyecto en el lugar que le corresponda.

5.- Se usa el codigo del proyecto en la lista de proyectos.
Causa: se usa el codigo del proyecto como identificador del mismo dentro de la lista.

Posible solucion: utilizar la descripcion del proyecto en vez del codigo.

6.- Se usa el codigo del cliente al desplegar las fuentes de conocimiento encontradas.

Causa: similar al anterior.
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Posible solucion: utilizar el nombre del cliente en vez del codigo.

7.- No se muestra la localizacion de los reportes de error

Causa: al mostrar la localizacion de las fuentes de conocimiento, no se estan tomando en
cuenta las localizaciones de tipo base de datos, el cual es el tipo de localizacién de los
reportes de error.

Posible solucion: agregar este tipo de localizacion al momento de desplegar los datos de

las fuentes de conocimiento.

8.- Cuando se muestran algunas de las ventanas del prototipo, no es posible pasar a otras
sin cerrarlas.

Causa: algunas de las ventanas se han declarado como de tipo “modal”, es decir, que no se
puede pasar a otra ventana hasta que esta esté cerrada.

Posible solucion: quitar la declaracion de tipo modal de estas ventanas.

VIS5 Resumen

En este capitulo se presentaron las pruebas realizadas para validar la funcionalidad del
prototipo desarrollado. Estas pruebas se definieron siguiendo un escenario similar al que
dio paso al disefio del prototipo. Fue posible observar que el prototipo permite dar
seguimiento a escenarios similares al definido para su disefio, que era lo que se buscaba
validar. Si bien se identificaron algunas fallas durante la realizacion de las pruebas, estas
fallas no son severas, y no comprometen en gran medida la funcionalidad esperada del

prototipo.

Como se menciona en este capitulo, las pruebas fueron realizadas tomando en
consideracion escenarios y datos reales obtenidos de uno de los grupos donde se realizaron
los casos de estudio. Esto nos lleva a considerar que un sistema con funciones similares a
las del prototipo puede ser util en escenarios reales, sin embargo, todavia hace falta una

analisis mas riguroso para validar que tan util puede ser en un ambiente real de trabajo. Atn
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asi, una primera vista de los resultados obtenidos durante estas pruebas, muestran que un
sistema similar al desarrollado podria permitir dar apoyo en algunas de las necesidades que
dieron paso a los requerimientos definidos para una herramienta de administracion del
conocimiento en el mantenimiento del software, por ejemplo, en la identificacion de
archivos a modificar mediante la captura y recuperacion de experiencias previas, o en la

identificacion de personas expertas en ciertos temas.

En el capitulo siguiente se describen las conclusiones obtenidas con la realizacion del
presente trabajo de tesis, asi como el trabajo futuro que puede realizarse para dar soporte a
la solucion de los problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento en el
mantenimiento del software. En particular se presentan algunas lineas de trabajo que

podrian complementar los resultados obtenidos en esta tesis.



Capitulo VII. Conclusiones, Aportaciones y Trabajo
Futuro

VII.1 Conclusiones

En este trabajo establecimos la importancia de dar soporte a los problemas que se presentan
en el mantenimiento del software, ya que es la etapa que consume la mayor parte del
tiempo y recursos en las organizaciones de desarrollo de software. Aun cuando los
problemas del mantenimiento del software han sido estudiados desde muchas perspectivas,
se observo la necesidad del desarrollo de herramientas orientadas a disminuir los problemas

de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento existente en este proceso.

Lo anterior dio la pauta para aplicar la administracion del conocimiento como soporte a los
problemas antes mencionados. Se observo que los estudios sobre administracion del
conocimiento que se han realizado dentro de la ingenieria del software se han orientado a la
reutilizacion de experiencias para mejorar el rendimiento de los desarrolladores, a la vez
que se aumenta la calidad de los productos y se reducen los costos. Se establecié como
algunos de estos estudios se han orientado en la utilizacion de agentes de software para

reducir la carga de trabajo de los usuarios.

Realizamos una propuesta tecnologica basada en agentes de software que permita dar
soporte a los problemas relacionados con el conocimiento en el mantenimiento del
software. Los requerimientos para el desarrollo de esta propuesta se obtuvieron de dos
casos de estudio que se realizaron en dos grupos dedicados al mantenimiento de software.
De éstos se extrajeron diversos escenarios que permitieron observar la manera en que la
administracion del conocimiento puede ayudar a reducir algunos de los problemas que se

les presentan a los encargados del mantenimiento del software durante su trabajo cotidiano.
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Con base en los requerimientos definidos, la propuesta tecnoldgica derivo en el disefio de
una arquitectura basada en agentes cuyo objetivo es servir como la base para el desarrollo
de sistemas de soporte a la administracion del conocimiento en el mantenimiento del
software. Para validar la viabilidad del desarrollo de sistemas basados en dicha arquitectura,
se desarrolld6 un prototipo, el cual se disenié tomando como base un escenario de uso,
similar a los escenarios que dieron paso a los requerimientos definidos para una
herramienta de administraciéon del conocimiento en el mantenimiento del software, y

posteriormente al disefio de la arquitectura.

Para validar que el prototipo permite dar soporte al tipo de escenarios definidos para la
obtencion de los requerimientos de disefio del mismo, se realiz6 un conjunto de pruebas
basadas en un escenario similar, en las cuales se utilizaron datos reales, obtenidos de uno de
los grupos donde se realizaron los casos de estudio. Durante la evaluacion del prototipo, se
observo que efectivamente permite dar seguimiento al tipo de escenarios que dieron paso a

la obtencion de los requerimientos para su disefio.

Al analizar los resultados de la evaluacion del prototipo desarrollado, vemos que es posible
que la arquitectura de agentes propuesta sirva como base para el desarrollo de sistemas de
soporte a la administracion del conocimiento en el mantenimiento del software. Ademas,
analizando el tipo de escenarios que pueden ser seguidos mediante el prototipo, vemos que
también es posible que una herramienta de este tipo permita dar soporte a algunas de las
necesidades identificadas en los escenarios definidos durante los casos de estudio. Sin
embargo, es necesario hacer estudios mas exhaustivos para poder determinar que tan util

podria ser una herramienta de este tipo dentro de un ambiente real de trabajo.

Tomando en cuenta todo lo anterior, consideramos que los objetivos que guiaron la
realizacion de este trabajo fueron cubiertos, ya que fue posible dar respuesta a las preguntas
establecidas al inicio de esta tesis. Primeramente, fue posible identificar distintos escenarios
que muestran diversas maneras en que la administracion del conocimiento puede ayudar en

la solucion de algunos de los problemas que se les presentan a los grupos del
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mantenimiento de software. Finalmente, la arquitectura de agentes de software propuesta,
asi como el prototipo desarrollado con base en la misma, hacen ver que es posible el

desarrollo de herramientas que permitan dar soporte al tipo de escenarios arriba descritos.

Durante la realizacion de este trabajo de tesis se obtuvieron algunas aportaciones
importantes, pero también se han identificado necesidades que deben ser tomadas en cuenta
en estudios posteriores. A continuacién se describen las aportaciones obtenidas de este
trabajo, seguidas de una listan de algunos logros adicionales, para finalizar con algunos

aspectos considerados para trabajos futuros.
VIL2 Aportaciones

El objetivo principal de la realizacion de esta tesis, fue el analizar como la administracion
del conocimiento puede ayudar a dar soporte a algunos de los problemas presentes en el
mantenimiento del software. Es en este sentido que la principal aportacion de este trabajo
fue el establecimiento de elementos, tedricos y tecnoldgicos, que pueden ser utilizados para
el desarrollo de herramientas para dar soporte a la administracion del conocimiento dentro
de los grupos de mantenimiento de software, con el fin de reducir los problemas de pérdida
y desaprovechamiento del conocimiento que se da dentro de éstos. En base al
establecimiento de los elementos antes mencionados, es que se realizaron las siguientes

aportaciones relevantes.

Se desarroll6 un modelo para catalogar los tipos de conocimiento, asi como las fuentes del
mismo, existentes en los grupos de mantenimiento del software. Este modelo facilit6 la
obtencion de los datos durante los casos de estudio realizados, a la par, fue posible
constatar que el modelo se asemeja a la realidad existente en ambos grupos estudiados. Este
modelo también sirvid para el disefio de la estructura de la base de conocimientos que se

desarroll6 para la implementacion del prototipo.
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Se realizaron dos casos de estudio en dos grupos de mantenimiento del software, durante
los cuales se identificaron aspectos que deben ser tomados en cuenta para dar soporte a los
problemas de pérdida y desaprovechamiento del conocimiento existentes dentro de los
grupos de mantenimiento de software. Estos casos de estudio permitieron identificar
algunos escenarios que muestran la manera en que la administraciéon del conocimiento
puede ayudar a facilitar el trabajo de los encargados del mantenimiento. De estos escenario
se obtuvo una serie de requerimientos que deben ser cubiertos por sistemas que busquen

dar soporte a la administracion del conocimiento dentro del mantenimiento del software.

Se disefi6 una arquitectura basada en agentes de software que tiene como fin el ser la base
para el desarrollo de sistemas de administracion del conocimiento en el mantenimiento del
software. Esta arquitectura fue validada mediante la implementacion de un prototipo basado
en la misma. Este prototipo puede ser de ayuda para la obtencion de requerimientos mas
detallados que permitan refinar la arquitectura, asi como desarrollar un sistema que de
soporte a la administracion del conocimiento en el mantenimiento del software de una

manera mas completa y robusta.
VIL3 Logros adicionales

e Reporte técnico de uno de los casos de estudio.
Rodriguez Elias, Oscar Mario y Ana Isabel Martinez Garcia. 2003. “Caso de estudio:
Mantenimiento del Software en el Departamento de Informética del CICESE”.

CICESE. Reporte Técnico, en revision.

e Articulo aceptado en el taller de Ingenieria del Software en el 4to. Encuentro
internacional de ciencias de la computacion.
Rodriguez, Oscar M., Ana [. Martinez, Jesus Favela y Aurora Vizcaino. 2003.
“Administracion de Conocimiento como Soporte al Mantenimiento de Software”. 4to.

Encuentro Internacional de Ciencias de la Computacion (ENC’2003).
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VIl.4 Trabajo futuro

El presente trabajo de tesis permiti6 dar cuenta de la gran cantidad de aristas que pueden ser

tomadas cuando se trata de dar soporte a los problemas del mantenimiento del software, asi

como también, cuando se trata de aplicar la administracion del conocimiento dentro de

alguna organizacion, sea cual fuere su giro. De esta diversidad de posibilidades, hemos

tomado en cuenta algunas propuestas que nos parecen importantes para continuar con su

estudio. Los puntos que aqui se consideran son de diversa indole, algunos con orientacion

técnica, mientras que otros estdn mas orientados a trabajo de investigacion. A continuacion

se listan las propuestas para trabajo futuro.

El prototipo implementado sélo tuvo el objetivo de validar la posibilidad del desarrollo
de sistemas con base en la arquitectura de agentes disefiada, es por esto que no se
considerd la posibilidad de utilizarlo en un ambiente de trabajo real. Por lo tanto,
proponemos que el prototipo sea redisenado, o que se desarrolle un sistema mas
completo y robusto, con el fin de que sea implementado en un ambiente de trabajo real,
y de esta manera, poder medir la utilidad y beneficios que pudiera aportar la
administracion del conocimiento a los grupos de mantenimiento del software.

En la implementacion del prototipo no se consideraron mecanismos para la creacion de
conocimiento, pensamos que es importante hacer un estudio para identificar los mejores
mecanismos para crear conocimiento durante las actividades realizadas por los
ingenieros de mantenimiento.

El mecanismo de busqueda y recuperacion de conocimiento implementado por el
prototipo es muy simple. Consideramos importante desarrollar un mecanismo que
permita asignar pesos o grados de relevancia a las distintas fuentes de conocimiento, a
fin de que se recuperen las que sean mas significativas para la tarea a realizar.

Otro aspecto que debe ser considerado dentro del prototipo, son los mecanismos de
comunicacion entre los distintos miembros del personal, es importante que un sistema
de administraciéon del conocimiento no solo encuentre personas con ciertos

conocimientos, sino que también facilite los medios para consultarla.
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El disefno de la ontologia mediante la cual se desarrollo la base de conocimientos, se
baso en el modelo de tipos y fuentes de conocimiento propuesto en esta tesis, sin
embargo, consideramos que esta ontologia puede extenderse todavia mas, por lo que
proponemos un estudio mas extenso para identificar los elementos del mantenimiento
del software que deban ser tomados en cuenta dentro de la base de conocimientos.
Desarrollar un mecanismo de control de acceso y manejo de permisos para la
utilizacion de recursos, que considere a las personas como tales, asi como el tipo de
actor del que se trate y los roles que juegan dentro del proceso de mantenimiento del
software.

Estudiar el efecto que pueden tener en la arquitectura de agentes propuesta, los distintos
roles que pueden jugar los miembros del personal de mantenimiento. Esto con el fin de
identificar los aspectos que deben ser tomados en cuenta para poder dar el soporte
necesario al personal de mantenimiento, independientemente del rol que juegue cada
uno de sus miembros.

Uno de los aspectos mas relevantes durante el mantenimiento del software, es el control
de cambios y versiones. Es por ello que proponemos que se estudie la manera de
considerar estos elementos dentro de la arquitectura de agentes propuesta.

Las herramientas de reingenieria e ingenieria inversa son mecanismos que les permiten
a los ingenieros de mantenimiento obtener un mejor entendimiento de los sistemas con
los que deben trabajar. El codigo fuente es una de las principales fuentes de
conocimiento con las que éstos pueden contar. Es por ello que consideramos importante
tomar en cuenta mecanismos de este tipo, con el fin de proveer a los ingenieros de

software de la mayor cantidad de conocimiento que sea posible para facilitar sus tareas.



176

Literatura Citada

Abdullah, Mohd Syazwan, lan Benest, Andy Evans, Chris Kimle. 2001. “Knowledge
Modelling Techniques for Developing Knowledge Management Systems”. 31, European
Conference on Knowledge Management. Dublin, Ireland. 15-25 p.

Abecker, Andreas, Ansgar Bernardi y Ludger van Elst. 2003. “Agent Technology for
Distributed Organizational Memories: The Frodo Project”. Proceedings of the 5t

International Conference on Enterprise Information Systems. Angers, France. Vol. 2. 3-10

p.

Abecker, Andreas, Ansgar Bernardi, Knut Hinkelmann, Otto Kiihn y Michael Sintek. 1998.
“Toward a Technology for Organizational Memories”. IEEE Intelligent Systems. 13(3):
40-48 p.

Ackerman, Marck S. 1998. “Augmenting the Organizational Memory: A Field Study of
Answer Garden”. ACM Transactions on Information Systems. 16(3): 203-224 p.

Althoff, Klaus-Dieter, Adnreas Birk y Carsten Tautz. 1997. “The Experience Factory
Approach: Realizing Learning from Experience in Sofiware Development Organizations”.

Proceedings of the Tenth German Workshop on Machine Learning.

Althoff, Klaus-Dieter, Andreas Birk, Susanne Hartkopf, Wolfgang Miiller, Markus Nick,
Dagmar Surmann y Carsten Tautz. 1999. “Managing Sofiware Engineering Experience for
Comprehensive Reuse”. Proceedings of the Eleventh International Conference on Software

Engineering and Knowledge Engineering. Springer. 10-19 p.

Althoff, Klaus-Dieter, Ulrike Becker-Kornstaedt, Bjorn Decker, Andreas Klotz, Edda
leopold, Jorg Rech y Angi VoB. 2002. “Enhancing Experience Management and Process
Learning with Moderated Discourses: the indiGo approach”. Proceedings of the European
Conference on Artificial Intelligence (ECAI'02), Workshop on Knowledge Management

and Organizational Memory.



177

Andersson, Thorbjorn e Inger Eriksson. 1991. “Steering the maintenance costs”.

Proceedings of the 14™ IRIS. 11-25 p.

Banker, Rajiv D., Srikant M. Datar, Chris F. Kemerer y Dani Zweig. 1993. “Software
Complexity and Maintenance Costs”. Communications of the ACM. 36(11): 81-94 p.

Barquin, Ramon C. 2001. “What is Knowledge Management?”. Knowledge and
Innovation: Journal of the KMCI. 1(2): 127-143 p.

Barry, Evelyn, Sandra Slaughter y Chris F. Kemerer. 1999. “An Empirical Analysis of
Software Evolution Profiles and QOutcomes”. Proceeding of the 20th International
Conference on Information Systems, Charlotte, North Carolina, Estados Unidos. 453-458 p.

Basili, Victor R. y Carolyn Seaman. 2002. “The Experience Factory Organization”. IEEE
Software. 19(3): 30-31 p.

Basili, Victor R. y Gianluigi Caldiera. 1995. “Improve Software Quality by Reusing
Knowledge and Experience”. Sloan Management Review. MIT Press. 37(1): 55-64 p.

Basili, Victor R. y Harland D. Mills. 1982. “Understanding and Documenting Programs”.
IEEE Transactions on Software Engineering. 8(3): 270-283 p.

Basili, Victor R. y Salwa K. Abd-El-Hafiz. 1996. “A4 Method for Documenting Code
Components”. Journal of Systems and Software. 34(2): §9-104 p.

Basili, Victor R., Patricia Costa, Mikael Lindvall, Manoel Mendonca, Carolyn Seaman,
Roseanne Tesoriero y Marvin Zelkowitz. 2001. “An Experience Management System for a
Software Engineering Research Organization”. 26™ Annual NASA Goddard Software
Engineering Workshop. 26-35 p.

Bellifemine, Fabio, Agostino Poggi, Giovanni Rimassa. 1999. “JADE — A FIPA-compliant
agent framework”. Proceedings of PAAM'99. 97-108 p.



178

Benjamins, V. Richard, Dieter Fensel y Asuncion Gomez Pérez. 1998. “Knowledge

Management through Ontologies”. Practical Aspects of Knowledge Management. 5.1-5.12
p.

Bennett, Keith y Vaclav Rajlich. 2000. “Software Maintenance and Evolution: A
Roadmap”. ICSE: The Future of SE Track. 73-87 p.

Bergenti, Federico, Agostino Poggi y Giovanni Rimassa. 2000. “Agent Architecture and
Interaction Protocols for Corporate Memory Management Systems”. ECAI’2000,

Workshop on Knowledge Management and Organizational Memories.

Berger, Michael, Bernhard Bauer y Michael Watzke. 2001. “A Scalable Agent
Infrastructure”. Autonomous Agent Conference, Workshop on Infrastructure for Agents,

MAS, and Scalable MAS.

Bigus, Joseph P. y Jennifer Bigus. 2001. “Constructing Intelligent Agents Using Java’.
Segunda Edicion. Wiley Computer Publishing. New York. 408 pp.

Birk, Andreas, Torgeir Dingsoyr y Tor Stilhane. 2002. “Postmortem: Never Leave a
Project without it”. IEEE Software. 19(3): 43-45 p.

Booch, Grady, James Rumbaugh e Ivar Jacobson. 1999. “El Lenguaje Unificado de
Modelado”. Addison Wesley. Madrid. 432 pp.

Bradshaw, Jeffrey M. 1997. “An Introduction to Software Agents”. En: Software Agents.
AAAI Press/ The MIT Press. 3-46 p.

Briand, Lionel, Yong-Mi Kim, Walcélio Melo, Carolyn Seaman y Victor Basili. 1998. “O-
MOPP: Qualitative Evaluation of Maintenance Organizations, Processes, and Products”.

Journal of Software Maintenance. 10(4): 249-278 p.

Buckley, Fletcher J. 1989. “Some Standards for Software Maintenance”. Computer, IEEE.
22(11): 69-70 p.



179

Burg, Bernard, Jonathan Dale y Steven Willmott. 2001. “Open Standards and Open Source
for Agent-Based Systems”. AgentLink News, No. 6.

Carrol, John M. y Mary Beth Rosson. 1992. “Getting Around the Tast Artifact Cycle: How
to Make Claims and Design by Scenario”. ACM Transactions on Information Systems.

10(2): 181-212 p.

Cheah Yu-N y Syed Sibte Raza Abidi. 2000. “4 Scenarios Mediated Approach for Tacit
Knowledge Acquisition and Crystallisation: Towards Higher Return-On-Knowledge and

Experience”. Proceedings of the Third International Conference on Practical Aspects of

Knowledge Management (PAKM2000). 5.1-5.12 p.

Checkland, Peter y Jim Scholes. 1999. “Soft System Methodology in Action”. John Wiley
and Sons. 418 pp.

Chikofsky, Elliot J., James H. Cross II. 1990 “Reverse Engineering and Design Recovery:
A Taxonomy”, IEEE Software. 7(1): 13-17 p.

Choi, Song C. y Walt Scacchi. 1990. “Extracting and Restructuring the Design of Large
Systems”. IEEE Software. 7(1): 66-71 p.

Choo, Chun Wei. 1999. “La organizacion Inteligente: el Empleo de la Informacion para

dar Significado, Crear Conocimiento y Tomar Decisiones”. Oxford University Press. 346

pp.

Curtis, Bill, Herb Krasner y Neil Iscoe. 1988. “A Field Study of the Software Design
Process for Large Systems”’. Communications of the ACM. 31(11): 1268-1287 p.

Curtis, Bill, Marc 1. Kellner y Jim Over. 1992. “Process Modeling”. Communications of
the ACM. 35(4): 75-90 p.

Dale, J. y E. Mamdani. 2001. “Open Standards for Interoperating Agent-Based Systems”.
Wiley. Software Focus, 1(2).



180

Dart, Susan, Alan M. Christie y Alan W. Brown. 1993. “4 Case Study in Software
Maintenance”. Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University, Pittsburgh.

Technical Report CMU/SEI-93-TR-8, ESC-TR-93-185.

Davenport, Thomas H. y Laurence Prusak. 2000. “Working Knowledge: How
Organizations Manage What they Know”. Hardvard Business School Press. Boston,

Massachusetts. 199 pp.

Ellis, C. A., S. J. Gibbs, y G. L. Reln. 1991. “Groupware: some issues and experiences” .
Communications of the ACM. 34(1): 39-58 p.

Estublier, Jacky. 2000. “Software Configuration Management: A Roadmap”. ICSE: The
Future of SE Track. 279-289 p.

Fensel, Dieter.2001. “Ontologies: A Silver Bullet for Knowledge Management and

Electronico Commerce”. Springer. Berlin. 138 pp.

Firestone, Joseph M. 2001. “Key Issues in Knowledge Management”. Knowledge and
Inovation: Journal of the KMCI. 1(3): 8-38 p.

Frank, Ulrich. 2001. “Knowledge Management Systems: Essential requirements and
generic Design Patterns”. En: Smari, W. W., N. Melab y K. Yetongnon (eds.): Proceedings
of the International Symposium on Information Systems and Engineering, ISE’2001. Las

Vegas: CSREA Press. 114-121 p.

Froufe Quintanas, Agustin. 2000. “Java 2: Manual de usuario y tutorial”. 2da. edicion.

Alfaomega, Ra-Ma. México. 682 pp.

Gandon, Fabien. 2002. “4 Multi-Agent Architecture for Distributed Corporate Memories”.
AT2AI-3, Third International Symposium “From Agent Theory to Agent Implementation”,
en el European Meeting on Cybernetics and Systems Research. 623-628 p.



181

Girgensohn, Andreas, Alison Lee, y Kevin Schlueter. 1996. “Experience in Developing
Collaborative Applications Using the World Wide Web ‘Shell’”. Seventh ACM Conference
on Hypertext. 246-255 p.

Griswold, William G. y David Notkin. 1993. “Automated Assistance for Program

Restructuring”. ACM Transactions on Software Engineering and Methodology. 2(8): 228-
269 p.

Gruber, Thomas R. 1993. “Toward Principles for the Design of Ontologies Used for
Knowledge Sharing”. En: Formal Ontology in Conceptual Analysis and Knowledge
Representation. N. Guarino y R. Poli (eds.). Kluwer Academic Publishers.

Han, Jefferson y Brian Smith. 1996. “CU-SeeMe VR: Immersive Desktop
Teleconferencing”. ACM Multimedia 96. 199-207 p.

Harandi, Mehdi T. y Jim Q. Ning. 1990. “Knowledge-Based Program Analysis”. IEEE
Software. 7(1): 74-81 p.

Hartmann, Jean y David J. Robson. 1990. “Techniques for Selective Revalidation”. IEEE
Software 7(1): 31-36 p.

Hausler, Philip A., Mark G. Pleszkoch, Richard C. Linger, Alan R. Hevner. 1990. “Using
Function Abstraction to understand Program Behaviour”. IEEE Software. 7(1): 55-63 p.

Hindus, Debby y Chris Schumandt. 1992. “Ubiquitous Audio: Capturing Spontaneous
Collaboration”. Proceedings of the ACM Conference CSCW’92. 210-217 p.

Huff, Cliff, Dennis Smith, Ed Morris y Paul Zarrella. 1992. “Proceedings of the CASE
Management Workshop”. Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University,

Pittsburgh. Technical Report CMU/SEI-92-TR-6, ESC-TR-92-006.

Hwang, John D. 2002. “Information Resources Management. New Era, New Rules”. IT
Professional. IEEE Computer Society. 9-19 p.



182

IEEE Std. 1044.1-1995. 1996. IEEE Guide to Classification for Software Anomalies. IEEE
Computer Society. New York.

IEEE Std. 1219-1998. 1998. IEEE Standard for Software Maintenance. IEEE Computer
Society. New York.

IEEE Std. 610.12-1990. 1990. IEEE Standard Glossary of Software Engineering
Terminology. IEEE Computer Society. New Y ork.

Isaacs, Ellen A., Trevor Morris y Thomas K. Rodriguez. “4 Form for Supporting
Interactive Presentations to Distributed Audiences”. Proceedings of the ACM Conference

CSCW’94. 405-416 p.

Kalfoglou, Yannis. 2000. "On the convergence of core technologies for knowledge
management and organizational memories: ontologies and experience factories’ .
Proceedings of the ECAI2000 Workshop on Knowledge Management and Organizational
Memories. 48-55 p.

Kolp, Manuel. 2002. “Agent-based IT support for Knowledge Management”. Working

paper 29/02. Institut d’administration et de gestion, Université catholoque de Loivain.

Kucza, Timo, Minna Nittinen, Pidivi Parviainen. 2001. “Improving Knowledge
Management in Software Reuse Process”. En: Bomarius, Frank y Seija Komi-Sirvio (eds.):
Product Software Process Improvement: Proceedings of the 3", International Conference:

PROFES 2001. 141-152 p.

Kucza , Timo y Seija Komi-Sirvid. 2001. “Utilising Knowledge Management in Software
Process Improvement — The Creation of a Knowledge Management Process Model”.

Proceedings of the 7th International Conference on Concurrent Enterprising. ICE’01.



183

Lacher, Martin S. y Michael Koch. 2000. “An Agent-based Knowledge Management
Framework”. Proceedings of the AAAI, Workshop on Bringing Knowledge to Business

Processes.

Leon, Alexis. 2000. “A Guide to Software Configuration Management”. Artech House,

Boston. 382 pp.

Lewis, T. G. 1990. “CASE: Computer-Aided Software Engineering”. Van Nostrand
Reinhold. 593 pp.

Liao, Minghong, Andreas Abecker, Ansgar Bernardi, Kunt Hinkelman y Michael Sintek
1999. “Ontologies for Knowledge Retrieval in Organizational Memories”. Proceedings of

the Learning Software Organizations(LS0O'99) workshop, 19-26 p.

Lientz, B. P., E. B. Swanson y G. E. Tompkins. 1978. “Characteristics of Application
Software Maintenance”. Communications of the ACM. 21(6): 466-471 p.

Lientz, Bennet P. y Burton Swanson. 1981. “Problems in Application Software
Maintenance”. Communications of the ACM. 24(11): 763-769 p.

Lientz, Bennet P. 1983. “Issues in Software Maintenance”. Computing Surveys. 15(3):
271-278 p.

Liotta, Matt. 2003. “Apache’s Xindice Organizes XML Data Without a Schema”. DevX.
http://www.devx.com/xml/article/9796.

Marwick, A. D. 2001. “Knowledge management technology”. IBM Systems Journal. 40(4):
814-830 p.

Mayrhauser, Anneliese von y A. Marie Vans. 1995. “Program Comprehension During

Software Maintenance and Evolution”. IEEE, Computer. 28(8): 44-55 p.



184

McDonald, David W. y Mark S. Ackerman. 2000. “Expertise Recommender: A Flexible
Recommendation System and Architecture”. Proceeding of the ACM 2000 Conference on

Computer Supported Cooperative Work. 231-240 p.

McElroy, Mark W. 2000. “The New Knowledge Management”. Knowledge and
Innovation: Journal of the KMCI. 1(1): 43-67 p.

Mendonca Neto, Manoel Gomes de, Carolyn B. Seaman, Victor R. Basili y Yong-Mi Kim.
2001. “A Prototype Experience Management System for a Software Consulting
Organization”. Proceedings of the SEKE 2001 Conference.

Mercer, Sarah y Sue Greenwod. 2002. “A Multi-Agent Architecture for Knowledge
Sharing”. AT2AI-3, Third International Symposium “From Agent Theory to Agent

Implementation”, en el 16™ European Meeting on Cybernetics and Systems Research.

Monk, Andrew y Steve Howard. 1998. “The Rich Picture: A Tool for Reasoning About
Work Context”. Interactions. 5(2): 21-30 p.

Moran, Thomas P., William van Melle y Patrick Chiu. 1998. “Tailorable Domain Objects
as Meeting tools for an Electronic Whiteboard”. Proceedings of the ACM Conference
CSCW’98. 295-304 p.

Moreau, Luc, Nick Gibbins, David DeRoure, Samhaa El-Beltagy, Wendy Hall, Gareth
Hughes, Dan Joyce, Sanghee Kim, Danius Michaelides, Dave Millard, Sigi Reich, Robert
Tansley y Mark Weal. 2000. “SoFAR with DIM Agents: An Agent Framework for
Distributed Information Management”. Proceedings of the 5™ International Conference on

the Practical Applications of Intelligent Agents and Multi-Agent Technology. 369-388 p.
Munson, John C. 1998. “Software Lives Too Long”. IEEE Software 15(4): 18-20 p.

Nonaka, Ikujiro y Noboru Konno. 1998. “The Concept of “Ba”: Building a Fundation for
Knowledge Creation”. California Management Review. 40(3): 40-54 p.



185

Nwana, Hyacinth S. 1996. “Sofware Agents: An Overview”. Knowledge Engineering
Review. 11(2): 205-244 p.

Oman, Paul W. y Curtis R. Cook. 1990. “The Book paradigm for Improved Maintenance”.
IEEE Software. 7(1): 39-45 p.

Osborne, Wilma M., Elliot J. Chikofsky. 1990. “Fitting Pieces to the Maintenance Puzzle” .
IEEE Software. 7(1): 11-12 p.

Parikh, Girish. 1985. “Handbook of Software Maintenance”. Wiley- Interscience. 421 pp.

Pedersen, Mogens Kiihn y Michael Holm Larsen. 2000. “Distributed Knowledge
Management Based on Product State Models — The Case of Decision Support in Health
Care Administration”. Working Papers 2000-12. Copenhagen Business School,

Department of Informatics.

Pigoski, T. M. 1997. “Practical Software Maintenance”. Best Practices for Managing Y our
Investment. Ed. John Wiley & Sons, USA.

Poggi, Agostino, Giovanni Rimassa y Paola Turci. 2002. “An Intranet Based Multi-Agent
System for Corporate Memory Management”. AT2AI-3, Third International Symposium
“From Agent Theory to Agent Implementation” en el 16™ European Meeting on

Cybernetics and Systems Research.

Polo, M., M. Piattini, y F. Ruiz. 2002. “Using a Qualitative Research Method for Building
A Software Maintenance Methodology”. Software Practice & Experience. John Wiley and
Sons. 32(13): 1239-1260 p.

Polo, Macario, Mario Piattini, Francisco Ruiz y Coral Calero. 1999. “Roles In The

Maintenance Process”. ACM SIGSOFT, Software Engineering Notes. 24(4).

Pressman, Roger S. 2002. “Ingenieria del Software: un enfoque practico”. McGraw-Hill.
Sta. Edicion. 601 pp.



186

Ramage, Magnus y Keith Bennett. 1998. “Maintaining Maintainability”. International

Conference on Software Maintenance. (ICSM’98).

Rich, Charles y Linda M. Wills. 1990. “Recognizing a Program’s Design: A Graph-
Parsing Approach”. IEEE Software. 7(1): 82-89.

Riecken, Doug. 1994. “Agents that Reduce Work and Information Overload”.
Communications of the ACM. 37(7): 31-41 p.

Robertson, George G., Stuart K. Card y Jock D. Mackinlay. 1993. “Information
Visualization Using 3D Interactive Animation”. Communications of the ACM. 36(4): 57-
71 p.

Robillard, Pierre N. 1999. “The Role of Knowledge in Software Development”.
Communications of the ACM. 42(1): 87-92 p.

Rus, Ioana y Mikael Lindvall. 2002. “Knowledge Management in Sofiware Engineering”.
IEEE Software. 19(3): 26-38 p.

Schneider, Kurt, Jan-Peter von Hunnius y Victor R. Basili. 2002. “Experience in

Implementing a Learning Software Organization”. IEEE Software. 19(3): 46-49 p.

Seaman, Carolyn B. 2002. “The Information Gathering Strategies of Software

Maintenainers”. International Conference on Software Maintenance.

Singer, Janice. 1998. “Practices of Software Maintenance”. Proceedings of the

International Conference on Software Maintenance. 139-145 p.

Singer, Janice, Timothy C. Lethbridge. 1996. “Methods for Studing Maintenance

Activities ”. Proceedings of the Workshop on Empirical Studies of Software Maintenance.



187

Singh, Narinder, Micheal Genesereth y Mustafa Syed. 1995. “A Distributed and
Anonymous Knowledge Sharing Approach to Software Interoperation”. International

Journal of Cooperative Information Systems. 4(4): 339-368 p.

Staab, Steffen y Alexander Meadche. 2001. “Knowledge Portals: Ontologies at Work”.
The Al Maggazine. 22(2): 63-75 p.

Sure, York. 2002. “A Tool-suported Methodology for Ontology-based Knowledge
Management”. ISMIS 2002, Methodologies for Intelligent Systems.

Tacla. Cesar y Jean-Paul Bartes. 2002. “A Multi-agent Architecture for Knowledge
Management Systems”. Second International Symposium on Advanced Distributed

Computing Systems (ISADS 2002).

Tamma, Valentina y Trevor Bench-Capon. 2001. “A conceptual model to facilitate
knowledge sharing in multi-agent systems”. Proceedings of the Autonomous Agents,

Workshop on Ontologies in Agent Systems. 69-76 p.

Tautz, Carsten y Klaus-Dieter Althoff. 1998. “Operationalizing Comprehensive Software
Knowledge Reuse Based on CBR Methods”. Proceedings of the 6" German Workshop on
Case-Based Reasoning (GWCBR-98). Technical Report, University of Rostock, IMIB
series. vol. 7. 89-98 p.

Thomsett, Rob. 1998. “The year 2000 Bug: A Forgotten Lesson”. IEEE Software. 15(4):
91-95 p.

Tiwana, Amrit. 2000. “The Knowledge Management Toolkit: Practical Techniques for
Building a Knowledge Management System ”. Prentice Hall. USA. 608 pp.

Vessey, Iris y Ron Weber. 1983. “Some factors Affecting Program Repair Maintenance:
An Empirical Study”. Communications of the ACM. 26(2): 128-134 p.



188

Vitaglione, G., F. Quarta y E. 2002. Cortese. “Scalability and Performance of JADE
Message Transport System”. AAMAS Workshop on AgentCities.

Walsh, J. y G. Ungson. 1991. “Organizational memory”. Academy of Management
Review. 16(1): 57-91 p.

Walz, Diane B., Joyce J. Elam y Bill Curtis. 1993. “Inside a Software Design Team:
Knowledge Acquisition, Sharing, and Integration”. Communications of the ACM. 36(10):
63-77 p.

Wang, Alf Inge, Reidar Conradi y Chunnian Liu. 1999. “A Multi-Agent Architecture for
Cooperative Software Engineering”. Proceedings of the Eleventh International Conference

on Software Engineering and Knowledge Engineering.

Wastell, David G., P White y P. Kawalek. 1994. “4 Methodology for Business Process

Redesign: Experiences and Issues”. Journal of Strategic Information Systems. 3(1): 23-40

p-

Wooldrige, Michael y Paolo Ciancarini. 2001. “Agent-Oriented Software Engineering: The
State of the Art”. En: Agent-Oriented Software Engineering. P. Ciancarini y M. Wooldrige
(eds.). Springer-Verlang. Lecture Notes in Al. Vol. 1957.

Young, Michael J. 2001. “Aprenda XML Ya”. Mc-Graw-Hill. Madrid. 344 pp.
Ligas de Internet citadas

CUTTER. 2003. Portal de conocimientos sobre negocios. URL:
http://www.cutter.com/index.shtml

LinuxKP. 2003. Portal de conocimiento sobre linux. URL: http://www.linux-knowledge-
portal.org/en/index.php



189

KA2. 2003. Portal KA2 sobre administracion del conocimiento. URL:
http://ka2portal.aifb.uni-karlsruhe.de/

TIME2RESEARCH. 2003. Portal de conocimientos para negocios. URL:
http://www.time2research.de/portal/portal_en.htm

DI CICESE. 2003. Departamento de informatica del CICESE. URL:

http://telematica.cicese.mx/informatica/

INTERSEL. 2003. Sitio en Internet de INTERSEL. URL: http://www.intersel.com.mx/

FIPA. 2003. Sitio oficial del estandar FIPA. URL: http://www.fipa.org/

JADE. 2003. Sitio oficial de JADE. URL.: http://sharon.cselt.it/projects/jade/

XINDICE. 2003. Sitio oficial de Xindice. URL: http://xml.apache.org/xindice/

APACHE. 2003. Sitio oficial de la Fundacion de Software, Apache. URL:
http://www.apache.org/

XPATH. 2003. Especificacion del lenguaje de consultas XPath. URL:
http://www.w3c.org/TR/xpath



190

Apéndice A. Casos de Estudio

En este apéndice se presentan los detalles de los dos casos de estudio realizados.
Principalmente se describe el ambiente de cada uno de los grupos estudiados, y

posteriormente se describen los procesos que fueron capturados en cada uno de ellos.
A.1 Caso de Estudio: Departamento de informdtica del CICESE

El Departamento de Informatica (DI) del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada (CICESE), tiene como objetivo apoyar a las areas administrativas del
Centro. Las éreas principales a las que atiende son:

e Subdireccion de Administracion Presupuestal;

e Subdireccion de Recursos Humanos;

e Subdireccion de Recursos Materiales;

e Subdireccion de Recursos Financieros;

e Direccion de Estudios de Posgrado;

asi como a las distintas divisiones y departamentos académicos del Centro.

Con el fin de dar soporte a todas estas areas del CICESE, el DI trabaja en el mantenimiento

de los siguientes sistemas:

e Sistema de Informacién de la Subdireccion de Recursos Materiales y de Servicios
(SIRMA). En este sistema se maneja lo referente a los procesos de Fondo Fijo, Ordenes
de Trabajo, Pedidos, Manejo de Almacén. Asi como la preparacion para la generacion
de documentacion en los procesos de: entrega de material al solicitante, cartas y
seguimiento a proveedores, importaciones y control patrimonial.

e Presupuestos (integrado en los sistemas administrativos). Es un sistema de apoyo para
la Subdireccion de Presupuestos en sus funciones como: distribucion de presupuestos
de proyectos nuevos, alta y vigencia de proyectos nuevos, asignaciones presupuestales,
seguimiento de proyectos, generacion de informes institucionales, elaboracion de

presupuestos anuales.
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Sistema de Recursos Humanos (SRH). Es un sistema de apoyo para la Subdireccion de
Recursos Humanos en cuanto a la administracion de prestaciones, generacion de la
noémina y mantenimiento de la informacién del personal del Centro.

Sistema de Informacion de la Subdireccion de Recursos Financieros (SIREFI). Es un
sistema de apoyo para la Subdireccion de Recursos Financieros con la automatizacion
de la mayoria de sus procesos internos.

Sistema de la Direccion de Estudios de Posgrado (SIDEP). Es un sistema de apoyo para
el Departamento de Servicios Escolares y seguimiento de egresados en cuanto al
mantenimiento de la informacién de todo lo referente a los postrados que ofrece el
Centro asi como estudiantes y maestros.

Productividad Académica. Es un sistema de apoyo para la Direcciéon de Estudios de
Postrado en el manejo de todo lo referente al registro de la productividad académica del
Centro.

Fondo de Ahorro y de Reserva para los trabajadores del CICESE (FONAHR). Es un
sistema de apoyo para la administracion del Fondo de Ahorro y de Reserva de los
trabajadores del CICESE.

Los sistemas administrativos (para el personal de apoyo administrativo en las
Divisiones Académicas). Sistema desarrollado como herramienta integral de

comunicacion con el Sistema de Informacion Administrativa.

Ademas de estos sistemas de apoyo a las tareas administrativas del CICESE, el DI se

encuentra actualmente desarrollando otro conjunto de proyectos, como lo son:

SIRECH. Este proyecto abarca la automatizacion y mejora de procesos de los
departamentos: Control de Plazas, Prestaciones y Personal, de la Subdireccion de
Recursos Humanos, asi como requerimientos especificos de la propia subdireccion
enfocados a la toma de decisiones.

SIPPRE. Proyecto para la Subdireccion de Programacion, Presupuestacion y
Estadistica, que abarca la modernizaciéon y mejora de algunos de los procesos que
realiza esta subdireccion de acuerdo a las demandas del entorno.

SAT. Es un Sistema para Atencion Técnica.
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e Portal de Informatica. Tiene como objetivo proveer un medio de informacion abierto e
independiente de la plataforma, que permita al personal académico, administrativo y

estudiantes acceder a la informacion administrativa de su interés.

En el caso de los proyectos SIRECH y SIPPRE, podria considerarse que son mejoras o

ampliaciones a sistemas existentes.

Los sistemas administrativos del CICESE se encuentran en plataforma Cliente-Servidor.
Los servidores son maquinas Sun con sistema operativo Solaris, mientras que las maquinas
clientes son principalmente PC’s con sistema operativo Windows 9x. Estos sistemas han
sido desarrollados principalmente con las herramientas proporcionadas por Oracle
(Developer 2000, Developer Forms, Developer Reports), y en menor medida Visual C++
con Pro C de Oracle. Los desarrollos que se hacen para dar soporte a través del Web se
realizan principalmente con PHP, aunque existen sistemas desarrollados con tecnologia

Java (Servlets y JSP).

Actualmente la distribucion geografica de los sistemas a los que da mantenimiento el DI
comprende siete servidores de aplicaciones y un servidor de base de datos. Cinco de los
servidores se encuentran distribuidos en las distintas areas de CICESE, uno se encuentra en
la ciudad de La Paz, Baja California Sur, y otro en la guarderia del CICESE. El servidor del
area administrativa contiene la totalidad de los sistemas, el resto solo aquellos que son
necesarios para los departamentos correspondientes. Toda la informacién a la que acceden
las distintas aplicaciones se encuentra en un servidor de base de datos central. La figura 60

muestra esta distribucion.
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Figura 60. Distribucion geografica de los sistemas a los que da mantenimiento el DI

En el momento de la realizacion del caso de estudio, el DI se encontraba constituido de 14
personas, entre ellas, el Jefe del departamento, una secretaria, cinco técnicos y 7 becarios o
personal externo. A continuacion se describen los procesos de atencion a usuarios, atencion

de solicitudes de cambios y reportes de error, y control de versiones; llevados en el DI.
A.1.1 Descripcion de los procesos del DI

La figura 61 muestra una aproximacion al proceso de mantenimiento que es llevado en el
DI. Como se puede observar, el proceso, aun cuando se presenta de una manera muy
general, resulta complejo. Con el fin de facilitar un poco el entendimiento de este proceso,
hemos decidido dividir este proceso en tres procesos mas pequeios: 1) la solicitud que el
usuario realiza al personal de mantenimiento. 2) La atencion a esta solicitud por parte del
personal de mantenimiento. Este proceso se ha dividido en dos: a) la solucion de errores y
b) la realizacion de adaptaciones, mejoras, etc. Y por ultimo, 3) la manera en que es llevado
a cabo el control de los cambios, que incluye el flujo de los archivos fuentes, desde que se
inicia el mantenimiento hasta la liberacion del sistema modificado, asi como el proceso de

liberacion de las nuevas versiones, y el control de la base de datos.
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Figura 61. Proceso de mantenimiento en el DI del CICESE

En el DI, la distribucion del trabajo se hace tomando como base las areas dentro del
CICESE a las que les da soporte el departamento. De esta manera, cada uno de los técnicos
esta encargado de un area, y es el responsable directo de la atencion a los usuarios de esa
area, asi como de resolver las solicitudes que estos realizan. La mayor parte de las
actividades del DI corresponden a atender a los usuarios. La atencion se da por via
telefonica, correo electronico, mediante reuniones o entrevistas, y en menor medida por

medio de memorandos.

Las solicitudes realizadas por los usuarios pueden dividirse en dos grandes grupos:
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Solicitudes de consulta. Este tipo de solicitud es el que se da con mayor frecuencia. No
requiere cambios a los sistemas, por lo general se refieren a errores del usuarios en la

captura de la informacion, o dudas con respecto al funcionamiento de los sistemas.

Solicitudes de mantenimiento. Son solicitudes que si requieren cambios en los sistemas.
Pueden derivarse, principalmente, de errores del sistema; fallas en los datos de la base de
datos; o por modificaciones en la manera de trabajar de los usuarios, como por ejemplo

modificaciones en las politicas, reglamentos, procedimientos o procesos.

En este caso nos enfocaremos principalmente a las solicitudes de mantenimiento, pero sin
dejar de considerar las solicitudes de consulta, ya que implican un tiempo considerable en

el trabajo de los técnicos del DI.

Proceso de realizacion de solicitudes de mantenimiento

Una solicitud de mantenimiento inicia principalmente como una peticion del usuario,
aunque hay casos en los que se derivan de necesidades o sugerencias de los técnicos
encargados de mantener el sistema. Estas peticiones pueden deberse a problemas detectados
en el sistema por parte del usuario, asi como a cambios en la manera de trabajar. Muchos de
los cambios en la manera de trabajar estan relacionados con modificaciones en las politicas,
reglamentos, procesos o procedimientos que siguen los usuarios, las cuales pueden estar
guiadas por modificaciones federales (como las leyes fiscales) o cambios en las politicas de
las jefaturas o direcciones de las distintas areas, mismas que pueden deberse a la

integracion de nuevas personas en estos puestos.

Cuando el usuario realiza una solicitud, normalmente hace una llamada telefonica o envia
un correo electronico al técnico encargado de su area, o a la secretaria del DI. Otra opcion
puede ser que las solicitudes se hagan, de manera personal, durante reuniones entre el
personal del DI y el usuario. En ambos casos el personal del DI y el usuario se ponen de

acuerdo en los requerimientos de los cambios ya sea por teléfono o mediante entrevistas.
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Una vez que se ha determinado qué es lo que se quiere hacer, asi como los compromisos
entre el DI y el usuario, se le solicita al usuario enviar por escrito su solicitud, cosa que por
lo general se realiza mediante un correo electronico. En raras ocasiones es el mismo

personal del DI quien realiza el documento por escrito.

En este documento, si el problema que estd reportando es un error del sistema, se indica el
tipo de error y las condiciones en que se generd. Si la solicitud es una modificacion debido,
por ejemplo, a cambios de politicas y procedimientos o sugerencias del usuario o el mismo
técnico, se deben establecer los nuevos requerimientos que debe cubrir el sistema, asi como
las opciones que puedan haber quedado obsoletas con las nuevas modificaciones. Sin
embargo, el usuario al final de cuentas es el que decide qué escribir, ya que no existe un
criterio definido para reportar errores, modificaciones o sugerencias de mejora a los

sistemas.

Cuando los usuarios reportan errores por medio de la secretaria, ésta trata de dar solucién
por su cuenta al problema (en caso de que resulte solo en una solicitud de consulta), si no
puede resolverlo, o detecta que la solucidon requiere modificaciones al sistema, lo turna al
técnico encargado del area a la que pertenece el usuario. La secretaria captura el reporte del
usuario en una bitacora con el fin de que quede un registro de lo que se hace. Entre los
datos que se capturan en la bitacora estan el sistema del cual se originé el error, el usuario
que lo reporta, el tipo de error, asi como las condiciones en que se origind (datos
capturados, etc.). Si fue la secretaria la que resolvid el problema, también captura en la
bitdcora cudl fue la solucién. Por lo general es ella la que resuelve directamente los
problemas que le reportan, ya que muchos se deben a errores o dudas del usuario y no

requieren cambios a los sistemas.

El usuario también puede hacer sus reportes o solicitudes directamente con los técnicos
encargados de su area. En este caso, al igual que cuando el reporte es hecho a través de la
secretaria, muchos de ellos no requieren cambios en los sistemas, por lo que son resueltos

en el momento; sin embargo, en este caso, a diferencia de con la secretaria, los técnicos rara
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vez dejan asentado estos reportes en la bitacora. Incluso varios de los técnicos no la usan en
absoluto. Algunos llevan su bitacora personal, ya sea de manera electrénica o en algin

cuaderno, otros no llevan registro de lo que se les solicita.

Las solicitudes de cambio mas comunes se deben por lo general a cambios en las politicas,
procedimientos o reglamentos; en estos casos, el usuario es el que informa al DI de estas
modificaciones. En ocasiones este tipo de cambios puede conocerse con anticipacion, ya
sea porque se dan de manera periddica, o porque se habia informado con anterioridad. En
cualquier caso, es necesario que el técnico encargado y el usuario platiquen para definir qué
es lo que se quiere. Una vez de acuerdo, se le pide al usuario que envie por escrito qué fue
lo que se acordd. En caso de que la solicitud por escrito no sea lo suficientemente clara, el
técnico se pone en contacto con el usuario, ya sea de manera personal o via telefonica, para
aclarar las dudas que puedan existir. Cabe destacar que hay ocasiones en que los técnicos
creen haber identificado la totalidad de los requerimientos, o que los usuarios dan por
hecho que los técnicos conocen o sabrdn ciertas cosas (por ejemplo como realizar un
determinado célculo), cuando en realidad no es asi. Estas situaciones provocan que deba
volverse a modificar el sistema una vez que se le entrega al usuario, para adaptarlo a estos

cambios no previstos en un principio.

En la figura 62 se muestra una representacion del proceso que se sigue al recibir solicitudes
por parte de los usuarios. Es posible ver que cuando el usuario realiza su solicitud, pueden
participar tanto la secretaria como el técnico responsable de su area en la recepcion de la
misma. Una vez recibida la solicitud, se elabora un reporte de ésta, el cual debe ser
almacenado en una bitdcora, pero esto no sucede en todos los casos. Posteriormente se
obtienen los requerimientos del cambio que se pretende hacer. Estos requerimientos pueden
deberse, entre otros casos, a la necesidad de corregir errores en el sistema, o por
modificaciones a la manera de trabajar de los usuarios (es necesario indicar que en
ocasiones, como ya se ha mencionado, los cambios pueden deberse a sugerencias del
técnico encargado del sistema). Una vez establecidos los requerimientos, se le pide al

usuario que realice una solicitud de mantenimiento que indique los requerimientos y los
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acuerdos a que se llegd. Es preciso afiadir que en raras ocasiones es el mismo personal del

Yo creo que eso ya lo debe
de saber el técnico
P E Tengo qué mandar mi solicitud por
A\ . < \ escrito, pero ;Qué datos tengo que poner?
s Realizar solicitud
— demantenimiento Ny .. .
_________________ Realizar especificacion

de requerimientos
Eso no es falla
del sistema.

ecretaria

DI el que documenta esta informacion.

‘q . Memo Ya esta fallando el sistema.
N Ya volvio a cambiar el
N reglamento

Solicitud de
mantenimiento

Almacenar reporte
en la bitdcora

Informar sobre el
reporte del usuario

A
Hace falta capacitar al usuario;
no sabe usar bien el sistema Técnico

Pero, ;y eso como se hace?, ;Qué quiere
exactamente?

Pues yo creo que con esos
requerimientos es suficiente

Figura 62. Representacion del proceso que se lleva al recibir solicitudes del usuario.

Proceso de atencion a la solicitud de mantenimiento

Una vez que el usuario y el técnico responsable se han puesto de acuerdo en los cambios
que se realizaran al sistema, el técnico procede a planificar su estrategia de solucion. Para
esto debe contar con un entendimiento del proceso al que da soporte el sistema. Este
entendimiento ayuda a que sea posible identificar cuales seran las partes del sistema que

seran afectadas.

La manera en que los técnicos logran el entendimiento del sistema que requieren (figura 63)
es apoyandose, primeramente, en la experiencia que han logrado acumular. Cuando esta
experiencia no es suficiente recurren a la documentacion del sistema que explica los

procedimientos, como puede ser el analisis de requerimientos. Sin embargo, en varios
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sistemas la documentacioén no existe, no se encuentra actualizada, no corresponde con la
situacion real del sistema o no es suficiente, en estos casos los técnicos se apoyan en los
usuarios para que les expliquen el funcionamiento o resuelvan dudas. Para esto ultimo
también se apoyan en otros técnicos que hayan trabajado en el sistema con anterioridad.
Otra técnica empleada es la de usar el sistema de la misma forma en que lo hacen los

usuarios, es decir, jugar el papel de usuarios del sistema.

Personas que hartrabajado

. N .
anter;on inente con el ststema
~
s ~

<N
b }

. ~
s N
jecutable = ocumentacion dgl
Z—————— sistema N
Sistema RN -~
“Quién hizo esta cosa? Entender el proceso al que Experiencia 1
da soporte el sistema Persénal ~4 _

.Y esto como
funciona?

(Que al caso esta
ocumentacion?, no tiene nada
que ver con el sistema

(Que no hay documentacion
de este sistema?

(Como le hizo el usuario para
que le diera ese error?

(qué ya no lo van a hacer asi, pues como lo estan
haciendo ahorita?, ;Coémo lo hace el sistema?

Figura 63. Representacion de 1a manera en que los técnicos logran un entendimiento del proceso al que
da soporte el sistema que mantienen.

Cuando el cambio se deriva de un error del sistema (figura 64), uno de los primeros pasos
es tratar de reproducir el error para identificar las partes del sistema que deben ser
modificadas. El técnico realiza un andlisis para determinar en que parte se genera dicho
error. Este andlisis se basa principalmente en seguir el flujo que siguid el usuario al
momento en que se generd el error. El técnico analiza el flujo de los datos, analiza

internamente el sistema para ver de que manera estd llevando a cabo este flujo. En este
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punto el primer paso es verificar que los datos estén correctos, de no ser asi se corrigen, en
caso contrario, se analiza que parte del codigo del sistema pueda estar generando el error
para corregirlo, por lo que se hace un seguimiento a la ejecucion del codigo del sistema.
Debido a lo anterior, con frecuencia esta parte del proceso de correccion de errores
consume bastante tiempo, sobre todo si el técnico no cuenta con el suficiente conocimiento
de la estructura interna del sistema. Ya que algunos de los sistemas no estain documentados,

de manera interna o externa, en ocasiones resulta dificil entender el cédigo del mismo.

Z Memo

=T ]
Solicitud de
mantenimiento 'l
* Sistema
L/

Identificar el error, y
partes del sistema que
serag modificad.

Usuario

Codigo
Fuente

Lista de errores
(Enquépartedel | | | e en el codigo

sistema da el error? - del Bitacora
Lista de datos
erroneos

(Estaran mal los datos
o sera el codigo?

Corregir error en
el cédigo

(Como puedo
programar esto?

Programadores
de apoyo

(Como le hizo el
usuario para que le
diera ese error?

Técnico

Sera bueno que escriba que
fue lo que hice?, yo creo
que no tiene caso

Este 1%&#$/ programa como da
problemas, deberian volverlo a hacer

Tengo mucho que hacer como
para estar corrigiendo esta cosa,
me voy a atrasar

Figura 64. Representacion del proceso de Solucién de errores del sistema.

El seguimiento que el técnico hace, se basa en lo reportado por el usuario, en caso de que
algunos aspectos no queden claros, se consulta con el usuario para aclararlos. Si el técnico
no puede realizar personalmente el cambio, ya sea por falta de tiempo o alglin otro factor,
solicita la ayuda de programadores de apoyo. Cabe sefalar que la experiencia juega un

papel importante en la deteccion de errores en el codigo, ya que, por ejemplo, el conocer el
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tipo de fallas mas comunes, asi como la manera de solucionarlas, ayuda a identificar y

solucionar el error de una manera mas rapida.

Los cambios que se derivan de modificaciones en los procedimientos, reglamentos,
politicas o procesos en las areas a las que atiende el DI, asi como en sugerencias, con
frecuencia pueden preverse con anticipacion; debido a esto, resultan en cambios que
pueden planearse y que frecuentemente requieren de tiempos considerables por ser
modificaciones que involucran gran parte del sistema, o cambios muy profundos en su
estructura interna. En estos casos, una vez que el técnico cuenta con los requerimientos, el
primer paso es identificar las partes del sistema que seran afectadas, para posteriormente

elaborar un plan para la realizacion de estas modificaciones.

La elaboracion del plan requiere de hacer una estimacion del tiempo que tomara hacer las
modificaciones. Esta estimacion se basa principalmente en la experiencia de la persona
encargada de hacerla. Con regularidad estas estimaciones se alejan bastante con respecto a
los resultados reales (en ocasiones pueden ser desvios de mas del 50%). Estas desviaciones
pueden deberse a la falta de experiencia en el personal para identificar posibles riesgos, asi
como también al tiempo que le dedican a estar atendiendo consultas y solicitudes no
programadas de los usuarios. Otra causa puede ser el no contar con referencias previas que

les permitan hacer estimaciones mas acercadas a la realidad.

La figura 65 presenta la manera en que se lleva a cabo el proceso antes mencionado.
Primeramente muestra como el técnico identifica las partes del sistema que serdn
modificadas. Para esto requiere de los datos que haya proporcionado el usuario al momento
de realizar la solicitud de cambios (reporte, y solicitud). En caso de que al técnico no le
resulte claro lo que el usuario solicita, o no exista documentaciéon que contenga esta
informacion, puede consultar con €l para aclarar las dudas. En ocasiones los técnicos se
apoyan en el sistema ejecutable y en el codigo fuente para identificar qué modulos seran los
afectados; sobre todo cuando no cuentan con la experiencia suficiente o no existe

documentacion que los ayude en esto. Una vez que se han identificado los modulos que
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seran modificados, se realiza un plan a seguir para la realizacion de las modificaciones, este
plan puede estar escrito en un documento; pero no es necesariamente asi en todos los casos,
puede resultar que este plan se encuentre solo en la mente del técnico (sobre todo cuando
los cambios no son muchos o muy complicados). Por tltimo se realizan las modificaciones
necesarias, tanto en el cddigo como en la base de datos, segin sea el caso. Hay ocasiones en
que los cambios no pueden ser realizados por la persona encargada, o requieren de mas de

una persona para llevarlos a cabo, en estos casos el técnico recibe ayuda de otros

programadores.
T
=\ )
SN "6
\\ 3 Identificar las partes del
Usuario sistema que seran afectadas
I:I Bitacora BN
Lista de médulos y = Memo x A
tablas a modificar 3 = ) A
Sistema ¢ o \\\ /// gramadores
€ apoyo
Solicitud de 4
] ] Realizar plan de mantenimiento Codi
Qué parte t.endre modificaciones o4l
que cambiar? Fuente
Creo que ya habia @
hecho cambios l?lan d? | li
arecidos modificaciones Realizar
P Plan modiﬁcrac.iones
codi
No entiendo los
Lista de modulos y

requerimeintos

de estasolicitud Realizar tablas a modificar
modificaciones
(Pero como %&#$ LD
se calcula esto?,
BD

(creera el usuario
que soy contador?

Técnico Yo creo que voy a necesitar

que alguien me ayude

(Cuéanto me podra
llevar hacer esto?

(No habra alguien que
sepa como hacer esto?

Figura 65. Realizacion de modificaciones que pueden resultar en cambios grandes. En estos casos por lo
general se requiere de establecer un plan a seguir.

Cuando el técnico encargado tiene la suficiente experiencia en el sistema que maneja (y los
cambios requeridos no son muy grandes), por lo general se va directamente a modificar el

codigo. En otros casos busca primero entender el proceso, después hace un seguimiento de



203

¢éste, para posteriormente identificar qué partes del sistema resultaran afectadas. Al igual
que en la identificacion de errores, este proceso puede ser tardado, sobre todo si el técnico

no tiene experiencia, ya que muchas veces involucra analizar el cédigo del sistema.

Un aspecto importante es el identificar si los cambios que se realizan pueden afectar a
alglin otro programa o sistema; aun cuando esto no es muy comun, en ocasiones sucede.
Por lo general los técnicos se basan en su experiencia personal para determinar si un
cambio puede afectar o no a algiin otro sistema. Cuando se ha determinado que una
modificacion puede resultar en esta situacion, se les indica a las personas encargadas de los
sistemas que puedan ser afectados. Esto puede hacerse realizando reuniones donde se
indique cuales seran los cambios, con el fin de que cada quien evaltie si los sistemas bajo su
cargo no requieren también ser modificados. En otras ocasiones, se realiza el cambio y se
solicita al resto del grupo que prueben sus sistemas para ver si estos no resultaron
afectados. Otro caso puede ser que el técnico sepa cual sistema puede ser afectado y se lo
indique directamente a la persona encargada del mismo. Sin embargo, pueden darse casos
en los que se sepa que un sistema resulta afectado solo después de que ya se han liberado

las modificaciones.

Los técnicos por lo general son quienes realizan las modificaciones a los sistemas que
manejan, pero en ocasiones se requiere de un mayor numero de personas; en estos casos €s
posible proporcionar el apoyo de personal externo, como otros técnicos, becarios o personal
por honorarios. Cuando se da esta situacion, el técnico es el que indica al resto de los
programadores lo que tienen que hacer. El técnico encargado del sistema es el que mantiene

la responsabilidad, aun cuando no sea ¢l el que implementa las modificaciones.

Cabe senalar que todos los cambios realizados, tanto en la base de datos como en el codigo,
se hacen a nivel de desarrollo, el cual es un nivel de pruebas, con el fin de no afectar las
labores de los usuarios con el sistema (nivel de produccion). Los mddulos y la base de
datos a los que accede el usuario son actualizados hasta que las modificaciones han sido

probadas.
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Administracion de la Base de Datos

Todos los sistemas mantienen su informacion en una base de datos centralizada, la cual esta
administrada por uno de los técnicos del DI que juega el rol de Administrador de la Base de
Datos (DBA). El DI mantiene una copia de ésta en su area de desarrollo. Con el fin de
mantener esta copia actualizada, cada semana se realiza un respaldo de la base de datos de

produccion, y se copia en desarrollo.

Cuando alguna solicitud de mantenimiento requiere de modificaciones a la base de datos, el
técnico encargado las realiza en la base de datos del area de desarrollo, una vez que éstas
han sido probadas, y el técnico se ha convencido de que son correctas, le informa al DBA,
generalmente por medio de un correo electronico, que realice dichos cambios en la base de
datos del area de produccion. Para esto, el técnico debe indicar que tipo de cambios se
hicieron (se elimin6 o creo una tabla, se agregaron o quitaron campos a una tabla, etc.), asi
como los datos necesarios para realizar las modificaciones en la base de datos de
produccion. E1 DBA mantiene un registro o bitdcora de todos los cambios que le son

solicitados por los técnicos.

Proceso de liberacion de los sistemas modificados

El DI tiene como politica manejar las modificaciones de los fuentes en tres capas (figura
66): la primera corresponde al trabajo que cada técnico hace en su propia maquina; la
segunda es un area de pruebas (conocida como desarrollo) donde las modificaciones son
probadas sin perjuicio de las versiones de los sistemas que se encuentran en
funcionamiento; y la tercera es la de liberacion (conocida como produccion), que es donde
se almacenan los sistemas e informacioén para que posteriormente sea accesible para los

usuarios.
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Produccion

Desarrollo

e

Personal
Departamento

Externo

Figura 66. Modelo de capas en el control de versiones en el DI del CICESE. La parte superior muestra
las capas, mientras que la parte inferior el nivel de acceso que tiene cada capa.

Cuando un técnico desea hacer modificaciones al codigo de algin médulo, forma, reporte,
etc., del sistema que maneja, tiene que bajar a su computadora personal la Gltima version de
los archivos que va a modificar. Estos archivos se encuentran en un servidor, y el acceso a
los mismos estd protegido mediante contrasefias. So6lo los técnicos encargados de un
determinado sistema tienen acceso a los archivos fuente del mismo. Cada técnico tiene
asignada una carpeta dentro del servidor de archivos, donde se localizan los archivos fuente

de los sistemas que estan a su cargo.

Una vez que el técnico ha realizado los cambios en los archivos fuente, los sube al area de
desarrollo para probar que no existan errores. Cuando se ha comprobado que no existen
errores y que las modificaciones hechas estdn correctas, se copian los archivos fuente y los
ejecutables modificados en una carpeta preestablecida en el servidor de archivos.
Posteriormente se le indica al administrador de archivos, mediante un correo electronico,
cuales son los archivos que fueron modificados para que éste los copie al area de

produccion.

En los casos en que varias personas estan trabajando con la modificacion de algun sistema,
el técnico responsable del sistema es el que les proporciona los archivos fuente al resto de

los programadores. Una vez que estos han hecho sus modificaciones se los pasan al técnico
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para que ¢éste los suba a desarrollo o los envie al administrador de archivos para que sean

enviados a produccion, segin sea el caso.

Por ultimo, el administrador de archivos pone la nueva version del sistema en un servidor
local, del cual es tomada y distribuida al resto de los servidores de aplicaciones. Esto se
hace de una manera automatica. Existen solo dos sitios donde la instalacion de nuevas
versiones de los sistemas debe hacerse de manera manual, por lo que, por lo general, las
modificaciones son enviadas por correo electronico para que sean actualizados los sistemas
en estos dos sitios. En la figura 67 se muestra una aproximaciéon al proceso aqui
mencionado. Este proceso da una idea de la manera en que se lleva el control de versiones.
El mecanismo de liberaciéon de las nuevas versiones queda englobado en la tarea

“Actualizar versiones en produccion”, la cual es realizada por el administrador de archivos.

Tenemos que ira
instalar estos
cambios a La Pazy
a la guarderia

Administrador de
Archivos

Actualizar versiones
en produccion

Servidor de
archivos

Permiso

Bajar fuentes a
la PC local

Subir fuentes a
desarrollo para
pruebas

Codigo . —
Fuente Chi.. jdonde puse la ultima ’

version?, ;Sera esta?
/rgEstarén bien las modificaciones
que hicieron los becarios?

(Donde quedaron los cambios que habia
hecho?, mnta, ya los sobreescribi, los
voy a tener que volver a hacer

Proporcionar
fuentes a

Realizar
pruebas

Programadore
de apoyo Sistema

Figura 67. Proceso que muestra la manera en que se lleva el control de las versiones de los archivos
fuente.
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Es preciso anadir que la responsabilidad de que la versién que se encuentra en produccion
sea la mas reciente, recae en el técnico responsable del sistema, ya que es €l quien conoce
cudles archivos han sido modificados, y es ¢l quien debe informar al administrador de
archivos una vez que las modificaciones hayan sido desarrolladas y probadas. Debido a
esto, existe el riesgo de que el técnico responsable olvide subir las nuevas versiones,
informar al administrador de archivos, o que se confunda y suba versiones anteriores o
incorrectas, ya que no existen en el DI herramientas para controlar esto de manera

automatica.

En esta seccidn se ha presentado la descripcion de los principales procesos realizados por el
DI, identificados durante el caso de estudio. En la siguiente seccion se presentan los datos

que corresponden con lo que se observo en el caso de estudio en Intersel.

A.2 Caso de estudio: Intersel

Intersel es una empresa dedicada al desarrollo de software de administracion telefonica.
Actualmente desarrolla y mantiene diversos productos de software, donde el principal es el

sistema Intertel, el cual tiene un tiempo de vida de mas de 10 afios.

Intersel consta de cinco departamentos (figura 68), los cuales se componen del
departamento de administracion, encargado de las tareas de gerencia, contabilidad,
recepcion y administracion; ventas, que se encarga de la comercializacion de los distintos
productos manejados por la empresa; soporte técnico, encargado de la atencion a los
distribuidores, clientes y usuarios del producto; produccion, que realiza las copias del
software, asi como el empaquetado de las mismas; y por ultimo, el departamento de
desarrollo, donde se llevan a cabo las tareas de desarrollo y mantenimiento de los sistemas

de software.
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Departamento de | Departamento de Departamento de Departamento de
Ventas Soporte Técnico Produccion Administracion

Departamento de Investigacion y Desarrollo

Figura 68. Organizacién interna de Intersel

En el area de desarrollo, se encuentran tres sub-areas: una encargada de las labores propias
del desarrollo y mantenimiento de sistemas, otra encargada de la documentacion para los
usuarios del sistema, y otra mas que se encarga de mantener al dia las tarifas telefonicas
utilizadas por los sistemas de administracion telefonica desarrollados por el mismo. En el
departamento de desarrollo se cuenta con diversas computadoras tipo PC. El equipo de
computo principal del departamento se constituye de una PC para cada uno de los
integrantes del equipo, un servidor principal, donde se almacenan los archivos fuente de los
distintos sistemas a los que se da mantenimiento, asi como copias de las versiones mas

recientes. Y un servidor de Internet dedicado.

Los sistemas manejados por el departamento han sido desarrollados para plataformas
Windows. Cuyo desarrollo se ha hecho principalmente en los lenguajes, FoxPro, C y C++,
y mas recientemente bajo la plataforma de desarrollo Visual Studio de Microsoft (Visual
FoxPro, Visual Basic y Visual C++). Actualmente también se encuentran desarrollando
aplicaciones para Internet bajo las herramientas que proporciona Microsoft, particularmente
bajo el lenguaje de paginas activas (ASP) y Visual Basic. Por otro lado, para las bases de
datos de los sistemas manejados por el departamento se utiliza tanto FoxPro, como SQL

Server.

Al momento de la realizacion del caso de estudio, el departamento de desarrollo de Intersel
estaba constituido de 8 personas; el jefe del departamento, cinco ingenieros de software,
una persona encargada de la documentacion de usuarios de los sistemas desarrollados por el
departamento, y otra encargada de mantener al dia las tarifas telefonicas utilizadas por estos

mismos sistemas.



209

A.1.2  Descripcion de los procesos de Intersel

La captura de los procesos llevados a cabo por el personal de Intersel se enfocd en cuatro
aspectos principales: 1) la manera en que se da atencion a los clientes, 2) como se realizan
las solicitudes de modificaciones, 3) la forma en que se realiza la implementacion de los
cambios y el control de las versiones, y 4) el proceso de liberacion de nuevas versiones. A

continuacion se detalla cada uno de estos procesos.

Atencion a usuarios y clientes

La atencion de los usuarios y clientes en Intersel se lleva a cabo mediante un esquema
basado en estratos. Debido a que Intersel distribuye sus productos a una gran variedad de
lugares, y organizaciones, maneja una serie distribuidores encargados de conseguir a los
clientes, y dar atencion directa a estos. A través de estos distribuidores es que se da la
comunicacion entre los clientes e Intersel. Ademas de lo anterior, Intersel cuenta con un
departamento dedicado exclusivamente a recibir las solicitudes de atencion de estos

distribuidores.

La figura 69 muestra el flujo de comunicacion que se da, de los ingenieros de
mantenimiento al usuario y viceversa. Se puede ver que esta comunicacion se maneja por
estratos, donde en la base estan los ingenieros encargados de desarrollar y mantener los
sistemas. La siguiente capa la forman los encargados de ventas y soporte técnico. Por un
lado, el departamento de ventas se encarga de hacer llegar las nuevas versiones a los
usuarios, lo cual hace a través de distribuidores, estos a su vez tratan con alguna persona
dentro de la organizacion que compra el producto o la actualizacién del mismo, y dentro de
la cual existe alguien encargado de utilizar el sistema.
\ Usuarios
\ Clientes
\ Distribuidores /
Representantes de Soporte Técnico
Ventas
\ Ingenieros de Software /

Figura 69. Flujo de comunicacion hacia y desde el usuario en Intersel.
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Para dejar un poco mas claro el proceso aqui mencionado, se presenta un escenario tipico
de atencion al cliente, el cual es mostrado en la figura 70. En este caso hemos agrupado al
cliente como al usuario en un solo tipo de actor, denominado cliente. La figura muestra
como el cliente hace su solicitud al distribuidor que le vendio el sistema. Si el distribuidor
puede solucionar el problema lo hace inmediatamente, en caso de no ser asi, se comunica
con el departamento de soporte técnico de Intersel para que se le de la solucion.
Posteriormente, la solucién sigue la misma ruta, del departamento de soporte al

distribuidor, y de éste al cliente.

(,Como se solucionara
esto?

Solicitar ayuda a
soporte técnico

{por qué estara
fallando esto?

Solicitar ayuda al
distribuidor

Distribuldor

Proporcionar
solucion al
distribuidor

Proporcionar
solucioén al usuario

Cliente

Soporte Técnico

Guardar reporte de
solicitud de soporte
técnico

Se le presenta un
problema al
usuario

Este es un
problema de
configuracion del
sistema operativo

Bitacora de reporte de
solicitudes de atencidén Reporte de solicitud
de atencion

Figura 70. Proceso de atencion a usuarios en Intersel

Es importante mencionar que los encargados de soporte técnico mantienen una bitacora de
las solicitudes atendidas, por lo que cualquier solicitud de atencion, por insignificante que
¢ésta sea, es almacenada. Esta bitacora es utilizada para identificar los casos mas comunes,
asi como las soluciones que se dieron a estos. Con base en estos datos, se desarrollan
programas de induccion y capacitacion para los nuevos miembros del departamento de
soporte, asi como también para los distribuidores. Otra de las aportaciones para las que ha
servido esta bitacora, es la realizacion de un sistema de preguntas frecuentes que puede ser

accedido, a través de la pagina de Internet de Intersel, por cualquier usuario o cliente.
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Solicitud de modificaciones

Las solicitudes de cambios en Intersel surgen de una serie de ideas que pueden provenir de
cualquiera de los miembros de la empresa. Para esto, se ha implementado un mecanismo
para compartir ideas, conocimiento e intereses comunes. En este sistema, cada uno de los
miembros de la empresa puede suscribirse a una serie de listas de correo y carpetas
utilizadas para compartir ideas entre ellos. En una de estas carpetas compartidas es donde
los miembros de la empresa pueden aportar ideas para la mejora de los distintos productos
que manejan. Estas ideas pueden provenir de comentarios hechos por los distribuidores o
clientes, por problemas detectados en los sistemas, por las caracteristicas de los productos

de la competencia, en fin, por una gran cantidad de factores.

Cuando se decide desarrollar una nueva version del producto, los lideres de las distintas
areas se reunen para determinar las caracteristicas que contendrd la misma (como se
muestra en la figura 71). Una vez que se ponen de acuerdo, se genera un documento con los
requerimientos de la nueva version, el cual es firmado por todos los involucrados y enviado
al departamento de desarrollo. Una vez hecho esto, el jefe del departamento se retine con la
persona que se hard responsable del proyecto y demdés ingenieros de software que
participaran en las modificaciones. Esto se hace con el fin de determinar las actividades que
requeriran ser realizadas para cubrir los requerimientos planteados, asi como para

determinar los tiempos que estas actividades consumiran.

Posteriormente se crea un proyecto en el cual se plasman estas actividades con sus tiempos
requeridos, asi como la persona responsable de llevar a cabo cada una de ellas. La
asignacion de las actividades se hace tomando como criterio la disponibilidad en tiempo, la
carga de trabajo, asi como la experiencia de cada ingeniero de software con los mddulos
que seran modificados. El lider del proyecto también realiza un documento donde establece
las caracteristicas del proyecto, sus objetivos, alcances y recursos que seran requeridos. Se

identifican los principales riesgos que pudieran presentarse, asi como la manera en que
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seran abordados en caso de que se presenten. La figura 72 muestra una representacion

grafica de este proceso.

Estas son las sugerencias que ha Documento de
hecho el personal. Podriamos requerimientos
agregar algunas.

Se me ocurre que Un distribuidor S g i
con esta ! me dio esta idea Reunion para definir .EU.Vlir de 1
o . requerimientos de la requetimientos de fa
caracteristica el que quiza iy nueva version a
2 nueva version
producto puede podriamos desarrollo para su
venderse mas. agregar. implementacion

8

Es necesario modificar este
modulo para que sea
compatible con el nuevo

sistema operativo.

Departamento de Ventas

Se podrian hacer estas
modificaciones para que el sistema
sea mas facil de manejar para el

Estos modulos
podrian cambiarse
para que sean mas

Proporcionar 200 .
P faciles de modificar.

ideas para el

La version actual tiene

773
estos errores que /"\' S
podrian corregirse enla <5

nueva version.

Departamento de
Desarrollo

Estos cambios quedaron pendientes la
Soporte Técnico version anterior, los podriamos agregar

Figura 71. Proceso de realizacion de una solicitud de modificaciones en Intersel

Documento de
requerimientos

Jefe del

Realizar plan de
departamento

modificaciones

Ingenieros de software

Plan de trabajo
del proyecto

Documentar el

— Documentacion
proyecto

del proyecto
proyecto

Figura 72. Elaboracion del proyecto de modificaciones en Intersel

Cuado ya ha sido realizado el documento, se presenta a los lideres de area para su
aprobacion. Si el documento es aprobado, se inician las modificaciones, de lo contrario, se
negocia con las personas que no estén de acuerdo con las condiciones. Estas negociaciones

pueden resultar por la necesidad de terminar el proyecto en un menor tiempo o con una
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menor cantidad de recursos, entre otros factores. Con frecuencia, en estos casos, la solucion
resulta ser la disminucion de los requerimientos a cubrir. Si durante la realizacion del
proyecto alguna de las areas decide agregar o eliminar algin requerimiento, es necesario
que esto quede por escrito y que cada uno de los involucrados firme de enterado. Este

documento se anexa al documento de requerimientos inicial.

Implementacion de cambios y Control de versiones

El departamento de desarrollo de Intersel maneja el programa Visual SourceSafe (VSS) de
Microsoft para el control de las versiones de los archivos fuente de los sistemas a los que
dan mantenimiento. Todos los archivos fuente se encuentran guardados dentro de un
servidor, donde se estan organizados por producto y version. Cada uno de los miembros de
grupo tiene un nombre de usuario y clave por medio de la cual puede acceder a estos

archivos. El acceso a éstos se realiza mediante el programa cliente del VSS.

Cuando un ingeniero en Intersel requiere modificar algiin archivo, solicita al programa VSS
que le proporcione permisos de escritura sobre el archivo, en caso de que este archivo esté
siendo modificado por alguien mads, el programa se lo informa, de manera que es posible
evitar, en la mayoria de los casos, que dos personas modifiquen un archivo al mismo
tiempo. De esta manera reduce el riesgo de que al subir los archivos modificados se sobre
escriban unos a otros. Sin embargo, es posible que se presente esta situacion, para lo que el
programa mencionado maneja un historial de los cambios realizados a cada archivo, desde

la persona que lo hizo, la fecha y las diferencias en el codigo fuente de una version a otra.

El proceso de implementacién de cambios inicia una vez que se ha definido el plan de
proyecto, y se han asignado las tareas. El plan de proyecto se encuentra en un archivo
creado en el programa Project de Microsoft, en ¢l se especifican las tareas, el tiempo
programado para realizar cada una de ellas, la prioridad, el orden de dependencia entre las
tareas, si es que existe, y la persona encargada de llevarlas a cabo. Los ingenieros acceden a
este archivo para ver cuales son las tareas que tienen asignadas y eligen la que atenderan.

Posteriormente identifican qué partes del sistema requerirdn ser modificadas. Cuando
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tienen la suficiente experiencia, directamente saben que archivos seran los que
posiblemente requerirdn cambios, de no ser asi, en ocasiones hacen un seguimiento al
codigo fuente, al programa ejecutable, o consultan con alguno de sus compafieros que haya
trabajado con anterioridad en el médulo que se requiere modificar. Una vez que se han
identificado los archivos a modificar, solicitan al programa VSS que les de permiso de
escritura sobre dicho archivo, y proceden a realizar las modificaciones. Cuando las
modificaciones han sido llevadas a cabo, y se ha probado que el programa funcione

correctamente, se actualizan los archivos fuente en el servidor.

Liberacion de nuevas versiones

Cuando se llega la fecha de liberar la nueva version de un producto, se asigna a un grupo de
los miembros del departamento de desarrollo para realizar una etapa de pruebas “Alfa”
sobre el producto; a este grupo por lo general también se le asigna un miembro del
departamento de soporte técnico. El departamento de desarrollo tiene definido un plan de
pruebas para los principales médulos de que se compone el producto a probar, en caso de
que se haya agregado un nuevo moédulo, también se define un conjunto de pruebas para el
mismo. Las pruebas se realizan tomando como guia estos planes de prueba. Si durante las
pruebas surgen errores en el sistema, estos se capturan en una carpeta compartida con un
formato en el cual se define el producto donde se dio el error, la version del producto, el
modulo, quien realizé la prueba, una descripcion del error, la severidad del mismo, asi

como algunos datos que puedan ayudar a reproducirlo.

Al final de la etapa de pruebas se evaluan los errores que se hayan detectado y se genera un
plan de proyecto para solucionarlos. Una vez solucionados los errores se realiza otra etapa
de pruebas y asi sucesivamente hasta que no se detecten errores graves. Cada periodo de

pruebas por lo general consume de dos a cuatro vueltas.

Una vez finalizada la etapa de pruebas Alfa, se realiza otra etapa de pruebas llamada
“Beta”. Esta etapa de pruebas tiene la finalidad de verificar que el sistema funciona

correctamente en un ambiente real, por lo que se eligen ciertos clientes de Intersel que estén
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dispuestos a participar para probar la nueva version del sistema. Para esta serie de pruebas,
también se asigna un grupo de personas de Intersel, tanto del departamento de desarrollo
como de soporte técnico. Este grupo se encarga de instalar el sistema en las organizaciones
donde se realizaran las pruebas, y, durante unos dias, se dedican a observar la manera en
que se comporta el sistema en estos ambientes. Durante estas observaciones, se toma nota
de los comentarios, dudas o sugerencias de los usuarios, asi como de las fallas que se vayan

detectando.

Una vez terminado el periodo de pruebas “Beta”, se evaluan las fallas detectadas.
Finalmente se determina si el sistema esté listo para su liberacion o si es necesario corregir

algunas de las fallas detectadas antes de liberarlo.
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Apéndice B. Analisis y Diseno del Prototipo

Este apéndice presenta aspectos del andlisis y disefio del prototipo. Especificamente se
muestran algunos elementos que no fueron considerados en el capitulo V, como algunos
casos de uso y diagramas de secuencia, asi como algunos diagramas de clases y el

diccionario de clases.

B.1 Diagramas de casos de uso

isualizar fuentes
encontradas

Figura 73. Caso de uso Visualizar fuentes encontradas.

M

Caso de uso: Visualizar fuentes encontradas.

Actor: Ingeniero de mantenimiento (IM).

Objetivo: Permitir al ingeniero de mantenimiento ver las fuentes de conocimiento que
fueron encontradas.

Condicion inicial: El agente manejador de conocimiento (AMC) debid haber realizado la
busqueda de fuentes de conocimiento, e informado al agente de personal del total de
fuentes de conocimiento encontradas.

Descripcién: El caso de uso inicia cuando el IM decide ver las fuentes que fueron
encontradas por el sistema. Para esto, el IM presiona el boton “Ver fuentes...“, el agente de
personal envia un mensaje al AMC solicitindole que muestre la interfaz grafica donde
presenta las fuentes de conocimiento que fueron encontradas. Al recibir el mensaje, el
AMC despliega dicha interfaz grafica, en la cual se muestran las fuentes de conocimiento

encontradas, ordenadas por el tipo de fuente al que pertenecen.
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isualizar fuentes
encontradas

Figura 74. Caso de uso Visualizar datos de fuentes encontradas.

M

Caso de uso: Visualizar datos de fuentes encontradas.

Actor: Ingeniero de mantenimiento (IM).

Objetivo: Permitir al IM ver los datos de las fuentes de conocimiento que fueron
encontradas.

Condicion inicial: La interfaz grafica del AMC debid haberse desplegado.

Descripcion: Este caso de uso tiene dos variantes, la primera es cuando el IM visualiza los
datos de la referencia a la fuente de conocimiento, los cuales son la localizacion de la
fuente, asi como el tipo de conocimiento que tiene; y la segunda variante es cuando el IM
visualiza los datos de la fuente de conocimiento, por ejemplo, los datos de un reporte de
error. El primer caso se da cuando el IM selecciona una de las fuentes de la lista de fuentes
de conocimiento encontradas, en este momento se le despliegan al IM los datos de la
referencia a dicha fuente, posteriormente, cuando el IM oprime el boton “Mostrar datos de
fuente”, el AMC envia un mensaje al agente manejador de fuentes de conocimiento
(AMFC) donde le solicita que muestre los datos de la fuente al IM. Cuando el AMFC

recibe dicho mensaje, recupera los datos de la fuente de conocimiento y los despliega al IM

Guardar solucién

Figura 75. Caso de uso Guardar solucién.

mediante una ventana.

M

Caso de uso: Guardar solucion.
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Actor: Ingeniero de mantenimiento (IM).

Objetivo: Permitir al IM guardar los datos de las soluciones dadas a los errores reportados.
Condicion inicial: El IM debe haber solicitado atender un proyecto, y el sistema debe
haber presentado la ventana con los datos del reporte de error que dio origen al proyecto
elegido.

Descripcion: Este caso de uso inicia cuando el IM decide capturar la solucion dada al error
reportado. Para hacer esto, el IM presiona el boton “Asignar solucion” en la ventana de
datos del reporte de error, esto accion provoca que se despliegue una ventana para la
captura de los datos de la solucion. Una vez que el IM termine de capturar los datos,
presiona el boton “Aceptar”, esto cierra la ventana de captura de datos de la solucion.
Posteriormente el IM presiona el boton de “Aceptar” en la ventana de datos del reporte de
error, lo que provoca que se cierre dicha ventana, a la par que se actualizan los datos del

reporte de error, agregando los datos de la solucion.

A continuacion se presentan los diagramas de secuencia de los casos de uso aqui descritos.
B.2 Diagramas de secuencia

En esta seccion se presentan los diagramas de secuencia de los casos de uso arriba
mostrados. Estos diagramas de secuencia siguen la misma norma utilizada con los
presentados en el capitulo V, en los cuales existen tres tipos de comunicacion entre los
elementos u objetos del diagrama, como se ilustra en la figura 76.

——  » Mensaje enviado a un objeto (llamada a funcion)

— > Mensaje enviado a un agente

_____ —> Respuesta a una llamada

Figura 76. Tipos de comunicaciones usadas en los diagramas de secuencia.

En la figura 77 se ilustra el diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar fuentes

encontradas. En la figura se observa que el IM Juan solicita ver las fuentes de conocimiento
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que fueron encontradas, lo cual hace mediante la interfaz grafica de usuario del agente de
personal (il), esto genera un evento que es capturado por el agente juan, el cual, al detectar
esta solicitud del usuario, envia un mensaje al agente juan_km solicitdndole que muestre su
interfaz gréfica, en la cual se presentan las fuentes de conocimiento encontradas. Cuando el
agente juan_km recibe este mensaje, muestra su interfaz grafica (i2), la cual le presenta al

IM Juan las fuentes de conocimiento encontradas.

juan: juan_km: .
i1:Interfaz AgentePersonal AMC i2:Interfaz

Juari: IM I -

T
verFuentes() "L‘ ’J" :
|
|

recibirEvento(verFuentes)

|

|

I

|

I

[ E—— I I
mostrar interfaz grafica :

|

I

mostrar()

Figura 77. Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar fuentes encontradas.

La figura 78 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar datos de fuentes
encontradas, en el se observa que cuando el IM Juan elige una fuente de la lista, se genera
un evento que es capturado por el agente juan km, el cual, muestra en la interfaz grafica
(12) los datos de la referencia a la fuente seleccionada (localizacion de la fuente, y
conocimiento que tiene). Posteriormente, el IM Juan solicita que se le muestren los datos de
esta fuente, con lo cual, se genera otro evento que también es capturado por el agente
juan_km. Al recibir el evento, el agente juan km envia un mensaje al agente juan ksm
solicitandole que muestre los datos de la fuente. Al recibir este mensaje, el agente
juan_ksm busca los datos de la fuente en la base de datos, para finalmente mostrarselos al

IM Juan a través de su interfaz grafica (i3).
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mostrarDatosF uente(fuente)

recibirEvento(mostrarDatos)

mostrar datos de fuente
1

juan_km: juan_ksm:
i2:Interfaz bd: BaseDeDatos i3:Interfaz
Juan: AMC AMFC
uari. IM
1 T I I
elegirFuente(fuente)'I : : :
l o™ | |
recibirEvento(elegirFuente) | |
| — | . .
mostrarDatos(fuente) : :
[ A I |
datos de la referencia a la fuente | |
| k===~ 1 | |
I I
I I
| |
I I
' |
|

buscarDatos(fuente
—
datos de la fuente

|
T | kmm————= ]
|
1

-~

I »

datos de la fuente de conocimiento

Figura 78. Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar datos de fuentes encontradas.

En la figura 79 se presenta el diagrama de secuencia del caso de uso Guardar solucion, en él
es posible observar que cuando el IM Juan presiona el boton de “Asignar solucion” en la
ventana de datos del reporte de error en la interfaz grafica de usuario, se le muestra una
ventana para la captura de los datos de la solucion. Una vez que el IM ha capturado los
datos de la solucion y elige la opcion de “Aceptar”, se cierra la ventana de captura de datos
de la solucién y se muestra la ventana con los datos del reporte de error. Cuando el IM elige
la opcidn “Aceptar” en ésta ultima ventana, la ventana se cierra y se genera un evento que
solicita al agente juan que actualice los datos del reporte de error. Finalmente, al recibir el

evento, el agente juan actualiza los datos del reporte de error en la base de datos.
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] juan: )
Juan: dnterfaz AgentePersonal ~BaseDeD
uari. IM

1 | I
"asignarSqucic’)n()l‘ : :
> | |
mostrar ventana de captura : :
capturarDatosSolucion() : :
> | |
aceptarDatos() | ]
| |
| |

cerrarVentana(asignarSolucion

1
mostrar ventana de datos de reporte de error :
— .
|
|
|

aceptarCambios()

-—— e ——-T

cerrarVentana(datosReporteEr-ror)
1 '
|

recibirEvento(actualizarReporteError)

actualizar(ReporteError)
Figura 79. Diagrama de secuencia del caso de uso Guardar solucion.

B.3 Diagramas y descripcion de clases

En esta seccion se presentan los diagramas de clases del prototipo, y una breve descripcion
de estas clases. Una descripcion mas detallada de éstas, asi como de sus atributos y
funciones, se pueden obtener en la documentacion del prototipo, la cual ha sido generada

con la herramienta javadoc.

La figura 23 muestra el diagrama de clases del prototipo. Se han agregado dos clases
proporcionadas por la plataforma JADE que son parte importante del prototipo, ya que han
servido como la base para definir las clases de los agentes y de las actividades que estos

realizan. A continuacion se describe cada una de las clases mostradas en el diagrama.
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AgentsContainer

@iniciarAgente()
[ |
PersonalAgentGui ProductAgentContainer DirectoryAgentContainer
$ TN ?
P IAgentContai
ersonaiAgentt.ontainer PersonalAgent ProyectAgent ProductAgent DirectoryAgent
%validarUsuario() &listaPersonal
‘ ‘ ‘ &listaProductos
Q </7 &listaProyectos
\ .
RegisteredAgent %registrarAgente()
KnowledgeSourceManagerAgent KnowledgeManagerAgent
%solicitarRegistrar()

‘ ‘ %solicitarDesRegistrar()

—

. AbstractGuiAgent
Behaviour | 0- Agent &agentGui
&aid
%action() %showGui()
“hideGui()

Figura 80. Diagrama de clases del prototipo.

Clase: Agent.

Descripcion: esta clase es proporcionada por la API de la plataforma JADE, y es utilizada
como la base para crear los agentes utilizados en el prototipo. Su atributo principal es el
identificador del agente. Por medio de este identificador es que se hace referencia a los
distintos agentes al momento de enviarles mensajes. Sus principales métodos son:
send(ACLMessage msg), funcion utilizada para enviar mensajes a otros agentes; receive()
funcion utilizada para recibir mensajes enviados al agente; y addBehaviour(Behavuiour),

funcioén utilizada para agregar acciones realizadas por el agente.

Clase: Behaviour.

Descripcion: clase proporcionada por la API de la plataforma JADE. Es utilizada como la
base para las acciones utilizadas por los agentes del prototipo para enviar y recibir
mensajes. Su principal método es action(),funcion que es llamada para iniciar la ejecucion

de esta accion.
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Clase: RegisteredAgent.

Descripcion: esta clase es la base para crear las clases de los agentes que son registrados
en el directorio de agentes. Sus principales métodos son: registrar(), que solicita que el
agente sea registrado en el directorio de agentes; y desRegistrar() que solicita la

eliminacion del registro del agente.

Clase: AgentsContainer.
Descripcion: Es la clase que sirve como la base para definir los contenedores de agentes.
Sus principal funcion es inicarAgente(), utilizada para inicializar agentes dentro del

contenedor.

Clase: PersonalAgentContainer.
Descripcion: implementacion del contenedor de agente de personal. Se encarga de la
validacion del nombre y clave de usuario del IM, asi como de la inicializaciéon de los

agentes que dan soporte al mismo.

Clase: ProductAgentContainer.
Descripcion: implementacion del contenedor de agente de producto. Cada producto cuenta
con un contenedor de este tipo, el cual se encarga de la inicializacion del agente de

producto, asi como de los agentes de los proyectos del producto.

Clase: DirectoryAgentContainer.
Descripcion: implementacion del contenedor principal. Se encarga de inicializar la

plataforma de agentes, asi como el agente de directorio.

Clase: PersonalAgent.
Descripcion: implementacion del agente de personal. Se encarga de monitorear las

acciones del IM.
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Clase: KnowledgeSourceManagerAgent.
Descripcion: implementacion del agente manejador de fuentes de conocimiento. Se

encarga de recuperar los datos de las fuentes de conocimiento consultadas por el IM.

Clase: KnowledgeManagerAgent
Descripcion: implementacion del agente manejador de conocimiento. Se encarga de hacer

las busquedas de fuentes de conocimiento.

Clase: ProductAgent.

Descripcion: implementacion del agente de producto. Lleva el control de los proyectos del
producto. Cuando recibe la notificaciéon de que un IM ha ingresado al sistema, revisa si
tiene proyectos asignados a este IM, de ser asi, notifica a los agentes de estos proyectos que

el IM ha sido registrado.

Clase: ProyectAgent.
Descripcion: implementacion del agente de proyecto. Cuando recibe la notificacion de que
el IM al que estd asignado se ha registrado, envia un mensaje al agente de personal de este

IM informéandole que este proyecto requiere ser atendido.

Clase: DirectoryAgent.

Descripcion: implementacion del agente de directorio. Se encarga de recibir solicitudes de
registro de los agentes de personal, producto y proyecto. Cuando detecta que el agente que
solicita el registro es un agente de personal, envia un mensaje a los agentes de los productos
donde el IM al que representa el agente de personal se encuentra trabajando, para notificar

que el IM ha sido registrado.

Clase: Prersonal AgentGui.
Descripcion: Interfaz grafica del agente de personal. A través de ella se muestra la lista de

proyectos a los que esta asignado el IM, asi como los datos de los mismos y de los reportes
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de error que son atendidos por el IM. También proporciona los medios para capturar los

datos de las soluciones dadas a los errores reportados.

En la figura 81 se muestran las clases de las actividades ejecutadas por los agentes, para
enviar y recibir mensajes hacia y desde otros agentes respectivamente. Estas clases se

describen a continuacion.

PersonalRegisteredinform ReciveDirectoryAMessage ShowGuiBehaviour

DirectoryReciveBehaviour ReciveProjectAMessage RecivePersonalAMessage ReciveKmaMessage

v

/ SimpleAcmasBehaviour ;
s . - - Behaviour
DirectoryAbstractBehaviour Q;ﬁnished [ SimpleBehaviour
et
Sdone() action()
i
[ [ [ |
SendShowKSource SendTotalKnowledgeMsg SendAtenderProyectoMsg SendShowKmalnterfaz
SendRegisterBehaviour SendDesRegisterBehaviour SendAtendiendoProyectoMsg

Figura 81. Diagrama de clases de las actividades realizadas por los agentes.

Clase: Behaviour.

Descripcion: Esta clase fue descrita anteriormente.

Clase: SimpleBehaviour.
Descripcion: Esta clase es proporcionada por la plataforma JADE, y representa un nivel de
abstraccion un poco mas alto que la clase Behaviour. La clase SimpleBehaviour ha sido la

base para la implementacion del resto de las clases de tipo Behaviour.

Clase: SimpleAcmasBehaviour.
Descripcion: Es una clase abstracta que define métodos y atributos comunes a todas las

clases tipo Behaviour implementadas en el prototipo.
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Clase: DirectoryAbstractBehaviour.
Descripcion: Define algunos atributos comunes a todas las clases tipo Behaviour utilizadas

por el agente de directorio.

Clase: DirectoryReciveBehaviour.
Descripcion: Es la clase utilizada por el agente de directorio para recibir los mensajes que

le son enviados.

Clase: PersonalRegisteredInform.
Descripcion: Utilizada por el agente de directorio para enviar a otros agentes la

notificacion de que un agente de personal ha sido registrado.

Clase: ReciveDirectoryAMessage.

Descripcion: Esta clase es usada para recibir mensajes enviados por el agente de directorio.

Clase: ShowGuiBehaviour.
Descripcion: Usada para recibir mensajes que solicitan el despliegue de la interfaz grafica

de los agentes.

Clase: ReciveProjectAMessage.
Descripcion: Utilizada por el agente de personal para recibir los mensajes enviados por los

agentes de proyecto.

Clase: RecivePersonal AMessage.

Descripcion: Utilizada para recibir mensajes enviados por los agentes de personal.

Clase: ReciveKmaMessage.
Descripcion: Utilizada por el agente de personal para recibir los mensajes enviados por el

agente manejador de conocimiento.
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Clase: SendShowKSource.
Descripcion: Utilizada por el agente manejador de conocimiento para solicitar al agente

manejador de fuentes de conocimiento que muestre los datos de una determinada fuente.

Clase: SendTotalKnowledgeMsg.
Descripcion: Utilizada por el agente manejador de conocimiento para informar el total de

fuentes encontradas.

Clase: SendAtenderProyectoMsg.
Descripcion: Usada por los agentes de proyecto para informar a los agentes de personal

que un proyecto requiere ser atendido.

Clase: SendShowKmalnterfaz.
Descripcion: Esta clase la utiliza el agente de personal para solicitar al agente manejador

de conocimiento que despliegue su interfaz gréfica.

Clase: SendRegisterBehaviour.
Descripceion: Utilizada por los agentes que son registrados en el directorio, para solicitar al

agente de directorio que los registre.

Clase: SendDesRegisterBehaviour.
Descripcion: Utilizada por los agentes que son registrados en el directorio para solicitar al

agente de directorio que elimine el registro de éstos.

Clase: SendAtendiendoProyectoMsg.
Descripcion: Utilizada por el agente de personal para informar al agente manejador de

conocimiento que el usuario se encuentra atendiendo un proyecto.



228

En la figura 82 se muestra el diagrama de las clases que componen la ontologia de tipos y

fuentes de conocimiento utilizada por el prototipo, las cuales se describen a continuacion.

KnowledgeOntology
LocFisica LocTeléfono %name KConcept Atributo
<> feconceptld &
- - 0.* nombre
‘ [ fipnombre | &valor : Object
1 [ \ fedescripcion
%7 LocAgente || LocEmail || LocElectronica LocBD Tgatributos %setValor()
Localizacion %®getValor()
\\ 0..* 4
. ‘ ‘
Knowledge e KSource KArea
& conocimiento : KConcept 0. glocalizacion : Atributo
Enivel FeknowsAbout : Atributo Z>
0.* g L/> KAHerramienta KALenguaje KAProceso KATema
V| I
KSSistema KSPersona
gneeddedKnowledge : Atributo KASistemaOperativo KABaseDeDatos KATipoError
KSPPersonal || KSPCliente KSDocumentacion
| | | ‘4& ‘ ‘
KSSProducto KSSModulo KSSEjecutable KSDSistema KSDTecnica KSDReporteError
KSSCodiguFuente KSSBaseDeDatos KSDSolicitudMantenimiento | | KSDUsuario

Figura 82. Diagrama de clases de la ontologia de conocimiento.

Clase: KnowledgeOntology.

Descripcion: Es la clase donde se definen los elementos que componen la ontologia. Esta

clase hereda de SimpleOntology, una clase proporcionada por la plataforma JADE que

sirve como la base para definir ontologias.

Clase: KConcept.

Descripcion: Sirve como base para definir los conceptos de la ontologia. Esta clase define

los atributos conceptld, nombre, descripcion y atributos, comunes a todos los conceptos.

Entre sus funciones principales estdn toXML(), y fromXML(), las cuales son usadas para

convertir los datos del concepto a formato XML, y viceversa respectivamente. Esta clase
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define un mecanismo estandar para la definicion de atributos, el cual se basa en la clase

Atributo.

Clase: Atributo.
Descripcion: Esta clase es proporcionada para la definicion de los atributos de los

conceptos de la ontologia. Sus atributos son el nombre del atributo, y el valor del mismo.

Clase: KArea.

Descripcion: Utilizada para definir areas de conocimiento. Los tipos de areas de
conocimiento principales que han sido identificados son: herramientas utilizadas por los
ingenieros de mantenimiento (KAHerramienta), lenguajes de programacion (KALenguaje),
procesos (KAProceso), sistemas operativos (KASistemaOperativo), Bases de datos

(KABaseDeDatos), tipos de error (KATipoError), y otros temas (KATema).

Clase: Localizacion.

Descripcion: Clase usada para definir la localizacion de una fuente de conocimiento. Los
tipos de localizacion que se han definido son: fisica (LocFisica), electronica
(LocElectronica), telefonica (LocTelefono), por medio de un agente (LocAgente), por

correo electronico (LocEmail), o en una base de datos (LocBD).

Clase: Knowledge.

Descripcion: Utilizada para definir el tipo y nivel de conocimiento que puede tener una
determinada fuente. Sus atributos principales son conocimiento, que define el concepto
sobre el cual conoce la fuente; y nivel, que define el nivel de conocimiento que la fuente

tiene con respecto al concepto.

Clase: KSource.
Descripcion: Utilizada como la base para definir fuentes de conocimiento. Sus atributos
principales son knowsAbout, que es una lista de los conceptos sobre los cuales conoce la

fuente; y localizacion, que es una lista con las formas o mecanismos por medio de los
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cuales se puede localizar esta fuente. Los tipos de fuentes de conocimiento se han dividido
en tres clases, los elementos de los productos o sistemas (KSSistema), las personas

(KSPersona), y los documentos (KSDocumento).

Clase: KSSistema.

Descripcion: Utilizada para definir los elementos que componen a un producto. Esta clase
define un atributo que es needdedKnowledge, que indica los conceptos sobre los cuales se
debe conocer para poder trabajar con un elemento del sistema en particular. Los tipos de
elementos de sistema se han dividido en: el producto en si (KSSProducto), médulos del
producto (KSSModulo), el sistema ejecutable (KSSEjecutable), el coédigo fuente
(KSSCodigoFuente), y las bases de datos (KSSBaseDeDatos).

Clase: KSPersona.
Descripcion: Utilizada para definir personas que pueden ser fuentes de conocimiento. Se

han definido dos tipos de personas: cliente (KSPCliente), y miembros del personal

(KSPPErsonal).

Clase: KSDocumentacion.

Descripcion: Utilizada para definir documentos como fuentes de conocimiento. Los tipos
de documentos que han sido definidos son: documentacion del sistema (KSDSistema), de
usuario (KSDUsuario), técnica (KSDTecnica), reportes de error (KSDReporteError), y

solicitudes de mantenimiento (KSDSolicitudMantenimiento).

La figura 83 muestra el diagrama de las clases de la ontologia del agente de personal. La
clase Ontology es proporcionada por la plataforma JADE, asi como las interfaces Concept

y Predicate. La descripcion del resto de las clases se da a continuacion.

Clase: PersonalAgentOntology.

Descripcion: Clase donde se definen los elementos que componen la ontologia.
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Clase: AtendiendoReporteError.
Descripcion: Sirve para indicar que el agente de personal se encuentra atendiendo un

reporte de error. Su principal atributo es el reporte de error que se estd atendiendo.

Ontology <<Interface>>| T ——
Concept rchivoModificado
< T
- 7 /
% it A \\
<<Interface>> PersonalAgentOntology <>—— Archivo
Predicate | Producto Modulo
7 @s\
i\ /[ \ | \ ‘ / Z}
% | | | : ArchivoConsultado
- TipoError ReporteError SolucionError
AtendiendoReporteError <>—

Figura 83. Diagrama de clases de la ontologia del agente de personal.

Clase: Archivo.
Descripcion: Se utiliza como la base para indicar los archivos que fueron modificados

(ArchivoModificado) o consultados (ArchivoConsultado) durante la solucion del error.

Clase: TipoError.

Descripcion: Utilizada para definir el tipo del error del reporte.

Clase: SolucionError.

Descripcion: Contiene los datos de la solucion que se le dio al reporte de error.

Clase: ReporteError.

Descripcion: Contiene los datos del reporte de error que se estd atendiendo.

Clase: Producto.

Descripcion: Indica el sistema o producto donde se generd el error reportado.



232

Clase: Modulo.

Descripcion: Indica el modulo donde se generd el error reportado.

La ontologia utilizada por el agente manejador de conocimiento fue la definida para los
tipos y fuentes de conocimiento, sélo que se agregaron dos clases, las cuales son mostradas

en la figura 84. La descripcion de estas clases se presenta a continuacion.

<<Interface>>

; Ontology <<Interface>>
Predicate AgentAction
A
FoundKnowledge KnowledgeOntology ShowKSource

Figura 84. Ontologia del agente manejador de conocimiento.

Clase: FoundKnowledge.
Descripcion: Se utiliza para informar el total de fuentes encontradas, su principal atributo

es total.

Clase: ShowKSource

Descripcion: Es utilizada por el agente manejador de conocimiento para solicitarle al
agente manejador de fuentes de conocimiento que muestre los datos de una determinada
fuente de conocimiento. Su principal atributo es source, el cual es de tipo KSource e

identifica la fuente a la que pertenecen los datos que serdn mostrados.

Para la ontologia manejada por el agente de proyecto solo se ha definido una actividad

mostrada en la figura 85. Las clases se definen a continuacion.
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<<Interface>> Ontology
AgentAction
AtenderProyecto ProjectOntology

Figura 85. Diagrama de clases de la ontologia del agente de proyecto.

Clase: ProjectOntology.

Descripcion: Clase que define la ontologia del agente de proyecto.

Clase: AtenderProyecto.

Descripcion: Es utilizada por los agentes de proyecto para solicitar a los agentes de
personal que atiendan un determinado proyecto. Esta clase contiene dos atributos: producto
y proyecto, los cuales son usados para definir el proyecto que se solicita sea atendido, asi

como el producto al que pertenece el proyecto.



Apéndice C. Funcionalidad del Prototipo

En esta seccion se presentan los aspectos de la funcionalidad del prototipo que no fueron
tratados en el capitulo V. Especificamente se presenta la funcionalidad de las interfaces
graficas de los agentes de directorio y de producto, asi como una aplicacién que fue

desarrollada para poyar en el manejo de la base de conocimientos.
C.1 Interfaz grdfica del agente de directorio.

La interfaz grafica del agente de directorio presenta dos funciones basicas, la primera es la
visualizacion de los agentes que han sido registrados, y la segunda es el manejo de los
catdlogos de miembros del personal, productos, clientes, reportes de error y tipos de error.
Para esto, la interfaz esta dividida en seis partes, como se muestra en la figura 86, una para

la visualizacion de los agentes registrados, y las otras cinco para cada uno de los catalogos.

& Agente de directorio g@gl

fCunectadus r Personal |/Clientes |/ Productos |/ Repaortes de error |/Tipus de error |

gz:l Conexiones
£ Persanal
@ Bl Productos
% B acmas
ACMAS_prdSaDeEdd
=] ACMAS_pfe6a4febcs
% [§ sIREF
(=] SIREFI_pfe6TE0817
I=| SIREFI_pf6676a48ea
=| SIREFI_pfeETECOGaS
=] sIREFI_pfeEc211230
¢ B sirma
SIRMA_pfid32dfaes
B3 Clientes

Figura 86. Interfaz grafica del agente de directorio.

C.1.1 Visualizacion de los agentes registrados

Los agentes que se encuentran registrados pueden ser visualizados en la pestafia
“Conectados”, la cual, como se muestra en la figura 86, es la primera. Esta parte de la

interfaz se encuentra dividida en dos grandes areas, en la parte izquierda de la ventana se
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muestra la lista de agentes que estan registrados, los cuales se agrupan en Personal para los
agentes de personal; Productos para los agentes de producto; y Clientes para los agentes de
cliente. Ademas, los agentes de proyecto se encuentran agrupados dentro del producto al
que pertenecen. Por su parte, la parte derecha de la ventana es utilizada para mostrar los

datos de los agentes que son seleccionados en la lista, como lo muestra la figura 87.

& Agente de directorio @@@l

fCunemadus r Personal rCIienws r Productos r Repaortes de error rTipns de error |
E : b
5. Conexiones |Proyecto: SIREFI_pf66¢21f230
3 Persanal ‘ —
@ B8 Productas ‘
@ ACMAS | Mombre: SIREFI_pf66c21f230
=] Acmas_pfed43a0e2dd §§ Descripciin: Tomar en cuenta las excepciones en el
E ACMAS_ pfE6a34fehcd §§ calculo de impuestos en el reporte de honorarios
o B sirEF “| Producto: SIREFI
I=| SIREFI_pfe67E90817 §§ Responsahle: juan
=| SIREFI_pfEGTEadBea | | Estado: No_iniciado
=] SIREFI_pfBB7RcOBa8 | Prioridad: ALTA
\=||SIREF|_pfBG:211230 §§ Tipo arigen: Reporte de error
? B sirma 2| 1d Qrigen: re_fé6c1ads24
SIRMA_pfB432dMes 2| Descripcion Origen:
£33 Clientes §§ No se consideran excepciones en el calculo de
§§ impuestos en el reporte de honorarios -

Figura 87. Muestra los datos de los agentes seleccionados.

C.1.2 Manejo de catdlogos

Debido a que el manejo de catdlogos es muy similar, la funcionalidad bésica de esta parte
solo se ejemplificard con el catdlogo de miembros del personal, el cual se muestra en la
figura 88. Como es posible observar en la figura 88, la ventana se compone de tres partes
principales, en la parte izquierda se muestra una lista con los miembros del personal que
han sido dados de alta en el catdlogo; en la derecha se presenta un area donde son
desplegados los datos de los miembros del personal que son seleccionados en la lista; y en
la parte inferior se presentan tres botones que permiten crear un nuevo elemento, o

modificar o borrar uno ya existente.
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& Agente de directorio |Z||E”gl
| Conectados | Personal | Clientes | Productos | Reportes de error | Tipos de error |
o |Personal: juan

juan i

oscar :

susana Lagin: juan

“| Mombre: Juan

§§ Apellido: Romero Fernandez

2| Email jromerog@cicese.mx

i| Teléfono: 12314

i| Direccidn: Departamento de Informtica.
§§ Tercer piso del edificio Adminsitrativo.

| Nuevo || Modificar || Borrar

Figura 88. Muestra el catilogo de miembros del personal.

Al presionar el boton “Nuevo” se abre una ventana para capturar los datos del miembro del
personal, la cual es mostrada en la figura 89. Una vez que se han capturado los datos, se
presiona “Aceptar” para que estos sean guardados en la base de datos. Posteriormente el

nuevo miembro del personal es agregado a la lista de la ventana del catalogo (figura 88).

Datos de personal [gl
Login: |
Nombre: | |
Apellido: | |
E-mail: | |
Teléfono:
Direccion:
Aceptar | | Cancelar

Figura 89. Ventana de captura de datos de miembros del personal.

Para la funcion de “Modificar”, el proceso es similar al anterior, solo que al abrirse la
ventana de captura se muestran los datos del miembro del personal que se encuentre

seleccionado en la lista.
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Por otro lado, al presionar el botén “Borrar”, primeramente aparece un mensaje solicitando
que se confirme esta accion (figura 90), si se presiona “Aceptar”, el miembro del personal
que esté seleccionado en la lista, serd borrado de la base de datos y de la lista del catalogo.

Confirmacion

Sequro que desea borrar los datos del miembro del personal: susana

Aceptar || Cancelar

Figura 90. Confirmacion de la eliminacion de un miembro del personal, del catalogo.

C.2 Interfaz grdfica del agente de producto.

La interfaz grafica del agente de producto, mostrada en la figura 91, presenta dos
funcionalidades basicas, la primera es la captura y modificacion de los datos del producto, y

la segunda es un catalogo de los proyectos del producto.

& Agente de producto(SIREFI@pc-coolab4:1099/JADE)

Datos del producto Iﬁ

Mombre: |5IREF| |

Sisterma de Recursos Financieros.

. .. |[Sistema que automatiza los procesos conta
Descripcion:

[

Responsable: | juan b |

Participantes

| »

| Agregar || Quitar |

juan
felipe
susana

Modulos

I E

| Agregar || Quitar |

polizas
catalogos
cheques

D OE

Documentos | Agregar || Quitar |

mtecnico.doc
man_sff.doc
trascon.doc

| Editar || Cancelar |

Figura 91. Interfaz grafica del agente de producto.
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Primeramente, para modificar los datos del producto es necesario oprimir el boton “Editar”,
el cual hace que los campos de captura permitan la edicion, como se muestra en la figura
92. Es posible observar que entre los datos que pueden ser modificados estan el nombre,
descripcion, responsable del producto y el estado. Este ultimo campo indica si el agente del
producto serd inicializado (activo) o no (inactivo). También se puede observar que es
posible agregar, o quitar del producto, a los miembros del personal que participan en ¢€l, asi
como los modulos de que se compone el producto, y documentos que pertenezcan al
mismo. Para guardar los datos del producto, una vez modificados, solo es necesario oprimir

el boton “Aceptar”. El boton “Cancelar”, sirve para descartar los cambios realizados.

& Agente de producto(SIREFI@pc-coolab4:1099/JADE)
Datos del producto rPruyectus |

Nombre: [SIREFI |

Sistermna de Recursos Financieros.

. Sisterna que autamatiza los procesos conta
Descripcion:

4]

Responsable: |iuan | i |

Estado: |activo

Participantes

| Agregar || Quitar |

juan
felipe
susana

Modulos | Agregar || Quitar |

polizas
catalogos
cheques

DK

Documentos | Agregar || Quitar |

mtecnico.doc
man_sfi.doc
trascon.doc

| Aceptar || Cancelar |

Figura 92. Edicion de los datos del producto.

Cuando se agrega un miembro del personal como participante en el producto, se abre la
ventana mostrada en la figura 93. Se puede observar que es posible asignar roles a los
distintos participantes, sin embargo, estos roles no son tomados en cuenta dentro del

funcionamiento del prototipo.
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Al agregar mddulos al producto, la ventana desplegada para la captura de los datos de éstos
es la mostrada en la figura 94, como es posible observar, los datos a capturar son el nombre
y una descripcion del modulo.

Datos de participantes E|

Login: (juan ¥

Descripcion: |Resp0nsah|e del producto |

Roles Roles disponibles
Responsable de proyecto < Responsable de proyecto
Calendarizador Receptor de solicitudes
Programador de hase z Atencion a usuarios

<< Captura de regquerimientos
o Calendarizador
Programador de base |

Aceptar || Cancelar |

Figura 93. Ventana para la captura de participantes del producto.

Datos de mddulos §|
Nombre: | |
Descripcidn:
Aceptar || Cancelar |

Figura 94. Ventana para la captura de los datos de los mdédulos del producto.

Por su parte, la ventana para capturar los datos de los documentos del producto es la
mostrada en la figura 95. Se puede ver que los datos capturados son la clase y tipo de

documento, una definicion del formato en el que éste se encuentra, el nombre y una

descripcion del documento.



Datos de documentos

Clase: |Documentacion ~

Tipo: |Ducumentaci6n del sistema v|

X)

Formato: | |

Nombre: | |

Descripcion:

Aceptar || Cancelar

Figura 95. Ventana para la captura de datos de los documentos del producto.
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La segunda funcionalidad de la interfaz grafica del agente de producto, es el manejo de un

catdlogo de proyectos. La utilizacion de este catdlogo es similar a la de los catadlogos que se

encuentran en la interfaz grafica del agente de directorio, como lo ilustra la figura 96.

{i=1E

& Agente de producto(SIREFI@pc-coolab4:1099/JADE)

r Datos del producto rPruyectos |

SIREFI_pf667690917
SIREFI_pi6676ad8ea
SIREFI_pi6676c06a8
SIREFI_pf66c21f230

Proyecto: SIREFI_pf66c21f230

§§ Mombre: SIREFI_pfé6c2 11230

§§ Descripcidn: Tomar en cuenta las excepciones en el calculo de
:|impuestos en el reporte de honorarios

2| Praducto: SIREFI

‘| Respansable: juan

¢| Estado: No_iniciado

2| Prioridad: ALTA

§§ Tipo origen: Reporte de error

2| 1d Origen: re_fé6c1ad524

¢| Descripcidn Origen:

§§ Ho se consideran excepciones en el calculo de impuestos en
el reporte de honorarios

4

| Nuewvo || Modificar || Borrar

Figura 96. Muestra el catalogo de proyectos.

Al crear un nuevo proyecto, mediante el boton “Nuevo”, se abre la ventana para la captura

de los datos de los proyectos, mostrada en la figura 97. Como se puede observar, el nombre

del producto y del proyecto son asignados automaticamente, asi como la persona

responsable del proyecto, la cual es la misma que el responsable del producto, sin embargo,

es posible modificar estos datos. Otros datos capturados en esta ventana son la descripcion
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del proyecto, el estado en el que se encuentra, la prioridad y el origen del proyecto, lo cual
se indica mediante el tipo del origen, que puede ser un reporte de error o una solicitud de
mantenimiento, asi como el identificador y descripcion de éste. Como es posible observar,
se proporciona un botén “Buscar”, el cual permite hacer una busqueda en una lista para
elegir de ahi la fuente que dio origen al proyecto (actualmente solo funciona para los
reportes de error). En la figura 98 se muestra la lista de reportes de error que es presentada

al oprimir el boton “Buscar”.

Datos de proyecto g|
Producto: Hombre proyecto:

2IREFI | |2IREFI_pfig53zhesn |

IDescipcion:

Responsable: Estado: Prioridad:

|juan ~| |No_niciado ¥ | |BAJA ¥ |

Tipo Origen: Origen:

| Reporte de error - | | | Buscar

IDescripcion Origen:

Aceptar || Cancelar |

Figura 97. Ventana para la captura de datos de los proyectos.

Para elegir el reporte de error que da origen al proyecto, solo se requiere seleccionarlo de la
lista y oprimir el boton “Aceptar”. Como es posible observar en la figura 98, los datos del
reporte de error elegido son mostrados en el area de despliegue de datos en la parte derecha

de la ventana.



242

& Elija el reporte de error

Al capturar un retiro a banco, no se mues; .
No se puede cambiar de estado la solicity Reporte de error: re—fﬁﬁ?48?fee

El calculo del ISPT es incorrecto en el rep)| -

Mo se consideran excepciones en el calg ;| [0entificadar: re_f667487fee
:| Fecha del reporte: Tue Jul 15 11:45:59 PDT 2003

2| Cliente que hizo el reporte: Gregorio Castillo Peraza

2| sisterna donde se generd el reporte: SIREFI

il Descripcidn: Sistema de Recursos Financieros.

§§ Sisterma gue automatiza los procesos contables como generacion
‘| de pdlizas, impresidn de cheques en tesoreria, generacion de
“|reportes de andlisis financiero, entre otras.

§§ Madulo donde se generd el reporte: Reportes de Honorarios

:' Descripcidn: Madulo de reportes de honorarios. Se generan los
[ *] | reportes de pago de honorarios.

1]

| Aceptar || Cancelar

Figura 98. Muestra la lista de reportes de error.

C.3 Aplicacion para el manejo de la base de conocimientos

La aplicacion que se cred para el manejo de la base de conocimientos, consta de tres
elementos principales, el primero es el catdlogo de temas de conocimiento, el segundo es
un modulo para permitir asignar conocimiento a las fuentes, y el tercero simula el
funcionamiento del agente manejador de conocimiento. En esta seccion se presentaran los
dos primeros, ya que el funcionamiento del tercer modulo es similar al de la interfaz grafica

del agente manejador de conocimiento descrita en el capitulo V.

Primeramente, el médulo para el manejo del catdlogo de tipos de conocimiento, mostrado
en la figura 99, presenta dos areas principales, la primera es la lista de temas de
conocimiento, y la segunda es un area para el despliegue de los datos de éstos temas. Como
se ilustra en la figura. Este mdodulo presenta dos funciones principales, la primera para
agregar temas o areas de conocimiento (botoén “Agregar”), y la segunda para borrarlas
(botdn “borrar”). Cuando se desea agregar una nueva area de conocimiento se despliega la
ventana mostrada en la figura 100, en ella es posible ver que los datos a capturar son el tipo
de area, la cual se elige de una lista de tipos predefinidos; asi como el nombre y descripcion

de la misma.
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% Manejador, de base de conocimientos

freas e conocimento _ Fuentes e conocimienta | Bisuueda e uentes e conacimient

C++ Al

Ensamblador Lenguaje de programacion

Visual Basic
Cobol i Haombre del lenguaje:; C++

sOL Descripcidn del lenguaje: Lenguaje de programacion C++
Windows 3.11 :
Windows 95
Windows 98
Windows 2000
Windows NT
Windows XP
Linux
1B

| Agregar || Borrar

Figura 99. Muestra el catilogo de tipos de conocimiento.

& Captura de datos de dreas de conocimiento. E]

Tipo de concepto: | Lenguaje - |

IiLenguaje

pombies —ISistemna Operativo

Base de datos

Herramienta de programacian

Proceso
Tema

Descripcion:

Aceptar || Cancelar

Figura 100. Ventana para captura de datos de temas de conocimiento.

Por otro lado, el mdédulo para el manejo del conocimiento de las fuentes de conocimiento es
mostrado en la figura 101. Se puede observar que en la parte izquierda se presenta la lista
de fuentes de conocimiento, y en la parte derecha un area para el despliegue de los datos de
las fuentes que son seleccionadas en la lista. Este modulo presenta dos funciones
principales, la primera permite agregar conocimiento a las fuentes (boton “Nuevo
Conocimiento”), y la segunda es para asignar el conocimiento que se requiere para trabajar
con los elementos de un producto. Esta ultima funcion sélo se habilita cuando se selecciona

una fuente de conocimiento que derive del tipo de fuente Sistema.



% Manejador de base de conocimientos

f Areas de conocimiento r Fuentes de conocimiento r Biisqueda de fuentes de conocimiento

ACMAS =i
PersonalAgentinterfac
Directoryigentinterfacy
ProductAgentinterface |
PersonalAgent
DirectoryAgent
Productigent
ProjectAgent
CapErrorReport
CapErrorSolution
java2
acmas.jar

Fuente de Conocimeinto: ACMAS

Clase de fuente: Elemento de sistema
Tipo de elemento: Producto

il ldentificador: ACMAS

:|Mombre del concepto: ACMAS

§§ Descripcion del concepto: Proyecto de administracion del conocimiento en el
mantenimiento del software.

Atributo: tipoDocumento: PRODUCTO
¢| Conacimiento necasatio;

Area de conacimiento: Java
Descripcion: Lenguaje de programacion Java.
Mivel de conacimienta: Intermedio

1l

Nuevo Conocimiento.. | | Conocimientd necesario...

Figura 101. Muestra el mdédulo para la asignacion de conocimiento a las fuentes.
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La ventana que permite elegir el tipo de conocimiento que tiene o necesita una fuente, es la

mostrada en la figura 102. Es posible observar que la ventana presenta una lista con los

temas y fuentes de conocimiento, asi como un area para el despliegue de los datos del

concepto que se elige en la lista. Ademas, en la parte inferior es posible elegir el nivel de

conocimiento que la fuente tiene sobre el concepto elegido.

e

d (e D

2

ndows 98
mtecnico.doc
capEnv
DirectoryAgent

Reportes generales

JSP
Java

ndows 3.11
Projectigent

No se puede cambiar de est; |

Analisis financiero

|Fuente de Conocimeinto:
DirectoryAgent

Clase de fuente: Elemento de sistema

Tipo de elemento: Modulo de sistema
dentificador: ACMAS_doc_f642f0262c
Hombre del concepto: DirectoryAgent
Descripeion del concepto: Agente de directorio

Atributo: tipoDocumento; PRODUCTO
Conocimiento necesario:
Localizacidn de |a fuente:

Errlur cusr|néticu
4B i

[»] Apente ACMAS

Nivel de conocimientd: |Intermedio w7

Muy Basico
Aceptar  |pssico

Basico-Intermedio
Intermedio
Intermedio-Avanzado
Avanzado

Experto

Figura 102. Ventana para elegir el tipo de conocimiento que tiene o necesita una fuente.



Apéndice D. Instalacion, Configuracién y

Ejecucion del Prototipo

En este apéndice se describe la forma de instalar, configurar y ejecutar el prototipo para su

utilizacion.
D.1 Procedimiento de instalacion.

Para que el prototipo desarrollado pueda funcionar, es necesario que en el sistema se
encuentren instalados el RunTime de Java, la plataforma JADE, y el servidor de base de
datos Xindice. A continuaciéon se describe el procedimiento de instalacion, haciendo

mencion de los elementos que requieren ser instalados y configurados previamente.

Instalacion de Java
El prototipo ha sido desarrollado y probado solamente con la version 1.4.1_01. Por lo tanto,

se recomienda usar esta misma version o una posterior.

La instalacion de Java debe hacerse conforme a las instrucciones definidas en su
distribucion. Una vez que Java haya sido instalado, se debe configurar la variable de
ambiente JAVA _HOME para que haga referencia al directorio donde Java fue instalado.

Ejemplo: set JAVA HOME=c:\j2sdk1.4.1 01

Instalacion de JADE
El prototipo fue desarrollado con la version 3.01b de JADE, por lo que se recomienda
utilizar la misma version, ya que pueden existir incompatibilidades con otras versiones,

sobre todo las anteriores.

Para la instalaciéon de JADE, s6lo es necesario seguir las instrucciones definidas en su
distribucion. Una vez instalado, es recomendable establecer la variable de ambiente

JADE HOME para que haga referencia al directorio donde jade fue instalado.
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Ejemplo: set JADE _HOME=c:\jade

Ademas de las librerias que vienen con la distribucion normal de JADE, es necesario
instalar los agregados para seguridad y para el manejo de lenguajes de contenido XML,
jadesecurity y XMLCodec respectivamente. Para esto siga el procedimiento definido por la
distribucion de dichos agregados. Una vez instalados, es recomendable copiar los archivos
jadeS.jar y XMLCodec.jar, del directorio lib de la instalacion de jadesecurity y de
XMLCodec respectivamente, al directorio lib de la instalacion de JADE

(JADE_HOME\lib).

Instalacion de Xindice
El prototipo fue probado con la version 1.0 de Xindice, por lo que se recomienda usar la

misma version o una posterior.

Para la instalacion de Xindice, siga el procedimiento definido en su distribucion. Una vez
instalado, se debe establecer la variable de ambiente XINDICE HOME para que haga
referencia al directorio donde Xindice fue instalado.

Ejemplo: set XINDICE HOME=c:\xml-xindice-1.0

Instalacion del prototipo

Los elementos que constituyen el prototipo se encuentran dentro del archivo acmas.zip,
para instalarlo solo es necesario descomprimir este archivo en un directorio establecido.
Una vez hecho esto, se recomienda establecer la variable de ambiente ACMAS HOME,

para que apunte al directorio donde el archivo acmas.zip fue descomprimido.

Por ejemplo, si el archivo acmas.zip fue descomprimido directamente en c:\, la forma de

establecer la variable de ambiente seria: “set ACMAS_HOME=c:\acmas”.

Al descomprimir el archivo acmas.zip, se crea un directorio acmas con cuatro

subdirectorios: bin, lib, doc y src. En el directorio bin se encuentran tres archivos de
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procesamiento por lotes: runDirectory para ejecutar el directorio de agentes, runPersonal
para ejecutar el modulo del agente de personal, y runkbManager para ejecutar la aplicacion
para el manejo de fuentes de conocimiento. En el directorio lib se encuentra el archivo
acmas.jar, el cual contiene los archivos ejecutables, es necesario agregar este archivo al
CLASSPATH como se verda mas adelante. En el directorio doc se encuentra la
documentacion del prototipo. Finalmente, en el directorio src se encuentra el cddigo fuente

del prototipo.
D.2 Configuracion

Establecer la variable CLASSPATH

Para que el prototipo pueda funcionar correctamente, es necesario agregar algunos archivos
a la variable de ambiente CLASSPATH, estos archivos se listan a continuacion:
JADE HOME\lib\Base64.jar

JADE HOME\lib\iiop.jar

JADE HOME\lib\jade.jar

JADE HOMEM\lib\jadeTools.jar

JADE HOMEM\lib\jadeS.jar

JADE HOME\lib\XMLCodec.jar

XINDICE HOME)java\lib\xindice.jar

XINDICE _HOME)\java\lib\xmldb.jar

XINDICE HOME)\java\lib\xmldb-xupdate.jar

XINDICE HOME)java\lib\openorb-1.2.0.jar

ACMAS HOME\lib\acmas.jar

Configuracion de xalan y xerces

El prototipo utiliza algunas funciones para la manipulaciéon de documentos XML, estas
funciones son proporcionadas por las librerias desarrolladas por Apache, especificamente
xalan y xcrces. Debido a que, tanto Java, como JADE y Xindice utilizan versiones distintas

de estas librerias, es necesario forzar la utilizacion de una sola version. La version con la
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que el prototipo funcion6 correctamente es la que se proporciona con Xindice, es por ello

que esta es la version que debe ser configurada. El procedimiento es el siguiente:

En ambientes Windows se debe hacer lo siguiente:

e En el directorio: “c:\Archivos de programas\Java\j2reX.X.X\lib” donde X.X.X es la
version de la maquina virtual de java que se encuentra instalada, se debe crear un sub-
directorio llamado endorsed.

¢ En este directorio copiar la version 2.0.1 de xalan, y la 1.4.3 de xerces. Estas versiones

se encuentran en el directorio XINDICE  HOME\java\lib

En ambientes Unix la diferencia es el directorio donde se encuentra el RunTime de Java.
Especificamente se localiza en el directorio donde se Instala Java, bajo el subdirectorio jre.

El procedimiento es similar al anterior.

Archivo de nombres de usuario y claves de acceso

Al iniciar por primera vez el directorio de agentes, se crea un archivo de nombre
acmas.passwd en el directorio user.home\.acmas, donde user.home es el directorio de inicio
del usuario (Ejemplo: c:\Documents and Settings\usuario\.acmas). El archivo acmas.passwd
es el utilizado para definir los nombres de usuario y claves de acceso, inicialmente se crea
el usuario acmas, el cual es el utilizado por el agente de directorio. Sin embargo, para poder
asignar nombres de usuario a los miembros del personal, sera necesario agregar mas

nombres de usuario con sus claves.

Para las claves de acceso, JADE utiliza el mismo tipo de encriptacién que es manejado por
las claves de acceso de los sistemas Unix, por lo que pueden ser utilizados los nombres de

usuario y claves definidos para un sistema Unix, por ejemplo los del archivo “/etc/shadow”.

Otro modo de crear nombres de usuario y claves de acceso, es mediante la aplicacion
htpasswd del servidor web Apache. La manera de hacer esto seria parecida a la siguiente:

htpasswd acmas.passwd juan
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esta instruccion indica que se agregue un usuario de nombre juan al archivo acmas.passwd,
posteriormente el sistema preguntard por la clave de usuario o password, y solicitard una
confirmacion de esta clave, una vez que se valida la confirmacion, se agrega el nombre de

usuario juan y su clave de acceso al archivo acmas.passwd.

Posteriormente es necesario agregar estos usuarios y claves creadas al archivo

acmas.passwd que se localiza en el directorio .acmas en user.home.

Conexiones con el servidor de base de datos y con JADE
Para que los agentes del mdodulo de agente de personal puedan encontrar la plataforma

JADE, asi como la base de datos Xindice, es necesario realizar lo siguiente:

En el directorio user.home de la maquina del miembro del personal, se debe crear un
directorio .acmas. En este directorio se debe crear el archivo .acmas.properties, en el cual se
deben establecer las siguientes propiedades:

host=pc-coolab4.cicese.mx

port=1099

DBHost=xmldb:xindice://pc-coolab4.cicese.mx

DBPort=4080

collection.personal=/db/acmas/personal

collection.products=/db/acmas/products

collection.kbase=/db/acmas/kbase

collection.rerror=/db/acmas/reportes
las primeras dos propiedades definen la manera de conectarse con el servidor donde se
encuentra la plataforma JADE, se debe establecer el nombre del servidor y el puerto; las
siguientes dos propiedades hacen lo mismo pero para el servidor de la base de datos, las
otras cuatro propiedades establecen las colecciones donde se localiza la informacién dentro
de la base de datos. La primer coleccion es para los datos de los miembros del personal, la
segunda para los de los productos, la tercera es la base de conocimientos, y la ltima para

los reportes de error.
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Colecciones en la base de datos
Como se menciona en la descripcion de los detalles de la implementacion, el prototipo
maneja una estructura de colecciones dentro de la base de datos, por lo que es necesario que

esta estructura sea creada antes de iniciar la ejecucion del prototipo.

Primeramente se debe crear una coleccion de nombre “acmas”, dentro de esta se deben

(13 2 <6

crear la coleccion “personal”, “products”, “clients”, “kbase” y “reportes”.

D.3 Ejecucion del prototipo

Para la ejecucion del prototipo se han proporcionado tres archivos de procesamiento por

lotes, los cuales se encuentran en el directorio bin de la instalacion.

Para ejecutar el modulo del agente de directorio se debe ejecutar el archivo

runDirectory.bat, o la instruccidn java acmas.Directory.
Ejemplo: ¢:>%ACMAS HOME%\bin\runDirectory

Para ejecutar el moédulo del agente de personal, se debe ejecutar el archivo runPersonal.bat,

o la instruccion java acmas.Personal.
Ejemplo: c:>%ACMAS HOMEY%\bin\runPersonal

Finalmente, para ejecutar la aplicacion para el manejo de la base de conocimientos, se debe
ejecutar el archivo runkbManager.bat, 0 la instruccion java

acmas.guis.kbas.KBaseManager.

Ejemplo: ¢:>%ACMAS _HOMEY%\bin\runkbManager



