Ninth LACCEI Latin American and Caribbean Conference (LACCEI’2011), Engineering for a Smart Planet, Innovation, Information
Technology and Computational Toolks for Sustainable Development, August 3-5, 2011, Medellin, Colombia

Modelo de gestion del conocimiento aplicado a un sistema
complejo: Desarrollo de fabricas de software

Ticsiana Lorena Carrillo Bovea

Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, Bogota D.C., Colombia
aiscit@yahoo.com

Victor Hugo Medina Garcia

Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, Bogota D.C., Colombia
vmedina@udistrital.edu.co

RESUMEN

Este articulo pretende mostrar el punto de conexion entre la teoria de la complejidad y la gestion del
conocimiento. Se proyecta encontrar mecanismos para comunicar y compartir conocimientos en forma eficiente,
mejorando la gestioén de conocimiento en un sistema complejo como lo es el desarrollo de fabricas de software.
Como resultado, se plantea un modelo de gestion de conocimiento, teniendo en cuenta nociones de teoria de
complejidad aplicadas a un sistema de desarrollo de fabricas de software.

Pabras claves: Gestion de conocimiento, teoria de la complejidad, teoria del caos, desarrollo de software, fabrica
de software.

ABSTRACT

This article shows the connection between complexity theory and knowledge management. It is planned to find
mechanisms to communicate and share knowledge efficiently, improving knowledge management in a complex
system such as the development software factories. As a result, this article will unveil a model of knowledge
management, taking into account concepts of complexity theory applied to a development system software
factories.

Keywords: knowledge management, complexity theory, chaos theory, software development, software factory.

1. INTRODUCCION

Antes de comenzar, es necesario saber porque se llega a aplicar dos temas complejos por si mismos, y complejos
mutuamente. El primer concepto, gestion del conocimiento, enmarca el mundo actual, el conocimiento como
fuente de poder y el mejor aliado a la hora de desarrollar estrategias organizacionales. Pero si ya las
organizaciones poseen el conocimiento, cual es la razon para que ahora se introduzca la palabra gestion?

Entonces viene a la mente, el plano organizacional, en donde se necesitan conocimientos técnicos, sociales y
sobre todo procesos-métodos. Qué ocurre si no existe un apoyo en la transmision y generacién del conocimiento?,
si cada vez que entra un nuevo funcionario o programador tiene que tratar de desarrollar la rueda nuevamente para
aprender la forma de hacer las cosas? Logicamente la empresa o el proyecto en si, tendrd una ampliacion en el
tiempo de ejecucion de tareas y por ende un aumento de gastos, y una disminucion en su rendimiento.

Por otro lado el término complejidad existe y ha existido por siempre, incluso viene incrustado con el hombre, con
el mundo y la naturaleza misma. Miles de procesos tan simples a nuestra vista son complejos y al mismo tiempo
fascinantes.
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La complejidad y el conocimiento viven juntos e incluso segln la hipétesis de Seth Lloyds (Lloyd, 2010)
“Everything that is worth under-standing about complex systems can be under-stood in terms of how it processes
information”, la complejidad puede tomarse en términos de procesamiento de informacion, es decir,
conocimiento.

Entonces, se puede aprovechar las ventajas de las nociones y de las diferentes aplicaciones de la teoria de la
complejidad para ofrecer un modelo de gestion de conocimiento para el desarrollo de un sistema complejo.

2. CONCEPTUALIZACION

1.1 GESTION DEL CONOCIMIENTO

Para poder desarrollar o tratar de aplicar la gestion de conocimiento es necesario conocer diferentes nociones
sobre ella, por ejemplo se puede explicar en términos de transferencia de conocimiento: La Gestion o
Administracion del Conocimiento es un concepto utilizado en las empresas, que pretenden transferir el
conocimiento y experiencia existente en los empleados, de modo tal que pueda ser utilizado como un recurso
disponible para otros en la organizacion. La Gestion del Conocimiento pretende poner al alcance de cada
empleado la informacién que necesita en el momento preciso para que su actividad sea efectiva
(lagestiondelconocimiento, 2010).

También se puede establecer con base a la satisfaccion de necesidades: “El proceso de administrar continuamente
conocimiento de todo tipo para satisfacer necesidades presentes y futuras, para identificar y explotar recursos de
conocimiento tanto existentes como adquiridos y para desarrollar nuevas oportunidades” (Quintas, 1997).

Otras definiciones se enfocan a partir del capital intelectual: “El conjunto de procesos y sistemas que permiten que
el capital intelectual de una organizacion aumente de forma significativa, mediante la gestion de sus capacidades
de resolucion de problemas de forma eficiente (en el menor espacio de tiempo posible), con el objetivo final de
generar ventajas competitivas sostenibles en el tiempo” (Carrion, 2001). Y la generacion de valor a través de ella:
“Crear valor a partir de los activos intangibles de la organizacion” (Sveiby, 2000).

Del mismo modo se encuentran nociones orientadas a la competitividad: Direccion planificada y continua de
actividades y procesos para potenciar el conocimiento e incrementarla competitividad a través del mejor uso y
creacion de recursos de conocimiento individual y colectivo (Forum, 2004).

Pero en Ultimas, todos los conceptos de gestion de conocimiento apuntan a la manera como se obtiene, clasifica,
distribuye, trasmite y se guarda el conocimiento: Es un concepto utilizado en las empresas, que pretende transferir
el conocimiento y experiencia existente en los empleados, de modo que pueda ser utilizado como un recurso
disponible para otros en la organizacion. La Gestion del Conocimiento pretende poner al alcance de cada
empleado la informacién que necesita en el momento preciso para que su actividad sea efectiva (gestion-
conocimiento.com, 2010).

Con base a las anteriores nociones se puede establecer que los objetivos de la gestion del conocimiento son:

e Formular una estrategia de alcance organizacional para el desarrollo, adquisicion y aplicacion del
conocimiento.

e Implantar estrategias orientadas al conocimiento.

e Promover la mejora continua de los procesos de negocio, enfatizando la generacion y utilizacion del
conocimiento.

o Monitorear y evaluar los logros obtenidos mediante la aplicacion del conocimiento.

o Reducir los costos asociados a la repeticion de errores.

Reducir tiempos de ciclos en el desarrollo de nuevos productos.

Y se puede definir como un soporte tecnologico: Un “Sistema de Gestion del Conocimiento”, es una plataforma
de tecnologias de informacion y comunicaciones (TICs) que soporta los procesos de GC en la organizacion. Se
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centra en crear, recopilar, organizar y difundir el “conocimiento” de una organizacion, en lugar de la informacién
o los datos (Medina, 2010).

1.2 TEORIA DE LA COMPLEJIDAD

Muchos son los fendmenos y hechos que se encuentran intrinsecos dentro de la teoria de la complejidad: La teoria
de la relatividad de Albert Einstein, el Principio de incertidumbre o indeterminacién, fractales, inteligencia
artificial, teoria del caos, agentes, emergencia, auto-organizacion (Figura 1); lo cual hace que encontrar una

definicion Unica sea casi imposible. Por lo general se asocia a la teoria de la complejidad con el estudio de
sistemas complejos.
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Figura 1: Una historia de la ciencia de la complejidad. Fuente: Wikipedia

Un sistema es complejo cuando se compone de muchas partes que se interconectan de forma intrinseca (Moses,
2001). Un sistema presenta complejidad dinamica cuando la causa y efecto son sutiles, con el tiempo (Senge,
1995). Un sistema es complejo cuando se compone de un grupo de unidades relacionadas (subsistemas), para lo
cual el grado y naturaleza de las relaciones es imperfectamente conocidos (Sussman, 2007).
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1.3 FABRICAS DE SOFTWARE

En estos momentos se necesitan sistemas de software que puedan ser desarrollados en tiempos cortos, es decir,
disminuir el tiempo que transcurre de la especificacion de requerimientos a la implementaciéon. También se debe
ser capaz de reciclar un conjunto de procedimientos, procesos, disefios, estrategias, alternativas y experiencias que
permitan mejorar los procesos de desarrollo de software. Ademas estadisticamente se considera que el 64% de los
proyectos informaticos son un fracaso ya sea porque no se efectlian dentro del tiempo / presupuesto planeado o
porgue no estan dentro del alcance proyectado, todo esto nos confirma que es necesario automatizar el proceso de
produccidn de software, mediante lineas de produccion, similar al proceso de ensamblaje de automaviles.

Para la siguiente década la demanda de software aumentara de manera significativa, promocionada por los
cambios econdémicos mundiales, las nuevas aplicaciones tecnolégicas, al auge de los dispositivos moviles, el
internet, la inteligencia artificial. En otras palabras no es posible que la oferta de desarrollo de software pueda
cubrir toda esta demanda, entonces ¢cdmo se obtendra la capacidad para poder satisfacer la anterior demanda? La
posible soluciéon no es aumentar el nimero de desarrolladores, porque esto podria traer mas problemas que
ventajas. Lo que se debe lograr es cambiar radicalmente los métodos de desarrollo de software para que las
personas implicadas no realicen tareas repetitivas.

Otro aspecto que se le agrega a este escenario es la constante evolucion de la tecnologia, la cual adiciona
complejidad tanto al proyecto como al proceso y al producto, al mismo tiempo que coexiste con la propia
evolucién del dominio del problema (Greenfield, 2005). Esto aumenta la exigencia en el desarrollo de soluciones,
forzando a las empresas de desarrollo de software a buscar opciones que les permitan tener procesos agiles y
eficientes, disminuir el consumo de recursos y conservando niveles altos de calidad (Pohl, 2005).

Hoy en dia, ain se puede considerar el desarrollo de software como un proceso artesanal fundamentado en las
habilidades y conocimientos de los ingenieros involucrados. Cada nuevo producto exigido a la empresa de
desarrollo de software es una solucion nueva, Unica y ajustada a la medida del cliente.

Las industrias han multiplicado su capacidad pasando de la artesania, donde todo son productos creados a partir
de cero por individuos o pequefios equipos, a la industria, donde una amplia gama de variantes del producto son
ensambladas rapidamente a partir de componentes reutilizables creados por multiples proveedores o por la misma
industria.

Con el pasar del tiempo los clientes necesitaban un mayor namero de soluciones, una mayor calidad, una
disminucidn del tiempo de desarrollo, por lo tanto se hace necesario cambiar el enfoque de solucion a producto y
centrarse en el proceso como fuente central del producto. Al encaminarse hacia el proceso de desarrollo del
producto aparecen las fabricas de software con el fin de mejorar la productividad, estas a través de un banco de
conocimientos, componentes, herramientas y procesos utilizan la reutilizacion para otorgar al cliente una mayor
calidad, flexibilidad, menores precios y tiempos de entrega (Crnkovic, 2000). Mediante la reutilizacion se puede
aprovechar las habilidades de varios desarrolladores en varios proyectos al mismo tiempo, esto se ha considerado
como el enfoque principal para lograr importantes mejoras en la productividad y en la calidad de la ingenieria de
software (Estublier, 2005), (Barachisio, 2004). El desarrollo se enfoca hacia la utilizacion de moédulos ya
existentes.

Una fabrica de software puede definirse como “una linea de produccion de software que configura herramientas
extensibles, procesos y contenido mediante una plantilla de fabrica de software basada en un esquema de fabrica
de software para automatizar el desarrollo y mantenimiento de las variantes de un producto arquetipico mediante
la adaptacién, montaje y configuracion de marco basado en componentes” (Short, 2004). Otros en forma mas
practica la definen como “una linea de producto que configura herramientas de desarrollo extensible como
Microsoft Visual Studio Team System (VSTS) con contenido empaquetado y orientacion, cuidadosamente
disefiado para construir tipos de aplicaciones especificas”.

Este tipo de proyecto se puede conducir en el marco de un disefio experimental (Kleppe, 2003), mediante la

metodologia MSF for agile Software Development de Microsoft (Pressman, 2006), (Lano, 2005), esta soporta

desarrollo iterativo con aprendizaje y refinamiento continuo. La definicion del producto, el desarrollo y las
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pruebas ocurren en interacciones incrementales (Figura 2). El principal principio es la adicion de funcionalidad
interactiva, que mejora no solo la calidad del software, sino también la forma como se construye (Warmer, 2003).
Se puede optar por esta metodologia por el desarrollo en espiral y por la facilidad de integracién con Visual
Studio.net.

Iteracion Iteracion Iteracion
o 1 n
Configuracién del Proyects Planescicn Plane=cicn Desamrolic y Proebes
Planescion Desamolio y Pruebes  Desarmodio y Proebes Producto
Retroalimentscicn Retrosfmentecicn

Figura 2: Ciclos e interacciones. Fuente: Microsoft Developer Network

Cada una de las interacciones tiene las siguientes fases: prevision, planeamiento, desarrollo, estabilizacién, e
implementacion.

3. MODELO

En una sociedad que busca incansablemente los métodos que faciliten los procesos para producir sus bienes y
servicios surge la imperante necesidad de implementar y desarrollar procesos de transferencia de conocimiento, a
través de herramientas que resulten rapidas, confiables y econdmicas.

Al tratar de aplicar un modelo de gestion de conocimiento a un sistema complejo, es posible que el modelo adopte
las cualidades de los sistemas complejos y se vuelva también complejo. Ademas si se toma como base las
caracteristicas de los sistemas complejos como son emergencia, auto-organizacion y caos se puede tener un
modelo organizado y retroalimentado de manera emergente (Figura 3).
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Figura 3: Caracteristicas de Sistemas Complejos. Fuente: Instituto de Sistemas Complejos de N. Inglaterra

9" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology
Medellin, Colombia WE1-5 August 3-5, 2011



La mejor forma de sostener un desarrollo de fabrica de software es mediante un proceso de aprendizaje y
refinamiento continuo, el cual se puede lograr a través de las cualidades de un sistema complejo, entonces en la
creacion de componentes se podria comenzar a aplicar cada uno de estos conceptos:

3.1 ORGANIZACION

Para el desarrollo de cada componente de software es necesario organizar el grupo de trabajo en estructuras que
interactlan y cambian con respecto al objetivo inmediato, esto a razén que puede resultar conveniente distribuir,
jerarquizar o contraer grupos de trabajo de acuerdo a las capacidades de las personas, la cantidad de
horas/persona, o el tipo de producto a obtener (Figura 4). Con esta cambiante distribucion, los flujos de
conocimiento se vuelven realmente dinamicos y fuertes, porque el conocimiento posee varias direcciones y llega a
todos los individuos de manera natural.

Organizacion

Organizacion

Figura 4: Formas de organizacién. Fuente: Los autores
3.2 INTERACCION

Ademas de la interaccion que se logra entre cada una de las personas que realizan el proyecto, se obtienen otros
tipos de interacciones como la generada a través de conversaciones con clientes, directivos, compafieros e incluso
con personas ajenas al proyecto y eventos del mundo exterior (Figura 5), lo que hace que el sistema sea un
sistema abierto en el cual la inspiracién para resolver inconvenientes puede provenir tanto del mismo sistema
como de eventos exteriores. La distribucion de informacién aumenta las capacidades de las personas para
solucionar problemas.

Figura 5: Tipos de interaccion. Fuente: Los autores

Interaccion

3.3 FEEDBACK

Cada uno de los eventos generados y las interacciones produce una nueva retroalimentacion que apoya todos los
procesos (Figura 6).

8 9 ¥ @ 0

Figura 6: Eventos y retroalimentacion. Fuente: Los autores

Feedback
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3.4 ADAPTACION

El sistema, basindose en la retroalimentacion consigue como respuesta la adaptacion tomando decisiones y
permitiendo un mejor acoplamiento a partir de modificaciones o cambios en los métodos, en los procesos y en el
entorno. Los eventos externos e internos y la retroalimentacién funcionan como incentivos para lograr armonia
entre la forma actual de desarrollo de componentes y la mejor forma teniendo en cuenta todas las variables del
entorno que intervienen en la sociedad (Figura 7). Los flujos de conocimientos se adaptan de igual forma,
permitiendo que se tenga el conocimiento acerca del porqué del cambio y mas tarde se pueda consultar una
bitdcora para entender las decisiones tomadas. Los eventos, la retroalimentacion, las capacidades y métodos
actuales sufren una adaptacion que causa un nuevo proceso mejorado.

m }@' ’

Figura 7: Proceso de adaptacion. Fuente: Los autores

Adaptacion

3.5 EVOLUCION

Todos los cambios generados por la organizacion, la interaccion, la retroalimentacion y la adaptacion forja con el
pasar del tiempo la optimizacion del sistema como tal y de los procesos de gestion del conocimiento, logrando un
mejoramiento continuo que conlleva a la evolucion (Figura 8).

———
S

Evolucion

Figura 8: Mejoramiento continuo. Fuente: Los autores

3.6 ETAPAS Y PAQUETES

Cada uno de los procesos vistos anteriormente se aplican a la gestién de conocimiento de la elaboracién de los
paquetes o componentes, y este conjunto de procesos se pueden repetir una y otra vez en el desarrollo de dicho
paquete (Figura 9), por lo cual se forma diferentes etapas en donde en las ultimas, se vera con mayor precision un
aumento en la evolucion.
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Figura 9: Procesos de la generacion de paquetes y componentes. Fuente: Los autores

3.7 CONFORMACION DEL MODELO

Al revisar cada uno de los anteriores conceptos es claro que en el desarrollo de un sistema complejo como lo es la
fabrica de software, estos conceptos aplican en el desarrollo de un todo (Producto de Software) y a la vez en un
elemento (Paquete). Cuando se comienza a desarrollar un paquete la organizacion, la interaccion, el feedback, la
adaptacion y la evolucion se adhieren a este proceso, y esto vuelve ocurrir cuando los conjuntos de paquetes se
agrupan en una funcionalidad, permitiendo que el sistema llegue al punto de convertirse en complejo.

Modelo

w—

Implementacion . Prevision

ERIELIEITE]

UQIDEZIUBHI0-0INY.
$0B3 [ap 03]

Atractor

Estabilizacion

Desarrollo

Figura 10: Modelo de gestion del conocimiento aplicado a un sistema complejo: Desarrollo de fabricas de
Software. Fuente: Los autores

Una vez que ya se tengan cada uno de los paquetes, estos pasan a implementarse en la metodologia MSF for agile
Software Development de Microsoft bajo un enfoque de espiral, la cual contempla prevision, planeamiento,
estabilizacion e implementacion. Varios paquetes juntos representan una funcionalidad y esta a su vez unida con
otras pasan a formar el producto de software, cuando todo esto ocurre es notable que existe un auto-organizacion
basada en los eventos y retroalimentacion obtenida anteriormente la cual puede responder a cualquier estimulo. Al
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igual que la funcionalidad de cada paquete en particular puede convertirse en el logro de un objetivo basado en la
colectividad, lo cual puede llamarse Emergencia y por ende al obtener cada funcion o procedimiento por separado
nunca va a dar el mismo valor que si se tuviera el proyecto completo, porque 4 + 4 = 5 (Sinergia).

Pero aln cuando ya se puede ver toda la estructura, pueden aparecer algunos atractores como los clientes, la
calidad y las politicas, formas y métodos con las que trabaja la organizacion, los cuales constituyen el piso firme
y devuelven el horizonte al proyecto. Sin embargo es claro tener presente que debido a que el enfoque
metodoldgico es un espiral, cualquier decision tomada en las primeras fases repercute en las Gltimas y por
consiguiente en el fracaso o éxito del proyecto, por esto se puede ver reflejada en este modelo la teoria del caos.

El modelo obtenido muestra que la gestion del conocimiento se implementa en los sistemas complejos porque
para llegar a ser complejos se debe obtener, clasificar, distribuir, trasmitir y guardar informacion sacando el mejor
provecho de la organizacion, interaccion, feedback, adaptacién y evolucion (Figura 10).

4. CONCLUSIONES

Tanto la gestion del conocimiento como las fabricas de software son sistemas complejos, lo cual hace que la
elaboracién de un modelo de gestién de conocimiento para un sistema complejo, también sea complejo. El aplicar
los conceptos de complejidad a un proceso de desarrollo de software nos muestra que los flujos de conocimiento
pueden ser dindmicos, abiertos y distribuibles.

Los conceptos complejos fundamentales aplicados a un modelo de gestion de conocimiento del sistema complejo,
desarrollo de fabrica de software son:

e Lasuma de las partes es mayor que el todo. Es un conjunto o combinacién de cosas o partes, que forman
un todo complejo o unitario. Sinergia.

e Estd compuesta de varios elementos que reunidos pueden generar determinado comportamiento. Auto-
organizacion-Emergencia.

e El desarrollo iterativo e incremental, que esta contiene, puede llevar a que decisiones errdneas en la
primera interaccion repercutan en todo el sistema. Teoria del caos.
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