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RES UMEN

Una Arquitectura Empresarial (AE) es definida en como una arquitectura en la cual el sistema abarca toda una or-
ganizacion, cuyos componentes fundamentales son los procesos del negocio, las fecnologias, y los sistemas de in-
Jormacion de la empresa, incluyendo sus respectivas relaciones. La construccion de una AE es un proceso complejo
que mvolucra la adaptacion de una arquitectura genérica o framework para una organizacion particular. Debe
realizarse un profiundo estudio acerca de las necesidades de ln organizacion donde se desee construir la AE v tener
claras las metas que se desean alcanzar. Para ello la A debe fener asociado un modelo conceptual, un lengugje de
especificacion y unas herramientas de soporte al proceso. Sin embargo, los lenguajes utifizados en general no son
estandar, causando problemas de comunicacion e interoperabilidad El objetivo del trabajo es presentar una revi-
sidn de distintas herramienias de soporte al desarrollo v gestion de AEs, tomando en cuenta los criterios de clasifi-
cacion y estruchiracion propuestos por Lankhorst (2009), v otros autores, como base para determinar un estado del
arte de las herramientas de soporte a los frameworks que modelan las AEs. Se elaboran tablas resumen de las
principales herramientas del mercado, destacando caracteristicas relevantes. Conclusiones importantes encontra-
das son la falte de estandares para mejorar la comunicacion e interoperabilidad v de herramientas open-source en
el campo de las AEs.
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ABSTRACT

An Enterprise Architecture (EA) is defined as an architecture where the system involves the complete enterprise or-
ganization; main componenis are business processes, technology and enterprise information systems with their re-
spective relations. The EA construction is a complex process invelving the adaptation of a generic architecture or
JFramework for a specific enterprise. 4 deep study of the enterprise requirements where the E4 has fo be built must
be accomplished, with a clear understanding of the business goals to be achieved EA must be associated to a con-
ceptual model, a specification language and software support tools. However, languages used are in general not
standardized, causing communication and interoperability problems. The goal of this work is to present a survey of
different software support tools to the development of Eds, considering classification and structural criteria pro-
posed by Lankhorst (2009), and other authors, as a base to establish a state of the art of the EA frameworks support
tools. A table is presented showing the main market tools, pointing out relevant characteristics. Important conclu-
sions found are the lack of standards to improve communication and interoperability and open-source tools in the

fleld of EAs.

Keywords: Enterprise Architecture (EA), EA framework, EA languages, EA tools

relaciones. Segiin [Lan(9], una AE se puede definir como

1. Introduccién un conjunto coherente de principios, métodos, v modelos,
usados en el disefio ¥ la realizacion de una estructura orga-

El estandar IEEE 1471-2000 define una arquitectura co- nizacional, los procesos de negocios, los sistemas de in-
mo la organizacion fundamental de un sistema basado en formacion y la infrasstructura de una organizacion. De
sus comp onentes, la interrelacion entre estos v el entorno, y acuerdo a [Biz08], una AE es un conjunto completo v con-
los principios que guian su disefio y evolucion; este estan- sistente de métodos, reglas v modelos, que guian el disefio,
dar fue adoptado por ISO bajo el nombre de ISO/AEC migracion e implementacion de procesos de negocio, es-
42010:2007. Una Arquitectura Empresarial (AE) es defini- tructuras orgamizacionales, sistemas de informacion y la
da en [Ses07] como una arquitectura en la que el sistema infraestructura técnica dentro de una organizacion. En ge-
abarca toda una organizacion, cuyos componentes f}mda- neral, para expresar una AE, se requiere de la interconexién
mentales son los procesos del negocio, las tecnologias, v v acumulacion de grandes cantidades de informacion pro-
los sistemas de informacion de la empresa y sus respectivas venientes de fuentes heterogéneas, por ejemplo, sistemas
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de informacion y gestion de conocimiento, planes de nego-
cios, actividades de la cadena de valor organizacional,
normativas legales y estandares. En la actividad de especi-
ficacion de una AE se pueden utilizar uno o varios “frame-
works”, metodos, lenguajes de modelado, herramientas,
entre otros. Se entiende como framework a un modelo de
arquitectura genérico, el cual puede ser instanciado o adap-
tado para casos especificos. En particular, se pueden identi-
ficar los frameworks de Zachman [ZacB7], TOGAF
[TOGO9] v ArchiMate [Lan09] para orientar los niveles de
la especificaciéon y la estructura de la misma. En cuanto a
los lenguajes de modelado empresarial, tales como EEML
o ArchiMate, sirven para describir o expresar los modelos
que describen una arquitectura. En este sentido, el uso de
herramientas de soporte a las AE, es indispensable. La
visualizacion y andlisis de arquitecturas, respectivamente,
dificilmente pueden ser realizadas a mano y aun asirequie-
ren herramientas para realizarlo [Lan09]. Para implementar
y utilizar una AE de manera efectiva, se necesita de un
enfoque claro, un lenguaje de modelado unificado v un
conjunto de herramientas robustas y faciles de usar
[Biz08]. La construccion de una AE involucra esencial-
mente un proceso de adaptacion del framework que se haya
seleccionado para la organizacion. Esto implica tener un
modelo conceptual, un lenguaje de especificacion v herra-
mientas de soporte al proceso.

El objetivo de este trabajo es presentar una revision de
distintas herramientas de soporte al desarrollo de AE, to-
mando en cuenta un conjunto de criterios de comparacion y
clasificacion extraidos de la revision bibliografica, como
base para determinar un estado del arte de las herramientas
y de los frameworks que modelan las AEs. Serealizan dos
tablas con las principales herramientas, destacando el fra-
mework soportado y otras caracteristicas relevantes.

La estructura de este trabajo, ademas de esta introduc-
cion y la discusion final, es la siguente: la seccidn 2 des-
cribe los principales frameworks para AE y una clasifica-
cion basada en el proposito. La seccidn 3 presenta los len-
guajes de soporte al modelado de la AE. La seccion 4 des-
cribe las herramientas para la construccién, modelado y
gestion de AEs, las generaciones y caracteristicas asociadas
a éstas, incluyendo una propuesta de clasificacion tomando
en cuenta las generaciones y una estructuracién desarrolla-
da por [Lan09]. Finalmente, la seccidn 5 presenta dos ta-
blas producto de una revision del estado del arte de las
principales soluciones de software para soportar la cons-
truccion y gestion de AEs y un analisis de resultados.

2. Frameworks para Arquitecturas Empresariales

Las AEs buscan guiar el negocio a un estado solido v
agil ofreciendo, a través del uso de frameworks, un conjun-
to de mejores practicas, métodos y herramientas para so-
portar los cambios de IT (Information Technology), pro-
gramas v proyectos de las organizaciones. Ademas, se uti-
lizan para proporcionar una vista amplia sobre los cambios
estratégicos de una organizacion y visualizar los distintos
dominios de negocio, IT v las relaciones entre ellos. Entre
los principales objetivos se encuentran poder realizar anali-
sis de impacto de cambio sobre estos dominios y facilitar la
evaluacion, y reduccion de costos y riesgos asociados con
el cambio [Biz08]. A continuacion se presentan los princi-

pales modelos de AE o frameworks arquitectdnicos cono-
cidos y utilizados en la practica.

2.1 Zachman

El framework de Zachman es un esquema de clasifica-
cion genérico para describir representaciones de cualquier
objeto y evita, de manera intencional, recomendar descrip-
ciones arquitectonicas v lenguajes de modelado [Zac87].
La visidn de Zachman es que el valor v agilidad de los
negocios podria alcanzarse mejor mediante un enfoque
holistico de arquitectura de sistemas que observe explici-
tamente cada detalle importante, desde todas las perspecti-
vas relevantes de una organizacion. Técnicamente, el fra-
mework de Zachman es una taxonomia para organizar arte-
factos arquitectonicos (especificaciones, modelos. docu-
mentos de disefio, entro otros) tomando en cuenta los obje-
tivos de los artefactos (duefio del negocio, constructor) y el
asunto en particular que tratan (datos, funcionalidades). Su
representacion es una matriz bidimensional de 36 celdas
(Figura 1), de forma horizontal se presentan distintas des-
cripciones del sistema desde una misma perspectiva; verti-
calmente se focaliza un solo asunto, observando como se
ve, desde la perspectiva del rol. A diferencia de otros fra-
meworks, Zachman no describe paso a paso cdmo crear
una nueva arquitectura, tampoco si la arquitectura que se
esta creando es la mejor. Por estos motivos, el framework
suele utilizarse en combinacidn con otros [Ses07]
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Figura 1: Framework de Zachman
2.2 TOGAF

Acronimo de The Open Group Architecture Framework,
TOGAF nace mediado de los 90°s vy su versidon mas recien-
te, la 9, es del afio 2009. TOGAF especifica la arquitectura

empresarial en cuatro categorias:

1. Arquitectura del negocio: describe los procesos que el
negocio realiza para perseguir sus objetivos.

2. Arquitectura de la aplicacion: describe como las aplica-
ciones estan disefiadas v como interactiian entre si.

3. Arquitectura de datos: describe como los almacenes de
datos de la empresa estan organizados y c¢omo son ac-
cedidos.

4. Arquitectura técnica: describe la infraestructura de
hardware y software que soportan las aplicaciones y su
interaccion.
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Uno de los aportes fiindamentales de TOGAF, es sume-
todo ADM (ver Figura 2), acronimo de drchitecture Deve-
lopment Method para crear AEs a partir de lo genérico alo
mas especifico. TOGAF explica como con ADM, partiendo
de un confimuum empresarial, o universo empresarial, a
traves de tres miveles de arquitecturas (Arquitecturas Base,
principios cque pueden aplicarse en cualquier organizacion
de IT; Arquitecturas de Sistemas Comunes, principios que
se esperan ver en varios tipos de empresas; Arquitecturas
de la Industria, principios comunes en nsgocios del mismo
dominio), se llega a la arquitectura organizacional de una
empresa.

TOGAF define varias bases de conocimiento como el
modelo de referencia técnico (TRM, Technical Reference
Model) y la base de informacion de estandares (SIB, Stan-
dards Information Base), que recomiendan, respectivamen-
te, la descripeion de una arquitectura de IT vy los estandares
a considerar para construirla. Por otro lado, segin [Ses07]
estos instrumentos son deficientes pues buscan fomentar la
portabilidad de las aplicaciones sacrificando aspectos que
garantizan la interoperabilidad y la autonomia de éstas.

Fase Preliminar:
Frameworks } principios

Gfalm. “d ] Tasn. A: Vision | Fase B: Fase C
csbmnd cl de la Arquitectura  —®|  Arquitecturas
S | arquitectura del negocio de los Sls
05 arqunccmra B » = " =z
L J
Fase G: Fase E: Fase D:
Implementa- L—{ Fasl;iF.uz:Zz de e Oportunidades |<—{ Arquitectura de
cién ‘ B y soluciones | Tecnologia

Figura 2 El método de desarrollo de In Varquirectam
(ADM) de TOGAF

TOGAF es altamente adaptable, la descripcion de mu-
chos artefactos es muy general, las fases no tienen por qué
realizarse completamente, ¥ pueden incluso saltarse, com-
binarse o reordenarse, segin las necesidades de la situa-
cion. Un punto importante a considerar es que la arquitec-
tura obtemda con TOGAF puede ser buena, mala o indife-
rente, pues el framework sélo describe como generar una
arquitectura empresarial, no ¢como generar una buena arqui-
tectura [Ses07].

2.3 DoDAF

Al inicio de los 90s, el Departamento de Defensa (DoD)
de los Estados Unidos de América comienza a realizar
estudios para asegurar la interoperabilidad y la relacion
costo-efectividad de los sistemas mulitares, v proveer es-
tructuras para los intereses particulares de cada stakeholder
a través de perspectivas, complementadas entre si, v orga-
nizadas por varias vistas. En su version inicial, DoDAF
(Deparmment of Defense Architecture Framework) contiene
cuatro vistas basicas y estas a su vez se descomponen en un
conjunto de 26 productos (modelos): Vista general llamada
“Todas las Vistas™ (4] Views), Vista Operacional (Opera-
tional View), Vista de Sistemas (Systems Views), Vista de
Estandares Técnicos (Technical Standards Views)

En su dltima version a la fecha, DoDAF 2.0 (2009), esta
estructurado en ocho perspectivas (Fiewpoints) en lugar de
vistas v el total de modelos asciende a 52. De la version
inicial, se mantienen el nombre de las tres primeras vistas
ahora consideradas como perspectivas (Figura 3), v se

agregan las siguientes: La “Perspectiva de Capacidad”
{(Capability Viewpomnf), La “Perspectiva de Datos e Infor-
macion” (Data and Information Viewpoini), La “Perspecti-
va de Provecto” (Project Viewpoint), La “Perspectiva de
Servicios™ (Services Viewpoindy, La “Perspectiva de Estan-
dares” (Standards Viewpoini).
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Figura 3: Perspectivas de DoDAF

DoDAF 2.0 tiene dos principios especificos: establecer
lincamientos para el contemido de la arquitectura v que
estos respondan a un propdsito, v aumentar la utilidad y
efectividad de las arquitecturas a través de modelos de
datos rigurosos — el metamodelo de DoDAF — de modo que
las arquitecturas puedan ser integradas, analizadas, v eva-
luadas con precision matematica [DOD10]. DeDAF, al
igual que Zachman, no especifica una notacion o lenguaje
de modslado ni tampoco, a diferencia de TOGAF, una
metodologia.

2.4 ArchiMate

Es un framework y un lenguaje de modelado de arquitec-
turas empresariales (2l cual sera descrito en la seccion 3
dedicada a los lenguajes de modelado), adoptado v desarro-
llado por el consorcio The Open Group, el mismo de
TOGAF, con financiamiento de los gobiermnos de los paises
bajos. La especificacion de este estandar fue publicada en
Febrero del 2009. Esta constituido por un metamodelo v un
lenguaje de modelado comun para deseribir la construccion
v operacion de los procesos del negocio, estructuras orga-
nizacionales, flujos de informacion, sistemas de IT, e infra-
estructura técnica. ArchiMate es un estandar de modelado
pues sigue la definicion vy relaciones de los conceptos de
perspectiva, intereses y vistas propuestos por el estandar
ISO/AEC 42010:2007 para describir arquitecturas. El fra-
mework enfatiza la definicion de los intereses particulares
de los stakeholders o personas involucradas, empleando
perspectivas, por su parte, el lenguaje de modelado hace
corresponder estos intereses con las vistas, mostrando los
aspectos correctos de la arquitectura, conformando asi las
perspectivas defimdas [JPT09].

El framework ArchiMate esta basado en una vista de tres
capas conformadas por modelos orientados a servicios: La
capa del negocio (Business Layer): especifica los procesos
de negocio, servicios, funciones v eventos de umdades de
negocio. La capa de aplicacion (dpplication Layer): especi-
fica ¢l software que soporta los componentes del negocio
mediante servicios de aplicacion. La capa de tecnologia
(Technology Layer): especifica el hardware ¢ infraestructu-
ra de comunicacion, necesarios para ejecutar aplicaciones.
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Cada capa es autocontenida a pesar de pertenscer a un
modelo integrado v abastece a uno o mas dominios arqui-
tecténicos. Los aspectos del lenguaje (“vista interna™ vy
“vista externa s

7w

" “estructura interna”, “estructura externa”,
“comportamiento™ y sus capas, forman un framework de
nueve celdas v los dominios arquitecténicos usados gene-
ralmente son proyectados sobre este (ver Figura 4). En
ArchiM ate es imposible definir los limites de los dominios
conceptuales en base a “aspectos” y “capas” porque los
conceptos que los enlazan tienen un papel importante en
una descripeion arquitectonica coherente. [T OGO9].

Dominio de
producto
Negocio Dominio de Dominio de
informacion organizacion

S Dominio e A
Aplicacion Dominio de aplicacién
de datos

Tecnologia Dominio de infraestructura técnica
Estructura Comporta- Estructura
Pasiva miento Activa

Figura 4: Capas de la arquitectura y dominios dentro de
la especificacion de ArchiMate

2.5 Enfoques y otros frameworks para AE

Otros enfoques han sido propuestos paraestructurar AEs.
El enfoque 4+1 vista, por ejemplo, es un modelo concep-
tual que permite organizar las diferentes representaciones
de la arquitectura de una aplicacion [Goe(5]. Por otra par-
te, existe el framework RM-ODP, que se compone de 5
vistas (empresarial, informacion, computacional, ingenieria
y tecnologia) el cual permite describir sistemas distribuidos
v AEs [Goe05]. Al ignal que Zachman, estos enfoques
buscan ser flexibles evitando suministrar una notacion u
artefactos especificos para expresar los distintos modelos.

Otros frameworks para la construccion de AEs han sido
adoptados por industrias particulares como es el caso de
eTOM conocido también como Business Process Frame-
work el cual se utiliza ampliamente en el sector de teleco-

municaciones [CSI09]

Algunas industrias proveedoras de productos v servicios
de TT también han propuesto frameworks de AEs para asis-
tir a sus clientes en el proceso de mejora continua de la AE
de su orgamizacion; tal ¢s el caso del ddaptative Frame-
work propuesto por HP también bajo el nombre de “Arqui-
tectura de Referencia de Darwin” esta basado en cuatro
transformaciones (transformacion a una arquitectura orien-
tada a servicios, automatizacion de la infracstructura, ges-
tion orientada a negocios, comumicacion directa entre el
entorno de procesos de nsgocios v el entorno de TT) que
una vez aplicadas permitirian a una organizacion evolucio-
nar a una organizacion “adaptable”, estable, eficiente v agil
[Doc03].

2.6 Clasificacion de frameworks para AE

Una forma de clasificar a los frameworks para AE es
dependiendo de su proposito [Gril0]:
e Astructuracion del pensamiento. Permiten definir, estruc-
turar v modelar respondiendo preguntas investigativas

como “;Qué?”, “;Como?”, “;Quien?”, «;Donde?” desde
distintas perspectivas. Por ejermplo, 7 achman.

e Organizacion de elementos del negocio: Fl tipo mas co-
min y sencillo, basado en cuatro capas: negocio, infor-
macion, software y tecnologia cuya capa superior suele
ser de objetivos y estrategias de negocio.

e Verificacion de especificaciones: Buscan alincar todos
los productos de desarrollo con un modelo de referencia
signiendo estandares, realizando diagramas, empleando
tecnologias especificas, entre otros lineamientos. Alta-
mente usados en el &rea de IT. Por gjemplo, ArchiM ate.

e Especificacion de procesos del negocio: Consisten en una
jerarquia de procesos, aplican mas al area de BPM que a
la de IT. Por gjemplo, TOGAF.

& Planificacion: Oftecen un conjunto de mejores practicas
y lineamientos de gestion. Son muy extensos y estan muy
relacionados con el area de IT. Por gjemplo, TOGAF.

e Metamodelos: Por ejamplo, DoDAF y ArchiMate.

3. Lenguajes de soporte al modelado de AFs

Para especificar las AEs, logrando el entendimiento entre
todos los involucrados, los arquitectos utilizan lenguajes de
modelado, asi como UML (Unified Modeling Language)
[BIROQ] se utiliza como un estandar de facto para el dise-
fio, especificacion, construccion y visualizacion de sistemas
de software, o el BPMN (Business Process Modeling Nota-
fion) [OR*03] para modelar procesos de negocio. Actual-
mente no existe un lenguaje estandar para describir una
arquitectura empresarial, que abarque todos los dominios.
[Lan09] indica que un lenguaje de modelado de AE, debe
enfocarse en las relaciones existentes entre los distintos
dominios de la AE, con una base formal para asegurar que
no habra espacio para interpretaciones ambiguas y facilitar
la realizacion de un andlisis automatizado; ademas, el mo-
delo obtenido debe permitir verse de distintas perspectivas
ofreciendo la informacion especifica requerida por los
stakeholders. A continuacion, se presentan dos iniciativas
de lenguajes de modelado empresarial basados en algunas
de las premisas anteriormente mencionadas, EEML y Ar-
chiMate.

3.1 EEML

EEML (Extended Enterprise Modeling Language) es un
lenguaje de modelado empresarial que combina el modela-
do estructural, modelado de procesos de negocios, modela-
do de metas v modelado de recursos. El lenguaje especifica
un conjunto de iconos para representar 1os recursos reque-
ridos v defimir diferentes tipos de relaciones entre recursos
humanos, en un entorno organizacional [OWF*10]. EEML
puede ser utilizado tanto para modelar procesos como para
modelar empresas, sin embargo no cumple con el requisito
propuesto por [Lan09] de tener una base formal. Es un
lenguaje semi-formal v tiene un conjunto propio de nota-
ciones graficas vy tipos de relaciones. Entre sus fortalezas se
encuentra la capacidad de mostrar de manera explicita las
relaciones entre procesos v metas (Figura 5).
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Figura 5: Ejemplo de modelo de procesos en EEML:
Proceso de compra.

3.2 ArchiMate

En la seccion 2.4 se describi6 el framework. El lenguaje
asociado es extensible e incorpora elementos de UML y
BPMN. Entre los modelos mas importantes que pueden
realizarse con el lenguaje estan: el Modzlo de capa de ne-
gocio, Modelo de capa de aplicacion, M odelo de alineacion
negocio-aplicacion, M odelo de capa de tecnologia, M odelo
de alineacion aplicacion-tecnologia Al momento de mode-
lar una o varias de las capas del framework (negocio, apli-
cacion y tecnologia), se contemplan sus conceptos y rela-
ciones (heredadas del UML), tanto internas como entre
capas (modelos de alineacion). Algunos conceptos en Ar-
chiM ate pueden instanciarse. En la Figura 6 se muestra un
modelo de ejemplo donde se indican los conceptos, v rela-
ciones aplicables, del lenguaje.

e C valer )
¢ Significado ST
Negocio  © [ e WPt
g \, Evemo ) /7 Servicio de " Interfaz de)
asoclacién Y, \_ Negocie JT] Negocio

= accionar |
Objeto del |, | Procesode=| | Rolde fa_{ Actor del £
—  Negocio Negocio Negocio Negocio
sk usof
\_ Aplicacién Aplicacion

Aplicacion

Objeto de |- ( Funcionded]  CJ Componente
Datos ©acceso | Aplicacion 3 de Aplicacion
composicion @ ,——,1,—-._
¢~ Servicio de Interfaz de 0|
qumeslnlcmm) Infraestructura
Tecnologia ——— = %
Artefacto asignacion Sistemade 3| (* Dispositivo } Red |
Software

Comportamiento

Informacion Estructura

Figura 6: Modelo en Archimate

4. Clasificacion de herramientas para la construccion
y gestion de AEs

El universo de herramientas para la construccion y
gestion de AFEs puede ser subdividido en las siguientes
categorias: - Modelado v diseiio. - Reporte v publicacion. —
Gestion. - Almacenamiento y recuperacion [Lan09].

Las herramientas que se comercializan para construir y
soportar AEs a veces son originadas a partir de herramien-
tas para un dominio en especifico, desarrolladas para pro-
positos como la gestion de la configuracion, el desarrollo
de software o el disefio de procesos de negocio. Sin embar-
go, ¢l mimero de herrammentas disponibles atn es limitado
comparado con las herramientas de desarrollo de software.
La débil interoperabilidad es una caracteristica que siempre

ha estado presente en estas herramientas; tiene surespecti-
va justificacion técnica, conceptual v comercial. Técnica-
mente, las herramientas no son disefiadas para garantizar la
interoperabilidad, muchas de ellas tienen la habilidad de
importar o exportar XM (XML Meiadata Interchange)
[OMGO7] para UML y algunas tienen caracteristicas para
importar formatos de otras herramientas. Sin embargo, con
frecuencia estas funcionalidades tienen el tnico propodsito
comercial de facilitar la migracion de una herramienta de
modelado a otra; y garantizan la interoperabilidad tinica-
mente entre aplicaciones de un mismo proveedor. Concep-
tualmente, las herramientas son construidas para crear mo-
delos en un dominio especifico de modelado, y no para
modelar objetos y relaciones fuera de ese dorminio [Lan09].
A partir de la categorizacion descrita anteriormente, se
puede extraer un mvel adicional de clasificacion que des-
cribe con mayor detalle el conjunto de herramientas que
existen para construir y gestionar AEs [Lan09]. La forma
en que interactiian estas herramientas puede verse en la

figura 7.

® Herramientas de modelado de AEs: soporten el rango
completo de dominios de la arquitectura, en la mayoria
de los casos a un nivel mas alto de abstraccion que las
herramientas especificas del dominio.

e Herramientas de gestion de IT: estan orientadas a la ges-
tion del conjunto de recursos de IT de la empresa.

e Herramientas de diseito y desarrollo de software. son
herramientas de modelado de software que extienden su
alcance al modelado de procesos de negocio v modelado
de AEs agregando tipos de conceptos v diagramas.

® Herramientas de disefio de procesos de negocio: simila-
res a las de modelado del software, extienden su alcance
con conceptos relacionados con IT y conceptos de un ni-
vel mas alto para modelado de AEs.

e Herramientas de gestion de procesos de negocio: estas
estan orientadas a la gestion operacional de los procesos
del negocio, por gjemplo, proveer medidas de procesos y
otros datos de gestion.

® Repositorios: tepositorios de metadatos v herramientas
de gestion de IT que agregan capacidades de modelado v
analisis que parcialmente cubren la funcionalidad espera-
da de las herramientas de modelado de AEs.

| Modelado de Arquitecuras Empresariales |

{ 3 !

. Disetio y Disetio de Gestion de
Geslion de
IT Desarrollo procesos de | | procesos de
de Software 1negocio negocio
$ Y 4
| Reposilorios |

Figura 7: Categoria de Herramientas segin Lankhorst

[Lan09].
4.1 Ewolucion de las herramientas para AEs

Aungue no existe una referencia tinica donde pueda con-
sultarse una clasificacion de las distintas generaciones de
herramientas de AE, en la literatura se ha encontrado que
diversos autores, de manera independiente, han establecido
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tres generaciones de herramientas para construir y gestio-
nar AEs.
41.1 Primera Generacién

Empieza en el momento en que ¢l modelado empresarial
se hizo practico en los afios 90°s [BSL0O3]. Se caracteriza
por soportar todas las entidades y modelos pertenecientes al
framework para el que hayan sido disefiadas de manera de
hacer explicitas las interdependencias y asi permitir el ana-
lisis v optimizacion de modelos. En esa época, los modelos
empresariales eran construidos luego de realizar la planifi-
cacion estratégica de la empresa, estrategia de mercadeo y
la estrategia financiera, muchos de los resultados de estas
tareas no eran soportados directamente por los frameworks
existentes. Los modelos también eran realizados en base a
hipotesis v se esperaba que operaran de manera estable por
un tiempo y solo si habia cambios o regulaciones externas,
u optimizaciones intemas de procesos, estos cambiarian v
se esperaba siguiesen comportandose de manera estable por
otro periodo de tiempo. Las herramientas por lo tanto, de-
bian facilitar la consulta, modificacion y actualizacion de
estos modelos de manera manual.
41.2 Sequnda Generacién

Esta asociada con el concepto de infegracicn empresa-
rial [BSLO3]|, donde se utiliza la definicion de modelado
empresarial, haciendo referencia a servicios basicos, al
nivel de aplicaciones o al mivel de modelos. Se desarrolla-
ron con el objetivo de superar las desventajas dela primera
generacion de herramientas: Ser sistemas adaptables que
entiendan su entorno, dando importancia a la gestion de
riesgo, automatizacion de tareas e incluyendo caracteristi-
cas de inteligencia artificial para responder a modelos em-
presariales “what-if” v explorar las posibilidades de cambio
en respuesta a oportunidades v amenazas (manejo de esce-
narios) [BSLO3]. Estas herramientas soportan dos o mas
frameworks, asisten en el proceso de establecer perspecti-
vas de visualizacion (en caso que el framework soporte
perspectivas) e integran la informacion de las AEs en repo-
sitorios que pueden ser consultada mediante reportes para-
metrizables.
413 Tercera Generacién

El mercado de las herramientas de AE esta ofreciendo
actualmente una nueva generacion de herramientas que
apoyen a los equipos de trabajo que construyen AEs a ex-
tender su alcance v ayudarles con los objetivos estratégi-
cos, involucrando asi un conjunto mas amplio de stakehol-
ders aparte del equipo de construccion de la AE. Segin
[PCA10] la segunda generacion de herramientas no alcanzo
un amplio uso, debido a que las organizaciones no percibie-
ron que estas ofreciesen un alto esfuerzo en valorar la rela-
cion con los objetivos del negocio. Como consecuencia, la
tercera generacion de herramientas esta emergiendo, no
para resmplazar la generacion anterior, sino para atacar de
manera mas pragmatica v directa los objetivos de las AEs
como la planificacion de IT y la gestion de riesgos. Esta
nueva generacion, propuesta por Forrester en el 2010, de-
nominada “suites” de gestion de AE (EAMS Enterprise
Architecture Management Suites), debe ser implementada
en la organizacion de manera cautelosa pues requiere cam-
bios en las técnicas de gestion de organizacion de IT para
obtener el mayor beneficio que éstas prometen [PCA10].
Estas herramientas integran varios productos de segunda
generacion, se caracterizan por dar soporte al seguimiento

y consecucion de objetivos a través de dashboards v repor-
tes para uso de los distintos roles o stakeholders; a mvel de
la arquitectura del producto, estan orientadas a funcionar en
un entorno WEB con la finalidad de hacer mas accesible la
informacion ademas de proveer mecanismos para facilitar
la comunicacién y colaboracion entre estos.

Como acotacion adicional, Gartner [WS*10] identifica
que a) el proposito de las herramientas para AEs es alma-
cenar, integrar v estructurar informacion relacionada con
AFs, b) para que sean Utiles deben permitir la planeacion
de escenarios v analisis para soportar la toma de decisiones
v ¢) deben tener la capacidad de mostrar informacion rele-
vante para distintos tipos de stakeholders; estas tres aseve-
raciones por coincidencia, 0 no, responden a los principales
avances a nivel de funcionalidad que cada generacion ex-
pone.

S. Estado del arte de herramientas para la construc-
cion y gestion de AEs

Segtin Gartner [WS*10] y Forrester [PdGC*11], el mer-
cado de las herramientas para soportar la construceion y
gestion de AEs esta controlado por un grupo de mas de 10
proveedores de soluciones de software privativo. Esto
constituy ¢ la base del resultado que se plantza en esta in-
vestigacion, permitiendo la identificacion de un subconjun-
to de los principales productos evaluados en ambos estu-
dios incorporando otros, producto de una revision similar
realizada en el afio 2008 por la Universidad Técnica de
Miinchen [Mat08].

Para realizar la comparacion de las distintas herramienta
de AE se utilizo el Método de Analisis de Caracteristicas
propuesto por DESMET [Kit96]. que consiste en realizar
una seleccion de caracteristicas relevantes al contexto del
estudio. Las caracteristicas analizadas provienen de la
bibliografia consultada. En resumen, son 13 caracteristicas
funcionales para comparar y clasificar los 15 productos
seleccionados en dos categorias: por generacion, v clasifi-
cacion, segin Lankhorst. En la tabla 1, se presentan qué
productos manifiestan las caracteristicas representativa de
cada generacion y en la tabla 2 la clasificacion de los pro-
ductos seleccionados, organizados por orden alfabético,
adicionando las caracteristicas que indican la generacion a
la cual pertenecen y sus capacidades de acuerdo a
Lankhorst [Lan09] descritas en la seccion 4. En ¢l estudio
se incorporaron dos productos de naturaleza open source
{codigo abierto). Los datos ¥ la informacion en que se basa
la clasificacion fueron obtenidos directamente desde white-
papers y sitios oficiales de las organizaciones desarrollado-
ras de los productos.

5.1 Analisis de resultados

Analizando la tabla 2 se observa que la mayoria de estos
productos forman parte de la segunda generacion de herra-
mientas, soportan dos o mas frameworks y presentan los
propositos especificos descritos por Lankhorst [Lan09]
(modelado, gestion, publicacion, almacenamiento y reposi-
torios). Un pequefio grupo se encuentra actualmente mi-
grando sus soluciones a la tercera generacion para dar res-
puesta a las grandes organizaciones que requieren soporte
para un conjunto mayor de stakeholders (fuera de los arqui-
tectos empresariales). En este sentido, se puede indicar que
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las herramientas de 2da generacién atin siguen siendo pro-
ductos efectivos para las tarcas propias de equipos de AEy
es por eso, como indica Forrester [PAGC*11], tienen una
fuerte presencia dentro de las umdades de IT delas organi-
zaciones. De hecho, en general, las herramientas de 2da
generacion indican soportar un conjunto mayor de frame-
works que las suites de 3ra generacion por lo que un pro-
ducto puede adaptarse a la realidad de varias organizacio-
nes. Es importante sefialar que hay expectativas dentro de
las organizaciones en cuanto a la migracion a herramientas
de una gencracion de AEs que apenas esta madurando
[PAGC*11]. En lo que se refiere a herramientas open sour-
ce, se precisa que solo dos productos con capacidades de
modelado v consulta bajo un framework especifico, coexis-
ten en un nundo dominado por software propietario. Am-
bas soluciones EssentialModeler v Archi son productos
open source que soportan TOGAF (EssentialM odeler) y
ArchiMate (Archi), ¥ se integran en modo de phig-ins al
editor de ontologias Protégé v Eclipse, respectivamente.

6. Conclusion

Tomando en cuenta que la tarea de especificar una AE es
compleja, debe realizarse un profundo estudio acerca de las
necesidades de la organizacion donde se desee construir la
AE v tener claras las metas que se desean alcanzar. La
seleccion vy aplicacion adecuada de uno o varios frame-
works arquitectonicos aseguraran que el proceso se realice
de la manera més eficiente y efectiva; sin embargo la cali-
dad de la arquitectura dependera en gran medida del recur-
so humano, su capacidad de analisis y <l conocimiento que
este tenga acerca de la organizacion (estructura, debilida-
des, fortalezas, entre otras caracteristicas). Es decir, los
factores determinantes del éxito o fracaso de una AE son
muchos, incluyendo la interoperabilidad con los sistemas
externos v la alineacion de los procesos de las cadenas de
valor de la organizacion cuya AE se construye contra la del
cliente o proveedor. En este sentido, se recomienda ¢l uso
de lineamientos y estandares para reducir los problemas de
comunicacion, permitiendo asi a todas las partes, hablar un

mismo idioma. Asimismo, se sugiere al momento de elegir
la combinacion de frameworks v herramientas para cons-
truir una AE, deben responderse las signientes preguntas:
Ja arquitectura construida sera compatible con la de mus
clientes o proveedores? jqué necesito para garantizar esto?.

Acerca de la incertidumbre de cuando se realizara la
transicion de la segunda generacion a las EAM S, es imp or-
tante sefialar que debido a la fuerte presencia de las herra-
mientas de segunda generacion, pareciera indicar que atn
no seran sustituidas completamente, siendo la diferencia
fundamental con las de tercera generacion el hecho de
abarcar mayor cantidad de stakeholders. En cuanto a los
lenguajes, la gran variedad de frameworks y sus diferen-
cias, en parte han impedido elaborar una especificacion de
un lenguaje comun. Dificilmente un lenguaje de modelado
de arquitecturas empresariales llegue a estandarizarse
mientras se mantenga esta situacion; sin embargo, Archi-
Mate tiene al menos tres factores que podrian contribuir a
hacer de €l un estandar: esta basado en lenguajes estandari-
zados, cuenta con el apoyo de una organizacion de gran
envergadura en ¢l area de las AEs, las herramientas mas
modernas de construccion de AEs integran la capacidad de
modelar empleando la notacién de este lenguaje. Un enfo-
que ontologico podria ayudar a la definicion de un lenguaje
estandar. Revisando la seccion 5, se evidencia que existe
muy poca participacion de proyectos de software de codigo
abierto en el mundo de AEs. Teniendo en cuenta que exis-
ten frameworks bastante maduros y de dominio ptiblico,
creados por las entidades gubernamentales de las principa-
les potencias del mundo y consorcios empresariales, no
existe entonces impedimento alguno para imiciar provectos
de desarrollos de herramientas o suites de codigo libre para
la construccion y gestion de AEs, siendo ésta una conclu-
sion importante producto de este trabajo. Las instituciones
publicas, dada su naturaleza, serian las principales benefi-
ciadas en tener AEs que permitan gestionar el proceso de
gobierno (asignacién de partidas, analisis de indicadores
sociales v economicos, entre otros), las redes de universi-
dades nacionales podrian también beneficiarse (integrar

Tabla 1. Caracteristicas relevantes de cada generacion de herramientas para soporte AEs y productos que las manifiestan.

| BIZZfesgn Essetal 0 Mebastom  Ars Comorte LU0 Metastrn MooD . Ratioral
Abacus ADOLE Azchi Archjteclfn Project Mod.ehng Provision  Plhatform Mrgdeler Auchiect Erterprise  Platform plaringlT Syst.em Trous
Sute IManager Architect
Prime ra gene racion
Alracenarento,
estruchracién e X X = X X X kS X = X X kS = X kS
ntegracion
Modelado x x x x X x x x x x X x x x x
Presentacién textual y
i e b mprraon b3 b % b3 b b3 % b3 % b3 b % % b %
Segunda gene raciin
Soporte de escenarios X X X kS X kS X kS X kS
Soporte de perspectwas X = X X = X = X X = = X X
Herrarrentas de analisis X X X X x X x X X x x x x
Repostorio b4 X b4 b9 b4 b:o b4 b:o b4 b9 b:o b:o X ko
Reportes flexb les
dinucos ! * = *
Soporte & varios b4 b4 b4 b4 x b4 x b4 x x b4
frarreworks v estindares
Tercera gene racion
Dashb oards x X X x X x X x x x x
Soporte a distintos thos 2 = 2 - o = - =
de stakeholders
Corrnicacion y
colaboracién % % i % i i = 2
Orentacion WEB X X kS X X ko X ko
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laboratorios de investigacion, gestion de presupuesto, entre
otros) sin excluir también consorcios de pequefias v media-
nas empresas con presupuesto ajustado pero con el deseo
de robustecer la gestion de su cadena de valor.

Tabla 2. Principales soluciones y herramientas de soft
ware para soportar la construccion y gestion de AEs.

Gene- Frameworks
Nombre Vendedor o Soportados Capacidades
ArchiMate, TOGAF,
DoDAF, FEAF, ITIL,
NAF, Zachman, entre -lgod.elado
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Abacus Avolution 2da otros .20 ﬁ"am?vfmrk ¥ «Rep. & Pub.
notaciones adicionales ..
S sRepositorio
de dominio publico y
privado
sModelado
DoDAF, TOGAF, #Gestién
ADOz BoC Ha  coprr, I *Rep. & Pub.
o sRepositorio
Archi by ot 2da ArchiMate sModelado
Bolton
sModelado
BiZZdesign F ) Archimate, TOGAF. Gestién
Bi7Zd. 2d 7 5
Architect e ?  Zachman, JAF,DYA  «Rep. & Pub.
sRepositorio
E sModelado
. Enterpnse -
Besaifal  prcliectrs  2da TOGAF e
1 Solutions Ltd R
sRepositorio
Modelado
Mega *
Mo%kh.n Mega 2da  TOGAF.DoDAF, o Gestién
e £ Tnternational NAF *Rap. & Pub.
sRepositorio
«Modelado
Metastorm = Gestién
ProVision Metastorm 2da DoDAF, TOGAF, FEA «Rep. & Pub.
sRepositorio
Incluye todas las -Mod.e'lado
Software AG  3ra soportadas por su *Gsshin
Platform & #Rep. & Pub.
familia d¢ productos o
sRepositorio
ArchiMate, Casewise
Framework, DoDAF,  aModelado
Corporate . i FEA, MDA, Oasis, «Gestién
Modeler TOGAF, NAF, sRep. & Pub.
Zachman, COBIT, sRepositorio
ITIL
Enterprise -Mod.e’lado
Architecture  Adaptive 3ra FEAF * Gestién
Marboer sRep. & Pub.
g Rep ositorio
Incluye todas las 'MOAF'IEAU
;xd;tastonn Metastorm 3ra soportadas por su .gesm";pﬂb
SRS familia de productos Sl sl
sRepositorio
eModelado
MeoD ;:;ander 3ra  MODAF, Togap  *0cstion
Platform Organization ! *Rep. & Pub.
& -Repdo:lit;rio
TOGAF, Zachman, ~ *Meddade
plancingTT  Alfabet 3ra  IEEE 1471, DoDAF, 'g“t“gpub
FEA, COBIT, ITIL 'R"‘P' e
sRepositorio
Rational TOGAF, DoDAF, ~ *Meddado
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.
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