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Resumen

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) soportan los procesos definidos en su
cadena de valor en la tecnologia y particularmente en los Sistemas de Informacion
(SI), razén por la cual es fundamental contar con una arquitectura flexible de

aplicaciones que apoyen de forma eficiente su modelo operativo.

El objetivo principal del proyecto fue el generar un modelo de referencia basado en
TOGAF para consolidar la arquitectura de los SI mediante el uso de las tecnologias
disruptivas de acuerdo con el modelo SMACIT (social, mévil, analitica, nube e internet

de las cosas).

Para lograr los objetivos propuestos, se utilizd6 el método de estudio de caso,
identificando cuatro fases para su implementacion: iniciacion, disefio, construccion y
aplicacion del modelo. Con el fin de verificar la factibilidad del proyecto se realizé una
revision sistematica de la literatura (SLR) haciendo uso de las bases de datos

cientificas indexadas.

En cuanto al desarrollo del modelo, se tomo6 como referencia el Método de Desarrollo
Arquitecténico de TOGAF (ADM), especificamente tres de sus fases: Preliminar,
Vision arquitectonica y Arquitectura de los Sl. Por cada una de ellas, se identifico los
entregables y artefactos necesarios para la definicién del modelo arquitectonico de

las aplicaciones.

Para validar el modelo propuesto, se lo aplic6 como un caso de estudio a la
Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), seleccionando dentro de los procesos
misionales de su cadena de valor, el macro proceso de Admision y Matricula para la

ejecucion de cada una de las fases y generacion de los entregables definidos.

Palabras clave: Sistemas de Informacién, Instituciones de Educacion Superior,
Arquitectura de Aplicaciones, tecnologias disruptivas, método de desarrollo

arquitectonico.
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Abstract

Higher Education Institutions (HEI) support the processes defined in its value chain in
the technology and particularly in the Information Systems (IS), reason for which it is
fundamental to have a flexible architecture of applications that efficiently support its
operating model. For this reason, the thesis project was designed to propose a
reference model that allows the IES to establish its technological platform in terms of

applications, based on guidelines, standards and best practices of the industry.

The main objective of the project was to generate a reference model based on TOGAF
to consolidate the IS architecture by using disruptive technologies according to the

SMACIT model (social, mobile, analytical, cloud and internet of things).

To achieve the proposed objectives, the case study method was used to identify four
phases for its implementation: initiation, design, construction and application of the
model. In order to verify the feasibility of the project, a systematic review of the

literature (SLR) was carried out using the indexed scientific databases.

Regarding the development of the model, the TOGAF Architectural Development
Method (ADM) was taken as reference, specifically three phases: Preliminary,
Architectural View and Sl Architecture. For each of them, the main activities to be
performed were identified, as well as the works and artifacts necessary to define the

architectural model of the applications.

To validate the proposed model, it was applied like a case of study to Universidad
Técnica Particular de Loja (UTPL), for which it was selected inside the processes
misionales of its value chain, the macro process of Admission and Registration for the

execution of each of the phases and deliverables defined.

Keywords: Information Systems, Higher Education Institutions, Applications
Architecture, disruptive technologies, method of architectural development.
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1. Planteamiento del problema

1.1Problemaéatica

Los sistemas de informacion (SI) constituyen un pilar fundamental en todo tipo de
instituciones ya que han llegado a posicionarse como el elemento principal para dar
soporte al modelo de negocio, permitiendo la automatizacibn de procesos,
operaciones y sobre todo el apoyo a la toma de decisiones. Esto da como resultado
una mejor gestion de la institucion, asi como también a la mejora continua de los

servicios para el beneficio de sus clientes internos y externos.

En el contexto de las Instituciones de Educacion Superior (IES) en el Ecuador, los Sl
se han convertido en un soporte primordial para brindar servicios de calidad en cada
una de las etapas de su cadena de valor (procesos estratégicos, misionales y de
apoyo), sin embargo, al no existir un alineamiento estratégico entre las iniciativas de
Tl con los objetivos del negocio, se incurre en grandes esfuerzos, generalmente
aislados, por mantener la operacion. Por esta razén las IES se han visto en la
necesidad de desarrollar o adquirir software sin tener definida una estructura
arquitectonica en donde se especifiquen lineamientos, estandares, modelos de

referencia que permitan alinear la tecnologia con la estrategia.

El crecimiento descontrolado de los activos tecnolégicos (software e infraestructura),
ha llevado a que los departamentos de tecnologia se conviertan en areas de soporte
y apoyo operativo de las actividades diarias de la IES, dejando a un lado la
oportunidad de brindar soluciones innovadoras alineadas a los objetivos estratégicos
e institucionales, lo que da como resultado una desvinculacion entre la tecnologia y

la estrategia del negocio. Esto ha originado que las soluciones informaticas respondan

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 16
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a necesidades puntuales sin tener una vision integral de las metas, priorizando el
soporte de la funcion operacional, o que conlleva una serie de riesgos debido a que
la falta de integracion de tecnologia con los objetivos estratégicos origina en el
mediano plazo problemas como un bajo o inexistente retorno de inversion, el no poder
mantener un nivel de competitividad en el mercado, gastos elevados en recursos de
Tly lafalta de una cultura organizacional que impide el compromiso e involucramiento
de todos los departamentos para la consecucion de objetivos comunes a nivel

institucional.

Las IES generalmente apoyan sus procesos estratégicos, misionales y de soporte en
Sl desarrollados a la medida y otros adquiridos en el mercado, los cuales se integran
a sus activos de TI sin un alineamiento estratégico y mas bien con el objetivo de
solventar una necesidad puntual del negocio. Esto ha originado que con el pasar de
los afios se presenten problemas relacionados con la continuidad del negocio y en
general al desempefio de las IES como por ejemplo: tiempos considerables para
atender a las necesidades cambiantes del negocio, adquisicién de tecnolbgica de
forma descontrolada, elevados gastos en mantenimiento de software, recursos
humanos, etc. Por esta razon, la gestion de todos los activos de Tl que dan soporte a
los procesos misionales o que aportan valor es bastante compleja, lo que ha generado
la necesidad de implantar un nuevo modelo arquitecténico flexible y robusto para
evidenciar con facilidad la trazabilidad de los procesos y los Sl con el fin de alinear

estratégicamente la tecnologia con los objetivos de la IES.
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1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo general

Definir un modelo de referencia para la implementacion de una Arquitectura de
Sistemas de Informacion basado en el marco de trabajo TOGAF y su aplicacion en la

UTPL con el fin de apoyar estratégicamente los procesos clave del negocio.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Definir el modelo de referencia para la Arquitectura de Aplicaciones orientada
a las tecnologias SMACIT (social, mobile, analytics, cloud, internet of things).

e Definir el modelo actual y deseado de la Arquitectura de Aplicaciones de la
UTPL.

e Establecer lineamientos y principios arquitecténicos para el desarrollo,
adquisicién, interoperabilidad, mantenimiento y operacién de las aplicaciones
de la UTPL.

e Establecer una hoja de ruta basada en las brechas existentes entre el estado

actual y deseado de la arquitectura de aplicaciones de la UTPL.

1.3Hipotesis

1.3.1 Hipotesis 1. Viabilidad del modelo

El modelo de referencia de la Arquitectura de Sistemas de Informacion propuesto,
podra ser implementado en Instituciones de Educacioén Superior publicas o privadas

del Ecuador, independientemente de si se usa software comercial o libre.

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 18
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1.3.2 Hipotesis 2. Beneficios del modelo

El modelo de referencia habilitara el alineamiento estratégico de Tl con los objetivos
del negocio para la generacioén de valor y un mejor rendimiento de los sistemas de

informacion en las Instituciones de Educacion Superior en el Ecuador.

1.3.3 Hipotesis 3. Riesgos de adopcidn

La adopcion del modelo de referencia no se vera afectado por la cultura

organizacional de las Instituciones de Educacion Superior en el Ecuador

1.4Método

Para el desarrollo del modelo de referencia de la Arquitectura de Sl en las IES se ha
definido cuatro fases que se indican en la Figura 1. Para cada una de las fases se
tiene un conjunto de actividades que se basan principalmente en los pasos del método
de estudio de caso. De acuerdo con Cristina y Carazo (2006) los principales puntos o

caracteristicas del método son:

e Es apropiado para temas que se consideran practicamente nuevos.

e Examina o indaga sobre un fendmeno contemporaneo en su entorno real.

e Las fronteras entre el fendmeno y su contexto no son claramente evidentes.
e Se utilizan multiples fuentes de datos, y

e Puede estudiarse tanto un caso unico como multiples casos.

Disefno IcaciG
Iniciacion del Construccioén Apll(cj:alc:lon
del modelo €
modelo modelo

Figura 1. Fases de implementacion del proyecto
Fuente: El autor
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A continuacion, se describe las actividades mas relevantes de cada fase.

1.4.1 Iniciacién

En esta fase se definira las bases que sustenten el desarrollo del presente proyecto

de tesis. Las actividades principales que se contemplan son:

e Planteamiento del problema
e Formulacion de hipotesis

e Revision de literatura

1.4.2 Disefio del modelo

En esta fase se definen alternativas de solucion en base a una investigacion de los
modelos existentes para formular una arquitectura de Sl. Las actividades principales

son:

e Recoleccién de informacion
e Transcripcion de los datos
e Estructurar y organizar la informacion

e Evaluacion de alternativas de solucién

1.4.3 Construccion del modelo

En la fase de construccion se elabora el modelo de referencia que sera aplicado a

cualquier IES. Principalmente se trabaja en las siguientes actividades:

e Definicion y desarrollo del modelo de referencia

e Desarrollar procedimientos y artefactos para obtener el estado actual y

deseado de los sistemas de informacion

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 20
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e Desarrollar estrategias para establecer planes de migracion

1.4.4 Aplicacion del modelo

La fase final consiste en aplicar el modelo a una IES en el Ecuador. La institucion

seleccionada es la Universidad Técnica Particular de Loja.
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2. Revisién sistematica de la literatura (SLR)

La revisidon sistematica de la literatura es un método para comunicar conclusiones
fiables sobre un area de investigacion que recoge sistematicamente evidencias de
calidad (Kitchenham y Charters, 2007). Se debe tener en cuenta las siguientes etapas

para llevar a cabo la SLR:

e Planificar la revision
e Realizar la revision

e Reportar la revision.

2.1 Planificar larevisiéon

En esta fase se define los métodos y procedimientos que permiten la busqueda de
contribuciones y estudios que respondan a las preguntas de la investigacion. Este
protocolo permite especificar el contexto para llevar a cabo la revision de los articulos
cientificos, formular las preguntas de investigacion, definir la estrategia de busqueda,
asi como también, establecer los criterios de seleccion, extraccion y sintesis de la

informacion.

2.1.1 Examinar el objetivo y las preguntas de investigacién

En esta actividad se identifica los articulos donde se puedan extraer conocimientos
acerca de la definicion de arquitectura de sistemas de informacién en las IES. La
pregunta que se ha identificado para llevar a cabo la revision sistematica de la

literatura es:

RQ1: ¢ Existen modelos de referencia de sistemas de informacion para soportar el

modelo de gestion de las Instituciones de Educacion Superior?
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2.1.2 Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda involucra la consulta de referencias en bases de datos
cientificas a través de una cadena de busqueda personalizada, seguida de un manual
para filtrar los resultados de la consulta usando criterios de inclusion y exclusion

predefinidos.

En la Tabla 1 se presenta las referencias de las bases de datos cientificas para llevar

a cabo la SLR.

Tabla 1. Base de datos de consulta

Referencia Base de datos URL

IEEE IEEE Xplore http://www.ieee.org/web/publications/xplore/
SCO Scopus https://www.scopus.com/

ACM ACM Digital Library http://portal.acm.org

SPR SpringerLink http://link.springer.com/

Fuente: El autor

Las bases de datos especificadas en la Tabla 1 fueron seleccionadas tomando en
cuenta que proporcionan los articulos de revistas y conferencias mas relevantes y de

mayor impacto sobre el campo de la arquitectura de SlI.

Considerando que el objetivo principal de la tesis es el de formular un modelo de
referencia de una arquitectura de Sl para las IES, es fundamental usar elementos
clave en la cadena de busqueda que permitan obtener resultados relevantes, por esta

razén se definié la siguiente cadena:

e enterprise architecture AND information systems architecture AND

higher Education AND technical reference model

Para la seleccién de los articulos cientificos se ejecut6 el siguiente proceso:
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e Busqueda de articulos en las bases de datos citadas en la Tabla 1, para esto

se utilizd la cadena de busqueda especificada en el parrafo anterior.

e Remover los articulos duplicados.

e Excluir los articulos en base a los criterios definidos.

e Excluir los articulos irrelevantes en base a la lectura y andlisis de sus titulos y

resumenes, siempre que no cumplan con el objetivo de la tesis.

e Obtener los articulos primarios en base a la lectura completa de los mismos.

2.1.3

Criterios de inclusiéon y exclusién

Para la revision sistematica de la literatura se ha considerado solamente articulos en

inglés en revistas cientificas con revision de expertos y conferencias publicados desde

el afio 2010. Se han excluido los articulos que no se relacionan explicitamente con la

pregunta de investigacion formulada. Asi mismo, se excluyé prefacios, editoriales,

resimenes de tutoriales, paneles y posters. En el caso de articulos duplicados se

incluy6 sélo la version mas completa del articulo y se excluyé a los deméas que

aparecen en conferencias y ponencias.

En la Tabla 2 se resume los criterios de inclusién y exclusion en la busqueda de los

articulos cientificos.

Tabla 2. Criterios de inclusién y exclusion

Criterios de inclusion

Criterios de exclusién

Articulos en revision por pares que provean
respuestas a la pregunta de investigacion

Articulos que se enfocan en arquitectura de sistemas
de informacién y arquitectura empresarial en
Instituciones de Educacién Superior

Articulos que no estan en idioma inglés

Articulos que no estén relacionados con la pregunta
de investigacion

Articulos publicados en sitios web de compafiias o
tesis de estudiantes

Articulos duplicados

Fuente: El autor

Ing. Jorge Stalin Calderén B.
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2.1.4 Evaluacion de calidad

Para garantizar que los articulos cientificos seleccionados provean resultados de

valor, se ha seleccionado los siguientes criterios de calidad:

El analisis de datos es riguroso y esta basado en la evidencia o razonamiento

tedrico en lugar de declaraciones no justificadas.

e EIl articulo tiene una descripcion del contexto en el que se desarrolla la
investigacion.

e Los objetivos del articulo tienen relacién con las actividades planteadas en la
SLR.

e El articulo tiene una descripcién del método de investigacion utilizado para la

coleccioén datos.

2.1.5 Extraccion de datos y estrategias de sintesis de datos

El objetivo de esta etapa es el disefio de criterios de extraccion de datos relevantes
de los articulos analizados. Los datos de los articulos primarios se extraen y se
almacenan de acuerdo a los criterios previamente disefiados. Las duplicaciones se
deben evitar durante esta fase. El proceso de extraccidon y sintesis de datos fue
ejecutado a través de la lectura de 10 articulos, la misma que fue gestionada a través

de hojas electronicas.

Con la finalidad de mantener informacion consistente, la extraccion de los 10 articulos

fue conducida por los criterios definidos en la Tabla 3.
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Tabla 3. Criterios para la extraccion de datos

Datos extraidos Descripcion

Identificacion del articulo Identificador Gnico del articulo.

Referencias bibliogréaficas Autor, afio, titulo y fuente de publicacion.

Tipo de articulo Journal paper, conference paper.

Enfoque del articulo Principal area, conceptos, motivacién y objetivo del
articulo.

Método de investigacion y recoleccion de datos Técnica incluida para el disefio del articulo.

Andlisis de datos Analisis de datos cualitativo o cuantitativo.

Contexto de aplicacion Descripcion del contexto y aplicacion el articulo:

dominio académicos.

Fuente: El autor

2.2 Realizar larevision

El objetivo de esta fase es ejecutar el protocolo de revision sistematica previamente
planificado, asi como el de proporcionar informacion de los articulos seleccionados
por su calidad y aporte para la SLR. El proceso para cumplir con esta fase consiste

en lo siguiente:

2.2.1 Busqueda de articulos

Resultado de la busqueda de los articulos cientificos se obtuvo un total de 54

articulos de las bases de datos especificadas en la Tabla 1.

2.2.2 Seleccién de articulos

En la Figura 2 se esquematiza las fases para la seleccion de los articulos cientificos.
Se utiliz6 MENDELEY? como la herramienta para gestionar las referencias de los
articulos. Luego del proceso de busqueda en cada una de las bases de datos

mediante la cadena especificada anteriormente, se obtuvo un total de 54 articulos

1 https://www.mendeley.com/
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cientificos los cuales fueron clasificados y codificados en la herramienta para mejorar

Su gestion.
Busqueda en IEEE Busqueda en ACM Busqueda en Scopus Busqueda en Springer
11 referencias 17 referencias 21 referencias 5 referencias
Total de referencias
54 referencias
Remover duplicados Filtrar por titulo Filtrar — ri::‘r:li:éi:ter:duccién/ Filtrar por Ieacrttl:crlajlgompleta del
53 referencias 13 referencias 11 referencias 10 referencias

Figura 2. Proceso de blusqueda.
Fuente: El autor

De las 54 referencias encontradas y luego de eliminar los articulos duplicados, se
procedio a filtrar por titulo aquellos que tenian relevancia con el objetivo de la tesis,
de esta actividad se obtuvo 13 referencias. Una vez clasificados los articulos de
acuerdo a la lectura del titulo, se procedi6 con la lectura del resumen (abstract), la
introduccién y conclusiones de cada uno de los 13 articulos. De este proceso
resultaron 11 referencias de las cuales se procedio a la lectura completa de cada
articulo, con la finalidad de seleccionar solo aquellos que aporten mayor valor a la
pregunta de investigacion formulada. Este proceso permitié evaluar sistematicamente
el argumento de mantener o remover un articulo, y evitar el sesgo de confiar en la
impresion inicial acerca del mismo. En total y producto de este Ultimo paso se

obtuvieron 10 referencias de articulos cientificos.
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En la Tabla 4 se presenta un resumen con las estadisticas de los articulos en cada

una de las bases de datos cientificas utilizadas.

Tabla 4. Seleccion de articulos

Base de datos Articulos obtenidos Articulos incluidos Articulos excluidos
IEEE 11 4 (36,36%) 7 (63,64%)
ACM 17 1 (5,88% ) 16 (94,12%)
SCOPUS 21 3 (14,29%) 18 (85,71%)
SPRINGER 5 2 (40,00%) 3 (60,00%)
Total 54 10 44

Fuente: El autor

2.3 Reportar larevision

Esta seccion describe los articulos seleccionados resultado del proceso de busqueda
realizado con respecto a sus fuentes de publicacion y estado de citacion que se
constituyen en indicadores de calidad e impacto. Se presenta también una vista
temporal de las comunidades de investigacion que estan activas en el campo de la

ingenieria de software.

2.3.1 Fuente de los datos

En la Tabla 5 se presenta un resumen de la distribucion de los articulos
seleccionados, basado en la fuente de publicacion y el nimero de articulos de cada

fuente.

Tabla 5. Distribucién de articulos por fuentes de publicacion

Tipo Fuente de publicacion Cantidad
Journal Article ACM SIGSOFT Software Engineering Notes 1
Conference Proceedings of the 2013 IEEE 17th International Conference on Computer 1
Proceedings Supported Cooperative Work in Design (CSCWD)

Conference 2010 3rd International Conference on Computer Science and Information 1
Proceedings Technology

Conference 2010 2nd International Conference on Software Technology and 1
Proceedings Engineering
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Conference 2013 International Conference on Research and Innovation in Information
Proceedings Systems (ICRIIS)

Conference 2015 IEEE International Conference on Teaching, Assessment and Learning
Proceedings for Engineering, TALE 2015

Conference CEUR Workshop Proceedings

Proceedings

Conference 2015 International Symposium on Educational Technology, ISET 2015
Proceedings

Journal Article Computers in Industry

Conference Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in
Proceedings Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics)

Fuente: El autor

2.3.2 Estado de la citaciéon

En la Tabla 6 se presenta un resumen del nimero de citas (referencias) por cada uno

de los 10 articulos seleccionados. Estos datos fueron obtenidos desde Google

Scholar? (Fuente Google Scholar Gltimo acceso 17/12/2016).

Tabla 6. Nimero de citas por articulo primario

Id

Referencias

Nro. Citas

PO1

P02

P03

P04

PO5

P06

P07

Hinkelmann, K., Gerber, A., Karagiannis, D., Thoenssen, B., van der Merwe, A., &
Woitsch, R. (2016). A new paradigm for the continuous alignment of business and IT:
combining enterprise architecture modelling and enterprise ontology. Computers in
Industry, 79, 77-86.

Masud, M. A. H., & Huang, X. (2013, June). ESaaS: A new software paradigm for
supporting higher education in cloud environment. In Computer Supported Cooperative
Work in Design (CSCWD), 2013 IEEE 17th International Conference on (pp. 196-201).
IEEE.

Yadav, N., Khatri, S., & Singh, V. B. (2014). Developing an intelligent cloud for higher
education. ACM SIGSOFT Software Engineering Notes, 39(1), 1-5.

Doumi, K., Baina, S., & Baina, K. (2011, September). Modeling approach using goal
modeling and enterprise architecture for business IT alignment. Ininternational
Conference on Model and Data Engineering (pp. 249-261). Springer Berlin Heidelberg.

Carrillo, J., Cabrera, A., Roman, C., Abad, M., & Jaramillo, D. (2010, October).
Roadmap for the implementation of an enterprise architecture framework oriented to
institutions of higher education in Ecuador. In Software Technology and Engineering
(ICSTE), 2010 2nd International Conference on (Vol. 2, pp. V2-7). IEEE.

Zdravkovic, J., Rychkova, I., & Speckert, T. (2014). IT Governance in Organizations
Facing Decentralization-Case Study in Higher Education. InCAISE (Forum/Doctoral
Consortium) (pp. 129-136).

Rodmunkong, T., Wannapiroon, P., & Nilsook, P. (2015, December). The architecture
of Information Management System through cloud computing according to Thai
Qualifications Framework for Higher Education. In Teaching, Assessment, and

5

2 Google Scholar. {“https://scholar.google.com.ec/"}
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Learning for Engineering (TALE), 2015 IEEE International Conference on (pp. 181-
188). IEEE.

P08 Xiong, S., Xu, Y., & Shan, Q. (2015, July). Research on the Architecture of Education 0
Cloud for Joint Training Programs in Higher Education Institutions. In 2015 International
Symposium on Educational Technology (ISET) (pp. 40-44). IEEE.

P09 Yang, H., Yang, T.,&Wen, T. (2010, July). Potential of information technology as a tool 0
for improving innovation performance in higher education institutions. In Computer
Science and Information Technology (ICCSIT), 2010 3rd IEEE International Conference
on (Vol. 6, pp. 306-310). IEEE.

P10 Golooba, M., & Ahlan, A. R. (2013, November). Value creation drivers in SOA for 0
research & innovation: A proposed framework for HEI context. In 2013, International
Conference on Research and Innovation in Information Systems (ICRIIS) (pp. 354-

359). IEEE.

Fuente: El autor

En la Tabla 7 se puede apreciar que el nUmero de citas de los articulos seleccionados
no son altos, lo cual es un indicador que permite evidenciar que no se ha realizado
aun un trabajo importante en el campo de la Arquitectura de Sistemas de Informacion

en las IES.

Tabla 7. Resumen de citas en articulos primarios
Citado por <10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 >80

Nro. de 10 0 0 0 0 0 0 0 0
(Total 10)

Fuente: El autor

2.3.3 Vistatemporal

En la Figura 3 se presenta los articulos por afio de publicacion, en donde se puede
apreciar que la linea de tendencia es irregular. Se puede observar que a partir del afio
2010 decae la publicacion de los articulos en base a la cadena de busqueda
especificada en la seccién 2.1.2, a partir del 2013 y 2014 vuelve a incrementar el
numero de publicaciones y nuevamente decae en el 2015. En el presente afio 2016
hasta la fecha de busqueda (junio de 2016) existia una sola publicacion, por lo que el
rango de tiempo de los articulos identificados refleja una baja tasa de publicaciones,

lo que justifica el desarrollo del tema de tesis planteado.
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Figura 3. Vista temporal de articulos por afio de publicacion

Fuente: El autor

2.4 Comunidades de investigacion activas

2016

Las comunidades de investigacion activas hacen referencia a las instituciones en

donde se generaron los articulos seleccionados. En la Tabla 8 se presenta un

resumen de las comunidades de investigacion.

Tabla 8. Comunidades de investigacion activas

Afiliaciones Id. Nimero de
articulos

University of Pretoria, University of Applied Sciences and Arts Northwestern P01 1
Switzerland, University of Vienna

Charles Sturt University P02 1
Singhania University, University of Delhi P03 1

Souissi University P04 1
Universidad Politécnica de Madrid, Universidad Técnica Particular de Loja P05 1
Stockholm University, Université Paris 1 Panthéon — Sorbonne P06 1
University of Technology North Bangkok P07 1

Hubei University of Education Wuhan P08 1
University Huludao P09 1
International Islamic University P10 1

Fuente: El autor

Como se puede apreciar en la Tabla 8, existen esfuerzos esporadicos en cuanto a la

tematica planteada de la tesis, lo que no permite tener un claro referente en cuanto a

las comunidades de investigacién activas.
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2.5 Clasificacion de los articulos primarios

En la Tabla 9 se presenta un listado de los 10 articulos seleccionados y por cada uno
de ellos se realiz6 un analisis mediante la lectura completa para identificar los

aspectos mas relevantes que sirvan como sustento para la base o marco teorico del

siguiente capitulo.

Tabla 9. Listado de articulos seleccionados

Id Titulo Afo

P01 A new paradigm for the continuous alignment of business and IT: Combining enterprise 2016
architecture modelling and enterprise ontology

P02 ESaaS: A new software paradigm for supporting higher education in cloud environment 2013

P03  Developing an intelligent cloud for higher education 2014

P04 Modeling approach using goal modeling and enterprise architecture for business IT 2011
alignment

P05 Roadmap for the implementation of an enterprise architecture framework oriented to 2010
institutions of higher education in Ecuador

P06 IT governance in organizations facing decentralization-case study in higher education 2014

P07  The architecture of Information Management System through cloud computing according 2016
to Thai Qualifications Framework for Higher Education

P08 Research on the Architecture of Education Cloud for Joint Training Programs in Higher 2016
Education Institutions

P09 Potential of information technology as a tool for improving innovation performance in higher 2010
education institutions

P10 Value creation drivers in SOA for research &amp; innovation: A proposed framework for 2013
HEI context

Fuente: El autor
2.5.1 Analisis individual de los articulos

En esta seccion se presenta un resumen de los 10 articulos seleccionados que incluye

el enfoque utilizado por cada uno de los autores, asi como también las técnicas y

metodologias empleadas.
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25.1.1 PO1. A new paradigm for the continuous alignment of business and

IT: Combining enterprise architecture modelling and enterprise ontology

Un nuevo modelo se plantea para la proxima generacion de sistemas de informacion
empresarial que permita un alineamiento continuo de Tl con el negocio con el fin de
conseguir la agilidad organizacional y responder a los requerimientos cambiantes de
una forma efectiva y eficaz. Este enfoque consiste en un meta-modelo que soporte
arquitecturas empresariales interpretadas por humanos y ontologias empresariales

interpretadas por maquinas.

Para este modelo se requerira de algunos afios para que estén disponibles
herramientas comerciales que permitan implementar este enfoque. De igual forma se
requerira que cada vez mas profesionales como arquitectos de negocio y de TI
empiecen a capacitarse y a experimentar en el modelado con este nuevo paradigma.
Esto se convierte en un reto a largo plazo que permitira que las IES obtengan el
maximo beneficio al mejorar sus aplicaciones de negocio, orquestacién de procesos,
automatizacion de reglas e inteligencia de negocio, adaptandose continuamente al
constante cambio del entorno a través de modelos semanticos interoperables

(Hinkelmann et al., 2016).

2.5.1.2 P02. ESaaS: A new software paradigm for supporting higher

education in cloud environment

La ESaaS corresponde a un modelo educativo a través del software como servicio, el
cual provee una alternativa costo-beneficio al modelo de software tradicional. Una IES
dependiendo de sus necesidades puede tener un modelo mixto de su plataforma de

software, es decir on-premises y cloud.
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El esquema de ESaaS permite brindar altas capacidades de computo para los
sistemas de ensefianza-aprendizaje para beneficio de los estudiantes y docentes,
ademas de brindar la posibilidad de acceder al software en cualquier momento, desde
cualquier lugar y con cualquier dispositivo con conexion a internet. El objetivo del
modelo ESaaS es mejorar la toma de decisiones a través de sistemas que permitan
un analisis predictivo de los estudiantes e indicadores institucionales, asi como
mejorar la efectividad de la investigacion y aliviar las restricciones o limitantes de

tecnologia presentes en un modelo on-premise.

De acuerdo a Masud y Huang (2013) los pasos principales para ir a un modelo ESaaS

son.

e Determinar que aplicaciones deben ir a la nube (e-learning systems)

e Evaluar las capacidades internas de Tl de la institucion (integracion con
sistemas legados)

e Evaluar a los proveedores de SaaS (seguridad, disponibilidad, respaldos,

soporte, confiabilidad)

2.5.1.3 P03. Developing an intelligent cloud for higher education

La computacion en la nube en los ultimos tiempos se ha convertido en un soporte
fundamental de las IES para almacenar, compartir y controlar datos de una manera
eficiente que apoyan las labores de ensefianza, proyectos de investigacion y la

optimizacién de recursos.

El modelo de nube (cloud) para las IES permite a los docentes, estudiantes y personal
administrativo, compartir recursos como: registros académicos, notas, expedientes y

en general el seguimiento y monitoreo continuo a través de mecanismos de control
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de acceso que garanticen un nivel adecuado de seguridad y confiabilidad de la
informacion. Con el modelo cloud se puede acceder a esquemas de e-learning, e-

books, e-library desde cualquier lugar y cualquier dispositivo con conexion a internet.

Un modelo propuesto para maximizar los beneficios de las IES es una nube
inteligente, que consiste en un esquema de nube con inteligencia artificial, en donde
se dispone de maquinas de aprendizaje y algoritmos matematicos avanzados para
ofrecer funciones como reconocimiento de voz, reconocimiento facial, modelos
predictivos en base a datos para el apoyo a la toma de decisiones. Con este esquema
de nube inteligente se podra conseguir que las IES disminuyan su presupuesto en Tl
y mejoren el sistema de educacion con herramientas tecnologicas siempre

actualizadas (Yadav, Khatri y Singh, 2014).

25.1.4 P04. Modeling approach using goal modeling and enterprise

architecture for business IT alignment

Existe mucha informacién para el andlisis y evaluacién de la alineacién de Tl con las
estrategias del negocio, sin embargo, muchas de ellas son muy tedricas y dificiles de
aplicar a un nivel funcional. Por esta razén se plantea un modelo simple enfocado en
una estrategia empresarial para lograr que los Sl apoyen a la consecucion de los

objetivos de la institucion.

Este articulo propone un enfoque basado en modelos para representar y evaluar la
alineacion de Tl con el negocio utilizando elementos desde niveles estratégicos hasta
niveles funcionales u operacionales. Por cada uno de estos elementos se determina
las relaciones o enlaces y de esta forma se puede encontrar el grado de alineacion

entre cada uno de estos elementos, similitudes, redundancias o sistemas de
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informacion totalmente aislados a los objetivos. En la Figura 4 se presenta este

enfoque.

Formalismo de la

Estrategia de la empresa
empresa

Modelamiento de
objetivos

Nivel estratégico

Sisteme's de Informacion

Emoresara H B B B
Empresarial

Nivel funcional

Figura 4. Enfoque basado en modelos.
Fuente: Adaptado de Doumi, Baina y Baina (2011)

2515 P05. Roadmap for the implementation of an enterprise architecture

framework oriented to institutions of higher education in Ecuador

En las IES en el Ecuador es necesario empezar a implementar modelos de gestién
que permitan conseguir un alineamiento estratégico de Tl con los objetivos de la
organizacion, considerando la dinamica que se presenta en torno a la ensefianza,

investigacion y operatividad de este tipo de instituciones.

Un modelo que permite conseguir este objetivo es la Arquitectura Empresarial (AE),
por lo que se han desarrollado algunos marcos de trabajo que permiten implementar
la AE en las instituciones en general. Entre los principales marcos de trabajo de AE
se puede mencionar los siguientes: TAFIM, FEAF, TOGAF, DoDAF 3, MODAF4,
PEAF5, MAGENTAG, AGATE7, CIMOSAS, etc. La AE a implementar debe ser una
personalizacion de uno o varios de los marcos de trabajo existentes teniendo muy en
cuenta las particularidades de la institucion y el entorno, para una correcta

identificacion, gestion y ejecucion del portafolio de proyectos. De acuerdo a Carrillo,
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Cabrera, Roman, Abad y Jaramillo (2010) los factores claves del éxito para la

implementacion de la AE son:

Obtener soporte de las autoridades de la institucién.

e Establecer una estructura de gestion y control.

e Definir y delimitar productos y actividades.

e Definir el proceso y el enfoque (as-is, to-be).

¢ Revisar marcos de trabajo de AE (Zachman, FEA, TOGAF, GARTNER, E2AF).
e Criterios de seleccion del framework de AE.

e Establecer planes de migracion y un modelo de gobierno de la AE.

2.5.1.6 PO6. IT governance in organizations facing decentralization-case

study in higher education

Los marcos de trabajo de AE estan enfocados principalmente a instituciones
centralizadas en donde se mantiene estructuras verticales con procesos rigidos y
formales para la toma de decisiones, cumplimiento de politicas, etc. El enfoque de
este articulo es el de proporcionar principios adicionales que permitan adaptar los
marcos de trabajo actuales de AE con el fin de lograr su aplicabilidad exitosa en

instituciones descentralizadas (Zdravkovic, Rychkova y Speckert, 2014).

Dos principios arquitecténicos se plantean para lograr el soporte a la

descentralizacién, estos son:

e Produccion por pares (peer-production)

Este principio se refiere a que las decisiones, desarrollo de Sl, estén a cargo de cada

departamento de Tl de la organizacion y luego comunicar al resto de pares. El rol del
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consejo superior debe ser de asesor y control (un par puede ser una persona, un

departamento o unidad organizacional).

e Gestion de confianza entre pares (peer-to-peer trust management)

Este principio se refiere a que cada par puede colaborar en la elaboracién de la AE
con contenido debidamente validado y comunicado para que se logre un modelo de
referencia a nivel de toda la institucion sobre la cual se pueda regir los procesos de

cada uno de los pares.

2.5.1.7 PO7. The architecture of Information Management System through
cloud computing according to Thai Qualifications Framework for Higher

Education

Para mejorar la calidad académica en las IES se plantea una arquitectura de S| que
permita brindar servicios oportunos a sus estudiantes y docentes. Estos servicios
deben estar siempre disponibles y ser accesibles desde cualquier dispositivo. La
arquitectura propuesta debe considerar 7 elementos claves que son: sistemas como
servicios, sistemas de procesamiento de datos, sistemas de gestion de informacion,
reportes, retroalimentacion de los usuarios, computacion en la nube y los usuarios.
Todos estos elementos deben trabajar de forma coordinada para facilitar la gestion y

operacion de las IES (Rodmunkong, Wannapiroon y Nilsook, 2016).

25.1.8 P08. Research on the Architecture of Education Cloud for Joint

Training Programs in Higher Education Institutions

La computacion en la nube gradualmente permitira la evolucion de la educacion en

las IES ya que provee un entorno conveniente para la ensefianza-aprendizaje con
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recursos computacionales que permiten la colaboracion interactiva entre estudiantes
y profesores. La propuesta de este articulo es un modelo de arquitectura en la nube

para la educacion enfocado en las siguientes fases:

¢ Identificacion de problemas y necesidades.
e Determinar el modelo de servicio.

e Disefar la arquitectura de nube (publica, privada, hibrida).

Este modelo permitird dar solucion a las limitaciones de los Sl tradicionales de
educacion como son: informaciéon aislada, ausencia de flexibilidad, bajo nivel de
disponibilidad, restricciones en crecimiento de almacenamiento, procesamiento,
memoria, bajo nivel de concurrencia de usuarios, etc. Con este modelo de nube se
obtendra beneficios relacionados a movilidad, alta capacidad de recursos
computacionales, flexibilidad, acceso desde cualquier lugar y en cualquier momento,
gue permitird ofrecer servicios de alta calidad a los estudiantes (Xiong, Xu y Shan,

2016).

2.5.1.9 P09. Potential of information technology as a tool for improving

innovation performance in higher education institutions

Las Tl pueden mejorar el desempefio educativo e innovaciéon de las IES a través de
medios como: intranet, internet, eLearning, realidad virtual, simulaciones, etc. Para
cumplir con este objetivo se presenta un modelo integrado con seis dimensiones:
estudiantes, docentes, cursos, tecnologia, disefio y entorno. Este modelo esta basado
en la relaciéon de la Gestidon de la Informacion y Conocimiento (IKM) con sistemas e-
learning y el desempefio de innovacion educativa. Esta relacion se presenta en la

Figura 5.
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Adquisicidon
externa

Comportamiento de
Innovacion

Capacidad de
absorcion

Comparticién
interna

Orientacion ala
innovacion

Figura 5. Modelo Integrado de IKM e Innovacion.
Fuente: Adaptado de Hongyu Yang, Tongji Yang y Tingxin Wen (2010)

2.5.1.10 P10. Value creation drivers in SOA for research and innovation: A

proposed framework for HEI context

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) es un habilitador para la creacion de
valor en el contexto de las IES logrando conectividad, automatizacién, agilidad,
interaccion entre servicios de los procesos de negocio. Este enfoque ofrece un
modelo colaborativo para que las IES puedan compartir recursos de forma optima y

flexible.

La creacion de valor involucra interacciones locales y globales de los servicios en una
cadena de valor ciclica en donde intervienen personal de la institucion, clientes,

partners y otros interesados.

Las IES dependen de los S| y estdn mapeando sus estrategias para compartir y
colaborar con otras instituciones para generar mas conocimiento. La creacion de valor
en el contexto de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) significa que
cada iniciativa estratégica de negocio debe estar soportada por las TIC. El modelo
propuesto para lograr este objetivo es la Arquitectura Empresarial Orientada a

Servicios (SOEA) la cual se enfoca en dos elementos: adopcion de tecnologia vy el
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cambio del entorno entregando seis conductores de valor clave que son:
automatizacion, agilidad, inteligencia, conectividad, interaccion de servicios e

integracion de recursos. (Golooba y Ahlan, 2013)

2.6 Resumen general de larevision

El analisis de los 10 articulos seleccionados se resume en la Tabla 10, en donde se

utiliza los siguientes items para su evaluacion:

e Enfoque y contexto de aplicacion

e Técnica incluida

Tabla 10. Resumen de articulos seleccionados

Articulo Enfoque y contexto de aplicacién Técnica Incluida

P01 Definir un metamodelo que soporte arquitecturas empresariales Ontologias y modelos
interpretadas por humanos y ontologias empresariales semanticos
interpretadas por maquinas

P02 Definir el modelo ESaaS (Education-Software as a Service) que ESaaS. Software de
corresponde a un modelo educativo a través del software como educacion en la nube
servicio, el cual provee una alternativa costo-beneficio al modelo
de software tradicional.

P03 Establecer un modelo de nube inteligente para conseguir que las  Cloud smarter (nube
IES disminuyan su presupuesto en Tl y mejoren el sistema de inteligente)
educacién con herramientas tecnoldgicas siempre actualizadas.

P04 Definir un enfoque basado en modelos para representar y Enfoque basado en
evaluar la alineacion de Tl con el negocio, utilizando elementos modelos
desde niveles estratégicos hasta niveles funcionales u
operacionales.

P05 Personalizar uno o varios marcos de trabajo de AE para su TOGAF, FEA,
implementacion en las |E, identificando factores claves de éxito. ZAHMAN, GARTNER,

E2AF

P06 Proporcionar principios que permitan adaptar los marcos de Modelo
trabajo actuales de AE con el fin de lograr su aplicabilidad exitosa descentralizado para el
en organizaciones descentralizadas Gobierno de TI

P07 Presentar una arquitectura de sistemas de informacion bajo un SaaS, PaaS, laaS
modelo de computacién en la nube que permita brindar servicios
de calidad a sus estudiantes, docentes, administrativos.

P08 Definir una arquitectura de nube educativa a través de la Arquitectura de
identificacion de problemas y necesidades, definicion del modelo  Educacion en la nube
de servicio y el disefio de la arquitectura de nube (publica,
privada, hibrida)

P09 Presentar un modelo integrado con seis dimensiones: Gestion de la
estudiantes, docentes, cursos, tecnologia, disefio y entorno, para  informacion y

mejorar el desempefio de las IES.
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conocimiento (IKM),
Sistemas e-learning

P10 Definir un modelo de Arquitectura Empresarial Orientada a Arquitectura
Servicios (SOEA) la cual se enfoca en dos elementos: adopcion Empresarial Orientada
de tecnologia y el cambio del entorno entregando seis a Servicios (SOEA)
conductores de valor clave (automatizacion, agilidad,
inteligencia, conectividad, interaccién de servicios e integracion
de recursos)

Fuente: El autor

Para finalizar la revision sistematica de la literatura, en la Tabla 11 se indica si los
articulos seleccionados estan alineados a la pregunta de investigacién formulada al
inicio de esta seccion que es: RQ1: ¢ Existen modelos de referencia de sistemas de
informacién para soportar el modelo de gestion de las Instituciones de Educacion

Superior?

Tabla 11. Distribucion y alineacion de articulos

Articulo Enfoques RQ1
P01 Ontologias y modelos semanticos X
P02 ESaaS. Software de educacion en la nube X
P03 Cloud smarter (nube inteligente) X
P04 Enfoque basado en modelos X
P05 TOGAF, FEA, ZAHMAN, GARTNER, E2AF X
P06 Modelo descentralizado para el Gobierno de Tl X
PO7 SaasS, Paas, laaS X
P08 Education cloud architecture X
P09 Gestion de la informacién y conocimiento (IKM), Sistemas e-learning X
P10 Arquitectura Empresarial Orientada a Servicios (SOEA) X

Fuente: El autor

La informacién obtenida en la SLR indica que los esfuerzos en este ambito de
investigacion aun no estan consolidados, ya que los enfoques listados en la Tabla 11
son propuestas 0 modelos tedricos que requieren de su aplicacion en las IES para

validar su efectividad.
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2.7 Hallazgos

Una vez finalizada la revision sistematica de la literatura en relacion a los modelos de
referencia para la definicion de una Arquitectura de Aplicaciones en las IES, se pudo

identificar los siguientes aspectos claves a considerar:

e Modelos de computacion en la nube para el soporte a la educacién superior.

e Arguitectura orientada a servicios para la interoperabilidad de los sistemas que
dan soporte a los procesos de las IES.

e Marcos de referencia para la implementacion de una Arquitectura Empresarial.

e Tendencias agiles para la definicion y gobierno de una Arquitectura de TI.

e Uso de tecnologias disruptivas para la creacidbn de nuevos servicios

innovadores.

Estos hallazgos que son el resultado del analisis de los articulos seleccionados
permitirdn definir las bases del marco tedrico y el camino a seguir para la definicion
de un modelo Arquitectonico de Aplicaciones robusto y flexible para las IES con la
finalidad de que el modelo de referencia propuesto tenga como soporte principal los
estandares de la industria, marcos de referencia y demas mecanismos tecnologicos

gue permitan la generacion de valor en las IES a través de los Sl.
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3. Marco teérico

3.1 Arquitectura de aplicaciones

Durante el desarrollo de una aplicaciéon o Sl se toman decisiones de disefio de
acuerdo a las necesidades del negocio. Estas decisiones definen la arquitectura del
sistema y determinaran su funcionamiento una vez éste entre a operacion. De aqui la
importancia de que la eleccién, evolucion, y gestion adecuada de la arquitectura de
un sistema es un aspecto fundamental para garantizar que la aplicacion cumpla con

las exigencias de sus usuarios en un periodo de tiempo determinado.

Las IES en el Ecuador por lo general suelen poseer diversidad de aplicaciones
desarrolladas a la medida y otras comerciales para el soporte de sus procesos
operativos (admision, matricula, gestion académica, titulacion y otros), cada una con
su propio estilo arquitectonico, sin embargo el concepto de arquitectura se lo maneja
de forma implicita o sin la importancia del caso, enfocandose principalmente en la
parte funcional, es decir que el sistema haga lo que el usuario pide, pero sin tener
presente el impacto que puede causar al mediano y largo plazo con los cambios y
personalizaciones realizados al sistema sin ningun control ni principios que regulen
su desarrollo y evolucion. Por esta razon es muy importante resaltar los conceptos,
términos y elementos inmersos en el area de Arquitectura de Software, los mismos

gue seran revisados en el presente capitulo.

3.1.1 Definicion de arquitectura de software

Existen algunas definiciones de arquitectura de software y todas ellas hacen

referencia a componentes, elementos, relaciones, principios, patrones, que son
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usados para el desarrollo de cualquier sistema informatico. Dos de las definiciones

mas relevantes son las siguientes:

“La arquitectura de software es el conjunto de decisiones importantes de disefio

que se aplican al sistema” (Taylor, Medvidovic y Dashofy, 2009).

“La arquitectura de software es la organizacion fundamental de un sistema
formado por sus componentes, las relaciones entre ellos y con su entorno y los

principios que guian su disefo y evolucién” (IEEE 1471 Std, 2000).

En el 2011 el estandar IEEE 1471 fue reemplazado por ISO/IEC/IEEE 42010, que

define a la arquitectura de software como se cita a continuacion:

“Son los conceptos o propiedades fundamentales de un sistema en su entorno,
embebido en sus elementos, relaciones y en los principios de su disefio y

evolucion” (International Organization Of Standardization, 2011).

La arquitectura de software contempla decisiones de disefio referentes a la estructura,
comportamiento e interaccion de los componentes del sistema. Asi mismo define los
aspectos relacionados a la implementacion o desarrollo del sistema con el fin de
cumplir con los requisitos de calidad como: usabilidad, confiabilidad, mantenibilidad,
eficiencia, entre otros. De aqui la importancia de contemplar los aspectos
arquitectonicos en el desarrollo de cualquier sistema informéatico y mucho mas para
las IES, tomando en cuenta que un buen disefio arquitectonico desde el inicio de un
proyecto de desarrollo de software, garantizara el éxito del sistema, cumpliendo con
las necesidades de los usuarios y las exigencias del entorno. Esto igualmente aplica
cuando se adquiere un software comercial, en donde se debe evaluar su arquitectura

para que permita cumplir no solamente con la parte funcional sino también con la no
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funcional. Un aspecto importante a considerar son los costos de implementar un
modelo arquitectonico en las IES, ya sean privadas o publicas, en donde se tiene que
evaluar soluciones tecnoldgicas de origen comercial o de cédigo abierto, asi como

sus modelos de soporte, mantenimiento y evolucion.

Adicionalmente, es preciso recalcar que, durante un proyecto de desarrollo de
software, la arquitectura del sistema esta en constante evolucion y por ende las
decisiones de disefio pueden cambiar o ajustarse dependiendo de las necesidades
y/o restricciones del entorno. La arquitectura de software debe ser el corazén de
cualquier sistema y principalmente de aquellos de un tamafio considerable, la
arquitectura debe ser ubicada siempre en primer plano por sobre el analisis, los
procesos y la programacién, ya que permitird obtener un producto rentable y que

podra evolucionar a largo plazo.

3.1.2 Componentes, conectores y relaciones

Un sistema de software esta compuesto de muchos elementos que interactian entre
si y que definen el comportamiento, generacién de datos e interoperabilidad con otros
sistemas, esto es posible gracias a los componentes, conectores y relaciones. Como
menciona Taylor etal. (2009) un componente de software es una entidad

arquitecténica que cumple con las siguientes caracteristicas:

e Encapsula un subconjunto de la funcionalidad y/o datos del sistema.

e Restringe el acceso a su funcionalidad y/o datos a través de interfaces bien
definidas.

e Tiene dependencias explicitamente definidas en el contexto de ejecucion

requerido.
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De esta definicion se puede identificar que un componente de software es como una
caja negra, que puede ser tan simple o complejo dependiendo del problema que se

desea resolver.

Por su parte los conectores son elementos que permiten las interacciones entre los
componentes de software. A medida que los sistemas de software se han
desarrollado y evolucionado llegando a ser cada vez mas complejos y distribuidos,
los conectores se han convertido en una pieza clave dentro de la arquitectura de los
Sl, por lo que es importante considerar los principales tipos que existen, para
dependiendo del contexto del problema a resolver, determinar cual es el mas
adecuado utilizar. Los conectores se pueden clasificar basados en la forma en cémo
se realiza la interaccién entre dos o mas componentes (Taylor et al., 2009). La

clasificacion se presenta en la Tabla 12.

Finalmente, el tercer elemento importante en cualquier arquitectura de software
consiste en las relaciones (iteraciones o conexiones) que existen entre cada uno de
los componentes del sistema para la transmisién de los mensajes, esta comunicacion

es posible gracias a los conectores.

Tabla 12. Clasificacién de conectores
Tipo conector Descripcion

Procedure Call La llamada a procedimientos ejecuta la transferencia de datos entre componentes a través
del uso de parametros y valores de retorno.

Event Define flujos de control entre componentes a través de eventos que se ejecutan en cada
componente. Un esquema popular es el Publicador/Suscriptor de eventos.

Data Access Permite a los componentes acceder a diferentes tipos de fuentes u origenes de datos.

Linkage Los conectores Linkage permiten establecer y mantener un conjunto de sistemas conectados

e inter-operando entre si. Un ejemplo comun es un bus de servicios empresarial.

Stream Este tipo de conectores permite la transferencia de grandes cantidades de datos. Es muy
usado en arquitecturas cliente-servidor (TCP/UDP).

Arbitrator Este tipo de conectores permiten mediar las interacciones requeridas garantizando la
fiabilidad y atomicidad de las operaciones.
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Adaptor Este tipo de conector provee facilidades para soportar la interaccién entre componentes
incompatibles, mediante la implementaciéon de conversiones, equivalencias que permitan
lograr la comunicacion.

Distributor Permiten definir la ruta por la cual fluye la comunicacion entre componentes de grandes
sistemas distribuidos. DNS, routing, switching forman parte de este tipo de conectores.

Fuente: Adaptado de Taylor et al. (2009)

3.1.3 Descripcion arquitectonica

Es importante comprender lo que involucra una descripcién de una arquitectura,
independientemente del estilo arquitecténico, de los requerimientos del negocio,
restricciones del entorno o formatos, simplemente la intencion es proveer un modelo
conceptual de una descripcion arquitectonica que sea ampliamente usado en
cualquier sector de la industria (International Organization Of Standardization, 2011).
En la Figura 6 se especifica graficamente los elementos que se deben considerar para

lograr una completa descripcion de la arquitectura de un sistema de software.

Descripcién de
la Arquitectura

expresa

Interesado Tiene interés en Sistema —exponey  Arquitectura
|
|
|
|
|
Situada en
Restricciones
del sistema
A
Entorno
Propdsito

Figura 6. Contexto de la descripcion arquitecténica.
Fuente: Adaptado de International Organization Of Standardization (2011)

Como se puede apreciar en la Figura 6, la descripcion arquitecténica expresa la
arguitectura en si, por su parte un sistema en su entorno exhibe su arquitectura, los

interesados tienen intereses en las caracteristicas del sistema que se desarrolla bajo
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un proposito u objetivos bien definidos y con restricciones o preocupaciones latentes
en el ciclo de vida de cualquier producto de software. Un modelo mas detallado se
presenta en la Figura 7, el cual es denominado por la ISO como modelo conceptual
de la descripcion arquitectonica. Aqui se indica todos los elementos que intervienen
en la descripcion arquitectonica de un producto de software como, por ejemplo: se
identifica los sistemas de interés, las vistas arquitectonicas, los tipos de modelos, las
preocupaciones de los interesados, asi como reglas de correspondencia para la

definicion arquitectonica.

Sistema de .
. p expone Arquitectura
interés
T~
: e
c 9 KO &
g < K &
9 G 2
c
v
. . Descripcion de Arquitectura
Interesado identifica p' 9 -
la Arquitectura légica
o] -
] 0
.I O
.. Reglas de )
Restricciones g . Correspondencia
correspondencia
T
S .
=] 17,
E e,
5 @)
RS
I
Punto de vista . Vista de
. gobierna .
de arquitectura arquitectura
. . Modelo de
Tipo de modelo gobierna .
arquitectura

Figura 7. Modelo conceptual para la descripcidn arquitectonica.
Fuente: Adaptado de International Organization Of Standardization (2011)

Uno de los mecanismos mas populares para describir la arquitectura de un sistema

es el disefiado por Philippe Kruchten denominado “Modelo de vistas 4+1”. Este
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modelo consiste en describir la estructura de un sistema en base a cinco vistas cada
una de las cuales se enfoca en dominios y en roles especificos. El personal técnico
captura sus decisiones de disefio en 4 vistas y usan la vista restante (casos de uso)
para presentar y validar las caracteristicas y requerimientos con el personal funcional

(Robal, 2002).

La ventaja de usar este enfoque en vistas, es que se puede abordar separadamente
las preocupaciones o consideraciones de los interesados en relacion al producto a
desarrollar. Entre los principales interesados se tiene: usuarios funcionales,
desarrolladores, arquitectos, gerentes de proyecto, disefiadores, ingenieros técnicos
de pruebas y otros seleccionados, este equipo es el que permite la gestion de los
requerimientos funcionales y no funcionales, en la Figura 8 se aprecia el modelo de

vistas 4+1.

CONCEPTUAL Fisico

)

Vista Logica Vista de Implementacidn

Vista de casos de uso

Vista de Procesos Vista de Despliegue

Figura 8. Descripcién de la arquitectura de software con el modelo "4+1 vistas".
Fuente: Adaptado de Muchandi (2007)

En la Tabla 13 se resume los aspectos mas importantes de las vistas que se ilustran

en la Figura 8.
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Tabla 13. Descripcion del modelo “vistas 4+1”
Vista Descripcion Roles

Logica Se enfoca en la funcionalidad principal del sistema. Se puede Analistas
representar en diferentes niveles de abstraccion. La arquitectura l6gica
se puede dividir vertical u horizontalmente ya sea en areas funcionales
0 en capas con responsabilidades claramente definidas (presentacidon, Usuarios finales
I6gica, datos, etc.).

Disefiadores

e Diagramas de clases, de objetos de paquetes, etc.

Procesos Se enfoca en aspectos no funcionales como: rendimiento, Arquitectos
concurrencia, escalabilidad, tolerancia a fallos, distribucion de
procesos para ejecucion de tareas sincronas/asincronas,
secuenciales/paralelas, etc.

Integradores

La arquitectura de procesos se puede representar mediante la
interaccion de sub-sistemas, componentes y objetos.

e Diagramas de secuencia, de comunicacion, de actividad.
Implementacién  Se enfoca en la estructura del sistema a nivel de componentes que Desarrolladores
o desarrollo representan los artefactos a ser desarrollados.

e Diagramas de componentes
Fisica 0 Se enfoca en la topologia hardware en la cual se ejecutara el sistema Gestores de
despliegue de software. Esta vista provee todas las configuraciones a nivel despliegue

hardware requeridas sobre las cuales se va a mapear los elementos
de la vista de implementacion.

e Diagrama de despliegue.
Casos de uso o Es la vista central en la cual se capturan los escenarios del negocio. Todos los

escenarios Esta vista describe el comportamiento del sistema y es la que primero  interesados
se crea en un ciclo de vida de desarrollo de un producto software.

e Diagramas de casos de uso.

Fuente: El autor

3.1.4 Estilos arquitecténicos

De acuerdo a Eeles (2012) los estilos arquitectonicos hacen referencia a decisiones
de disefio que describen una clase de arquitectura, la cual es reutilizable para el
desarrollo de sistemas de software con caracteristicas similares. Complementando
esta definicién, un estilo arquitectonico define la forma como el sistema estara
conformado (clase particular de arquitectura), qué componentes de alto nivel
intervendran, asi como también sus relaciones y los mecanismos de comunicacion a
utilizar para estructurar dicho sistema. De aqui la importancia de conocer los
principales estilos existentes, con la finalidad de combinar o personalizar algunos de

ellos dependiendo de las necesidades puntuales del negocio que se vaya a analizar.
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Los estilos se pueden clasificar de acuerdo a su naturaleza, en la Tabla 14 se presenta

la categorizacion de los estilos mas importantes en el ambito de la arquitectura de

software.

Tabla 14. Estilos arquitectonicos.

Categoria Nombre del estilo Resumen
Influenciado  Programa principal El programa principal controla la ejecucion del sistema y llama a
por y subrutinas multiples subrutinas.
lenguajes Se aplica en aplicaciones pequefias y simples

tradicionales

Layered

Flujo de
datos

Memoria
compartida

Intérprete

Invocacion

implicita

Peer to peer

CORBA

c2

Orientado a objetos

Cliente-servidor

Tuberia y filtros

Lotes secuenciales

Basado en reglas

Caodigo movil

Publicador-

subscriptor

Basada en eventos

Basada en servicios
/ recursos

CORBA

Estilo C2

Los objetos encapsulan estado y funcionalidad.

Se aplica cuando se puede mapear facilmente entidades externas a
objetos internos del sistema.

Los clientes solicitan servicios a un servidor.

Se aplica cuando se centraliza la I6gica de la aplicacion y los datos en
equipos servidores.

Las tuberias (pipes) permiten dirigir el flujo de datos entre los diferentes
filtros (filters).

Se aplica cuando las estructuras de datos son susceptibles de
serializar.

Programas separados son ejecutados secuencialmente con una
entrada por lotes.

Se aplica cuando el problema se puede dividir en una secuencia de
pasos ejecutables por lotes.

Se utiliza reglas ingresadas en la base de conocimiento para resolver
una consulta.

Se aplica cuando los datos de un problema se pueden expresar como
condiciones de las cuales se puede inferir un resultado.

El codigo es ejecutado en un host remoto.

Se aplica cuando resulta mas eficiente mover el procesamiento (c6digo)
a un host que los datos en si.

Los publicadores transmiten mensajes a sus subscriptores.

Se aplica cuando los componentes estan débilmente acoplados y
cuando los datos a transmitir son pequefios.

Componentes independientes asincronamente emiten y reciben

eventos comunicados sobre un bus de eventos.

Se aplica cuando los componentes son independientes y concurrentes.

Los pares almacenan estado y funcionalidad pudiendo comportarse
tanto como clientes y servidores.

Se aplica cuando los pares estan distribuidos en una red, pueden ser
heterogéneos e independientes.

Estandar para implementar middleware que soporta el desarrollo de
aplicaciones distribuidas en entornos heterogéneos (OMG Object
Management Group, s. f.). La base para el desarrollo de tecnologias
como DCOM, RMI.

Estilo basado en componentes y mensajes para la construccion de
sistemas de software flexibles. Consiste en una jerarquia de red de
componentes concurrentes enlazados por conectores de acuerdo a un
conjunto de reglas. (Institute for Software Research, s. f.)

Se aplica cuando se tienen aplicaciones heterogéneas.

Fuente: Adaptado de Serebrenik (s. f.)
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La clasificacion presentada en la Tabla 14 es solamente una de muchas que los
autores y empresas tecnologicas presentan para lograr consolidar las experiencias
de disefio en una categoria de estilos facilmente reutilizables para nuevos proyectos.
Es importante recalcar que aun no se ha logrado un acuerdo en el nimero de estilos
arquitectonicos que existen en la industria, por lo que en la literatura se encontraran
diversas formas de agrupar los estilos siendo todas validas y de los cuales se debe
seleccionar solamente aquellos que aplican a la realidad y problema que se quiere
resolver en un dominio de negocio determinado. En la Tabla 15 se presenta otra forma

de clasificar los estilos arquitecténicos.

Tabla 15. Clasificacion de estilos arquitecténicos.
Categoria Estilo arquitecténico

Comunicacion  Arquitectura orientada a servicios
Bus de servicios

Despliegue Cliente/Servidor
3-Tier/N-Tier

Dominio Disefio orientado al dominio

Estructura Basado en componentes

Orientado a objetos

Arquitectura en capas logicas
Fuente: Adaptado de Microsoft (s. f.)

Generalmente la arquitectura de sistemas de software esta definida por la
combinacién de dos o mas estilos arquitectdnicos para satisfacer los requerimientos
del negocio. Particularmente hablando de los Sl en las IES en el Ecuador, se puede
sugerir el uso de: una Arquitectura Orientada a Servicios, en donde dichos servicios
se pueden desarrollar con un modelo de programacion orientado a objetos con un
disefio basado en el dominio y una separacion en capas légicas para delimitar las
responsabilidades y funcionalidades del sistema para finalmente poder realizar el
despliegue en produccion en varios servidores (fisicos/virtuales). Este escenario
denota la utilizaciéon de varios estilos, los mismos que combinados permiten obtener

un sistema flexible, escalable y robusto que cumpla con las exigencias y expectativas
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de los usuarios. Un ejemplo de aplicacion puede ser el desarrollo del sistema de
admisiones de una IES, usando la combinacion de estilos arquitectonicos para la
automatizacion de los requerimientos en cuanto al registro, seleccion y evaluacion de

los aspirantes a la universidad.

Para las IES en donde se requiere automatizar procesos del negocio, que contienen
I6gica que cambia constantemente en el tiempo por decisiones ya sean internas o
externas. Evans (2004) propuso una estructura de buenas practicas y principios para
lograr un modelado a nivel del sistema de software de forma modular, flexible,
desacoplada, que permita manejar la complejidad del negocio, a lo que le denominé

“Disefo orientado al dominio”, cuyos premisas mas importantes son:

e EIl punto principal de atencion es la lI6gica del dominio (dominio financiero,
académico, investigacién, entre otros.). Debe existir una fuerte relacion del
modelo de dominio con la implementacién a nivel del sistema de software.

e Los diseiilos complejos se deben representar en un modelo compuesto de
entidades de negocio correctamente relacionadas. El modelo se convierte en
la columna vertebral del sistema.

e Comunicacion constante y efectiva entre especialistas técnicos y expertos del

negocio para que el modelo a generar refleje la realidad del entorno.

La aplicacion del disefio orientado al dominio en combinacion con otros estilos,
permite definir a un alto nivel la estructura del sistema de software para su
implementacion. Una propuesta que ha tenido mucha acogida es la presentada por
un equipo de arquitectos de software, la misma que se puede apreciar en la Figura 9,
en donde se observa diferentes componentes y conectores que conforman la

estructura de un sistema de software complejo, que permitira evolucionar con relativa
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facilidad en el tiempo, reemplazando componentes tecnolégicos por nuevas
versiones, ademas, permite atender a los cambios del negocio con mejores tiempos
de respuesta y se logra un mantenimiento con menos costos para el departamento
de TI (De la Torre, Zorrilla, Calvarro, y Ramos, 2010). Este estilo arquitecténico
permite centralizar la l6gica del dominio en una sola capa (nucleo del sistema), la cual
estara desacoplada del resto de capas de la aplicacién que se centran principalmente
en temas tecnoldgicos y de infraestructura como: interfaz de usuario, persistencia de
datos, servicios remotos, servicios transversales de seguridad, auditoria, caché, entre
otros. De acuerdo a De la Torre etal. (2010) los principales componentes y

caracteristicas del modelo arquitectonico en N-Capas con orientacion al dominio se

presentan en la Figura 9 y son descritos a continuacion:

T
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ayzen

Capas de

Infraestructura

ransversal
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{238 ‘sauopd=ox3] ‘Bu|SBo7) sauopeiady
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Servicios de
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R —

il
Capa del Dominio

Entidades del Servicios del Contratos
dominio dominio Repositorios

Capa de Infraestructura de Persistencia de Datos

CREpositor’los) CF‘ers'lstenc'la) ( Agent_e_s de
Servicios
1

= Dependencia Directa
= = = = * Dependencia Indirecta
—— Retorno Entidades

|
T T
T I
1 |
1 |

Fuentes

de Datos

Figura 9. Arquitectura orientada al dominio en N-Capas.

Fuente: Adaptado de De la Torre et al. (2010)
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Capa de presentacion

o Interfaz gréfica para interaccion con el usuario. Presenta y recibe datos.

e Es comun el aplicar el patrén MVC (Model View Controller).

Capa de servicios distribuidos

e Se utiliza para exponer servicios a otras aplicaciones basados en canales de
comunicacién y mensajes de datos. Esta capa no debe contener légica de
negocios sino mas bien proveer un canal de acceso remoto a las
funcionalidades del sistema.

e Generalmente la capa de servicios es de tipo web (SOAP, REST).

Capa de aplicacion

¢ Realiza tareas de orquestacion de temas tecnolégicos como por ejemplo el

manejo de transacciones, ejecucion de unidades de trabajo.

Capa del dominio

e En esta capa se modela el negocio, constituye la parte central o nucleo (core)
del sistema.

e Se especifican las reglas y la I6gica de los procesos del negocio.

e Se definen las entidades y servicios del dominio. Es decir, las clases y los
meétodos asociados a la logica del negocio.

e Se especifica los contratos de los repositorios, es decir qué operaciones se
deben ejecutar y no como ejecutarlas. Las implementaciones concretas y
ligadas a una determinada tecnologia se especifican en las capas de

infraestructura.
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Capa de infraestructura de acceso a datos

e En esta capa se realizan las tareas de consulta y persistencia de los datos.
e En caso de servicios externos desde esta capa se accede a ellos.
e Se implementa los repositorios haciendo uso de librerias de acceso a datos

como ORM (Object Relational Mapping), marcos de trabajo de datos, etc.

Capas de infraestructura transversal

e Se implementa servicios para su uso por parte de las otras capas de la
aplicacion.
e Los servicios implementados es esta capa son: trazabilidad, caché, seguridad,

trazabilidad, monitoreo, mensajeria, etc.

3.1.5 Patrones arquitecténicos

Los patrones arquitecténicos han surgido de la experiencia de aplicar decisiones de
disefio arquitectdnico en proyectos en donde se ha obtenido resultados exitosos, por
lo que se han convertido en una coleccion de experiencias correctamente sustentadas
y verificadas (decisiones de disefio) aplicables a problemas recurrentes en el ambito
del desarrollo de software. Ejemplos de patrones arquitecténicos son: MVC (Model

View Controller), N-Capas, Sense-Compute-Control, entre otros.

En la Figura 10 se aprecia la relacion entre estilos y patrones arquitectonicos, asi
como también los patrones de disefio, esto con el fin de clarificar cada uno de estos
conceptos para su correcta utilizacion en un contexto de negocio orientado a las IES.
En dicha figura se observa que los patrones de disefio se aplican a nivel del lenguaje

de programacion y son independientes del dominio de sistemas, es decir, que se
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puede aplicar para sistemas de dominios educativos, de construccion, médicos, etc.,
sin restringir su uso ni afectar la arquitectura del sistema. Por su parte, los estilos y
patrones arquitectdnicos se aplican a un nivel de la estructura del sistema y estos si
influyen o impactan el dominio en el cual se desarrolla la aplicacion. Finalmente, a un
nivel empresarial se aplica una arquitectura especifica al dominio, en donde se

identifican componentes de alto nivel que formaran parte de la aplicacion.

De acuerdo a Serebrenik (s. f.), los patrones arquitectonicos definen estrategias de
implementacion de componentes y conectores, es decir define como se deben
implementar dichos elementos, mientras que los estilos arquitectonicos definen qué
componentes y conectores formaran parte del sistema, y finalmente los patrones de
disefio son utilizados durante la codificacion para consolidar arquitecturas de software

robustas, confiables, de facil mantenimiento y evolucién.

Profundidad

Arquitecturas de software
especificas al dominio

Patrones

. arquitectonicos
Conocimiento del q

dominio de aplicacion

Estilos arquitectdnicos

Patrones de
diseno

Superficial

\J

Ambito
3 =~
~7
3
$ $ o 5
] & 'O & o
& S gL
& L S &
o g 8§ S8
g & & G 2
U &

Figura 10. Relacion Estilos, patrones arquitectonicos y patrones de disefio.
Fuente: Adaptado de Taylor et al. (2009)
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3.1.6 Disefo de arquitecturas de software

El proceso de disefio de buenas arquitecturas de software dependera del nivel de
conocimientos y experiencia del arquitecto responsable de esta actividad. Existen
guias, procedimientos, buenas practicas, directrices para el disefio de la arquitectura
de un sistema, que permiten garantizar un resultado final en concordancia con los

requerimientos funcionales y no funcionales del negocio.

Para el desarrollo de cualquier sistema, se requiere visionar la arquitectura inicial
definiendo lineamientos, estandares, componentes, la estructura y relaciones que
permitiran guiar la construccion de dicho sistema. Como ya se lo menciond
anteriormente, un factor importante para un buen disefio arquitectonico es la
experiencia adquirida en sistemas anteriores con caracteristicas similares y el trabajo
con el equipo y con todos los involucrados en el proyecto (funcionales, analistas,

desarrolladores, arquitectos, directivos, entre otros).

La propuesta de Marechaux (2011) para guiar el proceso de disefio arquitectonico de
un sistema, estd muy bien fundamentada y es sencilla de aplicar a proyectos de

desarrollo de software, el autor resume los siguientes pasos:

a. ldentificar requerimientos significativos

La primera tarea en el proceso arquitecténico es comprender las necesidades del
usuario, para ello es necesario revisar los casos de uso, historias de usuario, procesos
de negocio, etc., generados por los analistas para poder identificar los requerimientos
funcionales mas relevantes que tienen un impacto significativo en el disefio
arquitectonico del sistema. La tarea fundamental a cargo del arquitecto en esta etapa

es listar y analizar los requerimientos no funcionales que seran considerados en el
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proyecto, garantizando de esta manera un sistema que cumpla las expectativas de
los usuarios. Los requerimientos no funcionales son los que especifican criterios para
evaluar la operacion de un servicio de tecnologia o sistema de informacién, en
contraste con los requerimientos funcionales que especifican los comportamientos

especificos de las aplicaciones.

Para la descripcion de los requerimientos no funcionales, existen diversas
clasificaciones como: la norma ISO/IEC 25010, la norma IEEE 380, entre otras. En la
Figura 11 se presenta el modelo de acuerdo a la norma ISO/IEC 25010 que servira
como referencia para poder seleccionar los atributos de calidad con mayor relevancia
de acuerdo al contexto del sistema a desarrollar, debido a que esta norma es

ampliamente usada como estandar para evaluar la calidad del software.

CALIDAD DEL
PRODUCTO SOFTWARE

Adecuacion funcional Eficiencia de desempefio Compatibilidad Usabilidad

e Comportamiento e Aprendizaje
e Completitud P e  Operabilidad

temporal e (Coexistencia

funcional
Correccion funcional

Utilizacion de
recursos

Interoperabilidad

Proteccion frente a
errores de usuario

e Pertinencia funcional e Capacidad Estética
= Accesibilidad
Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad
e Madurez e Confidencialidad * Modul;fr}dad Adaptabilidad
. . . e Reusabilidad It
e Disponibilidad e Integridad . Facilidad de
. . e (Capacidad de ser . L
e Tolerancia a fallos e No repudio modificado instalacion
e Capacidad de e Autenticidad ) Capacidad de ser
L. L e Capacidad de ser
recuperacion e Responsabilidad reemplazado
probado

Figura 11. Modelo ISO/IEC 25010.
Fuente: Adaptado de 1ISO (2005)
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b. Definir arquitectura candidata

Una vez que los requerimientos mas importantes han sido identificados y analizados,
el arquitecto crea una primera propuesta de la arquitectura de la solucion. El
arquitecto generalmente toma como referencia la experiencia en sistemas similares
replicando patrones, estandares, protocolos, lineamientos, que se puedan usar en el
nuevo proyecto, con el fin de evitar esfuerzos innecesarios. La arquitectura
candidata tiene en cuenta los requisitos funcionales como: casos de uso, historias de
usuario, procesos de negocio, ytambién los requisitos no funcionales
como: disponibilidad, rendimiento, escalabilidad, seguridad, usabilidad, entre otros.

En este punto se determina cuestiones como:

e Eltipo de aplicacion (web, escritorio, movil, combinacion de estos estilos).

¢ Definir las capas l6gicas del sistema. (presentacion, negocio, datos, Seguridad,
caché, etc.).

¢ Indicar los elementos principales a un alto nivel, por ejemplo: modelo de vistas

4+1 Kruntchen (1995).

c. Definir modelo de despliegue inicial

Una vez eshozada la vision general del sistema, se puede dibujar un esquema inicial
de despliegue que garantice el servicio a los usuarios finales. Se debe tomar en
cuenta aspectos como disponibilidad, rendimiento, tolerancia a fallos, balanceo de
carga, seguridad, etc., dependiendo de los requerimientos no funcionales que
apliquen al proyecto. Este diagrama se constituye en el elemento principal para definir
la infraestructura necesaria para el sistema y se lo debe armar conjuntamente con el

Lider de Infraestructura.
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d. Definir modelo de dominio

Un modelo de dominio inicial o general, permite a todo el equipo técnico
(especialmente a los desarrolladores) comprender las entidades clave del negocio y
sus relaciones. El arquitecto ayuda a visionar qué entidades se debe modelar en base
a los requerimientos del negocio (funcionales y no funcionales) con el fin de que los
analistas y disefiadores puedan obtener un modelo que sea flexible, evolutivo y de
facil mantenimiento por parte del equipo de desarrollo para satisfacer las necesidades

de la institucion.

e. Proceso iterativo de refinamiento

En un primer ciclo de ejecucion de los pasos antes descritos para el disefio de la
arquitectura de software, es practicamente imposible definir todas las partes o
componentes del sistema con el nivel de detalle que se requiere para su
implementacion, por esta razon, el desarrollo de la arquitectura es un proceso iterativo
e incremental que constantemente se va afinando conforme avanza el proyecto en
sus diferentes fases. A continuacién, se presentan cuestiones importantes de dicho

proceso iterativo:

e Refinar mecanismos de arquitectura

En esta etapa se ajustan todos los elementos necesarios para cumplir con los
requisitos del sistema, es decir: marcos de trabajo a utilizar, librerias de terceros, uso
de servicios transversales de seguridad, mecanismos de trazabilidad,
transaccionalidad, manejo de concurrencia, interfaz de usuario, modelo de
programacioén, patrones de disefio, etc. Dependiendo del proyecto se puede apoyar

en diagramas de clases, de secuencia, de estados, de colaboracion.
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e Refinar modelo de disefio

En esta etapa se ajusta las entidades a partir del modelo de dominio inicial que
representan al negocio, y conjuntamente con los disefiadores se generan modelos
que, a mas de cumplir con los requerimientos, brinden un nivel de flexibilidad y
adaptabilidad aceptable con proyeccion a mantener el sistema operativo por varios
afos (8 a 10 afios tiempo de vida util estimado). Las capas iniciales definidas en la
arquitectura candidata son ajustadas de tal forma que se cubren detalles de cada uno

de los componentes y responsabilidades de dichas capas.

e Refinar esquema de despliegue

A medida que el proyecto avanza, los arquitectos perfeccionan la arquitectura de
despliegue para garantizar que los requerimientos no funcionales sean cumplidos y
de igual forma se establezcan las limitaciones relacionadas con el entorno de
produccién. Por ejemplo, si se desea un sistema al cual van a acceder un potencial
de 1000 o mas usuarios concurrentes, se debe considerar una granja de servidores,
para lo cual otros componentes de hardware y software adicionales son necesarios, a
mas de la infraestructura del sistema propiamente dicho. Por ejemplo: balanceador
de carga, firewall, servidor de caché distribuido, fuentes de datos en alta

disponibilidad, entre otros.

Para un mejor entendimiento del proceso de disefio arquitectonico, en la Figura 12 se

presenta de forma grafica lo anteriormente descrito.
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Figura 12. Proceso de disefio arquitectonico.
Fuente: Adaptacién de Marechaux (2011)

3.2  Arquitectura empresarial

Segun Ross, Weill y Robertson (2006), la arquitectura empresarial es la organizacion
I6gica de los procesos de negocio y la infraestructura de Tl con el fin de reflejar la
integracion y estandarizacion de los requerimientos del modelo operativo de una
organizacion. En otras palabras, la arquitectura empresarial permite el alineamiento
de tecnologia con los objetivos estratégicos de una organizacion. Aunque esta
definicién hace parecer a la arquitectura empresarial como muy tedrica, es importante
recalcar la importancia que estd tomando este modelo de trabajo en los Ultimos afios
ya que permite obtener una serie de beneficios como: agilidad organizacional, mejorar
el retorno de inversion, optimizacion de recursos de Tl, permite incrementar la calidad
de los productos y/o servicios y mejorar la competitividad en el mercado. En la
actualidad muchas organizaciones cuentan con un namero elevado de Sl, equipos
computacionales y demas medios tecnologicos gestionados por personal

especializado, que han permitido soportar los diferentes procesos de negocio. Sin

embargo, la necesidad de optimizar dichos recursos y enfocarse en la linea central
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de sus negocios (por ejemplo, la funcion principal de las IES es la educacion superior
y no la de desarrollar/mantener software/hardware) obliga a los directores de estas
unidades a buscar modelos que permitan lograr este objetivo. Por esta razon, es
importante describir los elementos mas relevantes de una arquitectura empresarial y

como abordarla para conseguir con éxito el implementar este modelo de trabajo.

La actividad fundamental para abordar con éxito una arquitectura empresarial
es identificar los procesos, datos, tecnologia (aplicaciones, hardware) y las
relaciones con los clientes con el fin de definir un estado actual y un estado
futuro o deseado al cual se debe llegar progresivamente a través de la
implementacién de proyectos/iniciativas alineados a la estrategia de la

institucion.

La arquitectura empresarial se estructura generalmente en 4 niveles de forma integral,
identificando elementos de alto nivel, es decir abstrae la complejidad de cada uno de

los tipos de arquitecturas, las mismas que se resumen en la Tabla 16.

Tabla 16. Estructura de la arquitectura empresarial.

Tipo de Descripcién
arquitectura

Arquitectura  de Se refiere a las actividades o tareas que componen los principales
negocio procesos del negocio.

Arquitectura  de Hace referencia a las definiciones de los datos y su uso compartido.
datos

Arquitectura  de Define la estructura de las aplicaciones individuales y sus interacciones.

aplicaciones
Arquitectura Tiene que ver con los servicios de infraestructura como servidores,
tecnologica equipos de telecomunicaciones, etc.

Fuente: Adaptado de Ross et al. (2006)

En algunas instituciones el término de arquitectura empresarial es mal utilizado debido
a gue se lo usa para referirse ga uno o mas de los tipos de arquitectura expuestas

anteriormente. Esto es un error, ya que la arquitectura empresarial se encarga del
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alineamiento de los procesos de negocio de alto nivel y de las capacidades de TI. La
Arquitectura Empresarial permite el alineamiento de los cuatro dominios
arquitectonicos a un nivel general debido a que la mayoria de personas (no técnicas)
de la organizacion no necesitan estar involucradas en los detalles técnicos y en las
guias para el desarrollo de aplicaciones o infraestructura. Las personas funcionales o
de negocio son las que proveen la informacion sobre cOmo se ejecutan los procesos,
gué datos necesitan para la toma de decisiones y demas consideraciones de negocio,

para que el departamento de Tl pueda desarrollar soluciones innovadoras.

La arquitectura empresarial crea un modelo de como la instituciébn operara en el
futuro, pero la convergencia de las personas, procesos Yy tecnologia necesaria para
implementar dicha arquitectura demanda de modelos mucho mas detallados, y es
aqui en donde TI se convierte en un pilar fundamental no solo para apoyar al negocio
sino para convertirse en un aliado estratégico de los altos directivos para la

consecucién de los objetivos y metas.

3.2.1 Arquitecturade TI

La Arquitectura de TI se refiere al desarrollo de arquitecturas detalladas de: datos,
aplicaciones e infraestructura, tomando como referencia lo especificado a un nivel
general en la Arquitectura Empresarial. La Arquitectura de Tl provee un valor
considerable debido a que brinda soluciones inmediatas para el negocio. Esto se logra
siempre que el departamento de Tl desarrolle proyectos teniendo muy presente lo
definido en la Arquitectura Empresarial, con la finalidad de enfocar correctamente
todas las iniciativas y proyectos para beneficio del negocio y no se conviertan en

soluciones aisladas o que solamente sirven en el corto plazo.
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En la Figura 13 se ilustran los cuatro dominios arquitecténicos, que en su conjunto

conforman los dominios de la arquitectura empresarial.

Sistemas, Desarrollo,
Integracién, Patrones,
Précticas

Servidores,
comunicaciones
y plataformas

Figura 13. Arquitectura Empresarial.
Fuente: Adaptado de Project X (s. f.)

3.2.2 Elementos de una Arquitectura Empresarial

De acuerdo a MIT Sloan Center for Information Systems Research and IMD (2005)
existen cuatro elementos comunes para definir una Arquitectura Empresarial
independientemente del marco de trabajo o framework que se utilice. Estos elementos

se presentan a continuacion:

a. Procesos centrales del negocio.

Es el conjunto de procesos de la institucion que define sus capacidades y sus
necesidades para ejecutar el modelo operativo y responder a las oportunidades del

mercado.

b. Datos compartidos por los procesos centrales del negocio.

Se refiere a los datos compartidos a través de unidades de negocio para la toma de

decisiones.
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c. Tecnologias clave para interoperabilidad y automatizacion.

Estas tecnologias incluyen software como podria ser un middleware, el cual permite
la integracion de aplicaciones y acceso a datos compartidos. También se encuentra
los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) que permiten automatizar la
gestion, planificacion de los recursos de una institucion. Otras tecnologias son los
portales web para acceso de los clientes a los productos y servicios, asi como también

los medios electronicos para su uso por parte de los usuarios internos y externos.
d. Clientes clave

Representan a los segmentos o tipos de clientes principales que tiene la institucion.
Los cuatro elementos de la Arquitectura Empresarial antes descritos (procesos, datos,
tecnologia y clientes) son especificos al modelo operativo, por esta razén el objetivo
es ver similitudes entre dichos elementos para obtener un modelo de referencia que
permita describir las caracteristicas de la arquitectura empresarial (Ross et al., 2006).

En la Figura 14 se ilustra la relacion entre estos cuatro elementos.

Clientes Procesos Datos
clave

T cnologlfs de autimatlzac on
< < /Q’“Q\ < > > <> () Procesos de negocio

. Datos
) Q Tecnologia

Tipos de clientes

=<7 )

Tecnologias de integracion

Figura 14. Diagrama central unificado. Arquitectura Empresarial.
Fuente: Adaptado de MIT Sloan Center for Information Systems Research and IMD (2005)
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3.2.3 Fases de madurez de la Arquitectura Empresarial

Las IES han desarrollado e implementado procesos y sistemas que con el pasar de
los afios se han convertido en obstaculos para alcanzar nuevas visiones de negocio.
El reto es redisefar y luego implementar nuevos sistemas, procesos, infraestructura
de TI sin detener las operaciones del dia a dia ya que la gestion de la institucion no
puede detenerse y simplemente empezar desde cero. Por esta razén Ross et al.
(2006) presenta un patron denominado “Cuatro fases para la madurez de la

arquitectura empresarial”, estas fases son las siguientes:

a. Fase 1. Silos de negocio.

e Se enfoca en inversiones de Tl para el desarrollo de aplicaciones locales que
proveen soluciones a necesidades funcionales puntuales.

e No usa estandares.

¢ El modelo de trabajo es bottom — up (de abajo hacia arriba).

e Baja 0 pobre integracion entre sistemas informaticos.

e Muy pocos datos compartidos

b. Fase 2. Tecnoldgica estandarizada.

e Racionalizacion, estandarizacién y consolidacion de la infraestructura de TI.
¢ Infraestructura de Tl compartidas para la optimizacion de los recursos.

¢ Reducir el nimero de plataformas tecnolégicas para mejorar su gestion.

c. Fase 3. Arquitectura central optimizada.

e Estandarizacion de los procesos del negocio.
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e Consolidacién de aplicaciones redundantes a través de sistemas como ERP,
CRM, etc.

e Racionalizacion de procesos y aplicaciones para lograr su optimizacion y
consolidacion.

e Datos reutilizables y plataformas de procesos de negocio.

e Top — down. (De arriba hacia abajo).

d. Fase 4. Modularidad del negocio.

e Agilidad estratégica de la organizacion.

e Creacion de modulos de negocio reutilizables, interfaces de comunicacion
estandarizadas (servicios web).

e Componentes de negocio débilmente acoplados para su facil integracién y

reutilizacion.

Las descripciones de estas cuatro fases del modelo de madurez de la Arquitectura
Empresarial permiten categorizar o posicionar a las IES en una determinada etapa o
estado a través de un diagnéstico de sus dominios arquitecténicos actuales
(procesos, datos, aplicaciones e infraestructura) y asi definir su arquitectura objetivo
determinando las brechas existentes y la hoja de ruta a seguir para alcanzar el nivel
de madurez deseado. A manera de ejemplo, en la Figura 15 se presenta un estudio
realizado por MIT Sloan Center for Information Systems Research en el afio 2005 a
100 empresas de los Estado Unidos, de las cuales se puede apreciar el 48% de ellas
se encuentra en la fase 2 y solamente el 6% ha alcanzado la fase 4, logrando la

modularidad del negocio.
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Figura 15. Estudio de madurez de la Arquitectura Empresarial.
Fuente: Tomado de MIT Sloan Center for Information Systems Research and IMD (2005)

3.2.4 Modelo de Michael Porter

El modelo de Porter aun influencia la forma en que las organizaciones estan
estructuradas hoy en dia. Este modelo no esta disefiado para mostrar las capacidades
estratégicas como la arquitectura empresarial, sino que es un enfoque estructurado
para entender como el rendimiento de una institucion puede ser usado para generar

una ventaja competitiva.

El modelo de la cadena de valor de Porter es usado para identificar la secuencia de
actividades genéricas que ejecuta el negocio para satisfacer las necesidades de los
clientes. Las actividades son principales o de soporte y el modelo que se aprecia en

la Figura 16 es aplicable a cualquier tipo de negocio.
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Figura 16. Cadena de valor de Porter.
Fuente: Adaptado de (Arimany, 2011)

3.2.5 Integracioén de la arquitectura empresarial a la cadena de valor

La arquitectura empresarial puede ser vista como una arquitectura a nivel
organizacional que integra una variedad de vistas arquitectonicas y es representada
usando guias, modelos, diagramas, catalogos, principios, para lograr el alineamiento
de la estrategia del negocio con las actividades operacionales. Una de las formas de
lograr la alineacion estratégica entre las diferentes vistas arquitectonicas es aplicar el
modelo de la cadena de valor de Porter e integrar los principios clave de la

arquitectura empresarial (National Academic Mailing List Service, s. f.).

Para evitar que las instituciones continden en iniciativas en areas especificas de forma
total o parcialmente aislada sin tener principal atencién en la estrategia del negocio,
es necesario identificar y mejorar la cadena de valor de la institucion. En la siguiente
seccion se realiza un resumen del modelo de Porter y un esquema en donde se

aprecia la relaciéon de los elementos principales de una institucion.
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3.2.6 Modelo conceptual de la cadena de valor y la arquitectura empresarial

De acuerdo a National Academic Mailing List Service (s. f.) la cadena de valor de una
IES es un tipo de arquitectura empresarial compuesta de procesos de negocio
primarios y de soporte. Los procesos principales entregan valor a los clientes
(estudiantes) y cumplen con los objetivos estratégicos de la institucion. Los principales

beneficios del modelo (Figura 17), son los siguientes:

e La cadena de valor y sus procesos permiten interactuar entre diversos
dominios.

e La cadena de valor se puede modelar en una herramienta de arquitectura
empresarial como Archimate (Beauvorr, s. f.).

e Laintegracion de la cadena de valor con la arquitectura empresarial permite el
alineamiento estratégico.

e Disponer de mecanismos formalizados de documentacion de mapas de
aplicaciones de acuerdo a las actividades de la cadena de valor de la

institucion.

Mientras que, dentro del contexto de la Arquitectura Empresarial, los sistemas de
informacioén constituyen un elemento primordial en la entrega de valor estratégico al
negocio, la cadena de valor es la que proporciona la definicion, planificacion y los
requisitos de dotacién de recursos para la ejecucién del negocio. La cadena de valor
ofrece la posibilidad de que Tl se posicione como un componente no solo de apoyo

operativo sino que potencie la consecucion de los objetivos estratégicos.

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 73



|

!

UNESSIEAD CF CLENCA

Universidad de Cuenca

Maestria en Gestién Estratégica de TI

Arquitectura Empresarial

Modelo de Informacion

6

Cadena de valor de IES

!

Educacién

Actividades de soporte

Objetivos empresariales

Cliente

Actividad principal

f

Dominios

Gestion de Tl, de RRHH,
Financiera, Adquisiciones,
Administrativa

Procesos de negocio

trabajo localizado en

manejado por

Tareas

Ensefianza, Investigacion,
Vinculacion con la
sociedad

Figura 17. Conceptos clave de la cadena de valor y la arquitectura empresarial.

Fuente: Adaptado de National Academic Mailing List Service (s. f.)

De acuerdo a Phillipson (2008) la mejora de la capacidad de Tl ya no se centra en la

optimizacién de los procesos dentro de los silos de Tl sino que la cadena de valor

debe ser contemplada para que Tl pueda definir sus proyectos e innovaciones en

base a lo estipulado por el negocio. Los esfuerzos de Tl deben estar centrados no en

el mantenimiento de la operacién, sino en actividades de mision critica como:

Alineamiento con los objetivos estratégicos (que son definidos en cada

institucion), para evitar la implementacion de sistemas que al poco tiempo se

dejan de usar o son reemplazados por unos nuevos.

¢ Innovacién tecnoldgica.

¢ Modernizacion de aplicaciones empresariales.

e Interoperabilidad entre sistemas de informacidbn o paquetes de software

comerciales por sobre el desarrollo tradicional de aplicaciones (SOA.

arquitectura orientada a servicios).
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3.3 Marcos de referencia de arquitectura empresarial.

Para el desarrollo del modelo arquitectonico de los Sl, existen diversas metodologias
0 marcos de referencia con los cuales se puede trabajar. Estos marcos de referencia
abarcan de forma integral a toda la institucion y sirven de guia para la implementacion
de una Arquitectura Empresarial. Segun Rouse (2007), la arquitectura empresarial es
un modelo conceptual que define la estructura y funcionamiento de una organizacion.
El objetivo principal es la consecucién de los objetivos estratégicos mediante el
alineamiento de elementos como: procesos, datos, aplicaciones e infraestructura

tecnoldgica.

Entre los principales marcos de trabajo que guian la implementacién de la arquitectura
empresarial se tiene: Zachman, TOGAF, FEA, Gartner. Cada uno de ellos define su
propia taxonomia, procesos, guias, esquemas de gobernabilidad. A continuacion, se

presenta los aspectos principales de cada uno de estos marcos de trabajo.

3.3.1 Zachman

De acuerdo a Sessions (2007), el modelo Zachman mas que un marco de trabajo es
una taxonomia ya que presenta un esquema para la clasificacién y organizacién de
artefactos arquitectonicos que permiten mejorar la gestion de la empresa. Esta
clasificacion presenta y compara diversas perspectivas (contextual, conceptual,
I6gica, fisica, representaciones detalladas y la empresa en funcionamiento) cada uno
con un rol claramente identificado y trabajando en seis focos de aplicacién que son:
datos, funciones, red, gente, tiempo y motivacion. La relacion de estos elementos se

puede apreciar graficamente en la Figura 18.
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Figura 18. Modelo de Zachman.
Fuente: Tomado de IBM (s. f.)
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Existen tres principios del modelo propuesto por Zachman (Figura 18) que son:

a. Cada artefacto arquitectonico debe especificarse en una celda especifica sin
existir ambiguedad. Celda es la relacion entre las filas (perspectivas) y

columnas (focos) de la Figura 18.

b. La arquitectura de cada celda se considera completa solamente cuando
contiene los artefactos suficientes para definir completamente el sistema para

un rol determinado en un foco en concreto.

c. Las celdas deben estar relacionadas entre si en el mismo foco de accion. Por
ejemplo, en la columna “DATA” (ver Figura 18) desde la perspectiva del
propietario de la institucion, dichos datos constituyen la informacion del
negocio, mientras que desde la perspectiva del administrador de la base de
datos constituyen componentes (tablas, relaciones) en un motor de base de

datos.

3.3.2 FEA

FEA (Federal Enterprise Architecture) es un marco de referencia que inicialmente se
cred para su aplicacion al Gobierno Federal de los Estados Unidos de Norteamérica,
y su objetivo era el de lograr la integracion de la estrategia con el negocio y la

tecnologia con el fin de mejorar su rendimiento y estructura organizacional.

FEAF (Federal Enterprise Architecture Framework) describe un conjunto de
herramientas y modelos de referencia que describen seis tipos de dominios
arquitectonicos: estrategia, negocio, datos, aplicaciones, infraestructura y seguridad.

FEAF ayuda a acelerar la transformacién del negocio y al establecimiento de nueva
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tecnologia enfocandose en la estandarizacion, analisis, hojas de ruta para apoyar a
una mejor toma de decisiones y gestion de la institucion (Federal government of the

United States, 2013).

En la Figura 19 se puede apreciar los elementos, artefactos, procesos y vistas que

plantea el modelo FEA.
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L irras
L LIrmeEIv

Business

Archilecture Target

Business
Data

Architeciune

---------- Data Wision
Application " .
Arehitecture _A_F‘EEIEI_I'-:II_-I: g'fral?igm

R ——— ) Irection
Technology Application Principles

Architectume

Architecture

Architecture

--------

Technokogy
Architecture

Architectins

Architecture

Architectural Models

Transitional Processes

Figura 19. Modelo FEA.
Fuente: Tomado de Cisco (2009)

3.3.3 TOGAF

The Open Group Architecture Framework (TOGAF) es un marco de trabajo de
Arquitectura Empresarial que proporciona un enfoque para el disefio, planificacion,
implementacion y gobierno de una arquitectura empresarial de informacion. Esta
arquitectura estd modelada, por lo general, en cuatro niveles o dimensiones:
Negocios, Tecnologia, Datos y Aplicaciones. Cuenta con un conjunto de arquitecturas
base que buscan facilitarle al equipo de arquitectos como definir el estado actual y

futuro de la arquitectura (Josey, 2011).
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En TOGAF, el termino “arquitectura” tiene dos significados segun el contexto:

e Una descripcion formal de un sistema a nivel de sus componentes para guiar

su implementacion.

e La estructura de componentes, sus interrelaciones, asi como también, los

principios que gobiernan su disefio y evolucion en el tiempo.

El marco de trabajo TOGAF esta dividido en siete partes las cuales se resumen en la

Tabla 17.

Tabla 17. Clasificacion de estilos arquitecténicos.

Componente

Descripcion

Parte 1. Introduccion

Parte 2. ADM

Parte 3. ADM Guias y técnicas

Parte 4. Marco de trabajo de
contenido arquitecténico

Parte 5. ElI Continuum de
empresa y herramientas

Parte 6. Modelos de referencia

Parte 7. Marco de trabajo de
capacidad arquitectonica

Esta seccién presenta un resumen de alto nivel de los conceptos clave de
arquitectura empresarial de acuerdo al enfoque de TOGAF.

Esta seccidn es la parte primordial de TOGAF y es el método de desarrollo
de la arquitectura empresarial y consiste en un conjunto de fases ciclicas e
iterativas en las cuales se generan entregables y artefactos que sirven de
insumos entre dichas fases.

Esta seccion contiene un conjunto de guias y técnicas para su uso en ADM.

Esta seccion describe el contenido del marco de trabajo, artefactos,
bloques de construccion, entregables.

Esta seccion se enfoca en taxonomias y herramientas para clasificar los
resultados de la actividad de arquitectura.

Esta seccion describe dos modelos de referencia, el modelo de referencia
técnico (TRM) y el modelo de referencia de infraestructura de informacion
integrada (I1I-RM)

Esta seccion analiza la organizacidon, los procesos, roles vy
responsabilidades requeridas para establecer y operar la practica de la
arquitectura.

Fuente: Adaptado de Josey (2011)

El aspecto mas importante de TOGAF es su método de desarrollo arquitectonico

conocido como ADM por sus siglas en inglés (Architecture Development Method).

ADM estad constituido en varias fases, las cuales son personalizables a las

necesidades de cada institucion y describe como lograr la implementacion de una

arquitectura empresarial direccionando los requerimientos del negocio de cada una de

las fases para su adecuada gestion. Ver Figura 20.
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Figura 20. Método de desarrollo arquitecténico.
Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

3.3.4 Gartner

Gartner es un modelo que propone un proceso practico para implementar la
Arquitectura Empresarial que se enfoca en el estado futuro y encamina todos sus
esfuerzos en la consecucion de dicho estado para obtener los resultados que espera
el negocio. El modelo de procesos para una Arquitectura Empresarial es un
complemento de valor para cualquiera de los marcos de trabajo descritos
anteriormente, ya que el modelo de Gartner responde a las preguntas de qué, cuando
y como producir, cuestiones que no son tratadas por los otros marcos de trabajo

(Bittler y Kreizman, 2005).

El proceso se ilustra en la Figura 21, en donde se puede apreciar que el modelo

propuesto define actividades para disminuir las brechas entre el estado actual y el
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estado futuro manteniendo un ciclo continuo de gestion y gobernanza de los proyectos
ejecutados en la institucion. Estas actividades y proyectos deben responder a las

estrategias del negocio, asi como a las tendencias del entorno.

< Tendencias del entorno X Estrategia del negocio >

Arquitectura

Desarrollo de Desarrollo de

. . Desarrollo de modelos
requerimientos principios

Estado futuro de la arquitectura

) ) ) )
v v v v
] Reduciendo las
Gobernanza y gestidn bréchas
A

Estado actual de la aruitectura

Esfuerzo arquitecténico

Documentacién

Figura 21. Modelo de proceso de Gartner de Arquitectura Empresarial.
Fuente: Adaptado de Bittler y Kreizman (2005)

3.3.5 Comparativa de marcos de referencia

Tomando en cuenta que la arquitectura de los Sl es uno de los elementos principales
dentro de una arquitectura empresarial, se consider6 personalizar como guia de
referencia el método de desarrollo arquitectonico (ADM) de TOGAF 9.1,
principalmente por su capacidad de adaptarse a la realidad de cada institucién y a su
amplio uso en los dltimos afios. Puntualmente se utilizara los procesos, artefactos,
guias, etc., descritas en la fase C de ADM, la misma que aborda ampliamente el
analisis, relaciones y visionamiento de los Sl. En la Tabla 18 se presenta la
comparacion realizada por Sessions (2007) para evaluar los marcos de trabajo de

arquitectura empresarial tomando en cuenta la siguiente ponderacion:

e 1: hace un trabajo muy pobre en este ambito.
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e 2: hace un trabajo inadecuado en esta area.
e 3: hace un trabajo aceptable en este ambito.

e 4: hace un muy buen trabajo en esta area.

Tabla 18. Evaluacién de marcos de trabajo de Arquitectura Empresarial.

Criterio Zachman TOGAF FEA Gartner
Completitud de la taxonomia 4 2 2 1
Completitud del proceso 1 4 2 3
Guia del modelo de referencia 1 3 4 1
Guia practica 1 2 2 4
Modelo de madurez 1 1 3 2
Enfocado en el negocio 1 2 1 4
Guia de gobernanza 1 2 3 3
Proveedor neutral 2 4 3 1
Disponibilidad de la informacion 2 4 2 1
Tiempo para entregar valor 1 3 1 4
Total 15 27 23 24

Fuente: Adaptado de Sessions (2007)
Los criterios principales que se tomaron en cuenta para la seleccion de TOGAF como
marco de referencia son: completitud del proceso, guia del modelo de referencia,
proveedor neutral y disponibilidad de la informacion. En donde destaca frente a sus

competidores, como se parecia en la Tabla 18.

3.4 Tecnologias disruptivas - Modelo SMACIT

Las tecnologias disruptivas hacen referencia a innovaciones tecnoldgicas que
reemplazan a tecnologias consolidadas en el mercado por un tiempo considerable,
principalmente por su facilidad de uso, costos mas accesibles y por llegar a los

usuarios promedio (al menos cuando inicia dicha tecnologia).

Segun Christensen, Raynor y McDonal (2015) el término disruptivo en el ambito

tecnologico, hace referencia al proceso mediante el cual empresas pequefias 0
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emprendedoras, son capaces de desafiar con éxito a las grandes empresas ya
establecidas y consolidadas en un determinado mercado. Esto principalmente porque
las grandes empresas se centran en sus clientes mas importantes y rentables y se
olvidan del resto de usuarios comunes, en donde las pequefias entran ofertando
productos con similares funcionalidades, a menor costo, de facil uso, que con el
tiempo llegan a captar la atencion de los grandes clientes, es aqui en donde se

produce la disrupcién o interrupcién, haciendo que las grandes empresas fracasen.

Las principales caracteristicas de las innovaciones disruptivas se enfocan en:

¢ Innovaciones que son inicialmente de origen de gama baja.

e La creacién de nuevos mercados en donde no existian. Ejemplo: Fotografia
digital, comunicaciones por internet, etc.

e La calidad del producto o servicio gradualmente va aumentando hasta llegar a

la corriente principal del mercado, captando a un mayor numero de clientes.

En el &mbito de la educacion superior es importante tomar en cuenta las tecnologias
disruptivas para lograr un beneficio considerable e incluso un cambio revolucionario
en el proceso ensefianza-aprendizaje entre docentes y estudiantes, el seguimiento
académico, la oferta de cursos, facilidades al estudiante para acceder al contenido
cientifico, informacién actualizada y oportuna sobre expedientes y tramites
académicos, etc. Estas tecnologias hoy en dia hacen referencia a tendencias como:
movilidad, analitica, redes sociales, computacién en la nube e internet de las cosas,
por lo que deben ser vistas como medios que permiten potenciar y mejorar los
procesos académicos y administrativos de las IES para mejorar el nivel de calidad de
la educacion. A continuacion, se revisara de forma general los conceptos relacionados

a las disciplinas digitales o tecnologias disruptivas que estan permitiendo la
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transformacion digital en las instituciones. Estas tecnologias son comunmente
conocidas como el modelo SMACIT (Social, Mobile, Analytics, Cloud and Internet of

things).

3.4.1 Social

Las tecnologias sociales permiten compartir informacion de cualquier indole: familiar,
amistad, trabajo, técnica, financiera, salud, etc., para lo cual existen en la actualidad
un sin numero de redes sociales creadas para diferentes fines como por ejemplo:
Facebook, que permite mantener a miles de millones de personas y empresas
alrededor del mundo siempre estar informados y compartiendo datos de interés entre
si, muchas empresas realizan publicidad por esta red tomando en cuenta el gran
volumen potencial de clientes existentes; Airbnb que es una red que permite a
personas que viajan alrededor del mundo contactarse entre si para el alquiler de una
habitacidn, siendo una alternativa a los hoteles tradicionales; Yammer, es una red
colaborativa para entornos empresariales en donde los empleados pueden compartir
informacion, tareas, noticias referente a sus labores diarias en la empresa. Asi como
estos ejemplos existen muchos mas (youtube, twitter, instagram, etc.) que cada vez
mas son adoptados por las empresas y particularmente por las IES, en donde se
promocionan cursos, oferta académica, video tutorias, fotografias de eventos y mas,

para llegar a sus estudiantes y a la sociedad en general (Weinman, 2015).

3.4.2 Movilidad

La movilidad hace referencia a la forma en como las instituciones ofrecen sus
productos y servicios a los clientes, de tal forma que éstos siempre estén disponibles

y que la informacién sea accesible desde cualquier dispositivo y desde cualquier
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lugar. Para lograr este objetivo se debe considerar medios tecnoldgicos como:
aplicaciones moviles, aplicaciones web adaptativas, smartphones, tabletas, laptops,
tecnologias de redes (RFID, Wi-Fi, Li-Fi, Bluetooth, Near-Field communications),
computacion en la nube, entre otras, que permiten implementar soluciones de
movilidad para mejorar su productividad y de esta manera la calidad del servicio a los

clientes.

En la actualidad, las IES en el Ecuador se encuentra cada vez mas invirtiendo en
desarrollo de aplicaciones moviles, aplicaciones en la nube, etc., priorizando la
innovacion tecnoldgica con el fin de apoyar y facilitar la labor académica tanto a sus

docentes como estudiantes.

Con la movilidad se obtiene un conjunto considerable de oportunidades de negocio

en todos los tipos de empresa. Esto se puede apreciar en la Figura 22.

Bancos Centros de salud Educacion Telecomunicaciones Gobierno Otros
Aplicaciones empresariales existentes e infraestructura
Optimizacién Innovacion de m
de la fuerza de productos y Atencion al Servicios méviles
trabajo servicios cliente de terceros
L s Comercio social
Colaboracién Notificacién a Ubicacién de Pagos méviles ome::gvflcma Y
social usuarios servicios
Extender el negocio a clientes Mejorar las operaciones y Mejorar la experiencia del Habilitar nuevos servicios y
moviles y fuerza de trabajo reducir los costos consumidor modelos de negocio

Figura 22. Beneficios del negocio con la movilidad.
Fuente: Adaptado de McLean (2014)

3.4.3 Analitica

Los datos en las instituciones cada vez mas van en aumento y el hardware disponible,

asi como el software para procesar dichos datos se ve limitado, por lo que se deben
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implementar nuevas tecnologias que permitan recopilar y procesar los datos para una
entrega oportuna de informacién que permita una adecuada toma de decisiones en
los diferentes niveles jerarquicos. El término analitica hace referencia a un mecanismo
metodico y eficiente de examinar y estudiar los datos e informacion disponible en las
empresas. La Analitica permite que el gran volumen de datos dispersos en las IES se
pueda transformar mediante modelos matematicos y estadisticos para convertirlos en
informacion significativa. Existen aplicaciones como los sistemas de Bl (Inteligencia
de Negocio), CRM (Gestion de la relacion con el cliente), BPM (Gestidon de procesos
de negocio), entre otras, que apoyan a la implementacién de soluciones de analitica
para conseguir la generacion de informacion, modelos predictivos, apoyo a la toma
de decisiones a partir de un gran volumen de datos. Muchas veces cuando se habla
de soluciones de analitica, se habla de Big Data, y es que este concepto en forma
muy simple hace relacion al procesamiento de datos a gran escala, en donde los
sistemas tradicionales de gestidon de datos no pueden dar solucién. Esto se debe tener
muy presente para no seguir por moda o publicidad el implementar soluciones Big
Data en pequefias o0 medianas empresas en donde el volumen de datos no justifica

el implementar tecnologias de este estilo.

3.4.4 Computacion en la nube

A diferencia del modelo tradicional de una IES de mantener sus propios centros de
datos para ejecutar sus aplicaciones, gestionar sus redes de comunicacion,
mantenimiento de hardware y software, el término computacion en la nube hace
referencia a las aplicaciones, servicios, almacenamiento, recursos de red, servidores,
etc. que se adquiere bajo una subscripcion o renta a un proveedor tecnoldgico

(Rouse, 2014). La computacion en la nube generalmente tiene tres modelos que
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permiten: infraestructura como servicio, plataforma como servicio y software como

servicio, cuyas caracteristicas se pueden apreciar en la Figura 23.
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Figura 23. Modelos de Cloud.
Fuente: Adaptado de Lighthouse (s. f.)
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Un modelo de nube se puede implementar dependiendo de las necesidades y
politicas internas de las IES a lo que se le conoce como modelos de despliegue. De

acuerdo a Victories (2015), los modelos de despliegue se pueden clasificar en:

¢ Nube publica. Los servicios de nube publica son provistos sobre una red la
cual esta abierta para uso del publico en general.

¢ Nube privada. Los servicios de nube privada estan destinados solamente para
uso interno de la organizacion.

e Nube Hibrida. Los servicios de nube hibrida estdn compuestos por la
comunicacién de servicios internos (on-premise) y servicios de nube a través
de enlaces dedicados como VPN.

e Nube Comunitaria. Los servicios de nube comunitaria son compartidos por

varias organizaciones para dar soporte a una comunidad en especifico.
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De acuerdo a National Institute of Standards and Technology (2013), el modelo
conceptual de la computacion en la nube esta representado como un diagrama
integrado de componentes a nivel de sistemas, organizacion y procesos, en donde se
puede apreciar los diferentes actores en un modelo de computacion en la nube
(consumidor, proveedor, auditor, agente del servicio y el intermediario que provee la
conectividad), ademas de las funciones de cada uno de dichos actores. Esta

organizacion de componentes se presenta en la Figura 24.

)
e N\ ' N\
Consumidorde I3 Proveedor de la nube Agente de la nube
nube » >
Orquestacion de la nube Gestién de la nube Intermediacién
-
del servicio
N\ a1
Auditor de la Capa de servicios
nube | SaaS | Soporte de negocio
[ Paa$S | Agregacion del
i BT
Seguridad m Provisionamiento/
configuracién
R Capa de control
Privacidad o
Portabilidad/ Arbitraje del
2 a . A6 servicio
Capa de recursos fisicos interoperabilidad
Rendimiento
- J - J - J
< Medio de transporte de la nube >
Temas transversales: seguridad, privacdad, etc.

Figura 24. Diagrama conceptual. Computacion en la nube.
Fuente: Adaptado de National Institute of Standards and Technology (2013)

3.4.5 Internet de las cosas

El término “internet de las cosas” hace referencia a que la red de redes (internet)
permite conectar a un sin nimero de dispositivos y aparatos adicionales a los ya
conocidos como smartphones, computadores personales, tabletas, etc., entre estos
dispositivos con capacidades de interconexion se tiene: refrigeradores, camaras de
video, lavadoras, autos, puertas eléctricas, sensores de movimiento, videoconsolas,
microondas y muchos mas. La conexion de estos dispositivos a través de internet

ofrece un abanico de beneficios para las personas y las instituciones; por ejemplo:
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desde un teléfono inteligente se puede gestionar la seguridad del hogar, ya sea
monitoreando camaras de video, encendido/apagado de electrodomeésticos,
regulacion de la temperatura del aire acondicionado, en fin, hechos cotidianos de la

sociedad.

Para las empresas proveedoras de productos que se conectan a internet, el que las
personas adquieran cada vez mas estos dispositivos, les ha proporcionado grandes
capacidades de innovacion, ya que a través de dichos productos pueden capturar
datos valiosos para conocer las necesidades de los clientes, sus gustos, preferencias,
comportamientos; con el fin de desarrollar servicios comercialmente viables.
Tomando en cuenta esta caracteristica se debe poner principal atencion en la
seguridad de la informacion personal y en la privacidad, configurando adecuadamente
los dispositivos e indicando qué datos exactamente se puede o desea compartir en
internet para que efectivamente esta tecnologia brinde beneficios que permitan
mejorar la calidad de vida de las personas. Particularmente en las IES, esta tecnologia
se puede aplicar por ejemplo para controlar la asistencia a clases de los docentes a
través de una credencial institucional, préstamos/devolucion de libros, entre otras

aplicaciones.

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 89



Universidad de Cuenca
Maestria en Gestién Estratégica de TI

4. Marco de referencia TOGAF

De acuerdo a la comparativa de los marcos de trabajo de Arquitectura Empresarial
referenciada en la seccion 3.3.5 del capitulo anterior en la cual se eligio a TOGAF
como marco de referencia, es preciso en el presente capitulo especificar los aspectos
mas relevantes de TOGAF, los mismos que permitiran definir las bases y
fundamentos para estructurar el Modelo de Referencia de la Arquitectura de Sistemas

de Informacion para las IES.

En TOGAF el elemento mas importante es su método de desarrollo arquitecténico
(ADM) y tomando en cuenta que es uno de los métodos mas populares en la
actualidad para usar como guia o referencia para la implementacién de una
arquitectura empresarial, es importante dar una descripcion general de cada una de
las fases identificando sus objetivos, pasos, entradas y salidas para su aplicacion en
las IES. Para este proposito se tomé como referencia la guia de bolsillo de Josey
(2011), la cual describe toda la estructura de TOGAF con el nivel de detalle requerido
con el fin de ayudar a los arquitectos a enfocarse en los elementos que aportan valor,
generando artefactos que permiten implementar, por fases, una arquitectura
empresarial y a seleccionar los elementos enfocados puntualmente a la arquitectura

de aplicaciones.

4.1 ADM (Método de desarrollo arquitectonico)

El ADM consiste en varias fases que se desplazan ciclicamente a través de una serie
de dominios de arquitectura y permiten al arquitecto asegurar que un conjunto
complejo de requerimientos sea abordado adecuadamente (Josey, 2011). El| ADM

soporta el concepto de iteracién en tres niveles:
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e Ciclico alrededor de todo el método.
e |terativo entre fases.

e Ciclico en cada una de las fases.

La estructura basica del ADM se presenta en la Figura 25.

Preliminar
h
A Vision de
H ¥ Arquitectura i
Administraci _E-
- Amuitectura
an del i !
: de Megocio
Cambio Y
v ", v
i, F X
C.
G. .
- Gestign de Arquitectura
Gobernabilid - - Requerimientos < p  de Sitemas
= de
Informacion
| v w
F i y ¥
D
F. Plan de \J )
mieracion Aruitectura
® Tecnologica
E.
Oportunidades &~
y Soluciones

Figura 25. ADM TOGAF
Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

El ADM (Figura 25) involucra algunas fases para implementar una arquitectura
empresarial y tomando en cuenta que el objetivo es el definir un modelo de referencia
de una Arquitectura de Sl para las IES, se presenta a continuacion las siguientes

fases que aportaran a la definicion de dicho modelo: Preliminar, Vision de Arquitectura
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y Arquitectura de Sistemas de Informacion. Las fases restantes del ADM se

encuentran descritas en el Anexo 1.

4.1.1 Fase Preliminar

La fase Preliminar prepara a la IES para emprender proyectos de arquitectura

empresarial de manera exitosa. Un resumen de la fase se presenta en la Tabla 19.

Tabla 19. Fase Preliminar de ADM

Objetivos

Pasos

Determinar las capacidades arquitectonicas deseadas por la
organizacion:

— Examinar el contexto organizacional para implementar
la arquitectura empresarial.

— Identificar y determinar el alcance de los elementos en
las organizaciones de la empresa que seran afectadas
por la capacidad arquitecténica.

— Identificar los marcos de referencia establecidos, los
métodos y los procesos que se entrecruzan con la
capacidad arquitecténica.

— Establecer el objetivo de madurez de las capacidades.

Establecer las capacidades arquitecténicas:

— Definir y establecer el modelo organizacional para la
arquitectura empresarial.

— Definir y establecer el proceso detallado y los recursos
para el gobierno de la arquitectura.

— Seleccionar y poner en practica las herramientas que
apoyan la actividad arquitectonica.

—  Definir los principios arquitecténicos.

Determinar las organizaciones de la
empresa que seran impactadas.
Confirmar los marcos de referencia de
gobierno y de soporte adicional.

Definir y establecer el equipo de
arquitectura  empresarial y su
organizacion.

Identificar y establecer los principios de
arquitectura.

Adaptar TOGAF vy, si es necesario,

otros marcos de referencia de
arquitectura seleccionados.
Implementar herramientas de

arquitectura.

Entradas

Salidas

TOGAF

Otro(s) marco(s) de referencia de arquitectura

Estrategias del consejo organizacional, planes de negocio,
estrategia de negocio estrategia de TI, principios de
negocio, objetivos de negocio y motivaciones de negocio
Marcos de referencia de gobierno y legales.

Capacidades arquitecténicas.

Acuerdos de asociacion y contratos. Modelo organizacional
de la arquitectura empresarial existente.

Marco de referencia de arquitectura existente, si lo hay,
incluyendo:

— Método de arquitectura.

—  Contenidos de arquitectura.

— Herramientas configuradas e implementadas.

— Principios arquitectdnicos.

— Repositorio arquitecténico.

Modelo organizacional de arquitectura
empresarial.

Marco de referencia de arquitectura
adaptado, incluyendo los principios
arquitectonicos.

Repositorio de arquitectura inicial.
Reafirmacion o referencia de los
principios de negocio, objetivos de
negocio y motivaciones de negocio.
Peticién de trabajo arquitecténico.
Marco de referencia de gobierno.

Fuente: Tomado de Josey (2011)
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4.1.2 Fase A. Vision de la arquitectura

En la Fase A se establece e inicia una iteracion del ciclo de desarrollo de la

arquitectura, definiendo el alcance, limitaciones y expectativas de la iteracion. Se

ejecuta con el objetivo de validar el contexto del negocio y obtener una declaracion

de trabajo arquitectdnico aprobada. En la Tabla 20 se especifica sus objetivos, pasos,

entradas y salidas.

Tabla 20. Fase A. Visién de la Arquitectura

Objetivos

Pasos

Desarrollar una vision de alto nivel de las
capacidades y el valor del negocio que se desean
obtener como resultado de la Arquitectura
Empresarial propuesta.

Obtener la aprobacion de la declaracién del trabajo
arquitecténico, que define un programa de trabajo
para desarrollar e implementar la arquitectura
descrita en la Vision Arquitectonica.

e Establecer el proyecto de arquitectura

e Identificar a los interesados, las
preocupaciones y los requerimientos.

e Confirmar y elaborar objetivos de negocio,
motivaciones de negocio y limitaciones.

e Evaluar las capacidades del negocio.

Evaluar la preparacion para la transformacion

del negocio.

Definir el alcance.

Confirmar y elaborar principios de arquitectura.

Desarrollar la vision de la arquitectura.

Definir las propuestas de valor de la

arquitectura de destino e indicadores clave de

desempefio

e |dentificar los riesgos de la transformacion del
negocio y las actividades de mitigacion

e Desarrollar la declaracion de trabajo de
arquitectura; asegurar su aprobacion.

Entradas

Salidas

Peticion de trabajo arquitecténico.

Principios de negocio, objetivos de negocio y
motivaciones de negocio.

Modelo organizacional de Ia
empresarial.

Marco de referencia de arquitectura adaptado,
incluyendo adaptacion del método de Ia
arquitectura, contenido de arquitectura, principios
arquitecténicos, herramientas configuradas e
implementadas.

Repositorio de la arquitectura lleno con la
documentacion de la arquitectura existente
(descripcidn del marco de referencia, descripciones
de arquitectura, descripciones de la linea de base).

arquitectura

e Declaracion de
aprobada.

e Declaraciones refinadas de principios de

negocio, objetivos de negocio y motivaciones

de negocio.

Principios de arquitectura.

Evaluacion de capacidades.

Marco de referencia de arquitectura adaptado.

Vision de la arquitectura, incluyendo:

— Requerimientos clave refinados y de alto

nivel de los interesados.

e Version preliminar del documento de definicién
de arquitectura, incluyendo (si esta dentro del
alcance):

— Arquitectura de negocio, datos, aplicacién
y tecnolégica de la linea de base (de alto
nivel).

— Arquitectura de negocio, datos, aplicacién
y tecnoldégica de destino (de alto nivel).

— Plan de comunicaciones.

trabajo de arquitectura

Fuente: Tomado de Josey (2011)
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4.1.3 Fase C. Arquitectura de sistemas de informacion

La Fase C aborda la documentacion de la organizacion fundamental de los sistemas
de TI, representada por los principales tipos de S| o aplicaciones. Esta fase esta

conformada por dos subtipos de arquitectura que son:

e Arquitectura de datos (Ver Tabla 21)

Tabla 21. Fase C. Arquitectura de Datos.

e Arquitectura de aplicacion (Ver Tabla 22)

Objetivos

Pasos

Desarrollar una arquitectura de datos de destino
que sea funcional a la arquitectura de negocio y a la
visién de arquitectura, y que responda a la vez a la
peticibn de trabajo de arquitectura y a las
preocupaciones de los interesados

Identificar los componentes candidatos que podrian
conformar el plan de itinerario de arquitectura
baséndose en las brechas identificadas entre la
arquitectura de datos de la linea de base y la
arquitectura de datos de destino

e Seleccionar modelos de referencia, puntos de
vista y herramientas.

e Desarrollar la descripcion de la arquitectura de
datos de la linea de base.

e Desarrollar la descripcién de la arquitectura de
datos futura.

e Realizar un andlisis de brechas.

e Definir los componentes candidatos que
conforman el plan de ltinerario.

e Resolver los impactos al
arquitectura.

e Conducir una
interesados.

e Finalizar la arquitectura de datos.

e Crear el documento de definicion de
arquitectura.

panorama de

revision formal con los

Entradas

Salidas

Peticion de trabajo arquitectonico.

Evaluacion de capacidades.

Plan de comunicaciones.

Modelo organizacional de arquitectura empresarial

Marco de referencia de arquitectura adaptado.

Principios de datos.

Declaracion de trabajo arquitectonico.

Vision de la arquitectura.

Repositorio arquitectonico.

Version preliminar del documento de definicion

arquitectonica, conteniendo:

— Arquitectura de negocio, datos, aplicaciéon y
tecnologica de la linea de base (de alto nivel).

— Arquitectura de negocio, datos, aplicacién y
tecnoldgica de destino (de alto nivel).

Especificacion preliminar de requerimientos de

arquitectura, incluyendo:

— Resultados del andlisis de brechas.

— Requerimientos técnicos relevantes.

— Componentes de la arquitectura de negocio
que son parte del plan de itinerario de
arquitectura.

e Declaracion de trabajo
actualizada si fuera necesario.

e Principios de datos validados.

e Version preliminar del documento de definicién
de arquitectura, conteniendo:

— Arquitectura de datos de la linea de base.

— Arquitectura de datos de destino.

— Vistas de la arquitectura de datos de
acuerdo a las preocupaciones clave de los
interesados.

e Version preliminar de la especificacion de los
requerimientos de arquitectura, incluyendo
actualizaciones de contenido:

— Resultados del andlisis de brechas.

— Requerimientos de interoperabilidad de
datos.

— Requerimientos técnicos relevantes.

— Limitaciones tecnologicas.

— Requerimientos de negocio actualizados.

— Requerimientos de aplicacion.

— Componentes de la arquitectura de datos
que son parte del plan de lItinerario de
arquitectura

arquitectonico

Fuente: Tomado de Josey (2011)
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Tabla 22. Fase C. Arquitectura de Aplicaciones.

Objetivos

Pasos

Desarrollar una arquitectura de aplicaciones futura
que sea funcional a la arquitectura de negocio, a la
vision arquitectonica, y que responda a la peticion
de trabajo arquitecténico y a las preocupaciones de
los interesados.

Identificar componentes candidatos del plan de
itinerario de arquitectura basandose en las brechas
identificadas entre la arquitectura de aplicaciones
de la linea de base y la arquitectura de aplicacién
de destino.

e Seleccionar modelos de referencia, puntos de
vista y herramientas.

e Desarrollar la descripcién de la arquitectura de
aplicacién de la linea de base.

e Desarrollar la descripcién de la arquitectura de
aplicacion de destino.

e Realizar el analisis de brechas.

e Definir los componentes candidatos que
conforman el plan de itinerario.

e Resolver los impactos al panorama de
arquitectura.
e Conducir una revision formal con los

interesados.

e Finalizar la arquitectura de aplicacién.

e Crear el documento de definicion de
arquitectura.

Entradas Salidas

e Peticién de trabajo de arquitectura. o Declar.acién . de trabajo .de arquitectura,
« Evaluacién de capacidades. actualizado si fuera necesario.

e Plan de comunicaciones. o Pr.inc.ip.ios de aplicqgién valide_tdos 0 nuevos
e Modelo Organizacional de arquitectura empresarial. principios _de aplicacion, _cont_e'nlendo: ;

e Marco de referencia de arquitectura adaptado. - Arquitectura de aplicacion de la linea de
e Principios de aplicacion. base_. o .

e Declaracion de trabajo de arquitectura. B Arqwtectura de apllcauon de destlpo. L
« Vision de la arquitectura. — Vistas de. arquitectura de apllcaqlon
e Repositorio de arquitectura, correspondientes a puntos de vista

Documento preliminar de definicibn de la

arquitectura, conteniendo:

— Arquitectura de negocio, datos, aplicaciéon y
tecnoldgica de la linea de base (de alto nivel).

— Arquitectura de negocio, datos, aplicaciéon y
tecnologica de destino (de alto nivel).

Especificacion preliminar de los requerimientos de

arquitectura, incluyendo:

— Resultados del analisis de brechas.

— Requerimientos técnicos relevantes.

— Componentes de arquitectura de negocio y de
arquitectura de datos en el plan de itinerario de
arquitectura.

seleccionados que responden a las

preocupaciones clave de los interesados.

e Especificacion preliminar de requerimientos de

arquitectura incluyendo actualizaciones de
contenido:

— Resultados del andlisis de brechas.

— Requerimientos de interoperabilidad de
aplicaciones.

— Requerimientos técnicos relevantes que
se aplicaran a esta evolucién del ciclo de
desarrollo de arquitectura.

— Limitaciones en arquitectura tecnoldgica.

— Requerimientos de negocio actualizados.

— Requerimientos de datos actualizados.

— Componentes de la arquitectura de
aplicacion del plan de itinerario de
arquitectura.

Fuente: Tomado de Josey (2011)

4.2

Guias y técnicas de ADM

En esta seccion se resume las guias para adaptar el proceso ADM, asi como también

las técnicas para el desarrollo arquitectonico.
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4.2.1 Guias para adaptar ADM

El proceso ADM puede ser adaptado para contemplar diferentes escenarios que se
presentan en las IES, a través de lineamientos, directrices y estrategias, para una

correcta ejecucion del método arquitecténico.

En la Tabla 23 se listan las principales guias o directrices.

Tabla 23. Guias para adaptar ADM
Guia Descripcion

Aplicando la iteracién a ADM Se enfoca en los conceptos de las iteraciones e indica estrategias
potenciales para aplicar conceptos iterativos al proceso ADM.

Aplicando ADM a los diferentes niveles de Trata de los diferentes tipos de arquitectura que se pueden

la empresa presentar en los distintos niveles de la empresa.

Arquitectura de Seguridad y ADM Provee una vision general de las consideraciones de seguridad
que deberian ser contempladas durante las diferentes fases de
ADM.

Usando TOGAF para definir y gobernar Indica como los conceptos SOA puedes ser soportados por el
SOA marco de trabajo TOGAF, expone consideraciones especificas de
SOA para las diferentes fases de ADM.

Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

4.2.2 Técnicas para el desarrollo arquitecténico

Las técnicas mas comunes para soportar tareas especificas dentro del proceso de

ADM se presentan en la Tabla 24.

Tabla 24. Técnicas ADM
Técnica Descripcion

Principios Arquitecténicos  Principios para el uso y despliegue de los recursos de Tl a través de la empresa.
Describe como desarrollar el conjunto general de reglas y guias para que la
arquitectura sea desarrollada.

Gestion de los interesados  Describe la gestion de los interesados, una disciplina importante para ganar
soporte a los proyectos de arquitectura.

Patrones arquitecténicos Provee una guia para el uso de los diferentes patrones arquitecténicos

Escenarios de negocio Describe la técnica de escenarios de negocio, un método para derivar los
requerimientos del negocio para la arquitectura, asi como los requerimientos
técnicos implicitos.

Andlisis de brechas Describe la técnica de analisis de brechas cominmente conocida como andlisis
GAP. Es ampliamente usado por ADM para validar una arquitectura que esta
siendo desarrollada.
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Técnicas del

migracion

Interoperabilidad
requerimientos

Evaluacién

transformacion

negocio

Gestion de riesgos

plan

de Describe un numero de técnicas para soportar el plan de migracién de las Fases

Ey F de ADM.

de Describe la técnica para determinar la interoperabilidad de los requerimientos,

entendiéndose por interoperabilidad como la habilidad para compartir informacién
y servicios.

la Describe la técnica para identificar las cuestiones o incidencias para la
del transformacién del negocio.

Describe la técnica para la gestion de riesgos durante el proyecto de
transformacién arquitectura/negocio.

Planificacion basada en la  Describe una técnica que se enfoca en la planificacion, ingenieria y entrega de

capacidad

capacidades de negocio estratégicas de la empresa.

Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

4.3 Marco de referencia de contenido arquitecténico

El marco de referencia de contenido arquitectonico provee un modelo estructural para

el contenido arquitecténico que permite que los productos principales creados por el

arquitecto sean definidos de forma consistente y estructurada (The Open Group,

2011).

El contenido arquitectdnico usa las tres categorias especificadas en las Tabla 25 para

describir el tipo de producto que es el resultado del trabajo de arquitectura.

Tabla 25. Clasificacion del contenido arquitectonico

Categoria

Descripcion

Entregable

Artefacto

Bloque
construccion

de

Es un producto de trabajo que es contractualmente especificado y formalizado para
su revision, acuerdo y firma por parte de los interesados.

Es un producto resultado del trabajo arquitectdnico. Los artefactos son generalmente
clasificados como: catédlogos, matrices y diagramas; por ejemplo: catalogo de
requerimientos, matriz de interacciones de negocio y un diagrama de caso de uso.
Un entregable arquitecténico puede contener muchos artefactos, y los artefactos
formaran el contenido del Repositorio de Arquitectura.

Representa un componente usualmente reutilizable de negocio, de Tl, o una
capacidad arquitectonica que puede ser combinada con otro bloque de construccion
para ofrecer arquitecturas y soluciones. Los bloques de construccién pueden definirse
en varios niveles de detalle dependiendo de la fase de desarrollo arquitecténico. Por
ejemplo, en una fase temprana un bloque de construccion puede consistir
simplemente por un nombre, luego puede ser acompafado de una especificacion
completa.

Fuente: Adaptado de Josey (2011)

La relacion de los elementos antes descritos (entregables, artefactos y bloques de

construccion) se representa en la Figura 26.

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 97



L}'le'i"m

%&) Universidad de Cuenca
Maestria en Gestién Estratégica de TI
Entregables de Arquitectura Repositorio de Arquitectura
Artefactos y bloques de construccion Bloques de construccion

reutilizables

— - — — >
50N o
Describen Describen
~—
Entregables de
Otros entregables —’~ arqutiectura
|
I [

Figura 26. Relacion entre entregables, artefactos y bloques de construccion
Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

En el Anexo 2 se listan los entregables por cada una de las fases del proceso ADM,
asi como también se explica mas a detalle los artefactos y los bloques de

construccion.

4.4  El continuum de empresay herramientas.

De acuerdo a Josey (2011) resulta imposible crear una arquitectura unificada que
cumpla con todos los requerimientos de todos los interesados. Por lo tanto, el
arquitecto empresarial necesitara lidiar no solo con una simple arquitectura
empresarial sino con muchas arquitecturas empresariales relacionadas que cambian
con el tiempo. El delimitador de alcance de una arquitectura se constituye en un factor
critico del éxito, permitiendo a los arquitectos descomponer un problema complejo en

componentes manejables que pueden ser direccionados individualmente.

El continuum de empresa provee una vista del repositorio de arquitectura que muestra
la evolucién de las arquitecturas relacionadas desde lo genérico a lo especifico, desde

lo abstracto a lo concreto y desde lo l6gico a lo fisico.
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Una vision general del contexto y de los componentes del continuum de empresa se
indica en la Figura 27.

i . Arquitecturas
Arquitecturas Arquitecturas de Arquitecturas de 4

; . . especificas a la
istem mun
fundamentales sistemas comunes la industria organizacién

HEH ¥

Gmasy Guiasy Guias y
soporte soporte soporte

Guias y
soporte

Soluciones Soluciones de | Soluciones de la Soluciones especificas
fundamentales sistemas comunes industria a la organizacion

Figura 27. Continuum de empresa
Fuente: Tomado de The Open Group (2011)

En la Tabla 26 se describen los elementos mas relevantes del continuum empresarial.

Tabla 26. Elementos del Continuum Empresarial

Elemento del Descripcién
Continuum
Empresarial

El continuum de Clasifica los activos relacionados al contexto de toda la arquitectura empresarial. Estos
empresa activos son usados para el desarrollo de arquitecturas, politicas, estandares, iniciativas
estratégicas, estructuras organizacionales y capacidades de nivel empresarial.

El continuum de Ofrece una forma consistente para definir y entender las reglas, representaciones y

arquitectura relaciones en una arquitectura. El continuum de arquitectura representa una estructura
de bloques de construccion arquitecténicos los cuales son activos reutilizables, ademas
indica las relaciones entre marcos de trabajo de arquitectura empresarial, arquitecturas
de sistemas comunes y arquitecturas de la industria, convirtiéndose en una herramienta
Gtil para descubrir y eliminar redundancia innecesaria.

El continuum de EIl continuum de soluciones define qué esta disponible en el ambiente organizacional

soluciones como bloques de construccién de soluciones reutilizables. Las soluciones son el
resultado de acuerdos entre clientes y partners del negocio que implementan las reglas
y relaciones definidas en la arquitectura. El continuum de soluciones direcciona las
cosas comunes y diferencias entre los productos, sistemas y los servicios de los
sistemas ya implementados.

Fuente: Adaptado de Josey (2011)
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45 Modelos de referencia

En esta seccion se describe el modelo de referencia técnico (TRM) y el modelo de

referencia de infraestructura de informacion integrada (l11-RM).

4.5.1 Modelo de referencia técnico (TRM)

El TRM provee un modelo y taxonomia de una plataforma genérica de servicios sobre

los cuales se pueden construir componentes arquitecténicos que formaran parte de

la solucidn integral. EI TRM esta compuesto de dos elementos principales: (1) una

taxonomia, la cual especifica la clasificacion y provee una descripcion de los

componentes y la estructura conceptual de un sistema de informacion; y (2) un grafico

TRM, el cual provee una representacion visual de la taxonomia. En la Figura 28 se

puede apreciar el TRM.
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Figura 28. Modelo de referencia técnico (TRM)
Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)
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Los elementos principales del TRM se presentan en la Tabla 27.

Tabla 27. Elementos del TRM

Elemento

Descripcion

Aplicaciones de
Software

Plataforma de
Aplicaciones

Infraestructura
de
Comunicaciones

Interffaz de la
Plataforma de
Aplicaciones

Interfaz de la
infraestructura
de
comunicacion

Aplicaciones empresariales. - los cuales implementan procesos de negocio para una
empresa en particular o industria vertical. La estructura interna de la aplicacion empresarial
esta estrechamente configurada para la empresa especifica

Aplicaciones de infraestructura. - proporcionan funcionalidad empresarial de uso general,
con base en los servicios de infraestructura

Desde el punto de vista de TOGAF TRM, la plataforma de aplicaciéon contiene todos los
posibles servicios que posee la empresa, y en una arquitectura objetivo contiene
Unicamente los servicios necesitados para soportar las funciones requeridas.

La infraestructura de comunicaciones brinda los servicios basicos para interconectar
sistemas y mecanismos para el intercambio de informacién. Esta contiene todos los
componentes de software y hardware capaces de mantener los sistemas enlazados en toda
la red.

La Interfaz de la plataforma de aplicaciones (API) especifica una completa representacion
de las interfaces entre las aplicaciones de software y la plataforma subyacente de
aplicaciones la cual brinda todos los servicios. El API debera especificar la sintaxis y la
semantica no solo de las interfaces programadas sino también de todos los protocolos
necesarios y la estructura de datos, para el intercambio de informacion.

La interfaz de la infraestructura de comunicacion es el canal entre la plataforma de
aplicacion y la infraestructura de comunicacion. El modelo hace hincapié en la importancia
de centrarse en el conjunto basico de servicios que pueden ser garantizados, con el apoyo
de todas las redes basadas en IP como la base sobre la cual construir entornos informaticos
empresariales interoperables.

Fuente: Adaptado de Josey (2011)

4.5.2 Modelo de referencia de infraestructura de informacion integrado (llI-RM)

El llI-RM se enfoca en el espacio del software de aplicacion y en arquitecturas de

sistemas comunes. El llI-RM puede ser visto como un subconjunto del TRM, aunque

también expande ciertas partes del TRM.

La representacion grafica del 11I-RM se puede apreciar en la Figura 29, en donde se

especifica un modelo de referencia de arquitectura de aplicaciones, es decir un

modelo de componentes y servicios de aplicacion para una infraestructura de

informacion integrada.
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Aplicaciones consumidoras

Herramientas de Aplicaciones de
desarrollo integracion (ESB)

Utilidades de gestion

Aplicaciones proveedoras

SLAs Gestidn de politicas

Figura 29. Modelo de referencia de Infraestructura de Informacién Integrada (I1I-RM)
Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

4.6 Marco de referencia de capacidad arquitectonica

Con el fin de operar con éxito las funciones arquitecténicas, la institucion debe contar
0 empezar a poner en marcha estructuras apropiadas de organizacion tales como
procesos, roles, responsabilidades y habilidades para realizar la capacidad
arquitectonica. El marco de referencia de capacidad arquitectonica brinda un conjunto
de materiales que sirven de guia para establecer una funcién arquitecténica. En la

Figura 30 se presenta su estructura.
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Capacidad del negocio para la arquitectura
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Continuum de empresa
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Figura 30. Madurez de la capacidad arquitectonica

Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

El establecimiento de una capacidad arquitectonica de la empresa es apoyado por el

ADM. El uso util del ADM brinda una arquitectura sostenible centrada en el cliente,

con valor agregado para la institucién, lo que permite al negocio maximizar el valor de

las inversiones e identificar de manera proactiva las oportunidades y una adecuada

gestion de riesgos.

La capacidad arquitectonica se la lleva en paralelo con el ADM y la implementacion

de cualquier capacidad requeriria el disefio de los cuatro dominios arquitectonicos:

negocios, datos, aplicaciones y tecnologia. Por lo tanto, el establecer la practica de la

arquitectura dentro de una IES requeriria el disefio de las cuatro arquitecturas que se

especifican en la Tabla 28.
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Tabla 28. Estructura de la arquitectura empresarial.

Tipo de arquitectura

Descripcion

Arquitectura de negocio

Arquitectura de datos

Arquitectura de aplicaciones

Arquitectura tecnolégica

Que destacara la arquitectura de gobierno, los procesos, la estructura
organizacional, los requerimientos de informacién, los productos
arquitectoénicos, etc.

Que definira la estructura del continuum de empresa y el repositorio
arquitecténico.

Que especificara as funcionalidades y/o servicios de aplicaciéon requeridos para
permitir la practica arquitectonica.

Que representara la infraestructura requerida para la practica arquitectonica,
apoyo de la arquitectura de aplicaciones y el continuum de empresa.

Fuente: Adaptado de Josey (2011)
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5. Modelo de referencia para la Arquitectura de Sistemas

de Informacioén de las IES

Para el modelo de referencia de la arquitectura de sistemas de informacion se tomara
como base el esquema de contenidos de las fases Preliminar, de Vision y de
Arquitectura de Sistemas de Informacion del método de desarrollo arquitecténico
(ADM) descrito en el capitulo anterior, adaptandolo a la realidad de las IES. Esto con
el fin de proporcionar un modelo agil que sirva como referencia para la definicion de
la arquitectura de aplicaciones, describiendo el proceso, artefactos y entregables a
generar por cada una de las fases, asi como las actividades a ejecutar. El objetivo

gue se persigue es que el modelo propuesto contemple los siguientes aspectos:

e Los beneficios que la arquitectura de aplicaciones puede brindar a la
institucion.

e EIl posicionamiento que debe tener la arquitectura de aplicaciones como una
disciplina y su relacion con otros tipos de arquitectura como: arquitectura de
negocios, arquitectura de informacion y la arquitectura de infraestructura.

e Proveer un paso a paso de cada una de las fases para la definiciéon de la

arquitectura de aplicaciones.

Una efectiva arquitectura de sistemas de informacion permitira a las IES desarrollar
su ambiente tecnoldgico basado en su planificacién y lineas estratégicas, asi como
tener la habilidad para reaccionar rapidamente a los cambios de negocio tanto
internos como externos y a la adopcion de nuevas tecnologias sin mayor impacto al

modelo operativo de la institucién.
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En las siguientes secciones se presenta una vision general del modelo propuesto,
luego se realiza una descripcion de cada una de las fases y finalmente, como caso

de estudio, se aplica el modelo a la Universidad Técnica Particular de Loja.

5.1 Vision general del modelo

El modelo propuesto para la definicion de la Arquitectura de Sistemas de Informacion
permite disefiar un nuevo esquema arquitecténico de las aplicaciones alineadas a los
procesos de las IES y asi ayudar a la consecucion de sus objetivos estratégicos. Para
este fin se toma como referencia las iteraciones de Contexto y Definicion
Arquitecténica del ADM de TOGAF y puntualmente de las fases: Preliminar, Vision y
Arquitectura de Sistemas de Informacién, en las cuales se ha definido sus entradas,
pasos y salidas para consolidar el proceso arquitecténico que permita el disefio,
planificacion, implementacion y mantenibilidad de las aplicaciones. En la Tabla 29 se

resume el objetivo de cada una de las fases del modelo.

Tabla 29. Fases del Modelo de Arquitectura de Sistemas de Informacion.

Fases Descripcion

Preliminar En esta fase se conoce a la organizacion de forma general para poder disponer del plan
estratégico y sus objetivos con el fin de alinear los esfuerzos destinados para el desarrollo
de la arquitectura de los sistemas de informacion. En esta fase se arma el equipo de
trabajo y se definen los principios arquitecténicos.

Visionamiento En esta fase se plantea la vision de la arquitectura en base a los requerimientos mas
arquitecténico relevantes del negocio identificando interesados y restricciones arquitectonicas. En esta
fase de define el alcance y su aprobacion.

Arquitectura de En esta fase se realiza un diagnéstico del estado actual de los sistemas de informacién

sistemas de identificando los principales problemas o puntos de mejor en cada uno de los sistemas y

informacion su impacto en el negocio. Se define la arquitectura futura, el analisis de brechas y la
validacion arquitecténica.

Fuente: El autor

En la Figura 31 se presenta todas las fases del ADM y se ha resaltado las tres fases
del modelo propuesto adaptando y priorizando las actividades, asi como los

entregables necesarios para la definicion de la arquitectura de aplicaciones. Se ha
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resaltado también la fase de Gestion de Requerimientos ya que contempla

actividades transversales al trabajo arquitectonico realizado en las otras fases.

Iteracién Contexto
Arquitectonico

Preliminar
A. Vision de
’ Arquitectura M
- . B.
Administraci .
. Arquitectura
on del de Negocio
Iteracién Definicidn
/ \ / \ Arquitectdnica
G C.
- < N Gestion de Arquitectura
Gobernabilid Requerimientos de Sistemas
ad de
Informacion

\/t\/

Arquitectura
E. Tecnoldgica
<9 Oportunidad e
esy
Soluciones

migracion

Figura 31. Fases del modelo de Arquitectura de Sistemas de Informacion
Fuente: Adaptado de (The Open Group, 2013)

En la Tabla 30 se resume los entregables por cada una de las fases del modelo

propuesto.

Tabla 30. Entregables por las fases del Modelo de Arquitectura de Sistemas de Informacion.

Fases Entregable Artefacto
Preliminar Principios arquitectonicos Catélogo de principios
Visionamiento  Visién arquitecténica Diagrama conceptual de la solucion
arquitecténico
Arquitectura Arquitectura Actual Catélogo de aplicaciones
de Sistemas de . - . .
Informacion Arquitectura Objetivo Catélogo de interfaces
Hoja de ruta de Arquitectura Catélogo de entidades
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Matriz Aplicacion/Organizacion

Matriz Rol/Aplicacion

Matriz Aplicacién/Funcién

Matriz de interaccion de aplicaciones
Matriz de aplicaciones/entidades

Diagrama de comunicacion de aplicaciones

Diagrama de ubicacion de usuarios y
aplicaciones

Diagrama de casos de uso

Diagrama de administracion de aplicaciones
Diagrama de procesos/aplicaciones
Diagrama de Ingenieria de Software

Diagrama de migracién de aplicaciones

Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

5.2 Fase 1. Preliminar

En la fase preliminar se definen los principios arquitectonicos de las aplicaciones
sobre los cuales se debe regir los desarrollos o adquisiciones de sistemas
informaticos para garantizar un ecosistema interoperable a nivel de los diferentes
aplicativos que brindan soporte y permiten la automatizacion de los procesos de las

IES.

En esta fase se contemplan las siguientes actividades:

e Seleccién de modelos de referencia y herramientas.

¢ Definicion del catalogo de principios arquitecténicos.

5.2.1 Seleccion de modelos de referencia y herramientas

Para la definicion de la arquitectura de aplicaciones se usara como base, los estilos
arquitectonicos, modelos de referencia, estandares de la industria y patrones
empresariales muchos de los cuales se los menciono en la revision sistematica de la

literatura (SLR) del Capitulo 2.
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Entre los principales elementos a utilizar se tiene los siguientes:

e Arquitectura Orientada a Servicios
e Computacion en la nube
e Modelo SMACIT

e Automatizacion de procesos de negocio

Para la definicion de la arquitectura de aplicaciones se recomienda el uso de las

siguientes herramientas:

e Archimate. Herramienta de modelado open source para la creacion de
modelos y diagramas de arquitectura empresarial.®

e Visio. Herramienta para la creacion de diferentes tipos de diagramas entre
ellos los UML.

e Ofimatica. Conjunto de programas para generar los catalogos, matrices y

diagramas. (Microsoft Word, Excel y Power Point).

5.2.2 Definicion del catadlogo de principios arquitectonicos

Los principios arquitectonicos de aplicaciones deben estar orientados a garantizar un
ecosistema flexible, robusto, escalable, disponible, interoperable, seguro y mantenible
de servicios tecnolégicos, siempre con el fin de brindar servicios de calidad a los
usuarios internos y principalmente externos, que en el caso puntual de las IES son

los estudiantes.

8 ArchiMate Modelling Tool. { “http://www.archimatetool.com/” }
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Los principios deben ser registrados y consolidados, y ademas cumplir los siguientes

lineamientos generales:

e Agnosticos a la tecnologia.
e Actualizables en el tiempo por un responsable.

e Basados en mejores practicas, patrones, estandares.

En las IES se requiere aplicaciones que posean caracteristicas que soporten un alto
volumen de usuarios, sistemas de notificaciones, integracion con plataformas de
pagos en linea, seguimiento estudiantil, analitica de datos, automatizaciéon de
tramites, historial de registros académicos, digitalizacion de expedientes, etc., por lo
cual es fundamental que los principios arquitectonicos se especifiquen de tal forma
gue permitan cumplir con dichas caracteristicas. En el Anexo 3 se presenta el
catalogo de principios arquitecténicos como resultado del caso de estudio aplicado a

la UTPL.

Fowler (2003) indica en su libro “Patrones de la Arquitectura de Aplicaciones
Empresariales” diferentes elementos que deben ser considerados para que los
sistemas de informacion puedan soportar de forma adecuada los procesos del
negocio, incluso si la organizacion mantiene diferentes tecnologias. Los elementos en
los que se debe poner principal atencion en cuanto a las aplicaciones empresariales

son.

e Disefio de las capas logicas y fisicas del sistema.
e Persistencia de los datos.
e Patrones en la capa de presentacion.

e Manejo de concurrencia.
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e Estrategias de distribucion e interoperabilidad.

Evaluar estos elementos permitira establecer principios adecuados para el desarrollo

o adquisicion de aplicaciones para su uso en la institucion.

Otros principios que son importantes mencionar y que sirven como referencia para la
definicién de una Arquitectura de Aplicaciones, son los establecidos por Erl (2008) y
hacen referencia a la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) a la cual se puede
llegar a través de arquitecturas de transicion las mismas que consisten en proyectos
o fases que incluyen actividades como la definicion de procesos, identificacion clara
de servicios, utilizacion de estandares de la industria, definicion de politicas,
procedimientos, entre otros, y asi obtener los beneficios inherentes a este modelo de
disefio como son: reducciéon de costos de implementacion, tiempos de respuesta
agiles al negocio, flexibilidad de integracion, alineacién con los procesos estratégicos
y una mejor toma de decisiones por parte de los directivos. En la Tabla 31 se citan los

principios SOA:

Tabla 31. Principios de la Arquitectura Orientada a Servicios.
Principio Descripcion

Estandarizacion y disefio Los servicios deben compartir contratos estandarizados para mejorar el nivel
de interoperabilidad.

Acoplamiento de servicios Los servicios deben estar débilmente acoplados para mejorar su consumo
por parte de los clientes.

Abstraccion de servicios Los contratos de los servicios deben contener informacion esencial.

Reutilizacion de servicios Los servicios deben poseer logica reutilizable como recursos a nivel
empresarial.

Autonomia de servicios Los servicios deben tener la capacidad de ejecutarse independientemente de

forma auténoma.

Estado de los servicios Los servicios deben minimizar la gestion de estado y ser mas bien entidades
sin estado para mejorar la escalabilidad y disminuir el consumo de recursos.

Descubrimiento de servicios Los servicios deben exponer metadatos para que facilite su descubrimiento e
interpretacion.

Composicion de servicios Los servicios deben tener la capacidad de formar parte de una composicién
para la orquestacion de procesos.

Fuente: Adaptado de Erl (2008)
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5.2.3 Entregables

Como entregable principal de la fase preliminar se genera el documento de principios
arquitectonicos de las aplicaciones. El formato utilizado para la generacion de este
entregable, asi como de las otras fases del modelo propuesto, ha sido adaptado de

TOGAF 9.1.

En el caso de estudio de la siguiente seccion se presenta el entregable de esta fase.

5.2.4 Caso de estudio

Se definié aplicar el modelo propuesto a la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL) para la definicion de su Arquitectura de Aplicaciones. Por cada una de las
fases se dedicara una seccién a la aplicacion del modelo con el fin de demostrar su

utilidad.

Para conocimiento general de la UTPL existe informacion y documentacién publicada
en la pagina web oficial de la institucion, la misma que puede ser accedida en la

siguiente direccién web: http://www.utpl.edu.ec/utpl/informacion-general/historia

A continuacion, se resume los puntos mas relevantes de la UTPL.:

e Fundada el 3 de mayo de 1971.

e Modalidad de estudios a distancia y presencial.
e 30000 alumnos de educacion a distancia.

e 6000 alumnos de educacion presencial.

e Centros nacionales (80) e internacionales (4).

e Sede matriz en Loja.
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Tomando en cuenta que el macro-proceso de Admision y Matricula de la UTPL tiene
gue atender a aproximadamente 40000 estudiantes, se ha puesto principal atencion
en definir principios arquitecténicos que permitan a la UTPL disponer de aplicaciones
para brindar servicios de calidad y que sean la base para la definicion de la

arquitectura objetivo o futura de la Institucion.

En el Anexo 3 se presenta el documento de Principios Arquitectonicos de

Aplicaciones para la UTPL.

5.3 Fase 2. Vision de la arquitectura de aplicaciones

En esta fase se define de forma contextual la vision o arquitectura futura de las
aplicaciones alineadas y enfocadas en el negocio con el fin de cumplir con los
objetivos estratégicos de la institucion. La vision arquitectonica permite a los
interesados y principalmente a quienes toman las decisiones a exponer los beneficios
de implantar una arquitectura robusta a nivel de las aplicaciones y alineadas de forma

adecuada a los procesos cumpliendo con los requerimientos cambiantes del negocio.

En las IES es fundamental disponer de una visidbn arquitecténica a nivel de
aplicaciones tomando en cuenta que las TICs se han convertido en el medio
primordial para el soporte del proceso de ensefianza-aprendizaje mejorando su
calidad y accesibilidad. De forma particular las aplicaciones como: software
colaborativo, entornos virtuales de aprendizaje, sistemas de gestion académica,
matriculacion, biblioteca, etc., se han convertido en parte fundamental del modelo
operativo de las IES, ya que estos automatizan muchos de los procesos universitarios.

Por esta razon es vital contar con un ambiente tecnolégico en donde las aplicaciones
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trabajen de forma adecuada comunicandose unas con otras y permitiendo su

evolucion de acuerdo a los cambios por regulaciones ya sean internas o externas.

En esta fase se contemplan las siguientes actividades:

e Identificacién de los interesados y de los requerimientos relevantes del
negocio.
¢ Definicion del alcance.

e Desarrollo de la vision arquitectonica de aplicaciones.

5.3.1 Identificacion de los interesados y de requerimientos del negocio.

Para la definicidon de la visidon arquitectonica de aplicaciones se debe identificar a los
interesados o interesados, aqui se involucra personal técnico, de negocio, directivos,
personal operativo, etc., ya que son ellos quienes deben estar conscientes de los
beneficios y sobre todo dispuestos a impulsar el cambio en busca de la mejora
continua, ofreciendo servicios de mejor calidad. Por cada uno de los interesados se
debe tener presente sus preocupaciones y objetivos con el fin de considerarlos en el

modelamiento de la vision de la arquitectura futura.

Una actividad importante es también identificar los requerimientos mas relevantes del
negocio, los que permitiran contemplar los diferentes componentes para el disefio de

la arquitectura de aplicaciones.

5.3.2 Definicién del alcance

Tomando en cuenta que las IES son organizaciones bastantes grandes y complejas,

es importante definir el alcance del trabajo de arquitectura, de tal forma que sea
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factible en el tiempo planteado y lo mas importante que se presenten resultados en el

corto o mediano plazo para el beneficio de todos los interesados.

Una de las formas de delimitar el trabajo de arquitectura es tomar un segmento del
negocio a partir de la cadena de valor de la institucion. Al segmento seleccionado,
gue puede ser uno 0 varios macro-procesos, se le aplican las fases descritas en el

presente modelo para la definicion de la Arquitectura de Aplicaciones.

5.3.3 Desarrollo de la vision arquitecténica

Para el desarrollo de la visién arquitectonica se debe contemplar los siguientes

puntos:

Requerimientos del negocio.

Interesados.

Oportunidades y conductores del cambio.

Entorno y modelo de procesos.

Actores con sus roles y responsabilidades.

Estos puntos permiten el modelamiento de primer nivel de la arquitectura futura como
vision hacia donde debe dirigirse la institucion. En el caso de estudio se presenta la

vision arquitectonica de aplicaciones para la UTPL.

5.3.4 Entregables

Como entregable principal de la fase de vision arquitectdnica se genera el documento

de Vision Arquitectonica de Aplicaciones.

En el caso de estudio de la siguiente seccion se presenta el entregable de esta fase.
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5.3.5 Caso de estudio

En el Anexo 4 se puede revisar el entregable Visidn Arquitectonica de Aplicaciones,

en donde se desarrollan las actividades descritas en la presente fase.

A manera de resumen, en la Figura 32 se ilustra la vision para la Arquitectura de

Aplicaciones de la UTPL, en la cual se contemplan las siguientes capas contextuales:

e Capa de usuarios: servicios orientados a los usuarios, los mismos que tienen
acceso desde diferentes canales y dispositivos como: portales web,
smartphones, tabletas, etc. Estos servicios, desarrollados gracias a la
tecnologia, deberan estar influenciados y alineados a la estrategia, principios,
objetivos y conductores definidos en la UTPL.

e Capa de procesos del negocio: aqui se definen los flujos de trabajo,
actividades, procedimientos que conforman los diferentes procesos de la
institucién. El objetivo es contar con un BPM para lograr la automatizacion de
dichos procesos.

e Capade repositorio documental: aqui residen los documentos digitales, que
son resultado de ejecutar los diferentes procesos del negocio. El objetivo
principal de esta capa es lograr una adecuada gestion de los documentos en
cuanto a la indexacién, basqueda, firma digital y almacenamiento.

e Capa de servicios y reglas de negocio: en esta capa se orquestan los
diferentes servicios con la finalidad de lograr la integracién e interoperabilidad
de las aplicaciones. También se definiran las reglas de negocio transversales
a los procesos de la UTPL.

e Capade aplicaciones: en esta capa se consolidan todas las aplicaciones que

brindan soporte a los procesos del negocio. Las aplicaciones deben contar, en
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el mejor de los casos, con APIs de integracion para exponer su funcionalidad
e interactuar con otras aplicaciones.

e Capa de datos: aqui se encuentran las fuentes de datos con la informacion
generada por las aplicaciones. Las principales fuentes de datos seran: bases

de datos, archivos, datos externos (servicios web).

Finalmente, como parte de la visién de la Arquitectura de Aplicaciones, se plantea la
creacion de un modelo de referencia técnico, esto con el fin de garantizar que todos
los desarrollos o cambios en la arquitectura, deberan ajustarse a los estandares y

lineamientos definidos en el modelo de referencia propuesto.

Estrategia Principios Objetivos Conductores
//f\\\
Influenciado
por
& Portales Web Smartphones Desktop Tabletas
Usuarios
Procesos del
X O— — — — —O

negocio
Repositorio l B
documental ﬁq @ e

PDF

€
8.

Modelo de
Referencia

Servicios,
Reglas de
Negocio
Técnico
(TRM)
Aplicaciones Q

B d . Dat
Datos ases de Archivos atos
datos externos

Figura 32. Vision Arquitectonica de Aplicaciones
Fuente: El autor
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5.4 Fase 3. Arquitectura de sistemas de informacion

En la fase de Arquitectura de sistemas de informacion se define la linea base de la
arquitectura de aplicaciones o modelo actual, el mismo que permite conocer el estado
de la institucion en cuanto a las aplicaciones, su disefio, su estructura y cOmo se
comunican entre si. Una vez realizado el diagnostico de la situacion actual se disefia
la arquitectura objetivo o0 modelo deseado, al cual se debe llegar mediante la
implementacion de arquitecturas intermedias que permitan brindar resultados en el
corto y mediano plazo. En esta fase es fundamental realizar un andlisis de brechas
para determinar el esfuerzo que tomarad el implementar el nuevo modelo
arquitectonico, para lo cual se especifica una hoja de ruta a nivel general que permita

a los interesados conocer el cdmo se va a llevar la teoria o disefio a la practica.

En esta fase se contemplan las siguientes actividades:

e Definicion de la arquitectura actual o linea base.
¢ Definicion de la arquitectura futura.
e Andlisis de brechas.

e Definicion de la hoja de ruta.

5.4.1 Definicion de la arquitectura de linea base (actual)

En esta actividad se especifica el documento de Arquitectura de Software de cada
una de las aplicaciones de las IES, con la finalidad de conocer su estructura,
componentes, sus relaciones, tecnologia y asi poder determinar puntos de mejora o
problemas para el modelamiento de un nuevo disefio arquitectonico conocido como

estado futuro.
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Para la documentacion de la arquitectura de las aplicaciones en el presente modelo
se utilizara como referencia el esquema definido por Kruchten (1995), ya que permite
desde diferentes vistas y roles conocer el sistema para un entendimiento claro de sus
restricciones, particularidades, atributos de calidad, etc., reflejando las decisiones de

disefio tomadas para la construccion del mismo. En la Tabla 32 se resumen las vistas

arquitectonicas para el levantamiento de la arquitectura actual de las aplicaciones.

Tabla 32. Descripcion del modelo 4+1 vistas.

Vista Tipo Descripcion Rol
Logica Conceptual Se especifica la estructura de la aplicacion, sus capas Disefiadores
l6gicas y sus responsabilidades, sus componentes Analista
principales y sus relaciones. Diagramas de clases, de IStas
capas.
Procesos Conceptual Se encarga de aspectos no funcionales como: Integradores
concurrencia, disponibilidad, tolerancia a fallos, .
: a2 Arquitectos
mecanismos de comunicaciéon de los procesos
internos de la aplicacion, etc. Diagramas de
secuencia, de comunicacién, de actividad.
Implementacién  Fisica Se enfoca en los médulos o paquetes que conforman  Programadores
la aplicacion a nivel de desarrollo para su
implementacion y pruebas. Diagrama de componentes
de software.
Despliegue Fisica Se enfoca en la topologia de hardware de la Ingeniero de
aplicacion. Diagramas de despliegue. despliegue
Casos de uso Conceptual Se enfoca de describir el comportamiento de la Analistas
aplicacion a través de las interacciones con los actores -
Usuario final

identificados que pueden ser usuarios y/o sistemas.
Diagramas de casos de uso.

Fuente: Adaptado de Muchandi (2007)

5.4.2 Definicion de Arquitectura futura

En esta fase se modela la visién a nivel de servicios de aplicacién que permitiran dar
soporte a los procesos de las IES y que ayudara a definir los proyectos y actividades

para alcanzar el nuevo disefo arquitectonico.

De acuerdo a The Open Group (2013), la forma de establecer la arquitectura futura

es modelando tres tipos de vistas que permitiran identificar los servicios mas
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relevantes en los que se debe trabajar, mapeados a su correspondiente componente

tecnoldgico, estas vistas son:

Vista conceptual. Se especifica los servicios de aplicacion mas relevantes que
permitiran definir el nuevo modelo arquitecténico, alineado a los procesos de
negocio de las IES, con el fin de alcanzar los objetivos y metas estratégicas
definidas. Los servicios de aplicacion se especifican por cada uno de los
dominios de una Arquitectura Empresarial (Procesos, Datos, Aplicaciones e
Infraestructura).

Vista l6gica. Se describe los componentes de aplicacion l6gicos asociados a
cada uno de los servicios de aplicacion especificados en la vista conceptual. El
objetivo es determinar qué componentes de aplicaciones, independientes de
la tecnologia o proveedor, brindaran determinados servicios para el soporte de
los procesos de negocio.

Vista fisica. Se describe los componentes de aplicacién fisicos, los mismos
gue estdn asociados a una tecnologia determinada, a un proveedor, o
conforman un software comercial, que se mapea a cada uno de los

componentes logicos de aplicacion.

En la Figura 33 se especifican los servicios de aplicacion generales de las IES para

el soporte de sus procesos basados en la cadena de valor especificada en el Anexo

4. Estos servicios permiten determinar qué componentes de aplicacibn son

necesarios adquirir o implementar para un correcto alineamiento a los procesos de la

institucion. A partir de los servicios de aplicacion se debe establecer su

correspondencia con los componentes légicos y fisicos y asi dar forma a un plan de
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ejecucion u hoja de ruta que permite convertir en realidad la arquitectura objetivo

modelada. En la Tabla 33 se presenta la relacion de dichos componentes.

Procesos
" Admision I:,')‘ ‘ Matricula I:D‘ ‘ Ensefianza l:b‘ ‘ Titulaci:’ml:,’}‘ ‘ Evaluaci(}nl:b‘
Datos
Gestién de Repositorios Auditoria Respaldos
datos centralizados

Datos no Integracion de
estructurados datos
Aplicaciones
Gestion Servicios Explotacion de Automatizacion
Académica elearning . datos y toma | de procesos
‘. dedecisiones
Gestion Colaboracién Meovilidad ' Planificacion
Talento | | de recursos
Humano ! . empresarial
Infraestructura
Seguridad Gestion Soporte y Intercperabilidad
documental Menitoreo
Servicios en la Comunicaciones Gestidn de
nube decisiones

empresariales

Figura 33. Servicios de Aplicacion por dominio para las IES.
Fuente. El autor

Es importante mencionar que los componentes de aplicacion tanto légicos como
fisicos descritos en la Tabla 33 corresponden a un modelamiento general que de
acuerdo al ADM, recién en la fase E “Oportunidades y Soluciones” y la fase F “Plan
de Migracién” (fuera del alcance del presente trabajo) se obtienen los detalles o
ajustes a dichos componentes para la implementacion del modelo de la arquitectura

de aplicaciones.
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Tabla 33. Servicios de aplicacion mapeados con sus componentes l6gicos y fisicos

Servicio de Aplicacion

Componente de
l6gico

aplicacién

Componente de aplicacién fisico

Gestion de datos
Repositorios centrales de
datos

Datos no estructurados
Auditoria

Integracion de datos
Respaldos

Gestion Académica
Servicios eLearning
Explotacion de datos y

toma de decisiones

Automatizacion de
procesos

Gestién de Talento

Humano

Colaboracién

Movilidad

Planificacion de recursos
empresarial

Seguridad

Gestién documental

Soporte y Mantenimiento

Interoperabilidad

Comunicaciones

Gestibn de decisiones

empresariales

BRMS. Sistema Gestor de base de
datos

Data warehouse

NoSQL

Médulo de seguridad

Data warehouse

Aplicacion de respaldos

Sistema Académico

LMS. Sistema de gestion de
aprendizaje

Sistema  de BI
Intelligence)

(Business
BPM. Gestion de procesos de
negocio

Software de Recursos Humanos

Herramientas de correo, ofimatica,
chat, etc.

Servicios por smarphones, tablets

ERP. (Sistema de planificacion de
recursos de la empresa)

Directorio de usuarios

ECM. Gestor
empresarial

documental

Herramientas de monitoreo

Mesa de servicios

ESB. Bus empresarial de servicios

LAN, WAN, Wi-Fi

BRMS. Sistema gestor de reglas
de negocio

Oracle, Microsoft SQL, Sybase

Oracle

MongoBD

Software a la medida
Oracle

IBM System Storage

Banner, PeopleSoft Campus Solutions,
Software a la medida

Moodle

Power BIl, SAP Business Object

IBM BPM, Oracle BPM

Buxis

Office 365, Google for education

Aplicaciones en Android, iOS, MHTL5

INFOR LN, SAP

Microsoft Active Directory, Open LDAP

Microsoft Sharepoint, IBM Filenet

Aranda, Tivoli, PRTG, Google Analytics

IBM Integration Bus, Microsoft Biztalk
Server, Oracle SOA Suite

Cisco, Ruckus

IBM Operational Decision Manager, Drools.

Fuente: El autor

Tomando en cuenta los servicios y componentes de aplicaciones antes descritos, se

puede modelar el nuevo disefio arquitectdonico de aplicaciones para las IES, en donde

se establecen niveles que permiten agrupar diferentes tipos de aplicaciones para el

soporte de los procesos de la institucién. En la Figura 34 se aprecia los diferentes
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sistemas, aplicaciones, elementos y demas componentes necesarios para la
definicion de un entorno tecnoldgico a nivel de aplicaciones para el soporte del modelo

operativo y la obtencién de beneficios como:

¢ Alineamiento con los objetivos estratégicos de la institucion.

e Agilidad de Tl para responder al negocio.

e Disminucién de costos de implementacion de nuevos sistemas.
e Mejorar la productividad del personal tanto de Tl como funcional.

e Aplicaciones flexibles a los requerimientos de cambio.

En el modelo de referencia propuesto de la arquitectura de aplicaciones (Figura 34)
se tiene como primer nivel los usuarios como: estudiantes, docentes, agentes de
servicio y en general las unidades organizacionales de las IES. Como segundo nivel
se ubica los medios de acceso que se brinda a los usuarios como son: portales web,
aplicaciones moviles, medios sociales, los cuales constituyen el punto de entrada para
gue los usuarios realicen sus gestiones a través de autoservicios. Como tercer nivel
se define una capa de automatizacion de procesos del negocio la cual se puede
implementar mediante un sistema BPM. El cuarto nivel es una capa de servicios
clasificados como de entidad, tarea, utilidad y de decisiones, los mismos que residen
en un bus de servicios empresarial (ESB). En un quinto nivel se encuentran las
aplicaciones que proveen los servicios de la capa antes mencionada, entre las
principales aplicaciones se tiene: Sistema Académico, CRM, ERP, LMS, ECM,
Sistemas legados, Sistema de Talento Humano, y funciones transversales como
auditoria, trazabilidad, caché, etc. Finalmente se encuentra la capa de datos en donde
se especifica los sistemas de base de datos, archivos y fuentes externas. Como temas

transversales se tiene el modelo de referencia técnico con todos sus estandares
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(definidos a nivel de las aplicaciones y la infraestructura de comunicaciones) y
mecanismos relacionados a: seguridad, reglas de negocio, procesos, que en su
conjunto deben ser coordinados, organizados, controlados y monitoreados mediante

una adecuada Gestion de TI.

Con el objetivo de normalizar y estandarizar los componentes ya sea de aplicacion o
plataforma de comunicaciones, se establece el modelo de referencia técnico (TRM),
el mismo que sirve de base al momento de adquirir/desarrollar nuevo software de
negocio o de comunicacién. En el Anexo 6 en donde se especifica la Arquitectura
Objetivo se encuentra el TRM para la UTPL que fue adaptado de University of

Birmingham (s. f.).

Es importante recalcar que como complemento al TRM es necesario especificar el
modelo de referencia de la infraestructura de informacién integrada conocido como
[lI-RM. Este modelo permite especificar las diferentes herramientas, patrones,
lenguajes de programacion, etc., relacionados a las aplicaciones de negocio, de

infraestructura y a mecanismos de gestién en el ambito de TI.

En el Anexo 6 se presenta un IlI-RM con diferentes herramientas, tecnologias,
patrones, modelos, que se puede adoptar en las IES para la gestion integral de las
aplicaciones y asi evitar el uso de tecnologias o herramientas fuera de las definidas

en el modelo propuesto.
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Usuarios

Unidades % Agente de % Estudiante % Docente %
organizacionales Servicio

Acceso
Web Social Movilidad Intranet
i
Automatizacién de procesos de negocio - BPM
Admision E{)‘ ‘ Matricula E{)‘ ‘ Ensenanza E{)‘ ‘ Titulacion l:()‘ ‘ Evaluacion =

%)
o
@
]
I 2
Modelos Servicios a
Bus de Servicios Empresarial (Mensajeria, Integracion, Orquestacion de servicios) 8
o
- - - - o° o0
Servicios de Servicios de Servicios de Servicios de =} )
Entidad tarea utilidad decision i) z
Modelo de | @< ©
- \ )
ref'ere!'ma Aplicaciones g <
X técnico | o [V}
’ (TRM]) i Sisterna CRM ECM Sisterna de Sistema de - g &)
B . Académico colaboracién Talento JEEuEs Q o
externos = ©
Humano c ©
> e
E =T
: I I o =
LMS ERP Sistemas Aplicaciones Aplicaciones de Soporte y o 8)0
legados de Analitica mantenimiento © %)

Estandares °

base de Funciones transversales (auditoria, loging, caché) =

informacion | %

(SIB) / | o

- = Fuentes de datos s

=

ERMS Archivos Datos externos

Figura 34. Modelo de Referencia de la Arquitectura de Aplicaciones de la IES
Fuente: El autor

El Modelo de referencia de la arquitectura de aplicaciones propuesto en la Figura 34,
permite tener una vision de primer nivel del esquema arquitectonico a implementar,
sin embargo, es preciso definir concretamente la arquitectura que deben seguir las
aplicaciones ya sea para nuevos desarrollos o en su defecto para la migracion de las

aplicaciones existentes conforme a la hoja de ruta que se defina en las IES.

En la Figura 35 se especifica la arquitectura de aplicaciones con los principales
elementos tomando como base la arquitectura SOA, los mismos que son descritos a

continuacion:

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 125



|

M

m,,\“,fm Universidad de Cuenca
Maestria en Gestién Estratégica de TI

e Aplicaciones cliente. Aplicaciones que usan los estudiantes, docentes,
administrativos, para acceder a sus servicios virtuales (aplicaciones moviles,
web, de escritorio, etc.)

e Servicios. Servicios expuestos por las aplicaciones que generalmente son de
tipo web (SOAP, REST) sin embargo pueden existir otros tipos de servicios,
como por ejemplo: componentes de aplicacion, procedimientos almacenados
de bases de datos, etc.

e Bus de servicios. Componente software que permite la integracion de las
aplicaciones de forma mas natural e independiente de la tecnologia. Se
encarga de la orquestacion de servicios para su consumo por parte de los
clientes.

e Datos. Fuentes de los datos como: sistemas de gestion de bases de datos,

archivos, sistemas externos, etc.

Aplicaciones Cliente Datos

|
I
I
I
I
6 Aplicaciones Web |
I
|
o) I
&1\9‘—‘—’ G Aplicaciones moviles <—htt|ps—>
I
I
|
|
I
I

Servicios de aplicaciones

Servicios (SOAP, REST)

Ldgica, reglas de negocio r-Tcp/ip Datos

Bus Empresarial de Servicios

Capa de acceso a datos

; Aplicaciones de Escritorio

e —_— e e e D ——————— — ——

Figura 35. Vision general de la Arquitectura de Aplicaciones
Fuente: Adaptado de (Microsoft, 2009)

5.4.3 Anaélisis de brechas

El analisis de brechas permite conocer qué tan distante estd el modelo actual de
aplicaciones con el especificado en la arquitectura objetivo, con el fin de determinar

planes de accién que permitan alcanzar el nuevo disefio arquitectonico.
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De acuerdo a Josey (2011) para el analisis de brechas se siguen los siguientes pasos:

e Generar una matriz con los bloques de construccién arquitectonicos del modelo
actual en el eje vertical y los bloques de construccion arquitectonicos del
modelo objetivo en el eje horizontal.

e Agregar al final del eje vertical una fila denominada “Nuevo” y en el eje
horizontal una columna con el nombre “Eliminado”.

e Cuando un bloque de construccion esta disponible tanto en la arquitectura
actual y disponible, entonces se debe marcar la celda donde se intersectan
como “Incluido”.

e Cuando un bloque de construccién de la arquitectura actual no esta en la
arquitectura objetivo se debe marcarlo en la celda respectiva de la columna
“Eliminado”.

¢ Cuando un bloque de construccion de la arquitectura objetivo no esta en la
arquitectura actual, se lo debe marcar en la celda respectiva de la fila “Nuevo”

como una brecha que requiere ser completado.

Cuando todo el proceso ha terminado, lo marcado en la columna “Eliminado” y en la

fila “Nuevo”, se convierte en una brecha que debe ser atendida.

En la Tabla 34 se presenta el resultado del andlisis de brechas generado para la

UTPL.
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Arquitectura
objetivo —»

Arquitectura
actual

"

Gestion de datos

Data warehouse

Auditoria

de

Integracion
datos

y

Respaldos

recuperacion

Servicios

eLearning

Colaboracion

Inteligencia de

Negocio

Gestion

Académica

Movilidad

BPM

ESB

Monitoreo

Gestor

documental

Seguridad

Servicios en la

nube

Eliminado

Gestion de
datos

Incluido

Auditoria
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5.4.4 Definicion de la hoja de ruta

La hoja de ruta arquitectdnica se define tomando como base las brechas identificadas
en la seccion anterior 5.4.3, las mismas que dan lugar a programas y/o proyectos que

deben ser gestionados de acuerdo al siguiente procedimiento:

e Clasificar los programas y/o proyectos indicando una breve descripcion.

e Priorizar los proyectos.

e Especificar los beneficios de cada proyecto.

e Crear el plan de migracién. Identificar arquitecturas de transicion, es decir,

aquellas fases en las cuales se agrupan los proyectos para su ejecucion.

Es importante indicar que el plan de migracién generalmente consiste en una vista
gréfica de los proyectos y una linea de tiempo que permita tener una visién general
de la hoja de ruta para alcanzar el objetivo final o estado deseado. La planificacion
detallada, y que implica mucho més analisis y esfuerzo, hace uso de otros tipos de
artefactos como cronogramas, diagramas de Gantt, identificacion de recursos, costos,
proveedores, interesados, etc., los mismos que son tratados en la fase F denominada
“Planificacion de la migracion” del ADM de TOGAF (fuera del alcance de los objetivos

planteados).

En la Figura 36 se presenta la hoja de ruta generada para la UTPL.
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Figura 36. Hoja de ruta del plan de migracion para la UTPL
Fuente: El autor

5.4.5 Entregables

Los entregables de la presente fase son tres documentos: definicion de la arquitectura
actual, definicion de la arquitectura futura y la hoja de ruta arquitectdnica, cuyos
formatos han sido adaptados de TOGAF 9.1. En el caso de estudio de la siguiente

seccidn se detalla dichos entregables para un mejor entendimiento del modelo.

5.4.6 Caso de estudio

Para la aplicacion en la UTPL de la fase 3 del modelo correspondiente a la
Arquitectura de Sistemas de Informacion, se genero el documento con la definicion
de la Arquitectura Actual la misma que se especifica en el Anexo 5, tomando como
referencia las aplicaciones que dan soporte a los procesos de Admisién y Matricula

de la institucion.
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En el Anexo 6 se presenta la definicion de la arquitectura futura u objetivo, en donde
se incluyé una vista conceptual, logica y fisica de los bloques de construccion
arquitectonicos del nuevo disefio. Asi mismo se realizé un analisis de brechas para
conocer los proyectos que se deben emprender con el fin de pasar del estado actual

al estado deseado.

Finalmente, en el Anexo 7 se presenta la hoja de ruta arquitectonica en donde se
indica, a nivel general, el plan de migracion de acuerdo a las brechas encontradas

entre la arquitectura actual y la futura.

5.5 Resultados de la aplicacién del modelo

Luego de la aplicacion del presente modelo a la UTPL y concretamente a los procesos
misionales de Admision y Matricula para el modelamiento de la nueva arquitectura de
aplicaciones, es preciso indicar los principales resultados que se obtuvieron durante

el desarrollo del proyecto:

e La UTPL no cuenta con principios arquitecténicos formalizados o socializados,
razon por la cual en el caso de estudio se proponen los principios
arquitectonicos de aplicaciones (Ver Anexo 3).

e Las aplicaciones han sido desarrolladas bajo demanda ante las necesidades o
presiones del negocio, sin tener un modelo o guia base de arquitectura que
permita normar y estandarizar dichos aplicativos.

e La integracion entre las aplicaciones demanda de grandes esfuerzos y no se
tiene una visibilidad de las relaciones o dependencias entre dichos aplicativos.
En la Figura 37 se puede observar la relacion actual entre los aplicativos que

brindan soporte a los procesos de Admision y Matricula. En el Anexo 8 se
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puede revisar el catalogo detallado de las interfaces, en donde se especifica el
tipo de cada relacion entre dichos aplicativos, asi como la operacion (lectura y

lectura/escritura).

2] Sistema Planes Docente

S $:| PRTG Monitor
= Legalizacion o Seleccién de estudiantes

= Publicacién de resultados

I

= Gestion Solicitud de matricula
£] Aplicativo Mévil \\

2] Sistema de Gestién Académico R
[
£] Logging (ELMAH)

= 2] Portal de Pago en Linea
g
] Sisterna de registro QR
& 2] Sistema de Gestion de Material Digital
Ventanilla Electrénica

£ Sistema de Biblioteca

§] Entorno Virtual de Aprendizaje
&1 Sistema de Facturacién Académico

% Agente de Servicio

2] Tramites Académicos

£ Sistema Carnetizacion #] Gestor Documnental 2 Operational Decision Manager

= Inscripeion de estudiantes ] Sisterna de Gestion de Material Fisico

Figura 37. Relacion de comunicacion entre aplicaciones de Admisién/Matricula
Fuente: El autor

e En la matriz de aplicaciones y entidades que se encuentra en el Anexo 10, se
pudo determinar que existen entidades repetidas en varias aplicaciones, lo que
conlleva a que los datos se encuentren dispersos, originando que los reportes
generados presenten diferentes resultados (dependiendo de la fuente de
datos) lo que dificulta la tarea de tomar decisiones. En la Figura 38 se indica

las entidades y el numero de aplicaciones en donde estan repetidas.
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Figura 38. Entidades repetidas
Fuente: El autor

e En la matriz de aplicaciones y funciones que se encuentra en el Anexo 10, se
pudo determinar que existen aplicaciones que cumplen las mismas funciones,
lo que implica un re-trabajo cuando se atienden requerimientos de cambio en
el negocio. Por ejemplo, en la Figura 39 se aprecia que para las funciones de
gestion de admision y gestion de matricula estan destinadas 7 y 6 aplicaciones
respectivamente, lo que denota un namero considerable de aplicaciones que
se han desarrollado de una forma no controlada que cumplen funciones
similares y que responden a necesidades o requerimientos urgentes del

negocio en el transcurso del tiempo.

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 135



]
é—;;ﬂg g& Universidad de Cuenca

Maestria en Gestién Estratégica de Tl

Funciones y Nro de Aplicaciones

- 9
o 8
c 7
S 6
L2 5
Q4
©
G) 3
T 2
°1
Z 0

Q\O o NG 2 \(”b (,\\’Qa P '\‘O(\

1O A\ X9 Q) & I o O

& O N > & & ) >

S S @'g\ @0 & P & Q/&&
b@ 2 Q QO * "OQ \\Q &
Q & & 4 ) O o >
S & S " @ & S
& & & R 5 & & &°
S %) IS o N 1% & Re
N & >
> N
b\) <
>
e

Funciones principales

Figura 39. Funciones y Nro. de aplicaciones
Fuente: El autor

e Sibien el modelo se aplicé a los procesos de Admision y Matricula, este puede
ser replicado a los demas procesos que son soportados por otras aplicaciones,
para lo cual se debe seguir el mismo proceso aplicado al caso de estudio.

e EnlaUTPL, con el pasar de los afos, se ha desarrollado software a la medida
versus la compra de soluciones informaticas comerciales y estandarizadas.
Esto ha originado que las aplicaciones requieran de un alto esfuerzo y costos
de mantenimiento, de personal técnico especializado netamente para el
soporte de dichas aplicaciones, perdiendo el foco de la innovacion tecnoldgica

con miras a mejorar los procesos educativos.

Como consolidacion de los resultados antes citados, se tomé como referencia el
modelo propuesto por Uhl y Gollenia (2012) denominado “Business Transformation
Management Methodology” (BTM2) para establecer el nivel de madurez de las
aplicaciones que brindan soporte a los procesos de admision y matricula. EIl BTM2
establece cuatro niveles para determinar el nivel de madurez de una institucion. El

nivel 1 es el mas bajo, e indica la existencia de aplicaciones locales, datos no
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armonizados y la falta de consolidacion de estandares, y el nivel 4 es el mas alto, e
indica que las aplicaciones estan completamente integradas y TI tiene un rol
estratégico en la institucion. En la Figura 40 se puede apreciar las caracteristicas del
modelo BTM2 y se resalta el nivel 1 en el que se encuentra la UTPL, de acuerdo al

caso de estudio realizado, por las caracteristicas actuales de sus aplicaciones

relacionadas a los procesos de admision y matricula.
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Figura 40. Niveles de madurez de las aplicaciones segin BTM2
Fuente. Adaptada de Uhl y Gollenia (2012)

Para que la UTPL alcance el nivel de madurez 6ptimo, debe emprender los proyectos
e iniciativas planteadas en la hoja de ruta del modelo propuesto en el caso de estudio,

para de esta forma lograr consolidar su arquitectura de aplicaciones, e ir escalando

en los niveles del modelo de madurez especificados por BTM2.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Para la propuesta del modelo de referencia de la Arquitectura de Sistemas de

Informacioén, se abarcé temas como la problematica de las IES en cuanto a sus

aplicaciones informaticas, se reviso los trabajos de investigacion referentes a la

tematica de estudio y se adapt6 el modelo TOGAF para su aplicacion en un caso de

estudio practico. En base a los objetivos e hipétesis planteadas se puede realizar las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

6.1

Conclusiones

El modelo de referencia propuesto para la definicion de la Arquitectura de los
Sistemas de Informacién, es factible de implementar en las IES siempre que
se pueda realizar la segmentacion por procesos para ejecutar cada una de las
fases definidas.

Los beneficios del modelo de la Arquitectura de Aplicaciones, en base al caso
de estudio aplicado a la UTPL, se podran materializar luego de la
implementacion de la hoja de ruta definida con el fin de alinear Tl con la
estrategia del negocio.

La cultura organizacional incide en la aplicacion del modelo, ya que demanda
qgue el personal de la institucion esté concientizado de la importancia de un
esquema arquitecténico y principalmente los directivos, los cuales se
convierten en un factor clave para la colaboracion de todos los interesados, y
asi lograr la adopcion del nuevo modelo arquitectonico.

Las tecnologias del modelo SMACIT (social, movilidad, analitica, computacion
en la nube e internet de las cosas) pueden ayudar a la UTPL y en general a las

IES a llegar a mas usuarios y ofrecer cada vez mejores servicios orientados en
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la facilidad de uso, la disponibilidad y el acceso desde cualquier dispositivo y
cualquier lugar a las plataformas que utilizan los estudiantes.

e Las tecnologias disruptivas en la Educacion Superior permitiran revolucionar
el modelo de ensefianza-aprendizaje principalmente por sus caracteristicas de
facil acceso y bajo costo para que los estudiantes adquieran las competencias
en diferentes areas de estudio.

e La UTPL actualmente dispone de una Arquitectura de Aplicaciones en donde
la comunicacion se la realiza de forma muy acoplada lo que origina destinar
grandes esfuerzos para la adopcién de nuevas soluciones tecnoldgicas.

e La Arquitectura Objetivo definida para la UTPL permite evidenciar que se
requiere de la implementacion de proyectos que demandan de tiempo,
recursos y el apoyo de los directivos para convertir en realidad el nuevo modelo
arquitectonico.

e Los principios arquitectonicos de aplicaciones y el modelo de referencia técnico
propuestos para la UTPL, le van a permitir establecer la plataforma base a la
cual se deberan acoplar las nuevas soluciones tecnoldgicas con el fin de lograr
consolidar la arquitectura que requiere la institucion.

¢ LaUnidad de Gestidon de Tecnologias de la Informacion de la UTPL al no contar
con principios arquitectonicos de aplicaciones estandarizados, provoca que la
implementacion de nuevos sistemas software genere problemas de
integracion, incompatibilidad, etc., lo cual demanda de una elevada carga del
personal de TI.

e La hoja de ruta propuesta para la UTPL en cuanto a la implementacion del

modelo de referencia de la Arquitectura de Aplicaciones permite evidenciar la
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6.2

existencia de arquitecturas de transicion por las cuales se debe pasar para

lograr el objetivo final de implementar un modelo SOA.

Recomendaciones

Para la ejecucion del modelo propuesto se recomienda trabajar en un
segmento de la IES, seleccionando uno o un grupo de procesos, con la
finalidad de obtener resultados en el mediano plazo.

Mantener reuniones con los directivos de la IES con el fin de socializar y
comunicar los beneficios de una arquitectura flexible de aplicaciones, para el
soporte del modelo operativo de la institucion.

Capacitar a todos los interesados en conceptos generales de Arquitectura
Empresarial, con el fin de concientizar y asi lograr un cambio cultural para el
trabajo y consecucion de objetivos estratégicos.

Las autoridades de las IES en el Ecuador deberian impulsar el uso de
tecnologias como: social, movilidad, analitica, computacion en la nube e
internet de las cosas, con el fin de mejor su nivel de competitividad.

Se recomienda que en la IES se generen proyectos de innovacién en donde
se puedan usar y/o crear tecnologias disruptivas que beneficien principalmente
a la comunidad para el acceso a la educacion.

La UTPL deberia emprender un proyecto de desarrollo de componentes y
servicios reutilizables, estandarizados, que permitan lograr una comunicaciéon
mas efectiva entre las diferentes aplicaciones.

Se sugiere que los nuevos proyectos e iniciativas de Tl en la UTPL no sean

proyectos aislados sino mas bien que puedan alinearse a uno o mas objetivos
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estratégicos y a partir de ahi brindar las soluciones que realmente aporten valor
a la institucion.

e Se recomienda realizar un trabajo de socializacién y culturizacion de los
principios arquitectonicos propuestos para la UTPL con todos los involucrados,
para lograr un compromiso integral en la implementacion de la nueva
arquitectura.

e Antes de iniciar con la implementacion de nuevos sistemas software en la
UTPL, se debera evaluar si dichos sistemas cumplen con los principios
arquitectonicos de la institucion para proceder 0 no con su implementacion.

e Serecomienda identificar claramente el portafolio de proyectos, sus beneficios,
sus fases y priorizacion en la implementacion del nuevo modelo arquitecténico,
es decir la migracion del estado actual al estado futuro, considerando que el
tiempo de ejecucidn es de minimo 4 a 5 afios.

e Los artefactos y entregables generados, deberian entrar a un plan de
actualizacion y custodia para garantizar su evolucion conforme a los cambios
realizados en las aplicaciones.

e La hoja de ruta arquitectonica propuesta para la UTPL esta especificada a un
nivel macro y debe ser tomada como referencia para poder incluirla en la
planificacion operativa anual de la universidad y alineado a su plan de

desarrollo institucional.
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8. Anexos

En esta seccion se presentan los entregables y artefactos generados durante el

desarrollo de la tesis.
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ANEXO 1. FASES DEL ADM TOGAF

A continuacién, se presenta la descripcion de las siguientes fases del ADM de

TOGAF: Arquitectura de Negocios, Arquitectura Tecnolbégica, Oportunidades y

Soluciones, Planificacién y Migracion, Gobierno de la Implementacion, Gestion del

cambio de la Arquitectura y Gestion de Requerimientos.

1. Fase B. Arquitectura de Negocio

La Fase B aborda el desarrollo de una arquitectura de negocio que apoye la vision

de la arquitectura aprobada en la Fase A. En la Tabla Al.1 se especifica sus

objetivos, pasos, entradas y salidas.

Tabla Al1.1. Fase B. Arquitectura de Negocio.

Objetivos

Pasos

Desarrollar la arquitectura de negocio de
Destino describiendo como la empresa tiene
que operar para alcanzar los objetivos de
negocio, responder a las motivaciones
estratégicas definidas y responder a la peticion
de trabajo arquitectdnico y las preocupaciones
de los interesados.

Identificar componentes candidatos para el
plan de itinerario de arquitectura basandose en
las brechas identificadas entre la arquitectura
de negocio de la linea base y la arquitectura
de negocio destino.

e Seleccionar modelos de referencia, puntos
de vista y herramientas.

e Desarrollar la descripcion de la
arquitectura de negocio de la linea base.

e Desarrollar la descripcion de la
arquitectura de negocio de destino.

e Realizar un Analisis de Brechas.

e Definir los componentes candidatos del
Plan de lItinerario.

e Resolver los impactos al panorama de
arquitectura.

e Conducir una revision formal
interesados.

e Finalizar la arquitectura de negocio.

e Crear el documento de definicion de
arquitectura.

con los

Entradas

Salidas

Peticion del trabajo arquitecténico.

Principios de negocio, objetivos de negocio, y
motivaciones de negocio.
Evaluacién de capacidades.
Plan de comunicaciones.
Modelo  organizacional de
empresarial.

Marco de referencia de arquitectura aprobada.
Principios de  arquitectura, incluyendo
principios de negocio, cuando ya existan.
Continuum de la empresa.

arquitectura

e Declaracion de trabajo de arquitectura,
actualizacion si fuera necesario.

e Principios de negocios validados, objetivos
de negocio y motivaciones de negocio.

e Principios de arquitectura de negocio bien
elaborados.

e Version preliminar del documento de
definicion de la arquitectura, conteniendo:
— Arquitectura de negocio de la linea

base (detallada), si fuera apropiado.

— Arquitectura de negocio de destino
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Repositorio de arquitectura.

Version de la arquitectura, incluyendo:

— requerimientos clave refinados y de alto
nivel de los interesados.

Version preliminar del documento de definicion

de la arquitectura incluyendo:

— Arquitectura de negocio de la linea de
base (de alto nivel).

— Arquitectura de datos de la linea base (de
alto nivel).

— Arquitectura de aplicaciones de la linea
base (de alto nivel).

— Arquitectura tecnolégica de la linea base
(de alto nivel).

— Arquitectura de negocio destino. (de alto
nivel)

— Arquitectura de datos destino (de alto
nivel).

— Arquitectura de aplicaciones destino. (de
alto nivel).

— Arquitectura tecnolégica destino (de alto
nivel).

(detallada).
— Vistas correspondientes a puntos de
vista seleccionados que responden a

las preocupaciones clave de los
interesados.
Especificaciones preliminares de

requerimientos de arquitectura incluyendo

actualizaciones de contenido:

— Resultados del andalisis de brechas.

— Requerimientos técnicos.

— Requerimientos de
actualizados.

— Componentes de arquitectura de
negocio del plan de itinerario de
arquitectura.

negocio

Fuente: Tomado de Josey (2011)

2. Fase D. Arquitectura Tecnoldgica

La Fase D, aborta la documentacion de la organizacién esencial de sistemas de TI,

representada en hardware, software y tecnologia de comunicaciones. En la Tabla

Al.2 se especifica sus objetivos, pasos, entradas y salidas.

Tabla Al1.2. Fase D. Arquitectura Tecnoldgica.

Objetivos

Pasos

Desarrollar la arquitectura tecnolégica futura,
de tal manera que permita que los
componentes logicos, fisicos de datos y
aplicaciones, asi como aquellos de la vision de
la arquitectura; correspondan a la peticién del
trabajo arquitecténico y respondan a las
preocupaciones de los interesados.

Identificar los componentes candidatos del
plan de itinerario de la arquitectura, basandose
en las brechas identificadas entre la
arquitectura tecnolégica linea base y la
arquitectura tecnolégica destino.

Seleccionar modelos de referencia, puntos
de vista y herramientas.

Desarrollar la descripcion de la
arquitectura tecnolégica de la linea base.
Desarrollar la descripcién arquitectonica
de la arquitectura tecnoldgica destino.
Realizar el andlisis de brechas.

definir los componentes candidatos del
plan de itinerario.

Resolver los impactos en el panorama de
la arquitectura.

Conducir una revision formal
interesados.

Finalizar la arquitectura tecnologica.
Crear el documento de definicion de
arquitectura.

con los
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Entradas Salidas

e Peticion de trabajo de arquitectura. e Declaracién de trabajo de arquitectura,

e Evaluacion de capacidades. actualizado si fuera necesario.

e Plan de comunicaciones. e Principios de tecnologia validados o

e Modelo organizacional de arquitectura nuevos principios de tecnologia (si se
empresarial. generaron aqui).

Principios de tecnologia.

Declaracion de trabajo de arquitectura.

Vision de la arquitectura.

Repositorio de la arquitectura.

Documento preliminar de definicibn de la

arquitectura conteniendo:

— Arquitectura de negocio de la linea base
(detallada).

— Arquitectura  de
(detallada)

— Arquitectura de datos de la linea base
(detallada).

negocio  destino

— Arquitectura de datos de destino.
(detallada).

— Arquitectura de aplicacion de la linea base
(detallada).

— Arquitectura de aplicaciébn de destino
(detallada).

— Arquitectura tecnoldgica de la linea base
(de alto nivel).

— Arquitectura tecnoldgica de destino (de
alto nivel).

Especificacién preliminar de requerimientos de
arquitectura, incluyendo:

— Resultados del analisis de brechas.

— Requerimientos técnicos relevantes.

— Componentes de arquitectura de negocio
y de arquitectura de datos en el plan de
itinerario de arquitectura.

Version preliminar del documento de
definicibn de arquitectura, conteniendo
actualizaciones de contenido:

— Arquitectura tecnoldgica de la linea
base.

— Arquitectura tecnolégica destino.

— Vistas de arquitectura tecnologia
correspondientes a puntos de vista
que han sido seleccionados para
responder a las preocupaciones clave
de los interesados.

Especificacion preliminar de los

requerimientos de arquitectura, incluyendo

actualizaciones de contenido:

— Resultados del analisis de brechas.

— Requerimientos resultantes de las
fasesbyc.

— Requerimientos de
actualizados.

tecnologia

Componentes de arquitectura tecnoldgica
del plan de itinerario de arquitectura.

Fuente: Tomado de Josey (2011)

3. Fase E. Oportunidades y Soluciones

salidas.

La Fase E es la primera fase que directamente se refiere a la implementacion.
Describe el proceso de identificacibn de los medios de entrega (proyectos,
programas o carteras) que proporciona la arquitectura de destino identificada en las

Fases anteriores. En la Tabla Al.3 se especifica sus objetivos, pasos, entradas y
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Tabla Al1.3. Fase E. Oportunidades y Soluciones.

Objetivos

Pasos

Generar la version inicial y completa del plan
de itinerario de arquitectura, basandose en el
analisis de brechas y en los componentes
candidatos de plan de itinerario de arquitectura
resultantes de las fases b, c y d.

Determinar si un enfoque incremental es
requerido y si fuera asi, identificar las
arquitecturas de transicién que proporcionaran
valor continuo de negocio.

e Determinar o confirmar atributos claves
para el cambio empresarial.

e Determinar limitaciones del negocio para
la implementacion.

e Examinar y consolidar resultados de los
andlisis de brechas realizados en las fases
delabalad.

e Examinar los requerimientos consolidados
entre funciones de negocio relacionadas.

e Consolidar y reconciliar los requerimientos
de interoperabilidad.

¢ Refinar y validar dependencias.

e Confirmar el grado de preparacion y
riesgos para la transformacion del
negocio.

e Formular la estrategia de implementacion
y migracion

e I|dentificar y agrupar los paquetes de
trabajo principales.

¢ Identificar las arquitecturas de transicion.

e Crear el plan de itinerario de arquitectura y
el plan de implementacion y migracion.

Entradas

Salidas

Informacién del producto.

Peticion de trabajo de arquitectura.
Evaluacién de capacidades.

Plan de comunicaciones.

Metodologias de planificacion.

Modelos de gobierno y marcos de referencia.
Marco de referencia de arquitectura adaptado.
Declaracién de trabajo de arquitectura.

Visién de la arquitectura.

Repositorio de arquitectura.

Version preliminar del documento de definicion
de la arquitectura.

Version preliminar de la especificacién de
requerimientos de arquitectura.

Solicitudes de cambio a los programas y
proyectos existentes.

Componentes candidatos del plan de itinerario
de arquitectura resultantes de las fases b, c y
d.

e Declaracién de trabajo de arquitectura,
actualizado si fuera necesario.

e Vision de la arquitectura, actualizada si es
necesario.

e \Version preliminar del documento de
definicién de arquitectura, incluyendo:

— Arquitectura de transicion, nimero vy
alcance, si existe.

— Version preliminar de la especificacion
de requerimientos de arquitectura,
actualizada si fuera necesario.

e Evaluacion de capacidades, incluyendo:

— Capacidades de negocio.

— Capacidades de ti.

e Plan de itinerario de
incluyendo:

— Carteras de paquetes de trabajo.

— ldentificacion de las arquitecturas de
transicion, si existen.

— Recomendaciones de
implementacion.

e Plan de implementacibn y migracion

(descripcion), incluyendo:

— estrategia de implementacion y
migracion.

arquitectura,

Fuente: Tomado de Josey (2011)
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4. Fase F. Planificacion y Migracion

La Fase F aborda la planificacion de la migracion; es decir, como moverse desde la

arquitectura de la linea base a la arquitectura destino finalizando un plan de

implementacion y migracion en detalle. En la Tabla Al.4 se especifica sus objetivos,

pasos, entradas y salidas.

Tabla Al.4. Fase F. Planificacion y Migracion.

Objetivos

Pasos

e Finalizar el plan de itinerario de arquitectura y
el plan de implementacién y migracion que lo
apoya.

e Asegurar que el plan de implementacion y
migracién se alinee al enfoque de la empresa
para la gestion e implementacién de cambios
en la cartera general de cambios
empresariales.

e Asegurar que el valor de negocio y los costos
de los paquetes de trabajo y arquitecturas de
transicibn sean bien entendidos por los

e Confirmar las iteraciones del plan de
implementacién y migracién con el marco
de referencia de gestién de la empresa.

e Asignar el valor de negocio a cada
paguete de trabajo.

e Estimar las necesidades de recursos, los
tiempos del proyecto y la
disponibilidad/medio de entrega.

e Priorizar los proyectos de migracion a
través de la realizacion de una evaluacion
de costo/beneficio y validacion de riesgos.

interesados. e Confirmar el plan de itinerario de
arquitectura.
e Completar el plan de implementacion y
migracion.
e Completar el ciclo de desarrollo y
documentar las lecciones aprendidas.
Entradas Salidas

e Peticion de trabajo de arquitectura.
e Plan de comunicaciones.
Modelo organizacional de arquitectura
empresarial.
Modelos de gobierno y marcos de referencia.
Marco de referencia de arquitectura adaptado.
Declaracién de trabajo de la arquitectura.
Vision preliminar del documento de definicion
de arquitectura.
e Version preliminar de la especificacién de
requerimientos de arquitectura.
e Solicitudes de cambio en programas Yy
proyectos existentes.
e Plan de itinerario de arquitectura.
e Evaluacion de capacidades, incluyendo:
— capacidades de negocio y TI.
e Plan de implementacion y
migracion(descripcion), incluyendo:
— Estrategia de alto nivel de implementacion
y migracion.

e Plan de implementacion y migracion
(detallado), incluyendo:
— Estrategia de implementacién vy
migracion.
— Distribucion de proyectos y carteras
de implementacién.
— Cartas constitutivas de proyectos.
e Documento de definicion de arquitectura
finalizado, incluyendo:
— Arquitecturas de transicion
finalizadas.
e Especificacion de requerimientos de
arquitectura, finalizada.
e Plan de itinerario de arquitectura.
¢ Bloques de construccion de arquitectura.
e Peticiones de trabajo de arquitectura para
una nueva iteracion del ADM (si existen).
¢ Modelo de gobierno de la implementacion.
e Solicitudes de cambio para la capacidad
arquitecténica que surgen de las lecciones
aprendidas.

Fuente: Tomado de Josey (2011)
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5. Fase G. Gobierno de la Implementacion

La Fase G define como la arquitectura delimita los proyectos de implementacion, la

supervisa al mismo tiempo que se la construye, y produce un contrato de

arquitectura firmado. En la Tabla A1.5 se especifica sus objetivos, pasos, entradas y

salidas.

Tabla A1.5. Fase G. Gobierno de la Implementacién.

Objetivos

Pasos

Asegurar la conformidad con la arquitectura de
destino a través de los proyectos de
implementacion.

Realizar las funciones de gobierno de
arquitectura apropiadas para la solucién y para
toda solicitud de cambio de la arquitectura
impulsada por la implementacion.

Confirmar el alcance y las prioridades para
la implementacion con la direccion de
desarrollo de la empresa.

Identificar los recursos y habilidades
requeridos para la implementacion.

Guiar el desarrollo de la implementacion
de las soluciones.

Realizar revisiones de conformidad de
arquitectura empresarial.

Poner en préctica la operacién de negocio

y ti.

Entradas

Salidas

Peticion de trabajo de arquitectura.
Evaluacién de capacidades.

Modelo de organizacion de arquitectura
empresarial.

Marco de referencia de arquitectura adaptado.
Declaracién de trabajo de arquitectura.

Vision de la arquitectura.

Repositorio de arquitectura.

Documento de definicion de arquitectura.
Especificacibn  de  requerimientos  de
arquitectura.

Plan de itinerario de arquitectura.

Modelo de gobierno de la implementacion.
Contrato de arquitectura.

Peticion de trabajo de arquitectura identificado
en las fases e y f.

Plan de implementacién y migracion.

Contrato de arquitectura (firmado).

Evaluaciones de conformidad.

Solicitudes de cambio.

Andlisis de impacto — recomendaciones de

implementacion.

Soluciones implementadas que estan en

conformidad con la arquitectura

incluyendo:

— El sistema implementado que esta en
conformidad con la arquitectura.

— Elrepositorio de arquitectura cargado.

— Recomendaciones de conformidad de
arquitectura y excepciones.

— Recomendaciones de requerimientos
para la presentacién de servicios.

— Recomendaciones de métricas de
rendimiento.

— Acuerdos de nivel se servicios.

— Vision de arquitectura, actualizada
posteriormente a la implementacion.

— Documento de  definicion  de
arquitectura.

— Modelo de operacion de negocio v ti
para solucion implementada.

Fuente: Tomado de Josey (2011)
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6. Fase H. Gestion del Cambio de la Arquitectura

En la Fase H se realizan actividades que permitan garantizar que los cambios en la

arquitectura se lleven a cabo de la manera correcta y controlada. En la Tabla A1.6

se especifica sus objetivos, pasos, entradas y salidas.

Tabla Al1.6. Fase H. Gestion del Cambio de la Arquitectura.

Objetivos

Pasos

e Asegurar que el ciclo de vida de la arquitectura
se mantenga.

e Asegurar la ejecucién del marco de referencia
de gobierno de arquitectura.

e Asegurar que la capacidad arquitectonica
empresarial cumple con los requerimientos

o Establecer el proceso de realizaciéon del
valor.

e Implementar las herramientas de
supervision.

e Gestionar los riesgos.

e Proporcionar los requerimientos de

actuales. cambio para cumplir con los objetivos de
rendimiento.
e Gestionar el proceso de implementacion
de cambios.
Entradas Salidas

e Peticion de trabajo de arquitectura.

e Modelo organizacional de arquitectura
empresarial.

e Marco de referencia de arquitectura adaptado.

e Declaracién de trabajo de arquitectura.

e Vision de la arquitectura.

e Repositorio de arquitectura.

e Documento de definicion de arquitectura.

e Especificacién de requerimientos de
arquitectura.

e Plan de itinerario de arquitectura.

e Solicitudes de cambio tecnolégicos.

e Solicitudes de cambio debido a cambios de
negocio.

e Solicitudes de cambio debido a lecciones

aprendidas.

Modelo de gobierno de la implementacion.

Contrato de arquitectura (firmado).

Evaluaciones de conformidad.

Plan de implementacién y migracion.

e Actualizaciones de la arquitectura.

e Cambios al marco de referencia de
arquitectura y a los principios.

e Nueva peticidn de trabajo de arquitectura,
para iniciar otro ciclo del ADM.

e Declaracion de trabajo de arquitectura,
actualizado, si fuera necesario.

e Contrato de arquitectura, actualizado, si
fuera necesario.

e Evaluaciones de conformidad
actualizadas, si fuera necesario.

Fuente: Tomado de Josey (2011)

7. Gestion de Requerimientos

La gestion de requerimientos de arquitectura es una actividad transversal que se

aplica durante todas las fases del método de desarrollo arquitectonico. El proceso de
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gestion de requerimientos es un proceso dinamico que aborda la identificacion de los

requerimientos de la institucién, almacenandolos, y luego gestionandolos al ingreso y

egreso de las fases relevantes del ADM (Josey, 2011). En la Tabla A1.7 se especifica

sus objetivos, pasos, entradas y salidas.

Tabla AL1.7. Gestién de Requerimientos.

Objetivos

Pasos

Asegurar que el proceso de gestion de
requerimientos sea mantenido y operado en
todas las fases relevantes del adm.

Gestionar los requerimientos de arquitectura
identificados durante toda la ejecucion del ciclo
adm o en una de sus fases.

Asegurar que los requerimientos de
arquitectura relevantes estén disponibles para
el uso en cada fase cuando estas se ejecutan.

¢ Identificar/documentar los requerimientos.

e Establecer los requerimientos de la linea
base.

e Supervisar los requerimientos de la linea
base.

¢ |dentificar cambios en los requerimientos;
quitar, afiadir, modificar y reexaminar
prioridades.

¢ Identificar cambios en los requerimientos y
registrar las prioridades: identificar vy
resolver conflictos; generar declaraciones
de impacto de requerimientos.

e Evaluar el impacto de los cambios en los
requerimientos en las fases actuales y
previas del ADM.

e Implementar los requerimientos
provienen de la fase h.

e Actualizar el repositorio de requerimientos.

e Implementar los cambios requeridos en la
fase actual.

e Evaluar y revisar los andlisis de brechas
de las fases anteriores.

que

Entradas

Salidas

Las entradas al proceso de gestion de
requerimientos son las salidas relacionadas
con requerimientos producidas en cada Fase
del ADM.

Los primeros requerimientos de alto nivel se
producen como parte de la Visién de la
Arquitectura.

Cada dominio de la arquitectura genera
entonces requerimientos detallados.

Los entregables de las fases posteriores del
ADM contienen correlaciones a nuevos tipos
de requerimientos.

e Requerimientos con cambios.

e FEvaluacibn del impacto de los
requerimientos para identificar las Fases
del ADM que deben ser revisadas
nuevamente para abordar los cambios. La
version final debe incluir todas las
implicaciones de los requerimientos (por
ejemplo, costos, plazos y métricas de
negocio)

Fuente: Tomado de Josey (2011)
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ANEXO 2: MARCO DE REFERENCIA DE
CONTENIDO ARQUITECTONICO

En este anexo se describen los elementos del marco de referencia de contenido de

arquitectura.

1. Entregables.

Los entregables son tipicamente productos de trabajo de un proyecto arquitectonico,

es posible que tales productos se vean limitados por un proyecto global o la gestion

de un proyecto usando CMMI, PRINCE2, PMBOK, o MSP.

Los entregables producidos, como entradas y salidas por cada fase del ADM, se

indican en la Tabla A2.1.

Tabla A2.1. Entregables de cada fase ADM.

Entregables

Salidas desde...

Entradas para ...

arquitectonico.

Bloques de construccion | F, H A B,C,D
arquitectonicos.

Contrato Arquitecténico. - -

Documento de definicion | B, C,D, E, F C,D,EFG,H

Principios Arquitecténicos.

Preliminar, A, B, C, D

Preliminar, A, B, C,D, E, F, G,

H
H

Repositorio Arquitectonico. Preliminar Preliminar, A, B, C, D, E, F, G, H,
Gestion de Requerimientos

Especificacion de Requerimientos | B, C, D, E, F, Gestion de | C, D, Gestion de Requerimientos.

Arquitectonicos. Requerimientos.

Hoja de ruta de Arquitectura B,C,D,E,F B,C,D,E F

Vision Arquitectonica. A E B, C, D, E, F, G, H, Gesti6n de

Requerimientos.

Negocio,
Negocio.

y Conductores

Principios de Negocio, Metas de

Preliminar, A, B

A B

Evaluacion de Capacidades.

Peticion de Cambio.

olm
I

Plan de comunicaciones

Evaluacién de Cumplimiento.

Plan de migracion
implementacion.

mo|>|m>

T

Modelo de gobierno de
implementacion

F

Modelo Organizacion para
Empresa.

Preliminar

Preliminar, A, B, C, D, E, F, G, H,
Gestion de Requerimientos.

Peticion de trabajo Arquitectonico.

Preliminar, F, H

A G

requerimientos.

Evaluacién del Impacto de los

Gestién de Requerimientos.

Gestion de Requerimientos.
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Bloques de construccion de | G A B,C,D EFG

solucién.

Declaracién del trabajo A B,C,D,E F G H B, C,D, E, F, G, H, Gestién de
arquitecténico. Requerimientos.

Marco de trabajo arquitecténico Preliminar, A Preliminar, A,B,C,D, E, F, G, H,
adaptado. Gestion de Requerimientos.

Fuente: Tomado de The Open Group (2011)

2. Artefactos.

Un artefacto representa un modelo individual de un sistema o solucion, el cual puede
ser reutilizado en varios contextos. En casos generales los entregables contendran

artefactos y cada artefacto podria existir en muchos entregables.

Los artefactos arquitectonicos se crean con el fin de describir un sistema, solucién, o
estado de la institucién. Los artefactos a desarrollar van de acuerdo a la norma

ISO/IEC 42010: 2007.

3. Desarrollo de vistas en el ADM.

El arquitecto es el responsable de la eleccion de las vistas necesarias para la
representacion de la arquitectura, las cuales deben ser significativas para los
interesados en donde se encuentran representados sus requerimientos y

preocupaciones.

En el proceso para la creacién de las vistas a menudo se utiliza los siguientes pasos:

e Consultar una libreria/biblioteca existente de “puntos de vista”.
e Seleccionar un “punto de vista” apropiado.
o Generar vistas del sistema mediante el uso de puntos de vista seleccionados

como plantillas.

En la Figura 1 se presenta las diferentes vistas arquitectonicas dentro del ADM:
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Preliminar

Catélogo de principios

Matriz de interesados

Vision Arquitectdnica

Diagrama cadena de valor Diagrama solucién conceptual

Arquitectura de Negocio

Matriz de interaccion de negocio
Matriz Actor/Rol

Diagrama casos de uso de negocio
negocio
Diagrama Flujo de Procesos
Diagrama de eventos

Arquitectura de Datos

Catélogo de Entidades/Datos
Matriz Entidades/Funciones

Matriz Aplicacion/Datos

Diagrama de Datos Conceptual
Diagrama de Datos Légico

Diagrama de datos fisico

Diagrama Seguridad de Datos
Diagrama Migracion de Datos

Diagrama Ciclo de vida de Datos

Arquitectura de Aplicaciones

Catalogo de Aplicaciones
Catélogo de Interfaces

Matriz Aplicacion/Organizacién

Matriz Rol/Aplicacién

Matriz Aplicacion/Funcidn

Matriz Interaccion de Aplicaciones

Diagrama Comunicacién de
Aplicaciones

Diagrama Ubicacion de
Aplicaciones

Diagrama de Casos de Uso

Diagrama Administracién de
Empresa
Diagrama Procesos/Aplicacion
Diagrama Ingenieria de Software

Diagrama Migracién de Aplicaciones

Diagrama Distribucion de Software

Arquitectura Tecnoldgica

Catdlogo de Estandares tecnolégicos
Catdlogo de portafolio tecnolégico

Matriz Aplicaciones/Tecnologia

Diagrama de Entorno y Ubicacién

Diagrama Descomposicion de
plataforma

Diagrama de Procesamiento
Diagrama de Red/Hardware

Diagrama Ingenieria de comunicaciones

Gestion de Requerimientos

Catélogo de Requerimientos

Oportunidades y soluciones

Diagrama de Contexto del Proyecto Diagrama de Beneficios

Figura 1. Puntos de vista asociados con el metamodelo de contenido arquitecténico.
Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)

4. Bloques de Construccion.

Las caracteristicas representativas de los bloques de construccion son:

¢ Un bloque de construccion es un paquete de funcionalidad definido para reunir

las necesidades del negocio dentro de la institucion.

e Un bloque de construccion puede interoperar con otros.
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Procesos de especificacion de bloques de construccion en el ADM.

El proceso de definicion de los bloques de construccion se desarrolla a la par con el

desarrollo del ADM, sobre todo en las fases A, B, Cy D.

En la Figura 2 se representan los pasos claves dentro del ADM para la definir los

bloques de construccion.

A. Vision de Arquitectura

Modelo de alto nivel de bloques Hieiminay
de construccién candidatos

A. Visién de

— Arquitectura A
H.
Administracion
del Cambio i
G Gestion de

Gobernabilidad

N

Requerimientos

F. Plan de i

migracion

™

5
— Oportunidades “—

y Soluciones

B. Arquitectura

\

de Negocio

B. Arquitectura de Negocio
C. Arquitectura de Sistemas de Informacion
D. Arquitectura Tecnoldgica

Paso 1. Seleccién de modelos de referencia, puntos de vista,
herramientas.

Paso 2. Desarrollar la descripcion de la arquitectura base
Paso 3. Desarrollar la descripcion de la arquitectura futura
Paso 4. Ejecutar el analisis de brechas

Paso 5. Definir la hoja de ruta candidata

Paso 6. Resolver impactos la linea arquitecténica

Paso 7. Revision formal de los interesados

Paso 8. Finalizar la Arquitectura

Paso 9. Crear el documento de definicion Arquitectdnica

C. Arquitectura

¥ de Sistemas de

Informacion

Y

D. Arquitectura
Tecnoldgica

E. Oportunidades y Soluciones

Asociar las brechas de os bloques de construccién con
los paquetes de trabajo para eliminar esas brechas

Figura 2. Fases y pasos principales del ADM.
Fuente: Adaptado de The Open Group (2011)
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ANEXO 3. PRINCIPIOS ARQUITECTONICOS DE
APLICACIONES

Proyecto: Modelo de Referencia para la implementacion de la
Arquitectura de Sistemas de Informacion

Cliente: Universidad Técnica Particular de Loja

Version 1.0

Noviembre 2016
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Principios Arquitectonicos

1. Introduccién

En el presente documento se especifican los Principios Arquitectdénicos que deben
cumplir los Sistemas de Informacion de las IES y puntualmente para el caso de
estudio, los sistemas de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL). Los
Principios Arquitectonicos hacen referencia a reglas, guias, cuestiones de disefio,
mecanismos de implementacién, lineamientos, etc., para la correcta implementacion
y/o adopcion de plataformas tecnoldgicas para el soporte de los procesos de negocio
de la institucion. Estos principios son la base para establecer las reglas que regiran la
implantacion de una arquitectura deseada o futura, por lo que es primordial tomar en

cuenta dichos principios.

Para la especificacion de los Principios Arquitectonicos se utilizo y adapto la plantilla
propuesta por TOGAF 9.1.

1.1. Propdsito

El propésito de este documento es definir los Principios Arquitectonicos para el
dominio de Sistemas de Informacion en las IES, los mismos que permitiran definir las
reglas que gobiernan la arquitectura de los SlI.

1.2. Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

UTPL: Universidad Técnica Particular de Loja.

IES: Instituciones de Educacién Superior
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1.3. Referencias
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(2]

(3]
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Kruchten, P. (1995). Architectural Blueprints — The “4+1” View Model of Software
Architecture IEEE Software.

Kuchana, P. (2014). Software Architecture Design Patterns in Java. Washington,
AUERBACH PUBLICATIONS.

Group, T. O. (2009). The Open Group Architecture Framework (TOGAF)

Celestian Consulting, (2014). TOGAF AIDES. Recuperado el 2 de abril 2015 de
https://celestialconsulting.atlassian.net/wiki/display/DIS/TOGAF+Reference+Models

2. Principios Arquitecténicos de Aplicaciones.

En la presente seccion se describen los Principios Arquitecténicos de las aplicaciones

o Sl para las

IES. El nombre de los principios debe representar la esencia de la regla

y cumplir basicamente los siguientes lineamientos:

- Nombre facil de recordar.

- Agndsticos a la tecnologia.

- Evitar el uso de palabras ambiguas como: considerar, evitar, apoyar, etc.

A continuacion, se listan los principios arquitectonicos relacionados a los Sl que toda

IES debe contemplar.

Nombre TRAZABILIDAD

Referencia PAAO1

Descripcion La Arquitectura de Aplicaciones debe habilitar a los procesos de negocio.
Fundamento Alineacién con el negocio.

Construir para el cambio.

Facilita la transformacion de la arquitectura del negocio.
Habilita la trazabilidad de los requerimientos del negocio.
Maximiza la eficacia desarrollo del proyecto.

Minimiza inconformidades en los requerimientos.

Implicaciones

Necesidad de garantizar la conformidad de la practica de Arquitectura Empresarial en
la creacion de artefactos.

Necesidad de seguir una metodologia de ciclo de vida del desarrollo de sistemas o
normas aplicables.

Necesidad de documentar adecuadamente los requisitos de las partes interesadas.

Nombre FLEXIBILIDAD

Referencia PAAO2

Descripcion La Arquitectura de Aplicaciones debe ser altamente modular, multi-capas, flexible y sus
componentes deben estar débilmente acoplados.

Fundamento Optimiza la agilidad.
Minimiza la complejidad en la integracion.
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Simplifica la implementacion, despliegue y mantenimiento.

Mejora la escalabilidad, capacidad de actualizacion, compatibilidad.

Garantiza la reusabilidad de servicios y componentes.

Facilita y mejora la mantenibilidad.

Habilita cambios en la plataforma tecnoldgica con efectos minimos en los procesos de
negocio.

Habilita Arquitectura Basada en Componentes (CBA) & Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA).

Implicaciones

Necesidad de implementar un patron arquitecténico en capas (n-tier).

Necesidad de utilizar patrones de disefio en la construccién de aplicaciones.
Necesidad de establecer un enfoque comuin de integracion.

Debe considerar la implementacion de arquitecturas basadas en componentes,
servicios(SOA).

Una estrategia de empresa orientada a servicios puede ser necesario poner en marcha.

Nombre INTEGRABILIDAD

Referencia PAAO3

Descripcion La Arquitectura de Aplicaciones debe reducir la complejidad de la integracion e incrementar
la simplicidad de las aplicaciones.

Fundamento Reduce los costos.

Agilita los procesos de negocio.

Facilita la reutilizacién.

Mejora la integracion.

Minimiza los impactos en el desarrollo de aplicaciones.
Disminuye el soporte y mantenimiento de aplicaciones.
Reduce al maximo la duplicacion de sistemas.
Incrementa la flexibilidad de las aplicaciones.

Implicaciones

Necesidad de seguir estandares.

Necesidad de un plan para la integracion.

Necesidad de desarrollar interfaces con bajo acoplamiento.
Necesidad de publicar puntos de integracién de aplicaciones.

Nombre ORIENTACION A SERVICIOS

Referencia PAAO4

LR erpsIem La Arquitectura de Aplicaciones debe seguir un enfoque orientado a servicios (SOA)
y en la nube (Cloud Computing).

Fundamento Ocultar a los usuarios de negocios la complejidad de los entornos heterogéneos TI.

Permitir a los procesos de negocio internos y externos que se combinen y recombinen
para apoyar la flexibilidad en la ejecucion de procesos de negocio.

Mejora la agilidad de los negocios.

Proporciona una arquitectura de TI mas flexible, agil y rentable.

Ayuda a garantizar una mejor interoperabilidad.

Soporta las transformaciones de servicios.

Mejora la oferta de servicios.

Reduccion potencial de costes a través de la reutilizacion los activos de TI.

Crear oportunidades para la integracion del negocio/servicios.

Mejorar la calidad del software y el tiempo de construccién (aplicaciones compuestas).
Promover la Colaboracion.

Implicaciones

Utilizar un enfoque basado en estandares.
La seguridad y la privacidad deben ser altamente consideradas.
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Nombre COMPRAR VERSUS CONSTRUIR

Referencia PAAO5

Descripcion La Arquitectura de Aplicaciones debe soportar el concepto de reutilizacion antes de comprar,
y de comprar antes que construir.

Fundamento Reducir costos.

Alinear los requerimientos de negocio.
Minimizar el desarrollo de aplicaciones, los costos de soporte y mantenimiento y las
consecuencias para los recursos relacionados.

Implicaciones

Necesidad de realizar andlisis de ajuste y costo-beneficio.

Necesidad de cumplir con directivas y politicas de operacién de TI.

Necesidad da tener en cuenta al mercado.

Necesidad de planificar para la integracion.

Necesidad de seguir las guias de solucién adquiridas de conformidad con la practica de la

Arquitectura Empresarial.

Nombre CONSOLIDACION

Referencia PAAO6

Descripcion La Arquitectura de Aplicaciones debe promover primero la consolidacién y luego la
integracion.

Fundamento Reducir costos.

Reducir la complejidad de la integracion.

Facilitar la consolidacion de funciones similares.
Minimizar la duplicacion de soluciones.

Incrementa la reutilizacién a través de la empresa.
Simplifica el mantenimiento y soporte de aplicaciones.

Implicaciones

Necesidad de realizar andlisis de ajuste y costo-beneficio.

Necesidad de cumplir con directivas y politicas de operacion.

Necesidad de que se cumpla con directivas de Tl y politicas de operacion.

Necesidad de que se tenga en cuenta al mercado.

Necesidad de que se planifique para la integracion.

Necesidad de que se sigan guias de solucion de conformidad con la practica de la
Arquitectura Empresarial.

Nombre INTEROPERABILIDAD

Referencia PAAO7

Descripcion La Arquitectura de Aplicaciones debe habilitar la interoperabilidad.
Fundamento Soporta iniciativas inter-empresariales de colaboracion.

Facilita la consolidacién de funcionalidades.

Facilita el intercambio de informacion entre patrones internos y externos.
Soporta procesos de racionalizacion.

Permite reducir costos.

Implicaciones

Necesidad de aplicar normas de seguridad.
Requiere estandares abiertos o de la industria.
Necesidad de utilizar interfaces estandares.

Nombre REUSABILIDAD

Referencia PAAOS

DI pElEn La Arquitectura de aplicaciones debe ayudar con el disefio de aplicaciones para su
reutilizacion.

Fundamento Reducir costos.

Fomenta la reutilizacién en la empresa.

Alienta la futura reutilizacion de sus componentes / servicios comunes y aplicaciones.
Promueve el ensamblado de aplicaciones y la integracion de componentes.

Aumenta el nimero de aplicaciones / componentes comunes / servicios disponibles para su
uso por otras nuevas aplicaciones.

Garantiza la coherencia en el desarrollo de componentes / servicios.
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Implicaciones

Necesidad de que se reutilicen componentes de aplicaciones existentes o servicios cuando
sea factible.

Necesidad de que se empleen arquitecturas basadas en componentes u orientada a
servicios.

Utilizar la Arquitectura orientada a servicios (SOA) como patrén arquitectonico preferido.
Una estrategia arquitectdnica orientada a servicios puede ser necesaria ponerse en marcha.

Nombre COMPARTIBILIDAD

Referencia PAA0D9

Descripcion La Arquitectura de aplicaciones debe tener un enfoque de cartera (portafolio) para el analisis,
planificacion, disefio, gobierno, y optimizacion de las aplicaciones empresariales.

Fundamento Optimizar las inversiones que se realizan en la compra de aplicaciones.

Mejorar de reutilizacién.
Mejora la planificacion de aplicaciones.
Mejorar la gestién de activos de TI.

Implicaciones

Reducir el nimero de aplicaciones.
Aplica andlisis de brechas, en aplicaciones.
Permitir un enfoque de planificacion y priorizacion de aplicaciones en toda la empresa.

Nombre ACTUALIZACIONES
Referencia PAA10
Descripcion La Arquitectura de Aplicaciones debe anticipar y planificar el reemplazo y transicion
de las aplicaciones legadas.
Fundamento Reduce al minimo la probabilidad y el riesgo de desarrollar e implementar aplicaciones que

son funcionalmente deficientes.

Reduce la probabilidad de que las implementaciones de soluciones sean costosas y de dificil
mantenimiento.

Ayuda con la planificacion para la sustitucion de las aplicaciones - reduce los esfuerzos
sustitucion y mantenimiento.

Facilita una postura receptiva de la empresa receptiva en cuanto a Tl que pueda responder
a los requisitos cambiantes a través del tiempo.

Implicaciones

Necesidad de que se establezca una estrategia de renovacion de sistemas legados.

Tanto el negocio como Tl deben trabajar conjuntamente en busca de las mejores estrategias
de renovacion posible.

Necesidad de que se desarrolle un esquema de prioridades para reemplazar sistemas
obsoletos, legados y redundantes.

Nombre CUMPLIMIENTO

Referencia PAAll

Descripcién Las aplicaciones deben ser desarrolladas usando estandares metodolégicos
comunes.

Fundamento Estandarizar metodologias de desarrollo.

Aumentar la probabilidad de producir entregables de alta calidad.
Reducir costos a través de la utilizacion de metodologias y herramientas comunes.

Implicaciones

Los estandares de Ciclos de Vida de Desarrollo de Sistemas (SDLC) deben adoptarse para
maximizar la eficacia del proceso de desarrollo.
La formacioén del personal es requerida para la utilizacion de los estdndares de desarrollo.

Nombre MANTENIBILIDAD

Referencia PAA12

Descripcién La Arquitectura de Aplicaciones y las aplicaciones deben ser documentadas
comprensivamente.

Fundamento Alineado con el negocio.
Facilita la transformacion de la arquitectura de negocios.
Mejora la trazabilidad de los requerimientos del negocio.
Maximiza la eficacia del proyecto de desarrollo.
Minimiza potenciales desajustes entre requerimientos.
Soporta el mantenimiento futuro del sistema.
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Implicaciones

Necesidad de que se asegure la adherencia de la practica arquitectonica en la creacién de
artefactos.

Necesidad de que se garantice que el disefio de aplicaciones refleje la utilizaciéon de los
principios de la arquitectura de aplicaciones, practicas y normas.

Necesidad de que se garantice la trazabilidad de los requisitos mediante las referencias
cruzadas de los requisitos del sistema con elementos de disefio.

Necesidad de que se siga una metodologia de desarrollo y/o norma aplicable.

Nombre SEGURIDAD

Referencia PAA13

Descripcion Las aplicaciones deben cumplir con requerimientos arquitectonicos de seguridad.
Fundamento Alienacién con las politicas, normas y procedimientos de seguridad.

Facilita la transformacion de los requisitos de seguridad.
Mejora la trazabilidad de los requisitos de seguridad.
Maximizar la eficacia de las aplicaciones seguras.
Reduce al minimo los riesgos de seguridad.

‘Implicaciones

Necesidad de garantizar la conformidad con la practica de Arquitectura Empresarial en la
creacion de artefactos de seguridad de aplicaciones.

Necesidad de garantizar que el disefio de aplicaciones refleje los principios seguridad
arquitectonica, practicas y normas.

Necesidad de seguir las mejores practicas de desarrollo de aplicaciones seguras.
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1. Introduccién

En el presente documento se especifica la vision arquitectonica para la UTPL,
identificando el contexto del negocio y la descripcion del problema con el fin de disefar
la arquitectura futura de forma general.

Tomando en cuenta que la UTPL es una institucion grande y compleja, se ha definido
como alcance para el presente caso de estudio los procesos de Admision y Matricula
en las diferentes carreras que oferta la UTPL. En estos procesos se identificardn sus
interesados, sus relaciones, restricciones, etc., que permitiran definir y modelar la
arquitectura objetivo.

El presente entregable servird de entrada para la fase de la Arquitectura de Sistemas
de Informacion, en donde se realizar4 un estudio detallado de la arquitectura de
aplicaciones, tomando como base la declaracion de la vision del presente documento.
Para la especificacion de la Vision Arquitectdnica se utiliz6 y adapto la plantilla

propuesta por TOGAF 9.1.

1.1. Propésito

El propdsito de este documento es el de proveer a un alto nivel la arquitectura objetivo
dentro del contexto y alcance definido, brindando soporte a la comunicacion entre los

interesados mediante un resumen ejecutivo de la visién arquitecténica de la UTPL.

1.2. Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

UTPL: Universidad Técnica Particular de Loja.
Interesados: Personas que estan involucradas en un determinado proceso o

proyecto.

1.3. Referencias

[1] The Open Group. (2011). TOGAF®, an Open Group standard | The Open Group.
Recuperado 3 de septiembre de 2016, a partir de
http://www.opengroup.org/subjectareas/enterprise/togaf
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[2] IBM. (n.d.). IBM Knowledge Center - Building deliverables for Phase A: Architecture
Vision. Recuperado el 19 de noviembre de 2016, a partir de
http://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SS6RBX_11.4.3/com.ibm.sa.togaf9.doc/topics/t
_bldphs_a.html

2. Descripcion del problema

2.1

Definicién del alcance

De acuerdo a la cadena de valor de la UTPL, el presente caso de estudio se centrara

en los macro procesos denominados Admision y Matricula que son parte de los

procesos misionales de la institucion y estdn orientados a los estudiantes y a la

sociedad en general. En la Figura 1, se puede apreciar la ubicacion de los procesos

objeto de estudio dentro de la cadena de valor. Es importante sefalar que la cadena

de valor presentada es una propuesta tomado de la tesis denominada “Modelo de

referencia de negocio basado en TOGAF para la Universidad Técnica Particular de

Loja”.

[ Gestidn de la Administracion
. | Gestisnde TI
E [ Gestion de Recursos Humanos
& | Gestidn Financiera
= [ Gestidn de Adquisiciones
| Gestidn de Recursos de Investigacidn

ActividadesdeSoporte

VISION
ENSENANZA IES

Gestion Evaluacion *
Admisién i Smi i i !
Matricula Académica | | Titulacion Seguimiento

ActividadesPrimarizs
Procesos Principaes

[ INVESTIGACION ]

[ VINCULACION ]

Figura 1. Cadena de valor propuesta para la UTPL.

Fuente: Tomado de tesis “Modelo de referencia de negocio basado en TOGAF para la Universidad Técnica

2.2.

Particular de Loja”

Interesados

Para la identificacion de los interesados es importante conocer sus intereses, poder

de decision y preocupaciones con el fin de obtener los insumos para el visionamiento

arquitectonico.
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Los interesados que intervienen en los

UTPL se presentan en la Tabla A4.1.

Tabla A4.1. Listado de interesados

procesos de Admision y Matricula para la

Interesado Descripcion Poder de | Preocupaciones
decision
Rector-Canciller Autoridad principal de la | Alto Ofrecer servicios de educacion de calidad
universidad a la comunidad.
Fortalecer la visiébn y mision de la
institucion.
Director  General | Responsable de estado | Alto Mantener un nivel de facturacion que
Financiero financiero de la universidad permita operar de forma adecuada a la
universidad.
Disminuir la cartera vencida.
Director de | Responsable por el modelo | Alto Velar por la correcta ejecucion de los
Operaciones operativo de la universidad procesos bajo un modelo de mejora
continua.
Gerente de TI Responsable de las | Medio Apoyo estratégico a la universidad
tecnologias de la informacion mediante el uso de las TICs.
Gerente de | Responsable de la atencion a | Medio Mejorar la calidad en la atencion a los
Servicios los estudiantes sobre los estudiantes en cada uno de los centros
Estudiantiles trdmites académicos universitarios.
Lideres de érea | Responsables de cada una | Medio Resolucion oportuna de los tramites de
(administrativa, de las areas de la universidad los estudiantes en cada una delas
técnica, bioldgica, carreras de la universidad.
humanistica)
Operativos Responsable de ejecutar el | Bajo Ejecutar correctamente las tareas
modelo operativo de la encomendadas.
universidad
2.3. Requerimientos e incidencias

De acuerdo a las necesidades del negocio, se debe contemplar y/o mejorar en la

UTPL los siguientes puntos:

Alineamiento entre los procesos y tecnologia, brindando soluciones tecnoldgicas

e innovadoras que apoyen la estrategia de la institucion.

- Interoperabilidad de los diferentes sistemas para el soporte de los procesos del

negocio.

- Brindar servicios autbnomos a los estudiantes en cuanto a los procesos que debe

seguir en la institucion.

- Mejorar la productividad del personal, enfocandose en tareas que aporten valor y

disminuyendo la carga operativa mediante la automatizacién de procesos.

Ing. Jorge Stalin Calderén B.
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2.4.

Agilidad organizacional ante requerimientos de cambios, debido a regulaciones

internas o externas.

Conductores del cambio y oportunidades

Con el fin de obtener la vision del negocio expuesta en el punto anterior, es necesario

tomar en cuenta los siguientes elementos como oportunidades y conductores del

cambio para la consecucion de los objetivos.

3.

Adopcion de tecnologias disruptivas (social, movilidad, analitica, cloud, internet
de las cosas).

Disponibilidad de los sistemas informaticos.

Continuidad del negocio.

Accesibilidad a la informacion.

Flexibilidad para soportar cambios del negocio.

Aplicaciones usables, escalables, con un 6ptimo rendimiento.

Objetivos

Los siguientes son los objetivos principales de la UTPL, referente al macro proceso

“Admision y Matricula”.

Proveer una plataforma tecnoldgica robusta que permita brindar servicios de
calidad a los estudiantes y personal interno de la institucion.

Responder de forma agil desde Tl a los cambios o solicitudes en los servicios.
Lograr un retorno de inversién en los proyectos tecnoldgicos implementados.
Consolidar el modelo efectivo y dinamico para la gestion de los recursos de

infraestructura tecnoldgica.
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- Consolidar el amplio rango de proveedores tecnolégicos que actualmente se

mantiene, a través de modelos de referencia que permitan normar la adquisicion

o desarrollo de plataformas tecnolégicas y asi generar valor a la institucion.

4. Entorno y modelo de procesos

Para la definicion de la arquitectura actual y futura, se definié como alcance el estudio

del proceso Admision y Matricula, el mismo que hace referencia a todos los

subprocesos que permiten a la persona ingresar a la universidad para estudiar una

carrera ya sea de pregrado o postgrado. En la Figura 2 se presenta el flujo del proceso

(Nivel 1) de Admisién y Matricula representado en la cadena de valor de la UTPL

(Figura 1). Aqui se puede apreciar que el proceso inicia con la admision,

posteriormente con la solicitud de matricula, luego el pago, la entrega del material

bibliografico y finalmente con la legalizacién, los mismos que se constituyen en los 5

principales subprocesos.

Revision de datos

Postulacion ~ —»
y documentos

Seleccién

matricula

- c
- o .
] 5 Registro de
2 || E iy —» Pago —
2z 5 admision
<
©
3 . Solicitud de
S Inscripcién —» —
(©
=

Admisién y Matricula

Resultados de

admisién

Material

Bibliografico [Sealicee

Figura 2. Proceso de Seleccion, Admisiéon y Matricula (Nivel 1)

Fuente. El autor

5. Modelo de la Arquitectura futura

En esta seccion se pretende dar una vision general de la Arquitectura futura en

relacion a los sistemas de informacion de la UTPL, por tal razon de forma grafica se
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representard los componentes y/o elementos principales que deben ser
contemplados para lograr implantar el nuevo modelo arquitectonico.

En la Figura 3 se representa la vision arquitectonica, teniendo en cuenta un enfoque
agnostico a la tecnologia y contemplando tanto el dominio de negocios como el
tecnoldgico. EI modelo propuesto se basa en una agrupaciéon logica de capas de
servicios que luego seran mapeados a plataformas tecnoldgicas que cumplan con los
principios arquitectonicos definidos en la fase preliminar y brinden los beneficios

esperados por la institucion.

Estrategia Principios Objetivos Conductores
Influenciado
por
& Portales Web Smartphones Desktop Tabletas
Usuarios
Procesos del
; O— — — — —0O
negocio

Repositorio . & HE
documental }“ @ %

Servicios, * ° "
Reglas de @ o W
Negocio LA Modelo de
Referencia
Técnico

e (TRM)
Aplicaciones H Q

Bases de . Datos
Datos Archivos
datos externos

Figura 3. Vision de la Arquitectura de Aplicaciones.
Fuente. El autor
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6. Declaracion final de la vision

La vision de la Arquitectura de Aplicaciones propuesta en el presente documento,
tiene la finalidad de proveer una infraestructura tecnologica capaz de soportar los
procesos de la UTPL, brindando servicios de calidad a los estudiantes y personal
interno. El ecosistema de aplicaciones que se desea implantar en la Institucion
permitira mejorar la automatizacion, interoperabilidad, estandarizacién, disponibilidad,
flexibilidad, escalabilidad, etc., reduciendo asi los riesgos de futuras
implementaciones de sistema aislados 0 adquisiciones de tecnologias que no estan

alineadas a la arquitectura definida en la UTPL.
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1. Introduccién

Este documento se basa en el modelo de Arquitectura de 4+1 vistas de Philippe
Kruchten, el mismo que permite describir la arquitectura actual de los principales
sistemas que dan soporte a los procesos de Admisién y Matricula en la UTPL. El
enfoque principal de esta forma de documentar la arquitectura, es describir el software
desde diferentes perspectivas o vistas, cada una de estas vistas representa varios
aspectos y caracteristicas del producto. EI nombre de esta arquitectura se debe a que
consta de 5 vistas principales que son:

e Vista Légica

e Vista de Desarrollo

e Vista de Procesos

e Vista Fisica (Despliegue)

e Vista de Casos de Uso

1.1. Propésito

El Documento de Arquitectura de Software (SAD) proporciona una vision global de
la arquitectura de los siguientes sistemas enfocados en los procesos de Admision y
Matricula en la UTPL.

e Sistema de Gestiéon Académico
e Servicios Académicos en Linea
e Sistema de Facturacion Académico

e Portal de Pago en Linea

El objetivo del presente documento es evidenciar y documentar las
decisiones arquitecténicas mas importantes que se tomaron para el desarrollo de los

sistemas antes mencionados con el fin de reflejar la situacién actual.

El modelo de vistas 4+1 se presenta en la Figura 1.
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CONCEPTUAL Fisico

Vista Logica Vista de Implementacion

Vista de casos de uso

Vista de Procesos Vista de Despliegue

Figura 1. Modelo 4+1 vistas.
Fuente: Tomado de Kruchten (1995)

1.2. Alcance
El alcance del presente documento es describir la arquitectura de los principales
sistemas que posee la UTPL y que brindan soporte a los procesos de Admision y

Matricula, como parte del caso de estudio de aplicacion del modelo propuesto para la

definicién de la Arquitectura de los Sistemas de Informacién en las IES.

1.3. Definiciones, siglas y abreviaturas

UML.: Unified Modeling Language
SAD: Software Architecture Document
Claster: Agrupacién de dos o mas servidores para balanceo de carga a nivel de

base de datos.
Granja de servidores web: Agrupacion de varios servidores web para balanceo
de carga a nivel de aplicacion.

1.4. Referencias

[KRU41]: Kruchten, P. (1995). Architectural Blueprints—The “4+1” View Model of Software
Architecture. IEEE Software, 12(6), 42-50.

[RUPRSA]: Maréchaux, J.-L. (2005). Developing a J2EE Architecture with Rational Software
Architect Using the Rational Unified Process. Recuperado 19 de febrero de 2017, a
partir de https://www.ibm.com/developerworks/rational/library/05/0816_Louis/
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1.5. Visién General

El presente documento presenta una vista general de la Arquitectura de Aplicaciones
actual de la UTPL, para lo cual consta de diferentes secciones que estan organizadas,

principalmente, tomando en consideracion el Modelo de vistas “4+1”.

Para cada vista, detallada en forma de diagrama UML, esta reservada una seccion,
las vistas especificadas son: l6gica, fisica, despliegue, implementacion y de casos de
uso. Mediante las diferentes secciones que componen este documento se pretende
dar una vision integral de cdmo estan estructurados actualmente los sistemas que

dan soporte al macro proceso de Admision y Matricula en la UTPL.

2. Representacion Arquitecténica

Este documento detalla la arquitectura usando las vistas definidas en el modelo “4+1”

[KRUA41], una breve descripcidn de las vistas a utilizar se especifica a continuacion:

Vista l6gica
Audiencia: Disefadores.
Area: Requerimientos funcionales: describe el modelo de objetos de disefio.
Artefactos: Modelo de disefio

Vista de proceso
Audiencia: Integradores, arquitectos
Area: Requerimientos no funcionales: describe aspectos de concurrencia,
disponibilidad, rendimiento del sistema. También se enfoca en aspectos como
integridad del sistema, tolerancia a fallos, se especifica en que hilo de control
se ejecuta efectivamente una operacion de una clase identificada en la vista
l6gica.
Artefactos: Diagramas de secuencia.

Vista de implementacion
Audiencia: Desarrolladores.
Area: Componentes de software: Describe las capas y subsistemas de la
aplicacion.

Artefactos: Modelo de Implementacion, de componentes.
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Vista de despliegue (Vista Fisica)

Audiencia: Gestores de despliegue.

Area: Topologia: describe la instalacién del software sobre el hardware e indica

aspectos de sistemas distribuidos.

Artefactos: Modelo de despliegue.

Vista de Casos de Uso

Audiencia: Todos los interesados del sistema, incluidos los usuarios finales

Area: describe el conjunto de escenarios y casos de uso que representan

funcionalidades significantes del sistema.

Artefactos: Modelo de casos de uso

Vista de Datos (opcional)

Audiencia: Especialistas de datos, DBA

Area: Persistencia: describe los elementos de persistencia mas importantes en

el modelo de datos.

Artefactos: Modelo de datos.

3. Metas y restricciones arquitectonicas

Esta seccion describe aspectos y requerimientos importantes que tienen un impacto

significativo en la arquitectura del sistema. En la Tabla A5.1 se describen dichos

aspectos por cada uno de los sistemas principales que dan soporte a los procesos de

Admision y Matricula.

Tabla 5.1. Requerimientos arquitecténicos de las aplicaciones de Admision/Matricula

Requerimiento

Sistema de
Gestion
Académico

Servicios
Académicos en
Linea

Sistema de
Facturaciéon
Académico

Portal de Pago
en Linea

Plataforma Microsoft .NET Microsoft .NET Microsoft .NET Microsoft .NET
tecnologica Framework 4.0 Framework 4.0 Framework 4.0 Framework 4.0

C# C# C# C#

Web Forms Web Forms ASP.NET MVC 3 ASP.NET MVC 3
Herramientas de Visual Studio 2010  Visual Studio 2010 Visual Studio 2010 Visual Studio
desarrollo 2010
Transacciones CSLA.NET CSLA.NET NHibernate NHibernate
Seguridad Active Directory Active Directory Active Directory Active Directory
Persistencia Oracle 11g Oracle 11g Oracle 11g Oracle 11g
Disponibilidad 24/7 247 247 247
Rendimiento 200 usuarios 1000 usuarios 200 usuarios 1000 usuarios

concurrentes concurrentes concurrentes concurrentes

Fuente. El autor
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4. Vista de Casos de Uso

En esta seccion se presentan los diagramas de casos de uso 0 escenarios

relacionados a los procesos de admision y matricula que debe seguir un estudiante

para estudiar en la UTPL. Se definié un primer nivel para diagramar las iteraciones

entre los principales actores y acciones en los sistemas, de esta forma se obtuvo un

diagrama por cada uno de los sistemas, los mismos que reflejan las actividades

involucradas en los procesos analizados en el presente caso de estudio.

4.1. Casos de uso Sistema de Gestion Académica

En este diagrama el actor que interactta con el Sistema de Gestiéon Académica es el

agente de servicio, el mismo que atiende al estudiante en los diferentes centros

universitarios de la UTPL.

Agente de \
Servicios

«includes .
Reqistrar Estg;trar
Adrmisicr personales
’/;." L“‘ h S
r M . T,
- e gincludss
E . .
- ‘\‘
4 _ ", gincludes Reqistrar
Seleccionar .. anlicitud
Titulacicn S admision
_— \‘\“
‘\.\
Seleccionar :::ril.;n
— 0onn ponenkes
aincludes s

Reqgistrar
solicitud
matricula

Eshudiante
Entregar s
\ requisitos
Legalizar
Enkomo wirtud de i\
Aprendizaje Sistema de
Faduracion
Académico
Figura 2. Caso de uso Sistema de Gestién Académico
Fuente. El autor
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4.2.

Casos de uso Servicios Académicos en Linea

El sistema denominado Servicios Académicos en Linea estad orientado al uso

exclusivo del estudiante, el cual se convierte en el actor principal y puede realizar su

proceso de admision o matricula directamente desde su casa o cualquier lugar con

conexioén a internet.

«indude:;_h“'- -

N e
Estudiante . "
", \“\ ""--._____
R 7 Seleccionar
", S q .
. Titulacian

Seleccionar
companentes

Registrar
Solicibad
makriodla

Registrar
e — Adrmisidn e
1 «inchides

Registro de
datos
personales

Regishrar
solicitud
admisionl

Figura 3. Caso de uso Servicios Académicos en Linea

Fuente. El auto

4.3.

r

Casos de uso Sistema de Facturacion Académico

S i\

Portal de Pago en
Linea

El Sistema de Facturacién Académico permite a los Agentes de Servicio atender a los

estudiantes para realizar el proceso de recaudacion y facturacion. La atencion es en

los centros universitarios de la UTPL.
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Seleccionar sextends GeEnera
forma de pago Prefachira
.. "o seckends
. S
=, b e
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.
.
\"-\
Auborizacion GEnEra
o= Fackura : Fachura
«includes
’f II". ‘-"‘H_._\
f.-f Vo sincludes HL“‘-M‘_
l"\.l -
/ =
/ Y Metificacidn
\ por email
f I'\I
/
s '\I
b
I
I &
Siskerna SRI Sisherna INFOR LM

4.4.

Figura 4. Caso de uso del Sistema de Facturaciéon Académico
Fuente. El autor

Casos de uso Portal de Pago en Linea

R

Estudiante

El Portal de pago en Linea permite a los estudiantes realizar el pago de su solicitud

de admision o matricula desde su casa mediante acceso a un portal web a través de

internet.
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Formade pago

GEnErar
Factura

Figura 5. Caso de uso del Portal de Pago en Linea
Fuente. El autor

5. Vista Loégica

En esta seccion se representa la vista l6gica de los Sl, en donde se puede apreciar la
funcionalidad de cada aplicacién en relacion a los procesos de Admision y Matricula,
utilizando para este fin los diagramas UML de clases.

5.1. Sistema de Gestién Académico y Servicios Académicos en Linea

El sistema de Gestidon Académico y el sistema Servicios Académicos en Linea
comparten la misma arquitectura légica en cuanto a componentes de negocio, acceso
a datos, framework y servicios transversales, lo Unico diferente es la capa de
presentacion, ya que en el caso del Sistema de Gestibn Académica es un portal web
orientado al personal interno de atencion de la UTPL (Agentes de Servicios) y el
segundo sistema es orientado 100% al estudiante. En la Figura 6 se presenta la

arquitectura de ambos sistemas y como comparten las clases entre si.
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Figura 6. Vista Légica Sistema de Gestion Académico / Servicios Académicos en Linea

Fuente: El autor
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5.2. Sistema de Facturacion Académico y Portal de Pago en linea

El Sistema de Facturacion Académico y el Sistema Portal de Pago en Linea al igual
gue los dos sistemas del apartado anterior, comparten la misma arquitectura logica y
se diferencian Unicamente en la capa de presentacion (interfaz de usuario), el primero
es orientado al personal de atencion del estudiantes (agentes de servicios con puntos
de facturacion) y el segundo sistema esta orientado exclusivamente al estudiante para
realizar el pago de sus servicios académicos relacionados a los procesos de admision
y matricula. En estos sistemas se genera la factura electronica y se encarga de la
notificacion via correo electronico a los estudiantes. En la Figura 7 se ilustran las

diferentes clases y sus relaciones.

A ESTUDIANTE ESTUDIANTE COMPROBANTE A COMPROBANTE tiene
| ) X =1 COMPROBANTE
3 Attributes genera 5 Attri
- COMPROBANTE (o A 1
=] Operations [ = = Operations
_ . _ L= : _ DETALLE | 1.*
ESTUDIANTE'|"1..* COMPROBANTEOMPROBANTE | 1.7 I 8
A DETALLE
= Attributes
contiene 5235003 =l Operations
seasoda
CONVENIOS, )1 registra
T 1 PAGOS
A CONVENIOS ' A PAGODS
FORMAS PAGO | 1 PRODUCTO, | 1.7 L=
= Attributes ﬁ FORMA-S PAGD . ﬁ PRODUCTO . = Attributes
= Operations =] Operations
= Attributes = Attributes
= Operations = Operations

Figura 7. Vista logica Sistema de Facturacion Académico y Portal de Pago en Linea
Fuente. El autor

6. Vistade Procesos

En esta seccion se presenta los procesos sobre los cuales se ejecutan los principales
componentes del sistema y como éstos se comunican entre si. En esta vista se
evalian aspectos no funcionales como: disponibilidad, rendimiento, concurrencia,

distribucion, integridad, tolerancia a fallos, etc.
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6.1. Sistema de Gestién Académico y Servicios Académicos en Linea

De acuerdo a lo indicado en la seccion anterior de la vista l6gica en donde tanto el
Sistema de Gestion Académico y los Servicios Académicos en Linea comparten la
misma arquitectura légica, se ha establecido el diagrama de la Figura 8 en donde se
indican los procesos en los cuales se ejecutan los distintos componentes de la

aplicacion.

<<process>> <<process>> <<process>>
Browser Internet Information Server Web Services
<<process>>
WorkFlow Engine
<<process>> <<process>>
Request Thread Consumidor Web Services
<<process>>
<<process>> Instancia WebApp
Motor de Reglas

<<process>>
DataBase Server

<<process>> <<process>>
Sistema Académico Servicios en Linea

<<process>>
State Server

<<process>>
Authentication Server

Figura 8. Vista de procesos Sistema de Gestion Académico / Servicios Académicos en Linea.
Fuente. El autor

6.2. Sistema de Facturacion Académico y Portal de Pago en Linea

De acuerdo a lo indicado en la seccion anterior de la vista légica en donde tanto el
Sistema de Facturacion Académico y el Portal de Pago en Linea comparten la misma
arquitectura légica, se ha establecido el diagrama de procesos internos de la
aplicacion que permiten la ejecucion de sus componentes, asi Como su comunicacion.
Es importante recalcar que los diagramas de la Figura 8 y la Figura 9 son similares
debido a que ambos sistemas fueron desarrollados sobre la misma plataforma base
de Microsoft .Net Framework y alojados en el servidor web denominado IIS (Internet

Information Server).
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<<process>> <<process>>
Browser Internet Information Server
<<process>>
Motor de Reglas
<<process>>
Request Thread

<<process>>
Instancia WebApp

<<process>>
DataBase Server

<<process>> <<process>>
Sistema Facturacion Pago en Linea

<<process>>
State Server

<<process>>
Authentication Server

Figura 9. Vista de procesos Sistema de Facturacion Académico / Portal Pago en Linea.
Fuente. El autor

7. Vista de despliegue

En esta seccién se especifica sobre qué componentes fisicos se ejecutaran las
aplicaciones que dan soporte a los procesos de Admision y Matricula.

7.1. Sistemade Gestion Académico

El Sistema de Gestion Académico orientado para los funcionarios internos de la UTPL
(Agentes de servicios) fue desplegado en ambiente de produccién para soportar una
carga de 200 usuarios concurrentes, con la posibilidad de escalar agregando mas
infraestructura fisica. Actualmente dispone de 2 servidores web virtualizados en
donde se aloja y balancea la aplicacion web. En cuanto a la base de datos se tiene
un cluster de tres servidores fisicos tomando en cuenta que este cllster de base de
datos es compartido por los otros sistemas. En la Figura 10 se especifica los

componentes utilizados para el despliegue en producciéon de esta aplicacion.
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Web Farm (Servidores web y de Aplicaciones)
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3

Ldap

Active
Directory
172.16.50.246
utpl.edu.ec

http

Reporting
Services
72.16.56.17

Cluster Oracle 11g (Activo — Activo)
dbrac-scal

Figura 10. Vista de despliegue Sistema de Gestion Académico.
Fuente. El autor

7.2. Servicios Académicos en Linea

Servidor de
Sesiones
Mongo
172.16.56.16

El Sistema denominado Servicios Académicos en Linea orientado para el uso

exclusivo de los estudiantes, es el que mas infraestructura fisica tiene, debido a que

en temporada alta (periodo de matriculas) llega a soportar una carga aproximada de

1500 usuarios concurrentes, razén por la cual se han destinado 6 servidores web

virtualizados que conforman la granja de servidores web, y en cuanto a la base de

datos usa el mismo cluster descrito anteriormente. Es importante recalcar que las dos

temporadas altas de matriculacién son dos veces al afio, lo que significa que el resto

del tiempo esta infraestructura es subutilizada. En la Figura 11 se especifica los

componentes utilizados para el despliegue en produccion de esta aplicacion.
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Cluster Oracle 11g (Activo — Activo) 16
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Figura 11. Vista de despliegue Servicios Académicos en Linea.
Fuente. El autor

7.3. Sistema de Facturacion Académico

El Sistema de Facturacion Académico orientado para uso por parte de los agentes de
servicios, esta desplegado en produccién en un unico servidor con la posibilidad de
escalar si las circunstancias asi lo demandan. Actualmente la carga maxima es de
100 usuarios concurrentes por lo que un solo servidor es suficiente para soportar el
proceso de matriculas. En cuanto a la base de datos comparte el mismo clister de

los sistemas anteriores.

En la Figura 12 se puede apreciar los diferentes componentes fisicos de este sistema.
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Figura 12. Vista de despliegue Sistema de Facturacion Académico.
Fuente. El autor

Servidor de
Sesiones
172.16.56.16

7.4. Portal de Pago en Linea

El Portal de Pago en Linea posee una granja de 2 servidores web virtualizados para
soportar una carga de 500 usuarios concurrentes, (demanda actual del sistema)
pudiendo escalar agregando mas servidores en caso de requerirse. La base de datos

utilizada es el mismo cluster de tres servidores fisicos de los sistemas anteriores.

Las caracteristicas hardware de cada servidor y equipos se especifican en la Tabla
A5.2. Es importante mencionar que, en cuanto a los servidores web virtualizados de
las granjas de servidores, éstos comparten las mismas caracteristicas, de igual forma

ocurre con los 3 servidores fisicos del clister de base de datos.
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Nodo
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Figura 13. Vista de despliegue Portal de Pago en Linea.
Fuente. El autor

Tabla A5.2. Caracteristicas de los servidores/equipos.

Servidor

Descripcion

Caracteristicas

Servidor Web

Servidor de Base de
datos

Balanceador de carga

Firewall

Servidor de sesiones

Active Directory

Open Ldap

Servidor virtualizado con VMWare

Servidor fisico IBM Power7

Citrix NetScaler

Cisco

Servidor virtualizado con VMWare

Servidor virtualizado con VMWare

Servidor fisico IBM Blade Center

Windows Server 2008 R2 Enterprise, 64 bits

16 GB RAM

100 GB Disco duro

4 Processor Intel(R) Xeon(R) CPU 2.93 GHz
AIX 6.1

64 GB RAM

Stora Area Network 0,5 TB

Processor PowerPc_POWER7

AlX, 16 GB RAM

200 GB Disco duro

Dual (4 cores)

Cisco ASA

Windows Server 2008 R2 Enterprise, 64 bits

16 GB RAM

220 GB Disco duro

2 Processor Intel(R) Xeon(R) CPU 2.93GHz

Windows Server 2012 R2 Datacenter, 64 bits
8 GB RAM

80 GB Disco duro

2 Processor Intel(R) Xeon(R) CPU 2.50 GHz
Linux 64 bits,32 GB RAM

200 GB Disco duro

8 processor Intel(R) Xeon(R) CPU 3.00GHz

Fuente: El autor
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8. Vista de Implementacidn

En esta seccion se presenta los paquetes y componentes principales de los sistemas

gue dan soporte a los procesos de Admision y Matricula. La vista de implementacion

esta orientada a los desarrolladores para guiar la construccion de las aplicaciones a
nivel de codigo fuente.

8.1. Sistema de Gestién Académico y Servicios Académicos en Linea

A continuacion, se presenta graficamente los principales paquetes del sistema:

«wuses» «wuses»
Servicios Académicos ---------- P Matricula  fF---------————- > Impedimentos y
en Linea / Académica sanciones
/
((USeS))(// T
;) «uses»
/7 I
7 |
’ I
// !
7 |
,/ ! «uses» «uses»
//
Portal Agente de Oferta  |f-----——------——- 3 Estructura f-------2> Sistema de
Servicios Académica curricular estudios
™ =
[N «USES™ _ «uses»
\ \\ N \\\
\ ~ \ >~
\ AN \ S~o
' AN \ Tl
\ ~ \ S~o
«uses» S\ «uses» \/ TS «uses»
\ AN
\ Y Programa Componente [-------> Evaluacién
! Y Académico Educativo
\ AN
\ N
\ AN
\ \\
\ N
\
NV2 N

. . Reconocimiento de
Configuracion

estudios

Figura 14. Vista de implementacién Sistema de Gestion Académico / Servicios Académicos en Linea
Fuente. El autor

8.2. Sistema de Facturacion Académico y Portal de Pago en Linea

A continuacion, se presenta graficamente los principales paquetes del sistema:
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Administracion

Figura 15. Vista de implementacion Sistema Facturacion Académico / Portal de Pago en Linea
Fuente. El autor
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ANEXO 6. DOCUMENTO DE ARQUITECTURA
DE APLICACIONES: ESTADO FUTURO

Proyecto: Modelo de Referencia para la implementacion de la
Arquitectura de Sistemas de Informacion

Cliente: Universidad Técnica Particular de Loja

Version 1.0

Diciembre 2016
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1. Introduccién

En este documento se presenta la arquitectura objetivo, futura o deseada de
aplicaciones de la UTPL, enfocada en el macro-proceso Admision/Matricula tomando

como base lo especificado en la Arquitectura Actual de Aplicaciones del Anexo 5.

La arquitectura objetivo se especificard en tres vistas que son: conceptual, légica y
fisica, y se plantearan modelos y estilos a seguir para lograr consolidar un ecosistema
de aplicaciones robusto e interoperable, alineados a los procesos de la institucion,
con el fin de brindar servicios de calidad a sus clientes, principalmente a sus
estudiantes, en cuanto a los procesos, subprocesos y actividades identificadas en

Admision y Matricula.

La arquitectura objetivo permite a los interesados identificar los servicios de
aplicacién, su estructura, componentes, la forma como interactian unos con otros, su
alineacién con la estrategia de la organizacion, con el fin de impulsar proyectos que
permitan paso a paso ir logrando ese nuevo modelo arquitecténico, cuyo disefio
general se presenta en este documento. A partir de este disefio surge la hoja de ruta

arquitectonica, la misma que se la desarrolla en el Anexo 7.

Una parte fundamental de la Arquitectura objetivo son los modelos de referencia que
son: TRM e IlI-RM [TOGAF], los cuales se los presentara como parte del caso de

estudio aplicado a la UTPL.
1.1. Propdsito

El documento de Arquitectura Objetivo proporciona una vision global del estado futuro
de las aplicaciones, es decir, hacia donde se debe llegar para lograr la consolidacion

de la arquitectura de los Sl de la UTPL.
1.2. Alcance

El alcance del presente documento es describir la Arquitectura Objetivo de los
principales sistemas que posee la UTPL para dar soporte a los procesos de Admision

y Matricula, como parte del caso de estudio de aplicacion del modelo propuesto
1.3. Definiciones, siglas y abreviaturas
UTPL: Universidad Técnica Particular de Loja

TRM: Modelo de referencia técnico
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BRMS: Sistema gestor de bases de datos

LMS: Sistema de gestion de aprendizaje

BPM: Gestion de procesos de negocio

ECM: Gestor de contenido empresarial

ESB: Bus de servicios empresariales

[I-RM: Modelo de referencia de infraestructura integrada de informacion

1.4. Referencias

[TOGAF]: TOGAF. (2006). Foundation Architecture: Technical Reference Model. Recuperado 19
de febrero de 2017, a partir de http://pubs.opengroup.org/architecture/togaf8-
doc/arch/chap19.htmi

[TRM: Birmingham University. (s. f.). Technical Reference Model (TRM). Recuperado 19 de
febrero de 2017, a partir de http://www.download.bham.ac.uk/it' TRM.htm#Graphics &
Image

2. Arquitectura Objetivo: Conceptual

En la vista conceptual se especifican los servicios de aplicacion agrupados por
dominio (procesos, datos, aplicaciones e infraestructura), con el fin de identificar los
requerimientos de la institucion, para el posterior modelamiento y disefio de la

arquitectura de aplicaciones.

En la Figura 1 se presenta el modelo conceptual para la UTPL enfocado en los
procesos de Admisién y Matricula. Aqui se puede observar el dominio de procesos,
de datos y aplicaciones en donde se especifican los servicios mas relevantes en
cuanto a las aplicaciones que deben existir para un correcto soporte a los procesos
de admision y matricula. Finalmente se modela el dominio de infraestructura, en
donde se ilustra los servicios de aplicaciones base, los cuales permiten la correcta
ejecucién de los aplicativos del negocio. Se ha colocado en color naranja aquellos
servicios de aplicacion por cada uno de los dominios, con la finalidad de denotar
aquellos en los que se debe poner principal atencién para su implementacién, ya que

actualmente no existen o estan en proceso de desarrollo en la institucion.
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Proceso Admisign | Proceso Matricula |
 Inscripcién dec | | Seleccion de =» | Gestion = | | Gestidn de =
‘ estudiantes ‘ ‘ estudiantes ‘ ‘ Solicitud de ‘ ‘ pago ‘
rnatricula
i Gestionar I:',} i Publicacion dEE{}; i Gestionar l:',} i Legalizacion :{)
‘ distributive ‘ ‘ resultados ‘ ‘ Material ‘ ‘ ‘
Bibliografico
Datos |
 Gestibnde - huditeria © Respaldos
[ datos | [ | [ |
I"\ . L b y L b A
Aplicaciones
. Semicies . Gestisn
1 elearning o Académica |
b y b y

- Colaboraciéan

Infraestructura

.
o Seguridad I

\ . - Soporte y N \
I\ ) | Monitoreo ]
b p . A

. -

. Comunicacion

Figura 1. Modelo Conceptual Arquitectura Objetivo para la UTPL
Fuente. El autor

3. Arquitectura Objetivo: Légica

En la vista logica se especifican los componentes de aplicacion l6gicos, es decir
aquellos componentes independientes de la tecnologia o proveedor, dichos
componentes constituyen elementos potenciales o ideales y son conocidos como los
blogues de construccién arquitecténica.
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En la Figura 2 se ha identificado los componentes de aplicacion légica para el caso
de estudio de la UTPL.

./_ - _-\\
- Mecanismos
de auditoria

|
|

.\..- .../.

Datos | Aplicaciones
B o ~ o~ -
/ Gestién de v BRMS o’ Faries 4 LMS
| datos :I— —————— -Ii: :I I: elearning ——— —Ii |
b /-‘ '-\ /_, '-.\ /_, \ ..-/_,
-~ . = - -
~ Colaboracion . Herramientas
': —mmm- - de J
N A ' colaboracién

— o
/ Respaldos .~ Sistemasde
| |e=—==== - respaldos y |
\ y N _ recuperacién
Infraestructura |

Sequridad

.’-—- . . --H\
~ Comunicacion
| es =

\ y
\._ - A

- _ . 0o
/ Soporte y !
| Monitoreo In

de monitoreo,
\ HelpDesk

-

~ Herramientas
|
."I
y

Figura 2. Mapeo de servicios de aplicacion a componentes de aplicacion logica
Fuente. El autor

4. Arquitectura Objetivo: Fisica

En la vista fisica se especifican los componentes de aplicacion fisicos, los mismos

gue hacen referencia a una tecnologia especifica 0 a un proveedor y constituyen

componentes reales que implementan los componentes l6gicos, son conocidos como

blogues de construccién de soluciones.
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En la Figura 3 se presenta el mapeo de los componentes de aplicacion l6gicos a
fisicos, en donde se han especificado algunos proveedores o tecnologias

recomendadas para su implementacion.

Datos | Aplicaciones
-~ —-'\\ _/_—_'\\ _/_—_'\\ _/_—-'\\
BRMS Oracle LMS Moodle
| —————— > | | | | |
\ . l'._ F. \ F. \ F.
L 4 N y - 4 L 4
e o e
- Herramientas Office 365
_____ | de | | |
' colaboracién - Yy
- - g 00 =
~ Mecanismos ~ Moédulode
| de auditoria e L3 auditoria |
1 ) 1 F)
b y e y

/ Sistema de -H\.,I ; Ellucian :
| Gestion | [ |
\ Académica \ V.

."-/ Sistemas de -‘\"-. / IBM System N !

| respaldos y jo===== > Storage |

' recuperacién N A

Infraestructura |
;/—— Directorio de ™ ,f/ Microsoft ™
usuarios =~ —————-— Active

\ .\ Directory

©LAN,WAN, . Cisco, Rockus

1 WI-FI == L |

\ __.-/’ .-\-.__ __.-/.J

. Herramientas
de monitoreo, |
" HelpDesk

Figura 3. Mapeo de componentes de aplicacion logicos a fisicos
Fuente. El autor

5. Modelos de referencia técnico y de infraestructura de informacion integrada

El TRM para la UTPL se presenta en la Tabla A6.1 el cual fue adaptado de la
Universidad de Birmingham, y servird como referencia al momento de desarrollar o
adquirir nuevos productos software, instalar sistemas operativos y aplicaciones de

infraestructura de comunicaciones.
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Tabla A6.1. Modelo de referencia técnico para la UTPL

Elemento del TRM

Estandar

Propuesta

Aplicaciones de infraestructura

Virtualizacién de servidores

VMware

Seguridad de red

Firewall Cisco

Control de versiones

Team Foundation Services

Ofimatica

Office online

Servicio remoto

IBM Tivoli

Mensajeria y colaboracién

Office 365, Sharepoint online

Balanceador de carga web

Citrix netscaler

Explotacién de datos

Microsoft Power Bl

Reglas de Negocio

IBM  Operational Decision

manager

Video-llamadas

Skype empresarial

Aplicaciones de Negocio

Gestién Académica Ellucian
Sistema eLearning Moodle
Gestién de Talento Humano Buxis

Tramites Académicos

Microsoft Sharepoint

Pagos en Linea

Servicios de pago online

Data warehouse Oracle
Exalumnos Microsoft CRM
Planificacion de recursos INFOR LN
Gestion de biblioteca Absysnet

Interfaz de la plataforma de REST, SOAP IBM Integration Bus

Aplicaciones

Gréficos e imagenes PNG

Gestion de datos SQL Oracle, Microsoft SQL Server
UTF-8

Integracion de datos

Oracle Data Integrator

Formularios conectados a
datos

Oracle Apex

Intercambio de datos

XML, JSON

WSDL, WADL, Open Api

FTP, SFTP
Interfaz de usuario HTMLS5, CSS3 Bootstrap, jquery
Movilidad Android, iOS
Navegadores Chrome, Firefox, Internet

Explorer, Opera, Safari
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Ubicacién y directorios LDAP Microsoft Active Directory
Procesamiento de transacciones ORM Hibernate, Entity Framework
Seguridad Single Sign On Microsoft ADFS

Encriptacion de datos AES

(Advanced Encryption

Estandar)

Antivirus Kaspersky

Certificados digitales TLS

Ingenieria de software

Lenguaje de modelado

Archimate, UML

Documento de Arquitectura de
Software

Modelo 4+1 vistas

Lenguaje de programacion

Microsoft .NET C#, Java

Arquitectura Empresarial

TOGAF

IDE

Microsoft Visual Studio, Eclipse

Control de versiones

Team Version Control, Github

Gestion de Sistemas y Redes SNMP Microsoft System Center
Configuration manager
Servicios de sistema operativo Sistemas operativos de Windows Server 2012 Data
servidores Center, AIX, MAC OS

Sistemas operativos de cliente

Windows 7, Windows 8,
Windows 10

Framework

.Net Framework, JVM

Servicios de red

DHCP

Windows Domain Controller

DNS

HTTP

HTTPS

SMTP

TCP/UDP

Infraestructura de comunicaciones

Mensajeria, video-llamadas

Skype empresarial

Colaboracioén social

Yammer

Fuente. Adaptado de Birmingham University (s.f.)

En la Figura 4 se presenta el modelo de referencia de infraestructura de informacion

integrada (111-RM) propuesto para UTPL.
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DESARROLLO PRESENTACION
HTMLS5, CSS3, javascript Servicios Web
IDE
Jquery, bottstrap, angular Internet Information Services, Tomcat Apache
Visual Studio
Eclipse Patrones A
ASP.NET MVC, Web Forms, Spring MVC

Control de versiones

MIDDLEWARE
UEE Foundation IBM Integration Bus
Serwces‘ Azure Bus Service
Subversion Mule ESB
GitHub
Caché distribuida
Monitoreo de transacciones, colas
Respaldos
Lenguajes
.Net SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS
Java
PHP Oracle, Sql Server, MySQL, MongoDB
Python
Ruby
SISTEMAS OPERATIVOS
Windows Server, AlX, Linux, Solaris

Figura 4. IlI-RM propuesto para UTPL
Fuente. El autor

6. Vista consolidada de la Arquitectura Futura de Aplicaciones

La vista consolidada de la arquitectura futura de aplicaciones para la UTPL permite
tener una vision global de todos los componentes que daran soporte de mejor manera
a los procesos de Admision y Matricula. En la Figura 4 se aprecian los diferentes

niveles, componentes y elementos del nuevo disefio arquitecténico.
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Estudiante Agente i Servicios
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|

Acceso
Servicios Virtuales Portal de Administracion
(Single Sign On) Interno
BPM
_— Inscripcion de Seleccidon de Gestionar Publicacion
Admision . . - —»
estudiantes estudiantes distributivo de resultados
. Gestion de Gestion de Gestionar
Matricula solicitud de — 220 —»  Material —»| Legalizacion
matricula pag bibliografico
ESB
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Servicios
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estudiante
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. Asignar aula Validar cupos
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Registrar Descargar Registro Consultar
S Pagar N ..
solicitud material requisitos oferta
Aplicaciones
Sistema de Gestion Académico Entorno Virtual de Aprendizaje ‘ CRM ‘ ‘ Sistemas Externos
‘ Gestor Documental ‘ ‘ Sistema de Biblioteca ‘ ‘ ERP ‘

Capa de datos

Cluster Cluster Cluster

Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3

Figura 5. Vision consolidada de la Arquitectura Futura de Aplicaciones de la UTPL
Fuente. El autor
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7. Andlisis de brechas

En la Tabla A6.2 se presenta el analisis en base a los bloques de construccion
arquitectonicos actual y futuro para determinar las brechas existentes entre los dos

modelos.
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Tabla A6.2. Andlisis de brechas
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ANEXO 7. DOCUMENTO DE ARQUITECTURA
DE APLICACIONES: HOJA DE RUTA

Proyecto: Modelo de Referencia para la implementacién de la
Arquitectura de Sistemas de Informacion

Cliente: Universidad Tecnica Particular de Loja

Version 1.0

Diciembre 2016
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1. Propdsito

El propdsito del presente documento es proveer una hoja de ruta en un lapso de

tiempo no menor a 4 o 5 afos, y en donde se indique progresivamente el paso de la

arquitectura actual hacia la arquitectura objetivo o deseada.

La hoja de ruta permite modelar arquitecturas de transiciébn para un desarrollo

incremental del nuevo modelo propuesto.

2. Listade proyectos

Luego de realizado el analisis de brechas para la UTPL, enfocados en los procesos

de Admision y Matricula, se ha podido identificar el portafolio de proyectos que se

presenta en la Tabla A7.1.

Tabla A7.1. Listado de proyectos para la hoja de ruta de aplicaciones de la UTPL

Nombre del proyecto Descripcion Beneficios Prioridad
Diseflar una arquitectura de Entrega de valor al Alta
aplicaciones alineadas a los negocio

Disefio de una procesos del negocio vy U d

Arquitectura de contemplando el  modelo tsosl e nuevas

Aplicaciones robusta  SMACIT (Social, Movilidad, ‘'¢cnoiogias
Analitica, Cloud e Internet de Mejorar el servicio a los
las cosas) estudiantes
Implementar un repositorio Depuracion de datos Media

Data warehouse centralizado de datos para su . _—
explotacion DISpOI’IIb_ﬂJd&d de la

informacion

Integracion de datos Implementar esquemas de Eliminar datos Media
extraccion, transformacién y redundantes
carga de datos. . .

g Sincronizar datos entre
aplicativos

APIs de integracién Disefiar e implementar APIs de Exponer la informacion Alta
integracion basada en de las aplicaciones de
estandares (SOAP, REST) forma estandarizada

Mejorar la
interoperabilidad de las
aplicaciones

Inteligencia de Implementar un sistema de Mejorar la toma de Alta

negocios inteligencia de negocios decisiones

Adoptar Sistema de Evaluary analizar la factibilidad Disminuir esfuerzos en el Media

Gestion  Académica de adoptar un  sistema mantenimiento del

comercial comercial para la gestion sistema actual que es un
académica. desarrollo a la medida.

Enfocar los esfuerzos de
Tl en innovacion
educativa.
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Potenciar  Servicios Ofrecer servicios de registro de  Ofrecer mdltiples canales Alta
Moviles admision y matricula através de  a los estudiantes.
medios moviles como . .
smartphones y tablets. Mejqrgr lacalidad del
servicio.
Gestion de procesos Implementar un BPM para el Flexibilidad de adoptar Alta
de negocio disefio, organizacion, cambios del negocio
visualizacion, documentacion, Monitoreo de la
optimizacién y control de los Jonitor d |
procesos del negocio. €jecucion € 0S
procesos
Bus de servicios Implementar un ESB para la Disminuir los esfuerzos Media
empresarial interoperabilidad de las de integracion entre
aplicaciones. aplicaciones.
Integrar aplicativos de
diferente tecnologia
Gestion de Tl Implementar un modelo de Mejorar el uso de la Alta
Gestion de Tl para un mejor plataforma por parte de
aprovechamiento de los los usuarios
recursos
Potenciar servicios en  Migrar sistemas criticos a la Mejor aprovechamiento Alta
lanube nube bajo el modelo SaaS de los recursos
(Software como servicio) hardware.

Personal de Tl centrado
en actividades que
aporten valor a la
institucion

Fuente: El autor

3. Plan de migracion

Para la migracion al nuevo disefio arquitecténico propuesto para la UTPL, se ha

establecido, en base a los proyectos de la Tabla 1, hoja de ruta de la Figura 1.

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 219



L}'le'i"ﬂ'z

éamg % Universidad de Cuenca

Maestria en Gestion Estratégica de Tl

2017 2018 2019 2020
Estado
futuro
o Gestidn de procesos de negocio (BPM)
3
oo
()
=
Alineacién de los procesos con los objetivos estratégicos de la Universidad
Potenciar servicios en la nube ‘
Adoptar Sistema Académico comercial
‘ Inteligencia de negocios ‘
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o
)
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g
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‘ Bus de servicios empresarial ‘
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Estado \ -

actual

Cliente/servidor | Arquitectura N-Layer / N-Tier APIs de Integracion SOA

Figura 1. Hoja de ruta de Arquitectura de Aplicaciones de la UTPL
Fuente. El autor
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4. Recomendaciones de implementacion

Para la implementacion del plan de migracion se debe tener presente los siguientes

aspectos o recomendaciones:

e Cada proyecto debe ser gestionado bajo los lineamientos metodologicos de una

oficina de proyectos para su correcta ejecucion.
¢ Identificar los riesgos de cada proyecto.

e Contar con un equipo capacitado y con proveedores tecnoldgicos que garanticen

el cumplimiento de los objetivos de cada proyecto.

¢ |dentificar los bloques de construccion de soluciones arquitectonicas que otorgan

valor al negocio.
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ANEXO 8. CATALOGOS: ARQUITECTURA DE
APLICACIONES

Proyecto: Modelo de Referencia para la implementaciéon de la
Arquitectura de Sistemas de Informacion
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Catalogo de Aplicaciones para soporte a los procesos Admision/Matricula

ID Nombre Descripcion Origen Ano' , Tecnologia
operacion

APP_001 | Sistema de Gestion Académico Sistema orientado al personal administrativo de la UTPL de atencién | Desarrollo UTPL 2012 Microsoft
a los estudiantes en los diferentes centros universitarios que .NET
soportan los procesos académicos (admision, matriculacion,
seguimiento académico, reconocimientos de estudio)

APP_002 | Servicios Académicos en Linea Portal orientado al estudiante para la inscripcion en las carreras Desarrollo UTPL 2012 Microsoft
ofertadas por la universidad. También esta destinado al publico en .NET
general para poder registrarse con sus datos personales en la
institucion.

APP_003 | Sistema de Facturacion Sistema orientado al personal administrativo de la UTPL de atencién | Desarrollo UTPL 2013 Microsoft

Académico a los estudiantes en los diferentes centros universitarios para la .NET
facturacion de los servicios académicos.

APP_004 | Portal de Pago en Linea Portal destinado a los estudiantes para que puedan realizar el pagoy | Desarrollo UTPL 2013 Microsoft
el proceso de facturacion de admisién y matricula. .NET

APP_005 | Sistema INFOR ERP LN Sistema contable de la universidad. Se tiene operativo el médulo de Comercial 2014 Propietario
gestion financiera de toda la institucidn. En este sistema se
contabilizan todas las facturas y notas de crédito generadas del
proceso de admisién/matriculacion.

APP_006 | Entorno Virtual de Aprendizaje Sistema LMS (Learning Management System) que permite soportar Comercial 2004 Moodle 1.9
el proceso de ensefianza - aprendizaje entre docentes y estudiantes Moodle 2.8
para las diferentes modalidades de estudio que oferta la
universidad.

APP_007 |Sistema de Gestion de Material Sistema que permite la descarga de material digital mediante el uso | Desarrollo UTPL 2012 Oracle

Fisico de la plataforma de Adobe Forms

APP_008 | Sistema de Gestion de Material Sistema de reserva y distribucién de material bibliografico Comercial 2004 Android

Digital HTMLS
APP_009 | Portal de Postulaciones Portal que permite el registro de datos personales y envio de Desarrollo UTPL 2015 PHP
(Postgrados) documentacion por parte de las personas que desean aplicar a una
maestria ofertada por la universidad
APP_010 | Sistema de Biblioteca Sistema de gestion de biblioteca y buscador de libros Comercial 2012 Microsoft
NET
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APP_011 | Sistema de registro QR Sistema que permite el control de asistencia de los docentes a las Desarrollo UTPL 2014 Java
clases de la modalidad de estudios presencial
APP_012 |Sistema Planes Docente Sistema que permite el ingreso de los planes docente de cada uno Desarrollo UTPL 2014 Java
de los componentes educativos ofertados en las diferentes carreras.
APP_013 | Sistema Carnetizacion (RADE) Sistema para generar credenciales Unicas de acceso para docentes y Comercial 2015 Propietario
estudiantes
APP_014 | Tramites Académicos Sistema que permite a los estudiantes realizar el registro y Desarrollo UTPL 2014 Microsoft
seguimiento de tramites académicos Sharepoint
APP_015 | Ventanilla Electrdnica Aplicacion que permite la emision directa de certificados al Desarrollo UTPL 2015 Microsoft
estudiante instalados en kioskos de autoservicios .NET
APP_016 | Gestor Documental Repositorio documental de la UTPL. Se digitalizan y almacenan las Desarrollo UTPL 2015 Microsoft
carpetas de los estudiantes y normativa universitaria Sharepoint
APP_017 | Aplicativo Movil Aplicacidn desarrollada en Android/iOS que brinda diferentes Desarrollo UTPL 2015 Android
funcionalidades a los estudiantes que han realizado su matricula en i0S
la Universidad
APP_018 | Servicios de Recaudaciones en Servicios Web que permiten la integracion con Instituciones Desarrollo UTPL 2005 Microsoft
Linea financieras para realizar las recaudaciones por conceptos de .NET
matricula y demds rubros académicos
APP_019 | Sistemas de las Instituciones Sistemas de las Instituciones Financieras (Bancos) que han Externo 2005 Propietario
Financieras desarrollado la opcidon de pago en linea con la UTPL.
APP_020 | Operational Decision Manager Sistema de Gestion de reglas de negocio. Actualmente existen Comercial 2016 Java (IBM)
configuradas reglas de indole financiero y académico
Catdlogo de Interfaces entre Aplicaciones
ID Nombre Tipo Origen Destino Operacion
INT_001 |Interfaz1 Web Service SOAP Tramites Académicos Sistema de Gestion Lectura
Académico
INT_002 |Interfaz2 Web Service SOAP Sistema Planes Docente Sistema de Gestion Lectura
Académico
INT_003 |Interfaz3 Web Service SOAP Ventanilla Electrénica Sistema de Gestion Lectura
Académico
INT_004 |Interfaz4 Web Service SOAP Sistema de Gestion de Sistema de Gestidn Lectura/Escritura
Material Digital Académico
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INT_005 |Interfaz5 DBLink - Vista de base de datos Sistema de Gestion de Sistema de Gestion Lectura
Material Fisico Académico
INT_006 |Interfaz6 Web Service SOAP Sistema de registro QR Sistema de Gestion Lectura
Académico
INT_007 |Interfaz?7 Web Service REST Sistema de Gestion Operational Decision Lectura
Académico Manager
INT_008 |Interfaz 8 Web Service SOAP Gestor Documental Sistema de Gestion Lectura
Académico
INT_009 |Interfaz9 Web Service SOAP Entorno Virtual de Sistema de Gestién Lectura/Escritura
Aprendizaje Académico
INT_010 |Interfaz 10 Web Service SOAP Sistema de Gestidn Entorno Virtual de Lectura/Escritura
Académico Aprendizaje
INT_011 |Interfaz11 Web Service REST Aplicativo Movil Sistema de Gestion Lectura
Académico
INT_012 |Interfaz 12 DBLink - Vista de base de datos Sistema Carnetizacion Sistema de Gestion Lectura
Académico
INT_013 |Interfaz 13 DBLink - Vista de base de datos Sistema de Biblioteca Sistema de Gestion Lectura
Académico
INT_014 |Interfaz 14 DBLink - Procedimiento almacenado Portal de Pago en Linea Sistema de Gestion Lectura/Escritura
Académico
INT_015 |Interfaz 15 DBLink - Procedimiento almacenado Sistema de Facturacion Sistema de Gestion Lectura/Escritura
Académico Académico
INT_016 |Interfaz 16 DBLink - Tablas temporales Portal de Pago en Linea INFOR ERP LN Lectura/Escritura
INT_017 |Interfaz 17 DBLink - Tablas temporales Sistema de Facturacion INFOR ERP LN Lectura/Escritura
Académico
INT_018 |Interfaz 18 DBLink - Procedimiento almacenado Portal de Pago en Linea Servicios Académicos en | Lectura/Escritura
Linea
INT_019 |Interfaz 19 DBLink - Procedimiento almacenado Sistema de Facturacion Servicios Académicos en | Lectura/Escritura
Académico Linea
INT_020 | Interfaz 20 Web Service SOAP Sistemas de las Servicios de Lectura/Escritura
Instituciones Financieras Recaudaciones en Linea
INT_021 |Interfaz 21 Web Service REST Sistema de Facturacion Operational Decision Lectura
Académico Manager
INT_022 |Interfaz 22 Web Service REST Portal de Pago en Linea Operational Decision Lectura
Manager
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Catalogo de Entidades de los procesos Admision/Matricula

ID Nombre Descripcion Categoria Responsable Base de datos
ENT_001 | Estudiante Es la persona que accede a estudiar en la Universidad ya Académico Vicerrectorado Oracle
sea una carrera de pregrado o postgrado Académico
ENT_002 | Modalidad de estudios | Se refiere a la forma de estudios de la carrera universitaria: Académico Vicerrectorado Oracle
presencial o a distancia Académico
ENT_003 | Nivel académico Se refiere al nivel de estudios (tercer nivel, cuarto nivel) Académico Vicerrectorado Oracle
definidos en la institucion como pregrado y postgrado Académico
ENT_004 | Periodo Académico Es el periodo de tiempo definido para la divisiéon de una Académico Vicerrectorado Oracle
carrera universitaria, para pregrado el tiempo es un Académico
semestre y para postgrado es de 2 afios.
ENT_005 | Programa Académico | Es la Titulacidon o Carrera ofertadas por la institucion Académico Vicerrectorado Oracle
Académico
ENT_006 | Componente Es la asignatura que conforman en conjunto la malla de Académico Vicerrectorado Oracle
Educativo estudios de un programa académico o titulacién Académico
ENT_007 | Centro Universitario Se refiere a las diferentes sedes que mantiene la Académico Vicerrectorado Oracle
universidad a nivel nacional e internacional Académico
ENT_008 | Paralelo Se refiere a la agrupacién de un determinado nimero de Académico Vicerrectorado Oracle
estudiantes. Puede existir uno o0 mas por componente Académico
educativo
ENT_009 | Horario Consiste en el horario de clases establecido para los Académico Vicerrectorado Oracle
componentes educativos en la modalidad de estudios Académico
presencial
ENT_010 | Requisitos Se refiere al listado de documentos solicitados a los Académico Vicerrectorado Oracle
estudiantes para legalizar su matricula en la universidad Académico
ENT_011 | Material Bibliografico | Es el material de estudio que se entrega al estudiante para | Administrativo Vicerrectorado Oracle
sus estudios. Puede ser fisico o digital Académico
ENT_012 | Docente Es la persona encargada de guiar el estudio de uno o mas Académico Recursos Humanos Oracle
componentes educativos en el cual estan inscritos los
estudiantes
ENT_013 | Aula Es el espacio fisico definido para dictar clases por parte de | Administrativo Vicerrectorado Oracle
los profesores en la modalidad de estudios presencial Académico
ENT_014 | Agente de servicio Es la persona encargada de la atencidn a los estudiantes en | Administrativo | Recursos Humanos Oracle
los diferentes centros universitarios
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ENT_015 | Factura Es la cuenta en la que se detalla los productos o servicios Financiero Direccion Oracle
académicos ofrecidos a los estudiantes y por los cuales Financiera
debe pagar

ENT_016 |Recaudacion Es el dinero pagado por los estudiantes para realizar su Financiero Direccion Oracle
admisién o matricula en la universidad Financiera

ENT_017 |Deuda Es el monto adeuda por los estudiantes a la universidad Financiero Direccion Oracle
por concepto de cuotas de matricula o por rubros Financiera
académicos solicitados con crédito universitario

227

Ing. Jorge Stalin Calderén B.




Universidad de Cuenca
Maestria en Gestion Estratégica de Tl

ANEXO 9. DIAGRAMAS: ARQUITECTURA DE
APLICACIONES

Proyecto: Modelo de Referencia para la implementacion de la
Arquitectura de Sistemas de Informacion

Cliente: Universidad Técnica Particular de Loja

Version 1.0

Diciembre 2016

Ing. Jorge Stalin Calderén B. 228



Universidad de Cuenca
Maestria en Gestion Estratégica de Tl

Comunicacion de Aplicaciones

Tramites Sisterna Planes Ventanilla Sisterma de Sisterna de
Académicos Decente . Electrénica Gestién de Gestién de
Material Digital Material Fisico
Sisterna de Sistema de Gestion Académico Sistemna de
Biblicteca  — -— registro QR
/ I T l I j Operational
Sisterna Aplicativo Entorno Virtual Gestor Decision
Carnetizacidn ) | de Aprendizaje Documental Manager
Sisterna de INFOR ERP LN Portal de Pago Sisternas de las
Facturacién —® -— en Linea Instituciones
Académico Financieras
Portal de FENVICIos Senvicios de
Postulaciones Académicos en | Recaudaciones
(Pastgrados) ' Linea en Linea
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Casos de uso: Sistema de Gestion Académico
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Casos de uso: Servicios Académicos en Linea
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Casos de uso: Sistema de Facturacion Académico
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Administracion de Aplicaciones

Sisternas principales de soporte Admision/Matricula

Sisterna de Servicios Sisterna de | Portal de Page
Gestion Académicos en Facturacién en Linea

Académico Linea L] Académico

Aplicativos transversales para la administracion de aplicativos

Legging PRTG Monitor Google IEM Backup

(ELFAH) Analytics and restore

Registro y visualizacidn de - - Sistema de respaldos
errores/ excepciones qutqreo de puertos de |a ) Eﬁ;dl#lcas de uso de los autemnaticos de aplicativos y
aplicacidn y recursos del servidor aplicativos bases de datos

(R&M, Disco, Procesadar).
Motificacicnes por email y celular
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Ingenieria de Software. Sistema de Gestion Acadéemico
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Diagrama de procesos y aplicaciones
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Matriz Aplicacion vs Organizacion
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Sistema
Planes X X | X
Docente
Sistema
Carnetizacion X X
(RADE)
Tramites
Académicos
Ventanilla
Electrénica
Gestor
Documental
Aplicativo
Movil
Servicios de
Recaudacion X X X
es en Linea
Sistemas de
las
Instituciones
Financieras
Operational
Decision X X
Manager

X — es utilizado
por

Matriz Aplicacion vs Funcién

Gestion de curriculo
Gestion de admision
Gestion de matricula
Innovacién académica
Capacitacion docente
Evaluacion y acreditacion

Graduacion grado y postgrado

< | Gestion de politicas de admision y matricula

Sistema de Gestion Académico X
Servicios Académicos en Linea
Sistema de Facturacion Académico
Portal de Pago en Linea

Sistema INFOR ERP LN X

X | X | X | X
X | X | X | X
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Entorno Virtual de Aprendizaje X | X
Sistema de Gestion de Material Fisico X
Sistema de Gestion de Material Digital X | X
Portal de Postulaciones (Postgrados) X | X X
Sistema de Biblioteca X X
Sistema de registro QR X
Sistema Planes Docente X
Sistema Carnetizacion X
Tramites Académicos X
Ventanilla Electrénica X
Gestor Documental X
Aplicativo Movil X
Servicios de Recaudaciones en Linea X | X
Sistemas de las Instituciones Financieras X | X
Operational Decision Manager X | X
| X — ejecuta la funcion |
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Portal de Pago en Linea X X | X | X
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Aplicativo Movil

Servicios de Recaudaciones en

Linea

Sistemas de las Instituciones
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Operational Decision Manager

Sistema de
Gestion
Académico
Servicios
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Matriz Interaccion de Aplicaciones
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