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RESUMEN

La Politica de los Sistemas de los Sistemaggnologiade la Informacién y las Comunicaciones
del Ministerio de Defensa (Politica CIS/TI{1)] estableceen su Articulo 7 una serie de Directrices
Generales entre las gee encuentra la Normalizacion técnica. Dicha normalizacion es desarrollada en
el Plan Estratégico CIS/TIC del Ministerio de DefeB&CIS)[2] y a alto nivel seestablecaue se
debe de seguir un Marco de Referencia para @rdd® e implantacion de Arquitecturas en el
Ministerio de Defens&ste marco de referencia se basa fundamentalmentMancel de Arquitecturas
de la OTAN (NATO Architecture Framework, NARctualmente en cuarta version denominandose con
el acronimoNAFv4.

NAFv4 [3] describe unarquitectura comocualquier cosa que pueda abordarse con un enfoque
sist®mi co 0, Yy aaestrmtagiapuproductm,]ue sepitia unsistema de informacién, un
sistema de sistemas, un proyecto, una organizacion o una empresa.

Para representar los diferentes puntos de dgistas partes interesadas (denomin&takeholders
en el mundo anglosajén) en uraModeReferencia dérquitectura se utilizan lenguajes estandar entre
los que destacArchiMate®. Este lenguaje, ademas ihelependiente y abierto, puede ser usado de
manera polivalente para la realizacuiatodo tipade arquitecturasya sean laglefinidasen NAFo en
otros tipos de Marcos de Referenda Arquitecturas Patrocinado pofhe Open Group[4], es
compatible con softwares comerciales y usado como estandar por layOdtAds organizaciongsara
el desarrollo de susmquitecturas.

A lo largo del trabajo se realizatin andlisis del estado del arte de los tiposardeitecturas
ejemplos practicos deomo las caracteristicas del lenguaje empresaraiiMate® facilitan su uso en
Marcos de Arquitecturas (concretamente en el Marco de Arquitéaukdl i NAFv4)y como pueden
en conjunto utilizarse amboarchiMate® y NAFv4) como herramientas en el contexto del Plan de
Accion para la Transformacion Digital del Msterio de Defensi].

PALABRAS CLAVE

Arquitectura Arquitectura EmpresariafrchiMate®, Archi, NATO Architecture Framework Version 4,
NAFv4

1 TOGAF[4], DoDAF[5], MoDAF [6], DNDAF [7], Zachman Framewor8], UAF [9], etc.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Motivaciéon

El origen de | a pal aboraaa défamicicn we drqitedctumarda sistemas e
basados en software, dagdor el estandaiSO/IEC/IEEE 4201(5i bien en un principio las arquitecturas
han sido usadas para modelar softvgaralcance es mucho maydnaarquitecturase definecomo "una
descrpcion formal de un sistema, la estructura de sus componentes, sus interrelaciones, y los princig
y guias que gobiernan su disefio y evolucion a lo largo del tiempo”, sin que el sistema tenga que
necesariamente software o hardwareliendoser el si,ema desdena organizaciéa un proyecto.

Es por ello quedsarquitecturasse definencomoun esquemaomun y no asociado a herramientas
para representar, dar significado y comunicar conceptos entre diferentes partes interesa
( diakeholders atravésdesuspuntos vistay sus preocupaciones de manera normalizada

Ademésel uso de puntos de vista estandarizados sirven de lengua franca que proporciona una man
inequivocade describir conceptos complejos del mundo reata ello es importanteug arqutectos
(personasque modelan la arquitecturg) partesinteresadasen el desarrollo de una arquitectura
aprovecherl esguemapara su interés comun

La OTAN se dio cuenta de los beneficios de esta aproximacion para mejorar la interoperabilidad
los Sistemas Servicios TIC tedos sus estados miembros y pidié que de manera coorti@damité
C3 (Consultation Command and Control Bodr@3B) desarrollarda Estrategia C3 de la Alianf]. En
ella seestablecia como un principéstratégicéa adopcién de la disciplina de la Arquitectura Empresarial

Por otro lado keMinisterio de Defensa, de manera similar a OTAMN, decidido utilizar esta
metodologia para ser més eficaz y eficiente a la hora deriadiagicapacidadeSIS/TIC necesarias para
la defensa y ejecucidon desmisiones

En laPolitica CIS/TIC[1] y en el Plan Estratégico CIS/TIC (PEQ2}) del MDEF se ha establecido
la creacion déos siguientes tipos de arquitecturas:

1.° Arquitectura Global de los Sistemas y Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones c
Ministerio de Defensa (AG CIS/TIC);

2.° Arquitecturas de Referencia; y
3.° Arquitecturas Objetivo.

Estas arquitecturaserviran de guia y apoyo para el desarrollo riguroso y estructurado de las
Capacidades CIS/TIC d#&linisterio de Defensa, tratando de asegurar desde el principio, a lo largo de
todo el ciclo de vida de los sistemas, la necesaria coherencia e integcidad, t&a viabilidad y la
dotacion presupuestaria necesaria, la agilidad en los plazos y el cumplimiento de los requisitos operati
establecidos.

Sin embargga continua evolucion da normativeDTAN, en la que se basaMInisteriode Defensa,
ha evolucionadoel planteamientooriginal del a Ar qui t e cQverarching &cthitebtae ) ,( A
apoyada por Arqguitect uReafse rdgfinTdealg e rteesnpcei caiaiagejaOej n
de hablatinicamente sistemas de informacyocomunicacionEl Ministerio de Defensa es probable que
actualice su aproximacién para hacerla mas coherente con las ultimas normas OTAN publicadas en la
han ido afiadiendo masarte ddiNe g 0 aillaalégilTe c nol og2 a0, as?2 como nue

>>2 Coordinada con los diferentes comités OTAMNlitary Committee (MC), the Defence Policy and Planning Committee
(DPPC), the 8curity Committee (SC), the NCI Agency Supervisory Board (ASB) and the Resource Policy and Planning Boa
(RPPB)
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Separand@Ne g o c i ®edc ndeel B Veauda manera integrgmra una mejor comprension y
aceptacionla OTAN pretende ampliar las descripciones y puntos de destas partes interesadaara
poder modelar facilmente suestrategia,operacioneso misiones(o como lo hemos llamado antes
i Mgocia), los datosntercambiados y la tecnologia necesarmgementaen un esquema estructurado
programafproyecto incluso la adquisicion de nuevas capacidades

Como herramientas para modelar dichasiigeqgturas la OTAN aceptas siguientedenguajeqo
metamodelos)

- ArchiMate®.
- Unified Architecture Framework (UAH Domain MetaModel (DMM®),

El origendel presente TFMra la realizacion dan caso practicde conversion de unarquitectura
de NAFv3 a MFv4 usandoArchiMate®. Sin embargo como las posibilidades de dicho lengyajel
concepto de arquitectuexceden el aspecto tecnolégimaiginal (uso de arquitecturas software segun la
ISO/IEC/IEEE 4201pse ha querido ampliar el alcance paeanostrar su potencial

ArchiMate® es un lenguaje estandar, independiente y abierto, que puede ser usado de man
polivalente para la realizaci@nquitecturasya searde negocio, informacion, aplicaciones o tecnologia
0 con un alcanca nivel Empresaal, a nivel de Capacidadabnivelde Programa/Proyecttipologias
definidas por OTAN y TOGAH7]).

Gracias a estas caracteristjdas arquitecturasiodeladas con el lenguaechiMate® bajo el marco
NAFv4 pueden servir dedrramientasl Ministerio de Defensao solo para facilitar la interopabilidad
con OTAN, sino como metodologia que permite la estandarizacion y reutilizaciéon de elementos
facilitaria el dia a diae todos los integrantes del Departame@ton este tabajose quiere ayudar a
comunicarestosheneficios asi como propongextender su uso

Por otro lado durante Elaboraciorde este TFM se mesegudode una manera practica los siguientes
principios:

a) Principios del Plan de Transformacion Digital deAldministracion General del Estado y sus
Organismos Publicog€6trategial IC de la AGE 201582020)[12]. En concreto los siguientes:
o Unidad y vision integral
o Innovacion
b) Principios de l&olitica CIS/TIC del Ministerio de Defeag017)[1]:
o Interoperabilidagnediante la alineacion de la Estrategia TIC de la AGE y con las politicas
de las organizaciones con responsabilidad en materia de seguridad y defensa (OTAN
UE).
o Promocién y conservacion del camiento CIS/TIC del Ministerio de Defensa
c) Principiosde la ultima versién (30/11/21) de la Politica C3 de Arquitectura Empresarial OTAN
(NATO Enterprise Architecture Policjl3]:
Arquitecturas como apoyo para la definici@ld estrategia
Arquitecturas como apoyo para la ejecucion de la estrategia
Cambios basados en requerimientos
Entregables de productos de arquitectura estandarizados
Reutilizacion y trazabilidad del contenido de la arquitectura
Proceso dereacion de arquitecturas estandarizado
Intercambiar informacion sobre las arquitecturas OTAN
Arquitectura orientada a Servicios
d) Principios para el desarrollo de arquitecturas CIS/dEQunciados en la Arquitectura Global
CIS/TIC del MDER(2017)[9]:
0 Apoyo en las Arquitecturas para la definicion de la estrategia.
o Apoyo en las Arquitecturas para la ejecucion de la estrategia.
o Cambios basados en requisitos operativos.
13
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Proceso estandarizado de desarrollo de arquitecturas.

Reutilizacion y trazabilidad del contenido de las Arquitecturas.

Orientacion a servicios.

Interoperabilidad basada en estandares técnicos.

Informacion de Arquitecturas compartida.

Modelos estandarizados de arquitecturas jerarquizadas (adaptado a la Gltimaeiciualiz
de la normativa OTAN)

O O O0OO0OO0OOo

1.2 Objetivos

El objetivo principaldel presente TFM esl de analizar, organizgrcomunicar las ventajas del uso
dd lenguajeArchiMate® sobre el esquema NAFw4su uso de manera conjuntaraherramientas en el
Ministerio de Defensa

Este objetivo se pretende alcanzaraés ddos siguientébjetivosEspecificos:

OE-1: Andlisis del uso de arquitecturas en Defensa y sus marcos de arquitectura

OE-2: Andlisis de TOGAF Marco de referencia de Arquitectura Enganeal

OE-3: Andlisis del Marco de Arquitecturas OTANATO Architecture FrameworkNAF) .
OE-4: Analisis del lenguaje de modelado empresdiahiMate®.

OE-5: Andlisis del uso de arquitecturas en el entorno operativo OTAN

OE-6: Andlisis del so deArquitecturas en el Ministerio de Defensa

OE-7: Andlisis de la evolucién de arquitecturas del MDEF respecto a OTAN y TOGAF
OE-8: Propuesta de uso del lenguajehiMate® junto a NAFv4 en el Ministerio de Defensa.
OE-9: Propuesta de metodologia de creacié arquitecturas NAFv4

OE-10: Propuesta de metodologia de migracién de arquitecturas de NAFv3 a.NAFv4
OE-11: Propuestas de uso dechiMate® como apoyo a las actuaciones del Plan de
Transformacion Digital del Ministeride Defensa

OE-12: Comunicar los beneficios deiso de laArquitecturaEmpresarialcomo disciplinay
referencias parsuaprendizaje

=4 =484 -45_9_-9_-49_4_°5_-°9_-2

=

1.3 Descripcion del Trabajo Fin de Master

El Plan Estratégico CIS/TIC del Ministerio de Defensa establece que se debe de seguir un Marco
Refaencia para el desarrollo e implantacion de Arquitecturas Mimeterio de Defensa

EsteMarco deReferencia se basa fundamentalmente eMaico de Arquitecturas de la OTAN
(NATO Architecture FramewoyINAF) que a su vez se basa en el Marco de Arquitas de The Open
Group The Open Group Architecture FramewpillOGAF).

A través del presente TFM sxpondracomo ha evolucionado el estado del arte de desarrollo de
arquitecturas en OTAN@n & Ministerio de Defensa, con objeto de ser interoperabl@aciones aliadas
y adaptars@ un entorno operativo cada vez mas dinamico y global.

Se propone ademas el uso del lenguaje de Arquitectura Empréseahidllate® para la creacion de
arquitecturas en el contexto de NAFv4, ademas de su uso en el Ministerio de Defensa conem apoyc
diferentes areas de interés.

La Arquitectura Empresarial es una disciplina guede ayudar a abarcar muchos dominios. OTAN
ya la usa dede hace afos y continda evolucionando en su aplicacion para la gestion de sus sistem:
servicios TIC.

El Ministerio de Defensa auln se sitla en un estado de madurez temprano ya que aun no dispon
personal entimero suficientdormadq guiasde constuccion de bloquearquitectonicopara todos los
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usuarioso un software especifico colaboratiggae funcione como repositorio comuin a todosalobitos
del Departamentpara extender el uso thsbuenas practicage la Arquitectura Empresarial

Si bienel Ministerio al menos heomenzada seguir a OTANIe falta aln evoluciongraradejar de
utilizar arquitecturas epapel(o disefiadas con herramientas ofiméaticas como MS Word o Adobe PDF)

La propuesta de este TFM, en la adopciéArdaiMate® en el desarrollo de arquitecturas NAFv4,
pretende contribuir eta adopcion dda Arquitectura Empresariagén el Ministerio de Defensain
embargolas posibilidades de esta disciplina exceelealcance de esteabajo

Esteproyectose ha enfocado desde pincipio de una forma practica, formando un equipo con
personal del ejército para aplicar ArchiMatn un caso reaEl camino elegidda dificultado mucho el
desarrollo del trabajgero también gracias a esse han aprendido lecciones relacionadas con la
estandarizacion, pero si relagalas con la parte mas humana, la gestion del cambio.

Queda aun mucho por hacer, pero con este trabajo se pretende ayudar exponiendo los emteceder
lineas a seguir en un futurespecto de los temas relacionados

1.4 Metodologia empleada
Para laelaboraciérdel proyecto se ha seguido la siguiente metodologia:

- ldentificacién de las partes interesadas, sus roles y sus preocupaciones

- Andlisis de la guacion inicial para abordar el TEM

- Definicion de logrincipios yobjetivos del TFM

- Realizar un estudio del arte de los conceptos importantes

- Realizar de manera practica puntos de vista arquitecténicos basanddifezeztes marcos de
arquitecturas.

- Realizar una migracion de una arquitectura en NAFv3 a NAFv4, asi como diferentes puntos
vista arquitecténicos de documentacion del Ministerio de Defartsa los que se encuentran las
actuaciones del Plan de Accion para la Transformacion Digital dédtistiio de Defensa.

- Redaccion del TFM

- Exposicion de las conclusiones a las partes interesadas

1.5Estructura del trabajo
El presente Trabajo de Fin de Master esta estructurado de la siguiente manera:

1 Enlaseccion 1 se contextualizste TFMa través de uniatroduccion los objetivos que se
pretenden abordada estructura y metodologia empleada.

1 En laseccion 2 se profundizara ehestado del arte relacionadee tratar4 danalizarcon
mas detalleen el contexto del TFM. De esta manera se cubriran los objetivos especificos OE
1, OE2, OE3,0E-4, OE5, OE6 y OE7.

f Laseccion 3 serda mas practica describiendo el uso del ledguhjMate® en casos concretos
de uso en arquitecturas dentro del maréd-i4, asi como de posible herramienta de ayuda
en actuaciones del Plan de Accion para la Transformacion Digital del Ministerio de Defens:
cubriendo los objetivos O, OE9, OE10, OE-11y OE-12

1 La sccidon4 expondralos objetivos especificos alcanzadass problemas encontrados y
soluciones propuestas.

1 La seccion5 expondra las conclusiones obtenidas y lineas de desarrollfupaces trabajos
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1 Por ultimo la seccion pondra a disposicion bibliografiy referencias que se han empleado a
lo largo del FM y material de apoyo para aprender sobre la Arquitectura Empresarial, e
lenguajeArchiMate® y NAFv4.

16



ESTUDIO Y PROPUESTA DE USO DEL LENGUAJBARCHIMATE®0 PARA GENERACION DE ARQUITECTURANAFV4
EN EL MINISTERIO DEDEFENSA

2 ESTADO DEL ARTE
2.1 Introduccion

Las arquitecturas definen un lenguaje comdn y no asociado a herramientas para representar,
significado ycomunicar conceptos entre diferentes partes interesadas.

Los Marcos de Arquitectura definen una representacion de los diferentes puntos de vista y ayude
la comunicacién tanto entre arquitectos como entre las partes interesadas.

El uso de puntos de visestandarizados sirven de lengua franca que proporciona una maner
inequivocade describir conceptos complejos del mundo real. Para ello es importante que arquitectos
partes interesadas en el desarrollo de una arquitectura aprovechen dicho lengsajénpenés comun
de modelado.

Este puntadel trabajo recopila distinteaformacionrelacionadas con las arquitecturas origen,
marcos de arquitecturas civiles y militares, sus diferentes usos y una recopilacién de patrones y punto
vista de diferentefuentes. Su resumen y analisis ha supuesto un punto de panjidaertado desde el
gue realizar modelos en ArchiMateniendo el foco en las preocupaciones de las partes interesadas y ¢
contexto.

El primer apartad@omienza con la explicaciéel cone pt o de fACapaci dado,
explicacion deliPl aneami ent o p para inttodytia conceptod @mo@E se usan
arquitecturay marcos de arquitecturas Defensa.

LasFuerzasArmadagFFAAoFASfs on un ti po de fyague onejéroitddebeu y
entrenarse y prepararde manera permanenpara hacer cosas que quiza nunca tenga que haser. La
FAS en tiempo de paz debealesarrollar la capacidad de alcanzar algin objetivo especifico aun nc
declarado y prepararse para el fiende guerra.

A esta premisa se le une que debe de obtener recursos de varias organizaciones en tiempernle paz
tiempo de guerrgara lograr algin(os) objetivo(s) especifico(s).

Esto puede explicar por quélaapacidads' y el "planeamientdasad en capacidagk’ ocupan un
lugar tan destacado en los marcos de arquitectura de las fuerzas armadas.

También es remarcabjese debe deener en cuenta que los mismos térmimsados en Defensa
utilizan de forma algo diferente en otragritesde referenciay metodologias relacionadas con las
actividadesempresariales habituales.

Por otra parte, laBFAA son como otras empresas en muchos aspectos ya que todos los ejércit
realizanalgunasactividadesempresarialede maneraegular. Necsitan reclutamiento, néminas y otras
funciones de back office/administraci@pbyo, organizary lleva a cabo programas regulares de
formacion, etc.

Por tanto, la mayor parte de los Marcos de Arquitectura de Defensa no son propiosSudezias
Armadas, $i0 que son en general similarea sistemas quapoyanlas actividadesle cualquier otra
empresa civilEste factor es importante y hay que tenerlo en cuenta en su aplicacion en arquitectut
relacionadas con la Defensa.

3 Las Fuerzas Armadadel Reino de Esparfison la entidad pertenecienteMinisterio de Defensa
gue agrupa dtjército de Tierraa laArmaday al Ejército del Aire Conforme a l&Constitucidon espafigla
tienen la misién de garantizardaberani& independencide Espafa, defender siiegridad territorl y
el ordenamiento constitucional
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21.1Concepto de fACapacidado

Los diccionarios suelen definir una capacidad como "la capacidad de hacer algo o de conseg
algo".En otras palabras, la capacidad de realizar una o varias actividades y/o de alcanzar uno o ve
objetivos.

En el contexto empresarial puede definirse com@amunto de actores que realizan algunas
actividades para cumplir algunos objetivos.

Una empresa ordinaria necesita la capacidad de realizar actividades como "ventas", "recuperacior
desastres" o (de forma mucho mas precisa) "sustitucion de ruedasigpEterzas Armadas (FFAA)
necesitan | a capacidad de hacer ficosaso 0o mis
de territorio enemigo”.

Los expertos ema disciplina de AquitecturaEmpresarial han realizado y analizado cantidad de
definn ci ones del concepto Acapacidado desde que
de Defensa de los E.E.U.WD€partament of Defense Architecture FramewoBoDAF [9]) que es de
donde proviene el Marco de Arguitaras OTAN(NATO Architecture FrameworkNAF [3]).

Las definiciones de la arquitectura empresarial definen capacidad, sin tener en cuenta el conce
militar, relacionando su significado conauhinea de Accion'Course of Aton"), ya sea de un proceso
0 servicio.

En cambio, cuando es utilizado por los militares, el término capacidad puede referirse a:

- un conjunto concreto de recursos humanos y tecnolégicos.

- una habilidad (de los actores) para realadividades, alcanzar objetivos o prestar servicios.
- lo que se quiere conseguir, desarrollar o usar.

En DoDAF se establece como definicién de "capacidad” como "la capacidad de lograr un efect
deseado bajo normas y condiciones especificas mediante eciobhies de medios y realizando un
conjunto de actividades estandarizadas".

En NAF una c dgsaigcibndda uha ralsilidadl pasa haceréfigo

2.1.2Planeamientdasado e Capaci dades o0

El planeamientdbasa®d en capacidades debe empezar por definialgb que debe hacerse o
conseguirse.

Para empezar, una capacidad puede denominarse de forma abstracta como actividades a reali.
objetivos a alcanzar.

Por ejemplo, eMarco de Arquitecturas del Ministerio de Defensa de Reino Urtinigtry of
Defense Achitecture Framework MoDAF) habla de una capacidad abstracta como si fuera un objetivo
como podria ser "Realizar viajes interplanetarios tripulados”.

Sin embargo el Marco de ArquitecturB @ GAF define una capacidad abstractdependientemente
de las rsonas, los procesos, los datos y las tecnologias, del mismo modo que podria definirse una fun
empresarial.

Una capacidad abstracta es un atributo general de una u otra entidad de la arquitectura empres:
un objetivo, un servicio, una funcion odae sea.

4 NAFv4 - Capitulo 3, Pagina 73
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Se puede deducide los parrafos anteriores cadsarco de arquitecturas definel concepto
ACAPACI DADO de una manera diferente. Es por e
lenguajeentendible por todog OTAN ha decidido quentias las organizaciones que establezcan contacto
con ellatenganunaherramienta y un lenguaje comara hora de identificapk servicios ysistemas de
informacion y comunicacioneSérviciosCIS/TIC).

El objetivo del Proceso de Pkamientode Defensa de la OTAN (NDPP) proporciona un marco
dentro del cual se puedan armonizar las actividades de planificacion de la defensa nacionales y d
Alianza para que los Aliados puedan proporcionar las fuerzas y capacidades necesarias de la forma
eficaz. Facilita la identificacion, desarrollo y entrega de fuerzas interoperables adecuadamente prepara
equipadas, adiestradas y apoyadas, asi como de las capacidades militares y no militares asociadas
llevar a cabo todo el espectro de misionesadAlianza.

El Ministerio de Defensa, de manera similar a OTAN, lleva a cabo un pracptameamiento de la
defensa que comienza con una Directiva de Politica de DeEesteadocumento proporcionaba el marco
politico del planeamiento y tiene una dudacsexenal y que comienza con el Concepto de Empleo de las
Fuerzas Armadas. Elaborado por el JEMAD, este documento fija la estrategia militar y sirve para que
Secretario de Estado de Defensa (SEDEF) y la SUBDEF elaboren sus previsiones tecnoldgic
industriales, financieras y de personal.

Junto con la programacion del ciclo anterior y del planeamiento operativo, estas permiten elaboral
Directiva de Planeamiento Militar con la que arrancan los planeamientos de fuerzas y operativos. L
planeamientgsmilitar y de recursos, desembocan en el Objetivo de Capacidades Militares, que fija Iz
gue se han de desarrollar, su contribucién al logro de los objetivos de defensa y un Objetivo de Fuer:
Largo Plazo para orientar las necesidades a largo plazengasrla obtencion de capacidades a medio y
corto.

2.2 Analisis del usode Arquitecturas en Defensay sus marcos de arquitectura

La | SO/ 1 EC/ 1 EEE 42010 describe un marco de
practicas para ldescripcion de arquitecturas establecidas dentro de un dominio especifico de aplicacit
y/ o para una comunidad de inter®s espec2ficabo

Por otra parte el término arquitectura describe la coleccion de diagramas, listas y documentos ¢
componen las distintagstas de la solucién.

En el mundo del modelado de arquitecturas, las organizaciones militares han creado desde hace
marcos de referencia de arquitecturas adaptados a sus necesidades.

Actualmente existen tres marcos principales de referencia quglisanupara el desarrollo de
proyectos militares:

- DoDAF: Departament of Defense Architecture Frameweskel marco de arquitecturas del
Ministerio de Defensa estadounidense. Es el primer marco de arquitecturas militar de la histo
(se origind en los ai®0);

- MoDAF: Ministry of Defense Architecture Framewak el marco de arquitectura del Ministerio
de Defensa del Reino Unido, Es tanto una adaptacion como una abstraccién de DoDAF;

- NAF: NATO Architecture Frameworsel marco de arquitectura de la OTAfle también es
una adaptacion y una abstraccién de DoDAF y MoDAF.

Sin embargpcon anterioridad han existido otrgge no eran del todo interoperables. fpstdiferacion
de marcos de arquitectura de Defelmaaidoun problema al abundar diferentes passhilefinicionesle
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conceptos claveEn la figura2-1 pueden verse diferentes marcos de arquitectleswantesque han
existidohasta 201%Fuente:[12]).

MODAF NAF
Meta-Model (M3) vi0 Ifa]
expressed using
UML Notation b

2005

MODAF MODAF

V10 vi 1 —
~
2005 2007
0m I::> Scope of UPDM 2.0
. =—L| DNDAF
s
>003 | Scopeof UPDM 1.0 | V18
Approved Sept 2008 Scope of UPDM 3.0/ N
UAF 1.0 DEC 2015

Figura 2-1 Historia simplificada de DoDAF, MoDAF y NAF

Al final todas | os marcos de arquitectura t
exista un lenguaje comun para asuntos relacionadosa@efdnsa. Actualmente roencontramos con
gue NAFv4 es el marco de arquitecturas mas extendido, pero en el futurofietl Architecture
Frameworkcobrara més protagonisrcomo puede verse enfigura2-2. (Fuente{13]).
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Figura 2-2 Evolucién de los Marcos de Arquitectura de la Defensa

Las Arquitecturas y los Bfcos deArquitectura relacionados con la Defessaestablecen pacapturar
los siguientes elementos de arquitectura:

- Actor: ¢quiénes son los responsables de la ejecucién de las tareas?

- Objetivo operativo: ¢ cudles son las metas esenciales que hay que alcanzar?

- Capacidad ¢qué habilidades son necesarias para llevar a cabo las operaciones con el fin
alcanzar los efectafeseados?

- Objeto operativo: ¢ qué entidades se necesitan para alcanzar los objetivos?

- Objeto de informacion: ¢ qué hechos sobre los objetos operativos son relevantes?

- Proceso ¢gué procesos operativos se necesitan y cOmo se orguestan para lograr ehaktado f
deseado?

- Ubicacion: ¢donde tienen lugar todos los procesos, servicios y actividades?

- Requisitos de informacion ¢ qué informacién se necesita?

- Regla de negocipo¢ cuéles son las condiciones y limitaciones para conseguir el estado final?

- Producto de informacion: ¢ cuales son los resultados de la informacion?

- Flujo de informacién: ¢cual es la cadena de informacion de extremo a extremo entre las partes

- Usuario: ¢quiénes son las partes que requieren la funcionalidad de las aplicaciones

- Servicio: ¢,cual es lardrega de productos (de informacién) y funcionalidad?

- Componente ¢cual es la construccion de los servicios?

- Colaboracién de componentesscdmo interactdan los componentes?

Si bien en un principio las arquitecturas han sido usexlelsisivamentgara modelr software y
tecnologia, su alcance actualmente es ahora mucho mayor pues a través de las Ultimas vensivoes del
de arquitecturaivil TOGAF, que ha influido en NABesdesus origenese afianza el uso dedisciplina
denominadarquitectura Empresariakfiterprise Architecture
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Si bien | a palabra fenterprised 0o empresar:.i
la operativa militar, el concepto de arquitectura empresarial hace alusién a una organizacion en todc
conjunto independientemente de que sea una empresa civil 0 una organizacién militar.

2.2.10bjetivos y areas de interés de los marcos de referencia de arquitectura militar

El principal objetivo buscado por una organizacion militar es poder dominar un prgicdzb de
varios miles de millones de ddlares/euros desde la fase de disefio hasta la fase de apoyo y operativa.
gue esos proyectos/programas pueden ser muy grandes y muy complejos, la idea es que tc
(organizacion militar y organizaciones proveegdr@ompartan el mismo conjunto de "puntos de vista"
sobre el programa para entender y comprender el producto final, cdmo se tienen en cuenta los requis
el ciclo de vida completo del producto y como debe de gestionarse el proyecto.

Una clasificacion déos objetivos de un marco de arquitectura militar en base a las areas de interé
dimensiones que mas interesalas organizaciones militares se muestran en la2abla

Areas de
interés Detalles

1| Definicion de | Puede tratarse de amion, un carro de combate, un submarino un a
producto un sistema de sistemas, etc. y/o todos los sistemas inform

relacionados para gestionarlos. El objetivo es utilizar un enfoq
ingenieria de sistemas (basado en modelos) a partir de los requi
2| Soporte del El objetivo es detallar todos los sistemas que permitir§
producto y mantenimiento del producto. Por lo general, se tratan temas a
Operacién gue incluyen el mantenimiento, la adquisicién de piezas, etc. Ad
hay que prever el usael producto y su preparacion para
operaciones y/o en el campo de batalla en coordinacién con
sistemas y organizaciones.

3| Transformaciorn El objetivo es evaluar y tratar los impactos de producto (servi
Digital sistema) y el soporte d@sste en la organizacion (roles y actores qt
usan), los procesos asociados yTlasnologias de la Informacion ¢
ejército asociadas (Sistemas o Servicios CIS/TIC).

4 |Planes de El objetivo es poder describir el plan @atrega de un produc
gestion de conforme a requisitos (fases, hitos, etc.), para permitir la direccig
proyectos proyecto y la adquisicién de soporte del producto u otras activi

relacionadas a lo largo del ciclo de vida.

Tabla 2-1: Clasificacion de los objetivos de diferentes dimensiones (area de interés) a las guede aplicar una
arquitectura empresarial de Defensa

2.2.2Ubicacion de los marcos de referencia militares respecto a otras disciplinas
Estadres areas de interés tienen relacion con las siguientes disciplinas de gestion del mundo no milita

- Gestion de proyectaModelo en V)
- Ingenieria de sistemas para la definicion del producto:
0 Model Based System Engineering (MBSE)
0 Systems Engineerin@pE)
- Arquitectura empresarial para:
o0 Soporte del producto,
o Transformacion digital,
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En la figura2-3 pueden verse las relaciones entre dichas éareas de iptErgsnarcos de referencia
Militares de desarrollo de sistem@&siente]12]).

Project management

Military frameworks
system of interest

MBSE/SE Enterprise
architecture

Figura 2-3 Marco de referencia militar del sistema de interés

En términos denodelado podriamos decir que el objetivimcipalde los marcos militares es tener,
en unrepositoriounico, la ingenieria de sistemas (MBE/MBSE), la arquitectura empresarial y la gestior
de proyectos reundis

a) RESPECTO DEL MODELO EN V:

El Modelo en V /MétodoV° define un procedimiento uniforme paradelsarrollo de productqsara
lasTIC. Es el estandar utilizado para los proyectos dedhainistracion Federalemanay dedefensa
Como esta disponible publicamente muchas compafias lo usan. Es un méjedbdede proyectos
comparable #RINCE?2y describe tanto métodos para la gestion como para el desarrsitiateas

En la figura2-4 se pueden ubicar las cuatro areas de interés en el modelo industrigFeenté:

[12]).

5 Método en V- Wikipedia, la enciclopedia libre
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Figura 2-4 Modelo en V en Defensa respecto de las areas de interés
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La primera &rea de interés/dimension, la definicion del producto, se encuentra en la parte izquie
de la V y corresponde a la arquitectura del producto, desde sus condiciones operativagosregsiai
su disefio como sistema.
La segunda dimension corresponde al soporte del producto (a menudo se habla de "conceptc
soporte").
Las dos ultimas dimensiones recorren todo el proyecto, ya sea a nivel de proyecto/programa o a n
detransformacion digital (integrar el nuevo producto en las organizaciones actuales).

Como se observa en la anterior figura un modelado integrado en el &mbito militar que agrupe las ar
de interés de la parte del modelo en V puede ser importante pheat militar:

- Garantiza un modelado del ciclo de vida completo del producto,

- Permite realizar escenarios de simulacion vinculados a la fase de requisitos,

- Permite anticipar el impacto del nuevo proyecto en las organizaciones existentes del ejército,
- Pemite gestionar el proyecto/programa.

Un marco de arquitectura militar, ademas de ser un lenguaje de modelado comun, permite abor
variables a priori complejas, como el rendimiento, el coste econdémico, la capacidad de soporte a lo la
del ciclo de vidagtc., en el entorno de la defensa.

b) RESPECTO DE MODEL BASED SYSTEM ENGINEERING / MODEL BASED
ENGINEERING (MBSE/MBE)

En los procesos dabricacion, el objetivo es crear productos. El punto de partida de la fabricacior
de un producto suele ser un conjunerdquisitogprocesoRFLP). Pasar de los requisitos al producto
suele ser un largo proceso que incluye las siguientes fases:

- Ingenieria de requisitos (Requirements regring) El objetivo de esta fase es trabajar sobre
los requisitos para que no searbamos, ordenarlos por importancia y eliminar la incoherencia
entre ellos; En esta fase se describen todas las condiciones operativas del producto y es una
crucial del proceso;
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- Analisis funcional (Functional analysid€}l objetivo de esta fase es detear las funciones del
producto, los flujos de informacion y las dependencias entre las funciones; generalmente, las
funciones se trabajan a diferentes niveles de granularidad (funciones, subfunciones, etc.);

- Analisis Iogico del sistema (Logical systemadysis) Una vez conocidas las distintas funciones
a varios niveles, se puede realizar la asignacion de funciones a elementos logicos; El objetivo
esta fase es crear los sistemas |l6gicos adecuados para conseguir o mas cercano posible de L
posible dedoblamiento industrial de la realizacion del producto; Cuando se termina el andlisis
l6gico, se obtiene la especificacion detallada de cada sistema ;

- Disefio fisico (Physical desigriyna vez que el producto se ha dividido en varios componentes,
varios equpos pueden trabajar en paralelo en el disefio de los componentes (al nivel de
granularidad del componente); La arquitectura del producto garantizara que todos los
componentes detallados encajen entre si de acuerdo con las especificaciones.

Esta vision es,is duda, simplificada y algunas industrias (0 negocios especificos dentro de la
industrias como el software embebido o la electronica) suelen utilizar procesos mas complejos, «
subprocesos dedicados para cada disciplina.

Sin embargo, visto desde un puoige vista de alto nivel, las diversas fases del MBSE son las 4 que
hemos mencionado, lo que lleva a algunas personas a llamar al proceso MBSE un proceso "RFLP" (R
significa Requisitos, Funcional, LAgico, Fisico).

En la actualidad, cada vez hay mas gepute omite la "S" de MBSE para hablar de Miffiriéndose
a ingenieria basada en modelos. De esta maesi® términcampliasu alcance ya que no tiene la
connotacion de sistema en la definicion.

Un proceso de RLP pretende crear un "hildigitalo o " aind iatcal 0 ( fedtiedas t a
distintas entidades, al menos entre los requisitos, las funciones y los sistemas (ademas de toda la sem:
de conectividad). Las entidades del sistema son una solucion que se ajusta a lussredjingial que su
descripcion "fisica"; pero esta solucion es el resultado de varios niveles de analisis de compensacion
otras palabras, las soluciones pueden evolucionar (y lo haran) con el tiempo.

El hilo digital completo de la informacion tendpae mantenerse a través de los cambios. Los cambios
en los requisitos (o en las condiciones operativas) daran lugar a cambios en los sistemas y los cambic
los sistemas (como la obsolescencia) deberan ajustarse a los requisitos.

De igual maneralaorganz aci - n OTAN tambi ®n hace referel
alusi-n al concepto de fAhilo de misi-no o @Mi
paraunir los requisitos, funciones, actores, roles, objetivos, etc.

Los procesos d®FLP que se pueden encontrar en la industria suelen describir muchos parametr
vinculados a los distintos elementos (requisitos, funciones, sistemas, etc.), algunos de los parametros
importantes son el rendimiento, precio, diferentes criterios décdain, reglamentos asociados y
normas.

Estos parametros son cruciales durante las distintas fases de disefio porque:

- Permiten cuantificar los requisitos (con valores y rangos);

- Permiten simular los distintos elementos trabajando juntos (simulacion fahaonulacion del
sistema o simulacioén del producto completo en unas condiciones conocidas);

- Permiten realizar equilibrios o balanceos complejos que llevan a disefiar el mejor producto "be
un determinado conjunto de restricciones”.
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1 Modelado en MBSE:

El tema es bastante amplio pero, una vez mas, intentaremos una simplificacion. El modelado
puede hacer principalmente con 3 enfoques diferentes:

1. El primero es hacer ingenieria de sistemas "manual" con documentos de Office (Word
Excel principalmente); ¢é& forma de hacer las cosas esta todavia muy presente en la industria; ¢
propensa a errores, Yy muy fidolorosao par a

2. La segunda es utilizar un "lenguaje de modelado MBSE estandar" como $j3ML
Capella para ejecutar la parte "RFL" del proceso MBSE (la parte "P" se realizara con herramien
especificas como herramientas de disefio 3D o herramientas de ingenieria eléctrica); El objet
es modelar graficamente la parte "RCF" del proceso y manitevinculos con las partes "P";

3. La tercera consiste en utilizar un lenguaje especifico del dominio (DSL, Domain systen
engineering) orientado a la simulacién/optimizacién para los requisitos y los sistemas, como PM
o FormL.

Enelprimerestiode ngeni er2a de sistemas, el Ahil
mantener o rastrear, y generalmente, para poder hacerlo, se requieren muchos esfuerzos man
poco eficientes y a veces subjetivos. La mayoria de las veces, los requisitos somo/agos,
pueden medir y no se registran para su analisis en el tiempo.

Con el tiempo, vemos que cada vez hay mas conciencia de las ventajas de la terc
solucion para poder hacer evaluaciones complejas en una fase muy temprana del disefio
producto y que @rmiten una evaluacioén continua en el ciclo de vida con facilidad.

1 Modelado enMBE/MBSE desde el ambito militar

Las técnicas de modelado MBE/MBSE son un medio para que las organizaciones militar:
se aseguren de que sus requisitos se entienden coeatganse perfeccionan de forma adecuada.
Especialmente, cuando los requisitos estan estrechamente vinculados a las condiciones operat
(a menudo denominadas CONOPS por CONcept of OPerationS), el modelado grafico en |
lenguaje unificado es un elememoe permite la comprensién comudn, la puesta en comun de
decisiones complejas en el equilibrio de cosiseficios y en el intercambio de informacion.

Sin duda, esto es asi en la fase de disefio del sip@nmpaela ingenieria de sistemas esta muy
adaptadpara disefiar las primeras fases de un producto y hacer las relatitveesstebeneficio
de una manera equilibrada

Pero los "productos” de hoy son mucho mas complejos que los de ayer. Si tomamos
ejemplo de la industria aeroespacial, el "segmentdiedea”, o el conjunto de programas
informaticos que permiten gestionar las maquinas desde tierra, es mucho mayor y mucho n
complejo que antes.

Tomemos un ejemplo en un ambito no militar: las constelaciones de satélites. Para poc
operar una constelas de mas de 100 satélites en un espacio abarrotado, la complejidad d
segmento terrestre es muy alta.

La cuestion es que no es facil ni disefiar el producto (el satélite) ni el conjunto de softwal
necesario para operar las muchas instancias hacia este raatélite. Cada vez son mas los
sistemas militares que se enfrentan al mismo tipo de problemas: deben acoplar estrechamente
fases de definicién del producto y de disefio del soporte del producto.

¢, Como garantizar que todos los requisitos sean assipataodos los subsistemas del sistema
global, sobre todo cuando la forma de modelar los sistemas de software de gestién esta cada
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mas relacionada con las técnicas de las Tl (como la arquitectura empresarial, la arquitectura de
o la arquitectura dsoftware)?

c) RESPECTO DELA ARQUITECTURA EMPRESARIAL COMO DISCIPLINA
(ENTERPRISE ARCHITECTURE)

El ambito de la arquitectura empresarial es muy amplio pero permite responder a preguntas a la alta «
de direccion queo necesita saber de lenguajes conogléle ingenieria de sistemas:

- ¢Qué metodologia debe utilizarse para crear una buena arquitectura de Tl que sirva pare
transformacion de los procesos de negocio de acuerdo con los objetivos estratégicos?

- ¢ Cuales son los puntos de vista y los artefadosgsarios para modelar la transformacion digital,
empezando por la estrategia, pasando por la capa de negocio, la capa de aplicaciones y la caj
infraestructura?

Hay muchos marcos metodologicos de arquitectura empresarial, pero el mas utilizado aigusdme
TOGAF[5] y el lenguaje de modelado de arquitectura empresarial mas utilizadchédate® (del que

se hablara posteriormente en el TFM). Este lenguaje esta especialmente adaptado para modelar la ma
de las dimensiwes de interés de los proyectos militares, especialmente las organizaciones, la estrate
los procesos y los sistemas informaticos, sea cual sea su complejidad.

Propone 13 puntos de vista basicos, pero su metamodelo global lo hace adaptable a muc
representaciones complejas.

Tradicionalmente, la arquitectura empresarial esta orientada a los sistemas de informacién pero prete
reintroducir la capa de negocio de manera relacionada con las Tl. Para abordar las intenciones estraté
de una empresa qaeiere transformarse, la transformacion de los procesos y de las Tl debe considerar
conjuntamente como un sistema para evitar 2 problemas comunes:

- Un proyecto para impulsar la gestiébn por procesos en una organizacién, capaz de cambiar
procesos de larganizacion pero sin afiadir ninguna eficiencia para la misma (por ejemplo,
aportando mas hojas de calculo Excel, mas pasos de bloqueo jerarquico, multiples nue\
registros de informacion y burocracia adicional a los que ya tiene la empresa);

- Un proyecto para impulsar las tecnologias de la informacion, capaz de cambiar los sistem
informaticos sin estar sincronizados con los nuevos procesos (y generando mas problem
incoherencias en los datos, problemas en los procesos, doble entrada atcdatos,

Los ejemplos de estos proyectos y sus problemas son muy numerosos. En el primer caso, los proye
de transformacion digital dirigidos por expertos en procesos suelen provocar una enorme pérdida
dinero porque crean mas herramientas de Excetleswafiadir capas de procedimientos a entornos ya
demasiado complejos.

Para el segundo caso, un ejemplo tipico es el "enfoque de proyecto de herramienta™: cuando los usu
tienen una necesidad, compran una herramienta y la despliegdasarrollan gr su cuenta desde cero,

si se tiene dicha capacidad. Sin embargo no se tienen cuenta todos los requisitos de los roles que
implicados fuera del circulo mas cercano de uso. Estas dos muestras conducen al mismo result
procesos ineficientes, promas a errores y caros, y sistemas informaticos ineficientes, propensos
errores y caros.

En una palabra: mas costes recurrentes, menos productividad y un coste adicionales quecauargrtan
el desarrollo de los proyectos.

La arquitectura empresarigior su forma de considerar los procesos y los sistemas de Tl conjuntament
permite equilibrarlos y planificar una verdadera transformacion digital, es decir, una transformacic
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conjunta de los procesos y los sistemas de Tl con el objetivo de mejoliaielacéd (para reduccion de
costes o la mejora de la productividad).

2.2.3Que solucion usar para proyectos militares

Teniendo en cuenta la tabla de las areas de int@liégsr, vamos a profundizar en los distintosircos
gue permiten modelar proyectos militares.

Si observamos el mercado y tomamos las mejores soluciones dadoadizptadaa los requisitos de la
tabla2-2, podriamos proponer las soluciones presentadassejulante tabla:

Areas de
interés Solucién

1 | Definicién de Lenguaje de modelado de ingenieria de sistemas SysML
producto

2| Soporte del Lenguaje de modelado de arquitectura empresarial con ArchiMate®
producto y
Operacion

3| Transformacion | Lenguaje de modelado de arquitectura empresarial con ArchiMate®
Digital

4| Planes de Herramientas complejas de planificacion de programas (conjunto de
gestion de proyectos con dependencias) + ArchiMate® 3.0 (que contiene las
proyectos capas de implementacién y migracion)

Tabla 2-2: Tabla de soluciones de modeladaptimas dependiendo del area de interés militar

Como podemos ver en la tabla anterior, tenemos 3 formas de modelar el programa completo de proyec
SysML, ArchiMate® y una herramienta de planificacion comercial.

Al no estarintegrados los 3 metamodelos, podemos tener problemas en las "interfaces" de cada domi

SysML propone 9 tipos de diagrama#\schiMate® 13 puntos de vista basicos, lo que corresponde a
aproximadamente 22 tipos de diagramas. Si tuviéramos 2 o 3 puntastad@ara la planificacion,
terminariamos con una solucién que presentaria alrededor de 25 puntos de vista.

2.3 Analisis deTOGAF - Marco de referencia de Arquitectura Empresarial

The Open Group Architecture FramewdilkOGAF) [5] es un esquema (0 marcoalguitecturas
empresarial que proporciona un enfoque para el disefo, planificacion, implementacion y gobierno
procesos de trabajo, sistemas de informacién que los apoyan, informacién que manejan y tecnologia
apoyan a ma organizacion enfocados hacia el cumplimiento de su vision a largo plazo en su entorno.

Es unesquema que define un marco de trabajo, también llamado marco de arquitecturas, compue
por un conjunto de herramientas que pueden ser utilizadas para ltlrsamoamplio espectro
arquitecturas (negocio, sistemas de informacion, datos, informacion, tecnologia, proyectos, portfolios, ¢

Un esquema empresarial debe:

1 Describir unanetodologigara la definicion de un sistema de informacion en términos de un
conjunto de bloques constitutivos (building blocks, en inglés) que encajen entre <
adecuadamente
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1 Contener un conjunto de herramientas para el disefio de sistemas, usando lenguajes
modelacion para definir los componentes del sistema mediante diveosoddidiagramas

T Proveer un vocabulario comun basado en el enfoque de sistemas (teoria general de
sistemas)

¢ Incluir una lista de estandares recomendados.

TOGAF cumple estos requisitosy s bi en el origen de | a palahb
definicibndefis i st emas basados en sISO/MEUGIEEEAROLIOTOGAH definp o r
arquitectura como "una descripcion formal de un sistema, la estructura de sus componentes,
interrelaciones, y los principios y guias gy@biernan su disefio y evolucion a lo largo del tiempo", sin
gue el sistema tenga que ser necesariamente software o hardware, ampliando el alcance a toda
organizacion.

La version 9.2 de TOGAF se basa en cuatro dimensiones:

1. Arquitectura de Negocios(o de Procesos de Negocio), que disefia la estrategia de
negocios, la gobernabilidad, la estructura y los procesos clave de la organizacion.

2. Arquitectura de Aplicaciones que suministra uplanoo mapa de serviciopara cada
uno de los sistemas de aplicacion eerequiere implantar o tiene implantados, las
interacciones entre estos sistemas y sus relaciones con los procesos de negocio centr
de la organizacion.

3. Arquitectura de Datos, que describe la estructura de datos fisicos y logicos de la
organizacion, gnjuntamente con los recursos de gestion de estos datos.

4. Arquitectura Tecnoldgica, que describe la estructura de hardware, software y redes
requerida para dar soporte a la implantacién de las aplicaciones principales, o de misit
critica, de laorganizacid

En la figura2-5 se muestran las partes interesadas de cada una de las dime(igpiosede
arquitecturas TOGAH7]), asi como las diferentes vistas que contemplan de una manera ilusgral
diferentes bloques de construccion para el disefio, planificacién, implementacion y gobierno de proce
de trabajo, sistemas de informacion que los apoyan, informacion que maoéjaaye y tecnologia
enfocada hacia el cumplimiento de su vision a largo plazo sin dejar de lado la seguridad, los acuerdo:
nivel de servicio o los servicios en movilidad.
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Figura 2-5 Dimensioneg(tipos de arquitecturas)y vistas de TOGAF(elaboraciénpropia)

Las arquitecturas que se crean para abordar un subconjunto de problemas dentro de una organiz:
requieren un esquema (marco de referencia) coherente para que puedan considerarse como un ¢
interconectado y como entregables complementarios desdentiferpuntos de vista de las partes
interesadas. Las dimensiones que se utilizan para definir el alcance de una arquitectura (por ejemplo,
de detalle, dominio de la arquitectura, etc.) son tipicamente las mismas dimensiones que deben aborc
al corsiderar la integracién de muchas arquitecturas.

La Figura2-6ilustra cobmo deben coexistir los diferentes tipos de arquitectura segun TOGAF 9.2. Es
gréafico ha ido evolucionando y comse vera en sucesivos apartad@gisciplina de Arquitectura
empresaal de la OTAN con él. El Ministerio de Defensa espafiol seguira los mismos pasos con el tiemj
y tendra que partir de estados anteriores de esta normativa.
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y
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Technology
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Breadth

Enterprise Vision and Architecture Definition

Level Enterprise-

Level
Initiatives

Figura 2-6 Integracion de diferentesArquitecturas

TOGAF ademas proporciona un Método de Desarrollo de la Arquitecfigasa 27). Mas conocido
como ADM, siglas en inglés defchitecture Development Methpdes el método definido para el

desarrollo de una arquitectura empresarial quepta con las necesidades empresariales y de tecnologia
de la informacion de una organizacion.

Este método puede ser ajustado y personalizado segun las necesidades propias de la organizacion
vez definido se utiliza para gestionar la ejecucion dadtgidades de desarrollo de arquitecturas.

Prelim:
Framawork
and
Principles

H.
Architeciure
Change
Managemen!

B.
Business
Architecture

Implamentation
Governanca

F.
Migration
Planning

D.
Technology
Architeclure

E.
Opporlunities
and
Solutions

Figura 2-7 Método de desarrollo de Arquitecturas de TOGAF

El proceso es iterativo y ciclico. Cada paso inicia con la verificacion de requerimientos.

En la fase C se involucra una combinacién del usArdeitectura de Datoy Arquitectura de
Aplicacionesexistentes
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Cualquier informacién adicional relevante que se pueda recopilar entre los pasos B y C ayudara
perfeccionar larquitectura de Informacién

The Open GroupesarrolléTOGAF en 1995 y en 2016 el 80% de las empresas Globakb6§%
de las compafiasortune 5000 estaban utilizando. Es gratuito para que las organizaciones lo utilicen
internamente, pero no con fines comerciales. Sin embargo, las empresas pueden tener herramie
software o programas de capacitacion certificaghbor The Open Group. Actualmente hay ocho
herramientas certificadas TOGAF y 71 cursos acreditados ofrecidos por 70 organizaciones.

The Open Groupfirma queTOGAF esta destinado a:
9 Asegurar que todas las partes interesadas habheisrab idioma.

1 Evitarel bloqueo de soluciongmtentadas mediante la estandarizacion de métodos abiertos par
la arquitectura empresarial.

Ahorrartiempo y dinero.

Conseguir urRetorno de la Inversiéon demostrable (Return Of Investri&@t) demostrable.

2.4 Analisis dd Marco de Arquitecturas OTAN (NAF)

El Marco de Arquitectura OTAN captura la vision de las organizaciones en todas sus dimensione:
complejidad del sistema de interés (siendo un sistema desde tecnologia hasta una parte de la organiza
Las arquitecturas NAF sama importante contribucién para asegurar que las partes interesadas focaliz:
su atencion en las mismas metas; desarrollar capaciojgelesionaleg procesos de transformacion para
alcanzar unos objetivos.

El rol de una arquitectura es el de proveanmgeabstraccion del mundo real. Una arquitectura reduce
la complejidad y permite ser usada como apoyo a diferentes andlisis que realizan last@asasas
Algunos de estos analisis pueden tener que ser realizados con herramientas concretaswygdclarego
sus datos en la arquitectura y ayuda a refinar los puntos de vista.

Por ello que una arquitectura aporta gran valor ya que permiten apoyar planeamientos estratégi
de transformacion y diferentes tipos de analisis (de impacto, de riesgo, sidades etc.).

Segun NAF las arquitecturas se pueden usar értidos de niveles diferentes:

- Arquitectura a nivel Empresarial: Son arquitecturas que son usadas a nivel de organizacion p
la toma de decisiones que mejoren:
0 El empleo de losecursos humanos
o El despliegue de medios
0 Las inversiones
o Laidentificacion de las competencias de la empresay la asignacién de responsabilidad
o Estructurar actividades en términos de proyectos
- Arquitectura a nivel de Proyecto: Para identificar exguientos y necesidades operacionales para
alcanzar los objetivos de la organizacion.

Las arquitecturas facilitan la toma de idemes ya que proveen de la informacion necesaria y la creacion
de estas en el contexto de las organizaciones aseguranagledisie informacion que cubre todos los
aspectos de una manera fiable.

La version 4 de NAF proporciona las siguientasvascaracteristicas
- Una metodologia pareacion/modificacién darquitecturas.

SEI document o ANATO Ent eersptraibslee cler cuhni tteecrtcuere nPiov e lc,y Ofi |
entre el Nivel Empresarial y Nivele Proyecto.
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- Unatabla(o grid) para organizar los puntos de vista.
- La adopcién de metaodelos comerciales.

La nueva metodologia se incluye ercabitulo2 de NAF y como principales caracteristicas incluye:

- Definiciones y conceptos para el desarrollo de arquitecturas

- Actividadegara la creacion de arquitecturas

- Los principios de las arquitecturas

- Actividades a realizar en arquitecturas a nivel empresarial o a nivel de proyecto.

- Repositorios de arquitecturas y recursos para Su uso Yy reutilizacion para mejorar e
interoperdilidad entre comunidades.

La nueva tabla o grid, para representar los puntos de vista, es explicada en el capitulo 3. Las f
representan los temas de inteyélas columnaslos aspectos a tener en cuenta. Este grid ayuda a los
arquitectos como sauestaen laFigura2-8:

Las filas hacen alusion a los conceptos, servicios necesarios, especificaciones logicas, especificacione
los recursos y metadatos usados emdaitecturas, ya sean administrativos del documentooantsirnos
y usados en los elementos de cada uno de los puntos de vista.

Las columnas designan las clasificaciones, estructuras, interconexiones, actividades, estados, secuel
indicadores de rendimiento, premisas y hoja de ruta de una manera adaptada a cada fila.

Behaviour

Taxonomy Structure Connectivity ~ Processes States Sequences  Information  Constraints Roadmap

Architecture Mela-l]ata Archltecture An:lltecbne Methudnlngy Alchltectum An:hltectule Archltecture Starldards Archltecture
Meta-Data Definitions  Products Correspondence Used Status Versions ~ Meta-Data NIV-1/2 Roadmap
: NAV-3 IS042010 NAF Ch2 NAV-1 NAV-1 NAV-1/3

Figura 2-8 Grid de NAFv4

NAF ademagscompatible cona adopcién de Metilodelos de la industriguepermitenrealizar
arquitecturas que son interoperables en el dominio civil y militar

NAFv4 es parte del repositorio de conocimieN#TO Architecture Body of Knowleddeste repositorio
incluyeguiasde ayuda para la adopcién de NAFv4 como:

- Ejemplos de vistas para el dewllo de arquitecturas.
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- Guias orientativas para usar NAFv4 dentro de OTAN como apoyo al desarrollo de actividades
creacion de arquitecturas como son el desarrollo de Hilos de Misién (Mission Threads) o

Planeamiento por Capacidades.
- Guias orientatigs para aplicar metamodelos comerciales en vistas NAFv4.

- Guias orientativas para migrar de NAFv3 a NAFv4.
- mejorar la comunicacion dentro de los ambitos técnicos y entre las Comunidades de Interés

(Comunidades de Interés).

Diferencia entre Puntos devista y Vistas

Segun establece la ISO/IEC/IEEE 42010 un Puntosie agrupa una o varias preocupaciones de las
partes interesadas y las Vistas son productos (modelados por los arquitectos) que expresar
sistema/servicio/problema/proyecto desde laseliexs perspectivas de las preocupaciones.

La Figura2-9representa estas diferencias, y expresa que un Puvistalde una arquitectura puede
tener varias Vista$19]

Preocupaciones
de las partes
interesadas 7

Z Puntos de vista de la arquitectura

Vistas de la arquitectura

N “““

Subijecs ol Concetns

Tema de interés

el tema

No mires solo tus
preocupaciones sobrN E"r'

Figura 2-9 Diferencia entre Puntos de Vista y Vistas

NAF - Un marco y esquema para organizar contenido

NAF no es como DoDAF a la hora de proporcionar umetodologia. NAF proporciona su
metodologia en el manual de la v4 (capitulo 2), que incluye el concepto, los principios y las directric
del modelo de su ciclo de vida en el desarrollo de una EA a partir de las mejores practicas aceptadas

proporciona

- Términos y concepto para la arquitectura

- Una base para las actividades de arquitectura

- Principios de la arquitectura

- Actividades de la arquitectura a nivel de una organizacion y de proyecto

- Las bases de repositorios y bibliotecas de arquitecturagqranalizar las referencias que
permitan la reutilizacion y la mejora de la interoperabilidad entre comunidades.
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Metodologia vy proceso del ciclo de vida de las arquitecturas NAF

Los grupos de actividades de las etapas del ciclo de vida @gequitectura NAF pueden agruparse
y orquestarse en diferentes esquemas que se interrelacionan; algunas actividades pueden itera
involucrando otras etapas para alcanzar los objetivos de la arquitectura como se puedeRiguen |

2-10.
-AL-
Establish O
architecture

Architecture landscape -

Change t Establish

/

architecture
vision

/

-AD- O
Describe

alternatives of
architectures

architecture
changes

Qe
Decide on

-AE-
Evaluate
alternatives of
architecture

& propose
trgdequff O

-AG-

@ -MD- Architecture
Manage Description
architecture &
I motivation data l Evaluation
@ and dashboard

\ O

Govern
application of
ﬂ.
O architecturels)
-AMP-

Plan
architecture

Solution(s) vision

O

Figura 2-10 Ciclo de vida de una Arquitectura NAF

/

NAF v4 define dos tipos de arquitecturas, arquitecturas a nivel empresagaitgcuras a nivel de
programaproyecto. La OTAN define un tipo adiciorgle también puede ser usada en el marco, MAF
arquitectura a nivel de capacidad. Todas ellas pueden tener en mayor o menor medida elemento
negocio,informacién, aplicaiones aecnologia.

En laFigura2-11, de elaboraciorpropia en el programa Archise exponen los tipos y dominios de
arquitecturas OTAN junto con la descripcion visual de los elementos modelados en un caso préctico
convertir una Arquitectura NAFv3 a NAFwbn aspectos de interés del marco TOGAF en la parte
derecha.
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NIVELES ¥ TIPOS DE ARQUITECTURAS Aquitectura de Negocio Arquitectura de Datos Arquitectura de Aplicaciones Arquitectura tecnoldgica
: (y/o sistemas) Partes interesadas
PEOLETIE Partes interesadas Partes interesadas Partes interesadas Comprador
! l ! l
Arquitectura Arquitectura Arquitectura Arquitectura Planeamiento Admingtratores y disefiadores de BEOD | | |, enieros de Sistemas y de Software Administradores
de Negacio de Datos de una Tecnoldgica Gestores
Aplicacion Gestion del Negocio Ingenieros de sistemas

Arquitecturas a nivel Empresarial ‘ Vistas Vistas Vistas Vistas

‘ | Vista de Funciones
Niveles Vista de Servicios
Arquitectura a nivel de capacidad < Vista de Red / HW

Vista de Procesos. Vistas de Entidad de Datos Vista de Ingenieria del Software

‘ | Vistas de Informacion

Arquitect: vel de Proyect < N
rauitecturas a nivel ge Froyecto Vista de localizaciones
‘ | Vista de logistica Vista de comunicaciones
Vista de personas (Organigramas) ) X Vista de interoperabilidad entre
Vista de flujos de datos "
X X aplicaciones
Vista de flujos de trabajo ‘
Vista de procesamiento
Leyenda N
Vista de usabilidad
-BP” desarrollada Vista de Estrategia y metas
Desarrollada . Vista de Costes
calidad media Vista de Objetivos
‘ Poco desarrallada Vista de Reglas del Negocio Vista de Datos (l6gica) Vista de Distribucién de Sotfware
Solo enunciada Vista de eventos de negocio e

Vista de rendimiento
No contemplada

Vista de Ingenieria de Sistemas
Calidad de las vistas res

s5pecto a
los estandares de TOGAFv3.2. Vista de Seguridad de la Organizacién
Vista de Calidad del Servicio

Vista de entorno en movilidad

Figura 2-11 Descripcion de una arquitectura a nivel de capacida(kelaboracionpropia)

A continuaciorse explican los tres tipos de arquitecturas
a) Arquitecturas a nivel Empresarial:

Proporcionan el contenido que guila @perativa y razén de ser toda organizacion.

Son arquitecturas que apoyan multiples funciones:

- Constituir y comunicar los principios y bases de la Organizacion.

Apoyar a la alta direccion en la identificacidn, la inversion y el despliegue de tecnologias
emergentes;

Presentar informes periodicos, por parte de la autoridad de gestién responsable, con una visiol
general del estado de las capacidades de la Organizacion para orientar y guiar las estrategias
decisiones en las inversiones de recursos;

Propordonan orientacion sobre la aplicacion de arquitectura para definir los requisitos de
capacidad e interoperabilidad junto con las normas técnicas;

Apoyar los programas y proyectos de cambio (por ejemplo el de adquisicion de paquetes de
capacidades).

En OTAN sonarquitecturag nivelempresarial:

- La Taxonomia C3y el Marco de Servicios Técnicos que proporcionan un lenguaje comun para
la descripcion de las capacidades C3y los servicios TIC;

- El Plan Maestro Integrado (IMP) del C3, que proporciona una gnoaral del estado de
capacidades clave del C3;y

- Las Normas y Perfiles de Interoperabilidad de la OTAN (NISP)pougorcionara base mas
de los perfiles de interoperabilidad y las normas técnicas mas actuales.

En el Ministerio de Defensa pueden considerarse arquitecturas a nivel empresarial:
- Arquitectura Global CIS/TIC.

36



ESTUDIO Y PROPUESTA DE USO DEL LENGUAJBARCHIMATE®0 PARA GENERACION DE ARQUITECTURANAFV4
EN EL MINISTERIO DEDEFENSA

- Catélogo Unificado de Estandares CIS/TIC Mealisterio de Defensa (CUE): Estandares del
NISP y Estandares del ENI.

b) Arquitecturas a nivel de Capacidad:

Las arquitecturas de este nivel se utilizan para apoyar la entrega de iniciativas de cambio de gran

envergadura, con multiples fases y proyegbos €jemplo, paquetes de capacidades). Se utilizan

para:

- Facilitar la definicion de propuestas de recursos para resolver las carencias existentes entre la
capacidad disponible (As) y la capacidad requerida (Be);

- Apoyar la determinacion del alcancelyescalonamiento de los proyectos para resolver estas
carencias;

- identificar sinergias entre los proyectos; y

- dirigir, supervisar y evaluar la ejecucion de un conjunto de proyectos relacionados.

En el Ministerio de Defensa podrian considerarse Arquitgstar nivel de Capacidad todas las
arquitecturas de referencia elaboradas hasta ahora (Arquitectura de Referencia para la C
Arquitectura de Referencia para la Gestion de Servicios CIS/TIC, Arquitectura de Referencia de
Infraestructura de Telecomunidages Satélite de la I3D segmento terreno y segmento espacio,
Arquitectura de Referencia de la Infraestructura de la Informacién de la 13D, etc..)

c) Arguitecturas a nivel de Programa/Proyecto:

Las arquitecturas de este nivel describen la solymévista que el proyecto pretende implantar. Se

utilizan para:

- Articular el disefio de alto nivel para un proyecto con el fin de gobernar su ejecucion;

- Asegurar el cumplimiento de la gobernanza de arquitecturas;

- Apoyar la integracién y el alineamiento enpreyectos;

- Informar sobre las decisiones de presupuesto y adquisicion (por ejemplo, en una estimacion de
costes);

- Proporcionar la base para especificaciones mas detalladas durante la preparacion del contrato
(por ejemplo en un pliego de condiciones);

- Apoyar la seleccién del contratista;

- Regular la entrega de los productos y servicios contratados;

- Proporcionar la base para las actividades de transicién y funcionamiento del servicio; y

- Apoyar la trazabilidad entre los requisitos del usuario y las soluciones.

En el Ministerio de Defensa podrian considerarse Arquitecturas a nirodeama/Proyecto las
Arquitecturas denominadd3bjetivo o los Pliegos déPrescripcionegécnicas (PPT), que adn no
disponen de una estructura interna basada en el Marco de AgaiseOTAN (NAF).

2.5 Analisis de dros lenguajesaplicables
Business Model Canva$BMCQC):

Traducido comalienzo de modelo de negocjoes una plantilla de gestion estratégica para el
desarrollo de nuevos modelos de negocio o documentar los ya existentes.

Este Canvasseungraficovisual con elementos que describen propuestas de producto o de valor d
la empresa, la infraestructura, ldeentes y las finanzas. Ayuda a las empresas a alinear sus actividade
mediante la ilustracion de posibles compensaciones.
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El modelo de negocio del lienzo fue propuesto inicialmentéexander Osterwalder sobre la base
de su anterior trabajo sobredatologia de los modelos de negocio. Desde la publicacion de la obra de
Osterwalder en 2009, han aparecido nuevos lienzos para nichos especificos, como el Lienzo Lean.

Las descripciones formales del negocio se convierten en los bloques de construccisus para
actividades. Existen diferentes conceptualizaciones de negocio; El trabajo de Osterwalder y tesis (2C
de 2004) proponen un modelo Unico de referencia basada en las similitudes de una amplia gams
conceptualizaciones de modelo de negocio.

Con sudiseiio del modelo de negocio, una empresa puede describir facilmente su modelo de nego

El modelo de negocio del lienzoonsta de 9 piezas clave, comunes para la representacion gréafica d
un negocigqFigura2-12).

#MODELO DE NEGOCIO: NOMBRE DE LA EMPRESA  rovrtocomms

SOCIOS CLAVE ACTIVIDADES CLAVE PROPUESTA DE VALOR RELACION CON EL CLIENTE SEGMENTOS DE CLIENTES
Escribe aqui Escribe aqui Escribe aqui Escribe aqul Escribe aqul

RECURSOS CLAVE CANALES
Escribe aqui Escribe aqui

ESTRUCTURA DE COSTOS FUENTES DE INCRESOS
Escribe aquil Escribe aqui

Figura 2-12 Plantilla de modelo de negocio "Canvas"

BusinessM otivation Model (BMM) [14]:

El modelo de motivacion empresarial (BMM) en la arquitectura empresarial proporciona un esquems
una estructura para desarrollar, comunicagegtionar planes de negocios de manera organizada.
Especificamente, el modelo de motivacion empresarial hace todo lo siguiente:

- identifica factores que motivan el establecimiento de planes de negocios;
- identifica y define los elementos de los planes comales; y
- indica como se interrelacionan todos estos factores y elementos.

En la figura 213 se muestradmose organizan su elementos y sus conexiones

7 https://es.wikipedia.org/wiki/Lienzo_de_modelo_de_negocio
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Businass Motivation Modeal

Figura 2-13 Business Motivation Model

BusinessProcessM oddling Notation (BPMN) [15]:

En espafioModelo y Notacién de Procesos de Negocies una notacion gréafica estandarizada que
permite el modelado derocesos de negocio, en un formatdld@ de trabajo(workflow). BPMN fue
inicialmente desarrollada por la organizadBusiness Process Management InitiatiBPMI), y es
actualmente mantenida por @bject Management Gro(®@MG), después de la fusién de las dos
organizaciones en el a2005.

Su version actal es la v2.0.2, publicada en 2013, que contiene una mejora menor sobre la version ¢
2011 v2.0, respecto a formatos de intercambio.

El principal objetivo de BPMN es proporcionar una notacion grafica estandar que sea facilmen
legible y entendible por p@ de todos los involucrados e interesados del negBtasi€holdens Entre
estos interesados estan los analistas de negocio (quienes definen y redefinen los procesos),
desarrolladores técnicos (responsables de implementar los procesos), los gexémtiesstradores del
negocio (quienes monitorizan y gestionan los procesos). En sintesis, BPMN tiene la finalidad de sel
como lenguaje comun para cerrar la brecha de comunicacién que frecuentemente se presenta ent
disefio de los procesos de negogisu implementacién, esto facilitara una mejor comprension de lo que
se realiz& En la figura 214 semuestraun ejemplo del modelado de una actividad en BPMN.

8 https://es.wikipedia.org/wiki/Business_Process_Model_and_Notation
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Verificar el estads
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Grupo de e e
trabale active 5 oy

Figura 2-14 Ejemplo de diagrama de proces®PMN

Unified Modelling L anguage (UML) [14]:

El lenguaje unificado de modeladoes el lenguaje de modelado de sistemasoftevaremas
conocido y utilizado en la actualidad; estapaldado por ébject Management Gro®@MG).

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofret
un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales ¢
proaesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programa
esquemas de bases de datos y compuestos reciclados.

Es importante remarcar que UML es un "lenguaje de modelado” para especificar o para descri
métodos o proesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y p
documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo.

Se puede aplicar en el desarrollo de software gran variedad de fpamaslar soporte a una
metodologia de desarrollo de software (tal conRreteso Unificado Racion&ational Unified Process
o0 RUP), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.

UML no puede compararse con fpaogramacion estructuradpues UML significa Lenguaje
Unificado de Modelado, no es programacion, solo se diagrama la realidad de una utilizacién en
requerimiento. Mientras que programacion estructurada es una forma de programar como lo es
orientacion a objetos, larogramacia orientada a objetosene siendo un complemento perfecto de
UML, pero no por eso se toma UML solo para lenguajes orientados a objeladigura 215 se puede
mostrar un collage de diagramas UML.
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oy

Figura 2-15 Collage de diagramas UMI®

Entity Relationship Diagramming (ERD):

Un modelo entidadrelacién es una herramienta paranebdelo de datgda cual facilita la representacion
de entidades de uiase de datoBue definido poPeter Chern 1976.

En ingenieria de software, un modelo ER se forma comUnmente para representar las cosas que
empresa necesita recordar paaizar procesos comerciales. En consecuencia, el modelo ER se conviert
en un modelo de datos abstracto, que define una estructura de datos o informacion que se pt
implementar en una base de datos, normalmente una base de datos refaciaRejura2-16 se muestra

un ejemplo de un modelo entideglacion.

9 https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_unificado_de_modelado
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2.6 Analisis del uso de arquitecturas en el entorno operativo OTAN

En su interminable busqueda de la "interoperabilidad desde el dia cero", la OTAN ha hecho algur
avances importantes en la ultima década. Iniciatbeaso la C3 Taxonomy y la Red de Misién en
Afganistan Afghanistan Mission Network AMN) han dado lugar a proyectos que prometen una mayor
capacidad de interoperabilidad en futuras operaciones de la OTAN.

Estos proyectos se han basado en la C3 Taxogyateymanera gradual se han ido vinculando al uso de
NAFv4 paradefinir como realizar misiones en las que participan diferentes aliados y como obtene
capacidades TIC de apoyo a dichas misiones.

En este apartado se expone dos de estas iniciativas:

- HilodeMisi -n o fAMission Threadso vy
- Las Redes de Misi -n Federadas o AFederat ed

2.6.1AMissionThreadd o AHiIi | o de Mi si - no

Los hilos de mision son una continuacion de esa evoluEiddocumentoNATO MISSION THREAD
CAPSTONE CONCEPL7] expone comdos Hilos de Mision proporcionan otra herramienta que la
OTAN y suspaisesaliadospuede utilizar para conseguir esa deseada interoperabilidad y mejorar los
procesos de planificacion, adiestramiento y desarrollo de capacidades.

Para abordar el problema antes mencionado, las naciones y las coaliciones necesitan una metodo
estandarizadagpetible y holistica para garantizar la promulgacion coherente de procesos de mision
normas de informaciéon para una mision o tarea determinada. Un producto de este tipo mejoraric
comprension del proceso, informaria de los requisitos de intercamindod®acion y permitiria una
prediccién mas precisa de la interoperabilidad conjunta y de coalicion.
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Los Hilos de Mision de la OTAN son ese produgtestan basados en la disciplina de la Arquitectura
Empresarial

Un A o de Misiono es una descripcion amracter operativo del conjunto de actividades necesarias (de
principio a fin) necesarias para ejecutar una mision o una de las tareas de la mision.

Con esta definicion y la creacion dequitecturas déi Hi | os d k& OTAN proporoi@a una
herramienta estandarizada e intercambidblmformacion enn formato especifico y documentado. Para
ello, los Hilos de Mision de la OTAN utilizan un conjunto definido de documentos de arquitectura qu
aprovechan el estandar del Marco de Arquitectie la OTAN (NAF).

Estos documentos de arquitectura utiliademas! vocabulario de la Taxonom@8 de la OTANC3T)
para permitir ese entendimiento comun necesarite los participantes de diferenpegseso dominios
en una mision

En el contextade la C3T, los hilos de misién de referencia se centran principalmente en el area
Contexto Operativo y Capacidades Operativas. Esta relacion se representa graficamente e2-I& figura
gue muestra la asignacion del ambito de los hilos de mision earfggonentes de la Taxonomia C3.
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Figura 2-17 NATO Mission Threadsn el contexto de la Taxonomia C3
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Ademas, los hilos de mision de la OTAN se subdividen en dos categorias:

a) Reference Mission Threaldilos de Misién de Referenciajefinidos como "marcos agnosticos
de mision, mantenidos en un repositorio y listos para ser utilizados cuando se necesiten. Perm
un rapido desarrollo de productos especificos para cada misién, apoyan el desarrollo
capacidades a largo plazo y permiten la preparacion de las fuerzas. Estos hilos de mision
referencia estan impulsados por la doctrina y son propiedad de la Alianza o de las naciones".

b) Tailored Mission ThreadHilos de la Misién a medidaylefinidos comd'Productos especificos
de la mision, desarrollados a partir de hilos de misién de referencia para apoyar una operacio
actividad especificé&se derivan de los requisitos de la mision y son propiedad del comandante d
la mision".

Los Stakeholders mas eresados en el uso y desarrollo de ReferenceMission Threads son los
siguientes:

- Equipos de desarrollo y revision de la doctrina
Como se detalla en la publicaciéon AAR Allied Joint Doctrine de Doctrina Conjunta Aligdda]
los patrocinadores del NESlos custodios nacionales y los grupos de trabajo de doctrina estar
obligados a preparar la doctrina de forma estandarizada.
Ademas, estos grupos tienen la obligacion, una vez compilados los borradores de estudio,
armoniza vertical y horizontalmente el contenido de la propuesta de Publicacion Conjunta Aliadi
(AJP) con otras publicaciones doctrinales de la OTAN para garantizar que la informacién se ajus
a la politica existente y para garantizar la coherencia del contdéruddilos de la mision de
referencia proporcionan los medios para hacerlo de forma completa y estandarizada porque :
una representacion de la doctrina.

Los Stakeholders mas interesados en el uso y desarrollo de los Tailored Mission Threads son
siguientes:

- Equipos de planificacion de operaciones

Como se describe en la Directiva de Planificacion Global de Operaciones (@GR B) personal

del cuartel general que participe en la Planificacion de la Respuesta a da(@aisorando un
OPLAN) o que participe en la Planificacion Anticipada (elaborando un Plan de Defens:
Permanente (SDP), un Plan de Contingencia (CONPLAN) o un CONPLAN Genérico) deb
aplicar la Doctrina Conjunta Aliada a las situaciones que se desarraflerpevean y debe
identificar los requisitos de capacidad que se solicitaran a través de los mecanismos de Genera
de Fuerzas. Al producir y utilizar un Hilo de Mision a Medida, los equipos de planeamiento esté
cumpliendo este requisito aplicando zes especificas, estructuras C2 y ubicaciones geograficas
a la doctrina establecida.

- Equipos de Planificaciéon y Evaluacién de Ejercicios

Como se describe en la Educacion, Entrenamiento, Ejercicios y Evaluacion de la OTAN, de
OTAN [19]y en las Normas de las Fuerzas A[2Q), el personal del cuartel general que participa
en los ejerciciosel personal del cuartel general que participa en la planificacion de ejercicios y lo:
requisitos de formaciéfAnalisis de los requisitos de adiestramiento basan las actividades de
ETEE en la Doctrina Conjunta AliadaComo tal, la informacién doctrinal llgada en un Hilo de
Mision a Medida puede utilizarse para definir las necesidades de necesidades de formaci
individual y colectiva, garantizar la aplicaciéon practica de la doctrina/los procedimientos, o evalus
y evaluar la preparacion militar para ehtbate. Ademas, la informacion descrita en los Hilos de

10 NCS- NATO Command Structure
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Misién a Medida puede proporcionar la estructura doctrinal para las revisiones posteriores a
accion y las lecciones aprendidas.

Equipos de desarrollo de capacidades:

Para el desarrollo de capacidad largo plazo, la informacion descrita tanto en de referencia como
en los hilos de misibn a medida apoya la enumeracion de los requisitos operativos requisit
operativos que constituyen la base de los Paquetes de Capacid&efBj y ademas actua
como fuente de informacién para determinar los Requisitos Minimos de Capacidad de Capacic
(MCR) dentro de la parte de la Revision de Requisitos de Capacidad (CRR) del Proceso
Plareamientade la Defensa de la OTAN (NDPRR].

Para el desarrollo de capacidades centrado en la interoperabilidad, la informacién descrita
Tailored Mission Threads sirve como fuente de requisitos de intercambio de informacion (IER
[23] y en la preparacion de las capacidades de servicio de Mando y Control (C2) en apoyo de
operaciones conjuntas combinadas dirigidas por la O[RPAN

Para el desarrollo de capacidades centrado en la transformacion organiaaitifarmacion
descrita en los hilos de la misiébn a medida proporciona la base de informaci@eptfaar y
codificar los requisitos de personal (niveles de aptitudes y conocimientos) asociados con u
mision o tarea especifi¢as].

Para el desarrollo de capacidades centrado en las necesidades urgentes de las fuerzas de desp
rapido o de fuerzas desplegadas, la informacion descrita en los hilos de la mision a medi
proporciona los medios para identificar las capaies requeridas para el CRO / Requisitos
urgenteg26].

Equipos de Desarrollo de Conceptos y Experimentacion

Segun el proceso de Desarrollo y Experimentacion de Conceptos de la OTAN de la OTA
(Referencia T), la informaciédescrita en los hilos de la mision a medida proporciona un medio
para informar de los requisitos de las nuevas capacidades y su posterior validacion.

A continuacion se enuncian las guias relativas a Hilos de Migdrradas por OTAN para todas las
partes interesadas de lpaisesaliados tanto para su modeladofgchiMate® como con el metamodelo
DMM® de UAF® [33]:

O O O O

NATO Mission Thread Development Guide, version 1.0
Method and Architeare Approach

Mission Thread Alignment

Mission Thread "How to"s(documentos candidatos a publicaciéon, en estado pendiente de
aprobacior)

A Mission Thread Cover Ltr

Mission Thread Introductian

Mission Thread Annex A Sponsor

Mission Thread Annex B SME

Mission Thread Annex C Customers

Mission Thread Annex D Project Managers
Mission Thread Annex E Architects

ACaT MssionThreadArchiMate® Style Guide

ACaT MssionThreadUAF® Style Guide

ACaT MssionThreadArchiMate® Reference Model

> > > > > >y D>y D> D>

La metodologia de generacion dewrquitectura deilo de Misidn genérico consta de las siguientes
fasesy actividades

46


https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/8/8d/202108_ACaT_C3B_Cover_LtrComments.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/f/fc/202108_ACaT_IntroMT_MTMethComments.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/4/41/202108_ACaT_MT_Annex_A_How2SponsorsComments.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/e/e0/202108_ACaT_MT_Annex_B_How2SMEComments.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/2/23/202108_ACaT_MT_Annex_C_How2CustomersComments.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/2/26/202108_ACaT_MT_Annex_D_How2PMComments.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/9/9c/202108_ACaT_MT_Annex_E_How2ArchitectsComments.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/1/1b/20210920_ACaT_MT_StyleGuideArchiMate_update.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/1/15/20211001_ACaT_MT_StyleGuideUAF.docx
https://tide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/images/5/5e/2021-11-14_ACaT_Mission_Thread_Modeling_Guidelines.xml

ESTUDIO Y PROPUESTA DE USO DEL LENGUAJBARCHIMATE®0 PARA GENERACION DE ARQUITECTURANAFV4
EN EL MINISTERIO DEDEFENSA

a) Inicio del proyecto Hilo de Misidn

1- Elaboraciérde un plan del proyectuefiniciondel alcance

2- Andlisis del rendimiento o de los parametros de rendimiento de la Mision
b) Elaboraciérdela Arquitectura de Hilo de Misién

3- Involucrar a loExpertos en la materia de la Misi@ubjet Matter Experts)

4- Elaboraciorde modelos

5- Involucracion a los Expertos en Seguridad y en Sistemas de Informacién y Comunicaciones
c) Entrega de |IArquitectura de Hilo de Misian

6- Validacion de la documentacion generada por las partes interesadas clave

7- Publicacion de la Documentacion del Hilo de Mision
d) Mejoray revision continua.

Enla Figura2-18, obtenida del documendATOMission Threadevelopmenguide[32], se puede
observar la metodologia empleada:
Startup and Initiate Mission Thread Project

Scope Task [ Perform
- — =F  Develop Project Plano " Mission Analysis _‘

Develop Mission Thread Architecture

Engage with Engage with CIS and
Operational SME , SRS NE Rt o } Security SME
4 I A 1

Validate Mission Thread Publish
Documentation with Key " Mission Thread

Stakeholders Documentation

Maintain Mission Thread Architecture

|

I

|

I

|

|

1

|

' [

! |

! |

! |

: |

I : Deliver Mission Thread Architecture
! I

! |

! I

! |

! |

I

|

I

1

: Perform Life-G}"[‘:h Managemant o
: Improvement of Mission Thread Documentation !
|

I

Figura 2-18 Metodologia de desarrollo de un Hilo de Mision

Si bien el desarrollo derquitecturas delilos de Mision parece lentpprquehay que involucrar a expertos

en la materia de diferentes naciones asi como a arquitectos quenlehiénguajérchiMate®y NAFv4

para asegurar liateroperabilidadiel producto entregado, su avance va alcanzando hitos y su extensio
de uso comienza a ser cada vez mas visible.

Se muestran en las figurasl?y 2-20 las arquitecturagle Hilos de Misiénpublicadasy disponibles en
repositorios de acceso a todas las partes interésadas

11 https:/ftide.act.nato.int/mediawiki/tidepedia/index.php/Mission_Threads
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Reference Mission Threads Catalogue

Topics = Mission Threads = Reference Mission Threads Catalogue

Name Doctrine Owner | Repository Link | Custodian Published
JISR Reference Mission Thread AJP 27 TBD Archi Skurzak 7 Feb 2018
TCPED Reference Mission Thread MT represents a concept not yet covered by the doctrine. | TBD Archi Skurzak Dec 2018
Joint Operational Planning Reference Mission Thread TBD TBD Archi Skurzak 7 Feb 2018
Joint Targeting Reference Mission Thread TBD TBD Archi Skurzak 7 Feb 2018

Open Exchange

Situational Awareness (Ground) Reference Mission Thread | TBD TBD Archi Skurzak 7 Feb 2018
MEDEVAC Mission Thread TBD TBD Under Development | Guyon 27 Feb 2018

Figura 2-19 Catalogo de Hilos de Mision de Referencia (Reference Mission Threads)

Tailored Mission Threads Catalogue

Topics = Mission Threads = Tailored Mission Threads Catalogue

Name RMT Owner | Repository Link | Custodian | Published
TCPED Tailored Mission Thread | TCPED Reference Mission Thread | TBD Archi Skurzak Dec 2018

Figura 2-20 Catalogo deHilos de Misiéna medida (Tailored Mission Threads

2.6.2FederatedVlissionNetworked (FMN)

Una Red de Misién Federada (FMN) es un medio para permitir el intercambio de informacién en
entorno decoalicion de una manera eficaz y eficiente. Las redes FMN se esfuerzan por permitir [;
recopilacion de informacion, la evaluacion de la situacion, la toma de decisiones, la colaboracion,
ejecucion y el control de la misién.

De esta manerana red FMN &cilitano solola recepcion, la correlacién, la fusiéintercambio de
informacion relevante procedente de mdltiples fuentes a los consumidores adecuad
(independientemente de los niveles de masdoo queapoya las operaciones de respuestass que
necesiterde la coalicibn OTANESstas crisipueden abarcar desde la ayuda a las catastrofes y asistenci
humanitaria, la aplicacion de sanciones y embargos, la lucha antiterrorista, la imposicion de la paz he
la defensa militade uno de susstados miembros

La capacidad de respuesta a las crisis de las fuerzas de respuesta debe estar disponible rapidams
ser sostenible. En consecuencia, las capacidades que permiten responder a lameoisegsFMN deben
ser agiles, conjuntas, coinhdas y verdaderamente interoperables en su caracter y disefio; incluyendo
interaccion militar con entidades no militares.

La iniciativa FMN se basa en un enfoque incremental (espirales) para hacer evolucionar la madu
y las capacidades de los afileda la FMN a lo largo del tiempo. Esta evolucion es necesaria para
adaptarse a los cambios en los requisitos operata®snejoras en las capacidades nacionaldssle
ejércitos afiliados &MN, a las lecciones aprendshalos avances tecnologicos.

Cada paso evolutivo se formula en una especificadid@iral F M N.dJna especificaciofi Spi r a
F M N rfleja los requisitos detallados derivados del nivel de ambicion acqrdalbs afiliados a laed
de Mision y que quieren alcanzar unas capacidealestvamente.
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Las Espirales FMN desde sus primeras versiones han desarrollado patrones reutilizables cor
lenguaje ArchiMate, lo que ha permitido a todas las partes interesadas reutilizar e importar en diferer
herramientas compatibles toda la informaciéeatrolladdacilitando el desarrollo y la interoperabilidad.

La iniciativa FMN pone a disposicion de sus Stakeholders toda su informacion generada en form:
Archimate o que no solo ha hecho extender rdpidamente las bondades de este lenguaje hsicedgue
a conocer su origen relacionatodisciplina de Arquitectura Empresarial

2.7 Andlisis de w50 de Arquitecturas en el Ministerio de Defensa

La AG CIS/TIC [9] del afio 2017 junto con las posteriores Arquitecturas de Refargnls
Arquitecturas Objetivo, conforman un modelo de normalizacion y un instrumento de coherencia
integridad técnica en la aplicacion de la Politica CIS/TIC del Ministerio de Ddfgnsa

Este modelo se organiza en treset#g de Arquitecturas CIS/TIC a desarrollar, donde se recogen los
aspectos principales que se deben tratar en cada uno de ellos conforme al modelo de vistas del NAFy
la OTAN.

NAFv3 fue desarrollado hace mas de una década cuando los programas dei@idDisAN eran
centrados €ystens Cesttreintacs) (yi en una ®poca donde
propietarios y n@rantan avanzados e interoperables como actualmente.

Con los cambios de la normativa de referencia OTAN, los desarrollos de arquitecturas necesital
evolucionar con ellos. La metodologia NAFv4 fue desarrollada para acompafar la evolucién de |
estandares aplicables a lajuitecturasy para facilitar el dsarrollo fuera de entorno de gestion de
informacion en sistemas.

La version4 deNAF [3] permite flexibilidad para navegar a través de difereatapasde desarrollo
arquitectonicamdemas dalso de las mejorggacticageflejadasen:

1 UnosPrincipiosde la Arquitectura,

1 Un conjunto de actividades para el desarrollo de arquitecturas e instrucciones,

1 Los conceptos y términos para generar arquitecturas,

1 Las atividades para la generacion de arquitecturas desidleebémpresaal hasta nivel proyecto

El Ministerio de Defensa espafiol sigue la normativa OTAN y esta desarrollando susaigjuitesturas
en la version NAFv4sin embargosusprimeras arquitecturasstan desarrolladae acuerdo al estandar
NAFv3. Este estandarAFv3 esta a su vdzasado eTOGAFv8.2.

La ultimaversién de TOGAF (v9.2) cambia principalmente bastante respecto a su predecasdos. La
principalesdiferencias (que no las Unicas) son:

- cambio de enfoqueald Centrado en SistemaSystem Centr)cd Orientado &Servicics (Service
OrientedArchitecturg

- redefiniciondel tipo dearquitecturasno solo en la denominacion, cambiando el nombre a la
Arquitectura Global Qverarching Architecture por Arquitectura a Nivel Empresarial,
Arquitectura de Referenci&éference Architectuygoor Arquitectura a nivel de Capacidad y
Arquitecturas ObjetivoTargetArchitecturg por Arquitectura a nivel de Proyecto

El Ministerio de Defensa si bien actualmentdgacomenzado a desarrolquitecturasobre el Marco
de Arquitecturas NAFv4 su normativa de referegai@etoddogiasigue haciendo alusién a los estandares
de OTAN y de TOGAF anteriores. A continuaci@n la figura 21, se muestra el esquema de
arqutecturasdesarrolladagor el Ministerio de Defensaa nivel de Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones.
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- CAPACIDADES
CISITIC

l

WV
‘ SISTEMAS
CISITIC
|
b 4
‘ COMPONENTES
CIS/TIC

Figura 2-21 Tipos y Niveles de Arquitecturas CIS/TIC del Ministerio de Defensa

Se indican aontinuacion lasaracteristicasle cada uno de los tipos y niveles de la anterior figura
obtenidos del documento AG CIS/TIC del MDEF.

a) Arquitectura Global (AG).

La Arquitectura Globaldentificay describe las Capacidades CIS/TIC para satisfacer las necesidade
del Ministerio de Defensa y proporciona los principios para el desarrollo estructurado y coherente de
Arquitecturas CIS/TIC del Departamento.

Esta Arquitectura sera la guia de referampara todos los procesos que se realizan en el ciclo de vida
de los CIS/TIC para la provisién de servicios: disefio, obtencidn, implantacion, explotacién, apoyo
mantenimiento, reposicién de equipos y su baja y retirada definitiva. Conforme al moditasielel
NAF de la OTAN, los componentes principales de la AG CIS/TIC seréan los siguientes:

A Vi st a G4d)la Vistd Gerfefdlas¢ribe a alto nivel la AG CIS/TIC mostrando todas las
capas que la componen. Incluye el objeto de la AG CIS/Tl@lcance, el &mbito de aplicacion, los
antecedentes y el contexto actual, sus objetivos, los principios para el desarrollo de Arquitectu
CISITIC, los tipos y niveles de arquitectura.

A Vista de Capaci-HeNC¥?). Lasw@ deaCagadades OperatiCaescribe

el Contexto Operativo en el que deben operar las Capacidades CIS/TIC. Se identifican y clasific
las Capacidades Operativas requeridas por el Departamento para llevar a cabo las Misiones y
Operaciones asignadas.

A Vi sratiga (NDDM-&). La Vista Operativa mestra una vision de alto nivel del despliegue de las
unidades y organismos de la estructura del Ministerio de Defensa. Asi mismo, se identifican
describen los objetivos y los requisitos operativos principales daejpesidades CIS/TIC que deben
dar soporte a las Capacidades Operativas descritas anteriormente.

A Visi-n del C | a Vidién dél €10,mlise |dChase el Coftexto Operativo en el
gue deben operar las Capacidades CIS/TIC, proporciona su esisiderando, entre otros aspectos,

lo establecido en la Politica CIS/ TIC, los requisitos operativos identificados en la Vista Operativ:
la taxonomia de Capacidades CIS/TIC y el modelo de referencia de Arquitecturas CIS/TIC de
OTAN, junto a la implatacién de una estructura de gestion de la informacién y el conocimiento, er
el marco de la necesaria Estrategia de Informacion del Departamento.

A Vista de CagNCV-R).da\dstagle @pasSidades CIS/Td@ntifican y clasifican
a alto nivellas Capacidades CIS/TIC necesarias, permanentes y desplegables, que respondan &
objetivos y requisitos operativos identificados en la Vista Operativa y en la Vision del CIO de
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Ministerio de Defensa. Asi mismo, las Capacidades CIS/TIC se desglosais ennsponentes
principales: Servicios CIS/TIC y Equipos CIS/TIC.

A Vista de SlplaVistade BesvicioglBii@an y clasifican a alto nivel los Servicios
CIS/TIC que componen las citadas Capacidades CISThCluyendouna clasificacion de dichos
servicios siguiendo el modelo de la OTAN (NATO C3 Taxonorbyg) esta manejaoporcionan un
lenguaje comun parla descripcién de los mismos.

A Vi st a T-®clLaVistaaréchidadcage el Catalogo Unificado de Estandares CIS/TIC del
Ministerio de Defensa (CUE) que se deben considerar para el desarrollo de las arquitesturas
desarrollo ddas posibles @uciones. EI CUE incluye los estandares técnicos de interoperabilidad
para cada uno de los Servicios CIS/TIC identificados, conforme a lo establecido por la OTAN (NISF
y por la AGE (ENI).

b) Arqui tecturas de Referencia (AROs) .

Las Arquitecturas de Refereiadesarrollalas Capacidades CIS/TIC identificadas en la AG CIS/TIC
y ofrecean las guias y especificaciones para el desarrollo de las Arquitecturas Objetivo del nivel inferior

Para ello, deberdentificar y describir los Sistemas CIS/ TIC necesariags paoporcionar dichas
Capacidades CIS/TIC. Asi mismo, deben incluir la programacion de su implantaciéon en el marco del P
Estratégico de Sistemas y Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (PECIS), serviran de referel
a los Planes de Accion pretas en la Politica CIS/TIC y seran aprobadas por el Consejo de Gobiernc
CIS/TIC del Ministerio de Defensa, como requisito previo a su dotacion presupuestaria. A su vez, den
de este nivel de Arquitectur as, b&sagsrarAlRrdegracry a
el principio de interoperabilidad:

A AR6s de |l os medios CIS/TIC permanentes, (
Infraestructura Integral de Informacion para la Defensa (I13D).

A AROGSs t ransver s dalCepermapentesay desplegabtes, Unicds Sara todo el
Departamento en materia de seguridad de la informacién de CIS/TIC y de gestiéon de CIS/TIC.

A AR6s de | os medi O0s Cl S/ TIC desplegabl es,
desplegables, confornzelo establecido por la AG CIS/TIC de forma que se garantice su integracior
en la I3D.

De forma general, cada AR incluira siete (7) vistas y las subvistas que se precisen en cada c:
conforme al modelo de Arquitecturas del NAF de la OTAN, y siguiemdsthblecido en el Apéndice
V.

c) Arquitecturas Objetivo (AOO6s).

Las Arquitectura®bjetivo deberdesarrollar en detalle los sistemas y subsistemas identificados
en | as AROSs, of reciendo | a descripci--n she |
perder de vistas todos los factores de las Capacidades CIS/TIC a alcanzar, especialmente los rela
al personal y su formacién, operacion y mantenimiento de los sistemas y a la provision de los servici

Para ello, deben identificar y describis|Componentes CIS/TIC de los Sistemas CIS/TIC. En
esta misma linea, deben establecer las bases para poder llevar a cabo la especificacion técnica det:
gue permita redactar | os Pliegos de Preslariyp
adquisicion o el desarrollo correspondientes, de acuerdo a los hitos documentales aprobados po
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diferentes Autoridades responsables en fases anteriores del proceso de obtencién, a través d
soluciones tecnoldgicas mas adecuadas y viables dkntos Planes de Accion y en el marco de las

ARGs <correspondientes. Ser8n aprobadas ©por
Defensa.

En general, cada AO incluird siete (7) vistas y las subvistas que se precisen en cada caso, confc

al modeb de arquitecturas del NAF de la OTAN, siguiendo lo recogido en el Apéndice V.

En cada uno de estos tres niveles de Arquitecturas, se emplearan diferentes modelos y estanc

en funcion del propdsito de la Arquitectura, del tipo de sistema y servigestps y del ciclo de
vida de los mismos. Sin perjuicio de otros posibles modelos, se utilizarén los patrones adoptados
la OTAN, aplicando las versiones mas actualizadas y aprobadas de los mismos:

Mo del o d ejeraaquigadas: NARYATO Arahi#tecture Framewoyk

Organi zaci -n dNATOS8Taxdanamyos CI S/ Tl C:
Est 8ndares de iNATGntempembilitylstaridards and Profilgd S P (

Too oo oo oo o

2.8 Analisis de la evolucion de arquitecturas del MDEF respecto a OTAN y TOGAF

Tanto la OTAN como varias agencias y naciones han elegido el ADM de TOGAF como metadilogia
desarrollo de arquitecturas.

Las siguientes figura®-22, 2-23) muestrargue existen similitudes entre el entorncadguitectura
NAFv3y el método ADM defOGARS.2.

Architecture requirements
Time scale

Architecture Vision

Architect Architecty Architecture
Definition Definition Definition
= = [

Architecture Architecture Architecture
Development Development Development

Architecture
details

Figura 2-22 Tipos y Niveles de Arqutecturas TOGAFv8.2
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Implementation Time

Scope

Overarching Architecture
High level functions description

Reference Architecture Reference Architecture
Services, processes and Services, processes and
component description - component -

Target
Architecture
System

Content
Detail

Figura 2-23 Tipos y Niveles de Arquitecturas OTAN NAFv3

La razon de las similitudes entre la fig@&&2, y 2-23 es que las dos provienen del modeldviico
Arquitecténico del Departamento de DefedsdJSA(Departament oDefenséArchitecture Framework
- DoDAF), pero los origenes tienen mas puntos en coman.

La primera version de TOGAIst4 basadarincipalmente erel TAFIM (Technical Architecture
Framework for Information Managemé@rdesarrollado por el Departamento de Defensa de Estados
Unidos. TAFIM'? fue elmodelo de referencia para la definicion del DoOBF y por uGltimoNAF es un
marco derivado basackn DoDAF

La figura2-24, representa de manera conceptual el modelo de arquitectuMimidétrio de Defensa
gue ha seguido el mismo modelo de NAFv3.

‘ CAPACIDADES
CISITIC

A4
=) SISTEMAS
CISITIC
|
V
=) COMPONENTES
CISITIC

Figura 2-24 Tipos y Niveles deArquitecturas CIS/TIC del Ministerio de Defensa

Tras un proceso de documentacion previo y el analisis de documentacion de arquitectut
empresariales se ha comprobado que la continua evolucién de OTAN siguiendo los estandares de TO(
ha dejado atras elgnteamiento original de las arquitecturas que comenzé con la Arquitectura Globe
( @verarching Architecture ) apoyada por Arqui t ec tReferenseyd e
fiTargeb r especti vamente) .

12 hitps:/len.wikipedia.org/wiki/TAFIM
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De manera posterior a dicho planteamiento el Con€8j(C3 Board ha establecido de manera
alineada con TOGAF la necesidad de implementar la Arquitectura Empresarial como disciplir
estableciendo como objetivo estratégico el desarrollo de:

- Arquitecturas nivel Empresatrjal
- Arquitecturas a nivel de Capacaia
- Arquitecturas a nivel de Proyecto

Que cubrarios dominios de Negocjale Informacion SW y Tecnologiay que faciliten la gestion de
portfolios, programas y proyectesgun se muestra en la figur@=®

Management Scope Architecture Level

Portfolio Enterprise

Capability
(DOTMLPFI)

Programme

Project Project

Business Information Application Technology Analysis & Traceability

Figura 2-25 Niveles y tipos de arquitecturas segin OTAN

2.9 Analisis del Continuum de una Organizacion Enterprise Continuum)

La filosof2za del uso de |l a disciplina AArquit
arquiecturas afladiendo varias capas de abstraccion para organizar los activos de una organizacio
diferentes niveles para que seamos capaces de saber que necesitamos en cada momento y que r
puedo asignar dichas necesidades medios pueden cambiar @éas necesidades no, o al revés.

Las necesidades pueden cambiar y los medios actuales deben adaptarse, cambiarse o desechars
tecnologia los ha dejado obsoletos.

La forma més sencilla de pensar en el Continuum de la Organizadiimeprise Contioum es
considerarlo como una manera de ver un repositorio global de todos los activos de informacién de
Organizacion. Puede contener modelos, bloques de construccion, patrones, puntos de vista de arquite
y otros artefactos que existen tanto dewt de la Organizaciéon como fuera de eltero que la
Organizacion considera que deben de estar disponibles para el desarrollo de todo tipo de arquitecturz
dentro de su propia Organizacion

Ejemplos de artefactos internos de la Organizacion son arquitecturas y solucamesPliegos de
PrescrigionesTécnicas y soluonesSW comercial que maganado la licitaciofilesarrollos ADHOC
respectivamenjeque estan disponibles para su reutilizacion. Ejemplos de artefactos externos
arquitectura y soluciones son la amplia variedad de modelos de c&daterta industria, buenas practicas

0 patrones de arquitectura reutilizables, y que estan continuamente emergiendo, incluyendo aquellos
son altamente genéricos (como TOGANAF); aquellos especificos para ciertos aspectos de Tl (como
una arquitectur de servicios web, o una arquitectura genérica de geSti&rSIGMA, ITIL); aquellos
especificos para ciertos tipos de procesamiento de inform@squema Nacional de Interoperabilidad)
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y las especificas de determinados sectores como por ejempléaeDdiensa (arquitecturae Mision
OTAN).

La Arquitectura Empresarial determina qué artefactos de arquitectura y soluciones incluye ul
organizacion en su Repositorio de Arquitecturas. La reutilizacion es uno de los principios en esta decisi

La figura2-25,basada en el estdndar TOGAF 9rAgdelada con el programa Archiiuestra un esquema
a alto nivel del Continuum de una Organizacion.

Factores
externos
proveen de Continuum de la Organizacién Ir al Continuum del MDEF
Repositorios de la contexto
Organizacién
Contexto y Requerimientos de la arquitectura
(Incluyen el Repositorio de
Requerimientos, el Repositorio
de Arquitecturas, Respositorio
de Diserios de visualizaciones

para el usuario o Cuadros de Continuum de Arquitecturas

Mando, Bases de datos de
Gestion de la Configuracién), eneralizacién para reutilizar en
etc. i futuro t
Arquitecturas Arquitecturas
Generales Especificas
Adaptacion |

estructura y clasificacién Guias de Guias de Guias de
de los activos de los apoyo apoyo apoyo

repositorios de la
organizacion

Los factores del contexto definen la
arguitectura

El Continuum de la
Organizacion provee una

|Generalizaci6n para reutilizar en ui

futuro

Los repositorios de la

organizacién proveen de Soluciones que son instantaneas en Soluciones que se convierten
recursos para ser su implementacién en una arquitectura de
clasificados en el

continuum Catdlogo de Soluciones desplegadas

Figura 2-26 Esquema conceptual del Continuum de una Organizacidlaboracion propia)

El Continuum de la Organizaci@sta formado por tres partes:
- el Architecture ContinuuniContinuum de Arquitecturgs)
- el Solution ContinuunfContinuum de Soluciongs)
- el Catalogo de soluciones THesplegadas.

En la figura 227 se muestran lgzartesdel Continuum de Arquitecturas y el Continuum de soluciones
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Architecture Continuum

Common
Foundation Systems Industry Organization-Specific
Architectures Architectures Architectures Architectures

Guides & Guides & Guides & Guides &

Supports Supporis Supports Supports
Foundation Common Systems Industry Organization-Specific

Solutions Solutions Solutions Solutions

Solutions Continuum RiThE Open(Satp

Figura 2-27 Componentes del Continuum de Arquitecturas y el Continuum de Soluciones

2.9.1Continuum de Arquitecturas

El Architecture Continuuno A Cont 2 nuum de Arquitecturaso o
y entender las reglas genéricas, representaciones, y relaciones en una arquitectura, incluyend
trazabilidad y las relaciones (por ejemplo, puede mostrar una Arquaétspecifica de la Organizacion
basada en una Arquitectura de industria o en estandar genérico).

El Continuum de Arquitecturas representa una estructuracion de Bloques de Construccion
Arquitectura (ABBs) que son activos de arquitectura reutilizabtes ABBs evolucionan a través de su
ciclo de vida de desarrollo desde entidades abstractas y genéricas hasta activos de Arquitectura Espe
de la Organizacion completamente desarrollados.

Los activos del ACont 2 nuu parady@ar yf salecéonay los eteraentbsu |
del AConfédhucocmodeso. El Cont2nuum de Arquitec
de referencia (como TOGAEF NAF®, UAF®, etc.), las arquitecturas de sistemas comuimésgfated
Information Reference Moddll-RM), las arquitecturas industriales y las arquitecturas empresariales.

El Continuum de la Arquitectura es una herramienta Gtil para descubrir aspectos comunes y elimi
redundancias innecesaridscontinuacion se enungidas partes del Continuum de Arquitecturas:

a) Arquitecturas fundamentae

b) Arquitecturas de Sistemas Comane

c) Arquitecturas de la Industria

d) Arquitecturas especificas de la Organizacion

Solo se enuncia la tipologia de las arquitecturas ya que no es ddljgiesente TFM desarrollar
estos puntos.
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2.9.2Continuum de Soluciones

El Solution Continuuno AiCont 2 nuum de Solucioneso proporc
entender la implementacion de los activos definidos en el Continuo de Arquitectura. EI Continuum
Soluciones define lo que esté disponible en el entorno de la organizacioBlomues de Construccion

de Soluciones (SBBs) reutilizables.

Las soluciones son el resultado de acuerdos entre clientes y socios comerciales que implementan las r
y relaciones definidas en el espacio de la arquitectura. EI Continuum de Solucimdeslad puntos
comunes Yy las diferencias entre los productos, sistemas y servicios de los sistemas implementados.

En cada nivel, el Continuum de Soluciones soporta con bloques de construccién al Continuum
Arquitecturas a través de productos adquird@®mponentes construidgse representan una solucion
a la necesidad del negocio de la organizacion en ese nivel.

Un repositorio de bloques del Continuum de Soluciones puede considerarse como un inventario
soluciones o una biblioteca de reutilizagique puede afiadir un valor significativo a la tarea de gestionar
e implementar mejoras en la organizacion.

"Moverse hacia la derecha" en el Continuum de Soluciones se centra en proporcionar valor a
soluciones (es decir, las soluciones basicas pcap@n valor en la creacion de soluciones de sistemas
comunes; las soluciones de sistemas comunes se utilizan para crear soluciones de la industria;
soluciones de la industria se utilizan para crear soluciones especificas de la organizacion)e 'hoigers
la izquierda" en el Continuum de Soluciones se centra en abordar las necesidades de la empresa.

Estos dos puntos de vista son significativos para una empresa que intenta centrarse en sus neceside
maximizar el uso de los recursos disponiblesliante el apalancamiento de lo que ya tiene y solo adquirir
una Solucioén si no dispone de una que pueda cumplir los requerimientos de negocio/operativos.

El Continuum deSolucioneses una herramienta Gtil para descubrir aspectos comunes y eliminal
redundacias innecesariaé. continuacion se enuncian las partes del Continuum de Arquitecturas

a) Soluciones fundamentales

b) Soluciones de Sistemas Comunes

c) Soluciones de la Industria

d) Soluciones especificas tleOrganizacion

Solo sehan enunciaddas tipologias de lassoluciones/a que no es objeto del presente TFM desarrollar
estos puntos.

2.10Andlisis dellenguaje de modeladale Arquitectura Empresarial ArchiMate ©

ArchiMate® es un estandar de The Open Group que se usa como lenguaje de modelado de codigo ab
e independiente para su uso en la disciplina de Arquitectura Empresarial.

Cuenta con el apoyo de diferentes proveedores de herramientas y empresas de consultodsianesir
abierto de intercambio de informacién entre dichas herramientas.

La especificacionArchiMate® proporciona un lenguaje que permite a los arquitectos empresariales
describir, analizar y visualizar las relaciones entre los dominios de negami@a tkeanera inequivoca y
reutilizable.

Antes de hablar dérchiMate® se debe de comentar que existnos estandares de modelado
ampliamente utilizadosntre los que destacan
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1 UML proporciona un gran nivel de detalle, y una técnica de modatiidmnal para:
0 Soporte detallado de modelado de datos.
o Modelado arquitecténico detallado de software.

1 BPMN proporciona un soporte completo de modelado de procesos de negocio.

Complementado estos, ArchiMétse dedica en la Arquitectura Empresarial a welrgruesaalto) de
granularidad (menos detalle pero abarcando mas conceptos) y por lo tanto es mas flexible.

En laFigura2-28y la Figura2-29 se pueden ver la complementariedad entre diagramas ArcfiMate
BPMN y UML.
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Figura 2-28 Ejemplo de ArchiMate ® y diagrama UML
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Figura 2-29 Ejemplo de ArchiMate ® y BPMN

Lo destaable deArchiMate® es que conecta el resto de dominios arquitectonicos, es mas amplio d
alcance y tiene menos tdde que UML (usado para software) o BPMN (usado para modelado de
procesos)No los sustituye si no que es un paraguas que los abarca.
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Muchos de los conceptde ArchiMaté provienen de BPMN (aplicados al modelado de procesos) y
UML (aplicados al modelado de aplicaciones e infraestructura). Es mas, es facil conectar diagran
ArchiMate® con descripciones mas detalladas de UML o de BPMN, pero también con estaruiao
Modelos de Negocio (Business modeBMC), Modelos de Motivacion (BMM)Cuadros de Mando
Integral (Balanced ScorecaidBS), Canvas de modelo de Nego{#6], Modelos de Datos (ERD),
Lenguaje de Modelado de Sistemasst8yns Modeling LanguageSysML) [27], etc..

La figura 230 muestra las relaciones del lenguaje ArchiMaten otros lenguajes.

Simple Enterprise model (ArchiMate®)
Intentional overlap
Business Motivation Bt:z::neessss Software Data
model model pmo del model model
(BMC) (BMM) (BPMN) (UML) (ERD)
Detailed

< Scope —)

Figura 2-30 Relaciéon deArchiMate ® conotros lenguajes

Al igual que un plano del disefio arquitectdnico clasico de un ediicbiMate® describe los diversos
aspectos, caracteristicas de la construccion y el uso de un edifidecila especificaciomrchiMate®
define un lenguaje comun para describir la construccién y el funcionamiento de los procesos de negc
de una organizacion, las estructuras de personal y areas que lo forman, los flujos de informacion,
sistemas de Tl de apoyo y la infraestructemldgicasobre la que estan implantados los servicios TI.

Esta vision ayuda a las partes interesadas a disefar, ewaalqairir nuevos medioy comunicar las
consecuencias de la toma de decisiones y los cambios dentro de estos ambitos empresasales pa
coordinacion.

De esta manera se pueden organizar las preocupaciones y necesidades de las partes interesadas se
muestra en l&igura2-31, los actores y sus areas de interés segun se represenkagemda-32 [36].
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Figura 2-31 Representacion de las preocupaciones y necesidades de las partes interesadas
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Figura 2-32 Representacion de las areas de interés de las partes interesadas

Uno de los retos cle en el desarrollo de lenguaje para la disciplina de la Arquitectura Empresarial e
lograr un equilibrio entre la especificidad de los lenguajes para dominios individuales de la arquitectur:
un conjunto muy general de conceptos de arquitectura a hivell ggue refleje una vision de diferentes
tipos de sistemas u organizaciones como conjunto de entidades interrelacionadas.
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El disefio del lenguajarchiMate® partié de un conjunto de conceptos relativamente genéricos. Estos hal
sido especializados para su aplicacion en diferentes capas arquitectonicas.

La restriccion de disefio mas importante en el lenguaje es que ha sido explicitamente disefiado para <
més pequeniio posible, pero todavia utilizable para la mayoria de las tareas de modelado de la Arquitec
Empresarial. Muchos otros lenguajes tratan de acomodar las necesidades de todos los usuarios pos
En aras de la simplicidad de aprendizaje y udenguajeArchiMate® se ha limitado a los conceptos que
son suficientes para modelar el 80% de los casos practicos de la Arquitectura Empresarial.

En lafigura2-33 semuestra la estructura jerarquizanetamodelde alto nivel del lenguajgrchiMate®:

Model

!

Concept
L | A
Element Relationship Relationship
Connector
Behavior Structure Motivation Composite
Element El El t Element

Figura 2-33 Jerarquia de alto nivel de los concepto&rchiMate®

- Un modelo es una coleccion denceptos
- Un conceptoes unelementoo una relacion

- Un elementces un elemento de comportamiento, un elemento de estructura, un elemento de motivac
0 un elemento compuesto.

Se puede observar de que se tratacaigceptos abstractosno estan pensados para ser utilizados
directamente en los modelos. Para indicar esto, estan representados en blanco con etipggttasyen
cursiva.

El nacleo del lenguajérchiMate® define una estructura de elementos genéricos y sus relaciones, qu
pueden especializarse en diferentes capas. Dentro del nicleo del lend\rajgiMate® se definen tres
capas:

1. La Capa deNegocio representa los servicios de negocio ofrecidos a losesligue se realizan
en la organizacion mediante procesos de negocio realizados por los actores de negocio.

2. La Capa de Aplicacion representa los servicios de aplicacion que soportan el negocio, y |
aplicaciones que los realizan.

3. La Capa de Tecnologia mgsenta los servicios tecnoldgicos, tales como los servicios de
procesamiento, almacenamiento y comunicacion necesarios para ejecutar las aplicaciones, !
hardware de computacion y comunicacién y el software del sistema que realiza esos servicios. |
elementos fisicos se incluyen para modelar los equipos fisicos, los materiales y las redes
distribucion a esta capa.
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Demanea al i neada con el paradigma fAAs a Servi c
formada por las relaciones de "sevfi¢c que muestran como los elementos de una capa son servidos po
los servicios de otras capas. (Se debe destacar que los servicios no solo tienen que servir a element
otra capa, sino que también pueden servir a elementos de la misma capa).

Un segund tipo de vinculo importante lo forman las relaciones de realizacion: los elementos de las caf
inferiores pueden realizar elementos comparables en las capas superiores; por ejemplo, un "objet
datos" (capa de aplicacion) puede ser elaborado por yatdotbe negocio” (capa de negocian
"artefacto” (capa de tecnologi@un "componente de aplicacién" (capa de aplicacion).

El Nucleo deArchiMate® es un marco de nueve celdas utilizado para clasificar los elementos del lengua
de nuicleo deArchiMate®. seguin se ilustra en la Figu2eB4 se compone de tres aspectos y tres capas.
Esto seconoce como el Marc@entral deArchiMate®.

Passive Behavior Active

Structure Structure
Business
Application

— — Layers
Technology
Physical
1 J
I
Aspects

Figura 2-34 Marco Central de ArchiMate ®

La estructura del marco permite modelar una organizacion/empresa desde diferentes puntos de vist:
los que la posicion dentro de las celdas destaca las intereses/prevagae las diferentes partes
involucradas dentro una organizacion/empresa. Una parte interesada o involucrada puede te
intereses/preocupaciones que abarcan varias celdas.

Las dimensiones del marco son las siguientes:

- Capas: los tres niveles en los que una empresa puede ser modefadaidate® son; Negocio,
Aplicacion y Tecnologia.

- Aspectos:

1 La Estructura Activa, que representa los elementos estructurales (los actores del negocio,
componentes de la aplicaniy los dispositivos que muestran el comportamiento real; es decir,
los "sujetos"” de la actividad)

1 ElI Comportamiento, que representa el comportamiento (procesos, funciones, eventos
servicios) realizado por los actores; los elementos estructuralegisanaailos elementos de
comportamiento, para mostrar quién o qué muestra el comportanyiento
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1 La Estructura Pasiva, que representa los objetos sobre los que se realiza el comportamiel
suelen ser objetos de informacién en la Capa de Negocio y objetos de datos en la Capa
Aplicacion, pero también pueden utilizarse para representar objetos fisicos

Hay que tener en cuenta que el lengusjehiMate® no requiere que erquitecto/modelador (persona
que realiza los modelos con el lenguajehiMate®) utilice ninguna disposicion particular como la
estructura de este marco; es simplemente una categoniziclos elementos del lenguaje.

El Marco Completo deArchiMate® (Nicleo del marco anteriormente explicado mas unas capas
adicionales), tal y como se describe en la especificacion del legohjiate® 3.1 de 2019, afiade una
serie de capas y un nuevo aspectdtaleooriginal.

Se han afadido elementos fisicos que se incluyen en la Capa de Tecnologia como instalaciones fi:
equipos, redes de distribucion y materiales.

Se ha afiadido una nueva capdipo aspectde elementosstratégicopara modelar la direccion y
los objetivos stratégios de la Organizacion/Empresa

También se ha afiadido otro capa de tipo aspecto denommmdidacion constituida por elementos
de implementacion y migracion entgos.

El nuevo marce@ompleto se muestra enRagura2-35.

Passive Behavior Active Motivation
Structure Structure

Strategy

Business

Application

— Layers

Technology

Physical

Implementation
& Migration

[
Aspects

Figura 2-35Marco Completo deArchiMate ®

El lenguajeArchiMate® no define una capa especifica para la informacion; sin embargo, los elementc
del aspecto de la estructura pasiva, como los objetos de negocio, los objetos de datos y los obj
tecnoldgicos, se utilizan para representar las entidades de informaaidodéthdo de la informacion es
soportado a través de las diferentes capa@scieMate®.

La estructura del lenguafechiMate® da cabida a varias formas familiares de abstraccion y refinamiento:

En primer lugar, la distincion entre una vista externa (cagaay abstrayendo el contenido de la caja)
y una vista interna (caja blanca) las cuales son bastante comun en el disefio de sistemas. La visidon ex
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describe lo que el sistema tiene que hacer para su entorno, mientras que la vision interna describe c
lo hace.

En segundo lugar, la distincién entre comportamiento y sujeto (estructura activa) suele utilizarse p:
separar lo que el sistema debe hacer y como lo hace de los componentes del sistema (persc
aplicaciones e infraestructura) que lo haceneEmodelado de nuevos sistemas, suele ser Util empezar
por los comportamientos que el sistema debe realizar, mientras que en el modelado de sistemas existe
suele ser util empezar por las personas, las aplicaciones y la infraestructura que congisteemagly
luego analizar en detalle los comportamientos realizados por estas estructuras activas.

Una tercera distincién es entre los niveles de abstraccion conceptual, I6gica y fisica. Esto tiene -
raices en el modelado de datos: los elementos coateptepresentan la informacion que la empresa
considera relevante; los elementos I6gicos proporcionan una estructura logica a esta informacién par
manipulacion por parte de los sistemas de informacién; los elementos fisicos describen el almacenami
de esta informacién; por ejemplo, en forma de archivos o tablas de bases de datos.

En el lenguajé\rchiMate®, esto se corresponde con los objetos de negocio, los objetos de datos vy I
artefactos, y las relaciones de realizacion entre ellos.

La distincidh entre elementos légicos y fisicos también se ha trasladado a la descripcion de |
aplicaciones.

El Metamodelacontenidoenla especifiaddon TOGAF describe los datos logicos y fisicos, la aplicacion

y los componentes tecnoldgicos. Los componentes l6gicos son encapsulaciones de datos o funcionalid
independientes de la implementacién o del producto, mientras que los componentes fisicos
componetes de software tangibles, dispositivos, etc.

La distincion dentro del marco TOGAF entre los bloques de construccién de arquitAathrgeture
Building Blocks- ABB) y los bloques de construccion de solucionesut®n Building Blocks SBB es

muy similar. Esta distincién es de nuekauy Util enel desarrollade Arquitecturas Empresarialga que

es posible realizadesde descripciones abstractas de alto nivel hasta disefios tangibles a nivel
implementacion. Nétese que los bloques de construccidepumntener multiples elementos, que son
tipicamente modelados usando el concepto de agrupacion en el lekghéjéate®.

El lenguajeArchiMate® tiene tres formas de modelar tales abstracciones.

- En primer lugar, como se describe knespecificacion de ArchiMdte los elementos de
comportamiento como las funciones dedplcacioney de tecnologia pueden ser utilizados para
modelar componentes |6gicos, ya que representan encapsulaciones denaficad
independientes de la implementacion. Los componentes fisicos correspondientes pueden entor
ser modelados usando elementos de estructura activa tales como componentes de aplicaci
nodos, asignados a los elementos de comportamiento.

- En segudo lugar, el lenguajedrchiMateé® soporta el concepto de realizacion. Esto puede
describirse mejor trabajando con la Capa Tecnologica hacia arriba. La Capa Tecnoldgica defi
los artefactos fisicos y el software que realiza un componente de aplicaciérémproporciona
un mapeo a otros conceptos fisicos como dispositivos, redes, etc. necesarios para la realizacio
un sistema de informaciéon. saelad o n e srealidagiomtambién sepuedenutilizar para
modelarabstraccionescomola relacion queexiste entre un requisito (mas especifico) y un
principio (mas genérico), donde el cumplimiento del requisito implica la adhesion al principio
También se permite la realizacion entre componentes de la aplicacion y entre nodos. De e
modqg se puede modelar una aplicacion fisica o un componente tecnolégico realizando ui
aplicacion logica o un componente tecnoldgico, respectivamente.
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- En tercer lugar, los componentes de aplicacion logicos y fisicos pueden definirse comr
especializacionedel elemento componente de aplicaciommismo ocurre con los componentes
tecnologicos logicos vy fisicos del Metamodelo de Contenido TOGAF, que pueden ser definidc

como especializaciones daelemento nodo.

El lenguajeArchiMate® intencionalmente no porta las instancias. En el nivel de abstraccion de la
Arquitectura Empresarial, es mas comun modelar tipos y/o ejemplares en lugar de instancias. Por lo ta
en la mayoria de los casos, un objeto de negocio se utiliza para modelar un tipo de olgetiMLi®),

del que pueden existir varias instancias dentro de la organizacion.

65



MANUEL ANGEL DE PEDRO CIBANAL

2.10.1EspecificaciomrchiMate® 3.1

En las siguientes tabla$gbla2-3 a laTabla2-13) se muestran el vocabulario (o los bloques de construccién) del lenguaje Arhitas

traduccion (propia) e iconos asociados.

Elementos motivacionales

English Espafiol ArchiMate® Icono
3.1 Reference
Stakeholder Represents the role of g InteresadoEl rol de un individuo, equipo, | 86.2.1
individual, team, or organization (g organizacion (o clases de ellos mismos) | Stakeholder
. Stakeholder

classes thereof) that represents th representa susitereses en los efectos de @
interests in the effects of the architecturg arquitectura.
Driver: Represents an external or interng MotivadorMotivacionesConductof 86.2.2 Driver )
COﬂldItI(.Z)n that mOt'Ve.lteS an 0rgan|zat|0n Influencia Representa una condicion Diriver
define its goals and implement the chan( externa o interna gue motiva una
necessary to achieve them. organizacion a definir sus metas e

implementar los cambios necesarios paral

lograrlas
AssessmenRepresents the result of an | AnalisisEvaluacioFinalidad Representa | §6.2.3 [e)
analysis of the state of affairs of the el resultado de un analisis de estado de | Assessment As i
enterprise with respect to some driver | relaciones de la empresa con respecto a Sl

algun conductor. /
Goal Represents a higlevel statement ol MetaObjetiva Representa una declaracidl 86.3.1 Goal ®
intent, direction, or desired end state for| de intencion de alto nivel, o estado final Goal
an organization and its stakeholders deseado para ummgganizacion y sus

interesados. s
Outcome Represents an end result ResultadéPotencial ImpactoRepresenta ur] 86.3.2 Outcome

resultado final @

Outcome
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Principle: Represents a statement of intg Principio Representa una declaracion de | 86.3.3 Principle | # )

defining a general property that applies § intencion que define una propiedad que -

any system in a certain context in the aplica a cualquier sistema en un cierto Principle @
architecture. contexto en la arquitectura. “ /
RequirementRepresents a statement of | RequerimientoRepresenta una declaracio| §6.3.4 / =h

need defining a property that applies to § de necesidad que define una propiedad g Requirement ,

specific system as described by the aplica a un sistema especifico como es Requirement D
architecture. descrito por la arquitectura. \ /

Constraint Represents a factor that limi| Restricédn/Limitacion: Representa un fact¢ §6.3.5 d

the realization of goals. que limita la realizacion de metas Constraint Constraint E

Meaning Represents the knowledge
expertise present in, or the interpretati
given to, a concept in a particular contex

Significada Representa el conocimiento
experiencia presente in, o la interpretag
dada a un concepto en un contexto particy

§6.4.1 Meaning

Value Represents the relative wort
utility, or importance of a concept.

Valor: Representa el valoelativo, beneficio
utilidad, o importancia de un concepto

86.4.2 Value

Tabla 2-3 Tabla de dementcs motivacionalesde la especificacion 3.1 de ArchiMate

67




MANUEL ANGEL DE PEDRO CIBANAL

Elementcs estratégicos

English Espaiiol ArchiMate® Icono
3.1 Reference
ResourceRepresents an asset owned or RecursoRepresenta un activo propiedad ( 87.2.1Resource )

controlled by an individual or

o controlado por un individuo u

. . ., Resource
organization. organizacion. | | |
Value Stream Represents a sequence o] Flujo de Valor Representa una secuencia| 87.3.2Value
activities that create an overall result for| actividades que crean un resultado gener{ Stream Value
customer, stakeholder, or end user. para un cliente, interesado, o usuario fina stream
Capability. Represents an ability that an | CapacidadRepresenta una habilidad que | §7.3.1 s -
active structure element, such as an posee un elemento de estructura activo, t{ Capability Caabil
organization, person, or system, posses{ como una organacion, persona, o sistema pabilty |

.

Course of ActionRepresents an approac| Mision/Linea de AccionRepresenta una | 87.3.3 Course 0] [ J¥o)
or plan for configuring some capabilities| propuesta o plan para configurar algunas| Action Course of
and resources of the enterprise, capacidades y recursos de la empresa, § acion ’

undertaken to achieve a goal.

comprometos para alcanzar una meta.

Tabla 2-4 Tabla de dementcs estratégicos de la especificacion 3.1 de ArchiM&te
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Elementos de negocio

English

Espafiol

ArchiMate® 3.1
Reference

Icono

Business ActorRepresents a business
entity that is capable of performing

Actor de NegocioRepresenta una entidad de negoq
gue es capaz de realizar un comportamiento.

88.2.1 Business
Actor

Business %

) actor

behavior. %
Business RoleRepresents the Rol de NegocioRepresenta la responsabilidad de | 88.2.2 Business Bus

responsibility for performing specific realizar un conportamiento especifico, al cual un ac| Role e ( ( ]
behavior, to which an actor can be puede ser asignado, o la parte que un actor juega ¢

assigned, or the part an actor plays in a | una accion o evento particular.

particular action or event.

Business CollaboratiarRepresents an Colaboracion de Negoci®epresenta una agregacié| 88.2.3Business a

aggregate of two or more business interf de dos 0 mas elementos de estructura activos inter Collaboration Business @
activestructure elements that work de negocio, que trabajan juntos para realizar un collaboration

together to perform collective behavior. | comportamiento colectivo.

Business Interfacérepresents a point of | Interfaz de NegocidRepresenta un punto de accesg 88.2.4 Business

access where a business service is mad| donde un servicio de negocio se hace disponible al Interface Euﬁl;}ESS O
available to the environment. entorno LA

Business Procesfepresents a sequence Proceso de Negoci®epresenta una secuencia de | 88.3.1 Business _ =)

of business behaviors that achieves a | comportamientos de negocio que logra un resultad| Process E‘pf'.g::ss

specific result such as a defined set of | especifico tal como un conjunto de productos o J

products or business services. servicios de negocio definidos.

Business FunctiarRepresents a collectio| Funcion de Negocidrepresenta una coleccién de | §88.3.2 Business A

of busines®ehavior based on a chosen § comporamientos de negocio basada en un conjunt( Function Business

of criteria (typically required business | seleccionado de criterios (tipicamente recursos y/o function

resources and/or competencies), closely
aligned to an organization, but not

competencias), estrechamente alineados a una
organizacién, pero no necesariamente explicitamel

gobernados por la organizacion.
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necessarily explicitly governed by the
organization

Business InteractiarRepresents a unit of
collective business behavior performed |
(a collaboration of) two or more business
actors, business roles, or business
collaborations.

Interaccion de NegocidJna unidad de
comportamiento de negociolectivo realizada por (a
colaboracién de) dos o mas actores de negocio, ro
de negocio o colaboraciones de negocio.

88.3.3 Business
Interaction

Business @
interaction

D

Business EvenRepresents an
organizational state change

Evento de NegocidRepresenta un cambio de estad(
organizacional.

88.3.4 Business
Event

Business
event

)

Business Servic&kepresents explicitly
defined behavior that a business role,
business actor, or business collaboratior
exposes to its environment.

Servicio de NegocidRepresenta un comportamientd
definido explicitamente, que expone al ambiente ur|
de negocio, actorednegocio, o colaboracion de
negocio.

88.3.5 Business
Service

Business
service

i

D,
D

Business ObjecRepresents a concept

Objeto de NegocidrRepresenta un concepto usado

88.4.1 Business

used within a particular business domain dentro de un dominio de negocio particular. Object Business
object

Business ObjecRepresents a concept | Objeto de NegocidRepresenta un concepto usado | 88.4.1 Business

used within a particular business domain dentro de un dominio de negocio particular. Object Contract

RepresentationRepresents a perceptible| RepresentacidrRepresenta una forma perceptible d §8.4.3

form of the information carried by a la informacién que lleva consigo un objeto de nego| Representation Representation

business object.

Product Represents a coherent collectio] Producto Representa una coleccion coherente de | 88.5.1 Product I

of services and/or passive structure servicios y/o elmentos de estructura pasivos Product

elements, accompanied by a contract/se acompafnados por un contrato/conjunto de acuerdg

agreements, which is offered as a whole

(internal or external) customers.

cual es ofrecido como un todo a los clientes (intern

externos).

Tabla 2-5 Tabla de dementos de negocio de la especificacion 3.1 de ArchiM&te
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Elementosde Aplicacion

English Espaiiol ArchiMate® 3.1 Icono
Reference

Application ComponenRepresents an Componente de AplicacioRepresenta un §9.2.1 Appiication ']

encapsulation of application functionality encapsulamiento de funcionalidad de aplicaci{ Application component

aligned to implementation structure, which is | alineada a estructura de implementacgure es | Component

modular and replaceable. modular y reemplazable.

Application Collaboration Represents an Colaboracion de AplicacioneRepresenta una | 89.2.2 Application

aggregate of two or more application internal | agregacion de dos o mas elementos de estru¢ Application collaboration @

active structure elements that work together t¢ activos intenos, que trabajan juntos para reali; Collaboration

perform collective application behavior. comportamientos de aplicacion colectivos.

Application InterfaceRepresents a point of Interfaz de AplicaciénRepresenta un punto de| §9.2.3 P

access where application services are made | acceso en donde estan disponibles los servici Application interface O

available to a user, another apgdition de aplicacién a un usuario, otro componente ¢ Interface

component, or a node. aplicacion o a un nodo.

ApplicationFunction Represents automated | Funcién de una AplicaciéiRepresenta un §89.3.1 e

behavior that can be performed by an comportamiento automatizado que puede ser| Application function

application component. realizado por un componente de aplicacion | Function

Application Interaction Represents a unit of | Interaccion de Aplicadin: Representa una 89.3.2 Application  ®

collective application behavior performed by ({ unidad de comportamiento colectivo de Application interaction G D

collaboration of) two or more application aplicacion realizada por (una colaboracion de| Interaction

components. dos omas componentes de aplicacion.

Application ProcessRepresents a sequence o] Proceso de AplicaciorRepresenta una §9.3.3 e

application behaviors that achieves a specific| secuencia de comportamientos dicapién que | Application process

result. logra un resultado especifico. Process

Application EventRepresents an application | Evento de AplicacionRepresenta un cambio d( §9.3.4 D

state change.

estado de aplicacion.

Application Event

Application
event
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Application ServiceRepresents an explicitly | Servicio de AplicacionRepresenta un 89.3.5 Applcation
defined exposed application behavior. comportamiento de aplicacion expuesto y Application service ( )
definido explicitamente. Service
Data Object Represents data structured for | Objeto de DatasRepresenta datos estructurad| 89.4.1 Data
automated processing. para procesamiento automatizado. Object u?:?.::
Tabla 2-6 Tabla de dementcs de aplicacion de la especificacion 3.1 de ArchiMdte
Elementosde Tecnologia
English Espafiol ArchiMate® 3.1 Icono
Reference
Node Represents a computational or physical Noda Representa un recurso computaciony 810.2.1 Node
resource that hosts, manipulates, or interacts | fisico que aloja, manipula, o interactia con Riode
with other computational or physical resource{ otros recursos computacionales o fisicos.
Device Represents a physical IT resource up( Dispositiva Representa un recurso fisico d¢ §10.2.2 Device
which system software and artifacts may be | Tl sobre el cual el software del sistema y Ig Device
stored or deployed for execution. artefactos pueden ser almacenados o
desplegadopara su ejecucion.

System Softward&kepresents software that Software del Sistem&epresenta software | §10.2.3 System 5
provides or contributes to an environment for | queproporciona o contribuye a un entorno | Software fﬂ*;:fﬁ”r‘e o]
storing, executing, and using software or data para almacenar, ejecutar y utilizar software
deployed within it. datos desplegados dentro de él.
Technology CollaboratianRepresents an Colaboracion de TecnologiRepresenta un | §10.2.4

; z Technology
aggregate of two or more technology internal | agregado de dos o mas elementos de Technology collaboration

active structure elements that work together tc
perform collective technology behavior.

estructura activos internos teenologia, que
trabajan juntos para realizar el
comportamiento colectivo de tecnologia.

Collaboration

Technology InterfaceRepresents a point of
access where technology services offered by

node can be accessed.

Interfaz de Tecnologid&epresenta un punto
de acceso donde se puede acceder a los

servicios de tecnologia ofrecidos por un no

810.2.5
Technology
Interface

Technology
interface
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Patht Represents a link between two or more | Camina Representa un enlace entre dos o| 810.2.6 Path PEY
nodes, through which these nodes can exchaj mas nodos, a través del cual estos nodos Path (-- --)
data, energy, or material. pueden intercambiar datos, energia, 0
material.
Communication NetworlRepresents a set of | Red de ComunicaciéiRepresenta un §10.2.7 n

structures that connects nodes for transmissic
routing, and reception of data.

conjunto de estructuras que conectan nodg
para la transmision, enrutamiento, y recepq
de datos.

Communication
Network

Communication
network

Technology FunctianRepresents a collection ¢
technology behavior that can be performed by
node

Funcién de Tecnologid&epresenta una
coleccion de comportamiento tecnoldgico g
puede ser realizado por un nodo.

§10.3.1
Technology
Function

Technology Q]

Technology Proces®Represents a sequence of
technology behaviors that achieves a specific

Proceso de TecnologiRepresenta una
secuencia de comportamientos de tecnolog

§10.3.2
Technology

Technology

function
=
process

U

result. gue logra un resultado especifico. Process
Technology InteractiarRepresents a unit of | Interaccién de Tecnologi®epresenta una | 810.3.3 ()
) . . . . Technology
collective technology behavior performed by ({ unidad de comportamiento colectivo de Technology Inferaction Iq D
collaboration of) two or more nodes. tecnologia realizada por (una colaboracion| Interaction
dos 0 mas nodos.
Technology EvenRepresents a technology std Evento de Tecnologid&epresenta un cambiq §10.3.4 D

change.

de estado de tecnologia.

Technology Even

Technology
event

Technology ServicdRepresents an explicitly | Servicio de Tecnologid&epresenta un 810.3.5 Technology O
defined exposed technology behavior. comportamiento de tecnologia expuesto | Technology service
definido explicitamente. Service
Artifact: Represents a piece of data that is us¢ Artefacta Representa una pieza de datos ¢ 810.4.1 Artifact B
Avrtifact

or produced in a software development proce!
or by deployment and operation of an IT syste

es usada o producida en un proceso de
desarrollo de software, o por desplie y

operaciéon de un sistema de TI.

7 0|U

Tabla 2-7 Tabla de dementcs de tecnologia de la especificacion 3.1 de ArchiMé&te
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Elementos Fisicos

English Espaiiol ArchiMate® Icono
3.1 Reference

Equipment Represents one or more physical | Equipa Representa una o mas maquing 811.2.1
machines, tools, or instruments that can creat| fisicas, herramientas o instrumentos qu| Equipment
use, store, move, or transform materials. pueden craausar, almacenar, mover, 0
transformar materiales.

Equipment &

Facility: Represents a physical structure or InstalacionesRepresenta una estructurg 811.2.2 Facility

environment. entorno fisico M
Facility

Distribution Network Represents a physical | Red de DistribucionRepresenta una red| §11.2.3
network used to transport materials or energy| fisica utilizada para transportar material Distribution Distribution
0 energia. Network network

Material: Representtangible physical matter o| Materiat Representa la materia fisica | 8§11.4.1
energy. tangible o energia. Material Material

o™

Tabla 2-8 Tabla de dementcs fisicos de la especificacion 3.1 dechiMate ®
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Elementos de implementacion y migracion

between two plateaus.

diferencia entre dos mesetas.

English Espafiol ArchiMate® Icono
3.1 Reference
Work PackageRepresents a series of actions | Paquete de Trabaj®epresenta una | 813.2.1 Work | [ A
identified_ ar_1d desig_ned to achieve specific s_erie~ de acciones identificadas y Package Work package
results within specified time and resource disefiadas para lograr resultados
constraints. especificos dentro destricciones de ~ o
tiempo y recursos establecidas.
Deliverable Represents a precisetiefined EntregableRepresenta un resultado d §13.2.2 Deliverable
result of a work package. un paguete de trabajo, definido con | Deliverable
pI’eCiSién. \\_//’—\\
Implementation and Migration Element Elementos de Implementacion y 813 ( D
Supports the implementation and migration of, Migracién: Soporta las arquitecturas | Implementation Implementation D
architectures, including modeling de implementacién y migracion, and Migration avent
implementation programs and projects to incluyendo el modelamiento de Elements -
support program, portfolio, and project proyectos y programas de
management. It also includes support for implementacion para soportar la
migration planning. gerencia de proyecto, porfolio, y
programa. También incluye soporte
para planeacion de la migracién.
Plateau Represents a relatively stable state o] Meseta Representa un estado 8§13.2.4
the architecture that exists during a limited relativamente estable de la arquitectu| Plateau =
period of time. que existe duraatun periodo de tiemp Plateau —
limitado. —
Gap Represents a statement of difference Brecha Representa una declaracion d §13.2.5 Gap Gap =

Tabla 2-9 Tabla de dementcs de implementacion y migracion(especificacion 3.1 de ArchiMat®)
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Elementos compuestos

English Espafiol ArchiMate® Icono
3.1 Reference

Grouping ElementAggregates or composes | Elemento de Agrupaciémgrega o 84.5.1 EE;DLE,};Q' """" :
concepts that belong together based on some compone conceptos que pertenecen a | Grouping roTTTTTTTTTTT E—
common characteristic. mismo conjunto, basado en alguna | i

caracteristica coman. i :

| )

Location Represents a conceptual or physical Localizacion Representa un lugar o 84.5.2 Location
place or position where concepts are located | posicién fisica o conceptual en donde s ; Q
(e.g., structure elements) or performed (e.g., | localizados conceptos (e.glementos de Location
behavior elements). estructura) o realizados (e.g., elemento

de comportamiento).

Tabla 2-10 Tabla de dementcs compuestogespecificacion 3.1 dérchiMate ®)

Relacionesestructurales
English Espaiiol ArchiMate® 3.1 Reference Icono
Access Relationship:| Relacién de Accesd 85.2.2 Access Relationship >
Represents the ability of behavi Representa la habilidad ddementos d¢
and active structure elements | estructura activos y de comportamiento,
observe or act upon passi| observar o actuar sobre elementos pas
structure elements. deestructura.
Aggregation Relationshipg Relacion de Agregacidocombinacion | 85.1.2 Aggregatior <>
Represents that an elemg Representa que un elemento combina ul Relationship
combines one or more oth{ mas de otros conceptos.
concepts.
Assignment Relationshij Relacion de Asignacior] 85.1.3 Assignmer Py >
Represents the allocation Expresa la asignacion de responsabili¢ Relationship
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responsibility, performance (
behavior,storage, or execution.

desempeiio del comportamien
almacenamiento, o ejecucion.

Association Relationship

Relacion de Asociacion

85.2.4 Association

Represents an unspeed Representa una relacion no especificadg Relationship ~
relationship, or one that is not una que no sea representada por otra
represented by another relacion
ArchiMate®relationship. deArchiMate®.
Composition Relationship: Relacion de Composicion: §5.1.1 Composition o
Represents that an element cons| Representa que un elemento consiste dg Relationship
of one or more other concepts. | uno

0 Mas elementos.
Relacién delependencia
Serving Relationship: Represents Relacion de ServicidRepresenta que un | 85.2.1 Serving Relationship =
that an element provides its elemento provee su funcionalidad a otro
functionality to another element. | elemento.
Access RelationshiRepresents th| Relacion de Acces®epresenta la habilidg 85.2.2 Access Relationship |  ———— —— 5 e—
ability of behavior and activi de elementos de estructura activos y
structure elements to observe or { comportamiento, de observar o actuar sc
upon passive structure elements.| elementos pasivos de estructura.
Influence RelationshipRepresenty Relacion de InfluenciaRepresenta que Y 85.2.3 Influence Relationship +/-
that an element affects tlf elemento afecta la implementacionoloc | e >
implementation or achievement | de algun elemento de motivacion.
some motivation element.
Composition Relationship: Relacion de Composicion: 85.1.1 Composition o
Representthat an element consis| Representa que un elemento consiste dg Relationship
of one or more other concepts. | uno

0 mas elementos.
Serving Relationship: Representq Relacion de ServicidRepresenta que un | 85.2.1 Serving Relationship =

that an elemenprovides its

functionality to another element.

elemento provee su funcionalidad a otro

elemento.
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Access Relationshirepresents th
ability of behavior and activi
structure elements to observe or ¢
upon passive structure elements.

Relacion de Acces@epresenta la habilidg
de elementos de estructura activos y
comportamiento, de observar o actuar sc
elementos pasivos de estructura.

85.2.2 Access Relationship

Influence RelationshipRepresent;
that an element affects th
implementation or achievement
some motivation element.

Relacion de InfluenciaRepresenta que U
elemento afecta la implementaciéon o lo
de algun elemento de motivacion.

85.2.3 Influence Relationship

Tabla 2-11 Tabla de dementcs de relaciones estructuralegespecificacion 3.1 de ArchiMat&)

Relaciones dinamicas

English

Espafiol

ArchiMate® 3.1 Reference

Icono

Triggering Relationship
Represents a temporal or caug
relationship between elements.

Relacion Desencadenantlepresenta un
relacion temporal o causal entre element

85.3.1 Triggering Relationship

Flow Relationship Represents
transfer (e.g., of informatn,
goods, or money) from one elemi
to another

Relacion de FlujpRepresenta transferenc
(e.g., de informacién, bienes o dinero) de
elemento a otro.

85.3.2 Flow Relationship

Otras relaciones

Specialization Relationship
Represents that an element is
particular kind of another elemen

Realizacion de EspecializacidRepresenta
gue un elemento es una clase particula
otro elemento.

85.4.1 Specialization Relationship

Conectores relacionales

Junction Used to conneg
relationships of the same type.

Union: Usado para conectar relaciones
mismo tipo.

§5.5.1 Junction

®
(And) Junction

O

Or Junction
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Tabla 2-12 Tabla de dementcs de relaciones dinamicagespecificacion 3.1 de ArchiMat&)

Otras relaciones

English Espafiol ArchiMate® 3.1 Reference Icono

Specialization Relationshif Realizacion de EspecializacidRepresents 85.4.1 Specialization Relationship [~
Represents that an element is que un elemento es una clase particula
particular kind of another elemeni otro elemento.

Conectores relacionales

Jurction: Used to connec Union: Usado para conectar relaciones | 85.5.1 Junction ® O
relationships of the same type. | mismo tipo. (And) Junction  Or Junction

Tabla 2-13 Tabla de dementcs derelacion complementarios(especificacion 3.1 de ArchiMat®)
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METAMODELO ARCHIMATE ®en ARCHI®

La Figura2-36 muestra el metamodelo de los elementos de motivacion de ArcHilgeggn su
especificacion 3.1.

_ Motivation
influences C Element

. . ~ ~ ~ < . .
associated | | Stakeholder
with 4
associated
with
Meaning Value Driver
associated
with
Assessment
associated
with
L Goal
associated with
realizesT
\. Outcome
associated with
A
realizes realizesT
Principle
realizesT

- Requirement
Constraint

Figura 2-36 Metamodelo de los elementos de Miwacion del lenguaje ArchiMate®
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La Figura 2-37 muestra el metamodelo de los elementos de estrategia de Archiséaén su
especificacion 3.1.

Behavior Structure
Element Element
triggers / triggers /
flows to / flows to /
serves serves
Course of Action (g SEMVES Strategy Behavior| assigned to Resource
Element <
realizes

[ ]

Value Stream Capability

Figura 2-37 Metamodelo de los elementos de Estrategia del lenguaje ArchiM&te

La Figura 2-38 muestra el metamodelo de los elementos de negocio de Archildatgin su
especificacion 3.1.

triggers /
flows to
triggers / flows to Business assigned to Business
P : > Service < Interface
triggers / flows to —
Business _
Passive Structure|  accesses realizes Serves
Element composed of] serves
aggregates /
A A[ composed of
accesses
accesses Business Internal serves Business Internal
. Behavior Element | Active Structure
t;llggers / € Element
ows to assigned to
triggers / :
fowsto | [ aaer!
\ Business assigned to
- Event ¢
- >
U triggers /
flows to

Figura 2-38 Metamodelo de los elementos de Nedgodel lenguaje ArchiMate®
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La Figura2-39Figura2-38 muestra el metamodelo de leiementos de aplicaciones de ArchiMate
segun su especificacion 3.1.

triggers /
. flows to
triggers / flows to === ined e
p Application assigned to Application
; > Service N Interface
triggers / flows to I
Data .—J realizes serves
Object accesses composed of serves
aggregates /
4 I composed of
accesses P | l serves
accesses Application Internal ) » Application Internal
\ Behavior Element |q__2SSigned to Active Structure
triggers /
Element
flows to
triggers / triggers /
L Application assigned to
\ Event
- g
4 triggers /
flows to

Figura 2-39 Metamodelo de los elementos de Aplicaciones del lenguaje ArchiMéte

La Figura 2-40 muestra el metamodelo de los elementos de tecnologia de Archibtagén su
especificacion 3.1.

triggers /
flows to
triggers / flows to Technology assigned to Technology
_ Service Interface
triggers / flows to —
accesses
Technology .
Object realizes serves composed serves
aggregates / of
composed of
I accesses Technology Internal ﬂ, Technology Internal
) Behavior Element Active Structure
triggers / assigned to Element
flows to
triggers / triggers /
flows to flows to
accesses assigned to
\ Technology
\ Event )
L triggers /
flows to

Figura 2-40 Metamodelo de los elementos de Taologia del lenguaje ArchiMaté
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La Figura 2-41 muestra el metamodelo de los elementos fisicos de ArcHiMsggin su
especificacion 3.1.

i Technology i Node : :Business Internal : i Technology Active !
Object i Active Structure : i Structure Element
. Element | f
A % assigned to I assigned to Z‘X
Material Technology Internal’ Equipment Facility associated | pistribution
Behavior Element | with Network
accesses. i assigned
H to aggregates
I assigned to J aggregates J

realizes

associated with

Path

Figura 2-41: Metamodelo de los elementos Fisicos del lenguaje ArchiM&te

2.10.2Herramienta de modelado empresarial de cédigo abierto Archi

Archi® es la herramienta de modelado empresarial de cédigo abierto para crear modelos y bocetos
ArchiMate® de manera gratuita.

Es usado a lo largo de todo el mundo por Arquitectos Empresariales.

Proporciona una solucion de bajo egsaratoda clase desuaric pueda dar sus primeros pasos en el
lenguaje de modeladarchiMate®, o que buscan una herramienta de modefadbiMate® de codigo
abierto y multiplataforma para su empresa o instituggdsea parateractuar con el lenguagientro de
marco de referenaiTOGAF® o cualquientro marco de arquitectura empresarial.

Archi® satisface las necesidades de la mayoria de los arquitectos empresariales y partes interes
asociadas, y ha sido disefiado para proporcionar de manera elegante las caracteristiaesprinciy
requeridas para el modeladd mguajeArchiMate®.

Archi® es utilizado globalmente por bancos, comparfiias de seguros, industria, consultores de F
organizaciones de formacién, universidades y estudigmtgzobablemente la herramienta de modelado
ArchiMate® mas popular  quese descargade mediainas 5.000 veces al m&i logotipo es el mostrado

en laFigura2-42y su web e#ttps://www.archimatetool.com/

ﬂrch|

archimate modelling

Figura 2-42 Logo de Archi®, aplicacién de cddigo abierto de mielado con lenguajeArchiMate ®

Segun senuestraen laFigura2-43, Archi® proporciona una herramienta para dibujar eadtas fases
del ADM establecido por TOGAF
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Figura 2-43 Alineacion del IenguajeArchiMate® con el Método de Desarrollo de Arquitecturasle TOGAF

Una de las grandes ventajas de lengdaghiMate® es la estandarizacion de modelos creados por
arquitectos que pueden reutilizarse igele guia para la realizacion de nuenuzdelog(patrones)

Estos modelos sirven para comunicar a las diferentes partes interesadas sus intereses/preocupac
de una manera una manera visual muy esquemética y siempre relacionada.

Ademaset as fiesedbapgemomiten ampliar | a informaci
y mantienen un modelo semantico digital interconectado de los objetos.

A continuacion se muestramodelos ydiferentes vistagecopiladas en foros y documentacion
ArchiMate® para su reutilizacion y mejora por parte de las partes interesadas en diferentes proyectos.

En los siguientes apartados no solo se han recopilado patrones, también se han realizado patron:
castellano como parte practica del TFM para su reutilizacigmendizaje a la hora de modelar.

La mayor2a de |l a figuras han sido obt e%i des
Aldea, A.- lacob, M:-E. - Hillegersberg, J Quartel, D - Franken, H. (20158].

Se indicarda fuente en aquellas que tengan un origen distinto.

2.10.3Vistas de estrategia y motivacion (Strategy and Motivation View)
2.10.3.1 Patron de vista de Motivacion (Motivation View)

La vista de laFigura 2-44 puede utilizarse para representar la mision, la vision y los valores
fundamentales de la organizacion. La misidbn expresa, por ejemplo, "cudl es el propédsito de
organizacion, qué hace, pnetke hacer o cual es la razon principal de su existencia”.

La vision es el estado futuro hacia el que la organizacién pretende evolucionar. Los valor
fundamentales son los que apoyan la vision, dan forma a la cultura y reflejan lo que la organizaeion val
Porultimo los objetivos estratégicos deben cumplirse para alcanzar la vision de la organizacion.
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7 Stakeholder c©

 ———
Driver &
7 Assessment © Goal : QOutcome @ Value
JAN .., JAN
Constraint 77 Requirement /7 Principle (1]
FAN
Capability £

Figura 2-44 Patrén de vistade un esquema de loglementos de motivacion

2.10.3.2 Patrén de vista de Mision-Valores-Vision (Mission-Values-Vision View)

La vista de laFigura 2-45 puede utilizarse para representar la mision, la vision y los valores
fundamentales de la organigat. La mision expresa, por ejemplo, "cual es el propoésito de la
organiza&ion, qué hace o pretende hacecual es la razon principal de su existen¢@éntro de un
contexto determinado).a vision es el estado futuro hacia el que la organizacion pretentiecionar.

Los valores fundamentales son los que apoyan la visién, dan forma a la cultura y reflejan lo que
organizacion valora. Los objetivos estratégicos deben cumplirse para alcanzar la visobgaté4acion.

Mission
I Organization's Core Values
Vision Value 1 Value 2 Value 3
Strategic Goal 1 Strategic Goal 2 Strategic Goal 3

Figura 2-45 Patron de vistade tipo Misidn-Valores-Vision (Missioni Value -Vision View)

2.10.3.3 Patrén de vista de Mapa de Valor Estratégico (Strategic Value Map View)

En laFigura2-46 se muestra un esquema quesde utilizarse para visualizar las estrategias de la
organizacion. Contiene elementos de valor estratégico, de los que deben derivarse todas las activid
gue aesarrollen dichos elementos, directa o indirectamente. Al visualizar los valores estratégicos, pue
ser posible rastrear todos los demas elementos que estan involucrados con la ejecucion de la estra
real. Con esta vista, la estrategia puede estaowiisle para ser visualizada, comunicada y vinculada a la
realidad.
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Figura 2-46 Vista de Mapa de Valor Estratégico

2.10.3.4 Vistas de Analisis de las Partes Interesadas (Stakeholder Analisis View)

En laFigura2-47y Figura2-48 se muestmaunos esquemaque puede utilizarse paraaialisis de
las partes interesadas con fines de desarrollo empresarial identificando cuéles son los motores del car

En primer lugar, hay que identificar a las partes interesadas relevantes y, a continuacion, |
impulsores del cambio que les interedaos conceptos de "Evaluacion” pueden utilizarse para un analisis
detallado de los impulsores, por ejemplo, segun el método DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortaleza

Oportunidades).

Como es habitual, pueden crearse diagramas con distintas vistas pirtes interesadas desde
diferentes puntos de vista. Los diagramas muy grandes pueden dividirse en otros mas pequefios
mantener los diagramas compactos y legibles, en aras de simplificar su lectura.
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Stakeholders of Organization

Chief Financial | | Chief Executive D ( Chief Digital D) Chief Marketing D
Officer (CFO) ‘ ‘ Officer (CEQ) Officer (CDO) ‘ ‘ Officer (CMO)
| (Stakeholder) (Stakeholder) (Stakeholder) ) | (Stakeholder)
Drivers for Change
Costs (Driver) $ Profitability % | Stakeholder * | Customer * ( Service @ | Market share @
1 ‘ (Driver) ‘ 1 satisfaction ‘ ‘ satisfaction ‘ portfolio ‘ (Driver)
) L (Driver) | (Driver) ) l (Driver) ) l )
Revenue @ [ Value creation* Timeto & | Service @ Market *
(Driver) ‘ (Driver) ‘ ‘ Market ‘ ‘ quality ‘ | pressure for ‘
(Driver) J | (Driver) [ new services
Assesments of the Drivers /
[ Costsof aquiing 2 | Revenueis O ( Competitorsare O | Competitorsare O [ Market pressurefor ©| [ Market shareis ©
new customers is declining ‘ providing new including service design & declining
increasing (Assessment) digital services ‘ advanced features innovation (Assessment)
(Assessment) (Assessment) | in their service (Assessment)
| models

Figura 2-47 Patron de vistade Andlisis de las Partes Interesadas (Stakeholders Analysis View)

Stakeholders of Organization

Chief @ \ Chief @ Chief Digital CD’
‘ Financial ‘ ‘ Executive ‘ Officer (CDO) —
Officer (CFO) Officer (CEO) | (Stakeholder)
Drivers for Change
Costs (Driver)* | ( Profitability @ | | | Customer * | ( Timeto * | ( Service * | Service @ |
i ‘ (Driver) | ’ satisfaction ‘ ‘ Market ‘ portfolio | quality ‘
| l | (Driver) ) l (Driver) J l (Driver) U (Driver) )
Goals
Reduce | Increase Profit @) || Eliminate Reduce ‘ Improve || Improve
‘ unnecessary ‘ (Goal) delays (Goal) ‘ ‘ unnecessary ‘ portfolio quality (Goal) ‘
costs (Goal) | I efforts (Goal) managemnet |

Figura 2-48 Vista delas Partes Interesadas (Stakeholders View)

2.10.3.5 Vista de Principios (Principles View)

Enla Figura2-49 se muestra un esquemaede utilizarse para vinculatos impulsores de las partes

interesadas con los objetivos empresarid@seste diagramas$ objeivos son los elementos clave del
desarrollo en una organizacion.

Todos los elementos posteriores detsarer trazabilidad con Iasotivos principales para todas las
actividades de cambio.
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Eliminate Reduce | Reduce | Increase Increase | | Improve Improvement @) |
delays (Goal) unnecessary unnecessary Business Customer [ quality (Goal) in data
efforts (Goal) J 1 costs (Goal) J Agility (Goal) | Satisfaction I J consistency

FA - N4 VAY A - TAN TAN

Respond to changin@ | Single system of recor@
customer needs quickly | for each data entity
| and efficiently (Principle) | (Principle)

Utilize Lean & Agile 0 [ Usage of Open-sourcm
development practices | products & platforms
(Principle) [ (Principle)

@
Usage of Cloud-services
(Principle)

Figura 2-49 Vista delos Principios (Principles View)

2.10.3.6 Patrén de vista de Riesgos y Seguridad (Risk & Security View)

En la Figura 2-50 se muestra un esquent Vista de Evaluacionde Riesgs y de medidas de
Seguridadquerefleja latrazabilidadentrelos diferentesonceptos de riesgag seguridacdcon elementos
del lenguajeArchiMate® [37]. En esta figurad seguridad y la proteccién de dafosman parte de la
gestion de riesgogestéreflejado en etliagrama.

Risk / Security% ‘
Threat

(Driver)

l

Risk jo) ‘

(Assessment)

Security aspect (I1SC 27001)

Risk _Cor'\trol ‘ Security Contro <} ____________________________
Stjechus Objective (Goal)
(Goal) ‘
o o
Control 7 ; Information /7| ‘ Information (1]
Measure —D security =~ oo > Security
. (Requirement) ‘ Requirement } ‘ Principle

T

<< EA element > >

Figura 2-50 Patron de vistade Evaluacion de Riesgos y requisitos de Seguridad

2.10.3.7 Patron de vista DAFO (SWOT View)

En laFigura2-51se pude ver uandisis FODA (FortalezasQportunidades, Debilidades, Amenazas),
también conocido como andlisis DAFO, es una herramienta de estudio ded@dritde una empresa,
institucion, proyecto o persona, analizando sus caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) \
situacion externa (Amenazas y Oportunidades) en una matriz cuadrada.

Proviene de las siglas englesSWOT (StrengthsWeaknesse)pportunitiesy Threats).Es una
herramienta para conocer la situacion real en que se encuentra una organizacion, empresa, 0 proyec
planear una estrategia de futuro.
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Assessment /O
SWOT analysis 0
Internal Assessment e
Strengths 0 Weaknesses 0

Strength 1 O Strength2 © Weakness 1 P Weakness2 O

External Assessment 0

Opportunities gl Threathts £

Opportunity 1 © Opportunity 2 © Threath1 © Threath2 O

Figura 2-51 Patron de vista DAFO (SWOT View)

Gracias a los andlisBBAFO es posible disefida estrategi@n la que se basara la Organizacion para
afrontar su futuro a corto, medio y largo plazo. Se trata de un mapa a través del cual se establecer

debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de la Organizacion.

Estegraficoes a la vez uanalisisinterno y extern@n el que se desarrolla la actividad para mejorar su

funcionamientg que parte del andlisis de la situacion actual

Andlisis situagdn actuat

1 Describir la situacion actual para después identificar las acciones o cambios que han de llevar:

cabo, como diagndstico estratégico de la Organizacion.

1 La informacion obtenida muestra el estado actual de la Organizacion y del entorno en el que

desarolla y desea desarrollarse.
Andlisis interno (Debilidades y Fortalezas)

1 El objetivo es encontrar las debilidades y las fortalezas que tiene la organizacion, las primeras p

corregirlas y las segundas para impulsarlas.
Andlisis externo (Amenazas y Opamidades)

1 El objetivo es detectar todos aquellos aspectos que no dependen directamente de la Organiza

pero que le afectan.
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2.10.3.8 Patron de vista de Objetivos (Goals View)

En laFigura2-52, deelaboraciorpropia basandose en un patrén, se puede ver una Vista genérica d
Objetivos.

Partes interesadas (Stakeholders)

E_PARA @ @ @
QU|EN? Stakeholder A Stakeholder B Stakeholder C
Motivaciones ((Drivers)
& & &
Mativacion 1 Motivacion 2 Motivacion 3
:POR
QUE? Finalidad
£ £ £
Eje Estratégico 1 Eje Estratégico 2 Eje Estratégico 3
Objetivos
< L @ - (C] _—
(QUE? Objetivo Objetivo Objetivo
Estratégico 1 Estratégico 2 Estratégico 3
2 2 2
Finalidad i i
@ @ @
Medida 1 Medida 2 Medida 3 — 1 Valor
P AN AN
. 2 ! !
¢COMO? Principios | Limitaciones i
m ' o
Principio 1 Limitacion 1
b
Requisitos |
¢CON : Vo o Vo
QUE? Requisito 1 Requisito 2 Requisito 3
A & A
| Elementos principales; ; |
4 . :. o . o .} ‘ o
‘ Servicio funcional Servicio de apoyo Servicio de apoyo
Capacidad . .
u operativo software tecnologico

Figura 2-52 Patron de vistade Objetivos(elaboracidnpropia)

2.10.3.9 Patron de vista de Objetivos y Resultados Clave (Objectives and Key Results)

Estavista (Ilamada OKR View) es muy popular cuando se define una estrategia de gestion que def
los objetivos y hace un seguimiento de los resultados.

Ayuda a crear una alinei@n y un compromiso en torno a los objetivos medibles. Las OKR tienen
dos partes importantes: el objetivo que se quiere alcanzar y los resultados clave (que son la forma de n
la consecucion del objetivo). A continuaciondescriberambos:

- Los objetivos: Son descriptivas y cualitativas de lo que se quiere conseguir. Los objetivos deben
cortos, inspiradores y atractivos. Un objetivo debe motivar y desafiar al equipo.
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- Resultados clave: Son un conjunto de pardmetros que miden su prograss blajetivo. Para cada
objetivo, debe tener un conjunto de dos a cinco resultados clave. Si son mas, nadie los recordara.

Se muestra en Rigura2-53 el esquema delghron de la vista OKR.

Objectives
«Objective» «Objectives «Objective» @
Objective 1 Objective 2 Objective 3
[Goal] [Goal] [Goal]
A ~ N pay pay 2~ ~
Key Results ! i i i H i ;
irealization | realzation * realization irealization | realization | realization i realization
«Key Results «Key Results «Key Results @‘ «Key Results «Key Results «Key Results «Key Results @"
Key result 1.1 Key result 1.2 Key result 1.3 Key result 2.1 Key result 2.2 Key result 3.1 Key result 3.2
[Outcome] [Outcome] [Outcome] [Outcome] [Outcome] [Outcome] [Outcome]

Figura 2-53 Patron de vistade Objetivos y Resultados Clave

En laFigura2-54 se muestra una vantegenérica de la vista anterior

Objetivos
@® @
Objetiva Objetivo Objetivo
Estratégico 1 Estratégico 2 Estratégico 3
2 e & = = B ks
Permite PEFH“H(E Per‘mne Pem‘wiie Perﬁiie Pem‘ﬂte Pemlﬂte
alcanzar alcanzar a\(an.zar alcanzar alcanzar alcanzar alcanzar
Resultados clave
Resultado C\av? Resultado C\avg Resultado C\avg Resultado Clavg Resultado Clavg Resultado C\ave@ Resultado C\ave@‘
11 12 13 21 22 3.1 32
= = 2 2 2 2 2
Perr;me Perr;me Perr;me Pernlme Perﬁi&e Perﬁ\te Perr;ﬂte
alcanzar alcanzar alcanzar alcanzar alcanzar alcanzar alcanzar
Actuaciones I I ; ;
Actuacion 1 Actuacién 2 Actuacién 3 Actuacion 4 Actuacion 5 Actuacién 6 Actuacién 7

Figura 2-54 Variante del patron de vistade Obijetivos y Resultados Clavéelaboracién propia)

2.10.3.10 Vista de una Estrategia (Strategy View)

La version 3 dérchiMate® soporta conceptos relacionados con la estrategia empresarialldoee "
de Accion ( A Cour s e ,tChpaddad( indcCra@)a b'iRécurto’y @ R e s q que mueden)ser
utilizados para modelar las estrategias empresagalesmaorganizacion. El valr y la importancia de
estaVista radica en la forma en que los objetivos de la organizacién pueden vincularse a las estrateg
y a la arquitectura empresarial a través de las capacidades.

EstaVista puede utilizarsen el siguientéModelo Estratégic®asado en Objetivos” (Azevedo et al.
2015), en el que los objetivos constituyen una jerarquia, de modo que los objetivos de nivel supet
pueden descomponerse en objetivos de nivel infdfiola Figura2-55 se muestra un ejemplo de esta
vista.
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Figura 2-55 Vista de Estrategia

Otra variante puede serrgostrada en I&igura2-56:

Stakeholders
d CD] 4 CD
’ CEO (Stakeholder) ‘ CFO (Stakeholder)
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/ . N y
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Figura 2-56 Vista de Estrategia de Negocio
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2.10.3.11 Patron de vista de Modelo de Motivacion Empresarial (Business Motivation
Model View)

Esta Vista, mostrada en I&igura2-57 de elaboraciompropia basada en un patr@uede utilizarse
para recopilar requisitos basados erdlojgtivos estratégicos. Se tratavilecular las estrategias con las
ejecucioneso que posibilitaseguir las estrategias hastafinalidad
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2
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r
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=
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5
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@
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Y Requerimiento
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Influencias
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&

Influencias internas
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Finalidad
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@
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Figura 2-57 Patron de vistade Modelo de Motivacionde la Organizacién (elaboraciénpropia)

2.10.3.12 Vista de Requerimientos (Requirements View)

Esta Vista, representadan ka Figura2-58, puede utilizarse para recopilar requisitos basado®s
objetivos estratégicos. Se trata de vincldarestrategias con la ejecuci@macias a la visualizaciées
posible seguir las estrategias hasta la ejecucion.
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Figura 2-58 Vista de Requerimientos que ayudan a alcanzar objetivos

2.10.3.13 Vista de la Estrategia a las Capacidades (Strategy to Capability View)

Esta Msta representada en kagura2-59, puedeutilizarse pard&lanificacioneBasada (Capability
Based Planning CBPjunto con otros conceptos AechiMate® como "Conductor{Driver) y "Objetivo"
(Goal), como se muestra en el diagrama siguiente. Esta vista puede ser utilizada para gpoyesioss
de Plaificacion de la Estrategia fgjecucion). Como tal, estgb de vista puede ser utilizada lafase

de Estrategia a Capacidad y a modo de ejetmpl o
Portoi 0 0 en T41 T.
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Figura 2-59 Vista de laEstrategiaa la Capacidad

2.10.3.14 Vista de Mapa de Capacidades (Capability Map View)

Esta \ista representada en Rigura 2-60, puede utilizarse para dar una vision general de las
capacidades de una organizacién: lo que la organizacién hace o puede hacer.
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General Business Capabilities o
Risk | Knowledge o Security  of HR |
management managament management management
(Capability) | (Capability) (Capability) (Capability)
Financial Management o Customer Management o
Financial H Investement £ Accounting o Customer Data | Customer f Customer f
Reporting Management (Capability) Management Reporting Relations
(Capability) (Capability) (Capability) (Capability) Management
Customer Customer £ Digital :
Order Billing Customer
Management Management | Managament
Development | Operations :
EA (Capability) DevOps  of Data Analysis o IT | IT Service | IT vendor
(Capability) (Capability) Management lifecycle management
& Operations managament (Capability)

Figura 2-60 Vista de Mapa de Capacidades

2.10.3.15 Vista de Mapa de Planeamiento de Capacidades (Capability Planning View)

Esta \sta representada enffagura2-61, puede utilizarse, por ejemplo, p&&laneamientodsaa
en Capaciddes (PBC), que es "el vinculo entre la estrategia y la arquitectura empreBarialdnera

adicionalvista puede utilizarse, por ejemplo, para asignar las estrategias a ladadgmaoiecesarias, y
las capacidades a los recursasatros bloques de csinuccion.

Digital strategy
(Course Of Action)
AN

i realization

Digital Customerct

Managament =
= (Capability) I
JAN
i realization
Digital Customer Management Capability
Electronic services Self-service Customer service
(Business Service) (Business Service) (Business Service)
VAN JAN VAN
i realization irealization irealization assignment
; i ; )
Business Process = Customer = Customer Servic& Customer [ih
service <—e Team (Business -3 Support
(Business  assignment Actor) realization (Resource)
Customer-fading applications
assignment serving serving serving
e
Customer-facir@r} Portal ERP Application CRM
Applications -t Application Application
(Resource) realization

Figura 2-61 Vista de Mapa de Planeamiento de Capéatades

2.10.3.16 Vista de Realizacion de las Capacidades (Capability Realization View)

La Figura2-62 muestra como los recursos apoyan a la realizacion de capacielsigesliendgor
recursos personal y aplicaciones software operadas por el personal.
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Figura 2-62 Vista de Realizacién de las Capacidades

En laFigura2-63 se muestra una variante dormelemos ver como se defigeéelementos permiten
gue se hagrealidad la capacidad.

Figura 2-63 Vista de Realizacién de las CapacidadesOpcion 2
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