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Resumen Entender y modernizar un sistema de software requiere un
foco en el disefio arquitectural del sistema, pero también requiere que
su implementacion se lleve a cabo de una manera ordenada, a fin de
mantener alineados aspectos de negocio y tecnologia y asegurar el éxito
del proceso de transformacién en el tiempo. Un enfoque practico y poco
explorado en este sentido es la combinacién de técnicas de roadmapping
y arquitecturas de software. El presente trabajo reporta una experiencia
de interaccién universidad-empresa, en el marco de un proyecto PDTS,
que propone un enfoque (framework) para abordar procesos de transfor-
macién digital guiados por arquitectura.

1. Introduccion

En los ultimos anos han cobrado relevancia en el mercado del software la
denominada transformacion digital (TD) de sistemas [1,2], apalancada por tec-
nologias como BPM, Cloud Computing, Big Data, Internet of Things, movilidad,
e Internet industrial. En este contexto, una organizacién debe entender qué signi-
fica para ella un proceso de TD, cuél es el impacto en su cultura organizacional,
y cémo deberia prepararse para los desafios que implica. Por ejemplo, una TD
no afecta de la misma manera a una gran corporaciéon que a una PYME. La
busqueda de respuestas a estas preguntas debe estar en la agenda de todo dueno
o CEO de compania, a fin de trazar una hoja de ruta que indique cudndo y cé6mo
llevar adelante un proceso de TD.

Para comprender los desafios es importante clarificar la definicion de TD.
Segun [2], transformacion digital es el uso de las tecnologias de la informacion
(IT) para producir cambios disruptivos que produzcan mejoras radicales en la
performance integral de una organizacion. Notar que en esta definicién la pa-
labra clave es “transformacion” y no “digital”, de ahi que un proyecto de estas
caracteristicas debe ser liderado desde el negocio y no desde la Gerencia/Area
de IT. Una transformacion implica tanto aspectos técnicos como no técnicos.
Independientemente del tamafio y/o tipo de negocio. La TD implica trabajar en
transformar tres bloques concretos [2,1], a saber:
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= Experiencia del usuario: Se refiere a ofrecer mejores experiencias a los
usuarios a través de omnicanalidad, marketing directo, venta personalizada,
y anélisis del comportamiento del cliente, para entender sus necesidades y /o
deseos.

= Optimizacién de los procesos operativos: Se refiere a innovar y automa-
tizar los procesos de fabricacion, de gestion, distribucion y logistica. También
puede implicar proveer a los empleados de la posibilidad de trabajar cuando
y donde lo necesiten, optimizar el diseno de productos a través de realidad
virtual, integrar en tiempo real a los proveedores de componentes y/o de
prestacion de servicios, entre otras posibilidades.

= Nuevos modelos de negocios: Se refiere a aplicar la tecnologia para crear
nuevos negocios complementarios al core de la compaiia, de manera de ex-
tender productos y servicios a nuevos mercados.

Adicionalmente, cabe mencionar que existen ciertas se deben desarrollar un con-
junto de capacidades organizacionales que deben ser desarrolladas para ofrecer
unaapalanquen una solucién robusta que provea reales beneficios al negocio, ta-
les como: integraciéon de datos y procesos, alineamiento entre IT y el negocio,
trabajo colaborativo entre IT y el negocio, y entrega continua de soluciones.

Un proceso de TD conlleva una dimensién temporal que implica partir del
sistema o plataforma inicial (o as-is), y en base a un sistema o plataforma ob-
jetivo (o to-be), plantea una transicion gestionada normalmente mediante una
secuencia de sistemas intermedios, hasta llegar al sistema objetivo. Una técnica
interesante para abordar dicha transicion es el roadmapping, una técnica que fue
originalmente desarrollada por Motorola en los 70 con miras a lograr una mejor
alineacién entre la tecnologia y el desarrollo de productos, mediante una repre-
sentacion visual estructurada de la estrategia que se desea desarrollar [3]. Un
roadmap (u hoja de ruta) identifica y selecciona alternativas estratégicas para
lograr determinados objetivos, y comunica en forma resumida las decisiones cla-
ves. El roadmapping ha sido ampliamente adoptado por muchas organizaciones
de diferentes sectores, ya que el concepto subyacente es muy flexible.

No obstante, un problema comin cuando se aplica roadmapping a proyectos
de IT es que muchas veces la informacién presentada esta fragmentada, o no
incluye una perspectiva técnica (de software) que permita vincular tecnologias
con objetivos de negocio, por ejemplo en lo referido a modelos de software y
procesos de desarrollo. Debido a esto, las hojas de ruta no siempre ayudan a
los responsables del proyecto a planificar y monitorizar un proceso de TD. Para
mitigar estos problemas, se propone integrar roadmapping con técnicas de ar-
quitectura de software [4], buscando de desarrollar mejores hojas de ruta para
proyectos de desarrollo centrado en arquitecturas. Esta propuesta se enmarca en
un proyecto PDTS?, desarrollado en conjunto por investigadores de UNICEN vy
UTN-FRCordoba y la empresa Liveware IS como principal adoptante. Para el
desarrollo de la propuesta se siguié un enfoque iterativo y basado en abstraccién

3 Proyecto de Desarrollo Tecnolégico y Social. PDTS No. 217 “Un Método centrado en
Arquitecturas de Software para Lineas de Producto con Soporte de Herramientas”,
financiado por MINCYT y CONICET.
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a partir de casos de estudio provistos por Liveware IS. Como resultados técnicos
de este proyecto se apunta a proveer guias, modelos y herramientas para llevar
a cabo proyectos de software que involucren TD (en un horizonte de tiempo)
y que deban atendercon aspectos atributos de calidad criticoas, de una manera
més predecible, repetible e ingenieril.

El presente articulo constituye un reporte de experiencia del proyecto men-
cionado, y discute el enfoque de integracién entre roadmapping y arquitecturas
de software. El resto del articulo estd organizado en 3 secciones. La Seccién 2
describe brevemente los casos de estudio reales que motivaron nuestro enfoque.
La Seccion 3 introduce los conceptos basicos de roadmapping y arquitectura de
software, para luego presentar el enfoque propuesto. Finalmente, la Seccién 4
discute el estado actual del proyecto y perspectivas de trabajo futuro.

2. Experiencias Iniciales

La necesidad de contar con hojas de ruta que combinen objetivos de negocio,
tecnologias, y modelos de diseno de software se originé a partir de una serie de
proyectos de Liveware IS relacionados con modernizacion de sistemas legados
y TD en dominios de radares misién critica y financieros*. A continuacion, se
presentan dos de estos proyectos como casos de estudio, referidos como Proyecto
A y Proyecto B, respectivamente.

Proyecto A. .En un dominio de misién critica, la organizacién (cliente)
requeria la re-conversion de una solucion de software legada para procesamiento
de telemetria y gestion de alertas de equipo, con el objetivo de obtener una
arquitectura de referencia [5] para una familia de productos especificos. Los
principales desafios se resumen en el Cuadro 1.

Desafio 1.A: Migracién de un sistema legado con tecnologia propietaria a un nuevo sistema
con mayor facilidad de evolucién y nuevos atributos de calidad (por ej., performance, modifi-
cabilidad de reglas de negocio).

Desafio 2.A: Horizonte de tiempo acotado (1 afio), sin versiones intermedias entre el sistema
as-is v el sistema to-be (sin necesidad de hoja de ruta).

Desafio 3.A: Definicion de una arquitectura de referencia.

Desafio 4.A: Consolidacion de précticas de Ingenieria de Software en la organizacion.

Cuadro 1. Resumen de Proyecto A (modernizacion).

En este contexto, el equipo de Liveware propuso una estrategia basada en los
métodos de arquitectura QAW, ADD y ATAM del Software Engineering Insti-
tute (SEI) [4] (ver Seccién 3), a partir de un andlisis del sistema actual (as-is),
de la definicion del sistema objetivo (to-be), y de la identificacion de diferencias
(gaps) entre el sistema as-is y el sistema to-be. La hoja de ruta utilizada aqui fue

4 Por razones de confidencialidad, se omiten detalles de los casos de estudio, y se ha
anonimizado u alterado algunas partes, aunque sin afectar aspectos relevantes de la
problematica.
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simple, ya que este proyecto no planteaba la necesidad de arquitecturas interme-
dias para alcanzar el sistema objetivo. No obstante, la estrategia sent6 las bases
para determinar (en este caso, mediante técnicas de reconstruccion) los activos
disponibles en el sistema as-is y la factibilidad de reutilizarlos (con algunas mo-
dificaciones) en el sistema to-be. Este ejercicio representa un andlisis basico de
capacidades estructurado en funcién de escenarios de calidad. La Fig. 1 ilustra
el modelo de ciclo de vida planteado, y también muestra uno de los artefactos
(tabla con seméaforo) utilizado para identificar gaps en el sistema actual como
extension del método QAW.

documentation Sistema

A / to-be

3 weeks ) 1 y (objetivo)
- QAW T Ir T T
A A A A A
Sistema ADD EvalSA DocSA Prototype
as-is {ongoing)
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c2 H
P1 H
Escenarios de ul H
calidad y priorida- D1 H
des, respecto a c1 M
grupas de funciona- ca M
lidades existentes ra ™
en el sistema as-si
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Figura 1. Utilizacion de métodos de arquitectura en el ciclo de vida del Proyecto A,
adaptados a un contexto de TD — con un roadmap simple.

La estrategia desarrollada provey6 un beneficio de visibilidad y convergencia
de los intereses de los stakeholders respecto a la arquitectura, y permitié contar
con indicadores para medir progreso en las actividades de diseno y codificacion.
Esta experiencia constituye un roadmap rudimentario.

Proyecto B. En un dominio financiero, la organizacién enfrentaba un pro-
blema de obsolescencia tecnologica de un core bancario y adicionalmente buscaba
proveer una mayor automatizaciéon de procesos de negocio hacia sus clientes. Los
principales desafios se resumen en el Cuadro 2.

Desafio 1.B: Modernizacién de un sistema legado con tecnologia propietaria (obsolescencia
tecnolégica) a un nuevo sistema con nuevos atributos de calidad (por ej, performance, modifi-
cabilidad, testeabilidad) vy algunos productos de terceros.

Desafio 2.B: Horizonte de tiempo moderado (2 afios y medio), con algunas versiones interme-
dias entre el sistema as-is y el sistema to-be

Desafio 3.B: Definicién de una arquitectura de referencia comiin para productos customizados
en varios clientes.

Desafio 4.B: Utilizacién del proyecto de modernizacion como parte de la estrategia de marke-
ting estratégico de la organizacién.

Cuadro 2. Resumen de Proyecto B (transformacion digital).
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En este contexto, se aprovechoé el desarrollo metodolégico anterior sobre una
arquitectura de referencia, pero instanciado (es decir, planificado) sobre un hori-
zonte de tiempo anual que necesariamente precisaba de arquitecturas intermedias
para lograr el objetivo. Una caracteristica distintiva de este proyecto fue el hecho
que la arquitectura de referencia debia integrar productos de terceros (por €j., un
motor de BPM) como activos corporativos de la organizacion. Respecto a las ar-
quitecturas intermedias y las capacidades a desarrollar en el tiempo, estas debian
apuntar a reducir paulatinamente la deuda técnica del sistema [6]. Claramente,
este proyecto necesité de un roadmap mas elaborado que el proyecto anterior.
La Fig. 2 esquematiza el rol del roadmap como enlace entre la arquitectura ac-
tual y la arquitectura objetivo, en funcién de un alineamiento constante con los
aspectos funcionales y del negocio. En este sentido, el roadmapping ayuda a una
evolucion gestionada de la TD [7].

[ Visién del Negocio ]

¥

Visién Funcional (dominio) |

o,

Arquitectura Técnica | [ Arquitectura Técnica (to-
(as-is) - . be)

( Tecnologia/Plataforma
(as-is)

Tecnologia/Plataforma
(to-be)

Figura 2. Rol del roadmapping como enlace entre los sistemas as-is y to-be, y el
alineamiento respecto a la visiéon de negocio.

Este caso de estudio permitié a Liveware IS una mejor definicién del artefacto
de hoja de ruta, relacionando en un solo diagrama informacién de producto
(software) y capacidades técnicas (modelo de ciclo de vida, entrenamiento) y de
negocio (por €j., estrategia comercial). Como beneficios obtenidos en el Proyecto
B, puede mencionarse que el diseno arquitectural fue el conductor para gestionar
los cambios, resolver conflictos, y mantener a los equipos focalizados en objetivos
concretos. En forma similar al Proyecto A, la arquitectura sirvié para identificar
las partes del sistema a mejorar (aunque no fue necesaria una reconstruccion),
la priorizacién de estas partes, y las actividades a desarrollar en el equipo para
lograr dichas capacidades. Una versién de alto nivel del roadmap resultante se
da en la Fig. 4.

3. Enfoque propuesto

El enfoque inicial de integracion de arquitectura de software con roadmap-
ping fue sufriendo ajustes, en base a experiencias practicas como las anteriores,
hasta converger a su version actual, que se discute en esta seccion. Antes de des-
cribir el enfoque, se introduce brevemente los conceptos basicos de roadmapping
(tradicional) y de técnicas de arquitectura del SEI, como pilares del trabajo.
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3.1. Roadmapping

Bob Galvin, ex-CEO de Motorola, di6 la siguiente definicién de roadmap:
"Una hoja de ruta es una mirada proyectada hacia el futuro sobre un campo
de investigacion elegido (producto, servicio, etc.), a partir del conocimiento co-
lectivo y la imaginacion de los innovadores mds brillantes en ese campo”. Esta
definicién hace hincapié en la importancia que el conocimiento y la experiencia
desempenan en el proceso, la naturaleza prospectiva del enfoque, y su flexibi-
lidad para adaptarlo a nuevas realidades. Un roadmap estandar es un grafico
organizado con base en una dimensién temporal, que incluye multiples perspec-
tivas o capas que abarcan aspectos interrelacionados de negocios y tecnolégicos
[3]. Un roadmap muestra como la tecnologia puede ser alineada al desarrollo
de productos y servicios, a la estrategia de negocios y a las oportunidades de
mercado. El formato basico para un roadmap posee tres perspectivas, a saber:
Mercados, Productos y Servicios, y Tecnologias, segin se esquematiza en la Fig.
3. Pueden agregarse perspectivas adicionales al diagrama, como es el caso de
recursos humanos.

¢Cudndo? W
éPorqué?

i
P1 — P2 P3
Producto I | 7 — ||_’ ‘*

¢{Qué hacer

T1 {desarrollar)?
<14 >

RED :
H:: é¢Cémo?

L > Inversiones de capital/financiamiento
R I 2> Cadena de provision  Recursos

[ > Humanos
2. ¢{DOnde se esta hoy? 3. ¢Cémo hacer para 1. éA donde {0 a qué
llegar al objetiva? objetivo) se quiere llegar?

Figura 3. Diagrama tradicional de roadmapping — con preguntas tipicas.

Mediante su dimensiéon temporal, un roadmap permite a los stakeholders
determinar: i) el estado actual del sistema (as-is), ii) el estado objetivo o futuro
(to-be) del sistema, y iii) las acciones a realizar en las diferentes perspectivas para
tender hacia dicho objetivo. Por un lado, este aspecto esta representado por las
tres preguntas debajo del diagrama en Fig. 3. Notar el orden de progresion de las
respuestas a dichas preguntas procede en sentido inverso al flujo del tiempo, es
decir: se parte del objetivo, en base a eso se analiza el estado actual, y finalmente
se plantean acciones para abordar la brecha entre esos dos estados. Por otro
lado, el aspecto de planeamiento estratégico esta representado por las preguntas
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(verticales) a la derecha del diagrama en Fig. 3, que alinean las acciones a realizar
con su basamento tecnolédgico (o de recursos) y con los objetivos de negocio.

Una ventaja de un roadmap es la comunicacion entre las diferentes dreas que
resultan afectadas por una determinada estrategia, ya sea para nuevos productos
o para un cambio radical desde el punto de vista del negocio, involucrando pers-
pectivas funcionales, organizaciones y tecnoldgicas. En nuestra experiencia con
proyectos de software, la riqueza del proceso de elaboracion de la hoja de ruta
radica en la integraciéon de los diferentes stakeholders involucrados facilitando el
intercambio de ideas, la identificaciéon temprana de riesgos y la bisqueda de con-
sensos. Una vez que se ha elaborado un roadmap, este se comunica formalmente,
actuando como punto de referencia para el desarrollo, seguimiento y ajuste de
las diferentes acciones que lo componen.

En lo referido a productos y modelos de ciclo de vida de software, el diagrama
de la Fig. 4 muestra un roadmap (simplificado) aplicado por Liveware IS en el
Proyecto B. Notar que el horizonte de tiempo esté clasificado en acciones a corto
plazo, mediano plazo y largo plazo. Notar también la inclusién de una perspectiva
para el producto de software en si (con acciones y dependencias entre ellas), y
de otra perspectiva de capacidades técnicas a potenciar en la organizacion, a fin
de dar sustento a las acciones de la perspectiva de producto. Las capacidades
técnicas se refieren a buenas practicas de desarrollo de software, pero también a
la eleccion de un modelo de ciclo de vida guiado por arquitectura.

Short Term Medium Term Long Term

6 - 10 Months 10 - 18 Months 18 - 30 Months

| ACTION 1 |

ACTION 3
Product

El ACTION 2 B |

i P&P " :
Architecture-Centric Development
Capabilities
Configuration Management
R
Capabilities Commercial Strategy

ACTION 4

Figura 4. Ejemplo de roadmapping aplicado a un proyecto de TD (de software).

3.2. Meétodos de Arquitectura

Esencialmente, la arquitectura de software [4] es un modelo que sintetiza
las necesidades de los stakeholders de un sistema en un conjunto de decisio-
nes técnicas orientadas a satisfacer los atributos de calidad criticos del sistema
(por €j., performance, disponibilidad, seguridad, interoperabilidad, entre otros).
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Estos atributos de calidad normalmente se expresan mediante escenarios de ca-
lidad, que son definidos y priorizados por los stakeholders. En este sentido, se
espera que una solucién de arquitectura cumpla con los objetivos del negocio, y
adicionalmente, que brinde prescripciones para la implementacion del sistema.

El enfoque propuesta esta basado en un ciclo de vida guiado por arquitectura
[8]. Un ciclo guiado por arquitectura es aquel que utiliza el disefio arquitectural
como punto focal para la ejecucion de las actividades de produccién y evolucién
de software. De esta forma, es posible articular distintos métodos para cubrir
desde el analisis de objetivos del negocio y requerimientos clave, hasta el inicio
del proceso de desarrollo en si. El tandem de métodos de referencia, aplicado
por Liveware IS en los proyectos mencionados, se describe en la Tabla 3 junto
con una breve descripcion.

_ METODO MODALIDAD DETALLES
Ol

PALM Workshop estructurado Participativo e involucraa los
de negocios stakeholders relevantes y esté basado
&N eSCenarios

Workshop de atributos  FeT:\"} Workshop estructurado Participativo e involucraa los
LEE=1ILET stakeholders relevantes basado en
escenarios y en requerimientos de
arquitectura

Disefio de la ADD Ciclo iterativo de disefio guiado por los
Arquitectura de atributos de calidad
referencia

Documentacion de la Views & Beyond Esquema de documentacion basado en  LIVEWARE utiliza templates basados
Arquitectura candidata vistas y perspectivas. en EA y soporte de documentos Word
y/o Excel.

Puede incluir Wikis

Evaluacion de ATAM Método formal de evaluacion de Sesiones de revision con participacion
arquitectura candidata  MCEAEVV RG] arquitecturas basado en escenarios. de los stakeholders relevantes y los.
arquitectos responsables del disefio.

FICE AT E M Workshop de Familiarizacion ~ Waorkshop estructurado LIVEWARE utiliza templates basados
entre arquitectura e en EA y soporte de documentos Word
implement: y/o Excel.

Cuadro 3. Resumen del métodos de arquitectura de software (SEI).

Notar que esta articulacion de métodos es una recomendacion, pero que puede
sufrir modificaciones dependiendo de las caracteristicas propias del proyecto en
cuestion. Esto es, puede no incluirse un método particular, o puede que algin
método se aplique con ajustes. Un ejemplo del primer caso es el método de disenio
ADD, ya que en algunos casos no hace falta un diseno de la solucién, porque la
arquitectura ya fue definida por la organizaciéon. Un ejemplo del segundo caso
es el método ATAM, que puede variar de acuerdo a la disponibilidad de los
stakeholders o al nivel de documentacién del sistema bajo analisis.

3.3. TD centrada en Arquitectura
Una reflexion que surge de las sub-secciones anteriores es que la arquitectura

de software puede verse como un lenguaje para conectar e interpretar aspectos
de negocio y tecnologia, y su alineamiento en el tiempo. Por esta razén, resulta
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natural pensar la arquitectura de software como un nexo clave para un roadmap-
ping exitoso. Arquitectura y roadmapping se complementan en el sentido que
este ultimo destaca la dimension temporal de una TD, aspecto que no siempre
esta explicito en los métodos de arquitectura tradicionales [9]. En este contexto,
un proceso de TD puede organizarse en términos de un roadmap que incluye
métodos y artefactos de arquitectura, segin se presenta en la Fig. 5.

Business
®—’ Define context and Requirements oA

T Volceof ™, For Software Modernization aaw
GBS Identify Capture V&B
 r— Business Quality . Dependency Analysis
Voice of

/ \ goals Attributes d e ATAM

Technical
Nopmne_/

Design Target Architecture and implementation
strategy

Design “to-be” Evaluate “to-be”
Architecture Architecture

Elaborate Modernization Roadmap and Execute

Develop Roadmap

ADD
V&B
ATAM
CMMI-DAR

Technology Roadmap
Capability Roadmap
Agile

Figura 5. Enfoque evolutivo para TD con base en roadmapping y arquitectura.

El enfoque esté estructurado en 3 fases (indicadas por las capas horizontales),
cada una de ellas compuesta por distintas actividades. Estas fases se correspon-
den con las tres preguntas temporales (desplegadas abajo y en forma horizontal
en Fig. 3) de un roadmapping. Los bloques a la izquierda del diagrama indican
métodos o técnicas recomendadas como soporte de las actividades de cada fase.
El punto de partida es el andlisis de las necesidades del negocio, particularmente
la “voz del cliente”, pero también las necesidades del personal técnico.

La primera fase (Define Context and Requirements for Software Moderniza-
tion) involucra: i) la identificacion de los objetivos del negocio (por €j., mediante
PALM), ii) la captura de atributos de calidad y su tratamiento con escenarios
(por €j., mediante QAW), iii) el entendimiento de la arquitectura as-is, y iv)
la evaluacion de la arquitectura as-is. En nuestra experiencia, la arquitectura
as-is suele ser mucho més concreta que la arquitectura to-be. Sin embargo, la
arquitectura as-is suele estar pobremente documentada o poseer documentaciéon
desactualizada, lo cual suele requerir un esfuerzo importante de relevamiento e
incluso de reconstruccion del diseno a partir del codigo fuente (y de entrevistas
con el personal). Los métodos sugeridos para las actividades iii) y iv) son V&B
para documentacion, algin tipo de herramienta de analisis de dependencias (es-
pecialmente si se decide aplicar reconstruccion), y ATAM para la evaluacion de
la arquitectura as-is.
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La segunda fase (Diseriar Arquitectura Objetivo y Estrategia de Implemen-
tacion) involucra: i) disefar la arquitectura to-be (por ej., mediante ADD), ii)
evaluar la arquitectura to-be (por ej., mediante ATAM), y iii) analizar alternati-
vas de implementacion para la arquitectura to-be. La arquitectura to-be muchas
veces es solo una arquitectura nocional, propuesta por el negocio. Si bien no es
necesario un alto nivel de detalle en esta arquitectura, es recomendable un nivel
de definicién suficiente que capture las principales vistas y decisiones de arqui-
tectura, y que permita una modalidad de evaluacién estilo ATAM. La ultima
actividad requiere un analisis de “reusabilidad” entre los componentes pensados
para la arquitectura to-be y los componentes de la arquitectura actual, y adicio-
nalmente, una planificacion de la estrategia de construccion (o reuso) en funcion
del tiempo. Es aqui donde aparecen las arquitecturas intermedias, y puede apli-
carse una estrategia de “valles y olas” para la planificaciéon de capacidades del
sistema [10]. Normalmente, en las primeras arquitecturas intermedias suelen co-
existir componentes legados con componentes “nuevos” del sistema. Esta dltima
actividad es exploratoria, y no define (todavia) una hoja de ruta. Por ejemplo,
las dependencias entre las arquitecturas intermedias y sus componentes no nece-
sariamente se determinan en esta fase, ya que requieren un anéalisis que abarque
otras perspectivas.

La tercera fase (Elaborar Hoja de Ruta y Ejecutar) involucra: i) la elaboracion
del roadmap propiamente dicho, y ii) su ejecucion por parte de la organizacion.
El roadmap se construye en base a las alternativas relevadas en la fase anterior,
pero también incluye las otras perspectivas. La organizaciéon (o sponsor del pro-
yecto) puede realizar ajustes en la hoja de ruta atendiendo consideraciones de
capacitacion de personal, presupuesto, plazos de entrega pre-acordados, alcance
funcional, o exposicion al riesgo, entre otras. Finalmente, una vez formalizado el
roadmap y acordado con los stakeholders, este comienza a ejecutarse. En cada
arquitectura intermedia, se evaltua el estado de la ejecucion, se determina si el
sistema to-be es realista, y se realizan las correcciones de curso necesarias.

Actualmente, Liveware IS se encuentra aplicando el enfoque definido en Fig.
5 en otro proyecto del dominio financiero (denominado Proyecto C), que estd
inmerso en un proceso de TD, debido a las presiones de la competencia y a la
necesidad de ampliar su base de clientes.

Proyecto C. El objetivo es desarrollar una arquitectura de referencia cor-
porativa en la cual inscribir distintos sistemas tanto propios como de terceros.
Este caso de estudio plantea un horizonte de tiempo a 4 anos, donde deben
desarrollarse arquitecturas para productos financieros con variaciones de acuer-
do distintos paises. Adicionalmente, este proyecto plantea un desafio adicional
para la arquitectura, ya que posee una variedad de integraciones de las cudles
depende el éxito del sistema. En este contexto, el enfoque base descripto (Fig. 5)
debio ser refinado para considerar dichas integraciones. Los desafios se resumen
en el Cuadro 4.

Las experiencias iniciales de Liveware IS con implementaciones de roadmap-
ping y arquitectura de software han mostrado varios beneficios, a saber:
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Desafio 1.C: Evolucién de un sistema legado y distribuido en varios paises con tecnologia
propietaria a un nuevo sistema unificado y basado en integraciones con productos de terceros.
Desafio 2.C: Horizonte de tiempo largo (4 ailos), con versiones intermedias entre el sistema as-
1s y el sistema to-be, y coordinacién de despliegues por paises

Desafio 3.C: Definicién de una arquitectura corporativa, v derivacion de arquitecturas de refe-
rencia para cada pais.

Desafio 4.C: Utilizacion del proyvecto de evolucién para mejor el gobierno y la gestion de IT
dentro de la organizacion.

Cuadro 4. Resumen de Proyecto C (transformacion digital).

= las técnicas de roadmapping facilitan el desarrollo de planes (relativamente)
detallados y la gestion de riesgos técnicos del proyecto.

= contar con un roadmap para TD contribuye a que el negocio pueda comunicar
planes a los clientes y dar soporte a estrategias de marketing.

» la arquitectura de software permite “visualizar” la necesidad de nuevas ca-
pacidades de recursos humanos (por €j., capacitacion) y de la organizacion
(por ej., mejorar la gestion de configuracion o el aseguramiento de calidad)
para lograr el éxito del proyecto de TD.

Como comentario, se hace notar que si bien la utilizacién de métodos agiles para
procesos de TD es algo bastante difundido, en grandes procesos de cambios es
necesario contar con una visién integradora que haga eficientes a los equipos
agiles y permita gestionar aspectos de deuda técnica. La aplicaciéon del enfoque
propuesto muestra que, en grandes proyectos, la agilidad sin integracién de to-
dos los elementos (técnicos, humanos y del negocio) es un riesgo que debe ser
mitigado. Precisamente, el roamapping esta orientado hacia este objetivo.

4. Conclusiones y Perspectiva

La TD es una oportunidad para que las empresas amplien sus posibilidades,
ofrezcan mejores opciones a sus clientes y puedan competir en mejores condi-
ciones en mercados cada vez mas complejos y dindmicos. En este sentido, los
responsables de las organizaciones deben dedicar tiempo para entender, plani-
ficar y aplicar las tecnologias de TD a sus negocios. Para ello, el roadmapping
constituye un enfoque flexible para una amplia gama de objetivos y contextos
[11]. Las hojas de ruta son “lentes” estratégicos simples y adaptables para atacar
la evolucion/desarrollo de sistemas a través de la alineacion y el consenso de to-
dos los stakeholders a partir de disponer de una visién compartida del programa
o proyecto. La arquitectura de software es util para reforzar esta compartida.

Las principales ventajas observadas por Liveware IS en proyectos de TD
utilizando técnicas de roadmapping y arquitecturas son: i) la visibilidad de las
decisiones técnicas y su desarrollo en el tiempo, ii) la interrelacion (y alinea-
miento) de dichas decisiones con otras capacidades claves de la empresa (por €j.,
de producto, de negocio, u operativas, entre otras). El esfuerzo actual del gru-
po universidad-empresa esté focalizado en formalizar el conocimiento capturado
por el enfoque propuesto en una herramienta de tipo Wiki que facilite tanto
la difusiéon del mismo, como la documentacién ordenada de guias, métodos de
arquitectura, y artefactos para su aplicacién.
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Los proyectos de modernizaciéon o de TD no necesariamente son siempre se-
mejantes; nivel de madurez de la organizacion, el nivel de obsolescencia de las
plataformas tecnologicas, diferentes dominios y objetivos de negocios conllevan
la necesidad de que los métodos detallados en este articulo deben ser adaptables
a diferentes escenarios, pero sin perder el enfoque integrador y facilitador de la
ejecucién coordinada de las acciones identificadas en la hoja de ruta. En este sen-
tido, la colaboracién universidad-empresa apunta a disponer de procedimientos
de tailoring de los métodos en funcién de los proyectos.

Desde la investigacion propia del proyecto PDTS, adicionalmente a la cap-
tura y sistematizacion de experiencias, esta la necesidad de refinar las relaciones
entre modelos y técnicas de arquitectura y técnicas “clasicas” de roadmapping.
En este sentido se plantea como trabajo futuro, apoyar la aplicacién del enfoque
con soporte de herramientas para algunas de las actividades planteadas en las
distintas fases. Por ejemplo, se han comenzado a estudiar extensiones de herra-
mientas de roadmapping [12] con elementos de arquitectura de software (por €j.,
decisiones técnicas, escenarios, atributos de calidad, vistas arquitecturales, etc.).
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