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Resumen. BizDevOps es un enfoque de desarrollo de SW que extiende DevOps
con un ciclo de negocio en donde incorpora stakeholders ajenos a TI. Este ciclo
se centra en el alineamiento Tl/Negocio para responder mejor a las necesidades
de las empresas, pero, hasta ahora, no considera el reto de la agilidad. Este
trabajo doctoral propone dos contribuciones para ayudar a las organizaciones
a: i) adoptar BizDevOps, y ii) hacerlo garantizando el alineamiento agil
Tl/Negocio. Para lo primero se propone definir una capacidad de negocio que
especifique todo lo que la organizacion necesita para ser capaz de desarrollar
SW aplicando el enfoque. Para lo segundo se propone un marco de trabajo que
incluye artefactos y practicas de arquitectura empresarial.

1. Introduccion

BizDevOps (Business, Development and Operations) es un enfoque para el desarrollo de
software (SW) que considera tres ciclos continuos (negocio, desarrollo y operaciones) e
integrados para llevar a cabo los requerimientos SW de la organizacion [Gruhn & Schifer,
2015]. Este enfoque extiende a DevOps [IEEE, 2021] con un tercer ciclo con foco en el
negocio [Lohrasbinasab, Acharya, & Colomo-Palacios, 2020], que busca reforzar la
participacion de las areas de negocio en el desarrollo del SW para que el area de
tecnologias de informacion (TI) proporcione respuestas mejor alineadas a las necesidades
de la organizacion [Sanjurjo, Pedreira, Garcia, & Piattini, 2020]. A pesar de que los ciclos
de desarrollo y operaciones, tipicos de DevOps, han sido abordados favorablemente con
agilidad [Almeida, Simdes, & Lopes, 2022; Hemon, Lyonnet, Rowe, & Fitzgerald, 2020;
Raj & Sinha, 2020; Snyder & Curtis, 2018], esto no es asi en el ciclo de negocio. Hasta
ahora, el ciclo asociado al alineamiento TI/Negocio no ha abordado el reto de la agilidad.
Esto puede generar un cuello de botella en el ciclo de vida del desarrollo de SW y
ocasionar que se pierda la agilidad en general, a pesar de que los ciclos asociados a
DevOps si sean agiles. Esto es perjudicial para la organizacion al perderse los beneficios
de la agilidad que DevOps aporta, tales como deteccion temprana de errores, mejoras en
la comunicacion del equipo, un menor consumo de recursos (tiempo, dinero) y una mejora
en la calidad del software [Raj & Sinha, 2020].

Por otra parte, las organizaciones pueden adoptar el uso de la practica de
arquitecturas empresariales (AE) que sirve para facilitar y soportar el alineamiento
TI/Negocio [Lankhorst, 2017]. Ademas de la practica de AE, pueden adoptar el uso de
las descripciones de AE que se consideran una herramienta fundamental tanto para
visualizar como para proyectar el estado actual y futuro de las empresas [Moscoso-Zea,
Paredes-Gualtor, & Lujan-Mora, 2019], permitiendo facilitar el gobierno y gestion de las



TI y con ello conseguir el correcto alineamiento con objetivos del negocio [Lankhorst,
2017; Pérez-Castillo, Ruiz, Piattini, & Ebert, 2019]. Por consiguiente, la reciente version
10 del framework de arquitectura empresarial TOGAF incorpora una guia para realizar y
aplicar la practica de arquitectura empresarial de forma agil [The Open Group, 2022c].
Para ello, TOGAF reutiliza practicas agiles como los sprints con iteraciones cortas, que
resultan utiles para obtener los primeros comentarios y resultados de las partes interesadas
[The Open Group, 2022b].

Por otro lado, cuando las organizaciones cuentan con todo lo necesario para
realizar alguna funcion y cumplir un objetivo de negocio, se dice que tienen la capacidad
para cumplir ese objetivo. En este contexto nace el término de ‘Capacidad de Negocio’
(business capability), que podemos definir como la habilidad o capacidad que tiene una
organizacion para lograr un proposito o resultado especifico [Homann, 2006]. Esta
capacidad de la organizacion puede ser definida como una combinacién de personal,
procesos, informacion y recursos que son necesarios para lograr un objetivo establecido
[The Open Group, 2022a].

Teniendo presente todo lo anterior, la motivacion de este trabajo doctoral es evitar
el cuello de botella y facilitar que las organizaciones puedan realizar el alineamiento
TI/Negocio durante el desarrollo de SW aplicando BizDevOps y, a la vez, garantizar la
agilidad de forma similar a como se hace en DevOps. Para ello se proponen dos artefactos
principales. En primer lugar, una capacidad de negocio para BizDevOps en la que se
identifica y define todo lo necesario para llevar a cabo con éxito la practica agil de
BizDevOps. En segundo lugar, un marco de trabajo basado en una arquitectura de
referencia, que viene a ser una especie de plantilla arquitectonica para reutilizar
conocimiento, donde se especifica en detalle, usando notaciones de arquitectura
empresarial estandarizadas, todas esas cosas que se necesitan para hacer BizDevOps agil.

La estructura de este documento es la siguiente, en la seccion 2 se presentan los
principales conceptos del trabajo doctoral. La seccion 3 platea los objetivos de
investigacion. En la seccion 4 se precisan los trabajos relacionados a este trabajo doctoral.
Luego, en la seccidon 5 se describe la metodologia de investigacion en uso. Secciones 6 y
7 describen la propuesta de solucion y los resultados preliminares. Finalmente, en la
seccion 8 se presentan las conclusiones y trabajo futuro.

2. Marco Conceptual

En esta seccion se presentan los principales fundamentos empleados en el ambito de esta
investigacion.

2.1 BizDevOps

BizDevOps defiende la participacion activa de equipos conformados por stakeholders de
las areas de negocio, desarrollo y operaciones, en los proyectos de desarrollo de software
[Gruhn & Schifer, 2015]. Este enfoque surge como una extension de DevOps, y busca
integrar a los stakeholders del negocio [Lohrasbinasab et al., 2020]. En Gruhn and Schéfer
[2015] este enfoque se justifica desde tres perspectivas, cada una de ellas asociada a uno
de los ciclos a los que se vincula el concepto: i) permite a las personas de los
departamentos de negocio expresar y revisar los requisitos de forma practica y, por lo
tanto, reduce la transferencia de conocimiento necesaria del negocio a TI y proporciona
ciclos de retroalimentacion lo mas rapidos posibles (el ‘Biz’ en BizDevOps); i1) permite



a los departamentos de TI gobernar todo el proceso de desarrollo de aplicaciones para
garantizar la alta calidad de los artefactos de software (el ‘Dev’ en BizDevOps); y iii)
proporciona una integracion de la cadena de herramientas asociadas a la integracion y
despliegue de SW para permitir la mayor automatizacion y, por tanto, un mejor ritmo de
desarrollo (el ‘Ops’ en BizDevOps).

2.2 Arquitectura Empresarial

La practica de Arquitectura Empresarial nos permite proteger el ntiicleo de la organizacion
y, al mismo tiempo, disponer de una gran flexibilidad y adaptabilidad [Lankhorst, 2017].
Los aspectos utiles de la EA para los desarrolladores e investigadores de SW han sido
resumidos en [Pérez-Castillo et al., 2019]. Por ejemplo, se puede utilizar como:
herramienta para controlar los recursos técnicos y evitar asi redundancias, para controlar
y compartir conocimientos de forma modular, y, para facilitar la comunicacion y
entendimiento entre stakeholders diferentes. Uno de los principales estandares de facto
empleados para la practica de AE es el marco de trabajo TOGAF (The Open Group
Architecture Framework) [The Open Group, 2022c]. TOGAF establece que el proposito
de la AE ‘es optimizar, en toda la organizacion, los procesos (tanto manuales como
automatizados) en un entorno integrado que responda al cambio y apoye la entrega de
la estrategia empresarial’. TOGAF, en su Gltima version, incorpora directrices y métodos
para ayudar a los responsables de arquitecturas empresariales a comprender ¢ integrar
practicas agiles en el establecimiento de la arquitectura inicial y en su evolucion. Esto lo
hace aprovechando practicas agiles como los sprints con iteraciones cortas, que resultan
utiles para obtener los primeros comentarios y resultados de las partes interesadas. Esto
permite a los arquitectos empresariales aportar valor antes y de forma iterativa e
incremental, ya sea de forma planificada o emergente [The Open Group, 2022c].

2.3 Capacidad de Negocio

TOGAF define capacidad como ‘wuna habilidad para hacer algo’ [The Open Group,
2022a], por lo tanto, una capacidad de negocio representa la habilidad de una empresa
para hacer algo. Por otra parte, puede ser algo que existe en la actualidad o algo que se
requiere para permitir una nueva direccion o estrategia [The Open Group, 2022a]. Una
capacidad de negocio es posible gracias a la combinacion de procesos, funciones,
informacion y herramientas. Dicho esto, la especificacion de una capacidad de negocio
requiere establecer cuatro elementos principales: (i) Personas, que representan a actores,
roles, stakeholders o unidades de negocio relacionadas con la capacidad de negocio; (i1)
Procesos, los cuales son las acciones que deben poderse realizar; (iii) Informacion,
instanciada por datos, conocimientos que son necesarios para la habilitacion de la
capacidad; y (iv) Recursos, que pueden representar a distintas herramientas, materiales o
activos que permiten una correcta ejecucion de la capacidad de negocio.

3. Objetivos de la Investigacion

Esta tesis tiene como objetivo principal facilitar el gobierno y gestion de proyectos
de desarrollo de software basados en BizDevOps, garantizando el alineamiento de las T1
con el negocio y la agilidad, mediante la especificacion de una capacidad de negocio y un
marco de trabajo de arquitectura empresarial.



Los objetivos especificos identificados para lograr el anterior objetivo son los
siguientes:

e Conocer estado actual de la literatura cientifica de BizDevOps en el contexto
organizacional y la aplicacion de las arquitecturas empresariales en este enfoque.

e Especificar una capacidad de negocio que permita a las organizaciones tener las
competencias, técnicas y herramientas necesarias para gestionar los proyectos de
desarrollo de software basados en BizDevOps.

e  Definir un marco de trabajo que basado en el uso de una AE de referencia facilite la
gestion y supervision de proyectos de desarrollo de software que usen BizDevOps.

e Definir una forma de evaluacion de estas propuestas con el objetivo de comprobar su
utilidad y validez.

e Validar las propuestas en entornos los mas reales posibles.

4. Trabajos Relacionados

No se han identificado propuestas que aborden BizDevOps junto con practicas agiles y
uso la practica de AE. Sin embargo, existen propuestas que abordan parte del problema
de este trabajo doctoral. Primero, considerando el uso de AE en el contexto de DevOps,
Hadar and Hadar [2016] describe una arquitectura de referencia para la reutilizacion del
conocimiento. Austel et al. [2015] propone una descripciéon de AE que permite la
integracion del desarrollo en el nivel de las operaciones. En [Shahin, Nasab, & Babar,
2021] se presentan descripciones de AE para orientar el desarrollo con DevOps.

Entre las propuestas que incluyen el desarrollo de SW y el uso de AE se encuentra
la de [Alzoubi & Gill, 2020]. En donde se sugiere que la AE agil tiene efectos positivos
sobre la comunicacion, la finalizacion dentro del presupuesto, la funcionalidad y la
calidad del desarrollo de software.

En el contexto del alineamiento TI/Negocio y BizDevOps, existen dos propuestas
interesantes. Gruhn and Schéfer [2015] describe una propuesta para que los usuarios
finales participen en la creacion de aplicaciones y en [Forbrig, 2018], se propone una
forma de representar el conocimiento utilizando una notacion formal basada en BPM,
denominada S-BPM, para su uso en entornos BizDevOps.

5. Metodologia de Investigacion

El método de investigacion principal utilizado en este trabajo doctoral es DSR (Design
Science Research) [Hevner & Chatterjee, 2010], el cual se combinara con otros si fuera
necesario para alguna actividad o tarea. DSR es un enfoque de investigacion que se centra
en el disefio, desarrollo y evaluacion de soluciones. DSR utiliza un proceso cientifico para
identificar problemas, desarrollar nuevos artefactos, evaluar su rendimiento y contribuir
al conocimiento [Hevner & Chatterjee, 2010]. DSR se define como una actividad de
investigacion con el objetivo de construir nuevos artefactos para asi poder resolver
problemas o lograr mejoras a soluciones ya existentes.

En este trabajo doctoral se aplicaran dos ciclos de DSR para la construccion del
artefacto que define la capacidad de negocio y el artefacto que especifica un marco de
trabajo para gobernar proyectos SW con BizDevOps (ver Figura 1). Estos ciclos implican
disefiar, construir y evaluar los artefactos.
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Figura 1. Etapas de la propuesta de solucion.

Con el fin de completar el primer objetivo de investigacion y, ademas, establecer
de manera inicial la relevancia y rigor del trabajo doctoral, se realiz6 una revision de la
literatura basada en el método Mapeo Sistemadtico de la Literatura. El objetivo de este
método fue proporcionar una vision general de un tema de interés e identificar la cantidad,
el tipo de investigacion y los resultados disponibles sobre ese tema [Petersen,
Vakkalanka, & Kuzniarz, 2015]. Este método de revision de la literatura tiene la
caracteristica de ser de naturaleza cuantitativa. Por ello, es habitual calcular la frecuencia
de las publicaciones a lo largo del tiempo para detectar tendencias o clasificar los articulos
encontrados segun un esquema de clasificacion predefinido [Petersen et al., 2015].

6. Propuesta de Solucion

La propuesta de este trabajo doctoral s6lo se enfoca en el tercer ciclo incorporado por
BizDevOps, siendo una mejora incremental a DevOps. Teniendo en cuenta las directrices
de la metodologia DSR, este trabajo contempla dos etapas de disefio y una posterior
evaluacion de las propuestas. Las etapas de la propuesta de solucion estan representadas
en la Figura 1 y cada etapa de disefio tendrd como resultado un artefacto.

La primera etapa tiene como objetivo especificar una capacidad de negocio que
permita a las organizaciones desarrollar software utilizando el enfoque de BizDevOps y,
al mismo tiempo, ser capaces de realizar el alineamiento TI/Negocio de manera agil. En
particular, esta capacidad de negocio se encargara de establecer lo necesario para ir desde
un desarrollo de software con DevOps a no usando el enfoque BizDevOps. La segunda
etapa tiene como objetivo disefiar un marco de trabajo para gobernar y gestionar proyectos
BizDevOps, teniendo en cuenta la capacidad de negocio adquirida por la organizacion.
Este marco de trabajo estara compuesto por tres elementos o sub-artefactos: a) un catdlogo
de indicadores (una especie de KPIs, key performance indicators) para evaluar el
desarrollo adecuado de los proyectos con BizDevOps, especialmente en las vertientes de
alineamiento TI/negocio y de agilidad; b) una arquitectura de referencia para BizDevOps,
que viene a ser una especie de plantilla arquitectonica para reutilizar conocimiento, donde
se especifica en detalle, usando notaciones de arquitectura empresarial estandarizadas,
todas esas cosas que se necesitan tener y hacer para hacer BizDevOps con alineamiento
agil con el negocio; y ¢) una herramienta software para facilitar la gestion y el gobierno
de estos proyectos, que sirva de guia y para la toma de decisiones en base a los indicadores
y la arquitectura de referencia.



Uno de los principales desafios del trabajo doctoral estd relacionado con la
evaluacion. Para evaluar la completitud, validez, carencias y mejoras posibles de la
propuesta se ha pensado usar los métodos de panel de expertos y caso de estudio. El
método de caso de estudio es el que presenta mayores limitaciones debido a la alta
dificultad que implica encontrar una organizacioén que desarrolle software con DevOps y
quiera desarrollar software con BizDevOps, y, ademads, tenga experiencia real en la
practica de arquitectura empresarial. A lo ultimo se afiade que casi todas las
organizaciones que llevan a cabo esta practica, salvo unos pocos entes publicos de ciertos
paises, consideran su arquitectura empresarial como algo confidencial y valioso para su
competitividad y, por lo tanto, no estan dispuestas a compartir la informacion, y menos
aun a colaborar en pruebas o estudios que supondrian tener que cambiar en aspectos
relevantes de como son, como funcionan o como compiten, en nuestro caso, haciendo
software. Para evaluar algunos sub-artefactos concretos se intentard realizar algin
experimento puntual. Puede ser el caso de la validez de la herramienta software.

7. Resultados Preliminares

Uno de los resultados preliminares de este trabajo doctoral es un mapeo sistematico de la
literatura (actualmente en revision en revista indexada) con el objetivo de determinar el
uso de la practica de arquitectura empresarial en el contexto del desarrollo de software
con BizDevOps. En esta revision de la literatura se concluye que la practica de
arquitecturas empresariales podria ser de gran utilidad para el desarrollo de SW con
BizDevOps, debido a su capacidad de proporcionar una vision completa y holistica de los
procesos y actividades involucrados en el desarrollo de software con BizDevOps. Otro de
los resultados, es un punto de vista arquitectonico, en notacion Archimate, que describe
las preocupaciones y necesidades de los desarrolladores y los encargados de las
operaciones en el desarrollo de software con el enfoque DevOps [Fuentes-Quijada, Ruiz-
Gonzéalez, & Caro, 2022]. Esto fue desarrollado como prueba de concepto para
posteriormente especificar un punto de vista arquitectonico especifico para el enfoque
BizDevOps. Ademads, se trabajé en un articulo de posiciéon en donde se aborda el
problema que motiva este trabajo doctoral y las soluciones que componen la propuesta de
la tesis [Fuentes-Quijada, Ruiz-Gonzalez, & Caro, 2023].

8. Conclusiones y Trabajo Futuro

Este trabajo doctoral ha elegido la metodologia de investigacion DSR con el proposito de
disefiar y evaluar artefactos, de forma iterativa e incremental, que permitan alcanzar los
objetivos de investigacion definidos. Ademas, el hecho de que el alcance y objetivos de
la tesis se enmarca en un dominio complejo, donde se deben relacionar personas,
procesos, informacion y recursos de la organizacidén, nos lleva a pensar que es una
metodologia adecuada de investigacion, ya que nos facilita iterar y evaluar los artefactos
a producir, lo cual nos permite mejorarlos y/o adaptarlos segun los resultados que se
obtengan.

Hasta el momento, solo se ha cumplido completamente el primer objetivo
especifico, pero esto ha permitido establecer las bases metodoldgicas y el alcance preciso
de la investigacion.

Para el trabajo futuro, se planea especificar la capacidad de negocio para
BizDevOps 4gil y el marco de trabajo (indicadores, arquitectura de referencia, y
herramienta software) para gestionar y gobernar los proyectos con esta metodologia.



Ademés, se buscara establecer inicialmente las habilidades y conocimientos necesarios
para el panel de expertos que realizara la evaluacion del trabajo doctoral.
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