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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UN ENTORNO SOFTWARE, DE MODELAMIENTO Y SIMULACION,
POR UNA COMUNIDAD (I+D) GEOGRAFICAMENTE DISTRIBUIDA *

AUTOR: EMILIANO DE JESUS LINCE MERCADO **

PALABRAS CLAVE: Ingenieria del Software, Proceso Distribuido de Desarrollo de Software,
Desarrollo de Software, Comunidades de I+D, Entornos de Modelado y Simulacién, modelos
Integrados, Dindmica de Sistemas.

DESCRIPCION:

Esta tesis de ingenieria del software hace parte del macro proyecto “Plataforma software de
modelado y simulacién - proyecto nacional interuniversitario” liderado por el grupo SIMON de la
Universidad Industrial de Santander. Este macro proyecto promueve el desarrollo de un entorno
para el modelado y simulacién de modelos, que integran mediante la Dinamica de Sistemas a
modelos en otras representaciones matematicas.

El desarrollo de este nuevo entorno, ofrece mecanismos que posibilitan la integraciéon de
herramientas matematicas como la légica difusa, las redes neuronales, entre otras, por medio de la
Dinamica de Sistemas. Estas herramientas, debido a sus caracteristicas y naturaleza, normalmente
son trabajadas de forma independiente. Por lo tanto, la posibilidad de integracién brinda nuevos
escenarios de investigacion y desarrollo del modelado y la simulacién.

La presente investigacion tiene como objetivo principal, la creacién de la arquitectura software del
entorno de modelado y simulacion de modelos integrados, a partir de la obtencién de los
requerimientos arquitecténicos. Esta arquitectura debe permitir el desarrollo del entorno por una
comunidad distribuida geograficamente, haciendo uso de una plataforma software que facilite la
comunicacion, la integracion y la consolidacion de la comunidad desarrolladora. Esta plataforma
software se debe implementar instanciando el proceso de desarrollo distribuido Agile-DISOP.

* Tesis de Maestria

* Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Programa: Maestria en Ingenieria (Area
Informatica y Ciencias de la Computacion). Director: Mag. Hugo Hernando Andrade Sosa.



SUMMARY

TITLE: SOFTWARE DEVELOPMENT ENVIRONMENT, MODELING AND SIMULATION, BY A
COMMUNITY (R & D) GEOGRAPHICALLY DISTRIBUTED.*

AUTHOR: EMILIANO DE JESUS LINCE MERCADO**

KEYWORDS: Software Engineering, Distributed Process For Software Development, Software
Development, R & D Communities, Environments Modeling and Simulation, Integrated models,
System Dynamics.

DESCRIPTION:

This thesis software engineering is part of the macro-project “Platform modeling and simulation
software - interuniversity national project” led by the group SIMON Industrial University of
Santander. This macro-project promotes the development of an environment for modeling and
simulation models, including using the System Dynamics models in other mathematical
representations.

The development of this new environment provides mechanisms that enable the integration of
mathematical tools such as fuzzy logic, neural networks, among others, through the System
Dynamic. These tools, owing to their nature, are usually worked independently. Therefore, the
possibility of integration offers new scenarios for research and development of modeling and
simulation.

This research has as main objective the creation of software architecture modeling and simulation
environment for integrated models, from the collection of architectural requirements. This
architecture should enable development of the environment for a geographically distributed
community, using a software platform to facilitate communication, integration and consolidation of
the developer community. This platform must be deployed software development process
instantiating distributed Agile-DISOP.

* Master’s Thesis.

** Faculty of Physical and Mechanical Engineerings. Degree: Masters of Computer Science.
Director: Mag. Hugo Hernando Andrade Sosa.
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INTRODUCCION

El Grupo de Investigacion en Modelos y Simulacion (SIMON) adscrito a la Escuela
de Ingenieria de Sistemas e Informatica (EISI) de la Universidad Industrial de
Santander (UIS), ha realizado investigaciones y desarrollos relacionados con el
modelado y la simulacion de enfoque estructural, bajo el paradigma Dinamico
Sistémico, motivado por la preocupacion por la difusion y aplicacion del modelado
y la simulacion de enfoque estructural y su acercamiento al lenguaje natural. La
ingenieria de software ha jugado un papel preponderante en el desarrollo de
herramientas y aplicaciones software que apoyan el proceso de divulgacion,
aprendizaje y socializacion de la Dinamica de Sistemas (D.S), el Pensamiento
Sistémico (P.S) y en general de los enfoques relacionados con el modelado y la
simulacion de realidades complejas, como soporte a la resolucién de problemas,
generacion de conocimiento y toma de decisiones, entre otros. El rol de la
ingenieria software es el de brindar las herramientas que permitan implementar y
dinamizar nuevos campos y formas de aplicacion del modelado de enfoque
estructural.

El presente informe sintetiza los resultados de la investigacion en el area de
ingenieria del software titulada “Desarrollo de un entorno software, de
modelamiento y simulacién, por una comunidad (I+D) geogréficamente
distribuida”, la cual pertenece al macro proyecto “Plataforma software de
modelado y simulacion - proyecto nacional interuniversitario” liderado por el grupo
SIMON. Esta tesis es continuidad, en el contexto de un proceso de Investigacion
Accion, de la tesis de maestria “Disefio de una arquitectura para un entorno de
modelamiento-simulacién y creaciéon de un proceso para su desarrollo por una
comunidad (I1+D)”.

Esta investigacion se focaliza en la obtencion de una arquitectura software, que
permita el desarrollo en comunidad de un entorno para el modelado y simulacion
de modelos que integran, mediante la D.S, a modelos en otras representaciones
matematicas. EIl desarrollo de este nuevo entorno, ofrece mecanismos técnicos
que posibilitan la integraciéon de herramientas matematicas como la ldgica difusa
(LD) y las redes neuronales (RN), entre otras, a través de la D.S, que por sus
caracteristicas y naturaleza son trabajadas de forma independiente.

La Arquitectura Software de un programa o sistema es la estructura o estructuras
del sistema, la cual comprende los elementos de software, las propiedades
visibles desde el exterior de estos elementos y las relaciones entre estos (Bass, y
otros, 2007). Fundados en esta definicion, el capitulo 6 describe la arquitectura
del Entorno Software de Modelado y Simulacion de Modelos Integrados (ESMS-
MI) en funcion de sus componentes y la relaciones entre estos, a partir del estudio
de diversos patrones arquitectonicos disponibles en la literatura.



Igualmente, se presenta en este informe los resultados del desarrollo de los
objetivos que apuntan a la creacion de las condiciones minimas necesarias para el
desarrollo por una comunidad distribuida geograficamente, por medio de una
plataforma software que facilite la comunicacion, la integracion y consolidacion de
la comunidad desarrolladora del entorno.

Este informe se estructura en doce capitulos, los cuales dan cuenta del proceso
de desarrollo de la tesis y sus resultados de la siguiente manera:

El capitulo 1, Descripcion del proyecto, presenta la situaciéon problema que genero la
presente investigacion, asi como los objetivos propuestos para aportar a la
problemética presentada y dar respuestas las preguntas de investigacion
planteadas.

El capitulo 2, ANTECEDENTES, presenta una revision de las investigaciones y
desarrollos previos a la presente tesis. Igualmente, este capitulo permite
contextualizarla en el marco de un macro- proyecto liderado por el grupo SIMON
en el area de ingenieria de software en el modelado y la simulacion.

El capitulo 3, FUNDAMENTOS TEORICOS, proporciona el soporte conceptual al
trabajo propuesto y esta representado en el estudio de las teorias relacionadas a
la presente investigacion, como son: entornos de modelado y simulacion,
desarrollo de software en comunidad y arquitectura de software.

El capitulo 4, TESIS DE MAESTRIA “DISENO DE UNA ARQUITECTURA PARA
UN ENTORNO DE MODELAMIENTO- SIMULACION Y CREACION DE UN
PROCESO PARA SU DESARROLLO POR UNA COMUNIDAD (I+D)”, presenta
los resultados de la revisidbn al principal antecedente de la presente tesis,
estableciendo el punto de partida para dar continuidad a dicha investigacion.

El capitulo 5, INGENIERIA DE REQUISITOS PARA EL ESMS-MI}, continGia con
la obtencion de los requisitos funcionales y no funcionales del nuevo entorno.
Este capitulo desarrolla, en conjunto con el capitulo 6, el primer objetivo especifico
de la presente tesis: “Continuar con la especificacion de los requerimientos
funcionales y elaborar la arquitectura (disefio de alto nivel) del Entorno Software
de Modelamiento y Simulacion de Modelos Integrados (ESMS-MI), garantizando la
integracion entre la Dindmica de Sistemas y otras herramientas matematicas®”

El capitulo 6, Arquitectura del ESMS-MI, propone un disefio arquitectonico para el
entorno, definiendo los componentes, sus responsabilidades y relaciones entre
dichos componentes. Este capitulo desarrolla, en conjunto con el capitulo 5, el
primer objetivo especifico de la presente tesis.

! Entorno Software de Modelado y Simulacion de Modelos Integrados
2 Continuar el desarrollo realizado por la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de modelamiento-
simulacion y creacion de un proceso para su desarrollo por una comunidad (I1+D)”.



El capitulo 7, NUCLEO DEL ENTORNO SOFTWARE DE MODELAMIENTO Y
SIMULACION DE MODELOS INTEGRADOS, presenta las acciones realizadas
con el proposito de promover el desarrollo del nucleo del entorno a través de la
direccion de proyectos de pregrado. Este capitulo desarrolla el segundo objetivo
especifico de la presente tesis: “Promover el desarrollo del nucleo del Entorno
Software de Modelamiento y Simulacion de Modelos Integrados (ESMS-MI), a
partir de la herramienta Evolucion 4.0’

El capitulo 8, Orientaciones para la documentacion, prueba y evaluacién de los desarrollos
independientes del ESMS-MI, desarrolla el tercer objetivo especifico de la presente
tesis: “Formular las especificaciones metodolégicas que orienten la realizacion de
la documentacién, prueba y evaluacién de los desarrollos independientes a cargo
de la creacion de los componentes del ESMS-MI®”

El capitulo 9, PLATAFORMA SOFTWARE PARA LA GESTION Y
COMUNICACION DE LA COMUNIDAD DESARROLLADORA DEL ESMS-MI,
presenta un conjunto de herramientas software que apoyan el desarrollo del
entorno en un ambiente distribuido. Este apartado desarrolla el cuarto objetivo
especifico: “Instanciar y soportar mediante una plataforma software el proceso de
desarrollo en comunidad Agile-DISOP?, con el propdsito de promover la puesta en
marcha de la comunidad (1+D) que desarrollara el ESMS-MI. Esta metodologia
guiard la creacion del ESMS-MI permitiendo el trabajo distribuido entre la
comunidad® que lo desarrolle”.

El capitulo 10, Estructura y dindmica de la comunidad desarrolladora del ESMS-MI, establece
las condiciones minimas para que la comunidad funcione como una red humana,
como son definir los medios de comunicacion, contar con una plataforma para la
integracion de la comunidad, la organizacion de la comunidad y otras relacionadas
con el desarrollo de software. Asi mismo, se establecen criterios de
homogeneidad, relaciéon con la comunidad usuaria, gestion de errores y nuevos
requerimientos, entre otros, que garanticen el desarrollo continuado del entorno.
Este capitulo desarrolla los dos ultimos objetivos especificos de la presente tesis:
“Orientar el inicio de las actividades de una comunidad interesada en desarrollar
sostenidamente, a partir del ndcleo del ESMS-MI implementado, las
caracteristicas previstas en los requerimientos funcionales y el disefio l6gico del
entorno” y  “Definir las orientaciones para un desarrollo continuado de la
plataforma de modelado, asi como para el sostenimiento y consolidacion de la
comunidad desarrolladora”.

El capitulo 11, Conclusiones y recomendaciones generales, resume las conclusiones de la
tesis y las recomendaciones para su continuidad. Estas seran tomadas por otras

A partir de las especificaciones desarrolladas en la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de
modelamiento-simulacion y creacién de un proceso para su desarrollo por una comunidad (1+D)”.
4 Metodologia propuesta por la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de modelamiento-simulacion
Xcreacién de un proceso para su desarrollo por una comunidad (1+D)” (2)

Los integrantes de la comunidad estaran distantes espacialmente.



investigaciones y desarrollos en el marco del proceso de investigacion- Accion que
orienta el desarrollo del macro proyecto “Plataforma software de modelado y
simulacion - proyecto nacional interuniversitario”.

Por ultimo el capitulo 12, mediante un conjunto de anexos, da cuenta de la labores
de difusion de los resultados de esta tesis y de otros documentos que amplian e
ilustran algunos de los demés capitulos.



CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROYECTO



1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante 15 afios el grupo SIMON ha desarrollado herramientas para apoyar su
labor investigativa alrededor del modelado y la simulacién. Una de estas
herramientas y la de mayor trayectoria es Evolucion(Cuellar Yeneris, y otros,
2003) herramienta para el modelado y la simulacion con Dindmica de Sistemas, la
cual ha venido creciendo durante varios afios para satisfacer las necesidades de
la comunidad dindmico sistémica nacional e internacional. Investigadores en el
area de Dinamica de Sistemas, incluyendo al grupo SIMON de la UIS, han
realizado estudios sobre la viabilidad de integrar a la dindmica de sistemas con
otras herramientas matematicas como son la logica Fuzzy, redes neuronales,
algoritmos genéticos, etcétera(El modelado con Dinamica de Sistemas, en su
integracion con otras herramientas matematicas, 2005)- Por otra parte, la
experiencia en el uso de algunas caracteristicas de Evolucién exige médulos cada
vez mas sofisticados para la presentacion de los resultados de simulacién, analisis
de sensibilidad de modelos, generador de reportes en multiples formatos, ayuda
automatizada, etc. Ademas, es aconsejable agregar nuevas caracteristicas como
las planteadas por Sterman bajo el titulo “desafios que enfrenta el desarrollo futuro
de la Dinamica de Sistemas” (Sterman, 2000).

Lo anterior permite afirmar que existe la necesidad de crear un “Entorno Software
de Modelamiento y Simulacion de Modelos Integrados (ESMS-MI)’(Moreno
Chaustre, 2006) que responda a las exigencias plateadas. Para emprender ésta
tarea se ha disefiado una estrategia de desarrollo distribuido y continuado, entre
varios grupos de investigacién de universidades del pais, que haran parte de la
comunidad usuaria-desarrolladora lo cual ofrece varias ventajas como son: la
oportunidad o desarrollo en menor tiempo, distribuye la capacidad tecnoldgica
necesaria, mayor eficiencia debido a que cada médulo seria desarrollado por
especialistas en el area, entre otras. Por otra parte, el desarrollo distribuido acoge
varias de las ventajas del modelo de desarrollo de software libre donde la
comunidad desarrolladora de la herramienta es la misma comunidad usuaria de
esta, lo que repercute en mas fiabilidad y mayor funcionalidad.

La presente investigacion es continuacion de la tesis de maestria “Disefio de una
arquitectura para un entorno de modelamiento-simulacién y creaciéon de un
proceso para su desarrollo por una comunidad (I+D)” (Moreno Chaustre, 2006), la
cual realiz6 un analisis de la arquitectura de Evolucién y propuso la creacion de un
nuevo entorno, a ser desarrollado por una comunidad distribuida geograficamente.
Como primer paso, esta tesis soluciona las deficiencias encontradas en la
arquitectura actual, requisito para abrirla (la arquitectura) a la comunidad que
desarrollara el entorno, como segundo paso, defini6 un proceso de desarrollo de
software en comunidades geograficamente distantes.



El desarrollo distribuido implica actividades que deben ser abordadas por ésta
investigacién como lo son: la definicion de objetivos y el alcance del producto a
desarrollar en comunidad, un analisis, disefio e implementacion de un nucleo que
se constituya la base para el desarrollo de la herramienta, identificar la forma
como deben comunicarse sus componentes, definir los sub-proyectos que
ejecutaran los equipos geograficamente distantes y que integren la comunidad de
desarrollo, ademas se hace necesario la gestion para la conformacion y el
sostenimiento de la comunidad desarrolladora;

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

El desarrollo de ésta tesis debe dar respuesta a las siguientes preguntas de
investigacion:

¢, Como debe ser la arquitectura de una plataforma software para el modelado
estructural y simulacién, centrada en DS, que facilite su desarrollo distribuido?
¢, Cudles deben ser los requerimientos y desarrollos béasicos (andlisis, disefio,
implementacion herramientas de soporte, etc) para garantizar el inicio de un
desarrollo distribuido por una comunidad dispersa geograficamente?

¢, Cuales deben ser las orientaciones de disefio para el desarrollo de software de
usuario final basados en la arquitectura definida?



1.3 OBJETIVOS

13.1

Objetivo General

Formular la arquitectura de un entorno software de modelamiento y simulacion
centrado en Dindmica de Sistemas, que permita la integracion con otras
herramientas matematicas para la construccion y reconstruccion del conocimiento
y proponer las bases para el desarrollo continuado del entorno, por una
comunidad distribuida geograficamente.

13.2

Objetivos Especificos

Continuar con la especificacion de los requerimientos funcionales y elaborar
la arquitectura (disefio de alto nivel) del Entorno Software de Modelamiento
y Simulacion de Modelos Integrados (ESMS-MI), garantizando Ia
integracion entre la Dinamica de Sistemas y otras herramientas
matematicas®.

Promover el desarrollo del nucleo del Entorno Software de Modelamiento y
Simulacién de Modelos Integrados (ESMS-MI), a partir de la herramienta
Evolucion 4.0.

Formular las especificaciones metodologicas que orienten la realizacion de
la documentacion, prueba y evaluacion de los desarrollos independientes a
cargo de la creacién de los componentes del ESMS-MI’.

Instanciar y soportar mediante una plataforma software el proceso de
desarrollo en comunidad Agile-DISOP®, con el propésito de promover la
puesta en marcha de la comunidad (1+D) que desarrollara el ESMS-MI.
Esta metodologia guiara la creacion del ESMS-MI permitiendo el trabajo
distribuido entre la comunidad® que lo desarrolle.

Orientar el inicio de las actividades de una comunidad interesada en
desarrollar sostenidamente, a partir del nacleo del ESMS-MI implementado,
las caracteristicas previstas en los requerimientos funcionales y el disefio
l6gico del entorno.

Definir las orientaciones para un desarrollo continuado de la plataforma de
modelado, asi como para el sostenimiento y consolidacion de la comunidad
desarrolladora.

® Continuar el desarrollo realizado por la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de modelamiento-
simulacion y creacion de un proceso para su desarrollo por una comunidad (I1+D)”.
"A partir de las especificaciones desarrolladas en la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de
modelamiento-simulacién y creacién de un proceso para su desarrollo por una comunidad (I1+D)”.
8 Metodologia propuesta por la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de modelamiento-simulacion
Xcreacién de un proceso para su desarrollo por una comunidad (1+D)” (Moreno Chaustre, 2006)

Los integrantes de la comunidad estaran distantes espacialmente.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES



2 ANTECEDENTES
2.1 INTRODUCCION

Esta seccion presenta una revision de los trabajos realizados que anteceden a la
realizacion de la presente investigacion. Estos trabajos se pueden clasificar en
dos grandes grupos, el primero relacionado con la linea de investigacion
"Ingenieria de software en el modelado y la simulacion”. El segundo alrededor de
las experiencias relacionadas con la integracién entre la Dinamica de Sistemas
(D.S) y otras herramientas matematicas.

2.2 INGENIERIA DE SOFTWARE EN EL MODELADO Y LA SIMULACION:
RECORRIDO POR LA EXPERIENCIA DEL GRUPO SIMON.

Desde su creacion el grupo de investigacion en modelos y simulacion (SIMON) ha
estado en contacto con el desarrollo de software y con las investigaciones en el
campo de la ingenieria software, en procura de apoyar la consolidacion de la D.S 'y
de su aplicacion en las diferentes areas: Educaciéon, epidemiologia, agroindustria,
ingenieria ambiental, ingenieria quimica, organizaciones, entre otras.

Como plantea (Navas Garnica, 2006) para que la D.S pudiera consolidarse en el
ambito universitario debia construirse una herramienta para el modelado y la
simulacién con D.S, de libre uso académico y que liberara a los usuarios de
cualquier labor diferente a la del uso directo de la D.S, principalmente de labores
de programacion. Esta labor tiene un antecedente, previo a la constitucién del
grupo, la construccion del software SDS (Software de Dindmica de Sistemas), el
cual se desarroll6 en lenguaje BASIC y su objetivo fue colaborarle al usuario en la
solucién numérica de las ecuaciones, teniendo el mismo usuario que codificarlas
de manera directa; el archivo de resultados generado por SDS era llevado a una
hoja electrénica para su graficacion. Este software se construyd para apoyar a la
tesis de maestria titulada “Dinamica de Sistemas aplicada a la simulacion de
algunos fendmenos de transporte” (Andrade Sosa, y otros, 1990).

El software SDS se convertiria en la semilla que germinaria en el software que hoy
se conoce como Evolucion. Su primera version se crea en el afio de 1994 (al
constituirse el grupo SIMON) y a diferencia de su predecesor es codificado en el
lenguaje Pascal. Evolucién es desarrollado para apoyar varios proyectos de
pregrado de ingenieria de sistemas que aplicaron D.S, entre estos (Sotaquird,
1994), (Ulloa, y otros, 1994) y (Gelvez Pinto, y otros, 1994) y con la colaboracién
adicional del ingeniero Juan Carlos Garcia Diaz, miembro egresado del grupo.
Evolucién 1.0 facilitaba al modelador digitar las ecuaciones, las ordenaba y
ejecutaba su solucidon numérica y graficacion de resultados. AuUn el progreso,
para el usuario era dispendioso digitar las ecuaciones, debia ser de una manera
particular.

10



Hasta ese momento, Evolucién habia sido un desarrollo en paralelo, que tenia
como propdsito generar una herramienta de apoyo para la obtencion del objetivo
principal de las tesis mencionadas, el cual fue la aplicacion del modelado y la
simulacion con D.S. En el afio de 1995 se desarrolla la primera tesis en el area de
la ingenieria de software, la cual tiene como objetivo principal el desarrollo de la
segunda version de la herramienta. Evoluciéon 2.0 (Ardila Arango, y otros, 1995)
facilitaba la construccion del diagrama flujo nivel y a partir de éste, se generaban
las rutinas de cédigo con las ecuaciones ordenadas y se desarrollaba la solucién
numérica de las ecuaciones y la graficacion de los resultados.

El mismo afo se desarrolla otro proyecto de pregrado en la linea de la ingenieria
de software aplicada al modelado y la simulacion: SIMUIS (Arias Blanco, y otros,
1995). Este proyecto tiene como objeto el desarrollo de una herramienta software
para la representacién, soluciéon y analisis de sistemas dinamicos en la forma
espacio-estado.

En el afio de 1997 se realiza una revision a la version 2.0, de la cual se genera
Evolucion 2.0a desarrollada por Carlos Angarita y Milena Gonzélez. Esta version
contenia las caracteristicas basicas de los software de D.S que circulaban a nivel
internacional en dicha época, pero carecia de algunas como los andlisis de
sensibilidad y un editor de diagramas influencias (Dyner, y otros, 2004).

En el intento de llevar la D.S a la educacién y a otras areas del conocimiento, los
nuevos desarrollos del grupo SIMON demandaron la reutilizacién del cédigo de
Evolucién en otras aplicaciones. A raiz de esto, se genera un motor de simulacion
que permite la operacidon de modelos realizados con Evolucion 2.0a en otros
entornos y aplicaciones, aporte del ingeniero Carlos Angatrita.

Lo anterior, posibilité el desarrollo de otras herramientas, aplicaciones y software
educativos con el uso del modelado y la simulacién. Es asi como se desarrollaron
los micromundos, software educativos para el aprendizaje de diversas areas con
el uso del modelado y la simulacién, como por ejemplo, los Micromundos para el
Aprendizaje de Ciencias de la naturaleza- MAC. Hasta el momento, los software
MAC implementaban las rutinas y algoritmos para resolver el sistema numérico
asociado a cada modelo, limitando de esta manera la inclusién de nuevos modelos
para su simulacion'®. Los primeros MAC que incluyen el motor de simulacién son
MAC 6-7 (Navas Garnica, y otros, 2000) y Mac 8-9 (Duefias Amaris, y otros,
2000), este motor recibia los modelos y escenarios desarrollados en Evolucion
2.0a, lo que facilitd la inclusion de nuevos contenidos y simulaciones, brindando
una mayor flexibilidad a los micromundos. Otros desarrollos siguieron en esta
linea, enmarcados en el macro proyecto MAC 1-11, una revision detalla de estos
trabajos pueden ser consultada en (Navas Garnica, 2006).

10 £ primer MAC se desarroll6 en el 2000 y se denominé MACMedia 1.0 (Villa Abaunza, y otros, 2000)
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En el afio de 1998 nace otra herramienta denominada HOMOS 1.0 (Duarte
Mogotocoro, y otros, 1998), la cual permite realizar modelos y simulaciones
basados en objetos y reglas, creandose un paralelo entre el modelado con D.S y
el modelado basado en objetos y reglas (MBOR). Pese a que ambas formas de
modelado estan enmarcadas en lo que se denomina el modelado estructural
(Ingenieria de sistemas -realidad virtual y aprendizaje-, 2002), las herramientas
software se han desarrollado de forma separada. Es asi como al igual que con
Evolucion se han desarrollado micromundos para el aprendizaje con el uso de
MBOR, creandose asi MICRHO 1.0 (Cabarcas Alvarez, y otros, 2000).
Actualmente, MICRHO se encuentra en su segunda versiéon (Ortiz Ramos, y otros,
2008).

Para retomar el desarrollo de Evolucién, el grupo SIMON plantea una estrategia
de desarrollo por proyectos. Es asi como en el afio de 1997 se realiza un proyecto
en colaboracion con la escuela de disefio industrial de la UIS, para realizar el
disefio de la interfaz grafica de usuario de Evolucién (Martinez Beltran, y otros,
1997). Otro proyecto seria el encargado de realizar el analisis y disefio de la
siguiente version de Evolucién (Torres Cantillo, y otros, 2000), integrando las
orientaciones del disefio de la interfaz de usuario realizadas por (Martinez Beltran,
y otros, 1997). En el afio 2003, fruto de tres tesis de pregrado se generd la
version 3.5 de la herramienta (Ardila Arango, y otros, 2000), (Cuellar Yeneris, y
otros, 2003) y (Alfonso, y otros, 2003). Esta version posee un componente para la
creacion de los diagramas de influencia y uno para el analisis de sensibilidad por
variacion de parametros y escenarios. Ademads, su disefio es orientado a
componentes, en procura de facilitar la reutilizacion de cédigo en otros software,
necesidad ya sentida durante el desarrollo de los MAC. Es asi como se crea un
Framework con componentes de Edicion de diagramas flujo-nivel, motor de
simulacion y presentacion de resultados, utilizado no sélo en los MAC, sino en
otros software como (Gomez Prada, y otros, 2002) y (Santamaria Pabon, y otros,
2004). Otros ejemplos del uso y aplicaciones de los componentes pueden ser
consultados en (Framework para el desarrollo de ambientes software de
aprendizaje y toma de decisiones con modelos en Dinamica de Sistemas, 2009).

Evolucion 3.5, permite crear o disefiar una interfaz de presentacion de los
resultados o animadores, la cual presenta los resultados de la simulacion de forma
diferente a las graficas y tablas tradicionales de Evolucion 2.0a, por ejemplo,
imagenes en movimiento, textos con los valores de las variables, etc. (previamente
se realizé un intento por desarrollar la interfaz de este tipo tanto para Evolucion
como para SIMUIS en (Pineda Gomez, y otros, 2000)). Ademas, esta interfaz
permite la interaccion del usuario con la simulacién por medio de controles, por
ejemplo iniciar y pausar una simulacion o cambiar un valor de una variable del
modelo. Lo anterior, facilitd el desarrollo de un nuevo tipo de MAC (Ospino
Reales, y otros, 2006), (Vera, y otros, 2006) y (Cala Amaya, y otros, 2008) que
permite cargar dicha interfaz desde un archivo de Evolucion 3.5, posibilitando a
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los usuarios finales el disefio de simuladores y posteriormente agregarlo al
contenido del MAC.

El proyecto titulado “Componente de Sistema de Inferencia Difusa (FIS) para
Evolucién 3.5”, (Machado Mendoza, y otros, 2006) genera la cuarta version de
Evolucion. Se desarroll6 un componente que permite integrar la Ldgica Difusa
(L.D) en el proceso de construccion de un modelo de D.S, siendo posible definir
elementos del modelo en términos de un FIS. (Integracion de la dindmica de
sistemas y la légica difusa. Evolucidon con FIS, 2007). Adicionalmente, se corrigen
algunos errores detectados en el uso de Evolucién 3.5.

El uso de Evolucion cada vez mayor por parte de la comunidad académica y de
las instituciones educativas beneficiadas por el convenio Computadores Para
Educar-Universidad Industrial de Santander, genera nuevos retos y necesidades,
al tiempo que permite identificar deficiencias y errores en las funcionalidades ya
disponibles en el software.

A raiz de las deficiencias encontradas en el software y la intencién de realizar una
nueva version, desarrollada por una comunidad distante geogréficamente (grupos
de investigacion de varias universidades del pais), se plantea la tesis de maestria
titulada “Diseno de una arquitectura para un entorno de modelamiento-simulacion
y creacion de un proceso para su desarrollo por una comunidad (I1+D)” (Moreno
Chaustre, 2006). Uno de los objetivos de la tesis fue la evaluacion detallada del
disefio de Evolucion, identificando deficiencias a nivel de disefio y documentacion.
En el Capitulo 4 “TESIS DE MAESTRIA ” se presenta mas en detalle los
resultados de esta tesis.

Actualmente, el grupo SIMON desarrolla el mantenimiento de Evolucién 4.0
(Hernandez Cuadrado, y otros, 2009). Este proyecto de pregrado toma la
evaluacion de software planteada por Moreno Chaustre, realiza nuevas pruebas
para identificar errores y deficiencias que permitan depurar el software y generar
una nueva version. Con la realizacion de este proyecto se abarcan todas las
etapas del ciclo de desarrollo de software incluyendo la etapa de mantenimiento™*.

Con el propdsito de continuar con la investigacion de la tesis Moreno Chaustre y
contemplar las necesidades identificadas, se plantea la presente tesis de maestria,
que define la arquitectura de un nuevo Entorno de Modelado y Simulacion de
Modelos Integrados o ESMS-MI y crea las condiciones para su desarrollo por una
comunidad separada geograficamente.

2.2.1 Conclusiones
El desarrollo de software por proyectos (que corresponden a proyectos de
pregrado y tesis de maestria) ha posibilitado la realizacion de herramientas de

™ E| estandar 1219-1998 de IEEE define el mantenimiento de software como “La modificacion de un producto
software después de haber sido entregado, con el fin de corregir defectos, mejorar el rendimiento u otros
atributos, o adaptarlo a un cambio en el entorno”.
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gran tamafio y complejidad, lograndose abarcar parte del ciclo de vida del
software. El grupo SIMON ha planteado proyectos donde el unico objetivo ha sido
el analisis y disefio inicial de una herramienta, posteriormente, propone uno o
varios para realizar la implementacion de esa herramienta.

Una de las dificultades para la generacion de software de calidad, es el poco
tiempo destinado a la evaluacién y prueba del software desarrollado. Es comudn
encontrar, proyectos que centran sus esfuerzos en la implementacion de la
herramienta, objetivo central del proyecto de grado, minimizando el tiempo
destinado a la evaluacion y prueba del software.

Otra de las dificultades presentadas es la falta de documentacion tanto de los
productos como de los procesos de desarrollo. Es poca la cultura para la
implementacion de técnicas de la ingenieria de software para documentar los
procesos (gestion del cambio, control de versiones, trazabilidad, etc.) y la
documentacion del software tanto a nivel de desarrollo (modelos de andlisis,
modelos de disefio, documentacion de cddigo, manuales de programador, etc.)
como de usuario (Ayudas, manual de usuario, sitio web, etc.).

Son muy escasos los proyectos de grado en los cuales se realiza la evaluacion y
prueba de la herramienta y ain mas, los que realizan las labores correspondientes
al mantenimiento del software. Esto sucede porque las necesidades de
mantenimiento, surgen pasado un tiempo de estar implantado el software,
producto de los cambios en el dominio y al uso por parte de los usuarios, por
consiguiente un solo proyecto de grado no cuenta con el tiempo suficiente para
concluir esta fase del ciclo de vida del software.

También se hace necesario examinar aspectos organizativos relacionados con el
soporte a usuarios, lo cual es un criterio que tiene una notable influencia en la
decision del usuario, al momento de elegir un software entre varias opciones.

La mayoria de los desarrollos estan propensos a presentar las dificultades
mencionadas, ya sea porque el desarrollo es experimental y su principal objetivo
es implementar o por apoyar una investigacion o por algin otro motivo. Si el
objetivo es producir software util por una comunidad (empresa, organizacion,
sector, etc), se debe tener en cuenta el problema del acabado y de la calidad del
mismo. Para esto, antes de emprender un proyecto hay que ser consciente del
punto en el cual se encuentra la herramienta en el ciclo de vida del software, del
alcance del proyecto y de la forma como se pretende dar continuidad al desarrollo
del mismo.

Para superar estas dificultades o barreras, que se presentan no solo en los
desarrollos del grupo SIMON, sino en general en la Escuela de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Industrial de Santander - UIS, hay que pensar en
como debe ser la organizacion para afrontar las necesidades de calidad y acabado
del software; en definir y establecer metodologias apropiadas para soportar el
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desarrollo en este tipo de organizaciones y en crear una cultura para la
formalizacién del conocimiento adquirido o generado durante el desarrollo de los
proyectos y tesis, relacionado con la ingenieria de software.

2.3 INTEGRACION ENTRE LA DINAMICA DE SISTEMAS Y OTRAS
HERRAMIENTAS MATEMATICAS

En procura por encontrar nuevas posibilidades de aplicacion de la D.S y el interés
por acercar el modelado y la simulacion al lenguaje natural, el grupo SIMON ha
realizado investigaciones acerca de la relacion entre la D.S y otras herramientas
matematicas. A continuacion, se presenta un recorrido por las experiencias
realizadas en el grupo.

A principios del afio 2001, integrantes del grupo SIMON hacen uso de la Logica
Difusa (LD) y de las Redes Neuronales (RN) para definir multiplicadores, no
linealidades y variables exdégenas en modelos con D.S. Este trabajo se formalizé
en la tesis de pregrado titulada “Modelo conceptual generalizado de un sistema
para soportar la toma de decisiones. Enfoque integrador entre la Dinamica de
Sistemas y la Inteligencia Artificial” (Luque Y Guzman Saenz, y otros, 2003). En
particular, esta tesis propone el uso de los (FIS) Sistema de Inferencia Difusa
como recurso para modelar multiplicadores y no linealidades en general y
sistemas neuro-difusos para definir una variable exégena.

Posteriormente, durante el desarrollo de las labores académicas del profesor Hugo
Andrade, en la universidad del Magdalena se desarrolla un ejercicio de clase en el
que se integra la LD con la D.S mediante el uso del software UNFUZZY 1.2 y
Evoluciéon 3.5, ilustrando esta integracién con el modelado del impacto ambiental
ocasionado por la siembra de cultivos de coca en la Sierra Nevada de Santa
Marta. En el modelo se utiliza L.D para la elaboracion de elementos de la D.S
como los multiplicadores, igualmente para definir funciones en términos de FIS
gue operan en tiempo de ejecucién o de simulacion. Al pretender definir las
variables del modelo se aprecidé que era compleja la definicion analitica y
cuantitativa, por esto, se utiliz6 herramientas de la L.D, creando estructuras FIS
para representarlas. La tesis de pregrado (Luque Y Guzman Saenz, y otros, 2003)
ya habia determinado esta posibilidad para los casos en los cuales el FIS requeria
una sola entrada, ya que es posible determinar todos sus posibles valores de
entrada y obtener la funcion tabulada con todos los valores de salida. Pero para
los casos en que las entradas al FIS son dos 0 mas y no es posible definir todos
sus posibles valores, es necesario que el FIS opere en tiempo de simulacion del
fendmeno, definiendo en cada iteracion de la simulacion el valor de salida
correspondiente al conjunto de valores de entrada. El FIS (en tiempo de ejecucién
o de simulacion) del modelo es posible operarlo en Evolucion 3.5 si se agrega a
éste mediante DLLs. Para esto, se implementa una funcién en Evolucion 3.5 que
tiene como parametros las variables de entrada del FIS, y ésta debe retornar el
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valor de la variable de salida de la respectiva estructura. (Integrando Dinamica de
Sistemas y logica Fuzzy, en tiempo de modelado y de simulacion, un ejercicio de
clase, 2004).

Mas tarde, se realiza un segundo proyecto de pregrado en procura de aplicar los
lineamientos iniciales sobre el uso de la LD y de las RN con D.S (Rivera, y otros,
2005)*? . Este trabajo identificé tres posibilidades en la relacién de modelado entre
D.S. y otros herramientas matematicas, Apoyo, Complemento e Integracion, de las
cuales se desarrollaron y aplicaron dos (Modelo Apoyado y Modelo Integrado),
ademas, se avanzo en la determinacion de los tipos de situaciones susceptibles a
ser tratadas con este enfoque; se formulé una propuesta metodologica concreta
para modelar situaciones con cada una de las posibilidades de relacion
desarrolladas y se plantearon algunos requisitos software a ser tenidos en cuenta
para el desarrollo de un médulo que permitiera la creacién e inclusion de los FIS
como elementos de los modelos de D.S, para su operacion en tiempo de
simulacion (ejecucion), dentro de la herramienta de modelado y simulacion
Evolucién, sin recurrir a software externo ni labores de programacion. (El
modelado con Dindmica de Sistemas, en su integracion con otras herramientas
matematicas, 2005).

En el afio 2006 se desarrolla el proyecto (Machado Mendoza, y otros, 2006) el
cual implementa un FIS como un componente software para Evolucién 3.5. En
este proyecto se contempl6é las experiencias desarrolladas previamente y los
lineamientos definidos en la tesis (Rivera, y otros, 2005). Este componente
permite agregar un nuevo elemento en el diagrama flujo-nivel, el cual brinda la
posibilidad al modelador de relacionar la D.S y la L.D, de una manera casi que
intuitiva, librandolo de la necesidad de realizar algun tipo de programaciéon y de
utilizar otra herramienta software para crear los FIS (Integracion de la dinamica de
sistemas y la l6gica difusa. Evolucion con FIS, 2007).

2.3.1 Conclusiones

En ocasiones es apropiado el uso de otras herramientas matematicas en conjunto
con la D.S porque brinda nuevas posibilidades de aplicaciéon en diversos campos y
ademas permite su uso por un mayor niumero de usuarios. Estas posibilidades se
ven limitadas por restricciones de los entornos computacionales, por lo cual es
fundamental el desarrollo de software acorde a nuestras necesidades e intereses
investigativos, y su continua adecuacion a la par del desarrollo mismo de la
Dinamica de sistemas.

2 | os resultados de esta tesis fueron publicados en dos ponencias (Integracién entre la Dinamica de Sistemas
y otras matematicas para la representacion del conocimiento, 2004) y (El modelado con Dinamica de
Sistemas, en su integracién con otras herramientas matematicas, 2005)
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS
3.1 DINAMICA DE SISTEMAS (D.S)

La D.S es un lenguaje que nos facilita explicar y recrear los fendbmenos de interés
en términos de modelos de simulacién. Con estos modelos y el computador
podemos observar como se puede comportar el fendbmeno bajo diferentes
condiciones (experimentacion simulada). Es decir, podemos responder a la
pregunta por: ;Qué pasaria en .... (un fendmeno) si ..... (se presentan
determinadas condiciones... )?

Segun esto, un modelo es una explicacién que nos es util para contestarnos
preguntas sobre el fenbmeno que explica. Ademas, la D.S asume el Paradigma
de Pensamiento Dinamico Sistémico para pensar los fendmenos a modelar. Este
paradigma es una manera de pensar sobre lo que nos interesa asumiendo los
fendbmenos como Sistemas Dindmicos, es decir, como cosas que estdn en
permanente cambio y que para comprenderlas debemos explicar cdmo cambian
como sistemas dindmicos, constituidos por un conjunto de partes interrelacionadas
generando una  estructura realimentada que determina  su
comportamiento.(Andrade Sosa, y otros, 2009).

3.1.1 Herramientas para el modelado y la simulacion con D.S

Existen varias herramientas para el modelado y la simulacién con D.S. Estas
herramientas permiten hacer modelos utilizando los diagramas de Forrester o
Flujo Nivel, el cual es un lenguaje que permite representar un modelo matematico,
basado en un sistema de ecuaciones diferenciales, de forma grafica; ademas,
estas herramientas integran métodos numéricos que permiten hacer simulaciones
y presentar los resultados a través de diferentes medios como gréficas, tablas y
animaciones. Cada herramienta tiene caracteristicas que la diferencian del resto,
asi como algunas permiten el manejo de vectores, otras permiten la interaccion en
tiempo de simulacién®®, andlisis de sensibilidad, etc. Las herramientas mas
conocidas en nuestro medio son: Dinamo, Powersim, Stella, IThink y Evolucién.

La mayoria de estas herramientas son software propietario con versiones de
demostracién o de evaluacion, con capacidades de uso limitada. Una de éstas,
Evolucion (Cuellar Yeneris, y otros, 2003) fue desarrollada por el grupo SIMON se
encuentra disponible en idioma espafiol y gratuitamente para uso académico e
investigativo.

Evolucién, actualmente en su version 4.0, ha venido desarrollandose desde el afio
1995 (ver Capitulo Antecedentes). Ofrece varias capacidades dentro de las que
se encuentran: editores de diagrama de flujo-nivel, diagrama de influencias,
modulo de analisis de sensibilidad, inclusion de un FIS en el modelo, vectores de
elementos, presentacion de resultados de forma animada, entre otras.

Bpermitir cambiar el valor de un variable durante la simulacion.
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3.2 ENTORNOS DE MODELADO Y SIMULACION DE MODELOS
INTEGRADOS.

3.2.1 Concepto de modelo

En el lenguaje ordinario, el uso del término “modelo” se emplea para referirse a lo
pintado, esculpido, fotografiado, es decir, a lo representado (por ejemplo la modelo
del fotégrafo). Pero en ocasiones el término “modelo” es empleado para referirse
a lo opuesto, es decir, a la pintura, lo esculpido, la maqueta (por ejemplo el modelo
o maqueta de un edificio). (Mosterin, 1987).

Para llegar al concepto de “modelo” es necesario precisar un conjunto de
conceptos entre los que encontramos: Sistema, estructura, teoria. Todos estos
conceptos, incluido el de modelo, son reproducidos del andlisis sobre los
conceptos y teorias en la ciencia (Mosterin, 1987) realizada por el filésofo espafiol
JesGs Mosterin'®. Estos conceptos seran referentes teéricos de la presente
investigacion. Por sistema se entiende: “Un conjunto de objetos bien definidos,
acompafnado de ciertas propiedades, posiciones e interrelaciones bien definidas
entre ellos”. La estructura se refiere a “ciertos rasgos mas o menos formales
comunes a varios sistemas”. En cuanto a las teorias Mosterin afirma que “definir
una estructura es lo mismo que formular su teoria. ... En efecto, la matematica
suele definirse como la ciencia de las estructuras. En este sentido, todas las
teorias son matematica.” “El estudio cientifico de un modelo aspira a elaborar una
teoria del sistema, es decir, un conjunto de enunciados, ecuaciones, férmulas,
esquemas, etc. Que permitan describir adecuadamente el funcionamiento
presente del sistema, asi como explicar lo pasado y predecir lo que pasara en
dicho sistema en el futuro” Todos los modelos de un teoria tienen en comdn una
estructura la cual es caracterizada por esa teoria.

Un modelo no es una teoria, es a lo que se refiere la teoria, un sistema en el cual
se cumple la teoria. En ocasiones se construye otro sistema mas simple que sirva
de modelo para el estudio de un sistema mas complejo, en la medida que
igualmente en éste se cumple la teoria. (Mosterin, 1987). Lo anterior se
esquematiza en la Figura 1.

“profesor de Investigacion en el Instituto de Filosofia del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de
Espafia y Catedratico de Logica y Filosofia de la Ciencia en la Universidad de Barcelona. Miembro titular del
Institut International de Philosophie (Paris), de la Academia Europaea (Londres) y de la International Academy
of Philosophy of Science. Fellow del Center for Philosophy of Science — Pittsburgh. (Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas)
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Figura 1. Servir de modelo
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3.2.2 ¢Que son los modelos integrados?

Existen herramientas matematicas para la representacion de las realidades
complejas a través de modelos de simulacion, algunas de estas son: D.S, Ldgica
difusa - LD, Redes Neuronales - RN, Agentes, Analisis Estadistico, Investigacion
Operacional, Representacion Espacio Estado, entre otras. Un modelo integrado es
un macro modelo que integra modelos realizados con diferentes herramientas
matematicas. “Al buscar integracion entre los Utiles mateméaticos de la D.S y
aguellos correspondientes a otras matematicas, como es el caso de L.D y las R.N,
se llega a una interaccion entre elementos que, debido a su diferenciacion desde
los fundamentos de cada uno, operan con distintos lenguajes formales y
procedimientos para el modelado. En este sentido, se puede hablar del
surgimiento de nuevas construcciones matematicas que no corresponden del todo
con las ecuaciones diferenciales lineales y no lineales empleadas por la D.S, pero
gue del mismo modo, no pueden ser asociadas completamente a las herramientas
matematicas de los demas medios para el modelado con que se integra.” (El
modelado con Dindmica de Sistemas, en su integracién con otras herramientas
matematicas, 2005).

3.2.3 Entorno de Modelado y Simulacién

El concepto de “entorno de modelado y simulacién”, combina varios aspectos del
proceso relacionados con el desarrollo y la simulacion de los modelos en una
poderosa y completa coleccién de herramientas integradas. Conceptualmente, un
entorno de modelado y simulacion armoniza el lenguaje de simulacion con las
herramientas de soporte (A standard simulation environment. a review of
preliminary requirements., 1994). Otra forma de concebir un entorno de modelado
y simulacién consiste en describirlo como aquellas partes del sistema que el
usuario percibe (incluye el sentimiento psicoldgico del sistema basado en las
bondades de su funcionalidad) mas alla de la superficial interfaz de usuario hasta
las herramientas de soporte al proceso de modelado y simulacion. Mas
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especificamente, un ambiente es la integracion sinérgica de moédulos de software
para proveer un esquema fuerte y cohesivo cuyo propdsito consiste en formular y
resolver un conjunto dado de tareas (An examination of environment design and
the applicability of software engineering requirements to the standard simulation
environment, 1994).

3.2.4 Requerimientos para un Entorno de Modelado y Simulacion

El mundo real del modelado y la simulacién, es una amalgama de diferentes
entornos tratando de alcanzar los mismos objetivos. Aunque esos entornos
proveen caracteristicas similares, estos raramente utilizan el mismo lenguaje de
modelado y mas aun, obstaculos tales como el aprendizaje de un nuevo
paradigma, modelos y formatos de datos incompatibles no permiten la explotacién
del trabajo previo mediante la reutilizacion de componentes ni el intercambio de
modelos entre entornos. En consecuencia, definir requerimientos para un entorno
de modelado y simulacion debe ser un proceso que:

e Brinde soporte a las necesidades del usuario final, al mismo tiempo que
minimiza la necesidad de aprender un nuevo lenguaje, mediante la
especificacion de caracteristicas funcionales y no funcionales utiles

e Determine la correcta seleccién de la plataforma hardware/software y los
lenguajes de desarrollo utilizados.

e Brinde soporte a la simultanea ejecucién e interaccion de multiples
modelos, permitiendo que modelos implementados en distintos lenguajes
se integren en otros mas grandes.

e Soporte la portabilidad de un modelo de simulaciéon desde un sistema a
otro, permitiendo que un modelo desarrollado por una persona (analista,
docente, consultor o estudiante) u organizacion pueda ser re-utilizado por
otras personas u organizaciones en otros sistemas.

e Brinde soporte al modelador en la adopcion de un enfoque de mdultiples
perspectiva.

3.3 PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Una metodologia o proceso de desarrollo de software es el conjunto de
actividades y estrategias que tienen como objetivo asegurar la calidad del software
desarrollado.

La ingenieria de software dispone de un amplio abanico de modelos de procesos
para el desarrollo de software, a continuacion se presenta algunos de estos:

Modelo en cascada

Modelo por prototipos.

Modelo Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA)
Modelo en espiral
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e Desarrollo basado en componentes.
e Métodos formales.

e Proceso Unificado de Rational (RUP).
e Agile Unified Process (AUP).

e Extreme Programming (XP).

3.3.1 Metodologias agiles

Dentro de la amplia gama de metodologias, un grupo de éstas son clasificadas
como “agiles”. Martin Fowler (Fowler, 2000) plantea la diferencia entre las
metodologias “monumentales” y las &giles, como la reduccién de procesos que
dilatan el desarrollo de software:

Un nuevo grupo de metodologias ha surgido en los ultimos afios. Durante
algun tiempo se conocian como las metodologias ligeras, pero el término
aceptado ahora es metodologias agiles. Para muchos el encanto de estas
metodologias &giles es su reaccién a la burocracia de las metodologias
monumentales. Estos nuevos métodos buscan un justo medio entre ningun
proceso y demasiado proceso, proporcionando simplemente suficiente
proceso para que el esfuerzo valga la pena.

Algunas metodologias que encajan dentro de las agiles son:

XP (Programacion Extrema)

La Familia de Cristal de Cockburn

Cddigo Abierto

El Desarrollo de Software Adaptable de Highsmith
Scrum

Desarrollo Manejado por Rasgos (FDD)

DSDM (Método de Desarrollo de Sistema Dindmico)
Proceso dX de Robert Martin

3.3.2 Desarrollo distribuido vs Desarrollo disperso

Con el auge de los desarrollos de codigo abierto y libre se ha popularizado el
desarrollo en comunidad, donde el cddigo fuente de un software se encuentra
disponible para descargar. Un potencial desarrollador puede hacer una
modificacion o agregar alguna caracteristica y si es aceptada por la comunidad
desarrolladora se genera una nueva version. Cualquier persona es virtualmente
un desarrollador del software.

Es importante distinguir si el desarrollo en comunidad es distribuido o es disperso,
ya que acarrean problemas diferentes. Los dos enfoques difieren principalmente
en que en el desarrollo distribuido son equipos los que trabajan distribuidos

15 Metodologias que son burocraticas. Hay demasiadas actividades para seguir la metodologia que el ritmo
global de desarrollo se ve afectado.
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geograficamente, mientras que en el desarrollo disperso son individuos los que
trabajan remotamente (Ambler, 2002).

3.3.3 Procesos de desarrollo distribuido

Figura 2. Modelo de Evolucién del Pensamiento para procesos distribuidos

. Identifican ( )
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Concluyen

Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

“El desarrollo distribuido establece desafios significativos relativos a la cultura
organizacional y la filosofia de la gestién, las arquitecturas de software, la
comunicacion, satisfaccion de los clientes, los procedimientos de integracion y
prueba y muchas otras areas.” Dice Lockheed Martin Fred Palmer, quien se ha
desempefiado como moderador del Open Forum Session durante el “The
Executive Round Table. La evolucion del concepto del desarrollo distribuido (ver
Figura 2. Modelo de Evolucion del Pensamiento para procesos distribuidos), tiene un ciclo
de vida que inicia con las reflexiones suscitadas por la necesidad de superar con
exito los esfuerzos de desarrollo que no imponen restricciones respecto a la
dispersién geografica de todos los implicados. Estas reflexiones, se agrupan en
tres categorias a saber: La gente, los Procesos y la Tecnologia. A este respecto,
se presenta a continuacion, la revisién de algunos planteamientos y experiencias
sobre los procesos de desarrollo distribuidos, basado en el Software Productivity
Consortium(Systems and software consortium, 2009):

e La Gente. La postura mas relevante identificada para el desarrollo
geograficamente distribuido es la comunicacién. Dada la necesidad de
crear una vision compartida del producto y proceso software en un
ambiente de desarrollo distribuido, el valor de la comunicacion cara a cara
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es vital, particularmente cuando se presenta un disefio complejo que
represente una significativa dificultad técnica.

e EIl Proceso. La necesidad de procesos maduros en comun a través de los
proyectos de desarrollo geogréficamente distribuidos es uno de los desafios
identificados mas dificiles de superar. Sin embargo, el simple hecho de
tener procesos en comun no es suficiente, el verdadero reto de la gestion
consiste en inculcar y hacer respetar rigurosamente es0S procesos
comunes entre todos los miembros del equipo y la gestidn, y en asegurarse
de que las herramientas seleccionadas para el proceso encajen todas en su
lugar.

e La Tecnologia. El groupware y las herramientas de comunicacion son
requisitos tecnoldgicos de apoyo a los procesos distribuidos de desarrollo.
Asi mismo, aplicaciones Intranet, servidores del proyecto y video
conferencia se han consolidado como las tecnologias méas utiles en la
mayoria de esfuerzos de desarrollo distribuido. Debe tenerse cuidado sin
embargo, en el uso de herramientas genéricas las cuales frecuentemente
estan pobremente documentadas y soportadas y en ocasiones hacen el uso
del proceso algo poco amigable. Asimismo, se destaca la importancia de
negociar y acordar un conjunto de herramientas comunes de apoyo al
proceso siempre que sea posible, aunque en ocasiones es mas critico adn
el establecimiento de procesos comunes y arquitecturas abiertas para
garantizar el éxito del desarrollo distribuido. Por dltimo, la necesidad de
compartir informacion privada en un entorno geograficamente distribuido,
motiva la seguridad de la red distribuida.

De otra parte (continuando con la explicacion de la Figura 2), mediante un continuo
trabajo de la comunidad del software, las anteriores reflexiones esclarecen nuevos
desafios que traen consigo los ambientes distribuidos de desarrollo, los cuales
fundamentalmente se concentran en formas alternativas para tratar los aspectos
distribuidos de actividades clave tales como: La comunicacion, la infraestructura,
la coordinacion, la disponibilidad y la gestion. El esclarecimiento de estos nuevos
desafios, provoca una reaccion, cuyo propoésito fundamental consiste en la
concepcion de soluciones que mitiguen los inconvenientes causados por las
soluciones tradicionales al tratar con los aspectos distribuidos de las actividades
clave arriba mencionadas. Sin embargo, estas soluciones son meras
aproximaciones y son constantemente cuestionadas a la luz de su eficacia. En
consecuencia, se pueden aprender muchas lecciones de su apropiacion, uso y
desemperio. A este respecto, se presenta la revisidbn de algunos de los paralelos
Desafios vs. Soluciones que implican los esfuerzos de desarrollo distribuido, asi
como las lecciones aprendidas de la implementacion e implantacion de las mismas
en entornos distribuidos. Estos aportes fundamentalmente pertenecen a Michael
Kircher, Prashant Jain, Angelo Corsaro y David Levine, quienes lideran la iniciativa
del Dispersed Extreme Programming o DXP.
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3.3.4 Desarrollo distribuido: Desafios encontrados y soluciones propuestas.
Desafio: La Comunicacion. Un aspecto importante en la comunicacion para los
humanos, es conocer cOmo reaccionan las personas a las cosas que uno mismo
dice. Para juzgar esa reaccion, tipicamente una persona podria leer el lenguaje
corporal o facial y hasta la entonacion de la voz. En el desarrollo distribuido las
personas generalmente se encuentran en ubicaciones geograficamente distantes,
¢,como podria alguien conocer las reacciones que otros tienen acerca de sus
comentarios? A continuacion, se plantean varias estrategias para superar el
componente distribuido de la comunicacién.

¢ Iniciar la creacion del equipo de trabajo en una ubicacion fisica Unica, con el
propésito de permitir a las personas el tiempo suficiente para conocerse y
constituir una cultura en comun. Luego, es suficiente con una pequefia
ventana de video, para percibir, las mutuas reacciones que en la
comunicacién remota tienen las otras personas acerca de los comentarios
de otros. Al respecto podrian acordarse formas de comunicacién remota
basadas en video, teléfono, Chat, email o tele conferencia.

e Acordar reuniones periddicas para incrementar las relaciones
interpersonales de todos los miembros del equipo, de tal manera que la
cooperacion remota se facilite gracias a los lazos de confianza creados.

¢ Finalmente, la capacidad y la habilidad para compartir los documentos
mejora enormemente la comunicacién y la cooperacién remotas.

Desafio: La Coordinacién. Cuando dos o mas miembros del equipo trabajan
juntos en un proyecto desde ubicaciones fisicas diferentes, la coordinacién de su
trabajo, se convierte en todo un desafio. Sincronizar la disponibilidad ajustando
las diferencias en los tiempos y cronogramas personales, con el proposito de
coordinar la distribucion, integrar las actividades y al mismo tiempo compartir
documentos y aplicaciones es un desafio a superar. A continuacién, se plantea
una estrategia para superar el componente distribuido de la coordinacion.

e La apropiada coordinacion entre los miembros del equipo requiere un
minimo de planeacion. Sin embargo, hacer un uso extensivo de varias
lineas de comunicacion puede facilitarlo. Por ejemplo: 2 miembros del
proyecto ubicados remotamente podrian intercambiar sus agendas de
actividades diarias via e-mail, en éstas podrian asignar de comun acuerdo
algunas franjas para dedicarlas al proyecto. Lo anterior les obligaria a
tomar en cuenta las diferencias de tiempo disponible existentes para cada
uno.

Desafio: La Infraestructura. Tanto la comunicacién como la coordinaciéon, en el
desarrollo distribuido dependen de la infraestructura disponible. Esto incluye tanto
el hardware como el software, asi como el ancho de banda de la red. Una
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infraestructura pobre puede dificultar seriamente estos aspectos en un proceso
distribuido. La disponibilidad de una infraestructura suficiente es vital. A
continuacion, se plantean varias estrategias para superar el componente
distribuido de la infraestructura.

e Todos los miembros del equipo deben tener el software y hardware
adecuado. Se constituyen como criterios importantes de seleccion del
software los siguientes: El software debe ser seleccionado, teniendo en
cuenta su: Facilidad de uso, interoperabilidad con otras herramientas y
disponibilidad en diferentes plataformas. Igualmente, el hardware debe ser
seleccionado de forma cuidadosa. De hecho cada desarrollador necesitara
el poder de una estacion de trabajo clasica con caracteristicas multimedia.

Desafio: La Disponibilidad. Los miembros de un equipo distribuido de desarrollo
pueden estar disponibles pero no necesariamente de forma sincrénica Algunos de
ellos incluso podrian estar trabajando en multiples proyectos y tener su dedicacion
restringida, mientras que otros simplemente tendran una disponibilidad limitada
debido a asuntos de indole personal. En otras ocasiones, podrian presentarse
incluso limitantes de disponibilidad relacionadas con diferentes zonas horarias. A
continuacion, se plantean varias estrategias para superar el componente
distribuido de la disponibilidad.

¢ No negar ayuda a nadie que la esté solicitando especialmente si es desde
una ubicacion remota.

e Publicar diaria 0 semanalmente las agendas de disponibilidad para cada
miembro del equipo.

Desafio: La Gestién. El gestor del equipo, necesita confiar mucho en sus
subordinados y mas aun si ellos frecuentemente son remotos. Deben definirse
nuevas estrategias alternativas al control directo que realiza el gestor. A
continuaciéon, se plantean varias estrategias para superar el componente
distribuido de la gestion.

e Los lideres del proyecto necesitan aprender a manejar equipos distribuidos.
En particular, deben aprender cdmo administrar a los miembros ubicados
en locaciones remotas, esto podria incluir: Requerir diaria 0 semanalmente
reportes de todos los miembros del equipo ya sean locales o remotos.

e Proporcionar realimentacién frecuente a todos los miembros del equipo
para crearles un sentimiento de conexion y pertenencia. Eventos regulares
pueden ayudar a construir confianza y motivacion entre todos los miembros
del equipo.
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Finalmente (continuando con la explicacion de la Figura 2. Modelo de Evolucién del
Pensamiento para procesos distribuidos), nuevas soluciones llevan a nuevas
lecciones y a partir de estas, nuevas reflexiones son planteadas, no para finalizar
el ciclo, sino para iniciar uno nuevo, incrementando el conocimiento Yy
estabilizando el concepto siempre evolutivo del desarrollo distribuido.

3.3.5 AGILE-DISOP

Uno de los objetivos de la tesis de investigacion “Disefio de una arquitectura para
un entorno de modelamiento- simulacién y creacion de un proceso para Su
desarrollo por una comunidad (I+D)” realizado por el Ing. Jorge Jair Moreno
Chaustre (Moreno Chaustre, 2006), fue definir un proceso adecuado para el
desarrollo distribuido de “Entorno software de Modelamiento y Simulacion de
Modelos Integrados ESMS-MI”, se propuso la utilizacién del modelo AGILE-
DISOP acronimo de proceso agil de desarrollo distribuido de software. Este
proceso de desarrollo de software se basa en metodologias ya existentes
mediante la seleccién, adecuacion y armonizacién de aspectos claves para
concebir un marco idéneo para el desarrollo agil de software bajo un ambiente de
dispersion geografico. Como parte de dicha investigacién se realizd una revision
de trabajos de investigacion con caracteristicas similares realizados a nivel
mundial como: El Modelo de administracion de proyectos de Zanony, Distributed
eXtreme Programming (DXP), Proyecto Génesis; de cada experiencia se resaltan
similitudes, diferencias y reflexiones. Producto de ésta revision y estudio se hace
la especificacion del modelo Agile-Disop como proceso para el desarrollo del
ESMS-MI.

En la Figura 3. Vision General de Agile-DISOP Se proporciona un panorama global de
la metodologia de desarrollo de software Agile-DISOP propuesta. Como puede
observarse, en la figura, la metodologia Agile-DISOP, propone dos niveles de
ejecucion para cualquier emprendimiento de desarrollo de software. En primer
lugar, se contempla el nivel “Macro”, en el cual son determinados los objetivos y
los alcances del producto a desarrollar en comunidad, todos estos de alto nivel.
En segundo lugar, se contemplan los sub-proyectos de desarrollo, los cuéles
pueden ser ejecutados por equipos de (i+d) geograficamente distantes que se
integran a la comunidad de desarrollo mediante la plataforma de integracion
soportada por la tecnologia de la informacién (Tl). Cada sub-proyecto es ejecutado
bajo un ambiente distribuido y tiene sus propias asignaciones respecto al tiempo,
presupuesto y recursos que consume, asi como las actividades y productos de los
cuales es responsable. Estas asignaciones localizadas en cada sub-proyecto,
alimentarian las asignaciones globales de los mismos aspectos para valorar el
avance del proyecto en comunidad en el nivel “Macro”.

La metodologia Agile-DISOP (Figura 3), propone unos elementos integradores
denominados “Disciplinas”, las cuales agrupan basadas en su naturaleza, las
actividades de la ingenieria del software y gestion de proyectos fomentando el
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espiritu comunitario a través de todos los equipos de desarrollo y sub-proyectos
geograficamente dispersos que ejecuta la comunidad. Las disciplinas pueden
comportarse como integradoras transversales (a todos los equipos de desarrollo
en la comunidad), verticales (a todos los sub-proyectos de un macro-proyecto que
ejecuta la comunidad) y mixtos (para todos los equipos y proyectos).

Figura 3. Vision General de Agile-DISOP
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Mientras que las disciplinas transversales, favorecen la percepcion de unidad en la
comunidad, las verticales fomentan la percepcién de la totalidad sobre los sub-
proyectos distribuidos en un sélo Macro-Proyecto. Asi mismo, cada disciplina
estara soportada por servicios informaticos disponibles en la plataforma de
integracion seleccionada.

e Organizacion del Proceso
En la Figura 4. Visién Detallada del Agile-DISOP, se observa mas concretamente los
elementos internos del Agile-DISOP desde dos perspectivas. En primer lugar, el
eje horizontal representa el tiempo e ilustra el aspecto dinAmico de la metodologia
expresado en términos de fases, iteraciones e hitos. En segundo lugar, el eje
vertical, representa el aspecto estatico expresado en términos de las disciplinas
(compuestas por sus flujos de trabajo, artefactos y roles) y su correspondiente
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nivel de énfasis (medido en unidades de esfuerzo'®) el cual esta representado por
las curvas de area que varian segun su interseccion con cada fase. Las
disciplinas de mejoramiento del proceso y gestion de la comunicacién tienen un
énfasis que no es representable por las curvas de area, puesto que se encuentran
en un nivel superior al del producto de software. Se hace énfasis en que Agile-
DISOP, se inspira en el proceso unificado de desarrollo (RUP por las siglas de
Rational Unified Process), enriquecido con algunas practicas y recomendaciones
de las metodologias de desarrollo de software libre.

Figura 4. Vision Detallada del Agile-DISOP
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4.4 Pruebas —+
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1. Gestion del Entorno

Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

A continuacion se detalla brevemente la organizacion del proceso en términos de
las disciplinas y las fases.

e Disciplinas del Agile-DISOP
A continuacion se describen brevemente las disciplinas contempladas por Agile-
DISOP en la misma secuencia que se muestra en la Figura 3 y Figura 4.

1. Gestion del Entorno. Su proposito consiste en fortalecer la adecuacion,
puesta en marcha y mantenimiento tanto del proceso mismo Agile-

'8 por ejemplo: Horas Hombre al Mes.
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DISOP como de la plataforma de integracion para la comunidad de
desarrollo seleccionada.

2. Gestion de la Comunidad. Su proposito consiste en soportar las
necesidades de comunicacion, coordinacion y gestion de la disponibilidad
para personas y equipos (i+d) bajo un ambiente de dispersion geografica
gue pertenecen a la comunidad de desarrollo.

3. Gestion del Proyecto. Su propésito consiste en proveer un marco
metodologico para la planificacion, monitoreo, control y gestion de
riesgos en macro-proyectos Yy/o sub-proyectos informaticos de la
comunidad de desarrollo.

4. Proceso de Desarrollo. Su propésito consiste en proveer un marco
metodoldgico para la ejecucion de las disciplinas orientadas hacia la
investigacion de requisitos-analisis, disefio, implementacién y pruebas
para el desarrollo software.

5. Mejora del Proceso (SPI). Su propésito consiste en proveer los
mecanismos para soportar el mejoramiento continuo de mismo modelo
Agile-DISOP con el propésito de alcanzar de forma incremental un
grado de madurez cada vez mas alto y competitivo.

6. Gestion del Cambio. Su propdsito consiste en proveer mecanismos que
soportados informaticamente permitan controlar los cambios en los
artefactos producidos por la comunidad de desarrollo. El control sobre la
documentacion ayudar4d a la comunidad a evitar la confusion,
asegurando que los artefactos resultantes no tengan conflictos entre si,
debido a las actualizaciones simultaneas y las numerosas versiones que
puede manejar la comunidad de desarrollo en un momento determinado.

e Fases del Agile-DISOP

Las fases en Agile-DISOP se entienden como los momentos que vive el software
a través de su maduracion desde una idea hasta un producto terminado durante el
ciclo de vida de desarrollo. Segun RUP (Rational Software Corporation, 2003) se
proponen 4 de estas fases: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion. Cada
fase tiene un proposito y unos hitos que determinan cuando la fase finaliza, dando
paso a la siguiente. Agile-Disop, retoma el espiritu de estas fases de RUP las
cuales se describen a continuacion:

e Fase de Inicio
Su objetivo fundamental consiste en alcanzar la estabilidad de los objetivos del
sistema mediante el consenso general de toda la comunidad de desarrollo.
Durante esta fase, la comunidad de desarrollo debe ponerse de acuerdo en
cuestiones relativas a los alcances, riesgos, requerimientos y objetivos del
sistema con el propdsito de comprobar la viabilidad del proyecto teniendo en
cuenta las condiciones del entorno de desarrollo.
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e Fase de Elaboracion
Esta fase del proceso tiene como propoésito fundamental la implementacion de los
requisitos funcionales que son criticos desde el punto de vista de la arquitectura,
haciendo realidad la estabilizacién temprana de la misma. Ademas, determinara
una concepcion estable de los requerimientos y las estrategias relacionadas con la
mitigacion de riesgos para estimar de manera mas fiable los costos y cronogramas
para la culminacion del proyecto. Durante esta fase, la comunidad debe ponerse
de acuerdo sobre varias cuestiones riesgosas tales como: conflictos de
requerimientos y disefio, reutilizacion de componentes, estrategias de
demostracion del producto a los clientes, asegurar una linea base de la
arquitectura que soportara los requerimientos del sistema en un tiempo y costo
razonables, establecer y configurar un entorno de soporte, interaccién e
integracion para la comunidad.

e Fase de Construccion.

Esta fase del proceso tiene como proposito fundamental el analisis, disefio,
implementacion y prueba del resto de casos de uso (y otros requerimientos) que
agregan funcionalidad al sistema, los cuales crecen sobre la linea base de la
arquitectura estabilizada durante la fase de elaboracién. En cierto sentido, esta
fase se parece a un proceso de manufactura, debido a que se concentra en la
gestidon de los recursos y las operaciones para optimizar los costos, cronogramas
y la calidad durante la ejecucion del resto del proceso. Ademas, se concentra en
la determinacion de la disposicién de la comunidad de usuarios para recibir las
primeras versiones de produccién del software. De otro lado, es preciso
determinar los mecanismos que permitan el trabajo paralelo para los equipos de
desarrollo de la comunidad, siempre que los recursos lo permitan, con el propésito
de incrementar la velocidad de desarrollo pero teniendo en cuenta el aumento en
la complejidad de la gestion. Sin embargo, una arquitectura robusta influye en la
asignacion de trabajo paralelo.

e Fase de Transicion.
El propdsito fundamental de esta fase consiste en asegurar que el software estara
disponible para sus usuarios finales. Para iniciar esta fase es necesario que la
linea base de funcionalidad del producto esté madura y sea suficiente para ser
distribuida a través de la comunidad de desarrollo. Esto ultimo, implica que
usualmente exista un subconjunto de caracteristicas del sistema implementadas y
documentadas con calidad, listas para ser aprovechadas por los usuarios finales.

Durante la transicion es posible iterar varias veces haciendo énfasis en la
disciplina de pruebas con el objeto de preparar el producto para su liberacién con
base en la realimentacion de los usuarios. En este punto, la realimentacion del
usuario ayuda a enfatizar en los ajustes de granularidad fina sobre el producto, su
configuracion e instalacion, asi como las dificultades relacionadas con la
usabilidad. Al final de esta fase, el proyecto debe estar préximo a finalizar, sin
embargo el final del proyecto puede coincidir con el inicio de otro para la proxima
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version del producto. También es posible que todos los artefactos del proyecto
sean entregados a otro equipo encargado del mantenimiento del software durante
su etapa de produccion. La naturaleza del producto desarrollado determina la
complejidad de esta fase. Las actividades de esta fase suelen ajustarse al
objetivo perseguido para la transferencia del producto, ejemplo: Si se esta
depurando los errores, tan soOlo es necesario ejecutar las disciplinas de
implementacién y prueba®’, sin embargo, si se requiere agregar nuevas
caracteristicas, entonces debe ejecutarse también las disciplinas del andlisis y el
disefio.

Igualmente, es importante socializar con toda la comunidad de desarrollo, las
caracteristicas importantes ofrecidas por la nueva version del producto asi como
un informe ejecutivo de los errores corregidos. Finalmente, es primordial delimitar
las estrategias relacionadas con el entrenamiento de los usuarios finales y puesta
en marcha del plan de marketing y distribucién asi como el ajuste a los errores en
el desempefio, usabilidad del producto y soporte al usuario.

3.3.6 Arquitectura software

En la actualidad no hay un consenso en la definicidbn de una arquitectura software.
Lo anterior se ve reflejado en la gran cantidad de definiciones diferentes de
“arquitectura software”. El Software Engineering Institute (SEI) ha recopilado y
clasificado un conjunto de definiciones en Modernas (2 definiciones), Clasicas (9
definiciones), bibliogréficas (17 definiciones) y mas de 188 definiciones de la
comunidad (Arquitectos software, administradores de sistemas, consultores,
ingenieros de sistemas, etc.) (SEI, 2009).

Para el presente trabajo se tomard como referencia la siguiente definicion de
arquitectura:

“La Arquitectura Software de un programa o sistema es la estructura o estructuras
del sistema, la cual comprende los elementos de software, las propiedades
visibles desde el exterior de estos elementos y las relaciones entre estos” (Bass, y
otros, 2007).

3.3.7 Patrones para arquitecturas software

Un patrén para arquitectura software describe un problema particular de disefio el
cual surge en un contexto especifico, y provee de un esquema generico para su
solucion debidamente comprobada. El esquema de solucién es descrito por los
componentes, sus responsabilidades y relaciones y la forma como se colaboran
entre si. (Buschmann, y otros, 1996).

m Ejemplo: Pruebas beta del nuevo sistema contra las expectativas de los usuarios y operacién en paralelo
con el sistema que sera reemplazado.
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3.3.8 Redes humanas dispersas geograficamente apoyadas con la TI
(comunidades virtuales)

También llamadas redes humanas telematicas, son redes humanas cuyos

individuos se encuentran separados geograficamente y utilizan las redes

electronicas como herramienta para afianzarse, hacerse mas eficientes y

fortalecerse.

Una red humana es una agrupacion de personas que comparten conocimientos,
habilidades, recursos, entre otros y unifican esfuerzos para trabajar por el logro de
objetivos comunes.

Una red humana telematica es una construccion social, que al estar apoyadas con
la interconexion de las redes de computadores eliminan barreras y expanden las
posibilidades de investigacion y desarrollo. Lo mas importante de lograr una
interconexidon entre las redes humanas y tecnoldgicas es no dar prioridad a la
infraestructura (aunque es necesaria) como medio y escenario de interacciones,
sino que hay que reconocer y alimentar la capacidad que las personas desarrollan
para transformar la informacion disponible y las relaciones existentes en la red, en
conocimiento provechoso para mejorar su vida y relaciones de apoyo mutuo.

Las redes humanas teleméticas se caracterizan fundamentalmente por los
siguientes elementos:

e Las personas interactian socialmente para satisfacer sus propias
necesidades o las de otros, desempefiando diversos roles en la comunidad.

e Un propodsito en comun. El interés, la necesidad, el intercambio de la
informacion o los servicios de valor agregado que dan sentido a la
existencia y a la continuidad de la comunidad.

e Las politicas, los rituales, protocolos, reglas y leyes que guian la
interaccién y regulan el comportamiento entre los miembros de la
comunidad.

e Los sistemas de computadora soportan, facilitan y median la interaccién
social y el sentido de pertenencia a la comunidad, mediante el
establecimiento de lazos electronicos.

e Limites permeables. Una entidad puede pertenecer a varias
organizaciones, las fronteras fisicas no existen.

e Una estructura reconfigurable. Se pueden redefinir procesos, roles,
asignaciones y carga de trabajo segun las necesidades.

AGILE-DISOP es una metodologia enfocada al desarrollo de software por medio
de redes humanas distribuidas. Esta metodologia define una estructura de
organizacion en red como la presentada en la Figura 5. Cada equipo de desarrollo
puede adoptar una configuracién diferente dependiendo de las motivaciones de la
comunidad®®.

18 Estas configuraciones son descritas en (Moreno Chaustre, 2006)

33



e Programador Jefe
e Enla sombra
e Prestaciones
Equipo de teatro
Negocios.
SWAT
De Especialistas
Blusqueda-Rescate
e De teatro
Cada uno de estos equipos se debe acoplar a la comunidad mediante interfaz
humano-computador, que son responsables de la garantia, mantenimiento y
soporte de los canales de comunicacion con el propésito de asegurar una
coordinacion limpia y eficaz al interior de la comunidad.

Figura 5. Organizacion de los equipos en la comunidad de desarrollo
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Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

El R.I.C.P es el acronimo de: “Responsable de la Integridad Conceptual del
Producto” y es la persona o grupo de personas responsable final de la integridad
conceptual del producto. Este rol es desempeiiado principalmente por el equipo
promotor del proyecto.
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CAPITULO 4. TESIS DE MAESTRIA

Este capitulo presenta una sinopsis de los resultados
obtenidos por la tesis de maestria “Disefio de una
arquitectura para un entorno de modelamiento- simulacién y
creacibn de un proceso para su desarrollo por una
comunidad (I+D)’(Moreno Chaustre, 2006). La presente
tesis es continuidad de la referida, en el marco del macro-
proyecto de investigacion del grupo SIMON.
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4 TESIS DE MAESTRIA “DISENO DE UNA ARQUITECTURA PARA UN
ENTORNO DE MODELAMIENTO- SIMULACION Y CREACION DE UN
PROCESO PARA SU DESARROLLO POR UNA COMUNIDAD (I+D)’

4.1 INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es continuidad de la tesis de maestria “Disefio
de una arquitectura para un entorno de modelamiento- simulacion y creacion de
un proceso para su desarrollo por una comunidad (I+D)” (Moreno Chaustre, 2006),
por lo que se convierte en su principal antecedente. Este capitulo presenta los
resultados obtenidos luego de realizar un estudio de la investigacion mencionada.

El capitulo inicia con el andlisis de la evaluacién arquitectonica realizada al
software Evolucion 3.5 (Cuellar Yeneris, y otros, 2003), para lo cual se utiliz6 una
metodologia que consiste en diez actividades o etapas y en la que se aplica un
conjunto de métricas para evaluar los atributos de calidad definidos previamente.
Ademas, se presenta el conjunto de herramientas software utilizado para dicha
evaluacion. Finalmente, se plantean las recomendaciones para el mejoramiento
del disefio y la arquitectura del software Evolucion.

Por la poca documentacién del software (como diagramas de clases), se requirid
realizar una reconstruccion de la arquitectura utilizando ingenieria inversa,
haciendo uso de herramientas software y como producto se presenta la
arquitectura con su respectiva documentacion (diagramas UML y especificacion de
requisitos). Dentro de la propuesta del nuevo entorno, se define un proceso de
desarrollo software denominado AGILE-DISOP, el cual est4 disefiado para el
desarrollo software por comunidades geograficamente distribuidas. Por ultimo, se
propone un conjunto de herramientas para la gerencia del proyecto y para la
promocion, gestion y comunicacion de la comunidad desarrolladora.

Finalmente, se presentan las conclusiones del analisis realizado a la tesis “Disefio
de una arquitectura para un entorno de modelamiento- simulacion y creacién de
un proceso para su desarrollo por una comunidad (1+D)”.
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4.2 EVALUACION ARQUITECTONICA DE EVOLUCION

La evaluacion realizada a la arquitectura de Evolucion, consistié en un conjunto de
10 actividades las cuales se presentan en la Figura 6. Metodologia de evaluacion
arquitectural.

Figura 6. Metodologia de evaluacion arquitectural
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Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

Para el desarrollo de la evaluacién se realizaron la totalidad de las actividades
descritas, pero aqui se resaltard el desarrollo de la concepcion del modelo de
atributos y las métricas de software empleadas para su evaluacion, asi como el
conjunto de herramientas software empleadas para la evaluacion de manera
automatica, semiautomatica y manual. Igualmente, es de resaltar los resultados
de dicha evaluacién y las sugerencias dadas por el autor de la tesis, a la
arquitectura de Evolucion. A continuacion, se presenta cada uno de los items que
se acaban de mencionar.

4.2.1 Definicién de los atributos de calidad
El modelo de atributos de calidad definido consta de 5 atributos y 15 sub-atributos,
los cuales son presentados en la Figura 7.
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Figura 7. Atributos de calidad utilizados en la evaluacion de Evolucidn
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Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

4.2.2 Selecciona un conjunto de métricas para la evaluacion de la arquitectura (el
disefio)

Para evaluar el disefio de Evolucion de generé un modelo de métricas de

software. Este modelo esta conformado por las métricas listadas a la Tabla 1.

Tabla 1. Modelo de métricas aplicado a Evolucion

DIMENSION ELEMENTO

SIMPLICIDAD

OBJETIVIDAD

REQUISITOS VALIDEZ

ROBUSTEZ

FACIL RECOLECCION

NATURALEZA DIRECTA

INDIRECTA

MODIFICABILIDAD Y DEFECTOS POTENCIALES DE
REQUISITOS

COHESION

ACOPLAMIENTO

ATRIBUTOS HERENCIA

POLIMORFISMO

COMPLEJIDAD

REUTILIZACION

ENCAPSULAMIENTO
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DIMENSION ELEMENTO

TAMANO

CLASE NO USADA

CLASE NO REPRESENTADA

PAQUETE NO REPRESENTADO

HEURISTICAS (REGLAS DE CLASE ENORME

DISENO) OPERACION DUPLICADA

NOMBRE DE CLASE INCORRECTO

REFERENCIAS CIRCULARES

SOBRE- ESCRITURA DE ATRIBUTO HEREDADO

REQUISITOS

DISCIPLINA DISENO

IMPLEMENTACION

PRUEBAS

METODO

CLASE

GRANULARIDAD PAQUETE

SISTEMA

MODELO DE CASOS DE USO

Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

4.2.3 Reuvision y seleccion de las herramientas para la evaluacion

Para el desarrollo de la evaluacion por medio de la implementacion del modelo de
métricas descrito en la seccion anterior, se hizo necesario seleccionar un conjunto
de herramientas que permitieron aplicar las métricas al software evaluado. La
aplicacion del modelo de métricas se desarrollo de manera automatica, semi-
automética y manual dependiendo de las métricas y el software utilizado.

® UML Studio: software de disefio en UML con en el que desarrollo la
documentacion (a nivel de disefio) de Evoluciéon (EVL) 3.5.

® SDMetrics: Herramientas con capacidades automatizadas para analizar y
valorar un modelo (métricas). Como entrada requiere un archivo XMl y
como salida provee tres vistas: métricas, elemento y tabla, entre las
métricas estan: tamafio acoplamiento, complejidad y herencia. También la
completitud, correctitud, nombrado y estilo.

® EssModel: Esta herramienta permite la generacion de un modelo a partir
de cddigo fuente escrito en C, Java o Delphi. Este modelo puede ser
exportado a un archivo en formato XMl

® MS-Excel: tabulacion, organizacion e interpretacion de los datos

4.2.4 Resultados de la evaluacion

Los resultados de la Evaluacién de EVL arrojaron un conjunto de deficiencias a
nivel de disefio y documentacion. Estos resultados son condensados en la Figura
8.
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Figura 8. Resultados de la evaluacion de Evolucion
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Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

4.2.5 Sugerencias para el mejoramiento del disefio de Evolucién
La tesis plantea un conjunto de sugerencias con el propdsito de mejorar el disefio
de Evolucién a la luz de los resultados obtenidos en la evaluacion realizada.

En cuanto a la Completitud (4081 problemas encontrados principalmente en los
componentes animador, editor, influencias, motor, comunes, ZIP y FLAT):

® Documentar (en modelos) todos los paquetes del software
® Documentar (en modelos) todas las clases del software

® Realizar todos los diagramas de UML (casos de uso, diagramas de
secuencias y de interaccion)

Lo anterior mejora la facilidad de comprension de la arquitectura de EVL 3.5 por
parte de la comunidad desarrolladora
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En cuanto a la correctitud (25 problemas encontrados principalmente en los
componentes principal, animador, editor, proyecto y comunes):

® EI 5% (23 de 448)de las clases no coinciden su nombre en el modelo y el
caodigo fuente.

® Eliminar las operaciones duplicadas (la clase TManejadorEvaluacion
aparecen dos operaciones duplicadas)

Lo anterior aporta a la facilidad de comprension y facilidad de mantenimiento
debido a la coherencia entre el modelo y el codigo fuente

En cuanto al Nombrado y estilo (87 problemas encontrados):

® 35 de las 448 clases (8%) son clases enormes, que se deben descomponer
en clases mas pequefias si ho existe una justificacion.

® Las clases no deben tener referencias circulares ¢? (9 clases en EVL)
® No sobre-escribir atributos heredados (43 clases de EVL)

4.3 RECONSTRUCCION DE LA ARQUITECTURA UTILIZANDO INGENIERIA
INVERSA

Para la reconstruccion de la arquitectura a partir del cédigo fuente (ingenieria
inversa) se utlizaron los siguientes herramientas software: EssModel,
PowerDesigner y UMLStudio. El procedimiento realizado fue el siguiente:

1. Con EssModel se genera un modelo en formato .XMl
2. Se importa en el programa PowerDesigner (herramienta para modelado).

3. Se compara con el entregado en la documentacion de EVL 3.5
(UMLStudio).

4. Se definen los paquetes logicos de la arquitectura de EVL (que
corresponden a las carpetas en las que son clasificadas las unidades de
EVL 3.5).

5. Se distribuyen todas las clases en los paquetes légicos.

6. Se crean todos los diagramas de clase y los diagramas de paquetes de
EVL 3.5

7. Arquitectura resultante:
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Figura 9. Arquitectura de Evolucién
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Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

8. Se definen los diagramas de casos de uso, diagramas de clase, de
paquetes, modelo de componentes y especificacion de requisitos
funcionales y no funcionales.

Estos modelos fueron realizados en la herramienta PowerDesigner

4.4 DEFINICION DE UN PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Debido a la complejidad del desarrollo del nuevo entorno software de modelado y
simulacién, se propone su desarrollo por una comunidad geograficamente
distribuida. Para lo cual Jorge Moreno define una metodologia denominada
AGILE-DISOP. Esta corresponde a las metodologias denominadas “Agiles” y
esta disefiada especificamente para proyectos de desarrollo software por medio
de sub-proyectos geograficamente distribuidos.
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4.5 DEFINICION DE LA PLATAFORMA PARA LA INTEGRACION DE LA
COMUNIDAD

En procura de facilitar la promocion, gestion y comunicacion de la comunidad, asi
como la gerencia del proyecto, se define una plataforma software con las
siguientes herramientas:

Para la gerencia del proyecto se propone el uso del software DotProject, que
permite hacer un cronograma de actividades por proyectos y hacer seguimiento
del desarrollo de cada uno. Este software es una alternativa gratuita al software
MS-Project de Microsoft, es software libre y plataforma web lo cual facilita su uso
por una comunidad distribuida geogréaficamente.

Para la promocidn, gestion y comunicacion de la comunidad se propone el uso del
software Moodle, el cual también es plataforma web y de libre distribucién. Este
software es un gestor de cursos el cual puede ser configurado para permitir la
creacion de grupos de trabajo y facilita diferentes medios para la comunicacion
entre estos, asi como publicar y compartir diferentes tipos de documentos.
También ofrece herramientas como Wikis, foros y mensajeria.

4.6 CONCLUSIONES DEL ANALISIS A LA TESIS:

e Se realizé un analisis a todo el disefio del software Evolucién, mas que a
la arquitectura en si.

e Se define una metodologia (métodos y herramientas) para la evaluacién
arquitectonica y el disefio de un software; dicha metodologia puede ser
usada para otras aplicaciones del grupo SIMON y de la Ea escuela de
Ingenieria de Sistemas de la UIS.

e Se hace uso de UML como lenguaje para documentar la arquitectura, el
cual no es propiamente un lenguaje para definir arquitecturas o ADL.

e La arquitectura de Evoluciébn no es apropiada para los objetivos del
nuevo ESMS-MI.
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CAPITULO 5. INGENIERIA DE REQUISITOS PARA EL ESMS-MI

El presente capitulo corresponde a la del objetivo:

Continuar con la especificacion de los requerimientos
funcionales y elaborar la arquitectura (disefio de alto
nivel) del Entorno Software de Modelamiento y
Simulacién de Modelos Integrados (ESMS-MI),
garantizando la integraciéon entre la Dindmica de
Sistemas y otras herramientas matematicas™®.

Este capitulo se centra en la obtencion de los
requerimientos del sistema, lo correspondiente a la
arquitectura del sistema serd tratado en el siguiente
capitulo.

19 Continuar el desarrollo realizado por la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de modelamiento-
simulacion y creacion de un proceso para su desarrollo por una comunidad (I1+D)”.
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5 INGENIERIA DE REQUISITOS PARA EL ESMS-MI
5.1 INTRODUCCION

La ingenieria de requisitos es la etapa de la ingenieria de software encargada de
obtener (“elicitation” en ingles) los requisitos funcionales y no funcionales, asi
como la documentacién, comunicacion y seguimiento de los mismos, a lo largo del
proceso de desarrollo de un sistema software a desarrollar.

El término “obtener” requisitos se utiliza en lugar del término “capturar” o “suscitar”
requisitos, con el objetivo de evitar la tentacion a creer que los requisitos se
encuentran a la espera de ser recogidos por medio de preguntas simples
(Nuseibeh, y otros, 2000). Como definicion de ingenieria de requisitos, se asumira
la propuesta por (Zave, 1997):

“La ingenieria de requisitos es la rama de la ingenieria de
software preocupada con los objetivos de la realidad,
funciones y restricciones de un sistema software. También se
preocupa con la relacibn de estos factores para precisar
especificaciones acerca del comportamiento del software, y
su evolucién en el tiempo y a través de familias de software”

A continuacion, se describen las etapas que involucra la ingenieria de requisitos
(Nuseibeh, y otros, 2000):

e Obtener requisitos (eliciting requirements)

e Modelado y analisis de requisitos (modelling and analysing requirements)
e Comunicacion de requisitos (communicating requirements)

e Acordar los requisitos (agreeing requirements)

e Evolucién de los requisitos (evolving requirements)
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5.2 OBTENCION DE LOS REQUISITOS

Existen variadas técnicas para la obtencion de los requisitos, las cuales son
usadas dependiendo del dominio particular de la aplicacion a desarrollar, como por
ejemplo, las técnicas tradicionales (cuestionarios, entrevistas, entre otras), los
casos de uso en el analisis orientado a objetos, realizacion de prototipos,
maquinas de estado finito (para software de proceso critico), escenarios, entre
otros. Un estudio mas riguroso sobre técnicas de obtencion de requisitos es
presentado en (Nuseibeh, y otros, 2000).

Los interesados en el proyecto® (El cliente, los usuarios, etc), los documentos y
los procesos del dominio de la aplicacion y software anteriores son fuentes de
informacion importantes a la hora de obtener los requisitos del sistema a
desarrollar. EL desarrollo del ESMS-MI parte del software Evolucion, (Cuellar
Yeneris, y otros, 2003), por lo tanto, éste es fuente de informacién para identificar
requisitos para el nuevo entorno, junto con otras herramientas de su tipo.

En las metodologias de desarrollo de software iterativas, el proceso de obtener
requisitos se realiza durante gran parte del ciclo de vida del software,
principalmente en sus primeros ciclos o iteraciones de desarrollo, en los que se
busca obtener la mayor cantidad de requisitos (sobre todo los de mayor
relevancia).

Para el desarrollo del ESMS la obtencién de gran parte de los requisitos durante la
fase de inicio es vital porque permite a la comunidad tener un punto de partida
para discutir y establecer los requisitos definitivos del sistema (durante el
transcurso del desarrollo del entorno). Igualmente, la obtencion inicial de
requisitos es el punto de partida para el desarrollo de la arquitectura, la cual
permitira establecer cada uno de los sub-proyectos y cada una de sus
responsabilidades.

Para la obtencién de los requisitos del ESMS-MI se realizaron las siguientes
actividades:

e Revision de la documentacion del software Evolucion generada por la tesis
(Moreno Chaustre, 2006).
e Revision de otras herramientas para el modelado y la simulacion con D.S.
e Entrevistas y charlas con los interesados en el proyecto.
e Elaboracion y discusion de un boceto inicial del sistema con los interesados
en el proyecto.
e Elaboracion y discusion de modelos de escenarios descritos por casos de
uso.
Posterior a la realizacién de las actividades antes mencionadas, se genero el
conjunto de requisitos funcionales y no funcionales del nuevo entorno. Otro

%0 Conocidos como Stakeholders en la lengua inglesa
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producto generado es el documento “Especificacion de requisitos para el software
ESMS-MI" (

Anexo A), el cual cumple el estdndar de la IEEE 830-1998 “Recommended Practice
for Software Requirements Specifications” (IEEE Computer Society, 1998).

5.3 MODELADO Y ANALISIS DE REQUISITOS

Existen dos tipos de requisitos: los requisitos funcionales y los no funcionales o
atributos de calidad. Para modelar los requisitos funcionales se realiza dos tipos
de diagramas, los modelos de escenarios y los modelos de requisitos funcionales,
los cuales estan basados en (Inquiry-based requirements analysis, 1994). Estos
modelos estan en el lenguaje de casos de uso de UML y para su desarrollo se
utilizé el software StarUML, el cual es de uso gratuito y de cdédigo abierto. En
cuanto a los requisitos no funcionales se emplea los “escenarios de atributos de
calidad”, los cuales son descritos en las siguientes secciones. Los diagramas de
estos ultimos se realizaron en el software propietario Microsoft Visio, pero pueden
ser realizados en cualquier software para elaboracion de graficos.

5.3.1 Requisitos funcionales

En la Figura 10 se presenta los modelos de escenarios del ESMS-MI. Los modelos
de requisitos funcionales no son presentados en este documento por su extension,
pero pueden ser consultados en el documento adjunto Especificacion de requisitos
para el software ESMS-MI (Anexo A)

1 SRS por sus siglas en ingles
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Figura 10. Casos de uso de escenarios del ESMS-MI
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5.3.2 Atributos del sistema de software (Requisitos no funcionales)

Existe una gran cantidad de taxonomias y definiciones para los atributos del
sistema software (Bass, y otros, 2007), también denominados atributos de calidad
0 requisitos no funcionales. En este documento se hace uso de un conjunto de
escenarios de atributos de calidad para ayudar a la obtencion de los requisitos no
funcionales, esta técnica es propuesta en (Bass, y otros, 2007).

Los escenarios de atributos de calidad estan conformados por las siguientes
partes (Ver Figura 11):

Fuente del estimulo: es alguna entidad (un humano, un sistema de computadora
o cualquier otro actor) que genera el estimulo.

Estimulo: es el requisito que necesita ser considerado cuando este llega a un
sistema.

Entorno: el estimulo ocurre con ciertas condiciones. El sistema puede estar en
una condicion de sobrecarga o puede estar ejecutdndose cuando el estimulo
ocurre, 0 algun otro requisito o condicion que pueda ser cierta. Esta parte
contextualiza el requisito

Artefacto: el artefacto estimulado. Este puede ser todo el sistema o alguna parte
de éste.

Respuesta: es la actividad realizada o emprendida después de la llegada del
estimulo.

Medicion de la respuesta: cuando la respuesta es generada, esta puede ser
medida de alguna forma, de modo que los requisitos pueden ser probados.

Figura 11. Escenario de atributo de calidad
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Fuente: Autor

Dentro de los atributos de calidad mas relevantes para el ESMS-MI se pueden
enumerar los siguientes (en orden de importancia):
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5.3.2.1 Modificable (Modifiability)

Facilidad para el cambio y para realizar mantenimiento. Esfuerzo necesario para

localizar y arreglar un error en un programa o realizarle cambios.

Dentro de este atributo de calidad encontramos los siguientes escenarios:

Figura 12. Escenarios del atributo modificable
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5.3.2.2 Fiabilidad (Reliability)

necesidad de compilar

Se evallta midiendo la frecuencia y la gravedad de los fallos, la exactitud de las
salidas (resultados), el tiempo medio de fallos (TMDF), la capacidad de

recuperacion de un fallo.

Figura 13. Escenarios de Fiabilidad
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5.3.2.3 Desempeiio (Performance)

Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones
designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o uso
de memoria. El desempefio de un sistema se refiere a aspectos temporales del
comportamiento del mismo. Se refiere a la capacidad de respuesta, ya sea el
tiempo requerido para responder a aspectos especificos o el nimero de eventos
procesados en un intervalo de tiempo. Ademas, se refiere a la cantidad de
comunicacion e interaccion existente entre los componentes del sistema. El
rendimiento se mide por la velocidad de procesamiento, el tiempo de respuesta, el
consumo de recursos, el rendimiento efectivo total y la eficacia.

Figura 14. Escenarios de desempefio
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5.3.2.4 Interoperabilidad (Interoperability)
Capacidad de operar en conjunto con otros software

Figura 15. Escenarios de interoperabilidad
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5.3.2.5 Usabilidad

Relacionada con qué tan facil es que el usuario realiza una tarea deseada y el tipo
de soporte a usuario que provee el sistema.

Figura 16. Escenarios de usabilidad
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5.3.2.6 Internacionalizacion - Regionalizacion (localibity)

Disponibilidad para adaptarse a otras regiones (idioma, formatos de

moneda).

Figura 17. Escenarios de internacionalizacion
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5.4 COMUNICACION DE REQUISITOS

Porque el desarrollo del ESMS es en comunidad, la publicacion, distribucion y
discusion de los requisitos al igual que otros tipos de documentacion, se realiza
través de la plataforma de comunicacion de la comunidad. Especificamente, este
tipo de documentos que deberan ser discutidos y modificados por la comunidad y
al mismo tiempo son fuente de informacion para la misma, se publicaran por
medio de un Wiki (ver capitulo 9). También se debera publicar los archivos fuente
de los modelos (por ejemplo archivos de StarUML para modelos de casos de uso).

5.5 ACORDAR LOS REQUISITOS

La obtencion inicial de requisitos se ha acordado con la institucion promotora, el
grupo SIMON de investigacion. Como se mencion6 los requisitos han sido
publicados en la plataforma de comunicacion de la comunidad, por medio de la
cual se realizaran los ajustes necesarios a los requisitos durante la realizacion de
las iteraciones del proceso de desarrollo.

5.6 EVOLUCION DE LOS REQUISITOS

Para manejar la evolucion de los requisitos y de los documentos asociados se
hace uso de Wikis (ver capitulo 9). Esta herramienta implementa un control de los
cambios en las publicaciones realizadas, permitiendo regresar a una version
anterior del documento en caso de ser necesario. El control de versiones de los
documentos fuente de los modelos (asi como el cédigo fuente del desarrollo) se
realizara por medio del software subversién (ver capitulo 9). Subversion puede
acceder al repositorio a través de redes, lo que le permite ser usado por personas
gue se encuentran en distintos ordenadores lo cual facilita el trabajo colaborativo
(Collins-Sussman, y otros).

La evolucion de los requisitos estard a cargo del equipo de desarrollo y los
cambios seran supervisados y autorizados por el comité coordinador de la
comunidad desarrolladora del ESMS.
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CAPITULO 6. ARQUITECTURA DEL ESMS-MI

El presente capitulo corresponde al desarrollo del objetivo:

Continuar con la especificacion de los requerimientos
funcionales y elaborar la arquitectura (disefio de alto
nivel) del Entorno Software de Modelamiento y
Simulacién de Modelos Integrados (ESMS-MI),
garantizando la integraciéon entre la Dindmica de
Sistemas y otras herramientas matematicas?>.

Este capitulo se centra en la elaboracion de la arquitectura
del sistema.

22 Continuar el desarrollo realizado por la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de modelamiento-
simulacion y creacion de un proceso para su desarrollo por una comunidad (I1+D)”.
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6 ARQUITECTURA DEL ESMS-MI
6.1 INTRODUCCION

Durante muchos afos la arquitectura software permanecio oculta dentro de los
documentos de disefio de software, emergiendo de este alrededor del afio 1970
gue se hace uso del término para referirse a estructuras de software (Bass, y
otros, 2007). Pero es solo hasta principios de los 90’s que ésta comienza a tomar
un papel importante en el proceso de desarrollo de software. A los afios noventa
se le denomina “la década de la arquitectura software” (Foundations for the study
of software architecture, 1992), y es desde el afio 1998 que el “Software
Enginering Institute (SEI) y otros organismos comenzaron a elaborar métodos
especificos de procesos de ingenieria que sistematizan el rol de la arquitectura en
la totalidad del proceso” (Reynoso, 2004). Existe un numero creciente de
corrientes arquitecténicas, estilos, patrones arquitecténicos los cuales han atraido
las miradas de las facultades de ciencias de la computacién (Ej. Escuela de
ciencias de la computacion de la Carnegie Mellon University), grupos de
investigacion (Ej. Grupo ABLE, The USC Software Architecture), centros para el
desarrollo para la ingenieria de software (Ej. SEI) y empresas del sector privado
(Ej. Bredemeyer Consulting), entre otros.

El presente capitulo describe el proceso de desarrollo de la arquitectura del
ESMS-MI, a partir del levantamiento de los requisitos y la revision de diversos
patrones arquitectonicos disponibles en la literatura. Los resultados obtenidos
durante el proceso de desarrollo de la arquitectura, son presentados a lo largo de
esta seccion.
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6.2 DESARROLLANDO LA ARQUITECTURA

Por ser una disciplina relativamente nueva, sobre la arquitectura software existen
diferentes corrientes y taxonomias, creando un espectro de definiciones y métodos
que orientan el desarrollo de la misma. El SEI realiza una compilacion extensa de
definiciones de arquitectura software que puede ser consultada en linea en (SEl,
2009). A continuacion, se reproduce la definicion de la IEEE y la de Paul
Clements:

“La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema
encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los
principios que orientan su disefio y evolucién.” (IEEE Computer Society, 2000).

“La Arguitectura Software de un programa o sistema es la estructura o estructuras
del sistema, la cual comprende los elementos de software, las propiedades
visibles desde el exterior de estos elementos y las relaciones entre estos” (Bass, y
otros, 2007).

De igual manera, existe un nutrido numero de métodos como son el Architecture
Based Design (ABD), Software Architecture Analysis Method (SAAM), Quality
Attribute  Workshops (QAW), Quality Attribute-Oriented Software Architecture
Design Method (QASAR), Attribute-Driven Design (ADD), Architecture Tradeoff
Analysis Method (ATAM), Active Review for Intermediate Design (ARID), Cost-
Benefits Analysis Method (CBAM), Family-Architecture Analysis Method (FAAM),
Architecture Level Modifiability Analysis (ALMA), y Software Architecture
Comparison Analysis Method (SACAM). Igualmente, abundan los métodos y
técnicas para su documentacion (Reynoso, 2004).

La metodologia ATAM propone un método para identificar las influencias y fuerzas
ejercidas sobre un arquitecto las cuales determinan sobre la arquitectura
disefiada. EIl Architecture Business Cycle (ABC) es un mecanismo para identificar
y presentar los factores que influyen al arquitecto al momento de disefar una
arquitectura. La Figura 18 presenta el ABC para el ESMS-MI.
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Figura 18. Architecture Business Cycle para el ESMS-MI
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Entre las metodologias para la creacion de arquitecturas encontramos al Proceso
Arquitecténico Visual ™ (PAV). Esta metodologia plantea que una arquitectura
debe tener las siguientes caracteristicas (Malan, y otros, 2004):

¢ Buena: técnicamente representada de forma sélida y clara.
e Correcta: reune las necesidades y objetivos de los interesados
(Stakeholders)
e Exitosa: es usada actualmente en el desarrollo de sistemas exitosamente.
La Figura 19 muestra de manera general las actividades del proceso, el cual es
iterativo presentando dos ciclos de trabajo.
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Figura 19. Proceso del PAV
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Fuente: Autor

Para el desarrollo de la arquitectura del ESMS-MI se define el proceso descrito por
medio de la Figura 20.

Este proceso esta basado en el proceso arquitectonico
visual mencionado anteriormente y consta de 9 pasos o etapas.

Figura 20. Proceso de desarrollo de la arquitectura ESMS-MI
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Fuente: adaptado a partir de (Malan, y otros, 2004)
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A continuacion, se describe cada una de las etapas del proceso desarrollo de la
arquitectura:

1. Levantamiento de los requisitos arquitectonicos: es el conjunto de
requisitos del sistema determinados por su relevancia arquitectonica. Las
cualidades del sistema que tienen importancia arquitecténica y por otra
parte, Los requisitos funcionales més relevantes23 (Malan, y otros, 2004).
Las fuentes de informacion para esta actividad son: los interesados en un
sistema los documentos de analisis e ingenieria de requisitos la experiencia
del arquitecto, y el entorno del sistema. Como producto de esta etapa se
obtiene un documento (ver Anexo A) con el conjunto de requisitos
arquitectonicos especificados por casos de uso (requisitos funcionales) y
escenarios (requisitos no funcionales)

2. Especificacion de la arquitectura: En esta etapa se desarrolla la
arquitectura del sistema. Esta etapa se compone de un conjunto de sub-
etapas:

a. Definicion de la meta-arquitectura: La meta-arquitectura es un
conjunto de decisiones de alto nivel que influiran fuertemente a la
estructura del sistema. En este paso, se formula la vision
arquitectonica, actia como un faro que guia las decisiones durante el
resto de la estructuracion del sistema. Ademas, se define el estilo
arquitectonico, conceptos clave, mecanismos Yy principios que
guiaran al equipo de arquitectura durante los pasos siguientes de la
estructuracién. (Malan, y otros, 2004).

b. Concepto inicial del sistema (bocetos): en este paso se realizan
los disefios preliminares de pantalla. Aqui no se pretende realizar
disefios detallados de la interfaz de usuario, s6lo se desarrollan
algunos bocetos de lo que podria ser el nuevo sistema, con el fin de
identificar relaciones entre requisitos funcionales y no funcionales.
También, permite identificar cudles requisitos funcionales son
relevantes para la definicion de la arquitectura. Estos bocetos se
podrian ver como un primer prototipo con el cual los interesados del
proyecto discuten el documento de los requisitos. Este recurso
también permite la puesta a punto de algunos aspectos de la meta-
arquitectura como los conceptos y mecanismos.

c. Arquitectura conceptual: El propésito de la arquitectura conceptual
es concentrarse en una descomposicion apropiada del sistema
antes de ahondar en los detalles de la especificacion de interfaces y
tipos de informacion. (Malan, y otros, 2004). Se deben identificar

% se debe tener en cuenta que la estructura del sistema falla si no soporta los servicios o funcionalidades que
el usuario valora, o si las cualidades asociadas con esta funcionalidad inhiben al usuario para realizarla o
descuide otros objetivos de las partes interesadas
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d.

e.

f.

principalmente los componentes, sus responsabilidades y las
interconexiones entre estos (colaboradores).

Arquitectura detallada o ldgica: La arquitectura logica es la
especificacion detallada de la arquitectura, define de forma precisa
los mecanismos de conexion y las interfaces entre componentes.
Este paso parte de la arquitectura conceptual la cual puede ser
redefinida en este paso. La arquitectura légica puede contener una
descripcion resumida de los servicios que proveen los componentes,
asi como la descripcion de las operaciones, sus precondiciones y
poscondiciones y las restricciones para cada operacion. Modelar la
conducta dinamica de los componentes pude ser Gtil al momento de
definir la arquitectura légica. (Malan, y otros, 2004).

Arquitectura de ejecucién: Una arquitectura de ejecucion es
creada para sistemas concurrentes o distribuidos. Corresponde a
una vista de los componentes en término de los procesos del
sistema fisico (nodos del sistema), con principal atencién en
cuestiones tales como el rendimiento y la escalabilidad. (Malan, y
otros, 2004).

Andlisis de intercambio arquitectura: en este paso se analizan
diferentes alternativas de arquitectura, reconociendo que cada una
de estas producen diferentes grados de satisfaccion de los
requerimientos arquitecténicos. (Malan, y otros, 2004).

A lo largo de la etapa de especificacion de la arquitectura se debe realizar la
documentacion de la arquitectura. Tenga en cuenta que la arquitectura también
es un medio de comunicacion, documentar la arquitectura de manera clara y
comprensible, sirve como medio de comunicacion entre perfiles técnicos y no
técnicos de los interesados del proyecto (Anacleto, 2009).

De la etapa especificacion de la arquitectura se debe generar toda la
documentacion necesaria para describir la arquitectura.

3. Validacién de la arquitectura: Luego de estructurar la arquitectura, ésta
pasa a la etapa de evaluacion respecto a los requisitos definidos en la
primera etapa. Con el fin de favorecer a la objetividad es recomendable
gque esta etapa sea realizada por personas ajenas al proceso de
construccion de la arquitectura.

6.3 LEVANTAMIENTO DE LOS REQUISITOS ARQUITECTONICOS

Los requerimientos arquitectonicos son un conjunto de requerimientos del sistema
determinados por su relevancia arquitectonica.

Puesto que uno de los objetivos de la presente tesis es continuar el levantamiento
de los requisitos del sistema, el desarrollo de las actividades relacionadas con éste
se presenta en un capitulo independiente (ver capitulo 5). Asi, en este apartado
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s6lo se reproduciran los requisitos que son relevantes para la arquitectura del
ESMS-MI. En cuanto a los requisitos de calidad se presenta una lista priorizada
en orden de importancia para la determinar la arquitectura. EIl desarrollo del
ESMS-MI también debe favorecer otros requisitos de calidad (como en todo
desarrollo software) pero no influyen significativamente (poca relevancia
arquitectonica) en la estructuracion del sistema.

Modificable (Modifiability): Facilidad para el cambio

Fiabilidad (Reliability): Se evalua midiendo la frecuencia y gravedad de los fallos,
la exactitud de las salidas (resultados), el tiempo medio de fallos (TMDF), la
capacidad de recuperacion de un fallo.

Eficiencia (Efficiency): La cantidad de recursos informaticos y de cdadigo
necesarios para que un programa realice su funcion.

Interoperability: El esfuerzo necesario para localizar y arreglar un error en un
programa o realizarle cambios.

Internacionalizacion - Regionalizacién (localibity): disponibilidad para
adaptarse a otras regiones (idioma, formatos de nimero y moneda).

En cuanto a las funcionalidades que son relevantes arquitectonicamente se
definen los escenarios presentados por medio de casos de uso en la Figura 21
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Figura 21. Requisitos funcionales de relevancia arquitecténica
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Fuente: Autor

6.4 CONCEPTUALIZACION Y CONCEPTO INICIAL

6.4.1 Modelos integrados
El ESMS-MI, es un software que una vez desarrollado,

integrard un conjunto de

Gtiles para apoyar el modelado y la simulacion de modelos expresados por medio
de diferentes herramientas matematicas, como la Logica Difusa (LD), Redes
Neuronales (RN), agentes, entre otras. Estos modelos se integran por medio de la
D.S, convirtiéndoles en submodelos de un modelo méas general.
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Figura 22. Modelo y submodelos integrados
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Fuente: Autor

Cada uno de los submodelos actia como un elemento dentro del modelo en D.S.
En la Figura 22 se aprecia que el Submodelo_DS recibe un conjunto de entradas,
las cuales son procesadas para generar un conjunto de salidas (ver Figura 23).

Figura 23. Submodelo visto como un elemento

Modelo

S[I=f(E[])

Fuente: Autor

El elemento representa un submodelo o subsistema. Los Subsistemas son
sistemas contenidos en otro sistema mas general. El subsistema es representado
por un elemento del sistema, pero no es una caja negra ya que el usuario debe
poder acceder al subsistema que este representa. Un subsistema puede estar
representado por medio de otro lenguaje Y diferente al lenguaje X del sistema que
lo contiene.
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6.4.2 Proceso de modelado y simulacién

En procura de encontrar elementos comunes en los procesos de modelado y
simulacién, se ha realizado una revision a diferentes autores. A continuacion, se
presentan los diagramas que representan cada uno de los procesos.

A continuacion, se presenta el conjunto de fases y pasos del proceso de modelado
y simulacion propuestos por (Introduction to modeling and simulation, 2005) los
cuales son considerados como necesarios para realizar el proceso de manera
satisfactoria. Ver Figura 24.

Figura 24. Fases del proceso de modelado y simulacién

-
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Fuente: adaptado de (Introduction to modeling and simulation, 2005)

Para (Introduction to simulation, 1992) el proceso de simulacion consta de 12
pasos, presentados en la Figura 25.
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Figura 25. Pasos del proceso de modelado y simulacion
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Fuente: adaptado de (Introduction to simulation, 1992)

El proceso del uso de la simulacién para analizar un sistema, (Introduction to
simulation, 1995) los divide en los siguientes pasos légicos:

Figura 26. Pasos del proceso de modelado y simulacion
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Fuente: adaptado de (Introduction to simulation, 1995)
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La propuesta presentada por (Introduction to simulation, 1993) es una adaptacion
de los métodos de resolucion de problemas utilizados en ingenieria.

Figura 27. Pasos del proceso de modelado y simulacion
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Fuente: adaptado de (Introduction to simulation, 1993)

A continuacién, se presenta el entorno de modelado propuesto por el proyecto
CASM (Computer Aided Simulation Modelling) iniciado en 1982 por Balmer y Paul
(The CASM enviroment revisited, 1994) (Modelling styles and their support in the
CASM enviroment, 1987)
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Figura 28. Entorno de modelado del proyecto CASM
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Fuente: adaptado de (Modelling styles and their support in the CASM enviroment, 1987)

El modelado matematico se puede clasificar en dos enfoques, el enfoque
conductual que intenta describir el comportamiento en funcion del comportamiento
mismo y el enfoque estructural que describe, con una perspectiva sistémica, el
fendbmeno de la realidad en términos de las estructuras que conforman el modelo
(Ingenieria de sistemas -realidad virtual y aprendizaje-, 2002). EIl grupo SIMON,
ha trabajado principalmente en dos corrientes del modelado de enfoque
estructural, la D.Sy el MBOR.

El proceso de construccion de modelos en el Modelado Basado en Objetos y
Reglas (MBOR) consta de cuatro acciones, las cuales se muestran en la Figura 29.
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Figura 29. Etapas del MBOR
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Fuente: Autor

El paradigma dinamico—sistémico es un paradigma de modelado que estudia una
realidad o fendmeno representandolo como un sistema. Uno de los utiles del
paradigma dinamico-sistémico es la D.S, la cual “ofrece herramientas
metodoldgicas para expresar el modelo mental mediante un modelo visible...”, con
estas herramientas se hace posible “desarrollar el proceso dirigido de
reformulacion del modelo mental hacia una mejor comprension dinamico-sistémica
del fendmeno” (Andrade Sosa, y otros, 2001).

Este proceso se presenta en (Andrade Sosa, y otros, 2001) como el transformar
nuestros modelos mentales por medio de la D.S, a través del uso de los lenguajes
mostrados en la Figura 30
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Figura 30. Modelado y simulacién con DS
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Fuente (Andrade Sosa, y otros, 2001)

El ciclo interno denominado ciclo de modelado, simulacién e interpretacién de
resultados.

Teniendo en cuenta las actividades planteadas por los diferentes autores, se
presenta el esquema de la Figura 31"Proceso de modelado y simulacién generalizado”,
en el que se define las etapas, de manera general, que involucra el proceso de
modelado para el enfoque conductual (Figura 31A) como para el enfoque
estructural (Figura 31B)
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Figura 31. Proceso de modelado y simulacién generalizado
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Este proceso puede ser lineal o ciclico dependiendo de la metodologia empleada,;
a continuacion se describen las actividades que se realizan en cada una de estas
etapas.

En la etapa de andlisis del problema existen diferentes herramientas que ayudan
al andlisis de una situacion o fenobmeno. Estas son herramientas (en varios casos)
para elaboracion de organizadores gréaficos, representaciones generalmente
visuales que organizan ideas de manera gréfica, como son los diagramas de
influencias, mapas mentales, diagramas causa-efecto, mapas conceptuales, entre
otros. Para el caso de D.S se cuenta con al menos dos herramientas como son:
definir el modelo en prosa (texto) y los diagramas de influencias (gréafico).

En la etapa de construccion del modelo se deben brindar las herramientas para
Su creacion ya sea de forma gréafica, un lenguaje matematico o cualquier tipo de
representacion. Este tipo de herramientas depende del paradigma empleado para
modelar el fendbmeno o problema de estudio. Generalmente, debe existir un
lenguaje formal y herramientas visuales que permiten diagramarlo por medio de
una representacion grafica, la cual es traducida al lenguaje formal antes
mencionado. En algunos casos, existen diferentes vistas o representaciones del
mismo modelo, o vistas parciales de algunos elementos que lo conforman. En
este sentido (Problems for the future of system dynamics, 1998) manifiesta la
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necesidad de tener herramientas que faciliten el entendimiento de modelos
complejos; lo cual se ve reflejado en la dificultad que tienen los autores de
articulos de la System Dynamic Review, para presentar modelos complejos en
forma comprensible. Herramientas como sectores, submodelos, presentacion y
analisis de ciclos y diagramas de influencias, pueden ser de gran ayuda para dicho
propdsito. Cuando en el proceso no se cuenta con una herramienta para la
elaboracion de los modelos (herramienta de modelado), esta etapa se divide en
dos: construccion del modelo l6gico y disefio y la elaboracion del software

En esta etapa pueden existir herramientas que permitan identificar elementos que
pueden ser parte del modelo desde las representaciones realizadas en la etapa de
andlisis. En el caso de la D.S se pueden encontrar herramientas para identificar
ciclos de realimentacién. Asi mismo, incluye algunas verificaciones estaticas al
modelo tales como la consistencia dimensional e identificaciéon de referencias
circulares.

La etapa de analisis del conjunto de datos de entrada implica actividades tales
como la limpieza, preparacion y analisis del conjunto de datos de entrada y la
definicion de los escenarios con los cuales se van a realizar los experimentos. En
estos datos se encuentran constantes, datos de inicializacion del sistema,
definicion de variables exdgenas al sistema, etcétera.

En la etapa de disefio del experimento se encuentran todas las actividades
relacionadas con la preparacion de la simulacion como son: disefio del
experimento, seleccionar la forma de presentar los resultados de la simulacion
(tabla de datos, graficas, animaciones, etcétera), seleccionar posibles escenarios
de simulacion, disefio del analisis de la salida. Otra actividad de esta etapa es la
de definir los parametros o condiciones de la simulacion. Algunas de estas
actividades pueden no realizarse, lo cual depende de la metodologia y de las
herramientas utilizadas para simular el modelo.

La etapa de simulacion es el conjunto de actividades que se realizan para que a
partir del modelo, escenarios y condiciones iniciales de simulacién, se obtengan
los resultados de ésta. Cuando el proceso de simulacidn se realiza por
computador, esta actividad es automatica o semiautomética y los resultados se
presentan al usuario por medio de los mecanismos seleccionados en la etapa
anterior. Durante la simulaciéon se pueden realizar actividades de seguimiento a
los resultados en la medida en que se obtienen (en caso que el proceso sea
iterativo), los cuales pueden ser procesados para brindar informacion al usuario en
tiempo real; igualmente, esta informacion puede ser procesada luego de ser
realizada la simulacion y presentada al usuario por demanda. Un ejemplo de esto,
en el caso de la D.S., es la identificacion automatizada de ciclos de realimentacion
dominantes en cualquier punto de la simulacion (Sterman, 2000), mostrando como
la no linealidad en el modelo, cambia la estructura dominante de realimentacion.

En la etapa de andlisis de salida se incluyen actividades como analisis e

interpretacion de los datos de salida o comportamiento del modelo y analisis de

sensibilidad, algunas de estas actividades pueden ser automatizadas. En el caso
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de la D.S, (Sterman, 2000) plantea la necesidad de un analisis de sensibilidad que
incluya la identificacibn automética de la politica mas ventajosa tomada durante
una simulacion e identificacion de los parametros mas influyentes. En esta etapa
también se realizan actividades relacionadas con la validacién y verificacién del
modelo como el “reality check” (chequeo de realidad), mencionada en (Sterman,
2000) e implementada en Vensim (Ventana Systems, 2007).

La dltima etapa, denominada generacion de reporte, consiste en la generacion
de la documentacién e informe final. Abarca el proceso de modelado y simulacién
en su totalidad. Las herramientas del entorno deben dar soporte a esta
caracteristica, generando reportes automatizados sobre el proceso realizado,
éstos seran insumos para la elaboraciéon del informe final del proceso.

Al igual que las herramientas de generacion de reportes, existe un conjunto de
éstas que son transversales a todas las etapas del modelado y la simulacién
descritas anteriormente. Por ejemplo, herramientas que ayuden a comprender el
comportamiento del modelo, cuyo desarrollo es el principal problema técnico por
resolver en la simulacion de modelos segun (Problems for the future of system
dynamics, 1998).

Este tipo de herramientas transversales, son las mas indicadas para que sean
desarrolladas como moédulos o plugin, que se agregan al entorno y se comunican
con los médulos nativos por medio de la interfaz de aplicacion (API).

Un entorno software de modelado y simulacién debe dar soporte al usuario
durante cada una de estas etapas, brindando diferentes herramientas integradas a
todo el proceso en un Unico entorno.

6.4.3 Framework de modelado y simulacion

Junto con el ESMS-MI se debe disefiar una herramienta software para la
documentacién, organizacion, publicacion y socializacién de los modelos. Los
modelos del ESMS-MI contienen informacion basica, sin embargo, en procura de
llegar a una audiencia mas amplia y hacer los modelos mas accesibles (Problems
for the future of system dynamics, 1998), se hace necesaria una documentacion
mas completa y personalizada, orientada a sectores o comunidades con distintos
intereses sobre un mismo modelo (educativo, cientifico, empresarial). La
herramienta recibe como insumo un archivo con todos los datos del modelo y un
reporte generado por el entorno; a partir de esto, permite al usuario agregar
informacion relacionada con el modelo y que va dirigida a una comunidad
especifica.

Entre las caracteristicas de esta herramienta se cuentan: agregar imagenes, texto,
videos, tutoriales de coémo hacer un experimento o simulacion con el modelo,
administracion de metadatos, creacion de documentos, administracion de
modelos, permitir una navegacion por la documentacion secuencialmente como un
libro o hiper-textualmente, creacion de paquetes de distribucion para facilitar su
distribucion. Ademas, esta herramienta debe facilitar la publicacion de los
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contenidos en un servidor; el cual es accedido remotamente por clientes que
pueden descargar dichos paquetes o subir nuevos paquetes, estos paquetes y
sus modelos se deben poder administrar localmente en el equipo del cliente.

Ademas, de esta herramienta descrita en el parrafo anterior, el ESMS-MI debe
trabajar en conjunto (Interoperabilidad) con otras herramientas, conformando una
Suite de Herramientas y aplicaciones de Modelado y Simulacidén. La suite debe
estar soportada en un marco de trabajo (Framework). La suite consta de
herramientas y aplicaciones software interoperables, a continuacion se presentan
alguna de estas:

Tabla 2. Listado de posibles herramientas y aplicaciones de la suite de modelado y
simulacion

Entorno Software de Modelado y Simulacion de Modelos Integrados ESMS-MS

Software para la documentaciéon de modelos

Software para la administracion, socializacidon, documentaciéon de modelos y simuladores
Visor de simulaciones del ESMS-MI

Micromundos de Aprendizaje Dindmico Sistémico

Herramienta software para el modelado basado en objetos y reglas

Herramienta software para el desarrollo de controladores difusos.

El objeto de la presente investigacién es el desarrollo de la arquitectura del ESMS-
MI, el cual aporta el nacleo del Framework.

6.4.4 Prototipos y vistas

La forma de como vemos al mundo esta determinada por el paradigma de
pensamiento, este paradigma esta fuertemente ligado al modelador y funciona
como un filtro que nos permite ver la realidad de una manera u otra.

En el terreno del modelado surgen dos conceptos que muchas veces son
confundidos y tomados como sinénimos, las vistas y los prototipos. Los prototipos
son modelos de un mismo fendmeno que se diferencian entre si, por las variables
del fendbmeno que se tienen en cuenta. Por otra parte, las vistas corresponden a
las diferentes formas o perspectivas que tenemos de un mismo prototipo. Las
vistas nos ayudan a ver caracteristicas diferentes de un mismo modelo. Asi como
en los diferentes planos de la arquitectura de un edificio, existe la vista de las
instalaciones eléctricas, de las tuberias, de la fachada, etc. Es posible que en
algunas oportunidades se quiera observar el comportamiento dinamico del
modelo, y en otras oportunidades queremos ver su comportamiento estatico.

En D.S se cuenta con diferentes vistas de un prototipo, estas pueden ser
expresadas en diferentes lenguajes (ver Figura 30). El lenguaje en prosa se centra
en la definicion del modelo y de sus restricciones expresadas en lenguaje natural.
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Por su parte, el diagrama de influencias se centra en definir los elementos que
hacen parte del sistema y las relaciones causales entre estos, es decir, cOmo se
influyen los elementos del modelo entre si. El diagrama de flujo nivel se centra en
las caracteristicas propias de cada elemento, segin su comportamiento dinamico,
es decir, identificar si cada elemento es un Flujo de cosas, la acumulacion de
flujos (Nivel), una variable intermedia 0 una constante, entre otros. El lenguaje de
las ecuaciones se centra en definir la relacion entre los elementos que hacen parte
del modelo, formalizadas en términos de expresiones matematicas. El lenguaje
del comportamiento permite ver el sistema desde multiples vistas, las cuales
expresan como es el comportamiento dinamico del modelo (sus diferentes
variables) en la medida que avanza una simulacion (en el tiempo).

Las vistas nos permiten ampliar la comprension de un mismo modelo. Cada una
de éstas permite observar diferentes aspectos del mismo modelo, posibilitando su
estudio y entendimiento por parte del observador. A diferencia de los prototipos,
que son versiones del mismo modelo que van contemplando nuevas
caracteristicas o desagregando las ya existentes. En la Figura 32 se presenta
algunas caracteristicas que nos permiten distinguir entre vistas y prototipos.

Figura 32. Vistas y prototipos

© Prototipo 1 En el sentido de la flecha,

aumenta el
entendimiento del
v’\ fendmenoy la
R complejidad del
~o prototipo:
4' ——————— O Prototipo 2
-7 Determinado por el uso

que se levaadaral

A - V modelo (utilidad) pero

entendimiento de

estd restringido por el
<> erototipo3

fendmenoy la viabilidad
(metodoldgicas y
técnicas) del lenguaje y
sus herramientas para

Diferentes vistas de un mismo prototipo: realizar modelado

incremental, no sélo en
Determinado por lo que se quiere apreciar o entender del modelo. Pero esta restringido amplitud sino en

por las herramientas de modelado ya que dependiendo de éstas, se puede apreciar un profundidad

mismo modelo desde diferentes dngulos.

Fuente: Autor
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6.4.5 Mecanismos de agrupacion de diagramas y elementos

Una de las dificultades con las que se enfrenta el modelado visual por medio de
diagramas, es la organizacién de las estructuras (diagramas y elementos) que
componen un modelo. EIl no existir mecanismos y herramientas que ayuden a
dicha organizacion, un modelo suficientemente grande puede convertirse en todo
un caos, entendible Unicamente por su creador. Es por esto que en esta seccion
se examinardn mecanismos y herramientas que permiten realizar modelos mas
organizados y estructurados. Estos mecanismos de organizacion también deben
favorecer uno de los objetivos fundamentales del ESMS-MI, la integracién de
elementos y submodelos.

Sector: parte de un diagrama cuyos elementos se encuentran en el mismo nivel
que el diagrama principal.

Subdiagrama (submodelo): diagrama que hace parte del diagrama principal. Los
elementos que lo componen estan en una capa o nivel inferior al diagrama
principal. Los submodelos son la base para la generalizacion de estructuras
(estructuras genéricas).

Exdgena: Elemento que representa un elemento externo al diagrama. El origen
de sus datos no es de interés para el modelador.

Clon: es un link o enlace a otro elemento del modelo, este permite organizar
relaciones entre elementos evitando cruces entre éstas, mejorando la
presentacion de un diagrama. También presta la funcionalidad de abstraer las
caracteristicas de un elemento, de esta manera puede jugar el rol de interfaz entre
subdiagramas o submodelos, permitiendo tomar el valor de un elemento sin
importar su tipo. Un tipo especial de clon es el cual hace conversiones del valor el
cual representa, por ejemplo, el valor de origen puede ser real y el valor destino un
entero, etcétera.

Estereotipo: es el rol elemento, diagrama o mecanismo de agrupacién. Un mismo
elemento puede jugar diferentes roles, por ejemplo un elemento de tipo auxiliar
puede tener jugar el rol de una variable o una constante dependiendo del valor
definido, en el caso de un mecanismo de agrupacién puede tener diferentes roles
para permitir el uso de diferentes jerarquias de diagramas.

La organizacion propuesta para los conceptos de un modelo se presenta en la
Figura 34. Esta organizacion jerarquica propone que un modelo es un conjunto de
vistas (expresadas por medio de diagramas), cada diagrama tiene elementos los
cuales pueden estar agrupados ya sea en submodelos o sectores. Una vista
puede contener un conjunto de capas las cuales filtran la informacion de la vista,
permitiendo ver algunos elementos de ésta.

Antes de definir lo que es una vista, se presentan dos conceptos necesarios para
su definiciéon: lenguaje y diagrama.
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Un lenguaje esta conformado por un conjunto de signos o simbolos y unas reglas
(sintaxis y semantica) para representar los elementos de una vista (Real Academia
Espafiola, 2009).

Un diagrama es un dibujo en el que se muestran las relaciones entre las diferentes
partes de un conjunto o sistema (Real Academia Espafiola, 2009).

Las vistas representan el modelo “visto” desde una perspectiva diferente,
permitiendo observar algunas caracteristicas de dicho modelo (comportamiento
estatico, comportamiento dinadmico, sistema eléctrico de una edificacion, estructura
de una edificacion). Normalmente, el propésito de cada vista es la de analizar
diferentes caracteristicas del mismo modelo. Las vistas se relacionan entre si,
estas relaciones pueden ser restricciones (si existe un elemento X en la vista A, no
es posible crear un elemento Y en la vista B) o implicaciones (al crear un elemento
X en la vista B, se crea un elemento Y en la vista A). Las vistas pueden ser
parciales o totales. Una vista es parcial si no representa a la totalidad del sistema-
modelo, sino a un sector del mismo. Por lo tanto, varios diagramas corresponden
a la misma vista, si representan parte del mismo sistema-modelo y estan
representados en el mismo lenguaje o lenguaje equivalente.

Una vista puede ser representada en diferentes lenguajes, si y sélo si, los
lenguajes son equivalentes, en caso contrario los diagramas corresponden a
vistas diferentes. Dos lenguajes son equivalentes si permiten expresar las mismas
caracteristicas que se quiere observar del sistema-modelo.

Decimos que un diagrama se puede traducir de un lenguaje a otro. Esta
traduccion puede ser de un lenguaje mas especifico (mas general) a otro menos
especifico (mas particular), o entre lenguajes equivalentes. En el primer caso para
ir del diagrama expresado en un lenguaje B mas general, al diagrama expresado
en el lenguaje A mas especifico, se debe traducir utilizando un conjunto de reglas,
pero para ir del diagrama en A al diagrama en B es necesario realizar actividades
de disefio o modelado. En el segundo caso, cuando tenemos un diagrama en
lenguajes equivalentes se puede traducir de A a B y viceversa aplicando un
conjunto de reglas de traduccion sin perder datos.

Existen dos tipos de diagramas, de simulacion y de documentacion (ver Figura 33).
Los diagramas de simulacion representan al modelo de simulacién, puede estar
conformado por submodelos enlazados entre si o un modelo principal que integra
a submodelos. Los modelos de documentacion son modelos que tienen como
funcién presentar informacién sobre el modelo, pero no representan al modelo de
simulacion.
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Figura 33. Tipos de diagramas de modelos

Diagrama de DIETEWED
simulacion documentacion

Fuente: Autor

Un ejemplo de diagrama de documentacion y de simulacién son los diagramas de
influencias en las herramientas software Vensim y Powersim. En el primero se
puede realizar un modelo y definirlo completamente por medio de un diagrama de
influencia®*. En PowerSim y Stella son diagramas informativos que hacen parte de
la documentacién del modelo.

Completitud de un modelo de simulacion: un modelo est4 completamente definido
cuando es expresado en su totalidad y puede ser simulado con unas condiciones
iniciales, de frontera o escenario.

Figura 34. Organizacion de un modelo

Capa

<<Paquete>> 1..% | <<Diagrama>> 0%

Modelo P S—— Vista Parte

0“*

<<Agrupacion>> <<Diagrama>>

*
Elemento | O.. Sector Submodelo

ElementosAgrupados

Fuente: Autor

Para contemplar diferentes prototipos de un mismo modelo, se agrega un
elemento de agrupacion de vistas el cual se denomina prototipo. Por lo tanto, la
organizacién cambia a la presentada en la Figura 35. En esta nueva estructura, un

24 También llamados diagramas causales
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modelo esta conformado por uno o varios prototipos, que a su vez contiene una o
mas vistas.

Figura 35. Organizacion de un modelo incluyendo prototipos

<<Paquete>>
Modelo Capa
1.%
1.%
<<Paquete>> 1..% <<Diagrama>> 0..% Parte

Prototipo |~ | Vista <

0..*

% <<Agrupacién>> <<Diagrama>>
Elemento 0.. Sector Submodelo

ElementosAgrupados

Fuente: Autor

Si se incluyen las demas etapas del proceso de modelado y simulacion, esta
agrupacion debe ser extendida para abarcar otros elementos del proceso. Es asi
como surge la organizacion presentada en la Figura 36, la cual inicia con el
elemento raiz llamado “proyecto”.
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Figura 36. Estructura de un proyecto en el ESMS

R0 cumenizcon anaiss
-

| e
S cisarama e vista 2
& simuiodores |

R o]

o mior 3

Fuente: Autor

Escenarios

Por la naturaleza del modelado estructural, un modelo representa un fenémeno en
términos de su estructura, por lo tanto, pueden existir diferentes instancias del
fenomeno, las cuales se convierten en fendmenos concretos cuando es definido
uno o varios escenarios especificos. En términos matematicos se tomara el
ejemplo del fenébmeno denominado movimiento arménico simple. Este tipo de
fenbmeno se puede modelar por medio de ecuaciones diferenciales lineales de
segundo orden (Purcell, y otros, 1992), mas especificamente por medio de la
ecuacion:

d 3y

EE

Esta ecuacion es la estructura del fenébmeno.

Las condiciones iniciales
L —
Ye=0 =Y Yy Yie=gy =0
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Y el valor de la constante B, determinan un escenario del fendbmeno, es decir, un
caso concreto o especifico del fenomenao.

Estas estructuras incluso pueden ser trasladadas a otros fendmenos que tienen
caracteristicas similares. Para el caso del ejemplo, encontramos que esta misma
estructura puede ser empleada para modelar resortes, vibraciébn de cuerdas y
algunos circuitos eléctricos.

Entorno del sistema

El entorno o ambiente en el cual debe ejecutarse el software se define por las
caracteristicas del software

Tabla 3. Tipos de ambientes de trabajo

Escritorio
.’
Como un software mono usuario
Tablet PC
Como software mono usuario para poder funcionar
en un tablet PC. Se debe tener acceso a todas las
funciones sin hacer uso del teclado (tablero con
letras y nimeros). En las propiedades de los
elementos debe aparecer tableros para introducir
férmulas.
=
El motor de simulacion ejecutandose en un ciclo
(@) infinito tomando datos de usuarios remotos.
Servidor
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Red Funcionando como Cliente-servidor. Es posible
realizar diferentes animadores para un mismo
modelo de simulacion. Un PC es configurado como
servidor en el que se ejecuta la simulacion. Otros
computadores se unen al servidor, segun roles que
se definieron previamente y los cuales han asignado
a cada animador. Por medio de pasos de mensajes
el servidor ejecuta una iteracion y envia la
informacion al resto de computadores, los cuales
toman estos datos y realizan las respectivas
animaciones o presentacion de resultado. Luego los
animadores de los clientes enviaran al servidor las
modificaciones realizadas por los usuarios
(interaccion).

Fuente: Autor

6.5 BOCETOS DEL SISTEMA

En esta seccidon se presenta un boceto inicial del ESMS-MI, este boceto inicial
consta de un conjunto de imagenes y un flujo de acciones, que en conjunto con los
diagramas de casos de uso de escenarios y requisitos, conforman la primera
aproximacion al disefio del sistema. Las imagenes y procesos aqui presentados,
no pretenden ser una representacion fiel del sistema definitivo; tampoco pretende
ser el primer prototipo del sistema. El boceto permite una primera visualizacién de
lo que sera el sistema software (visualizacion del sistema como sistema software,
no una representacion elaborada de disefio). De esta manera, el boceto se
convierte en un instrumento para discutir los requisitos del sistema, los cuales
fueron suscitados inicialmente en la etapa de andlisis. Es asi como el boceto se
convierte en el punto de partida para realizar una profunda reflexion de los
requisitos iniciales del sistema y su entorno, permitiendo adaptarlos, estimulando
la aparicion de nuevos requisitos y/o eliminando a requisitos innecesarios o
riesgosos.

La interfaz de usuario que se presenta a continuacion, son bocetos que sirven
como guia para definir los mecanismos de interaccion con el usuario. Por lo
anterior, esta interfaz no corresponde al disefio de la interfaz final, etapa que debe
ser asumida posteriormente y que cambia significativamente la presentaciéon de la
misma.

Esc = Escenario

IU = Interfaz de usuario

¥ = un asterisco indica “si el usuario hace clic”

3% ¥ = dos asteriscos consecutivos indica “si el usuario hace doble clic”
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—>
¥* = El asterisco con una flecha en la parte superior indica “si el usuario hace clic sostenido y
arrastra”

- = la flecha indica transicién a...

Tabla 4. Bocetos del sistema

Esc001: Abrir archivo ESMS-MI

U001

Esta ventana nos debe permitir abrir
diferentes tipos de archivos:

e Archivo de proyecto

o ‘1 (Modelo + Simuladores, etc)

prototipos

e Archivo del Modelo F-N
e Archivo del Modelo en DI
e Archivo de Ecuaciones
'i e Archivo de animadores
| ® Paquete con proyectos
|
{

1 Cerrar

El sistema comprueba si la version
1 del archivo corresponde con las
versiones permitidas por la version
actual (el software puede tener
compatibilidad con algunas versiones
anteriores, pero puede estar
no condicionada a la pérdida de parte
informaciéon, lo cual debe ser
advertido al usuario)

Versién Archivo=Version
si

IU002
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1U003 1U004

IU003

-

AN

' Newb(e Acchive:
Veirsidn
Fot';b‘,‘.-, AHA”..

N
1U002

Esc004: Modelar

—
| #

Amplia la 1U002 para mostrar
detalles del archivo que se esta
intentando abrir, con el fin de que el
usuario se informe del porqué se
estad presentando este mensaje de
advertencia. Igualmente, debe
presentar informacion acerca de los
inconvenientes que se pueden
presentar al intentar abrir un archivo
con una version anterior.

Esta IU permite navegar entre los
diferentes diagramas y prototipos,
visualizando el seleccionado por el
usuario. Para modificar el diagrama se
debe activar el modo de edicion. Este
concepto se basa en la premisa que,
es mas frecuente que un modelo se
abra con el fin de verlo o examinarlo
que con el fin de modificarlo.

A - Banda que permite navegar entre
los diferentes diagramas vy
simuladores de un mismo
prototipo. Esta banda puede
contener flechas de adelante y
atrds para cuando existen
muchos diagramas ylo
simuladores. Ademas, contiene
opciones de visualizacion del
modelo, como mostrar/ocultar




capas. Esta banda contiene un
botén el cual permite al usuario
entrar en modo de disefio
(modificar el diagrama).
C > Zoom. Vista en miniatura del
diagrama presentado, sirve para
navegar facilimente por modelos
grandes.

B - Tipo o estilo de sintaxis

D > Arbol para navegar entre los
diagramas, submodelos y demas
carpetas organizadoras como lo
son los prototipos.

1U004_1

A > Zoom. Vista en miniatura del diagrama
presentado, sirve para navegar
facilmente por modelos grandes.

B > Banda que permite navegar entre los
diferentes diagramas y simuladores
de un mismo prototipo. Esta banda
puede contener flechas de adelante y
atrds para cuando existen muchos
diagramas y/o simuladores.

C-> Arbol para navegar entre los

diagramas, submodelos y demas

carpetas organizadoras como lo son
los prototipos. En este caso se
encuentra recogido.

IUO09

-==-D

——

A-> elementos
para hacer el
diagrama, estos elementos
deben estar ordenados por
categorias. Este panel se puede

recoger (ver lUO09_2).

Presenta los

disponibles

B = Panel para presentar mensajes,
estos mensajes se agrupan en
mensajes de verificacion, historial
de comandos, etc.

C > Espacio destinado para
realizar/editar el modelo, aqui se
colocan los elementos desde el
panel de elementos.

D > Panel de propiedades del
elemento seleccionado. En esta
seccién se apilan otros paneles
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como un panel para seleccionar
elementos, paneles de
herramientas (por ejemplo
herramientas de alineacion de
elementos), entre otros. Este
panel se puede recoger (ver
IU009_2)

E > Barra de herramientas que brinda
acceso a las  principales
herramientas utilizadas por el
usuario. Esta barra debe ser
personalizable.

1U009_1

| 7% EN

Detalle del panel de propiedades de
los elementos. En este panel se
pueden editar las propiedades
haciendo clic en los cuadros de textos.
Deben existir algunos asistentes para
introducir textos largos o listas de
valores. Las propiedades complejas
gque se componen por ofras
propiedades, deben ser presentadas
en forma de éarbol y deben poderse
recogerse o comprimirse.

U009 _2

llfq
O R

Esc005: Editar propiedades elemento
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Si los paneles C y B estan recogidos y
el usuario hace clic en las fichas (o
lengletas), el panel se extiende sobre
el modelo (no se recoge). Estos
paneles deben tener un botén para
poder ser fijados (inmovilizar paneles).




IUO05

efinieid
|
.. ————
Jnidades: T4 Ao @
Plemades Tolocisncdes  For >
e \
\ E, ‘

£ 1U006

Las propiedades de los elementos se
muestran en el Panel de Propiedades
de un elemento, pueden tener
Subpropiedades (propiedades
complejas) vy editores de
propiedades.

tener

No se contempla el uso de Vectores

Multidimensionales, para definir
elementos, con el objetivo de no
agregar complejidad al modelado;

también teniendo en cuenta que toda
Matriz  dimensional puede  ser
expresada en términos de Vector
Dimensional.

Se agrega el concepto de restricciones
que corresponde a restricciones
propias del concepto representado por
el elemento.

Las unidades pueden establecerse
como “Automaticas”; es decir, el
sistema las determina.

También es posible agregar unidades
definidas por el usuario.

A > Vista previa del valor con las
unidades segun la definicién.

B = Ayuda contextualizada.
1> Otros editores de propiedades

como Documentacién, formato
del elemento, etc..

IUO06

88




Cateqofiad

[{anionf’f)

o |
.PL\("N etros

Do -N\i{ Iml > 4
oo 2 =#x -0

rl)u.c( 1PCidn
Poccrmetcor,

Foncidn 3

Reso [tads
Enc(%(‘nilﬂdlﬂ MZ): X X X._ -F

D lic

EXF19 IHT 1

zZiu3
. é

4 o &)

L4

EmEmr

A->

B->

c->

D->

E->

F>

Lista las categorias de funciones.

Lista las funciones de Ia
categoria seleccionada.

Teclado para facilitar la escritura
de nombres y ndmeros en la
definicion de la funcién. El
teclado puede ser como el de
algunos equipos celulares (tres
letras por tecla mas numeros,
signos y teclas especiales).

permite ingresar los parametros
de la funcién. Por cada
parametro existe un botén que
permite acceder a la lista de
variables relacionadas con el
elemento. Igualmente, por cada
pardmetro se debe mostrar el
valor que tiene en ese momento.

presenta una descripcion a
manera de ayuda sobre el
parametro y la funcion
seleccionados.

Resultado que la funcion obtiene
en ese momento (si es posible de
calcular y los valores de los
parametro se estan disponibles).

IU007

A->

B>

Lista los elementos a guardarse,
ya que se puede estar guardando
solo un modelo, todo el proyecto
0 un simulador.

Opciones para permitir al usuario
agregar los submodelos, dll,
funciones y otros al archivo; de
esta manera el archivo contiene
todo lo necesario para poderse
abrir en su totalidad en otro
computador.
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Esc009: Crear/Modificar Escenarios

IU009

4 pre (r TeC.'\C"
e e e [Ty
Y ey ==
pedalle 1
QyMortb e « — | § R
Pﬁ:"{uvﬁ;-:r"l |
D-[ —_— ]
Avior: -
| e I o e-d---c
[_~A‘(;—P3;.:‘_.(J Canc ¢67)

A > En esta secciéon aparecen las
principales  propiedades  del
proyecto como son el nombre,
fecha y descripcion.

B > Opciones para permitir al usuario
agregar los submodelos, dll,
funciones y otros al archivo; de
esta manera el archivo contiene
todo lo necesario para poderse
abrir en su totalidad en otro
computador.

t
1
1 |
| T T e
v e =
| ; | '.:"""J
Ll ( «
| 1 |
| 1 | -
{ ' '
f M H S
e - 2
1 :
. 1
1 1
B c

A 2> Administraciéon de escenarios. En
este panel se encuentran
controles que permiten, entre
otras cosas: visualizar la lista de
escenarios disponibles, el
nombre del escenario
visualizado, crear un escenario
nuevo, eliminar un escenario
existente y duplicar un escenario.

B > Representacion matricial del
escenario actual.

C > Representacion  grafica  del
escenario actual.

D > Panel de opciones de la
representacion  matricial  del
escenario  actual. Contiene

controles que permiten: cambiar
columnas por filas y ordenar por
columna X, entre otros.
E > Zoom que permite desplazarse
facilmente por la representacion
gréfica del escenario actual.
F > Panel de opciones de Ila
representacion grafica del
escenario  actual. Contiene
controles que permiten: buscar
elemento, resaltar elementos no
definidos, zoom, entre otros.
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Esc010: Establecer condiciones de simulacion

IU010

A > Condiciones de simulacion
1- D)X generales (comunes en
diferentes tipos de modelo)

— Generales —— ——

| Tiempo inicial 1 xoomx -F-F-A B > Condiciones de  simulacion
Tiempo final | oo — personalizada, dependiendo del

— tipo de modelo. Las propiedades
~ Otras condiciones de simulacion ——————""] y sus respectivas cajas de texto

T ) A\ se colocardn en tiempo de
| ejecucion 'y varian segun el
[ modelo.

XXXXXX i

woxxx [ el l I O I C > Botones de comando para

wooox [ aceptar o cancelar.

wooox [
|

E—
|

.

e ——— — - - - ——did

=
|

!

Esc011: Disefio de la presentacion de resultados

U011
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El disefio de los simuladores se realiza
en el editor, el cual tiene las mismas
herramientas del editor de diagramas
(ver 1U009). Este editor de
simuladores permite crear interfaces
graficas con controles definidos para
los simuladores, como graficas, tablas,
- - track, dial, entre otros (para consultar
la lista completa de componentes, ver
| e=-4-=--p | seccion0).

. .
s s F = Simulador con algunos controles.

B -

c Para los simuladores 3D se hace
necesario modificar el editor para que
contenga un control de navegacion
gue permita ubicar los elementos en el
espacio tridimensional.

Esc012:

U012

A > En esta seccidon se establecen las
l‘ll.‘.lb( opciones generales del reporte o
informe, como por ejemplo el formato
de salida del informe.

B > Aqui aparecen todas las secciones
del informe las cuales pueden ser
seleccionadas o deseleccionadas con
el fin de que hagan o no parte del
informe.

1)
et C > presenta una vista previa de ejemplo
del informe, permitiendo ver al
usuario como serd la estructura del
informe generado, es decir, cuales
secciones incluye y cudles no.

e——— — - S—
e e D -> Botones de comando para generar
- \Victa Previa B— reporte, o cancelar.

Esc016: Simular

U014
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— i A > Botones para controlar la simulacion
1= f‘".’(] (en caso que los simuladores no los
posea). Entre estos se encuentran
| iniciar la simulacién, detener, pausar,

b ¢ | ee——— a paso a paso, control de velocidad,

E FN | etc.

seleccionar el empleado por el

’ '\ ) ] ‘} b o t 3;'; | B > Listado de todos los escenarios para
‘ simulador.

' ‘  — . ; | C - Simulador.

FECT Ly Gl .
i€
:‘M‘i’] [D—>"vj [Sonc. Sim) ‘“{‘°d“'°a!§ Ademas, en este mismo panel aparece
2 —

rTY
i
!
!
|
|

i Escenario | . ., X .

| o e f informacion relacionada con el simulador
| [ \¢ ‘¢ como: nombre, autor, descripcién, fecha de
A B Y v creacion, etc.

Esta interfaz de usuario es la misma U004,
pero en lugar de estar posicionados en un
modelo, se encuentra seleccionado un
simulador

Fuente: Autor

6.5.1 Disefo del experimento o simulacion

Una de las etapas del proceso de modelado y simulaciéon es el disefio del
experimento o simulacion, en esta etapa se debe disefiar la forma de presentacién
de resultados, definir las condiciones de simulacion y seleccionar un escenario.

Disefar presentacion

Consiste en disefiar la interfaz, formulario o presentacion con la que el usuario
podrd interactuar con una simulacién. El proceso de disefiar esta interfaz debe ser
posible de realizarse en el mismo componente editor de modelos. Esta interfaz del
simulador esta compuesta por controles de simulacion.

Los controles de un simulador deben permitir modificar tanto el escenario en uso,
asi como interactuar con los elementos del modelo durante la simulacion, ademas,
algunos controles (como los botones) pueden modificar el Script de la simulacion.

Cuando un control estd asociado a una variable constante, definida en el
escenario, ésta debe permitir regresar el valor definido en el escenario.

Para las caracteristicas que lo requieran (por ejemplo para el valor maximo y el
minimo de un Track, o los ejes de una grafica) deben tener escalas fijas o auto
escala (el maximo cambia, si el valor de la variable excede el maximo original).
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Algunos de los software de D.S, como Stella y Powersim, tiene presentaciones
para la documentacion de los modelos y simuladores, con textos, imagenes y
enlaces con el proposito de documentar el modelo. En el grupo SIMON existen
algunas herramientas que permiten hacer esto, por ejemplo los software MAC?,
HCAIAD?, GAIA*, entre otros. Ademas, incluyen funcionalidades para
administrar la documentacion en forma de contenidos tematicos acerca del
modelo, es posible que se adapte este tipo de herramientas para que se pueda
hacer un empaquetamiento del modelo y su documentacion (en el menu
herramientas), de esta manera, queda funcionando como un software
independiente. Para lo anterior, se debe disponer de los mddulos de motor y
simuladores, de forma independiente para que asi por cada modelo ejecutable no
se repita el cédigo. El disefio de la presentacion de resultados es el disefio de la
interfaz del simulador, con el cual interactta el usuario, al simular con el modelo se
puede tener cualquier cantidad deseada de simuladores.

Los controles minimos que debe tener un simulador son:

e Analizador de ciclos: Muestra graficamente los ciclos del modelo (los
seleccionados por el usuario) indicando el tipo de realimentacion (positiva o
negativa) en tiempo de simulacion (ver Figura 37); ademas, suministra
informacion sobre cual ciclo predomina sobre los otros. Asi mismo, se debe
presentar una tabla histérica del estado de los ciclos seleccionados durante
toda la simulacion.

Figura 37. Control analizador de ciclos

QO =000 0C

Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclol Ciclo2 Ciclo3
I I
T | Ciclol | Ciclo2 | Ciclo3
0 +
1 +
2 +
3 +
+

Fuente: Autor

% En (Navas Garnica, 2006) se puede consultar una revision completa de los MAC desarrollados en el grupo
SIMON

%6 Software para la creacion de ambientes educativos informaticos con D.S (Ospino Reales, y otros, 2006)

" Software para el estudio de fendmenos ambientales mediante la D.S (Santamaria Pabon, y otros, 2004)
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Sector de Modelos: permite mostrar un sector del modelo y visualizar de
manera animada durante la simulacion (ver valores, el llenado y vaciado de
un nivel, ver el sentido en que circula el material por un canal de

material...). Ref: Modelo en Stella®® (ver Figura 38)
Figura 38. Control animador de modelos

El nivel muestra que se llena o desocupa
Las tiras en el canal de material se mueven en el
sentido del flujo.

Fuente: Autor

Imagenes: Estaticas o que se mueven o cambian su tamafio (ancho, alto)
segun los valores obtenidos por las variables o elementos asociados. Ref.
Animadores en Evolucién®.

Secuencia de imagenes: Es una imagen Gif que contiene una lista de
imagenes. Se debe poder configurar entre qué rango de valores de una
variable se muestra cada imagen (dentro de las herramientas se puede
hacer un editor de Gifs) (ver Figura 39).

Figura 39. Componente secuencia de imagenes

= @ =

Fuente: Autor

Swiches: Son botones, cajas de seleccion. Botones deslizables, etc. (ver
Figura 40). que activan o desactivan alguna politica o cambian algun valor
del modelo. Ref. Swich en PowerSim* y Stella

28 \/ersion 9
2 version 3.5 en adelante
%0 version Studio 8
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Figura 40. Control Swiches

" Opciénl

, | | 5
” Opcidn2 o | 2o g
" Opcién3 £

Fuente: Autor

Indicadores o Led’s: encienden o apagan (o cambian de color)
dependiendo de los valores obtenidos por la variable o elemento asociado,
0 en caso de cumplirse alguna condicion especificada. Ref. Status indicator
de Stella (ver Figura 41 y Figura 42)

Figura 41. Indicador tipo diodo Figura 42. Indicador tipo Gauge o Dial

@
<Q A
O
Fuente: Autor

Figuras parametrizadas: Circulos cuadrados, lineas, hexagonos,
rectdngulos, etc.. que tienen sus caracteristicas parametrizadas, como lo
son la posicion x y y del centro de la figura, o el radio de un circulo, o los
lados de un rectangulo o cuadrado (ver Figura 43). Otras caracteristicas
parametrizables son las propiedades graficas de los elementos, como el
color de relleno (tal color en un rango de valor y otro color en otro rango, el
grosor del contorno, etc.).

Figura 43. Parametros Xy Y de las figuras

Alta

Ancho
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},k
X

Fuente: Autor

Ahora, a estas figuras parametrizadas se les puede fijar sus parametros Xy
Y a otro control, con el fin de formar figuras compuestas (ver Figura 44).

Figura 44. Control figuras compuestas

- I

Si la altura del rectangulo de la Figura 44 cambia de valor (de A a A’), debido
a que el circulo se ha fijado a la parte superior del rectangulo, debe
desplazarse hacia arriba permaneciendo en la misma posicion respecto al
rectangulo.

Fuente: Autor

Conjuntos: Este control muestra un gréafico con elementos en marcados en
un area, que representan una cantidad o valor de una variable asignada. El
area del grafico contiene elementos como puntos, triAngulos, conos, etc.
Cada uno de estos elementos representa un valor (por ejemplo, un
elemento son 10 unidades) que al ser multiplicado por el nimero total de
elementos, da como resultado el valor de la variable asociada (como los
cuadros que representan sectores en el desfragmentador del disco duro)
(ver Figura 45).

Es posible que se creen varios conjuntos (o clases) que se presentan en el
mismo grafico y deben existir diferentes formas de distribucion de los
elementos en el gréfico. Estas areas pueden tener diferentes formas y su
contorno se puede definir con tramas (por ejemplo con “#” se formaria un
corral y los elementos del conjunto equivalen a bovinos).
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Figura 45. Control conjunto de elementos

. H & g ;
- .
e o * g . .
#.. ¥ e
4

'#..°.o'° 'o.."
###i##r#-#m-w##* T =2 1 Vacas

Fuente: Autor

Cuadro de valores: muestra un cuadro de textos con el valor de diferentes
variables del modelo y permite su modificacion (ver Figura 46).

Figura 46. Control cuadro de valores

NOMBRE VALOR

Poblacion | 3520 — [Poblacion  [3520] ]
Nacimientos | 3

Muertes 1

Fuente: Autor

Botén de comando: Este es un botdn (ver Figura 47) que ejecuta un
conjunto de acciones (0 una accién) como: ejecutar un script de simulacion,
cambiar el valor de una variable, controlar la simulaciéon (pausar, detener..)
debe poder recibir funciones por ejemplo: poblacion= poblacién/2, es decir,
cuando el botén es presionado, ésta disminuye a la mitad; Otra accién
posible es mostrar un mensaje de texto multilinea en un cuadro de
mensajes al usuario. Deben existir diferentes presentaciones de botones.

98



Figura 47. Control botén de comandos

Boton2007

Boton2007 [ Boton2007 ]

Boton2007

Boton2007 Boton2007

Fuente: Autor

Figuras estéaticas: Decorativas como lineas, marcos, flechas, etc.

Reloj digital: Para mostrar el tiempo de simulacion (ver Figura 48 ). Este
reloj podria incluir una barra de desplazamiento indicando el porcentaje de

tiempo de simulacion.
Figura 48. Control reloj

(il
—

B
1=
L (T
=

Fuente: Autor

Barra de herramientas de simulacion: conjunto de botones (ya
configurados) para controlar la simulacién, entre los que se pueden
encontrar: Iniciar simulacion, Pausar simulacion, Detener Simulacion, Paso
de simulacién y Control de velocidad de simulacion (ver Figura 49).

Figura 49. Barra control de simulacién

QDOE NN

Fuente: Autor

Medidor universal: es un dispositivo que permite medir (indica el valor de
una variable) ciertas variables en el momento en que el usuario (habiendo
seleccionado el boton del medidor) coloque el puntero del ratén sobre
alguna imagen o control del Simulador (ver

Figura 50). El usuario puede seleccionar el tipo de medidor (termdémetro,
barémetro, regla, etc...), previamente al disenar el animador ya se ha
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configurado en el control “medidor universal’, indicandole qué elementos el
modelo (variables) debe medir para cada uno de los controles. También es
posible configurarlo como un tipo de medidor especifico (o permitir solo
algunos tipos), también debe permitir colocar varios en el mismo Simulador.
Uno de sus modos debe ser “universal”’ indicando que no tiene un tipo
especifico, por lo tanto cuando el usuario se coloca sobre un control del
Simulador, debe mostrar el valor de todas las variables asignadas a dicho
control.

Figura 50. Control medidor universal

A
AT 1y
; - - - %t
+
B TR 2l g
Hey L SR ARy +
H e, .
t

.#. » - ko - - - s -
#ﬁﬁm#####-#######‘#w W L o 3 5 \aras

200 Vacas

J

S |

rMedidor universal ] [Medidor universal ]

.

=
=

il

Fuente: Autor

Temporizador: presenta el tiempo de la simulacibn como en forma de
temporizador, en otras palabras, indica el tiempo restante para terminar la
simulacion (ver Figura 51). El usuario puede ampliar el tiempo de
simulacién, girando la perilla del temporizador.
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Figura 51. Control temporizador

Fuente: Autor

6.5.1.1 Definir condiciones de simulacion:

Debe permitir modificar las caracteristicas de la simulacion; cada simulador tiene
Sus propias caracteristicas. Entre los parametros de una simulacion encontramos:
tiempo inicial, tiempo final (puede establecerse como “indefinido”), delta o paso de
simulacién, método de integracién, retorno al escenario inicial al terminar la
simulacion, tiempo en que inicia la grabacién (grabacion o impresion es cuando se
presenta un resultado de manera visual por la 1U) tiempo final de grabacion, paso
o Delta de grabacion (en oportunidades se quiere tener exactitud en la simulacién,
pero un paso muy pequefio, puede colocar lenta la simulacién), velocidad de
simulacién por defecto y escenario de simulacién.

6.5.2 Simulacion

Toda simulacién se ejecuta por medio de un Script de simulacién, este se puede
crear y ejecutar, o en la medida que se van realizando acciones (iniciar, pausar,
cambiar un valor), se va generando el Script. Un Script de simulacion es el
conjunto de comandos y configuraciones de una simulacion, por ejemplo:

TI=0;

TF=100;

DT=0,1;

Iniciar simulacidn:
Pausarsimulacion(t=50);
CambiarValor(Poblacién=Poblacion/2);
ReiniciarSimulcién;
DetenerSimulacion;

Este Script debe permitir asignar un escenario diferente al por defecto, asi como
modificarlo (cambiar el valor de algun parametro o valor inicial de algun nivel).
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6.6 META ARQUITECTURA

La meta arquitectura es un conjunto de decisiones de alto nivel que influirdn
fuertemente a la estructura del sistema, pero no es en si misma la estructura del
sistema (Malan, y otros, 2004).

La arquitectura del ESMS-MI corresponde a una arquitectura heterogénea (Garlan,
y otros, 1994) que combina varios estilos arquitectonicos. En principio, la
arquitectura del entorno sigue el patron arquitectonico PAC (Presentacion-
Abstraccion-Control). Una arquitectura PAC define la estructura de un sistema
software como una jerarquia de agentes PAC que cooperan entre si. Cada agente
estd conformado por tres componentes: Presentacion, Abstraccion y Control.
Estos componentes permiten separar los aspectos relacionados con la interfaz
humano-computador de los aspectos de la l6gica funcional y la comunicacion con
otros agentes (Buschmann, y otros, 1996).

La arquitectura PAC es una arquitectura para sistemas interactivos. Esta
interaccién con el usuario muchas veces es realizada por medio de interfaces
graficas de usuario (IGU). Cuando se disefia sistemas interactivos es deseable
separar la logica de la aplicacion o nucleo funcional de la interfaz con el usuario.
Entre los patrones arquitectonicos para sistemas interactivos sobresalen dos:
Modelo-Vista-Control (MVC) y Presentacion-Abstraccion-Control (PAC), los cuales
son descritos en (Buschmann, y otros, 1996).

El ESMS-MI es un entorno software que proveer diversos mecanismos de
interacciéon con el usuario con el propdsito de ofrecer una gran cantidad de
herramientas para el modelado visual y la simulacién interactiva con mecanismos
avanzados de presentacion grafica y animada de resultados.

Entre los patrones arquitectonicos para sistemas interactivos, se ha seleccionado
el patron PAC. Este patrén define el sistema en funcién de agentes que cooperan
entre si. En nuestro sistema se logra identificar claramente agentes para el
modelado, simulacién, generador de reportes, entre otros. Otro requisito de
nuestro sistema es la reutilizaciéon y los agentes son candidatos ideales para
facilitar el cumplimiento de este requisito, permitiendo a los desarrolladores de
otras aplicaciones hacer uso de los agentes para el propésito especifico de su
aplicacion

Es de aclarar, que en este contexto un agente es un componente para procesar la
informacion que incluye el envio y recepcidon de eventos, estructuras de datos para
mantener el estado, un procesador que maneja los eventos recibidos,
actualizacion de su estado y que pueda producir nuevos eventos. Los agentes
pueden ser tan pequefios como un objeto, pero también tan complejos como un
sistema software completo (Buschmann, y otros, 1996).
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Esta arquitectura PAC presenta los siguientes beneficios y debilidades® (ver Tabla

5).

Tabla 5. Beneficios y debilidades de la arquitectura PAC

Beneficios

Debilidades

Separacion de intereses o0
conceptos.

Incrementa la complejidad del
sistema.

Soporta el cambio Componentes “control”
(mantenimiento) y la extension. complejos.

Soporta la multitarea (cada Eficiencia.

agente en wun hilo o los e Aplicabilidad.

componentes  abstraccidon vy

presentacion en hilos

independientes).
e Desacopla Interfaz de usuario
del nucleo funcional del sistema

A continuacion, se presenta algunas conclusiones de la comparacién entre dos
arquitecturas orientadas a sistemas interactivos, el patron PAC con el patron MVC:

Para sistemas grandes (como lo en este caso) la estructura introducida por el
modelo PAC provee mayor facilidad de mantenimiento que el provisto por el
modelo MVC (Hussey, y otros, 1996).

En la arquitectura MVC la nocién de control esta diluida a través de los tres
objetos relacionados (modelo, vista y controlador), mientras que en la arquitectura
PAC el control es centralizado explicitamente en el componente Control. (The
construction of user interfaces and the object paradigm, 1987).

El componente “presentacién” de PAC es en esencia toda la interfaz de usuario tal
como el usuario la percibe. En el modelo MVC, la interfaz de usuario esta
compuesta tanto por el componente “vista” como el componente “control”’(Bass, y
otros, 1991).

El modelo MVC es mas simple que el modelo PAC y resulta en implementaciones
y especificaciones menos complejas. (Hussey, y otros, 1996).

% | as debilidades pueden ser fortalecidas por medio de la combinacién de patrones arquitecténicos o
aplicacion de patrones de disefio
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6.7 ARQUITECTURA CONCEPTUAL

En la arquitectura conceptual nos concentramos en una descomposicion
apropiada del sistema, antes de ahondar en los detalles de especificacion de
interfaces y tipos de informacion (Malan, y otros, 2004).

6.7.1 Arquitectura conceptual de alto nivel

La arquitectura conceptual de alto nivel contiene los principales subsistema del
entorno y sus relaciones. En la Figura 52 se presenta el diagrama de la
arquitectura del entorno y sus elementos son descritos en los numerales 0 al 6.7.8.
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Figura 52. Arquitectura conceptual de alto nivel del ESMS-MI

Entorno ESMS-MI

Interfaz Dindmica Editor ESMS-MI

de
Extensiones

Manejador
de errores

Persistencia

Archivo extension

Generador de
reportes

—_Leyenda

] - -
Il : Subsistema
—— : Relacién

Archivo ESMS-MI

Fuente: Autor

6.7.2 Estilo arquitectonico

La arquitectura del entorno es una arquitectura basada en componentes, lo cual
facilita su desarrollo por equipos independientes y separados geograficamente.
El patron arquitectdnico es en esencia Presentacion — Abstraccion — Control
(PAC), pero algunos de los agentes son subsistemas complejos con otros
patrones arquitecténicos, es decir, su estructura interna no esta compuesta por
componentes PAC (Ver Figura 53)
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Fuente: Autor

Figura 53. Arquitectura del ESMS-MI

Evaluador de
Expresiones

Presentador de resultados Liviano

Evaluador de
Expresiones

Presentador de resultados

Grafica
Liviana

Tabla
Liviana

Etiqueta

10 Etiqueta
Liviana

Evaluador de
Expresiones

Presentador de resultados Web

Grafica
Web

Tabla
Web

Etiqueta
Web

Archivo ESMS-MI
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6.7.3 Editor ESMS-MI

El subsistema Editor (ver Figura 54) permite al usuario realizar de forma grafica e
interactiva un modelo de simulacién. Este subsistema contiene un conjunto de
herramientas con los cuales el usuario puede realizar un modelo de forma grafica.
El editor debe permitir crear un modelo por el método de arrastrar-soltar o
seleccionar-colocar y por medio de comandos de consola.

Figura 54. Editor del ESMS-MI

| Coordinador de Modelado
| y Simulacién

Leyenda
] :Agente

: Subsistema externo
—— :Relacién
Arquitectura: PAC

Fuente: Autor

Estilo arquitectonico

El estilo arquitectonico del Editor es PAC. Tanto como el editor de flujo-nivel (F-N)
como el editor de diagramas de influencias (DI) hacen uso del editor Editor de
modelos visuales.

Estructura
El editor esta conformado por siguientes agentes:

e Principal
e Analista-Traductor
e Coordinador de modelos
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e Arbol estructura

e Panel de propiedades

e Coordinador de escenarios
Panel de mensajes

Editor de modelos en prosa
Editor Flujo-Nivel

Editor Diagrama de Influencias
Editor de ecuaciones

Editor grafico de escenarios
Editor matricial de escenarios
Responsabilidades

Proveer interfaz grafica de interaccion sistema-usuario.

Permite hacer modelos en los diferentes lenguajes de la D.S.

Coordinar y sincronizar los diferentes modelos y diagramas.

Generar un modelo a partir del diagrama introducido por el usuario.
e Administracion de escenarios.

Relaciones y flujo de datos.

El Editor ESMS-MI se relaciona con el Coordinador de Modelado y Simulacion
(MyS), al cual le suministra los diagramas generados por el usuario. El diagrama
correspondiente al modelo es convertido en un modelo entendible (incluyendo los
escenarios) por el simulador y suministrado al coordinador de MyS. Igualmente, a
través del coordinador envia los mensajes de error al manejador de errores. Por
altimo, también por este medio envia los diferentes diagramas al subsistema de
persistencia.

6.7.4 Simulador

El subsistema simulador (ver Figura 55) permite realizar simulaciones a partir de un
modelo de simulacion suministrado. El simulador tiene diversas formas de
presentacion de los resultados, ya sea de forma tabular, grafica o por medio de
animaciones parametrizadas, es decir, la animacion esta regida por los valores
que se obtienen de la simulacion del modelo. EIl simulador presenta una interfaz
grafica que le permite al usuario interactuar con la simulacion a través de algunos
controles. Unos controles permiten controlar la simulacion y otros permiten
modificar los valores de las variables del modelo. EIl simulador encapsula los
diferentes motores de simulacion y las diferentes interfaces o presentadores de
resultados.
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Figura 55. Simulador

<<Cliente>> <<Cliente>>
Modelo de simulacién ESMS-MI Modelo de simulacién Homos

<<SE>> <<SE>> <<SE>> <<SE>>
API ESMS API EVL API Homos Otra API

Servidores Externos

Servidores Internos

Leyenda

[ ] :componente

: Subsistema externo
~ :Relacién
[ : Mecanismos
Arquitectura: Microkernel

Fuente: Autor

Estilo arquitectonico

El estilo arquitecténico del Simulador es Microkernel que es ideal para sistemas
cambiantes. El componente principal es el Microkernel, el cual ofrece servicios
atomicos denominados mecanismos, estos corresponden a la funcionalidad
ofrecida por el nucleo del simulador. La funcionalidad de éste es extendida con
los servicios ofrecidos por sus servidores internos. Los servidores externos
colocan a disposicion servicios mas elaborados, creando plataformas de
aplicacion. Los clientes se comunican con los servidores externos por medio de
las facilidades de comunicacion ofrecidas por el Microkernel y que son
encapsuladas por los adaptadores o emuladores. Los adaptadores también
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pueden implementar el patron de disefio Proxy para la comunicacion con los
servidores externos remotos.

Estructura
El Simulador esta conformado por los siguientes componentes:

Microkernel

Servidores internos

Administracion de motores

Grabadora de simulacién

Comunicacion remota

Persistencia

Presentadores de resultados

Presentador de resultados liviano

Presentadores de resultados estandar

Presentadores de resultados Web

Motores de simulacién

Motor de simulacion de HOMOS

Motor de simulacion de LD

Servidores externos

APl ESMS-MI

APl EVL

API HOMOS

El motor del ESMS-MI hace parte del componente Microkernel. Tanto los
presentadores de resultados como los motores de simulacién son subsistemas
complejos. Se recomienda que el componente motor se disefie haciendo uso del
patrén arquitectonico Tuberias y Filtros, arquitectura para sistemas de flujo de
procesos y muy utilizada en compiladores (otra opcion de arquitectura puede ser
Blackboard) y los presentadores de resultado el patron arquitectonico PAC,
arquitectura para sistemas interactivos.

Responsabilidades

¢ Realizar simulacién de modelos integrados y otros tipos de modelos segun
los servidores externos implementados.

e Presentar por medio de interfaces graficas y en diferentes plataformas
Software-Hardware, los resultados de la simulacion.

e Permitir a los usuarios interactuar con la simulacién (cambiar valores de las
variables durante la simulacion y/o controlar la simulacién) a través de
controles.

e Interactuar con otros simuladores local y remotamente.

e Permitir interactuar con otras aplicaciones (enviar y recibir datos durante la
simulacion).
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Relaciones y flujo de datos.

El simulador se relaciona con el Coordinador de Modelado y Simulacion (MyS), el
cual suministra la informacion necesaria para su funcionamiento como son el
modelo y los escenarios de simulacion.

6.7.5 Persistencia

El subsistema de persistencia (ver Figura 56) esta conformado por Agentes
encargados de gestionar los diferentes tipos de archivos soportados por el
entorno. En la Figura 56 se observa la estructura de este subsistema y los agentes
encargados de abrir tres de los posibles tipos de archivos.

Figura 56. Subsistema de persistencia

Coordinador de
Interpretes

Interprete EVL2

Interprete EVL3-4

Interprete ESMS-MI

Empaquetador
Zi

Empaquetador
Zi

Empaquetador
Zi

Archivo EVL2 Archivo EVL3-4 Archivo ESMS-MI

Fuente: Autor

Estilo arquitectonico

Este subsistema continta con el patrén arquitecténico del entorno, por lo que tiene
un agente encargado de la coordinacion, denominado Coordinador de intérpretes.
Ademas, se cuenta con agentes denominados Intérpretes para los diferentes tipos
de archivos soportados. Al menos se debe implementar intérpretes para los
archivos de Evolucion 2, 3.5-4y el del entorno.

Estructura
El subsistema de persistencia esta conformado por siguientes agentes:

e Coordinador de intérpretes.
e Intérprete EVL 2.
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e Intérprete EVL 3-4.
e Intérprete ESMS-MI.
Responsabilidades

e Abrir y guardar archivos soportados por el entorno, suministrar y recibir los
datos al entorno segun corresponda.
e Seleccionar el procedimiento adecuado para poder abrir/guardar en los
diferentes formatos.
e Compactar los datos (archivo de los diagramas, simuladores, modelo,
etcétera) en un archivo comprimido segun sea el caso.
Relaciones y flujo de datos.

Toda la comunicacion se debe realizar por medio del componente Control del
entorno. Este subsistema recibe por parte del entorno del ESMS-MI los datos a
guardar en el archivo, igualmente entrega a éste los datos del archivo que se le
solicite abrir.

6.7.6 Interfaz dindmica

La interfaz dinamica (ver Figura 57) permite crear y administrar las Interfaz Grafica
de Usuario (IGU) creadas dinAmicamente. Las IGU son creadas en tiempo de
ejecucion a partir de un archivo o cadena de texto con un script con codigo XIGU
(Interfaz Gréafica de Usuario XML). Un archivo XIGU define una interfaz de usuario
independiente de la plataforma, esta escrito en el estandar XML y es interpretado
por un ParserXIGU, el cual convierte el script en una interfaz real. La interfaz
generada es acorde a la interfaz de todo el entorno.

Figura 57. Interfaz dinamica

‘ Interfaz de Usuario del ESMS-MI .

y Adaptador
] IU_ESMS-ID
SF -

XIGU

Leyenda
<<externo>> _ _
Manejador de Extensiones Q : Componente
[ || : Subsistema externo
""" : Relacion

Fuente: Autor
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Estilo arquitecténico

Se recomienda utilizar el patron arquitectonico Capas, separando los
componentes de persistencia, procesamiento y presentacion. La API XIGU debe
cumplir con el estandar XML.

Estructura
El subsistema Interfaz dinamica esta conformada por:

o ParserXiGU
e Adaptador IU_ESMS-ID
Responsabilidades

e Interpretar archivos XIGU.

e Crear GUI a partir del script XIGU.

e Gestionar las IGU creadas dinamicamente.
Relaciones y flujo de datos.

e El entorno

e Subsistema Manejador de extensiones

e Componente enrutador

6.7.7 Manejador de extensiones

Este subsistema es el encargado de gestionar la instalacion de las extensiones,
habilitarlas/deshabilitarlas, desinstalarlas y coordinar la ejecucién su ejecucion (ver
Figura 58).
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Figura 58. Manejador de extensiones
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Fuente: Autor

Estilo arquitectonico
El estilo arquitectonico para el manejador de extensiones es patrén Reflection.

Estructura

El subsistema Manejador de extensiones estd conformado por los siguientes
componentes:

e Instalador de extensiones.
e Extensiones
Responsabilidades

¢ Instalacidn/desinstalacion de extensiones

e Provee acceso a las librerias y codigos de extensiones

e Proveer a las extensiones de mecanismos para la creacion a la interfaz de
usuario.

e Desempaquetar archivos de instalacion.
e Verificar consistencia de los paquetes de instalacion.
e Habiliatar/deshabilitar extensiones instaladas.
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e Administracion de las versiones de extensiones (verificar version,
comprobar actualizaciones, verificar compatibilidad, entre otras).
Relaciones y flujo de datos.

e Interfaz dinAmica
e Enrutador

6.7.8 Generador de reportes

El subsistema Generador de reportes (ver Figura 59) permite generar un
documento que contiene datos sobre el proceso de modelado y simulacion, tales
como imagenes del modelo, ecuaciones, descripciones de elementos, resultados
de una simulacién, graficas de resultados, etcétera. Este reporte es
personalizable, permitiendo al usuario seleccionar las partes que desea que
aparezcan en este. También, soporta el uso de plantillas predefinidas para la
elaboracién de reportes. El documento generado se debe poder exportar a
diferentes tipos de archivos como: Open Document, MS-Word y Html.

Figura 59. Generador de reportes

Generador de

reportes

Fuente: Autor

Estilo arquitectonico
Se recomienda utilizar el patrén arquitectdénico Capas.

Responsabilidades
e Generacién de reportes en diferentes formatos.
e Configuracion de reportes.
e Administrar plantillas de reportes

Relaciones y flujo de datos.

Se relaciona con el Entorno. EIl generador de reportes toma los datos para armar
el reporte, de un archivo XML que genera el ESMS-MI, el cual solicita informacion
a cada uno de los componentes o subsistemas.

6.8 ARQUITECTURA DETALLADA

La arquitectura detallada o arquitectura logica define de forma precisa los
mecanismos de conexion y las interfaces entre los componentes y los protocolos.
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A continuacion se detallan las interfaces de los principales componentes del
entorno.

6.8.1 Interfaz Simulador

Informacién <<interfase>>
Nombre: string read FNombre write SetNombre;
Descripcion:TDescripcionAnimador //el usuario agrega la descripcion del animador
FechaCreacion:TDate read FFechaCreacion; //se guarda la fecha en que se cred el animador
Autor:
Persistencia <<interfase>>
Cargar(S: TDatosEnMemoria):boolean;virtual; xml
Guardar(S: TDatosEnMemoria):boolean;virtual;
ScriptSimulacién <<interfase>>
CargarScript
EjecutarScript
EjecutarScriptPasoAPaso
DetenerScript
ControlSimulacidon <<interfase>>
AumentarVelocidad
DisminuirVelocidad
ControlSimulacion <<interfase>>
RegresarAlEscenariolnicial: boolean
Iniciar;virtual;
Detener;virtual;
Pausa;virtual;
PasoDeSimulacion;virtual;
EstadoSimulacion:TEstadoSimulacion read FEstadoSimulacion write SetEstadoSimulacion;
Animar(lista de variables modelo, lista variables sistema)
VentanaSimulacion <<interfase>>
CrearVentana(CS:TCondicionesDeSimulacion):entero //retorna el cddigo de la ventana
EliminarVentana(idVentana:entero):booleano //retorna falso si hay error
ModificarVentana(idVentana:entero; nomVariable: texto; Valor:texto) :booleano
//retorna falso si hay error

TPropiedadesVentana <<tipo>>
Tiempolnicial

TiempoFinal

Delta

Velocidad

CondicionesDeSimulacion <<interfase>>

CargarCondicionesSimulacion

EstablecerTiempolnicial

EstablecerTiempoFinal

EstablecerAlgoritmoSimulacion(texto) <<en DS corresponde al método de integracion>>
EstablecerDeltaSimulacion
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RolBack
SnapShoot(unPaso:integer)

6.8.2 Interfaz Motor

Modelo
DefinirEscenario(TObject) read getEscenario write SetEscenario;
ControlSimulacion

AumentarVelocidad

DisminuirVelocidad
ControlSimulacion
RegresarAlEscenariolnicial: boolean
Puedelniciar:boolean;virtual;

Iniciar;virtual;

Detener;virtual;

Pausa;virtual;

PasoDeSimulacion;virtual;
EstadoSimulacion:TEstadoSimulacion read FEstadoSimulacion write SetEstadoSimulacion;
Grabacion
ActivarGrabarSimulacion
DetenerGrabarSimulacion
IrAPasoAnterior
Persistencia
CargarModelo(S: TDatosEnMemoria): boolean;virtual;

GuardarModelo(S: TDatosEnMemoria): boolean;virtual;
Consulta

TiempoDeSimaulacion

Motor.iniciar

Motor.pausar
Motor.pasoSimulacion
Motor.detener
Motor.cargarSnapShoot(SnapShoot)

6.8.3 Interfaz Editor de modelos Visuales (diagramas)

Persistencia

AbrirModeloDeArchivo(Archivo:string):boolean;
GuardarModeloEnArchivo(Archivo:string):boolean;
AbrirDiagrama(EspacioMemoria)
GuardarDiagrama(EspacioMemoria)

Metamodelo
AgregarMetamodelo
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ListaDeMetamodelos
EliminarMetamodelo

Edicion
AgregarElemento(tipo, nombre: string; posX, PosY: integer):true;
EliminarElemento

SeleccionarElemento

UbicarElemento

AgregarElementoASeleccion

EliminarElementoDeSeleccion
ModificarPropiedadElemento(elemento: string; propiedad:string; valor:string)
ElementosSeleccionados:Lista

CopiarSeleccién

CortarSeleccidn

DeshacerUltimaAccion

Consulta
ExisteUnElementoSeleccionado: boolean
NumeroPropiedadesElementoSeleccionado: integer

Exportar

ExportarModeloGrafico(En_donde:string; Filtro:integer);
ExportarModeloTexto(En_donde:string; Filtro:integer);

Importar

6.8.4 Interfaz del entorno

Administracion/Seguridad
ProtegerModelo(contrasena)
CambiarContrasena(contrasenaAnterior; contrasenaNueva)
EditarElementoSeleccionado;
EditarEscenarios;
EnviarMensajeSector(ObligarAUno:boolean=false);
EnviarMensajeOrdenes;
ImprimirDiagramaForresterEnCanvas(Cual_canvas: TCanvas;
ImprimirDescripcionElementosForrester(Cual_Canvas: TCanvas;
HacerReporteDiagramaForresterEnCanvas(Documento : TDocumentoWord;
HacerReporteDescripcionElementosForrester(Documento:TDocumentoWord;
HacerReporteSoloDescripcionYAutor(Documento : TDocumentoWord;
KeyDown(var Key: Word; Shift: TShiftState); override;
MouseWheelHandler(var Message: TMessage); override;
Pegar;
ReHacer;
VerAdministracion;
ZoomMas;
ZoomMenos;
AcercaDe;
Guardado:boolean read GetGuardado write SetGuardado;
DatosProyecto:TDatosProyecto
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ElementoSeleccionado:TTipoElemento
EscenarioActual:string
ZoomValor:single read GetZoomValor write SetZoomValor;
TipoPlumaSector: TPenStyle
AnchoPlumaSector: Integer
FormaSectorSector: TDrawingTool;
ColorSector: TColor;
ColoresPersonalizadosDelFormato: TStringlList;
ManejadorElementos: TManejadorElementos;
MantenerTipoElemento:Boolean;
OnMensaje:TEventoMensaje;
OnNuevaPagina:TNuevaHojaEvent;
Visible: Boolean;

end;

6.9 DOCUMENTACION

Como parte de la documentacion de la arquitectura, la presente tesis genera los
siguientes documentos:

e El documento de descripcién de la arquitectura (ver Anexo B)
¢ Ficha técnica de la arquitectura (ver Anexo C)

El primero es el documento principal para comunicar la arquitectura, contiene una
descripcion de los elementos del sistema y sus relaciones. El segundo
corresponde a una ficha técnica para referencia rapida para los interesados en el
proyecto, también puede funcionar como poster para facilitar una referencia visual
de la estructura del sistema.

6.10 VALIDACION DE LA ARQUITECTURA

Con el fin de favorecer a la objetividad es recomendable que esta etapa sea
realizada por personas ajenas al proceso de construccion de la arquitectura
(Malan, y otros, 2004). Por otra parte, para evaluar la arquitectura existen
métodos que involucran un conjunto extenso de actividades. Por estas razones,
la validacion de la arquitectura desborda los alcances de la presente investigacion.
No obstante, se hace necesario que sea abordada rigurosamente, por lo que se
recomienda que los proyectos encargados de los sub-proyectos realicen la
evaluacion de la arquitectura desde el punto de vista de los componentes
involucrados en su respectivo sub-proyecto. También, es recomendada la
realizacion de un proyecto encargado de aplicar un método de evaluacién
arquitectonica como the Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) y the Cost
Benefit Analysis Method (CBAM) descritos en (Bass, y otros, 2007). Como
antecedente se encuentra la utilizacion de ATAM para evaluar la arquitectura de la
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herramienta Evolucidon 3.5, realizada en la universidad del Cauca (Fernandez de
Valdenebro, 2005).

120



6.11 CONCLUSIONES

e El estudio formal de la arquitectura tiene pocos afos respecto a otras areas
de la ingenieria software, por lo que es preciso realizar mas investigaciones
en este campo. Normalmente los trabajos se remiten a la escuela de
Carnegie Mellon (CMU-SEI) con Mary Shaw, David Garlan, Paul Clements,
Len Bass, Rick Kazman, quienes se han convertido en autoridades en el
tema. Otro campo relativamente poco explorado es el de los patrones
arquitectonicos, en donde se resalta el trabajo realizado en Pattern-
Oriented Software Architecture (Buschmann, y otros, 1996).

e La realizacion de esfuerzos a nivel de la academia e investigacion para la
aplicacion consciente en los desarrollos software de estos estilos
arquitectonicos y la reutilizacion de soluciones a problemas arquitecténicos
comunes, haciendo uso de patrones arquitecténicos, es poca. La
aplicacién de estilos arquitecténicos en nuestro contexto, ha estado mas
influenciada por la moda o tendencia a un estilo arquitecténico que por los
atributos y caracteristicas del sistema. Es asi como encontramos que gran
parte de los desarrollos dicen tener arquitectura de capas para las
aplicaciones web y cliente servidor o el modelo MVC para aplicaciones de
escritorio 0 monousuario y actualmente, la Service Oriented Architecture
SOA para aplicaciones de integracion.

e Es posible crear arquitecturas heterogéneas que beneficien diferentes
requisitos. La arquitectura aqui definida combinan patrones para sistemas
interactivos y altamente modificables (entre otros requisitos) en una sola
estructura.

e EL modelado visual y los métodos formales para definir arquitecturas son
dos fuerzas que debe equilibrar el disefiador de una arquitectura, el primero
favorece la comunicacion entre los diferentes interesados del proyecto
(Stakeholders) y mientras que el segundo, favorece el seguimiento y control
de las decisiones arquitectonicas a lo largo de todo el proceso de desarrollo
de software.
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CAPITULO 7. NUCLEO DEL ENTORNO SOFTWARE DE MODELAMIENTO
Y SIMULACION DE MODELOS INTEGRADOS

El presente capitulo corresponde al cumplimiento del
objetivo:

Promover el desarrollo del nuacleo del Entorno
Software de Modelamiento y Simulacion de Modelos

Integrados (ESMS-MI), a partir de la herramienta
Evolucion 4.0.
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7 NUCLEO DEL ENTORNO SOFTWARE DE MODELAMIENTO Y
SIMULACION DE MODELOS INTEGRADOS

7.1 INTRODUCCION

Para dar inicio a las actividades de la comunidad que desarrollara el ESMS-MI, es
necesario definir los requerimientos y la arquitectura del nuevo entorno.
Igualmente, se debe desarrollar un ndcleo a partir de Evolucion. Esto permite que
la comunidad visione el nuevo desarrollo y pueda verificar la viabilidad del mismo,
antes de comprometerse a realizar un sub-proyecto. Es por esto, que el grupo
SIMON se ha dado a la tarea de desarrollar el nucleo de la nueva herramienta, a
partir de la herramienta software Evolucion.

Varios proyectos software desarrollados en comunidad surgen a partir de un
desarrollo inicial, es el caso de Mozilla el cual nace a partir de la liberacion del
codigo de Navigator por parte de Netscape, en el afio 1998. Luego, un grupo de
voluntarios se unen alrededor de dicho cédigo para continuar con su desarrollo y
mejoramiento (Mozilla Hispano, 2007). Otro ejemplo es Moodle desarrollado
inicialmente por Martin Dougiamas y hoy cuenta con una comunidad de mas de
200 desarrolladores (Moodle.org).

Este capitulo presenta las condiciones necesarias para promover el desarrollo del
nacleo del ESMS-MI y los proyectos de pregrado asociados a la creacién de dicho
nacleo.
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7.2 PROMOCION DEL DESARROLLO DEL NUCLEO DEL ESMS-MI

Para iniciar el desarrollo del nucleo del nuevo entorno a partir de la herramienta
software Evolucidn, es necesario contar la documentacion completa de esta
herramienta, principal debilidad encontrada por el proyecto de maestria (Moreno
Chaustre, 2006), y en general realizar el mantenimiento de la herramienta a la luz
de los errores encontrados durante su evaluacién. Igualmente, es necesario
obtener los requisitos del sistema como un todo, estos requisitos y su respectivo
analisis guiaran el disefio e implementacion no solo del nucleo sino de todo el
entorno. Por otra parte, se debe realizar un disefio a alto nivel que permita
establecer los componentes minimos del entorno y las relaciones entre estos.
Esta vision general es dada por el disefio de la arquitectura del nuevo entorno.
Dadas estas condiciones es posible promover el desarrollo del nucleo.

El desarrollo del nucleo del ESMS-MI comienza con la creacién de un evaluador
de expresiones matematicas, componente software que hace parte (0 esta
incluido) del motor de simulacion. El motor de simulacion, es en esencia el nucleo
del nuevo entorno, el cual tendra a su cargo la integracién de otros motores de
simulacion, con el fin de implementar la integracion entre la D.S vy otras
herramientas matematicas.

Para promover el desarrollo del nacleo, se ha llevado a cabo una convocatoria al
interior de la UIS, de la cual surgen los siguientes proyectos de pregrado:

e Mantenimiento de Evolucién
e Evaluador de expresiones
e Motor del ESMS

7.3 MANTENIMIENTO DE EVOLUCION

Proyecto que tiene como objetivo realizar el mantenimiento de Evolucién 4.0 a
partir de la ejecucion de pruebas al sistema, errores reportados por los usuarios y
la evaluacion realizada al software en la tesis de maestria (Moreno Chaustre,
2006). Este proyecto aporta al ESMS con la documentacién y una versiéon
depurada del software Evolucién, del cual parte el proyecto del desarrollo del
ESMS-MI. También hace un especial aporte en la metodologia y artefactos para
la realizacion de pruebas que aseguren la calidad de los desarrollos del ESMS-MI.

7.4 EVALUADOR DE EXPRESIONES

Proyecto que tiene como objetivo desarrollar un componente software que permita
interpretar y evaluar expresiones matematicas, utilizando funciones y operadores
empleados en el lenguaje matematico convencional y que incluya la verificacion de
consistencia dimensional. Este proyecto aporta al desarrollo del ESMS con el
producto principal de la tesis, el componente software. Este intérprete a diferencia
de los tradicionales (por ejemplo el utilizado por Evolucion), permite utilizar
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unidades, lo cual posibilita verificar la consistencia dimensional de una expresion
matematica. Debido a que uno de sus integrantes no reside actualmente en el
pais, ha generado nuevas necesidades y aportado sugerencias a la plataforma
software de integracion de la comunidad.

7.5 MOTOR DEL ESMS

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar el motor de simulacion para un
ESMS-MI medio de D.S, en términos de un componente software reutilizable. El
motor debe ser multiplataforma y trabajar integrado al entorno o de forma
independiente, recibir como entrada el modelo y entregar los resultados generados
a otros componentes del entorno u otras aplicaciones. Al igual que el evaluador de
expresiones, este proyecto aporta un componente software que hace uso del
evaluador y sera el nucleo de simulacién del ESMS-MI.

Los tres proyectos han estado bajo la orientacion del autor de la presente tesis,
quien tiene el rol de codirector. El trabajo de codireccion y coordinacion de los tres
proyectos, se ha realizado haciendo uso de la plataforma software de la
comunidad o plataforma de integracién. Los proyectos mencionados trabajan de
manera distribuida y remotamente, aunque la mayoria de los integrantes radican
en Bucaramanga. Cabe resaltar que tanto los proyectos y la tesis de investigacion
se realimentan entre si.
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7.6 CONCLUSIONES

El trabajo por proyectos de grado de forma distribuida es una buena forma de
abordar la realizacion de proyectos de gran envergadura. Pero se hace necesario
realizar un proyecto inicial que analice los aspectos globales de todo el macro-
proyecto.

El desarrollo basado en componentes facilita el desarrollo de aplicaciones y
herramientas software a gran escala y de gran calidad (Casal Terreros, 2007). Se
propone crear en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informéatica (EISI) de la
UIS una libreria de componentes y Frameworks para futuros desarrollos.
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CAPITULO 8. 'ORIENTACIONES PARA LA DOCUMENTACION, PRUEBA Y
EVALUACION DE LOS DESARROLLOS INDEPENDIENTES DEL ESMS-
Ml

El presente capitulo corresponde al cumplimiento del
objetivo:

Formular las especificaciones metodolégicas que
orienten la realizacion de la documentacién, prueba y
evaluacion de los desarrollos independientes a cargo
de la creacion de los componentes del ESMS-MIP2,

%2 A partir de las especificaciones desarrolladas en la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de
modelamiento-simulacién y creacion de un proceso para su desarrollo por una comunidad (I1+D)".
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8 ORIENTACIONES PARA LA DOCUMENTACION, PRUEBA Y EVALUACION
DE LOS DESARROLLOS INDEPENDIENTES DEL ESMS-MI

8.1 INTRODUCCION

La documentacién y la evaluacion de software son dos aspectos claves en todo
desarrollo de software, por su relaciéon directa con la calidad del mismo.

En un proceso de desarrollo distribuido la documentacion del software se hace
aln mas importante y necesaria, ya que es un medio que facilita la comunicacion y
el entendimiento de los desarrollos individuales por parte de los integrantes de la
comunidad. Se debe establecer un conjunto de lineamientos que orienten a todos
los involucrados en el desarrollo, en cuanto a la realizacion de una documentacion
uniforme y sobre los aspectos minimos para comunicar y mantener el producto
software.

Asi mismo, hay que definir las politicas y los lineamientos para el desarrollo de la
evaluacion. Preguntas como: ¢Quién debe realizar la evaluacion general del
software desarrollado de forma distribuida?, ¢Quién es el responsable de su
calidad? ¢Qué pruebas debe realizar cada uno de los sub-proyectos? ¢ Cuando
se debe realizar la evaluaciéon y las pruebas? deben ser resueltas al iniciar el
macro-proyecto para el desarrollo del ESMS-MI.

Este capitulo trata los temas de la documentacion y evaluacién de software en el
contexto de la metodologia de desarrollo Agile-DISOP, generando un marco
conceptual, orientaciones y artefactos para la realizacidbn de estas actividades
durante el desarrollo distribuido del ESMS-MI.
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8.2 DOCUMENTACION

La documentacion es un aspecto muy importante en el desarrollo de software. La
mayoria de las veces la documentacién es realizada al finalizar el desarrollo de
software, pero los procesos de desarrollo iterativos posibilitan realizar la
documentacion de forma paralela al desarrollo del software. La documentacion se
ha convertido en una especie de piedra en el zapato para los desarrolladores de
software. No obstante, la mayoria de los sistemas software cuya Unica
documentacion es el codigo, quedan obsoletos rapidamente y es imposible
mantenerlos (MITOpenCourseware, 2001).

La documentacién de software es uno de los aspectos que ha estado en el ojo del
huracan con la aparicion de los métodos agiles. Para muchos el encanto de estas
metodologias agiles es su reaccion a la burocracia de las metodologias
tradicionales. Estos nuevos métodos buscan el punto medio entre la no existencia
de un proceso de desarrollo y un proceso exagerado, proporcionando
simplemente el proceso suficiente para que el esfuerzo valga la pena (Fowler,
2000). Los seguidores de estas metodologias, comparten la idea de que es
necesaria una alternativa a los métodos consagrados, basados en una gestion
burocratica, una documentacion exhaustiva y procesos de peso pesado.
Igualmente, promueven el modelado pero no con el fin de archivar algun diagrama
en un polvoriento repositorio corporativo. Promueven la documentacion, pero no
cientos de paginas en tomos a los que no se les hace mantenimiento y rara vez
son usados; planifican, pero reconocen los limites de la planificacion en un entorno
turbulento (Beck, y otros, 2001).

El resultado de todo esto es que los métodos agiles cambian significativamente
algunos de los énfasis de los métodos ingenieriles. La diferencia inmediata es que
son menos orientados al documento, exigiendo una cantidad mas pequefia de
documentacion para una tarea dada. Son mas bien orientados al codigo: siguiendo
un camino que dice que la parte importante de la documentacién es el cédigo
fuente (Fowler, 2000).

Sin embargo, a menos que los desarrolladores sean infalibles y vivan en un
mundo en el que nada cambia, tendran que volver a consultar el cddigo que ya
esta escrito, y pondran en duda decisiones que tomaron durante el desarrollo del
mismo. Si no documentan sus decisiones, cometeran los mismos errores y
tardaran tiempo en comprender lo que pudo haber descrito facilmente en una
ocasion (MITOpenCourseware, 2001).

Las documentaciones extensas abruman al lector y puede facilmente acarrear
inconvenientes de desactualizacion. Es esencial documentar sélo los asuntos
correctos. La documentacion no sirve de ayuda si su extension desanima a la
gente a la hora de leerla (MITOpenCourseware, 2001).
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Otro asunto es cuando documentar. Aunque algunas veces es conveniente
posponer la tarea de la documentacidbn mientras se realizan experimentos, los
programadores con experiencia suelen documentar de forma metddica incluso el
codigo provisional, los andlisis de un problema inicial y los borradores de un
disefio. Ellos creen que esto hace que la experimentacion sea mas productiva.
Ademas, dado que han tomado la documentacion como habito, les resulta normal
documentar a medida que van avanzando (MITOpenCourseware, 2001).

En (Gravendeel, 2009) se definen dos tipos de documentos en el contexto del
desarrollo software:

e Documentacién que los miembros del equipo necesitan para trabajar en el
proyecto.

¢ Documentacion para ser entregada con el producto final.

Dentro de los desafios planteados por la metodologia Agile DISOP relacionados
con la documentacion del sistema software se puede mencionar:

e ¢ Como unificar un modelo de desarrollo a través de la comunidad?

e (COmo alcanzar compatibilidad en los diferentes estilos de desarrollo que
usa la comunidad?

e ¢ CoOmo alcanzar compatibilidad total de la documentacion?

e ¢ CoOmo integrar una suite de herramientas de soporte para la comunidad?

Estos desafios generan unos requisitos a la metodologia:

e Unificar un estilo de desarrollo para toda la comunidad.

e Unificar el modelo de documentacion para toda la comunidad.

e Unificar las herramientas de soporte y su entorno garantizando su
disponibilidad, libre acceso y bajo costo para toda la comunidad.

e Llenar los vacios dejados por las metodologias de desarrollo horizontales,
las cuéles especifican como debe dirigirse el desarrollo de software de
forma transversal indicando a veces lo “QUE” debe hacerse y omitiendo el
“COMO” debe hacerse.

A continuacion se presenta las decisiones en cuanto a los requisitos mencionados,
para el desarrollo del ESMS-MI:

1. Estilo de desarrollo

Un estilo de desarrollo comun en toda la comunidad facilita la coherencia y
comprension de la documentacion. En este sentido la metodologia Agile DISOP
promueve el desarrollo Agil, lterativo, Incremental y Comunitario. (Moreno
Chaustre, 2006). Igualmente, se recomienda la utilizacion de un estandar de
notacion para el cédigo fuente (por ejemplo la notacidon hangara), el cual debe ser
seleccionado en consenso por la comunidad. Por ultimo, y no sobra decirlo,
comentar su cédigo cuidadosamente y con buen gusto.

2. Modelo de documentacion
La metodologia Agile DISOP propone dos formas de organizar la documentacion,
por disciplinas o por Fases (Moreno Chaustre, 2006). Se recomienda hacer uso
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de la primera forma (ver Figura 60), apoyado con la implementacion de un sistema
de control de versiones (ver capitulo 9).

Figura 60. Organizacion de la Documentacion por Disciplinas

[ Nombre [ Tamafio | Tipo |
‘ L_—J | (L1 01 Modelado_Negacio Carpeta de archivos
Amﬁ (o2 Requisitos Carpeta de archivos
Disciplinas (103 Disefio Carpeta de archivos
(o4 Implementacion Carpeta de archivos
Seleccione un elemento para ver su (L 05 Pruebas Carpeta de archivos
contenido. (L1 06 Despliegue Carpeta de archivos
Vea también: (o7 Gestion_Cambio Carpeta de archivos
Mis documentos (L1 08 Gestion_Proyecto Carpeta de archivos
Mis sitios de red (L1 09Entomo Carpeta de archivos

MiPC

Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

Algunos documentos, por su relevancia a nivel de consulta se deben publicar en
un Wiki comun para toda la comunidad. Es el caso de la especificacion de
requisitos, la arquitectura, el disefio y el manual de usuario. Estos Wikis deben
estar disponibles en la plataforma de la comunidad.

Con el fin de dar uniformidad a toda la documentacion generada por la comunidad,
se recomienda la utilizacién de la estructura mencionada en cada uno de los sub-
proyectos, asi como la utilizacion de los artefactos y plantillas definidas por el Agile
DISOP (por ejemplo plantillas de casos de uso y casos de prueba) y las
orientaciones para la documentacion presentadas a continuacion.

La estructura de las carpetas, plantilas y los artefactos de Agile Disop, se
encuentran disponibles en la plataforma de la comunidad. También pueden ser
consultadas en la tesis de maestria (Moreno Chaustre, 2006).

La documentacion para el sistema software debe tener la siguiente estructura®

a. Requisitos
La seccion de requisitos describe el problema que se esta solventando junto con la
solucion. Esta seccion de la documentacion es de interés tanto para los usuarios
como para los implementadores; no deberia contener detalles sobre la estrategia
de implementacion en concreto. Las otras partes de la documentacion del sistema
no seran de interés para los usuarios, Unicamente para los implementadores, los
encargados del mantenimiento y demas personal.

%3 Esta estructura ha sido tomada y enriquecida del (MITOpenCourseware, 2001)
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b. Disefio

Esta seccion proporciona un cuadro de alto nivel de la estrategia de
implementacion. Para explicar la descomposicion y otras decisiones de disefio,
manifieste explicitamente cuando aportan simplicidad, extensibilidad (facilidad
para afadir caracteristicas nuevas), particionalidad (los distintos miembros del
equipo pueden trabajar en las diferentes partes del disefio sin necesidad de
mantener una comunicacion constante) u objetivos similares relativos a la
ingenieria de software.

c. Pruebas

Esta seccion indica el enfoque que se ha elegido para verificar y validar el
sistema®. En esta seccién no es recomendable comunicar el disefio de su sistema
presentando el cédigo o incluso listando las clases. Igualmente, no debe solo
enumerar las pruebas realizadas; Por el contrario, se debe explicar como se
seleccionaron las pruebas, por qué éstas son suficientes, por qué un lector
deberia creer que no se ha omitido ninguna prueba importante y por qué deberia
creer que el sistema realmente funcionara como debe ser, cuando se ponga en
practica.

d. Reflexién
La seccion de reflexion (post mortem) del documento es donde se puede hacer
generalizaciones partiendo de los éxitos o los fallos concretos, hasta llegar a
formular reglas que usted u otros puedan utilizar en el futuro desarrollo de
software. ¢Qué fue lo que mas le sorprendié? ¢Qué hubiera deseado saber
cuando comenzé? ¢Como podria haber evitado los problemas que encontré
durante el desarrollo?

e. Apéndice
El apéndice contiene detalles de bajo nivel acerca del sistema, que no son
necesarios para comprenderlo en un nivel superior, pero que se exigen para
usarlo en la practica o para verificar afirmaciones realizadas en cualquier parte del
documento. Esta puede referenciar artefactos ubicados en la organizacion de la
documentacién descrita anteriormente.

f. Herramientas de soporte para la documentacion
En cuanto a las herramientas de soporte a la gestién de la documentacién para el
proyecto ESMS-MI, se ha colocado en funcionamiento una plataforma software
para la comunicacion y gestién de la comunidad, como parte de los resultados de
la presente tesis. Esta plataforma es discutida en detalle en el capitulo 9 del
presente documento.

# Podria incluir tanto las pruebas de usuario para determinar la idoneidad del sistema como la solucién al
problema descrito en la seccién de requisitos, como la ejecucién de suites de prueba para verificar la
correccion algoritmica del cédigo.
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8.3 EVALUACION DE SOFTWARE

Con el fin de entregar a los clientes productos satisfactorios, el software debe
alcanzar ciertos niveles de calidad. La calidad es “el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requisitos especificados y las necesidades o
expectativas del cliente o usuario” (IEEE Computer Society, 1991).

Para facilitar la comprension de los procesos de aseguramiento de calidad, esta se
ha descompuesto en atributos. A la hora de abordar estos atributos es importante
distinguir entre cuatro conceptos muy relacionados pero distintos (IEEE Computer
Society, 1990):

— Error: Accién humana que produce un resultado incorrecto.
- Falta: Algo que esta mal en un producto (modelo, cédigo, documento, etc.).

- Fallo: La incapacidad de un sistema o de alguno de sus componentes para
realizar las funciones requeridas dentro de los requisitos de rendimiento
especificados.

- Defecto: Un defecto en el software como, por ejemplo, un proceso, una
definicion de datos o un paso de procesamiento incorrectos en un programa.

Controlar y corregir las faltas existentes en un producto software afecta
positivamente algunos atributos de calidad. En particular, si se trabaja en detectar
y eliminar las faltas y los fallos la funcionalidad y la fiabilidad mejoran.

Durante el desarrollo de software, las distintas técnicas de evaluacidon son las
principales estrategias para detectar faltas y fallos. Por tanto, son métodos de
control de la calidad.

En términos generales, se pueden distinguir dos tipos de evaluaciones durante el
proceso de desarrollo: Verificaciones y Validaciones. Segun la IEEE éstas se
definen como (IEEE Computer Society, 1990):

- Verificacién: El proceso de evaluacion de un sistema o de uno de sus
componentes para determinar si los productos de una fase dada satisfacen las
condiciones impuestas al comienzo de dicha fase.

- Validacion: El proceso de evaluacion de un sistema o de uno de sus
componentes durante o al final del proceso de desarrollo para determinar si
satisface los requisitos especificados.
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8.4 PROCESO DE EVALUACION DE SOFTWARE

El proceso aqui presentado esta basado en la norma ISO/IEC 14598 e ISO/IEC
9126-1. La evaluacion de software inicia con una vision cualitativa y deriva en una
evaluacion cuantitativa. El proceso de evaluacién de software debe ser
documentado en su totalidad y esta conformado por los siguientes pasos:

1. Establecer el estado de desarrollo del Software: Conocimiento del estado del
software, estableciendo si se trata de un desarrollo sin terminar o un producto
terminado para la entrega al cliente.

2. ldentificar el tipo de Software: Especificar el tipo de software a evaluar, si es un
sistema operativo, software de seguridad, software de ofimética, lenguaje de
programacion, base de datos, aplicativo a la medida, herramienta de modelado
y simulacion, entre otros. Tenga en cuenta que dependiendo del tipo de
software se debe personalizar el plan de pruebas, dando prioridad a una u otra
prueba segun las caracteristicas del software.

3. Identificar perfiles de los evaluadores: Teniendo como marco conceptual al
estdndar 1SO, se consideran tres perfiles de usuario: usuarios finales,
desarrolladores y gerentes (a un alto nivel de abstraccion para desarrollo de
software).

El estAdndar afirma que la relativa importancia de las caracteristicas de calidad
(como usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, portabilidad,
mantenibilidad y calidad en uso) varian dependiendo del punto de vista
considerado y de la critica de los componentes del software a evaluar.

La vision del usuario final, concierne al interés de los mismos en usar el
software, en su funcionalidad, su eficiencia, su facilidad de uso, entre otros
aspectos. Los usuarios finales no estan interesados en caracteristicas internas
o de desarrollo del software (sin embargo, atributos internos contribuyen a la
calidad de uso).

La vision de calidad del desarrollador debe considerar no solo los
requerimientos del software para la visién del usuario, sino también, la calidad
para los desarrollos intermedios resultantes de las actividades de la fase de
desarrollo. Se debe tener en cuenta que los desarrolladores estan,
principalmente, preocupados por las caracteristicas de calidad del software asi
como en la mantenibilidad y la portabilidad.

La vision de calidad del gerente es una vision integradora, que incorpora
requerimientos de negocio a las caracteristicas individuales. Ejemplo, un
gerente esta interesado en el equilibrio entre la mejora del software, los costos
y los tiempos establecidos.
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4.

5.

Especificar los Objetivos: Conocer los objetivos tanto generales como
especificos del software.

Aplicar el Modelo de Calidad: Elaborar un instrumento o formato donde aplique
el modelo de calidad externo e interno y calidad de uso. Si existe un comité o
conjunto de personas encargadas de la evaluacién, el instrumento debe ser
aprobado por los participantes.

Criterios de la Evaluacion: Los criterios para evaluar el software se dividen en
dos bloques:

a. Criterios generales: son aplicables a cualquier tipo de software.

b. Citerior especificos: son adaptables al grupo de software evaluados.
En este paso se definen los criterios de la evaluacion segun el tipo de
software, para el cual debe conformar un equipo evaluador, este ejercicio
ayuda a definir que opciones se deben evaluar con mas detalle y valor.

A continuacion, se describe la clasificacion de los criterios para la seleccion de
software de simulacion en una estructura jerarquica realizada por (Criteria for
simulation software evaluation, 1998). El software, el vendedor y los usuarios
son los elementos mas importantes por lo que forman el nivel mas alto de la
jerarquia.

Software

Modelo y entrada

Ejecucion

Animacién

Prueba y eficiencia
e Salida

Vendedor

e Pedigree

e Documentacion

e Soporte

e Preventa
Usuarios

Tipo de Simulacion
Orientacion

Hardware

Dispositivos de Seguridad
Sistema Operativo
Version en red
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e Econdmico
e Experiencia requerida
e Clase de software

7. Seleccionar Métricas: La seleccidbn de métricas se obtiene a partir de los
indicadores especificados en el modelo.

8. Niveles o escalas: Se deben definir los niveles o escala para cada una de las
métricas, siguiendo las siguientes orientaciones:

A cada métrica seleccionada le asigna un puntaje maximo de referencia.

La suma de los puntajes maximos de todas las métricas debe ser igual o
aproximado a 100 puntos.

El personal que participa en la evaluacidbn debe establecer niveles de
calificacion cualitativa con base a los puntajes, por ejemplo:

De 0 a 1 Inaceptable.

De 2 a 3 minimo aceptable.

Mas de 3 Aceptable o satisfactorio.

Otro ejemplo de calificacion pero de tipo cualitativo puede ser: Deficiente,
Insuficiente, Aceptable, Sobresaliente, Excelente.

Se permite usar numeros enteros o hasta con un decimal de aproximacion.
Definir por cada métrica, un puntaje minimo de aprobacion, y al final de de
la evaluacién, dependiendo del puntaje si es mayor o menor a lo propuesto,
considerar si el software cumple o no cumple con los objetivos propuestos.

9. Establecer Criterios para la escala: Las persona que participa en el proceso de
evaluacion debe tener criterios con respecto al indicador que se esta
analizando y para cada uno de los niveles establecidos, es importante tener en
cuenta que el criterio se debe ajustar al tipo de software que se va a evaluar.

10.Tomar Medidas: Para la medicion, las métricas seleccionadas se aplican al
software. Los resultados son valores expresados en las escalas de las
métricas, definidos previamente. Es posible que algunas métricas se puedan
realizar de forma automatizada con la ayuda de software especializado.

11.Resultados: El proceso de evaluacion genera un cuadro con los resultados por
cada uno de los principales indicadores y el total final de resultado.

12.Documentacion: El proceso de evaluacién se documenta, indicando la fecha,
empresa, los cargos, nombres y apellidos, dependencia de las personas que
participan en el proceso de evaluacion, especificando las etapas en las que
participaron.
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13.Seguimiento: Si el resultado de la evaluacion tiene observaciones o
indicadores de calidad bajos, y el personal que lo evalla permite realizar la
correccion, se programa otra evaluacion donde se verifiqgue que el proceso
mejora, el tiempo que se estime debe influir en los criterios de la proxima
evaluacion.

8.5 PRUEBAS DE SOFTWARE

La IEEE (IEEE Computer Society) define los conceptos de prueba y caso de
prueba como:

Pruebas (test): Una actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes se
ejecuta en circunstancias previamente especificadas, los resultados se observan,
se registran y se realiza una evaluacion de algun aspecto.

Caso de Prueba (test case): Un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y
resultados esperados desarrollados para un objetivo particular.

Las pruebas deben centrarse en:
Probar si el software no hace lo que debe.

Probar si el software hace lo que no debe, es decir, si provoca efectos secundarios
adversos.

TIPOS DE PRUEBAS

Segun la norma ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126-1 los tipos de prueba se pueden
clasificar en funcién de qué se conoce, grado de automatizacion, lo que se prueba.

En funcion de qué conocemos:

Pruebas de Caja Negra: Se centra en el estudio de la especificacion del software,
del andlisis de las funciones que debe realizar, de las entradas y de las salidas.

Pruebas de Caja Blanca: conocemos el cadigo (la implementacion de éste) que se
va a ejecutar y podemos definir las pruebas que cubran todos los posibles
caminos del cédigo.

Segun el grado de automatizacion:
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Pruebas Manuales: son las que se hacen normalmente al programar o las que
ejecuta una persona con la documentacion generada durante la codificacion (Por
ejemplo: comprobar como se visualiza el contenido de una pagina Web en dos
navegadores diferentes).

Pruebas Automaticas: se usa un determinado software para sistematizar las
pruebas y obtener los resultados de las mismas (Por ejemplo: verificar un
algoritmo de ordenacion).

En funcién de qué se prueba:

Prueba de Unidad: Centra el proceso de verificacion en la menor unidad del
disefio del software: la clase u objeto encapsulado. Estd dirigida por las
operaciones encapsuladas por la clase y el estado del comportamiento de la clase.

Pruebas de Integracion: Pueden realizarse usando estrategias basadas en hilos
0 basadas en el uso. Las pruebas basadas en hilos integran el conjunto de clases
necesario para responder a una entrada o evento del sistema. La prueba basada
en usos construye el sistema por capas, comenzando con aquellas clases que no
hacen uso de clases servidores.

Pruebas de Validacion: Se centra en las acciones visibles del usuario y las
salidas del sistema reconocido por éste. Podemos distinguir entre dos pruebas:

Pruebas Alfa: las realiza el usuario en presencia de personal de desarrollo
del proyecto haciendo uso de una maquina preparada para tal fin.

Pruebas Beta: las realiza el usuario después de que el equipo de desarrollo
les entregue una version casi definitiva del producto.

Prueba del Sistema: Esta constituida por una serie de pruebas diferentes, cuyo
propésito primordial es ejercitar profundamente el sistema software. Aunque cada
prueba tiene un propdésito diferente, todas trabajan para verificar que se han
integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y que realizan las
funciones apropiadas.

Otros tipos de pruebas:

Pruebas de Regresién: Es la actividad que ayuda a asegurar que los cambios
(debidos a las pruebas o por otros motivos) no introducen un comportamiento no
deseado o errores adicionales.
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8.5.1 Proceso de pruebas en un entorno software de modelado y simulacion
ESMS

Durante la fase de transicion del proceso de desarrollo (Agile DISOP) es posible
iterar varias veces haciendo énfasis en la disciplina de pruebas con el objeto de
preparar el producto para su liberacion con base en la realimentacion de los
usuarios. En este punto, la realimentacion del usuario ayuda a enfatizar en los
ajustes de granularidad fina sobre el producto, su configuracion e instalacion, asi
como las dificultades relacionadas con la usabilidad. Al final de la fase de
transicion, el proyecto debe estar proximo a concluir, sin embargo el final del
proyecto puede coincidir con el inicio de otro para la proxima version del producto.

Considere distintos grados de granularidad para las pruebas. Utilice pruebas de
unidad para componentes individuales, pruebas de integracibn para el
componente versus su entorno y pruebas globales para el sistema versus todos
los componentes recién actualizados o integrados.

Agile-DISOP define cuatro actividades en el proceso de prueba del software, las
cuales son descritas en la Tabla 6. Actividades relacionadas con prueba de software en
Agile-DISOP.

Tabla 6. Actividades relacionadas con prueba de software en Agile-DISOP

Nombre de Actividad Pruebas: Planificar Pruebas y Definir Estrategias

Esta actividad tiene como propdsito fundamental, la identificaciéon de la
informacién y de los componentes software del proyecto que se eligen durante
esta iteracion para las pruebas, la enumeracion de los requerimientos para
realizar las pruebas, recomendar y describir las estrategias de pruebas que se
Descripcion emplearan, identificar los recursos y esfuerzo requeridos para realizar las
pruebas y finalmente, enumerar los productos entregables al final de las
pruebas. Por otra parte, la estrategia de pruebas define:

e Las herramientas y las técnicas que se usaran.

e Los criterios de finalizacion exitosa de las pruebas.

Plan de Proyecto.

Entradas =  Plan de Iteracion.
=  Modelo del Andlisis — Modelo del Disefio — Modelo de la Implementacion.
Salidas = Plan de Pruebas de la Iteracion.

Roles Responsables = Gestor del Proyecto (RUP 2003)

Nombre de Actividad Pruebas: Ejecutar Pruebas

Consiste en implementar las pruebas sobre los componentes de software

Descripcion . . i ) . .
P elegidos para esta iteracion, aplicando las estrategias concebidas.

= Modelo del Andlisis — Modelo del Disefio — Modelo de la Implementacion.

ST = Plan de Pruebas de la Iteracion.

Salidas = Registro de los Resultados de las Pruebas.

Roles Responsables = Ingeniero de Pruebas

Nombre de Actividad Pruebas: Evaluar Pruebas

Consiste en la consolidacion, sintesis e interpretaciéon de los resultados de las
pruebas con el objeto de fundamentar la toma de decisiones relacionadas con
el redisefio o no de la arquitectura. De la satisfaccion de estos resultados
depende que el incremento de software sea publicado o no en la plataforma.

Descripcion
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Entradas =  Registro de los Resultados de las Pruebas.

Salidas = Interpretacion de Resultados.

Roles Responsables =  Analista de Pruebas

Nombre de Actividad Pruebas: Publicar en la Comunidad el Incremento de Software

Con base en la interpretacion de resultados de las pruebas, se valora la
estabilidad y la calidad del producto o incremento software desarrollado para la
actual iteracién. Si el producto satisface los requerimientos funcionales y no
funcionales tomados durante la iteracion, entonces se publica a toda la

Descripcion comunidad para ser integrado como un componente software estable, que
hace parte del producto final. En caso contrario, se inicia nuevamente desde
la sub-disciplina del analisis-disefio-implementacion para corregir los defectos
descubiertos durante las pruebas.

Entradas = Interpretacion de Resultados.

Salidas = Incremento Software

Roles Responsables =  Equipo (i+d)

Fuente (Moreno Chaustre, 2006)

8.5.2 Artefactos para el desarrollo de pruebas

Agile-DISOP define tres artefactos, los cuales son presentados en la Tabla 7.
Artefactos generados en las pruebas del software en Agile-DISOP.

Tabla 7. Artefactos generados en las pruebas del software en Agile-DISOP

Artefacto Descripcion
Determina los recursos, componentes, esfuerzo, personal y dinero
Plan De Pruebas de la Iteracién gue se destinan para realizar las pruebas de software durante una
iteracion.

NS0 0 (08 RESUIERES 1 2 Organiza los datos que arrojan las pruebas hechas al software.

Pruebas
Interpretacion de los Resultados de Consolida y sintetiza los datos de las pruebas mediante gréaficos y
las Pruebas tablas.

Fuente (Moreno Chaustre, 2006)
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CAPITULO 9. PLATAFORMA SOFTWARE PARA LA GESTION Y
COMUNICACION DE LA COMUNIDAD DESARROLLADORA DEL ESMS-
Ml

El presente capitulo corresponde al cumplimiento del
objetivo:

Instanciar y soportar mediante una plataforma
software el proceso de desarrollo en comunidad Agile-
DISOP®*, con el propésito de promover la puesta en
marcha de la comunidad (I+D) que desarrollara el
ESMS-MI. Esta metodologia guiard la creacion del
ESMS-MI permitiendo el trabajo distribuido entre la
comunidad® que lo desarrolle.

% Metodologia propuesta por la tesis “Disefio de una arquitectura para un entorno de modelamiento-

simulacion y creacion de un proceso para su desarrollo por una comunidad (I1+D)” jError! No se encuentra el
rigen de la referencia.
% os integrantes de la comunidad estaran distantes espacialmente.
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9 PLATAFORMA SOFTWARE PARA LA GESTION Y COMUNICACION DE LA
COMUNIDAD DESARROLLADORA DEL ESMS-MI

9.1 INTRODUCCION

Para la realizacion de un trabajo colaborativo o trabajo en red, lo mas importante
es la voluntad, el deseo y la motivacion de los participantes para alcanzar el logro
de sus objetivos. En estos procesos, la comunicacion y la coordinacion entre sus
integrantes juega un papel fundamental y por ende las herramientas y los medios
de comunicacion.

Cuando los integrantes de la red se encuentran distribuidos geograficamente, una
de las mayores dificultades o retos son la comunicacion y la coordinacion entre
sus estos. Pese a que el medio de comunicacion no es lo mas importante para el
éxito en un trabajo colaborativo, si juega un papel fundamental que puede afectar
0 no, en la consecucion satisfactoria de los objetivos. Con la llegada de Internet
se ha generado una gran cantidad de servicios, herramientas software que brindan
nuevas y diversas formas de comunicacion, que permiten la interaccion entre
personas separadas por grandes distancias por un bajo costo.

En cuanto al rol que juegan las herramientas en el desarrollo de software
distribuido o disperso Scott Ambler dice:

Las herramientas, su uso y la interoperabilidad entre éstas son criticas para el
éxito de su proyecto. La administracion de la configuracion también es critica
para tener éxito (mas aun para un equipo de proyecto disperso) por
consiguiente, necesita seleccionar una herramienta de control de versiones
tempranamente. También necesitard estar de acuerdo mutuamente en las
herramientas de comunicacion, incluyendo el software para charlar tal como
MNS Messenger o AOL Instant Messenger, asi como software colaborativo
como NetMeeting de Microsoft. Para usar las herramientas, necesita estandares
y pautas simples y concisas (como numerar los esquemas para el sistema de
control de versiones) y reglas que dictan cuando colocar el estado de la charla a
ocupado. (Ambler, 2002).

Este capitulo define una plataforma software para la gestion y comunicacion de la
comunidad desarrolladora del ESMS-MI. Esta plataforma no esta constituida por
una sola herramienta software, sino por un conjunto de herramientas y servicios
gue se especializan en diferentes tareas.
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9.2 PLATAFORMA SOFTWARE PARA LA GESTION Y LA COMUNICACION DE
LA COMUNIDAD

Agile-DISOP es un proceso de desarrollo software distribuido, que debe ser
instanciado haciendo uso de un conjunto de herramientas que faciliten la gestién y
la comunicacién de la comunidad, los cuales son los principales desafios que
afronta todo proceso de desarrollo distribuido.

La plataforma software de la comunidad debe apoyar la realizacion de actividades
como la gestion de la comunidad, comunicacién entre integrantes, la publicacion,
el compartir archivos, debe ofrecer herramientas para el desarrollo, control de
versiones, la creacion y edicion de documentos, y la formacién y realimentacion a
partir de experiencias.

Como plataforma software se ha seleccionado un grupo de herramientas y
servicios, que en conjunto, abarcan las necesidades de comunicacion, gestion de
la comunidad y el desarrollo del proyecto ESMS-MI. Para cada una de estas
herramientas se deben analizar aspectos como: la facilidad para el trabajo
colaborativo, facilidades de acceso (licencias, curva de aprendizaje, acceso
remoto...), prestaciones y funcionalidades.

9.2.1 Herramientas para la Gestion de la comunidad

En (Moreno Chaustre, 2006) se examinan varias opciones de herramientas
software y recomendd la utilizacion de Moodle para las labores de integracion,
promocién, comunicacion, coordinacion y gestiéon de la comunidad desarrolladora
del entorno. Esta herramienta es OpenSource y permite la distribucion de
archivos, creacion de foros, Chat, Wikis, listas de correos (por medio de foros),
entre otros. Es una herramienta web que requiere de un servidor web, base de
datos MySQL y PHP.

Durante la realizacibn de la presente investigacion, se ha colocado en
funcionamiento esta herramienta en la direccion:
http://simon.uis.edu.co/comunidadesms. La cual ha sido utilizada por algunos
miembros de la comunidad desarrolladora del ESMS. En lo que resta de este
documento se hara referencia a ésta como “sitio web de la comunidad”.

9.2.2 Herramientas para la comunicacién y la coordinacion entre los integrantes
de la comunidad

Se debe incentivar la comunicacién entre los integrantes de la comunidad, no sélo
de forma textual, también por otros medios como imagenes, sonidos y videos. Las
comunicaciones pueden ser sincrénicas (chat, mensajeria instantanea, llamadas,
etc) o asincronicas (Foros, coreo, etc). La comunicacion es un reto en actividades
no presenciales como son las reuniones entre integrantes de la comunidad,
presentaciones, orientaciones 0 incluso para las discusiones entre los
desarrolladores.
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En cuanto a las comunicaciones sincronicas, se recomienda el uso de la
herramienta Skype, ya que presenta las siguientes caracteristicas:

e Facilita la comunicacion de diversas formas, en una sola herramienta
(lamadas, mensajeria instantdnea, video llamada y video conferencia) con
calidad de transmision (depende de la conexion a internet).

e Se puede establecer diferentes estados de conexion como conectado,
ausente, ocupado, etcétera, para configurar dependiendo la disponibilidad
del usuario.

e No es invasivo con mensajes de informacion (por ejemplo cuando se
conecta un contacto) o recibir mensajes en momentos no deseados (segun
el tipo de estado seleccionado).

e El software es libre y el servicio es gratuito.

e Guarda el historial de las conversaciones de forma automética (el usuario
puede eliminar las conversaciones que desee).

e Permite transferir archivos (incluso ejecutables) y en caso de caerse la
conexién reanuda la transferencia desde el punto en que se encontraba.

e Facil de manejar. Su funcionamiento es parecido a la mayoria de software
de mensajeria instantanea disponibles en el mercado, lo cual facilita su
aprendizaje.

e Para acceder al servicio debe estar instalado el software. EIl historial de
conversaciones es almacenado en la respectiva maquina.

También es posible la comunicacion sincrénica por medio del Chat ofrecido por el
sitio web de la comunidad.

Para comunicaciones asincrénicas se puede hacer uso de foros y Wikis. Estas
herramientas pueden crearse al interior del sitio web de la comunidad. Ejemplo de
uso: para debatir y discutir la toma de una decision por toda la comunidad (un
foro).

9.2.3 Herramientas para compartir archivos

Para compartir archivos debemos examinar primero la naturaleza y fin de los
mismos. Si el propdsito es compartir documentacion para toda la comunidad, se
debe hacer uso del sitio web de la comunidad. Pero si se trata de compartir
documentacion que no son de interés para toda la comunidad o son versiones no
acabadas (borradores) usadas entre grupos o desarrolladores, se puede hacer
uso de Skype, Office Workspace (recomendado) o incluso el correo electronico.

Office Workspace es una herramienta en linea que permite la creacion de
documentos de Office colaborativamente, cuenta con un control de versiones
incorporado y los archivos pueden ser editados en la suite de Office de manera
local; al presionar “guardar”, los cambios son almacenados directamente en el
servidor. El servicio es gratuito, pero debe contar con la suite de Office instalada
(s6lo para editar ya que puede ser visualizado en linea). También puede
compartir archivos de otros tipos como PDF pero no podra modificarlos.
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Otra opciodn es utilizar Dropbox (Dropbox, 2009) que permite sincronizar archivos
en linea y a través cualquier computador conectado a internet, pero a diferencia de
los discos virtuales y de otros sistemas de control de versiones, este permite tener
los archivos de manera local en una carpeta creada por el programa y al editar un
documento y guardarlo, este automaticamente se actualiza en los demas
computadores donde instal6 el software. También se puede acceder a sus
archivos desde cualquier computador o dispositivo movil utilizando el sitio web de
Dropbox. En caso de querer compartir archivos o carpetas solo se debe
colocarlos en su Dropbox, e invitar a otras personas para que accedan a estos.
También se puede enviar vinculos de archivos especificos a personas desde su
Dropbox

9.2.4 Herramientas de desarrollo

9.2.4.1 Herramientas para la planeacién de proyectos

Para la gestion del proyecto y seguimiento de cronogramas Yy tareas, la tesis de
Jorge Moreno (Moreno Chaustre, 2006) recomienda la utilizacion de DotProjet,
herramienta Web, libre y de codigo abierto, alternativa a las herramientas de su
tipo pero que son de codigo propietario. Esta puede ser consultada en
http://simon.uis.edu.co/dotproject. Al ser una herramienta Web permite el
seguimiento y control del cronograma de trabajo por parte de toda la comunidad,
ya que estos pueden ser accedidos y modificados de forma remota. Para los
usuarios de MS-Project se facilitard su aprendizaje a sus similitudes, como la
presentacion del cronograma por medio del diagrama de Grantt.

9.2.4.2 Herramientas de modelado con UML

La herramienta de modelado seleccionada para la elaboracion de modelos debe
cumplir las siguientes caracteristicas:

e Utilizar la notacion UML: Es la notacibn mas extendida en nuestro pais, por
lo tanto disminuye la probabilidad de requerir el aprendizaje de una
notacion de modelado por parte de los integrantes de la comunidad
desarrolladora. Especificamente debe aceptar la notacion UML2.0.

e Uso gratuito y manejo del formato XMl (Object Management Group, 2005):
El uso de herramientas gratuitas facilita que toda la comunidad
desarrolladora pueda tener a disposicion la misma herramienta. Sin
embargo, en caso de que sea utilizada una herramienta de software
propietario esta debe poder exportar e importar el modelo en formato XMI.

e Organizacion de modelos: Que permita organizar los modelos en carpetas,
submodelos y/o paquetes, para facilitar el entendimiento del modelo.

e Patrones de disefio: Debe brindar herramientas para facilitar la utilizacion (y
reutilizacion) de patrones de disefio

Se recomienda el uso de la misma herramienta para toda la comunidad de
desarrollo. En caso de no se llegue a un consenso, se debe hacer uso de
herramientas que acepten el estandar XMI. Por todo la anterior, se propone el uso
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de StarUML herramienta que cumple con las especificaciones anteriores y
ademas, brinda las funcionalidades para la generacion de codigo, ingenieria
inversa y generacion de documentacion (por ejemplo documento de casos de uso
en Word). StarUML es de facil manejo y ofrece las funcionalidades de la mayoria
de las herramientas de su tipo. Es un software mono usuario y no ofrece
funcionalidades para el trabajo de forma remota.

9.2.4.3 Herramientas para el control de versiones al codigo fuente

Basados en el estudio realizado en el proyecto de pregrado (Nifio Diaz, 2008), en
el cual se realiz6 una comparacion diferentes herramientas para el control de
versiones, se ha seleccionado la herramienta Subversion para llevar el control de
versiones del codigo fuente durante el desarrollo del ESMS. Esta herramienta
permite acceder de forma remota a un repositorio de archivos, el cual es como un
servidor de archivos ordinario, excepto porque recuerda todos los cambios hechos
a sus archivos y directorios (Collins-Sussman, y otros, 2009). Esto permite
recuperar versiones antiguas de los datos, o examinar el historial de cambios de
los mismos. Subversion puede acceder al repositorio a través de redes o la Web,
lo que le permite ser usado por personas que se encuentran en diferentes lugares
facilitando el trabajo colaborativo. Esta herramienta es de uso libre y cdodigo
abierto.

9.2.5 Herramientas para la creacion y edicion de documentos

Para la creacion y edicion de documentos es posible utilizar cualquier software
para la edicion de documentos, pero estos deben soportar el formato de archivo
de Office, el cual se propone como estandar de archivo de la comunidad. Para la
publicacién de documentos definitivos (para la comunidad usuaria) se debe
exportar a formato PDF.

Los documentos de construccion colectiva (o colaborativa) como el manual de
usuario o el documento de disefio, se recomienda utilizar Wikis. Rodolfo Pilas
define a los Wikis en (Herramientas para el desarrollo distribuido y cooperativo de
software, 2005) como una aplicacion de informética colaborativa que permite crear
colectivamente documentos web usando un simple esquema de etiquetas y
marcas, sin que la revision del contenido sea necesaria antes de su aceptacion
para ser publicado en el sitio web. En este documento también son presentadas
las siguientes ventajas de los Wikis para la creacion de documentos colectivos:

Edicion simple, rapida y sencilla.

Control automético de versiones y cambios.
Hipertexto simple (crear nuevas paginas)

indice, Capitulos (espacios wiki) automaticos
Inclusién de imagenes, exportacion, impresion, etc.
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9.2.6 Herramientas para la formacion y realimentacion a partir de las
experiencias.

En todo proceso de trabajo en red o en comunidad se genera conocimiento y
experiencias que de no ser formalizado y publicado se perderd y por tanto no
podra ser apropiado por la comunidad. La metodologia Agile-DISOP plantea
como una de sus disciplinas, el mejoramiento continuo del proceso de desarrollo
(Moreno Chaustre, 2006). Para estos propositos se recomienda el uso de foros,
Wikis y Blog como medio o recurso de registro y publicacion.

9.2.7 Otras posibles herramientas

Existen otras herramientas y servicios web que pueden ser evaluados y utilizados
por la comunidad para diferentes propésitos. Por ejemplo existen diferentes
formas de compartir escritorios y aplicaciones como Microsoft SharedView o
Microsoft NetMeeting, esto puede facilitar explicaciones o debates y discusiones
entre los integrantes de la comunidad. Otra posible herramienta es el uso de
software para el reporte de errores y solicitud de nuevos requerimientos (bug
tracking system) como es el caso de Bugzilla o Mantis.

La inclusién, cambio o eliminacion de herramientas de la plataforma de la
comunidad es responsabilidad de la misma y de sus integrantes, basados en
criterios de usabilidad, funcionalidad y estandarizacion.

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA DISPONIBLE

Para el desarrollo del entorno se cuenta con el servidor Dell PowerEdge 1800 del
grupo SIMON. Este servidor cuenta con las siguientes caracteristicas:

Procesador: Intel XEON 2.8 GHz, 800 MHz en bus frontal, 2 MB L2 Caché
Memoria: 1 GB

Disco duro: 68 GB

Sistema operativo: Linux Debian V Lenny

Servidor Web: Apache 2.0, Tomcat 5.5

Servidor de BD: MySQL 5.0

PHP 5.0

Java 1.5
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9.3 CONCLUSIONES

La seleccion de las herramientas y servicios debe ser concertado por la misma
comunidad, el éxito de su implementacion y uso radica en la utilidad que sus
integrantes le encuentren. No obstante, se hace necesario que esta plataforma
de comunicacion sea estandar para todos, lo cual se logra a partir de una
plataforma inicial unificada y el establecimiento de mecanismos de informacion y
discusion sobre la misma.

La comunidad debe definir pautas y estandares para el desarrollo del proyecto,
como estilos de codificacion, estilos de modelado, formatos de archivos, etc. Estos
estandares y pautas deben ser definidos, y al mismo tiempo exigidos, por la
misma comunidad desarrolladora.

Hay gran cantidad de opciones de herramientas y servicios para elegir. Algunos
de éstos son de libre uso y otros tienen algun costo y con funcionalidades y
prestaciones que varian de acuerdo al proveedor. Es importante definir criterios
claros definidos por la comunidad, al momento de elegir entre las opciones
disponibles.
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CAPITULO 10. ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LA COMUNIDAD
DESARROLLADORA DEL ESMS-MI

El presente capitulo corresponde al cumplimiento de los
objetivos:

Orientar el inicio de las actividades de una comunidad
interesada en desarrollar sostenidamente, a partir del
nacleo del ESMS-MI implementado, las caracteristicas
previstas en los requerimientos funcionales y el disefio
l6gico del entorno.

Definir las orientaciones para un desarrollo continuado
de la plataforma de modelado, asi como para el
sostenimiento y consolidacion de la comunidad
desarrolladora.
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10 ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LA COMUNIDAD DESARROLLADORA DEL
ESMS-MI

10.1 INTRODUCCION

El Inicio de las actividades para el desarrollo de ESMS-MI es viable, en la medida
gue se establecen unas condicione minimas para que la comunidad funcione
como una red humana, que trabaja en la consecucion de un objetivo en comun, e
igualmente se defina el rol que juega cada uno de los integrantes de la comunidad.

Dentro de las condiciones minimas se encuentran el definir los medios de
comunicacién, contar con una plataforma para la integracion de la comunidad, la
organizacién de la comunidad y otras relacionadas con el desarrollo de software
como: definir los requerimientos iniciales para el entorno, definir la arquitectura,
definir los sub-proyectos de desarrollo y sus responsabilidades y las herramientas
software a utilizar.

Este capitulo se centra en las orientaciones para el inicio de la comunidad
desarrolladora del ESMS-MI, asi como en la definicion de las orientaciones para la
gestién efectiva de la comunidad de desarrollo que posibilita el sostenimiento de la
comunidad.
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10.2 FASE DE INICIO DEL PROYECTO ESMS-MI

La primera fase del desarrollo de un software que define el proceso de desarrollo
Agile-DISOP es la Fase de inicio®’. La tesis (Moreno Chaustre, 2006) define que
el objetivo fundamental de esta fase consiste en alcanzar la estabilidad de los
objetivos del sistema mediante el consenso general de toda la comunidad de
desarrollo. Durante su realizacion, la comunidad de desarrollo debe acordar
cuestiones relativas a los alcances, riesgos, requerimientos y objetivos del sistema
con el proposito de comprobar la viabilidad del proyecto teniendo en cuenta las
condiciones del entorno de desarrollo.

Durante esta fase es preciso determinar lo siguiente:

El alcance del proyecto. Determina las caracteristicas que estaran en el
producto y las que no, mediante la captura de los requerimientos mas
importantes y las restricciones del sistema. El desarrollo de esta actividad,
es cubierto en el Capitulo 5 del presente informe.

Proponer una arquitectura candidata. Los casos que son criticos desde
el punto de vista de la arquitectura, ayudaran a seleccionar un estilo
arquitectonico. La valoraciéon de cuales componentes se van a desarrollar,
reutilizar o comprar ayudara a la estimaciéon de los costos y de los recursos
para el proyecto. Se sugiere el desarrollo de un prototipo rapido que ayude
a la estimacion de la viabilidad del proyecto mismo. EIl desarrollo de esta
actividad, es cubierto en el Capitulo 6 del presente informe.

Preparar el entorno para soportar la ejecucién del proyecto en
comunidad. Valorando y ajustando el proyecto Vs. la comunidad, se
seleccionan las herramientas y se decide que partes del proceso se van a
adoptar. El desarrollo de esta actividad, es cubierto en el Capitulo 9 del
presente informe.

Estimar en términos generales el costo, el cronograma y los riesgos.
Para todo el proyecto haciendo énfasis en la siguiente fase de desarrollo, la
fase de “Elaboracion”. Debido a la naturaleza del desarrollo de este
proyecto, el cual sera desarrollado por proyectos de pregrado y en el marco
de investigaciones en cada uno de los grupos que asuma el desarrollo
particular de cada sub-proyecto, no es posible determinar un cronograma y
costo general del proyecto. Estas mediciones son posibles de realizar una
vez sean asignados la totalidad de los proyectos y de esta forma toda la
comunidad definird unos tiempos y costes a nivel general. Para lo anterior,
la plataforma software del proyecto cuenta con una herramienta para la
gestion de proyectos (administracion de cronograma de actividades y

% Las fases del proceso de desarrollo Agile-DISOP se presentan en la seccién Marco tedrico.
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recursos de proyectos) llamada DotProject (ver capitulo 9). Para los
proyectos vinculados actualmente a la comunidad, se ha establecido su
cronograma, el cual puede ser consultado en el sitio web
http://simon.uis.edu.co/dotproject..

10.3 DEFINIR LOS SUB-PROYECTOS DEL ESMS-MI

La metodologia de desarrollo AgileDisop plantea que un macro-proyecto debe ser
abordado por proyectos mas pequefios denominados sub-proyectos, los cuales
pueden ejecutarse separados geograficamente (Moreno Chaustre, 2006).
Consecuentemente, se presenta a continuacion el conjunto de sub-proyectos que
conforman el desarrollo del macro-proyecto ESMS-MI:

Tabla 8. Listado de sub-proyectos del ESMS-MI

N° Nombre del sub-proyecto Tamaiio
relativo
'1 EntornodelESMS-MI  No asignado Grande
2  Editor No asignado Grande
3 Simulador No asignado Mediano
4 Motor de simulacién del ESMS-MI En desarrollo Mediano
5 Evaluador de expresiones matematicas En desarrollo Pequeiio
6 Generador de reportes No asignado Pequefio
7 Submodelo de MBOR No asignado Grande
8 Submodelo de Légica difusa No asignado Pequefio
9 Herramientas del entorno No asignado Mediano

Fuente: Autor

Los sub-proyectos listados anteriormente deberan desarrollar un componente o
conjunto de estos, segun la descripcibn que aparece a continuaciéon. Estos
subsistemas hacen parte de la arquitectura del ESMS-MI, por lo tanto, para una
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mayor descripcion de los mismos, se debe consultar el documento de descripcion
arquitectonica del entorno mencionado.

Los proyectos 4 y 5 corresponden al nucleo del entorno el cual se encuentra
actualmente en desarrollo por medio de proyectos de pregrado en la EISI de la
UIS. Los desarrolladores de estos proyectos son los primeros integrantes de la
comunidad, por tanto se encuentran haciendo uso de la plataforma software de
integracion de la comunidad y han aportado a la seleccién, implementacion y
modo de uso de la misma.

10.3.1 Sub-proyecto Entorno del ESMS-MI
O Estado: No asignado

O Tamaino relativo: Grande

O Objetivo: desarrollar el entorno general del ESMS-MI el cual comprende la
interfaz grafica de usuario y los subsistemas: Interfaz dinamica, Manejador
de extensiones, Enrutador, Manejador de errores, Coordinadores (de
modelado y simulacién, simuladores e intérpretes), e Interpretes
(Persistencia). Ademas, este proyecto debe integrar todos los
componentes desarrollados en los otros sub-proyectos (ver Tabla 8. Listado
de sub-proyectos del ESMS-MI).

Interfaz dindmica

La interfaz dinamica permite crear y administrar las Interfaces Graficas de Usuario
(IGU) creadas dinamicamente. Las IGU son creadas en tiempo de ejecucién a
partir de un archivo o cadena de texto con un script con cédigo XIGU. Un archivo
XIGU define una interfaz de usuario independiente de la plataforma, esta escrito
en el estdndar XML y es interpretado por un ParserXIGU, el cual convierte el script
en una interfaz real. La interfaz generada automaticamente es acorde a la interfaz
de todo el entorno (el mismo estilo de componentes).

Manejador de extensiones

Este subsistema es el encargado de gestionar la instalacién de las extensiones,
habilitarlas/deshabilitarlas, desinstalarlas y coordinar la ejecucion su ejecucion.

Intérpretes

El subsistema de persistencia esta conformado por Agentes encargados de
gestionar los diferentes tipos de archivos soportados por el entorno.

10.3.2 Sub-proyecto Editor
O Estado: No asignado
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O Tamano relativo: Grande

Objetivo: Desarrollar el editor del entorno que permitira introducir de forma grafica
un modelo. Este proyecto incluye componentes como el editor de modelos
estructurados y todos los componentes necesarios para la transformar modelos en
diferentes representaciones.

Editor

El subsistema Editor permite al usuario realizar de forma grafica e interactiva un
modelo de simulacién. Este subsistema contiene un conjunto de herramientas con
los cuales el usuario pueda realizar un modelo de forma grafica. El editor debe
permitir crear un modelo por el método de arrastrar-soltar o seleccionar-colocar y
por medio de comandos de consola.

Responsabilidades
O Proveer interfaz gréfica de interaccion sistema-usuario.
O Permite hacer modelos en los diferentes lenguajes de la D.S.
O Coordinar y sincronizar los diferentes modelos y diagramas.
O Generar un modelo a partir del diagrama introducido por el usuario.
O Administracién de escenarios.

10.3.3 Sub-proyecto Simulador
O Estado: No asignado

O Tamaino relativo: Mediano

O Objetivo: Desarrollar un componente software reutilizable para un ESMS-MI
por medio de la D.S. El componente debe ser multiplataforma y trabajar
integrado al entorno o de forma independiente, recibir como entrada el
modelo, presentar los resultados de forma gréfica y animada a través de
diferentes controles de presentacion de resultados y permitirle al usuario
interactuar con la simulacion (poder controlar la simulacion y modificar los
valores que obtienen las variables durante la simulacion). Este proyecto
hace uso del componente motor generado por el sub-proyecto “Motor de
simulacién”.

El subsistema Simulador permite realizar simulaciones a partir de un modelo
suministrado. Este sub-sistema tiene diversas formas de presentacion de los
resultados, ya sea de forma tabular, grafica o por medio de animaciones
parametrizadas, es decir, la animacion esta regida por los valores que se obtienen
de la simulacién. Tiene una interfaz gréafica que le permite al usuario interactuar
con la simulacion a través de controles. Algunos de estos permiten controlar la
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simulacién y otros permiten modificar los valores de las variables del modelo. El
simulador encapsula los diferentes motores de simulacién y las diferentes
interfaces o presentadores de resultados.

Responsabilidades

o

o

o

Realizar simulacion de modelos integrados y otros tipos de modelos segun
los servidores externos implementados.

Presentar por medio de interfaces graficas y en diferentes plataformas
Software-Hardware, los resultados de la simulacion.

Permitir a los usuarios interactuar con la simulacion (cambiar valores de las
variables durante la simulacion y/o controlar la simulacién) a través de
controles.

Interactuar con otros simuladores, local y remotamente.

Permitir interactuar con otras aplicaciones (enviar y recibir datos durante la
simulacién).

10.3.4 Sub-proyecto Motor de simulacion

o
o
o

Estado: En desarrollo
Tamano relativo: Mediano

Objetivo: Desarrollar el motor de simulacion para un ESMS-MI por medio de
la D-S, en términos de un componente software reutilizable. El motor debe
ser multiplataforma, trabajar tanto integrado al entorno como de forma
independiente. Recibe como entrada el modelo y entregar los resultados
generados a otros componentes del entorno u otras aplicaciones.

10.3.5 Sub-proyecto Evaluador de expresiones mateméticas

o
o
o

Estado: En desarrollo
Tamafio relativo: Pequefio

Objetivo: Desarrollar un componente software basado en un modelo
matematico que permita interpretar y evaluar expresiones matematicas,
utilizando funciones y operadores empleados en el lenguaje matematico
convencional y que incluya la verificacion de la consistencia dimensional.

10.3.6 Sub-proyecto Generador de reportes

o

Estado: No asignado
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O Tamainio relativo: Pequefio

O Objetivo: El subsistema Generador de reportes permite generar un
documento que contiene datos sobre el proceso de modelado y simulacién,
tales como imagenes del modelo, ecuaciones, descripciones de elementos,
resultados de una simulacion, graficas de resultados, etcétera. Este reporte
es personalizable, permitiendo al usuario seleccionar las partes que desea
gue aparezcan en éste. También, soporta el uso de plantillas predefinidas
para la elaboracién de reportes. El documento generado se debe poder
exportar a diferentes tipos de archivos como: Open Document, MS-Word y
Html.

Responsabilidades
O Generacion de reportes en diferentes formatos.
O Configuracién de reportes.

O Administrar plantillas de reportes

10.3.7 Sub-proyecto Sub-modelo MBOR
O Estado: No asignado

O Tamano relativo: Grande

O Objetivo: Desarrollar el conjunto de componentes (motor de simulacién y
simulador de HOMOS) relacionados con el MBOR. Estos componentes
hacen parte tanto del software ESMS-MI como de la segunda version del
software HOMOS.

10.3.8 Sub-proyecto Sub-modelo LD
O Estado: No asignado

O Tamaiio relativo: Pequefio (puede ser abordador por el sub-proyecto Motor
o Simulador)

O Objetivo: Desarrollar el conjunto de componentes (motor de simulacion LD y
simulador de LD) relacionados con el modelado y la simulacion con LD.
Estos componentes hacen parte tanto del software ESMS-MI como de la
Herramienta software para el desarrollo de controladores difusos
mencionada al principio de la Suite de modelado y simulacion mencionada
en la seccién 6.4.3 Framework de modelado y simulacién.

10.3.9 Sub-proyecto Herramientas del entorno
O Estado: No asignhado
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O Tamano relativo: Mediano

O Objetivo: Desarrollar componentes para la realizacion de analisis de
sensibilidad de modelos, para generacion de arboles de relaciones entre
variables y la calibracién de escenarios haciendo por medio de algoritmos
genéticos para el ESMS-MI. Estos componentes deben ser implementados
como extensiones (add_on) para el entorno software.

10.4 CONVOCATORIA DE PROYECTOS

Por el conjunto de areas y de tecnologia especializada involucradas, el desarrollo
del ESMS-MI requiere de un equipo que incluya especialistas en cada una de
éstas, lo cual no es comun encontrar en un sélo grupo de investigacion o incluso
una universidad. Por lo tanto, se definio6 en (Moreno Chaustre, 2006) que el
desarrollo del entorno esté a cargo de una comunidad conformada por grupos
Investigacion y desarrollo (1+D) de diferentes universidades del pais.

Para la realizacion de estos proyectos, varios grupos de investigacion han
mostrado interés de participar en la realizacion del ESMS.MI. Entre estos se
encuentra el grupo de Investigacion en Tecnologias de la Informacion — GTI de la
universidad del Cauca al cual esta vinculado el Ing. Jorge Jair Moreno autor de la
tesis (Moreno Chaustre, 2006).

Para la realizacién de la convocatoria se ha creado un conjunto de documentos
CcOmo son:

e Presentacion con diapositivas del macro-proyecto ESMS-MI, la cual incluye
la presentacién de cada uno de los sub-proyectos. (ver Anexo D).

e Formato para la Solicitud de participacion de cada uno de los integrantes
de la comunidad. (ver Anexo E).

¢ Orientaciones de uso de la plataforma Moodle para el desarrollo del ESMS.
(ver Anexo F).

10.5 ASPECTOS PARA LA VINCULACION DE VARIAS UNIVERSIDADES AL
PROYECTO ESMS-MI

Pese a que las condiciones técnicas, metodologicas y organizativas estan dadas,
para el inicio del desarrollo del ESMS-MI por parte de una comunidad
geograficamente distribuida®, y existe el interés de grupos de investigacién de
otras universidades en participar, se hace necesario subscribir un convenio que

% De hecho la comunidad ya esta en funcionamiento, iniciando actividades con el desarrollo del nicleo del
entorno.
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apruebe la cooperacion entre los grupos de investigacion asociados a cada una de
las universidades.

Cabe aclarar que los objetivos de la presente tesis estan enfocados en brindar las
condiciones necesarias para el inicio de las actividades de la comunidad
desarrolladora, por lo que la gestion de dicho convenio rebasa los objetivos de la
presente investigacion.

10.6 GESTION DE LA COMUNIDAD DE AGILE-DISOP

El propésito fundamental de una de las disciplinas de Agile-DISOP* consiste en
asegurar la gestion efectiva de la comunidad de desarrollo, mediante la puesta en
marcha de mecanismos adecuados para favorecer la sociabilidad de los equipos
(I+D) bajo un ambiente distribuido. Algunos de estos mecanismos estaran
soportados por servicios informaticos publicados en la plataforma de software
integracion de la comunidad descrita en el capitulo 9. La sociabilidad de una
comunidad de desarrollo enfatiza en la interaccion social. Las comunidades con
una buena sociabilidad establecen politicas que dan soporte al propésito mismo
de la comunidad, son entendidas y aceptadas por todos los miembros y
finalmente, son lo suficientemente practicas como para ser implementadas con
facilidad. La sociabilidad evoluciona con la comunidad, pero siempre enfatizara en
el favorecimiento de su propésito. (Moreno Chaustre, 2006).

En la medida que evoluciona la comunidad, esta debe irse configurando bajo los
lineamientos establecidos por la metodologia de desarrollo. Se deben establecer
los roles de los integrantes, como el R..C.P*® o comité organizador y la
configuracion de cada equipo de desarrollo (ver la seccion 3.3.5 en el capitulo
FUNDAMENTOS TEORICOS). Inicialmente, el R.I.C.P esta conformado por:

e Profesor Hugo Hernando Andrade Sosa
e Profesor Jorge Jair Moreno Chaustre
¢ Ingeniero Emiliano Lince Mercado

Y la configuracién escogida para los grupos de desarrollo es “Programador Jefe”.
El equipo con programador jefe resulta adecuado para proyectos creativos, en los
que tener un cerebro al frente ayudara a proteger la integridad conceptual del
sistema. También resulta adecuado para proyectos de ejecucion tactica, en los
que el programador jefe puede ser una especie de dictador que disefie los medios
mas expeditivos para lograr la culminacion del proyecto (Moreno Chaustre, 2006).

¥ Denominada Gestion de la comunidad. Las disciplinas de Agile-DISOP pueden ser consultadas en el marco
tedrico de la presente tesis.
0 Acrénimo de: “Responsable de la Integridad Conceptual del Producto”
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Es posible agregar a la comunidad grupos de desarrollo con otros tipos de
configuraciéon®, en la medida que estos sean necesarios y la evolucién misma de
la comunidad.

“1 Otros tipos de configuracién pueden ser consultados en(Moreno Chaustre, 2006).
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10.7 CONCLUSIONES

La presente investigacion ha conseguido brindar las condiciones necesarias para
el desarrollo del proyecto ESMS-MI por una comunidad geograficamente
distribuida. Pero para viabilizar la realizacion del proyecto por parte de varios
grupos de investigacion en diferentes universidades, es necesario subscribir un
convenio entre las universidades implicadas.

No siempre cada sub-proyecto corresponde a un médulo de la arquitectura
software, algunos de estos abarcan un conjunto de modulos. Ademas, se hace
necesario la realizacién de un sub-proyecto encargado de realizar la integracion
de todos los médulos.

Se deben definir compromisos claros con la ejecucion de cada uno de los sub-
proyectos y compromisos en cuanto al cumplimiento de sus respectivos
cronogramas de trabajo e igualmente compromisos de comunicacion y
participacion permanente con la comunidad.

El desarrollo continuado del ESMS-MI lo garantiza la relacion entre la comunidad
desarrolladora con la comunidad usuaria. Igualmente, ciertos criterios en la
homogeneidad del desarrollo que faciliten que nuevos desarrolladores retomen el
desarrollo de nuevas médulos y versiones. La gestion de los requerimientos y la
gestion de los errores reportado por los usuarios, la promocion de nuevos
desarrollos y la reflexion de los investigadores y desarrolladores sobre el uso de la
D.S
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

El desarrollo de este nuevo entorno ofrecera mecanismos técnicos que
posibilitan la integracion de herramientas matematicas como la LD y las RN,
entre otras, a traves de la D.S, que por sus caracteristicas y naturaleza, son
trabajadas de forma independiente. Asi, se crean nuevas posibilidades
para el modelado y la simulacién, sus usos y las aplicaciones en un nuevo
contexto: la integracibn de modelos expresados en diferentes
representaciones matematicas.

Pese a que el desarrollo distribuido ofrece beneficios en cuanto a los
recursos con los que se cuenta (principalmente el recurso humano),
también trae consigo algunos retos relacionados con la comunicacion y la
coordinacion de sus integrantes. Por lo tanto, para el buen funcionamiento y
el sostenimiento de la comunidad, se debe fomentar la comunicacion entre
sus integrantes y el uso de la plataforma software de integracion.
Igualmente, se deben definir estdndares para la documentacion, prueba,
disefio y codificacién, basados en las propuestas aqui establecidas y
concertados por la comunidad, la cual debe evaluarlos de forma
permanentemente a lo largo de todo el proceso de desarrollo.

Se recomienda continuar con el desarrollo de mas ciclos del proceso de
investigacion-accion, en esta ocasion realizando un mayor énfasis en el
desarrollo de software, posibilitando la implementacion de propuestas de
cambio en el uso y aplicaciéon de la D.S, producto de las mismas
investigaciones. Asimismo, se recomienda la vinculacion de la mayor
cantidad de proyectos en paralelo, con el fin de abordar la complejidad del
entorno por medio del trabajo colaborativo, creando de esta manera una
comunidad de proyectos no sélo de ingenieria de software, sino también de
otras areas como por ejemplo de disefio industrial para la creacién del
material de publicidad y el disefio de interfaces de usuario.

Finalmente y en cuanto a las preguntas de investigacion formuladas, se concluye:

P1 ¢Cbémo debe ser la arquitectura de una plataforma software para el
modelado estructural y simulacion, centrada en D.S, que facilite su
desarrollo distribuido?

La arquitectura disefiada tiene algunas caracteristicas que permiten dar
respuesta a este interrogante, como por ejemplo: es una arquitectura
basada en componentes claramente definidos, su arquitectura del sistema
es PAC-Heterogenea, en la cual los agentes PAC son componentes
complejos cada uno con su propia arquitectura. Esta arquitectura posee los
siguientes beneficios: Separacion de conceptos semanticos del dominio de
la aplicacion, soporta el cambio y la extensién y soporta la multitarea.
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e P2 ;Cuales deben ser los requerimientos y desarrollos basicos (andlisis,
disefio, implementacion herramientas de soporte, etc.) para garantizar el
inicio de un desarrollo distribuido por una comunidad dispersa
geograficamente?

La metodologia para el desarrollo en comunidad debe encontrar el balance
entre diferentes aspectos del desarrollo de software. Por ejemplo, no es
recomendable realizar un super disefio al inicio del proyecto, pero es
igualmente poco recomendable sélo hacer el disefio para cada iteracion.
En el desarrollo geograficamente distribuido se debe contar con un disefio
base que permita unificar criterios, y los candidatos ideales para esto son la
arquitectura del sistema y los bocetos del sistema. Estos dos instrumentos
permiten ver los aspectos globales del sistema y se convierten en un
mecanismo de coordinacibn y comunicacién entre los diferentes
integrantes. En consecuencia, es necesaria una obtencion de un conjunto
de requisitos inicial que permita a la comunidad desarrolladora visionar las
dimensiones de todo el sistema e identificar posibles riesgos de manera
temprana. Hay que tener en cuenta que los diversos estilos de
arquitecturas software brindan diversos niveles de satisfaccion de
requerimientos y de calidad del software.

Es comun encontrar que los desarrollos distribuidos dan inicio con un
desarrollo base, en términos de un nucleo o plataforma que se convierte en
la columna vertebral del desarrollo, lo cual brinda un clima de confianza y
un incentivo a la comunidad desarrolladora. Pese a que los aspectos
técnicos de la plataforma software de integracién no son (ni deben ser) los
mas importantes en un desarrollo en comunidad, pueden dificultar o facilitar
la comunicacién entre los integrantes de la misma, por lo que no deben ser
evidentes ni mucho menos entorpecer la interaccion de los usuario de los
servicios que provee la plataforma software de integracion de la comunidad.

e P3 ¢Cuales deben ser las orientaciones de disefio para el desarrollo de
software de usuario final basados en la arquitectura definida?

El disefio arquitectdnico propuesto por esta tesis, esta pensado y
estructurado 2para favorecer la interoperabilidad y el uso de sus
componentes® por otras aplicaciones para usuario final, como lo son
algunas de las aplicaciones y herramientas software de la suite de
modelado y simulacion planteada en el presente documento.

“2 Denominados “Agentes” en la arquitectura PAC.
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Anexo A. Especificacion de requisitos para el software ESMS-MI
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INTRODUCCION
Este documento contiene el conjunto de requisitos funcionales y no funcionales del
entorno software de modelado y simulacién de modelos integrados (ESMS-MI).

El ESMS-MI es un entorno software de modelado y simulacién centrado en
Dindmica de Sistemas (D.S), que permite la integracién de modelos realizados con
otras herramientas matematicas.

El desarrollo de esta herramienta esta a cargo por una comunidad conformada
por diferentes grupos I+D, de varias universidades (geograficamente dispersa) y
es una iniciativa del grupo SIMON de la Universidad Industrial de Santander.

Como antecedentes al ESMS-MI podemos encontrar al software Evolucién
desarrollado por el grupo SIMON, el cual es una herramienta para el modelado y
la simulacion con dinamica de sistemas. En el mercado existen herramientas
similares a Evolucién, entre las que se destacan Powersim, Vensim, Stella/ IThink
y PROFESSIONAL DYNAMO.

Este documento esta acorde a las orientaciones de la IEEE para la definicion de
requisitos software (1).

PROPOSITO

Esta especificacion de requisitos reune los requisitos funcionales y no funcionales
del sistema. Este documento es una fuente de consulta permanente durante todo
el proceso de desarrollo del entorno y es un insumo para el desarrollo del disefio y
la realizacion de pruebas.

ALCANCE

Desarrollar una herramienta que permita modelar y simular modelos realizados
con diferentes herramientas matematicas, integrados a través de la dinAmica de
sistemas. El software debe tener un conjunto de herramientas que apoyen al
modelador en todas las fases del modelado y de la simulacién, asi como brindar
herramientas de soporte para realizar andlisis de modelos y andlisis de
comportamiento.

DEFINICIONES, SIGLAS, Y ABREVIATURAS
e Entorno software de modelado y simulacion: Herramienta software
gue combina varios aspectos del proceso relacionados con el desarrollo y
simulacién de modelos, en una poderosa, completa y armonizada coleccion
de herramientas integrada.

e Modelo: herramienta conceptual para observar un sistema complejo desde
un punto de vista particular. Abstraccion de una realidad mas compleja.

e Modelo integrado: es un macro modelo que integra modelos realizados
con diferentes herramientas matematicas (D.S, légica difusa, Redes
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Neuronales, Agentes, Andlisis Estadistico, Investigacion Operacional,
Representacion Espacio Estado, entre otras).

e D.S: Dinamica de sistemas.

e ESMS-MI: Entorno software de modelado y simulacion de modelos
integrados.

e Grupo I+D: Grupo de Investigacion y desarrollo.
e MyS: Modelado y simulacion.

e Grupo SIMON: Grupo de investigaciones en modelamiento vy
simulacion, adscrito a la escuela de ingenieria de sistemas e
informética de la Universidad Industrial de Santander (2).

e Evolucion: herramienta software para el modelado y simulacion con
dinamica de sistemas, desarrollada en el grupo de investigacion SIMON de
la Universidad Industrial de Santander, actualmente se encuentra en su
version 4.0 y puede descargarse en el sitio web del grupo SIMON (2).

e UIS: Universidad Industrial de Santander.

DESCRIPCION GENERAL

Esta especificacidon de requisitos estd conformada por una descripcion general
acerca del producto software, la cual presenta detalles del mismo como son: la
perspectiva del producto, sus funciones y los interesados en el desarrollo del
proyecto incluyendo las caracteristicas de los usuarios. Luego continda con la
especificacion formal de los requisitos o requerimientos del software tanto
funcionales, clasificados segun las funciones principales del software. También se
especifican los requisitos o requerimientos no funcionales (o de calidad) y se
presentan en orden de prioridad (el primero es la caracteristica de mayor
importancia). Por ultimo, el documento finaliza con las referencias e indice.

DESCRIPCION GLOBAL

PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

El ESMS-MI es una herramienta para el modelado y simulacion de modelos
integrados, herramienta que sera desarrollada por una comunidad de investigacion
y desarrollo dispersa geograficamente. Esta herramienta pretende ser utilizada
por la comunidad latinoamericana de dinamica de sistemas, ademas por diversas
universidades y grupos de investigacion en los cuales se estudian y discuten
tematicas relacionadas al pensamiento sistémico, dinamica de sistemas,
modelado y simulacién de fendbmenos complejos y comunidades e instituciones
educativas que utilizan el MyS con D.S como herramienta para crear y recrear
fendmenos a estudiar.
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FUNCIONES DEL PRODUCTO

Esta una herramienta software para apoyar el proceso de modelado y simulacion
de modelos realizados con diferentes herramientas matematicas, integrados por
medio de la dinamica de sistemas.

INTERESADOS EN EL PROYECTO (STAKEHOLDERS)

Los interesados en el proyecto son las personas que de directa o indirectamente
tienen relaciébn con el proyecto para el desarrollo del software. Entre los
interesados (Stakeholders en inglés) podemos clasificarlos en: el cliente, los
usuarios, el equipo desarrollador* y el equipo de mantenimiento.

Cliente

Persona(s) u organizacion(es) que encarga la realizacion del software. Es la
persona u organizacion que adquiere el software, en ocasiones el cliente no
corresponde al usuario del sistema. El cliente es equivalente al “Acquirer” definido
en el estandar de la IEEE 1471-2000 (3).

En el desarrollo del ESMS-MI el cliente corresponde a los diferentes grupos 1+D
encabezados por el grupo SIMON de la UIS.

Usuarios
Son las personas u organizaciones que haran uso del software. También son
denominados usuarios finales.

Caracteristicas del usuario

Los usuarios del ESMS-MI se clasifican en avanzados, Intermedios, principiantes y
potenciales. Las caracteristicas de estos grupos de usuarios se describen a
continuacion:

e Usuarios avanzados: se consideran usuarios avanzados a modeladores
gue han sido usuarios frecuentes de la herramienta Evolucién en sus
versiones 3.5 0 superior. Entre estos usuarios se encuentran modeladores
del grupo de investigacion SIMON encabezados por su director Hugo
Hernando Andrade Sosa. lIgualmente, existen usuarios avanzados dentro
de la comunidad latinoamericana de dinamica de sistemas.

e Usuarios intermedios: son usuarios que no son considerados modeladores
expertos pero han utilizado la sintaxis propia de evolucién. Estos usuarios
estan en la capacidad de leer y modificar un modelo realizado en la
herramienta Evolucidon, ademas son usuarios frecuentes u ocasionales de la
misma. En este grupo se encuentran estudiantes universitarios de cursos
de modelado y simulacion con DS, que utilizan la herramienta Evolucién.

4 Comtnmente se utiliza el término desarrollador indistintamente con el de programador. Aqui el término se
refiere a los integrantes del equipo que desarrollara el software, no solo los programadores.
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Igualmente, algunos profesores de instituciones educativas de basica y
media que ejecutan proyectos de inclusién del MyS en la educaciéon®.

e Usuarios principiantes: son usuarios que conocen poco o nada la sintaxis
utilizada por la herramienta Evolucion en alguna de sus versiones,
igualmente el uso de la herramienta es ocasional o nulo. Normalmente son
lectores de modelos. En este grupo se encuentran profesores de
instituciones educativas de basica y media que ejecutan proyectos de
inclusién del MyS en la educacion®.

e Usuarios potenciales: son usuarios de herramientas similares a Evolucion,
es decir modeladores o lectores de modelos en dindmica de sistemas, que
hacen uso de herramientas como Stella, Powersim, Vensim, entre otras.
En este grupo se encuentran algunos de la comunidad latinoamericana de
dindmica de sistemas. También son usuarios potenciales usuarios de otras
herramientas en idiomas diferentes al espafiol.

Desarrolladores

Son todas las personas u organizaciones que realizan o desarrollan el software.
Los roles que estas desempefian son: arquitectos, analistas, disefiadores,
programadores, director del proyecto, evaluadores y soporte de infraestructura,
entre otros. Eso depende de los requerimientos y tamafio del sistema a
desarrollar. El desarrollo del ESMS-MI estard a cargo de una comunidad
conformada por grupos de investigacion y desarrollo distribuidos geograficamente,
los cuales tendran a su cargo diferentes modulos del ESMI-MI. Los grupos I+D su
vez desarrollaran los diferentes médulos por medio de proyectos de pregrado.
Inicialmente, han manifestado el interés de ser parte de esta comunidad los
siguientes grupos:

Nombre del Universidad URL
grupo
SIMON Universidad Industrial de | http://simon.uis.edu.co
Santander
GTI Universidad del Cauca http://gti.unicauca.edu.co

Ademas de los desarrolladores de los componentes del software, también se
encuentran en esta clasificacion los desarrolladores de aplicaciones que hacen
uso de los componentes, es decir otros software (educativo, para toma de

* Profesores gue han sido beneficiados por el programa Computadores Para Educar, en convenio con la
Universidad Industrial de Santander y han sido acompafiados por el Grupo SIMON para el disefio y ejecucién
de proyectos de inclusién de TIC en sus instituciones educativas y hacen parte Reddinamica.

Profesores que han sido beneficiados por el programa Computadores Para Educar, en convenio con la
Universidad Industrial de Santander y han sido acompafiados por el Grupo SIMON para el disefio y ejecucion
de proyectos de inclusion de TIC en sus instituciones educativas.
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decisiones, de MyS de propdsito especifico) que utilizaran los componentes del
ESMS-MI al igual que el framework de Evolucion(4).

Encargados del mantenimiento y soporte

Corresponde a todo persona u organizacion encargada de dar soporte a los
usuarios y mantenimiento al software luego de ser terminado y entregado. En el
caso del ESMS-MI se pretende que la comunidad de grupos I1+D conformada para
su desarrollo se mantenga, pudiendo asi estar a cargo de las actividades de
mantenimiento y soporte a los usuarios del software. Esta comunidad sera auto
gestionada y permitiendo la vinculacion de nuevos grupos I+D.

REQUISITOS ESPECIFICOS
REQUISITOS DE LAS INTERFACES EXTERNAS

Interfaz del usuario

Se debe contar con una interfaz grafica que permita la realizaciéon de modelos de
forma visual (gréfica). Debe permitir la creacibn de modelos en diferentes
lenguajes (diferentes diagramas) como son el diagramas de influencias, flujo nivel,
sectores, entre otros; también debe permitir agregar crear y editar el modelo por
medio de un editor de formulas y por medio de comando de consola.

A continuacion se enumeran cada uno de los requisitos que corresponden a la
interfaz de usuario:

¢ Uniformidad en cada uno de las ventanas asi como en los mensajes.

e Las barras de herramientas deben ser personalizables, al igual que los

botones que ellas contienen.

Debe permitir el acceso a todas las herramientas a través del teclado

Permitir ingreso de elementos por lineas de comando (parecido a Autocad)

El dispositivo de entrada principal es el raton

Todas las funciones deben poderse acceder utilizando touch para dispositivos

de pantalla tactil como las Tablet PC

e Se debe permitir imprimir las diferentes vistas del modelo asi como los
resultados de la simulacion, reportes, ecuaciones, etc.

Interfaz del hardware

El entorno debe permitir comunicacién entre dos instancias de la aplicacion a
través de los puertos TCP/IP del equipo como en los software de juegos. Se
debe poder configurar por medio de que puerto se va a realizar la conexion.

Debe tener una interfaz para comunicacion con el puerto de la impresora
(preferiblemente con otros puertos como el USB, o serial ya que el LTP no se
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encuentran en la mayoria de portatiles) para que el modelo tome/entregue valores
a dispositivos hardware conectados al PC.

Interfaz del software

e Permitir agregar .dll de diferentes

e Permitir parametros por linea de comandos por ej: ESMS c:\miArchivo.ext
/Play

e API para interoperabilidad con otros software

Interfaz de comunicaciones

e Permitir comunicacion por puertos TCP/IP

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
Las caracteristicas del sistema son Modelado, Simulacién, analisis de sensibilidad,
Administracion y expansion las cuales pueden verse en la siguiente figura:

System

t

Modelado

[u}

Simulacion

/

=
\

Analisis de sensibilidad

Usuario

~

Administracion

A %

Aplicaciéon externa

Modelado

Introduccion/Proposito de la caracteristica

El ESMS-MI, como su nombre lo indica, es un entorno de modelado de modelos
integrados, por lo tanto debe brindarle al usuario de todas las herramientas
necesarias para abordar esta tarea. El modelado en el ESMS-MI es centrado en
dindmica de sistemas, por lo tanto, debe permitir realizar modelos en todos los
tipos de diagrama que componen a la D.S. los cuales son:
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e Diagrama en prosa: Expresar el modelo en lenguaje natural (texto). Por
ejemplo:

‘Al pensar sobre como se ha comportado una poblacion de
conejos, pensamos en cuanta poblacion ha existido en cada
momento y si ha venido aumentando, disminuyendo o ha
permanecido estable. Ademas, si nos preguntamos qué la ha
hecho cambiar, minimo pensaremos en los nacimientos y en
las muertes naturales. La anterior reflexion sobre el fendmeno
identifica tres elementos fundamentales: Poblacién (nUmero de
conejos en cualquier instante, por ejemplo dia), Nacimientos
(conejos que nacen por unidad de tiempo) y muertes (conejos
que mueren por unidad de tiempo).”

« Diagrama de influencias: en este diagrama se presentan los elementos
gue hacen parte de la estructura del modelo y las relaciones que existe
entre ellos. Su representacion grafica son flechas unidireccionales y
existen dos clases de informacion y de material, las cuales se diferencian
por su color. Las relaciones pueden ser positivas, negativas y
positivas/negativas lo cual se indica explicitamente con un signo al final de
la flecha. En caso de que las relaciones formen ciclos, se les identifica con
un simbolo, el cual puede ser positivo, negativo o positivo/negativo. Un
ejemplo de este diagrama es el que muestra en la Figura 61.

Cizla_2

N

Figura 61: Diagrama de influencia.

Diagrama Flujo-nivel: También conocido como diagrama de Forrester. En este
diagrama se especifica el tipo de elemento y las relaciones segun sus
caracteristicas y comportamiento en el modelo. Los elementos que conforman
este diagrama se presentan en la Tabla9. Cada herramienta de MyS con D.S. (ver
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INTRODUCCION) tienen representaciones diferentes de los elementos de este
diagrama. En este diagrama se definen también los escenarios y las ecuaciones
de algunas de las relaciones (excepto las de los niveles que son ecuaciones

diferenciales que el software puede determinar a partir del diagrama flujo-nivel).

Tabla 9: Elemento del diagrama Flujo-Nivel.

Q

Nube: Representa una fuente o pozo. Se interpreta como un nivel
inagotable y que no tiene interés.

Nivel: Es la variable de estado; representa una acumulacién de flujos.

O

Flujo: Es la variacion de un nivel; representa un cambio en el estado del
sistema

Canal de Material: Es la transmision de una magnitud fisica que se
conserva.

Canal de Informacién: Es la transmisién de informacién que no necesita
conservarse.

Variable Auxiliar: Cantidad con cierto significado para el modelador (que
no siempre tiene un significado fisico en la vida real) y con un tiempo de
respuesta inmediato.

Parametro: Es un elemento del modelo independiente del sistema o una
constante de éste que no varia durante una corrida de simulacion.

Variable Exdgena: Variable cuya evolucion es independiente de las del
resto del sistema. Representa una accion del medio sobre el sistema.

Retardo: Es un elemento que simula retrasos en la transmision de
informacién o de material entre los elementos del sistema.

No Linealidad: Representa una relacion de no linealidad entre dos
variables.

FIS (componente de logica difusa) permite agregar variables cualitativas
por medio de un submodelo l6gico-difuso.
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g:o_ Red neuronal

Elemento no disponible (Elemento con un tipo desconocido por el
X sistema)

Elemento sin tipo (elemento al cual no se la ha definido un tipo especifico)

e Diagrama de ecuaciones: en este diagrama se presentan las ecuaciones
gue el software genera a partir del diagrama de Flujo-nivel y que relacionan
a los elementos del diagrama. El sistema de ecuaciones debe ser resuelto
numeéricamente para realizar la simulacion.
Estos diagramas deben ser extensibles, permitiendo agregar nuevos elementos a
cada uno de los diagramas. Es asi como por ejemplo es posible agregar un
componente FIS (Sistema de inferencia difusa), pero a diferencia de Evolucién,
este debe poderse agregar al editor como lo hacen los plug-in en un navegador
(por ejemplo un visualizador de flash) por lo que es posible abrir un modelo que
tenga un elemento que no es posible de visualizar, y el modelo no se podra
simular hasta no contar con el plug-in correspondiente.

Los plug-in utilizados en el modelo pueden ser incluidos en el mismo archivo del
modelo (si el usuario asi lo desea). En la medida que se desarrollen nuevos plug-
in y se conviertan en estables, serdn agregados a una libreria de plug-in que se
instalan con el software por defecto. Es por esto que los plug-in deben definir una
version minima del entorno en la cual se encuentra disponible (si no esta
disponible para ninguna version también se debe especificar).

Secuencia de estimulo/Respuesta

Requisitos funcionales asociados
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>0

Usuario

Crear nuevo modelo

Los casos de uso agrupados no implican nesesariamente un mddulo

Abrir modelo

El usuario debe poder guardar tanto el archivo de todo
el proyecto, asi como el de cada uno de los modelos individualmente

ﬁ se utilizan para simplificar el modelo

<<extend>>

Guardar modelo

Editar propiedades del modelo

Ver estadisticas modelo

Pintar elemento

Agregar elemento

Agregar extensiones necesarias para abrir el modelo en otro equipo

Eliminar elemento
Editar propiedades del elemento

4
T

Editar elemento

Editar propiedades formato del elemento

Relacionar elementos

Transformar en otro elemento

Ordenar elementos

Seleccionar elementos

<<include>>>

Buscar elemento

Pegar Seleccion

Cortar Seleccion

Deshacer Ultima acccién

Rehacer dltima accién

Verificar modelo

Exportar modelo

Copiar Seleccion

Clonar elemento

Equivale a los sectores

Agrupar elementos

Agregar submodelo

Aplicar Zoom

Control de cambios

Crear/editar escenario

Exportar modelo como imagen

Se debe poder agregar componentes
para exportar a mas formatos, por medio
de las extensiones

System
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System

Establecer color borde
Establecer color del fondo
O //
; ; \ Cambiar tamaiio del elemento
Usuario S
\Cam biar poscicion del texto
Cambiar fuente del texto

Figure 1 — Diagrama de caso de uso de Editar propiedades graficas

System

Editar nombre del elemento

O Cambiar dimension vector
I

Usuario \ Editar definicion del elemento

\

Editar descripcion del elemento

Figure 2 — Diagrama de caso de uso de Editar propiedades légicas
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Alinear a la izquierda

Alinear al centro

O ——— " o
S G

Usuario
Traer elemento al frente

Enviar elemento al fondo

Separar el unifor vertit

System

Figure 3 — Diagrama de caso de uso de Ordenar elementos

System

Iniciar seguimiento de cambios

Aceptar cambios

Usuario

Rechazar cambio

Detener Seguimiento de cambios

Figure 4 — Diagrama de caso de uso de Control de cambios
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O
A

Usuario

i

Seleccionar elemento
Seleccionar todo
[
\

Quitar elemento de la seleccion
Agregar elemento a la selecciéon

System

/Se'eccionar conjunto de elementos

Figure 5 — Diagrama de caso de uso de Seleccionar elementos

X

Usuario

System

Ampliar modelo
Alejar modelo
Ajustar modelo al ancho de pantalla

| —

I

Ajustar modelo al largo de pantalla
\
\Btablecer porcentaje de zoom
Regresar al zoom normal
desplazarse en miniatura del modelo

Figure 6 — Diagrama de caso de uso de Aplicar zoom

190



System

Agregar/cambiar nombre del modelo

@m biar descripcion del modelo

Q ——

LN \ Agragar/cambiar Autor del modelo

Agragar/cambiar version del modelo

Figure 7 — Diagrama de caso de uso de Editar propiedades del modelo
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Requisitos funcionales asociados a los diagramas Flujo-Nivel

l Casos de uso de modelado adicionales a los generales, propios del diagrama de Flujo-Nivel 5

Agregar elemento

Agregar elemento Nivel Agregar elemento Submodelo
Agregar elemento Tabla

: Agregar elemento Retardo

§

Usuario

Mostrar/Ocultar capas

Mostra/Ocultar Icono de los elementos
Mostrar/Ocultar nombres de los elementos

Mostrar/Ocultar descripcién de los elementos

System

Agregar elemento Variable auxiliar

- AN q\
gregar elemento relacion

<include>>

>
Verificar creacion de cliclo

Figure 8 — Caso de uso de Principal




Requisitos funcionales asociados a los diagramas de influencias

’ Casos de uso de modelado adicionales a los generales, propios del diagrama de influencias lﬁ

<<include>>
Agregarelemento )
RvaY.

Agregar Elemento Elemento
Agregar el o relacion de infor i0

Ver mapa de sectores

———

Ver diagrama de influencias

Mostrar/Ocultar ciclos

Mostrar/Ocultar icono de los elemento

Deteccion de ciclos

A

/<<extend>>

Agregar elemento ciclo
Agregar elemento relacion de material

System

Mostrar/Ocultar signos de relaciones

Mostrar/Ocultar nombres de los elementos

Simulacion

Introduccion/Propésito de la caracteristica

Una vez se cuenta con un modelo se puede dar inicio a la simulaciéon del mismo,
lo cual inicia con definir un escenario para la simulacion. La simulacion consta de
dos pasos principalmente: resolver el modelo matematico haciendo uso de algun
algoritmo, el siguiente paso es la presentacion de los resultados ya sea de forma

tabular o por medio de graficos o animaciones.

Los procesos de simulacion para el ESMS debe ser interactivo, de esta forma el
usuario puede cambiar un valor de algun elemento durante la ejecucion de la
simulacién, lo cual debe tener efecto inmediato en las siguientes iteraciones de la

simulacion.
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Igualmente, para el ESMS se debe poder realizar formularios con diferentes
formas de representar los resultados obtenidos como son gréficas, tablas, botones

de control, etc...

También es posible contar con mas de un presentador de resultados funcionando
como clientes conectados a otro que hace las veces de servidor.

Secuencia de estimulo/Respuesta

Requisitos funcionales asociados

Abrir simulador
Guardar simulador
Modificar simulador

S g jecutar asistente de creacion
Crear nuevo simulador << LEKEERdS S

System

deben existir un conjunto de plantillas

de simuladores, y el sistente debe ayudarle

a personalizarla

]

Verificar variables seleccionadas

v||

.......................................... >
O Verificar modelo bien definido
Pausar Simulacion

Ké/

\ 
Detener simulacién
Usuario
Modificar valor de variables del modelo

Figure 9 — Caso de uso de Principal
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System

Agregar objeto ... - - .
""""""" | Ver driagrama con los tipos de objetos Iﬁ

/

o _—]
A=—1

\
Usuario \\
Mover objeto

Modificar propiedades objeto

para ser accedidas desde un menu

las propiedades se deben agrupar, Ij

Figure 10 — Caso de uso de Modificar simulador

System

Seleccionar método de integracion
Fijar paso de simulacion
............... <<include>>
"""" >,
>\_ Verificar paso
O » N <<includess
/ Fijar paso de grabacion
.
i
\

Usuario \\

Fijar tiempo inicial de grabacion

D,
Verificar tiempo
=

Definir un tiempo entre el tiempo inicial y el final,
en el cual la simulacion realiza una pausa.

Figure 11 — Caso de uso de Establecer condiciones de simulacién
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Administracion

Introduccion/Propdésito de la caracteristica

El entorno debe ofrecer mecanismos para la administracion de las diferentes
herramientas que componen en entorno, asi como ofrecer caracteristicas que son

generales a todo el proceso de modelado y simulacion.

Entre estas caracteristicas encontramos por ejemplo: el generar un reporte de
todo el proceso de modelado y simulacién o crear un proyecto con varios modelos
y varios presentadores de resultados, asignar una descripcién a todo el proyecto,

Manejo de errores (generacion y envio de reporte), entre otros.

Secuencia de estimulo/Respuesta

Requisitos funcionales asociados

O

A

Usuario

System
Abrir Proyecto <<include>>
T

Nuevo Proyecto

Guardar Proyecto
e, < <include>>

—

JIIN

Cerrar Proyecto

\ Salir del software
\w

Ver estadisticas

Administrar seguridad

Nombre

Descripcion
Modificar datos proyecto )" Autor
fecha

Consultar Ayuda

Figure 12 — Caso de uso de Principal
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<<include>>
Seleccionar tipo de reporte
................. >
Seleccionar plantilla de reporte

L <<extend>>

Modifi lantilla d rt:
e e
Q <

Usuario

Imprimir reporte
Guardar reporte

Crear nueva plantilla de reporte

System

Guardar cambios plantilla de reporte
Crear reporte

Figure 13 — Caso de uso de Generar reporte

Expansion

Introduccion/Propdsito de la caracteristica

El entorno debe facilitar caracteristicas que permitan agregar nuevos maodulos y
herramientas al entorno. Igualmente ofrecer funcionalidades para la comunicacién

con otras aplicaciones, brindando acceso a sus funcionalidades.

Secuencia de estimulo/Respuesta
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Requisitos funcionales asociados
O System

1 Usar a la API del ESMS-MI

Aplicacién externa /

%/ W Grem—

Usuario \
Agregar un componente(plugin) Agregar Funcién Agregar médulo

<<extend>:>:s por medio de algtin Scrip ™

,_.‘,,.-»~-""'£<extend> >
Agregar dll

Figure 14 — Caso de uso de Principal

ATRIBUTOS DE SISTEMA DE SOFTWARE (REQUISITOS NO FUNCIONALES)
Existe una gran cantidad de taxonomias y definiciones para los atributos del
sistema software (Bass, y otros, 2007), también denominados atributos de calidad
0 requisitos no funcionales. En este documento se hace uso de un conjunto de
escenarios de atributos de calidad para ayudar a la obtencién de los requisitos no
funcionales, esta técnica es propuesta en (Bass, y otros, 2007).

Los escenarios de atributos de calidad estan conformados por las siguientes
partes (Ver Figura 11):

Fuente del estimulo: es alguna entidad (un humano, un sistema de computadora
o cualquier otro actor) que genera el estimulo.

Estimulo: es el requisito que necesita ser considerado cuando este llega a un
sistema.

Entorno: el estimulo ocurre con ciertas condiciones. El sistema puede estar en
una condicion de sobrecarga o puede estar ejecutdndose cuando el estimulo
ocurre, 0 algun otro requisito o condicion que pueda ser cierta. Esta parte
contextualiza el requisito

Artefacto: el artefacto estimulado. Este puede ser todo el sistema o alguna parte
de éste.
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Respuesta: es la actividad realizada o emprendida después de la llegada del
estimulo.

Medicion de la respuesta: cuando la respuesta es generada, esta puede ser
medida de alguna forma, de modo que los requisitos pueden ser probados.

Figura 62. Escenario de atributo de calidad

T —— > Artefacto H/f / o = |

( Estimulo Respuesta \\'.-:-_:’/; )/

Fuente del Entorno Medicién de la
estimulo respuesta

Dentro de los atributos de calidad mas relevantes para el ESMS-MI se pueden
enumerar los siguientes (en orden de importancia):

Modificable (Modifiability)
Facilidad para el cambio y para realizar mantenimiento. Esfuerzo necesario para
localizar y arreglar un error en un programa o realizarle cambios.

Dentro de este atributo de calidad encontramos los siguientes escenarios:

Figura 63. Escenarios del atributo modificable

N e
Médulo del '/, /1... =
Agregar entorno Extension \\'f "t i /

( ! extencion intalada N 4
En tiempo Instalacion sin

Usuario de ejecicion errores.

Realizada en
max. 3 pasos

N o
s 7 —
ESMS-MI >/ / = |

Camblo de Nueva version | - "-’:f,v I/

( ! version \\\\/f/-"
En tiempo de Permite abrir

Usuario ejecucion, archivos de
durante versiones

actualizacion anteriores.

Sin conflictos con
la plataforma
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Di y,

Desarrollador

Di y

Usuario

Di y

Desarrollador

Fiabilidad (Reliability)

Se evalta midiendo la frecuencia y la gravedad de los fallos, la exactitud de las
salidas (resultados), el tiempo medio de fallos (TMDF),
recuperacion de un fallo.

Agregar un
nuevo médulo

Actualizar

Modifica
idioma

Figura 64. Escenarios de Fiabilidad

Ci y

Interno al
sistema

Falla o error

ESMS-MI

En tiempo de

A=
>):"’I S - — |

Modificacion ~\ M, i )
realizada sin 10\//3,
dafios o

colaterales Sin cambios en el

contruccion resto del sistema.
Solo implique
compilar
ESMS-MI -
Actualizacion
realizada sin
: dafios lizaci6
En tiempo o i Act_uallzzjlcmn
de ejecicion sin dafios
colaterales
ESMS-MI
Textos y
mensajes de la
) IGU Traducidos o
En tiempo Madifica un unico
_ de - archivo — sin
Ejecucion necesidad de compilar

ESMS

e
’\q—

En tiempo de

ejecucion

Genera reporte "o/
error \/ 4
El reporte
permite detectar
el origen del

90% de errores

la capacidad de
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N =
b e —.
Nt ESMS H':"«,/ e =
Falla o error Recupgra \ _‘I_"-':f,% Lh, /
trabajo \\//
En tiempo de Auto guarda el
Interno-externo ol 2 trabajo (cada
- jecucion S,
al sistema modificacion)
eficientemente -
Reinicio en
menos el doble
de tiempo de
inicio normal
N LA
b Yo —
\_{ ——— 9  ESMS — onf o= |
Falla o error Reinicia sistema |\ - ?u,;q LD, /
( ! en modo a \\\'//‘
! A prueba de fallos .
Etonsi En ‘tlempo de Detecta e inhabilita
xtension €jecucion la extensién con

Desempefio (Performance)

Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones
designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o uso
de memoria. El desempefio de un sistema se refiere a aspectos temporales del
comportamiento del mismo. Se refiere a la capacidad de respuesta, ya sea el
tiempo requerido para responder a aspectos especificos o el nimero de eventos
procesados en un intervalo de tiempo. Ademas,
comunicacién e interaccion existente entre los componentes del sistema. El
rendimiento se mide por la velocidad de procesamiento, el tiempo de respuesta, el

falla -
Reinicio en menos
el doble de tiempo
de inicio normal

consumo de recursos, el rendimiento efectivo total y la eficacia.

Figura 65. Escenarios de desempefio

N

o e ESMS
Realiza

/;\
/ A" —
[/ 7 — \
4 B |
| e . |
\

Resultados de Uty 1Y /
0 7 n°)

simulacion \\\//

( ! simulacion

Usuario Ejecutandose

100% exactitud
respecto al
método de
integracion

se refiere a la cantidad de

201



Interoperabilidad (Interoperability)

Capacidad de operar en conjunto con otros software

Figura 66. Escenarios de interoperabilidad

Solicita/Envia
datos

D Y.

Software
externo

Envia/Recibe
modelo (sub-
modelo)

D y

Software de la
suite de MyS

®

Simulador
ESMS
(ejecutando
como cliente)

Solicita/envia
datos

Usabilidad

Interfaz ESMS

Ejecucion en primer
o segundo plano

Editor ESMS

Envia/recibe

datos

"'qf%

Se debe reC|b|r

el 100% de los
datos

En tiempo de
ejecucion

Simulador

Recibe/envia

sub-modelo

\‘ i
Abre sub

modelo sin
errores

A AR
7, _”

ESMS

Ejecutando modo
servidor

Envia/espera

datos

.r

g
R
Simulacion
sincronizada
entre todos los
clientes y el
servidor

Relacionada con qué tan facil es que el usuario realiza una tarea deseada y el tipo

de soporte a usuario que provee el

Figura 67. Escenarios de usabilidad

Aprender a
usar el sistema

®

Usuario

sistema.

ESMS

En tiempo de
ejecucion

Ayuda
contextual

PN

.;, iy :r% ':'/
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20, @ o
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100% ayuda en el
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o —_—
b Aprender a
usar el sistema

N

Usuario

— >

Aprender a
usar el sistema

03

Usuario

Consejos al
niciar el sistema
Configurable por
el usuario -
Heuristicamente

En tiempo de
ejecucion

Sugerencia-
indicacion

. Mensaje
En _tlempg de barra de estado)
gjecucion al pasar el raton
por IGU

Internacionalizacion - Regionalizacién (localibity)

Disponibilidad para adaptarse a otras regiones (idioma, formatos de numero y

moneda).

Figura 68. Escenarios de internacionalizacion
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INTRODUCCION

Este documento presenta la arquitectura del Entorno software de Modelado y
simulacién de Modelos Integrados (ESMS-MI) y la descripcion de cada uno de sus
componentes. ElI ESMS-MI es desarrollado y soportado por una comunidad
conformada por grupos de investigacion y desarrollo (I+D) de varias universidades.

META ARQUITECTURA

La meta arquitectura es un conjunto de decisiones de alto nivel que influirdn
fuertemente a la estructura del sistema, pero no es en si misma la estructura del
sistema (Malan, y otros, 2004).

La arquitectura del ESMS-MI corresponde a una arquitectura heterogénea (Garlan,
y otros, 1994) que combina varios estilos arquitectonicos. En principio, la
arquitectura del entorno sigue el patron arquitectonico PAC (Presentacion-
Abstraccion-Control). Una arquitectura PAC define la estructura de un sistema
software como una jerarquia de agentes PAC que cooperan entre si. Cada agente
esta conformado por tres componentes: Presentacion, Abstracciéon y Control.
Estos componentes permiten separar los aspectos relacionados con la interfaz
humano-computador de los aspectos de la légica funcional y la comunicacién con
otros agentes (Buschmann, y otros, 1996).

La arquitectura PAC es una arquitectura para sistemas interactivos. Esta
interaccién con el usuario muchas veces es realizada por medio de interfaces
gréficas de usuario (IGU). Cuando se disefia sistemas interactivos es deseable
separar la logica de la aplicacion o nacleo funcional de la interfaz con el usuario.
Entre los patrones arquitectonicos para sistemas interactivos sobresalen dos:
Modelo-Vista-Control (MVC) y Presentacién-Abstraccion-Control (PAC), los cuales
son descritos en (Buschmann, y otros, 1996).

El ESMS-MI es un entorno software que proveer diversos mecanismos de
interacciéon con el usuario con el propdsito de ofrecer una gran cantidad de
herramientas para el modelado visual y la simulacién interactiva con mecanismos
avanzados de presentacion grafica y animada de resultados.

Entre los patrones arquitectdénicos para sistemas interactivos, se ha seleccionado
el patron PAC. Este patron define el sistema en funcion de agentes que cooperan
entre si. En nuestro sistema se logra identificar claramente agentes para el
modelado, simulacién, generador de reportes, entre otros. Otro requisito de
nuestro sistema es la reutilizacion y los agentes son candidatos ideales para
facilitar el cumplimiento de este requisito, permitiendo a los desarrolladores de
otras aplicaciones hacer uso de los agentes para el propdsito especifico de su
aplicacién
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Es de aclarar, que en este contexto un agente es un componente para procesar la
informacion que incluye el envio y recepcion de eventos, estructuras de datos para
mantener el estado, un procesador que maneja los eventos recibidos,
actualizacion de su estado y que pueda producir nuevos eventos. Los agentes
pueden ser tan pequefios como un objeto, pero también tan complejos como un
sistema software completo (Buschmann, y otros, 1996).

Esta arquitectura PAC presenta los siguientes beneficios y debilidades*’ (ver Tabla
5).

Tabla 10. Beneficios y debilidades de la arquitectura PAC

Beneficios Debilidades
e Separacion de intereses o0 e Incrementa la complejidad del
conceptos. sistema.
e Soporta el cambio e Componentes “control”
(mantenimiento) y la extension. complejos.
e Soporta la multitarea (cada ¢ Eficiencia.
agente en wun hilo o los e Aplicabilidad.
componentes  abstraccidon vy
presentacion en hilos
independientes).
e Desacopla Interfaz de usuario
del nucleo funcional del sistema

A continuacion, se presenta algunas conclusiones de la comparacién entre dos
arquitecturas orientadas a sistemas interactivos, el patron PAC con el patron MVC:

Para sistemas grandes (como lo en este caso) la estructura introducida por el
modelo PAC provee mayor facilidad de mantenimiento que el provisto por el
modelo MVC (Hussey, y otros, 1996).

En la arquitectura MVC la nocién de control esta diluida a través de los tres
objetos relacionados (modelo, vista y controlador), mientras que en la arquitectura
PAC el control es centralizado explicitamente en el componente Control. (The
construction of user interfaces and the object paradigm, 1987).

El componente “presentacion” de PAC es en esencia toda la interfaz de usuario tal
como el usuario la percibe. En el modelo MVC, la interfaz de usuario esta

4" Las debilidades pueden ser fortalecidas por medio de la combinacién de patrones arquitecténicos o

aplicacion de patrones de disefio
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compuesta tanto por el componente “vista” como el componente “control’(Bass, y
otros, 1991).

El modelo MVC es mas simple que el modelo PAC y resulta en implementaciones
y especificaciones menos complejas. (Hussey, y otros, 1996).

ARQUITECTURA CONCEPTUAL

En la arquitectura conceptual nos concentramos en una descomposicion
apropiada del sistema, antes de ahondar en los detalles de especificacion de
interfaces y tipos de informacién (Malan, y otros, 2004).

ARQUITECTURA CONCEPTUAL DE ALTO NIVEL

La arquitectura conceptual de alto nivel contiene los principales subsistema del
entorno y sus relaciones. En la Figura 52 se presenta el diagrama de la
arquitectura del entorno y sus elementos son descritos en los numerales
siguientes numerales.

Figura 69. Arquitectura conceptual de alto nivel del ESMS-MI

Entorno ESMS-MI

Editor ESMS-MI

de
Extensiones

Manejador
de errores

Persistencia

Archivo extension

Generador de
reportes

~_Leyenda

] - -
Il : Subsistema
—— : Relacién

Archivo ESMS-MI

ESTILO ARQUITECTONICO

La arquitectura del entorno es una arquitectura basada en componentes, lo cual
facilita su desarrollo por equipos independientes y separados geograficamente.
El patron arquitectonico es en esencia Presentacion — Abstraccion — Control
(PAC), pero algunos de los agentes son subsistemas complejos con otros
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patrones arquitectonicos, es decir, su estructura interna no esta compuesta por
componentes PAC (Ver Figura 53)
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Figura 70. Arquitectura del ESMS-MI
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EDITOR ESMS-MI

El subsistema Editor (ver Figura 54) permite al usuario realizar de forma gréfica e
interactiva un modelo de simulacién. Este subsistema contiene un conjunto de
herramientas con los cuales el usuario puede realizar un modelo de forma gréfica.
El editor debe permitir crear un modelo por el método de arrastrar-soltar o
seleccionar-colocar y por medio de comandos de consola.

Figura 71. Editor del ESMS-MI

Leyenda
[ ] :Agente

: Subsistema externo
—— : Relacién
Arquitectura: PAC

Estilo arquitectonico

El estilo arquitectonico del Editor es PAC. Tanto como el editor de flujo-nivel (F-N)
como el editor de diagramas de influencias (DI) hacen uso del editor Editor de
modelos visuales.

Estructura
El editor esta conformado por siguientes agentes:

e Principal
e Analista-Traductor
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Coordinador de modelos
Arbol estructura
Panel de propiedades
Coordinador de escenarios
Panel de mensajes
Editor de modelos en prosa
Editor Flujo-Nivel
Editor Diagrama de Influencias
Editor de ecuaciones
Editor grafico de escenarios

e Editor matricial de escenarios
Responsabilidades

e Proveer interfaz grafica de interaccion sistema-usuario.

e Permite hacer modelos en los diferentes lenguajes de la D.S.

e Coordinar y sincronizar los diferentes modelos y diagramas.

e Generar un modelo a partir del diagrama introducido por el usuario.

e Administracion de escenarios.
Relaciones y flujo de datos.
El Editor ESMS-MI se relaciona con el Coordinador de Modelado y Simulacion
(MyS), al cual le suministra los diagramas generados por el usuario. El diagrama
correspondiente al modelo es convertido en un modelo entendible (incluyendo los
escenarios) por el simulador y suministrado al coordinador de MyS. Igualmente, a
través del coordinador envia los mensajes de error al manejador de errores. Por
altimo, también por este medio envia los diferentes diagramas al subsistema de
persistencia.

SIMULADOR

El subsistema simulador (ver Figura 55) permite realizar simulaciones a partir de un
modelo de simulacién suministrado. El simulador tiene diversas formas de
presentacion de los resultados, ya sea de forma tabular, grafica o por medio de
animaciones parametrizadas, es decir, la animacion esta regida por los valores
gue se obtienen de la simulacion del modelo. El simulador presenta una interfaz
grafica que le permite al usuario interactuar con la simulacion a través de algunos
controles. Unos controles permiten controlar la simulacion y otros permiten
modificar los valores de las variables del modelo. EI simulador encapsula los
diferentes motores de simulacion y las diferentes interfaces o presentadores de
resultados.
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Figura 72. Simulador

<<Cliente>> <<Cliente>>
Modelo de simulacién ESMS-MI Modelo de simulacién Homos

<<SE>> <<SE>> <<SE>> <<SE>>
API ESMS API EVL API Homos Otra API

Servidores Externos

Servidores Internos

(] :componente

|| :Subsistema externo
=
il
Arqu

: Relacién
Mecanismos
itectura: Microkernel
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Estilo arquitecténico

El estilo arquitectdnico del Simulador es Microkernel que es ideal para sistemas
cambiantes. EI componente principal es el Microkernel, el cual ofrece servicios
atomicos denominados mecanismos, estos corresponden a la funcionalidad
ofrecida por el nucleo del simulador. La funcionalidad de éste es extendida con
los servicios ofrecidos por sus servidores internos. Los servidores externos
colocan a disposicion servicios mas elaborados, creando plataformas de
aplicacion. Los clientes se comunican con los servidores externos por medio de
las facilidades de comunicacién ofrecidas por el Microkernel y que son
encapsuladas por los adaptadores o emuladores. Los adaptadores también
pueden implementar el patron de disefio Proxy para la comunicaciéon con los
servidores externos remotos.

Estructura
El Simulador esta conformado por los siguientes componentes:

Microkernel

Servidores internos

Administracién de motores

Grabadora de simulacion

Comunicacién remota

Persistencia

Presentadores de resultados

Presentador de resultados liviano

Presentadores de resultados estandar

Presentadores de resultados Web

Motores de simulacién

Motor de simulacion de HOMOS

Motor de simulacién de LD

Servidores externos

API ESMS-MI

API EVL

APl HOMOS

El motor del ESMS-MI hace parte del componente Microkernel. Tanto los
presentadores de resultados como los motores de simulacién son subsistemas
complejos. Se recomienda que el componente motor se disefie haciendo uso del
patrén arquitectonico Tuberias y Filtros y los presentadores de resultado el patron
arquitectonico PAC.

Responsabilidades
e Realizar simulacién de modelos integrados y otros tipos de modelos segun
los servidores externos implementados.
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e Presentar por medio de interfaces graficas y en diferentes plataformas
Software-Hardware, los resultados de la simulacion.

e Permitir a los usuarios interactuar con la simulacion (cambiar valores de las
variables durante la simulacion y/o controlar la simulacién) a través de
controles.

e Interactuar con otros simuladores local y remotamente.

e Permitir interactuar con otras aplicaciones (enviar y recibir datos durante la
simulacion).

Relaciones y flujo de datos.

El simulador se relaciona con el Coordinador de Modelado y Simulacion (MyS), el
cual suministra la informacién necesaria para su funcionamiento como son el
modelo y los escenarios de simulacion.

PERSISTENCIA

El subsistema de persistencia (ver Figura 56) esta conformado por Agentes
encargados de gestionar los diferentes tipos de archivos soportados por el
entorno. En la Figura 56 se observa la estructura de este subsistema y los agentes
encargados de abrir tres de los posibles tipos de archivos.

Figura 73. Subsistema de persistencia

Coordinador de
Interpretes

Interprete EVL2 Interprete ESMS-MI

Interprete EVL3-4

Empaquetador
Zi

Empagquetador
Zi

Empaquetador
Zi

Archivo EVL2 Archivo EVL3-4 Archivo ESMS-MI

Estilo arquitectonico
Este subsistema continta con el patrén arquitecténico del entorno, por lo que tiene
un agente encargado de la coordinacion, denominado Coordinador de intérpretes.
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Ademas, se cuenta con agentes denominados Intérpretes para los diferentes tipos
de archivos soportados. Al menos se debe implementar intérpretes para los
archivos de Evolucion 2, 3.5-4y el del entorno.

Estructura
El subsistema de persistencia estad conformado por siguientes agentes:

Coordinador de intérpretes.
Intérprete EVL 2.
Intérprete EVL 3-4.
Intérprete ESMS-MI.
Responsabilidades
e Abrir y guardar archivos soportados por el entorno, suministrar y recibir los
datos al entorno segun corresponda.
e Seleccionar el procedimiento adecuado para poder abrir/guardar en los
diferentes formatos.
e Compactar los datos (archivo de los diagramas, simuladores, modelo,
etcétera) en un archivo comprimido segun sea el caso.
Relaciones y flujo de datos.
Toda la comunicacién se debe realizar por medio del componente Control del
entorno. Este subsistema recibe por parte del entorno del ESMS-MI los datos a
guardar en el archivo, igualmente entrega a éste los datos del archivo que se le
solicite abrir.

INTERFAZ DINAMICA

La interfaz dinamica (ver Figura 57) permite crear y administrar las Interfaz Grafica
de Usuario (IGU) creadas dinAmicamente. Las IGU son creadas en tiempo de
ejecucion a partir de un archivo o cadena de texto con un script con codigo XIGU
(Interfaz de Grafica de Usuario XML). Un archivo XIGU define una interfaz de
usuario independiente de la plataforma, estd escrito en el estandar XML y es
interpretado por un ParserXIGU, el cual convierte el script en una interfaz real. La
interfaz generada es acorde a la interfaz de todo el entorno.
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Figura 74. Interfaz dinamica

Interfaz de Usuario del ESMS-MI
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XML
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<<externo>>
Enrutador

Manejador de Extensiones

[ [ : Componente
[ I :Subsistema externo

R====v

== :Relacion

Estilo arquitectonico
Se recomienda utilizar el patron arquitectdénico Capas. La API XIGU debe cumplir
con el estandar XML.

Estructura
El subsistema Interfaz dinamica esta conformada por:

e ParserXiGU

e Adaptador IU_ESMS-ID
Responsabilidades

e Interpretar archivos XIGU.

e Crear GUI a partir del script XIGU.

e Gestionar las IGU creadas dinamicamente.
Relaciones y flujo de datos.

e El entorno
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e Subsistema Manejador de extensiones

e Componente enrutador
Manejador de extensiones
Este subsistema es el encargado de gestionar la instalacion de las extensiones,
habilitarlas/deshabilitarlas, desinstalarlas y coordinar la ejecucion su ejecucion (ver
Figura 58).

Figura 75. Manejador de extensiones
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Estilo arquitectonico
El estilo arquitectdnico para el manejador de extensiones es patrén Reflection.

Estructura
El subsistema Manejador de extensiones esta conformado por los siguientes
componentes:

e Instalador de extensiones.
e Extensiones
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Responsabilidades
¢ Instalacion/desinstalacion de extensiones
e Provee acceso a las librerias y codigos de extensiones
e Proveer a las extensiones de mecanismos para la creacion a la interfaz de
usuario.
e Desempaquetar archivos de instalacion.
e Verificar consistencia de los paquetes de instalacion.
e Habiliatar/deshabilitar extensiones instaladas.
e Administracion de las versiones de extensiones (verificar version,
comprobar actualizaciones, verificar compatibilidad, entre otras).
Relaciones y flujo de datos.
e Interfaz dinamica
e Enrutador
GENERADOR DE REPORTES

El subsistema Generador de reportes (ver Figura 59) permite generar un
documento que contiene datos sobre el proceso de modelado y simulacion, tales
como imagenes del modelo, ecuaciones, descripciones de elementos, resultados
de una simulacion, graficas de resultados, etcétera. Este reporte es
personalizable, permitiendo al usuario seleccionar las partes que desea que
aparezcan en este. También, soporta el uso de plantillas predefinidas para la
elaboracion de reportes. El documento generado se debe poder exportar a
diferentes tipos de archivos como: Open Document, MS-Word y Html.

Figura 76. Generador de reportes

Generador de

reportes

Estilo arquitectonico
Se recomienda utilizar el patrén arquitecténico Capas.

Responsabilidades
e Generacion de reportes en diferentes formatos.
e Configuracion de reportes.
e Administrar plantillas de reportes
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Relaciones y flujo de datos.

Se relaciona con el Entorno. El generador de reportes toma los datos para armar
el reporte, de un archivo XML que genera el ESMS-MI, el cual solicita informacién
a cada uno de los componentes o subsistemas.

ARQUITECTURA DETALLADA

La arquitectura detallada o arquitectura logica define de forma precisa los
mecanismos de conexién y las interfaces entre los componentes y los protocolos.

A continuacion se detallan las interfaces de los principales componentes del
entorno.

INTERFAZ SIMULADOR

Informacién <<interfase>>
Nombre: string read FNombre write SetNombre;
Descripcion:TDescripcionAnimador //el usuario agrega la descripcidn del animador
FechaCreacion:TDate read FFechaCreacion; //se guarda la fecha en que se cred el animador
Autor:
Persistencia <<interfase>>
Cargar(S: TDatosEnMemoria):boolean;virtual; xml
Guardar(S: TDatosEnMemoria):boolean;virtual;
ScriptSimulacién <<interfase>>
CargarScript
EjecutarScript
EjecutarScriptPasoAPaso
DetenerScript
ControlSimulacidon <<interfase>>
AumentarVelocidad
DisminuirVelocidad
ControlSimulacion <<interfase>>
RegresarAlEscenariolnicial: boolean
Iniciar;virtual;
Detener;virtual;
Pausa;virtual;
PasoDeSimulacion;virtual;
EstadoSimulacion:TEstadoSimulacion read FEstadoSimulacion write SetEstadoSimulacion;
Animar(lista de variables modelo, lista variables sistema)
VentanaSimulacion <<interfase>>
CrearVentana(CS:TCondicionesDeSimulacion):entero //retorna el cédigo de la ventana
EliminarVentana(idVentana:entero):booleano //retorna falso si hay error
ModificarVentana(idVentana:entero; nomVariable: texto; Valor:texto) :booleano
//retorna falso si hay error
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TPropiedadesVentana <<tipo>>
Tiempolnicial

TiempoFinal

Delta

Velocidad

CondicionesDeSimulacion <<interfase>>

CargarCondicionesSimulacion

EstablecerTiempolnicial

EstablecerTiempoFinal

EstablecerAlgoritmoSimulacion(texto) <<en DS corresponde al método de integracion>>
EstablecerDeltaSimulacion

RolBack
SnapShoot(unPaso:integer)

INTERFAZ MOTOR

Modelo
DefinirEscenario(TObject) read getEscenario write SetEscenario;
ControlSimulacion

AumentarVelocidad

DisminuirVelocidad
ControlSimulacion
RegresarAlEscenariolnicial: boolean
Puedelniciar:boolean;virtual;

Iniciar;virtual;

Detener;virtual;

Pausa;virtual;

PasoDeSimulacion;virtual;
EstadoSimulacion:TEstadoSimulacion read FEstadoSimulacion write SetEstadoSimulacion;
Grabacion
ActivarGrabarSimulacion
DetenerGrabarSimulacion
IrAPasoAnterior
Persistencia
CargarModelo(S: TDatosEnMemoria): boolean;virtual;

GuardarModelo(S: TDatosEnMemoria): boolean;virtual;
Consulta

TiempoDeSimaulacion
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Motor.iniciar

Motor.pausar
Motor.pasoSimulacion
Motor.detener
Motor.cargarSnapShoot(SnapShoot)

INTERFAZ EDITOR DE MODELOS VISUALES (DIAGRAMAS)

Persistencia

AbrirModeloDeArchivo(Archivo:string):boolean;
GuardarModeloEnArchivo(Archivo:string):boolean;
AbrirDiagrama(EspacioMemoria)
GuardarDiagrama(EspacioMemoria)

Metamodelo
AgregarMetamodelo
ListaDeMetamodelos
EliminarMetamodelo

Edicion
AgregarElemento(tipo, nombre: string; posX, PosY: integer):true;
EliminarElemento

SeleccionarElemento

UbicarElemento

AgregarElementoASeleccion

EliminarElementoDeSeleccion
ModificarPropiedadElemento(elemento: string; propiedad:string; valor:string)
ElementosSeleccionados:Lista

CopiarSeleccion

CortarSeleccion

DeshacerUltimaAccion

Consulta
ExisteUnElementoSeleccionado: boolean
NumeroPropiedadesElementoSeleccionado: integer

Exportar

ExportarModeloGrafico(En_donde:string; Filtro:integer);
ExportarModeloTexto(En_donde:string; Filtro:integer);

Importar

INTERFAZ DEL ENTORNO

Administracion/Seguridad
ProtegerModelo(contrasena)
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CambiarContrasena(contrasenaAnterior; contrasenaNueva)
EditarElementoSeleccionado;

EditarEscenarios;

EnviarMensajeSector(ObligarAUno:boolean=false);

EnviarMensajeOrdenes;

ImprimirDiagramaForresterEnCanvas(Cual_canvas: TCanvas;

ImprimirDescripcionElementosForrester(Cual_Canvas: TCanvas;

HacerReporteDiagramaForresterEnCanvas(Documento : TDocumentoWord;
HacerReporteDescripcionElementosForrester(Documento:TDocumentoWord;
HacerReporteSoloDescripcionYAutor(Documento : TDocumentoWord;

KeyDown(var Key: Word; Shift: TShiftState); override;
MouseWheelHandler(var Message: TMessage); override;
Pegar;

ReHacer;

VerAdministracion;

ZoomMas;

ZoomMenos;

AcercaDe;

Guardado:boolean read GetGuardado write SetGuardado;

DatosProyecto:TDatosProyecto
ElementoSeleccionado:TTipoElemento
EscenarioActual:string
ZoomValor:single read GetZoomValor write SetZoomValor;
TipoPlumaSector: TPenStyle
AnchoPlumaSector: Integer
FormaSectorSector: TDrawingTool;
ColorSector: TColor;
ColoresPersonalizadosDelFormato: TStringlList;
ManejadorElementos: TManejadorElementos;
MantenerTipoElemento:Boolean;
OnMensaje:TEventoMensaje;
OnNuevaPagina:TNuevaHojaEvent;
Visible: Boolean;
end;
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Anexo D. Presentacion con diapositivas del macro-proyecto ESMS-MI
(En CD)
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Anexo E. Formato para la Solicitud de participacion de cada uno de los integrantes de la
comunidad

(Espacio intencional para conservar el formato)
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[Escribir el titulo del documento]

[Escribir el subtitulo del documento]

Pc7

Serores:
Comunidad |+D del ESMS-MI

Colombia

La presente tiene como objetivo, solicitar formalmente mi participacion en el proyecto para el
desarrollo en comunidad del Entorno Software de Modelado y Simulacion de Modelos
Integrados (ESMS-MI)*. Igualmente, solicitar la vinculacién de mi grupo de Investigacién y/o
desarrollo, a la comunidad ESMS-MI, que tiene a su cargo el desarrollo de dicho entorno. A
continuacién suministro los datos requeridos para tal efecto:

Fecha de solicitud: Haga clic aqui para escribir texto.

Grupo de Investigacidn: Haga clic aqui para escribir texto.

Director: Haga clic aqui para escribir texto.

Responsable ante la comunidad®: Haga clic aqui para escribir texto.
Solicitante®®: Haga clic aqui para escribir texto.

Rol*': Haga clic aqui para escribir texto.

Una vez aceptada la presente solicitud, me comprometo a cumplir con las normas

establecidas por la comunidad.

Firma del solicitante Firma Responsable
C.C. C.C.

8 Comunidad conformada por grupos de investigacion y/o desarrollo geogrdficamente dispersos. Esta comunidad es la encargada del
desarrollo del proyecto ESMS-MI.

49 Integrante del grupo de investigacion que responde por los sub proyectos del ESMS-MI a cargo del grupo. Dicho integrante representa
al grupo ante la comunidad ESMS-MI.

0 Integrante del grupo que solicita la vinculacion a la comunidad.

* Representante, Director de proyecto(o codirector), Desarrollador.
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INTRODUCCION

La plataforma software de la comunidad debe apoyar la realizacion de actividades
como la gestion de la comunidad, comunicacién entre integrantes, la publicacién,
el compartir archivos, debe ofrecer herramientas para el desarrollo, control de
versiones, la creacién y edicion de documentos, y la formacion y realimentacion a
partir de experiencias.

Como plataforma software se ha seleccionado un grupo de herramientas y
servicios, que en conjunto, abarcan las necesidades de comunicacion, gestion de
la comunidad y el desarrollo del proyecto ESMS-MI. Para cada una de estas
herramientas se deben analizar aspectos como: la facilidad para el trabajo
colaborativo, facilidades de acceso (licencias, curva de aprendizaje, acceso
remoto...), prestaciones y funcionalidades.

HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DE LA COMUNIDAD

La principal herramienta de la plataforma es el software para la gestion e
integracion de la comunidad, para estos propésitos se ha seleccionado el software
Moodle (software para la gestion de cursos y contenidos), este ha sido adaptado
para su funcionamiento de acuerdo a la estructura de la comunidad
desarrolladora. Esta herramienta dara soporte para las labores de integracion,
promocién, comunicacion, coordinacion y gestiéon de la comunidad desarrolladora
del entorno. Esta herramienta es OpenSource y permite la distribucién de
archivos, creacion de foros, Chat, Wikis, listas de correos (por medio de foros),
entre otros. Es una herramienta web que requiere de un servidor web, base de
datos MySQL y PHP.

Esta plataforma se encuentra en funcionamiento en la direccion:
http://simon.uis.edu.co/comunidadesms.

HERRAMIENTAS PARA LA COMUNICACION Y LA COORDINACION ENTRE
LOS INTEGRANTES DE LA COMUNIDAD

La comunicacion entre los integrantes de la comunidad no debe ser solo de forma

textual, sino con el uso de imagenes, sonidos y videos. Las comunicaciones

pueden ser sincronicas haciendo uso de chat, mensajeria instantanea, llamadas,

etc o asincronicas con el uso de Foros, coreo, etc. La comunicacion es un reto en

actividades no presenciales como son las reuniones entre integrantes de la
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comunidad, presentaciones, orientaciones o incluso para las discusiones y
debates entre personas.

En lo que respecta a las comunicaciones sincronicas, se recomienda el uso de la
herramienta Skype, ya que presenta las siguientes caracteristicas:

e Facilita la comunicacion de diversas formas, en una sola herramienta
(lamadas, mensajeria instantanea, video llamada y video conferencia) con
calidad de transmision (depende de la conexion a internet).

e Se puede establecer diferentes estados de conexibn como conectado,
ausente, ocupado, etcétera, para configurar dependiendo la disponibilidad
del usuario.

e No es invasivo con mensajes de informacion (por ejemplo cuando se
conecta un contacto) o recibir mensajes en momentos no deseados (segun
el tipo de estado seleccionado).

e El software es libre y el servicio es gratuito.

e Guarda el historial de las conversaciones de forma automatica (el usuario
puede eliminar las conversaciones que desee).

e Permite transferir archivos (incluso ejecutables) y en caso de caerse la
conexién reanuda la transferencia desde el punto en que se encontraba.

e Facil de manejar. Su funcionamiento es parecido a la mayoria de software
de mensajeria instantanea disponibles en el mercado, lo cual facilita su
aprendizaje.

e Para acceder al servicio debe estar instalado el software. EIl historial de
conversaciones es almacenado en la respectiva maquina.

También es posible la comunicacion sincrénica por medio del Chat ofrecido por el
sitio web de la comunidad.

Para comunicaciones asincronicas se puede hacer uso de foros y Wikis. Estas
herramientas pueden crearse al interior del sitio web de la comunidad. Ejemplo de
uso: para debatir y discutir la toma de una decision por toda la comunidad (un
foro).

HERRAMIENTAS PARA COMPARTIR ARCHIVOS

Para compartir archivos debemos examinar primero la naturaleza y fin de los
mismos. Si el propdsito es compartir documentacion para toda la comunidad, se
debe hacer uso del sitio web de la comunidad. Pero si se trata de compartir
documentacion que no son de interés para toda la comunidad o son versiones no
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acabadas (borradores) usadas entre grupos o desarrolladores, se puede hacer
uso de Skype, Dropbox o Office Workspace o incluso el correo electronico.

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

HERRAMIENTAS PARA LA PLANEACION DE PROYECTOS

Para la gestién del proyecto y seguimiento de cronogramas se hace uso de
DotProjet, herramienta Web, libre y de cdédigo abierto, alternativa a las
herramientas de su tipo que son de codigo propietario. Al ser una herramienta
Web permite el seguimiento y control del cronograma de trabajo por parte de toda
la comunidad, ya que estos pueden ser accedidos y modificados de forma remota.
Para los usuarios de MS-Project se facilitara su aprendizaje debido a sus
similitudes, como la presentacion del cronograma por medio del diagrama de
Grantt.

Dotproject se encuentra en funcionamiento y a disposicién de la comunidad en la
direccion http://simon.uis.edu.co/dotproject.

HERRAMIENTAS DE MODELADO CON UML

La herramienta de modelado seleccionada para la elaboracién de modelos de
sistemas software debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e Ultilizar la notacién UML: Es la notacion mas extendida en nuestro pais, por
lo tanto disminuye la probabilidad de requerir el aprendizaje de una
notacion de modelado por parte de los integrantes de la comunidad
desarrolladora. Especificamente debe aceptar la notacion UML2.0.

e Uso gratuito y manejo del formato XMl (Object Management Group, 2005):
El uso de herramientas gratuitas facilita que toda la comunidad
desarrolladora pueda tener a disposicion la misma herramienta. Sin
embargo, en caso de que sea utilizada una herramienta de software
propietario esta debe poder exportar e importar el modelo en formato XMI.

e Organizacion de modelos: Que permita organizar los modelos en carpetas,
submodelos y/o paquetes, para facilitar el entendimiento del modelo.

e Patrones de disefio: Debe brindar herramientas para facilitar la utilizacién (y
reutilizacion) de patrones de disefio

Se recomienda el uso de la misma herramienta para toda la comunidad de
desarrollo. En caso de no se llegue a un consenso, se debe hacer uso de
herramientas que acepten el estandar XMI. Por todo la anterior, se propone el uso
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de StarUML herramienta que cumple con las especificaciones anteriores y
ademas, brinda las funcionalidades para la generacion de caodigo, ingenieria
inversa y generacion de documentacion (por ejemplo documento de casos de uso
en Word). StarUML es de facil manejo y ofrece las funcionalidades de la mayoria
de las herramientas de su tipo. Es un software mono usuario y no ofrece
funcionalidades para el trabajo de forma remota.

HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE VERSIONES AL CODIGO FUENTE

En cuanto a las herramientas para el control de versiones se ha seleccionado
Subversion. Esta herramienta permite llevar el control de versiones del codigo
fuente durante el desarrollo del ESMS. Subversion permite acceder de forma
remota a un repositorio de archivos, el cual es como un servidor de archivos
ordinario, excepto porque recuerda todos los cambios hechos a sus archivos y
directorios (Collins-Sussman, y otros, 2009). Esto permite recuperar versiones
antiguas de los datos, o examinar el historial de cambios de los mismos.
Subversion puede acceder al repositorio de archivos a través de redes o la Web,
lo que le permite ser usado por personas gque se encuentran en diferentes lugares
facilitando el trabajo colaborativo. Esta herramienta es de uso libre y cddigo
abierto.

HERRAMIENTAS PARA LA CREACION Y EDICION DE DOCUMENTOS

Para la creacion y edicion de documentos es posible utilizar cualquier software
para la edicion de documentos, pero estos deben soportar el formato de archivo
de Office, el cual se propone como estandar de archivo de la comunidad. Para la
publicacion de documentos definitivos (para la comunidad usuaria) se debe
exportar a formato PDF.

Los documentos de construccion colectiva (o colaborativa) como el manual de
usuario o el documento de disefio, se recomienda utilizar Wikis. Rodolfo Pilas
define a los Wikis en (Herramientas para el desarrollo distribuido y cooperativo de
software, 2005) como una aplicacién de informética colaborativa que permite crear
colectivamente documentos web usando un simple esquema de etiquetas y
marcas, sin que la revision del contenido sea necesaria antes de su aceptacion
para ser publicado en el sitio web. En este documento también son presentadas
las siguientes ventajas de los Wikis para la creacion de documentos colectivos:

e Edicion simple, rapida y sencilla.
e Control automatico de versiones y cambios.
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e Hipertexto simple (crear nuevas paginas)
¢ Indice, Capitulos (espacios wiki) autométicos
¢ Inclusion de imégenes, exportacion, impresion, etc.

HERRAMIENTAS PARA LA FORMACION Y REALIMENTACION A PARTIR DE
LAS EXPERIENCIAS.

En todo proceso de trabajo en red o en comunidad se genera conocimiento y

experiencias que se debe formalizar y publicar, asi como la documentacion

referente al proceso de desarrollo, resultante de su mejoramiento continuo por

parte de la comunidad. Para estos propdsitos se recomienda el uso de foros,

Wikis y Blog como medio o recurso de registro y publicacion.

Haga clic aqui para acceder a los foros de la comunidad.

Haga clic aqui para acceder a los Wikis de la comunidad.

OTRAS POSIBLES HERRAMIENTAS

Existen otras herramientas y servicios web que pueden ser evaluados y utilizados
por la comunidad para diferentes propositos. Por ejemplo existen diferentes
formas de compartir escritorios y aplicaciones como Microsoft SharedView o
Microsoft NetMeeting, esto puede facilitar explicaciones o debates y discusiones
entre los integrantes de la comunidad. Otra posible herramienta es el uso de
software para el reporte de errores y solicitud de nuevos requerimientos (bug
tracking system) como es el caso de Bugzilla o Mantis.

La inclusién, cambio o eliminacibn de herramientas de la plataforma de la
comunidad es responsabilidad de la misma y de sus integrantes, basados en
criterios de usabilidad, funcionalidad y estandarizacion.

DESCRIPCION DE HERRAMIENTAS

MOODLE
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Moodle ha sido seleccionada como sitio web para la integracién de la comunidad
por las siguientes caracteristicas: es una herramienta OpenSource que permite la
distribucion de archivos, creacion de foros, Chat, Wikis, listas de correos (por
medio de foros), entre otros. Moodle requiere de un servidor web, base de datos
MySQL y PHP.

La estructura organizacional de la comunidad desarrolladora del Entorno Software
de Modelado y Simulacion de Modelos Integrados (ESMS-MI) es presentada en la
Figura 77, esta es coherente con la organizacion que presenta el sitio Moodle, al
cual se puede acceder en la direccion http://simon.uis.edu.co/comunidadesms. A
este sitio se le llamara “sitio web de la comunidad”.

Figura 77. Estructura organizacional de la comunidad (Organigrama)

Comité Coordinador
ESMS-MI (rotativo)

Coordinador
comunidad (elegido
por el comité)

Sub-Proyecto B - Sub-Proyecto N

Director

Sub-Proyecto A

Director Director

=d Desarrollador A =l Desarrollador A =l Desarrollador A

= Desarrollador B = Desarrollador B = Desarrollador B

ad Desarrollador N o] Desarrollador N o] Desarrollador N
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La estructura de la comunidad se ve reflejada en sitio web de la comunidad, de la
siguiente manera:

Una categoria corresponde a un grupo de investigacion y desarrollo que participan
de la elaboracion del ESMS-MI. En cada grupo de investigacion existe un
responsable ante la comunidad de desarrollo de uno o varios sub-proyecto. Cada
sub-proyecto se desarrolla normalmente por un proyecto de pregrado (aunque
podria realizarse por mas de un proyecto de pregrado o de postgrado) el cual
desarrolla un modulo (o varios relacionados); en caso de que un moédulo sea
abordado por mas de un proyecto de grado, sus integrantes deben ser miembros
del mismo curso (sus integrantes deben coordinar y compartir entre si el curso).
Cada uno de los cursos tiene una estructura de carpetas que corresponde a la
estructura de Agile-Disop, asi:
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ESTRUCTURA DE CARPETAS DE AGILEDISOP
".:j 01 Inicio (F:\AgileDisop\01 Inicio)
\J Hito (F:\AgileDisop'01 Inicio\Hito)
n'\_i 02 Elaboracion (F:\AgileDisop'02 Elaboracion)
'.;__‘ Hito (F:'\AgileDisop'02 Elaboracion\Hito)
\;';J Iteracion (F:\AgileDisop'02 Elaboracion\Iteracion)
":_J 01 Gestion_Entorno (F:\AgleDisop\02 Elaboracion'Iteracion'\01 Gestion Entorno)
Plantilla Plan Iteracion [.lnk] [abrir]
Plantilla_Plan_Proyecto_SW [.Ink] [abrir]
Plataforma Integracion [.Ink] [abrir]
lg 02_Gestion_Comunidad (F:'AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion
102 _Gestion_Comunidad)
j 2 _Gestion_de_Roles (F:\AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion
\02_Gestion_Comunidad'\2_Gestion_de_Roles)
':j 1_Gestion_del_Acceso (F:'\AgileDisop'02 Elaboracion'\Iteracion
\02_Gestion_Comunidad'2_Gestion_de_Roles\]1 _Gestion_del_Acceso)
Ej- Politicas [.doc] [abrir]
E’ﬂ Politicas [.doc] [abrir]
'.:_J 3_Gestion_de_Comunicacion (F:\AgileDisop'02 Elaboracion'\Iteracion
102_Gestion_Comunidad\3_Gestion_de_Comunicacion)

Ej Netiquette [.doc] [abrir]

Y02 Gestion_Comunidad'd Gestion_de Registro)
lﬁj Politicas_Registro [.doc] [abrir]

& j 5_Gestion_de_Comportamiento (F:\AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion

\02_Gestion_Comunidad'\5 Gestion _de Comportamiento)

Ej Codigo_Comportamiento [.doc] [abrir]
.L_i 6_Gestion_de_Confianza_Seguridad (F:\AgileDisop'02 Elaboracion\Iteracion
\02_Gestion_Comunidad\6_Gestion_de Confianza_Seguridad)
Eﬂ Politicas [.doc] [abrix]
*.:J 03_Gestion_Proyecto (F:\AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion'\03_Gestion Proyecto)

{ - j 01 Vision (F:\AgileDisop'02 Elaboracion'\Iteracion'03 Gestion Proyecto'01 Vision)
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I'.Ej Vision_del_Proyecto [.doc] [zbrir]
D 02 Plan_Proyecto (F:\AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion'03_Gestion_Proyecto\02
Pl.an_Prol'ec to)
Eﬁ Plantilla_Plan_Proyecto_SW [.doc] [abrir]
U 03 Requisitos (F:\ AgileDisop'02 Elaboracion Iteracion'03_Gestion_Provecto'03
Requisitos)
@ Plantilla_Elicitacion_Requisitos [.doc] [abrir]
n:J 04 Plan_Iteracion (F: AgileDisop'02 Elaboracion Iteracion
03_Gestion_Proyecto'04 Plan_Iteracion)
@ Plantilla_Plan_Iteracion [.dot] [abrir]
D 05 Riesgos (F:'AgleDisop'02 Elaboracion'Iteracion'03_Gestion_Proyecto\03
Riesgos) _
I‘.&‘] Anexo10_Modelo_Gestion_de_Riesgos [ xls] [abrir]
{__J 04_Desarrollo (F:\ AgileDisop'02 Elaboracion Iteracion|04_Desarrollo)
(;‘ 01 Requisitos-Analisis (F:\ AgleDisop'02 Elaboracion Iteracion'04_Desarrollo\01
Requisitos-Analisis)
\'J 1_DCUSO (F: AgileDisop'02 Elaboracion Iteracion'04_Desarrollo\01
Requisitos-Analisis']_DCUSO)
E_Lé_‘, Actividad_DCasosUso [ doc] [abrir]
@_g] Plantilla_DCasosUso [.doc) (abrir]
u 2 CUSO (F: AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion\04_Desarrollo'01
Requisitos-Analisis'2_CUSO)
B%) Actividad_CUso [ doc] [abri}
@ especificacionCasoUso [.dot] [abnr]
EE-‘] Plantilla_CUso_Alto_Nivel [.doc] [abrir]
Eé' Plantilla_CUso_Expandido [.doc] [abrir]
\'J 3_DSecuencia (F: AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo\01
Requisitos-Analisis'3_DSecuencia)
%‘_" Actividad_DSecuencia [.doc] [abrir]
E_g-’l Plantilla_DSecuencia [ doc] [abrir]
u 4_Contratos (F:\AgileDisop'02 Elaboracion Iteracion\04_Desarrollo'01
Requisitos-Analisis'd_Contratos)
B9) Actividad_Contratos [ doc] [abri]
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@ Plantilla_Contrato [.doc) [abrir]
u 5 MConceptual (F:\AgleDisop'02 Elaboracion Iteracion'04_Desarrollo'01
Requusitos-Anahsis'5_MConceptual)

@ Actividad_MConceptual [ doc] [2brir]

Eﬁ-’ Plantilla_ModConceptual [.doc) (abrir]
u 6_Glosario (F:\AgleDisop'02 Elaboracion Ireracion'\04_Desarrollo'01
Requisitos-Analisis'6_Glosano)

El_;“] Actividad_Glosario [.doc] [abrir]

EB’ Plantilla_Glosario [.doc] [abrir]

u 02 Diseno (F:\AgileDisop\02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarmrollo'02 Disetio)
B 1_IGU (F:\AgleDisop'02 Elaboracion Iteracion'04_Desamrollo'02
Diseiio\1_IGU)

EIJ:-' Actividad_Disefio_IGU [.doc] [abrir]
u 2_CRealesUso (F:\AgleDisop\02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo'02
Disefio\2_CRealesUso)

ELﬁ Actividad_CUso_Real [.doc] [absir]

% 10 [jpg] [abmi]

Eﬁ Planilla_CUso_Real [.doc] [abrir]
{__J 3-DPaquetes (F: AgileDisop\02 Elaboracion Iteracion'04_Desarrollo'02
Disefio\3 DPaquetes)

El-‘] Actividad_Arquitectura [.doc] [abrir]

'@' Plantilla_DPaquetes [.doc] [abrir]
u 4_DColaboracion (F:\AgileDisop'02 Elaboracion Iteracion'04_Desarrollo 02
Disefio'd_DColaboracion)

I@_;j Actividad_DInteracion [.doc] [abir]

@ Plantilla_DInteraccion [ doc] [abrir]
u 5_DClases (F:\AgleDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo'\02

Disefio\5_DClases)

2] Actividad_DClases [ doc] [2briz]

E‘lﬂ Plantilla_DClases [.doc] [abrir]
u 6_EsquemaBDatos (F:'AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo'02
Disetio'6 bEsquemaBDatos}

@ Actividad_EsquemasBD [.doc] [abrir]

244



Elé’, Plantilla_EsquemasBD [ doc] [abrir]
f\;‘ 7_Reportes (F-'AgileDisop\02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo'02
Disetio\7_Reportes)

@__f, Actividad_Reportes [.doc] [abrir]

&Lj Plantilla_Reportes [ doc] [abrir]

u 03 Implementacion (F:' AgleDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desamrollo'03

Implementacion)

u 1_IGU (F-\AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion\04_Desarrollo\03
Implementacion'!_IGU)

@é] Actividad_Implementar_IGU [.doc] [abriz]
D 2_Paquetes_Clases (F:\AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo'03
Implementacion'2_Paquetes_Clases)

@j Actividad_DefClases [.doc] [abrir]

%‘] Actividad_DefPaquetes [ doc] [abri]

E_L_ﬂ Plantilla_DefClase [.doc) [abrir]
u 3_Base_Datos (F:\AglleDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo'03
Implementacion'3_Base_Datos)

@Ej] Actividad_ImpBDs [.doc] [abmr]
D 4_Reportes (F:\AgleDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo'\03
Implementacion'4_Reportes)

@ Actividad_TmpReportes [.doc] [abrir]

2] Planilla_Reporte [.doc] [abri]

u 04 Pruebas (F:'AgleDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desarrollo'04 Pruebas)
D 1_Plan (F-'AgleDisop'02 Elaboracion Iteracion'04_Desamollo\04
Pruebas\! Plan)

@ planPruebas [.dot] [abri]
u 2_Ejecucion (F:\AgleDisop'02 Elaboracion'Iteracion'04_Desamollo\04
Pruebas'2 Ejecucion)
u 01_Casos_Procs (F:\AgileDisop'02 Elaboracion'Iteracion
'04_Desamollo'04 Pruebas'2_Ejecucton'01_Casos_Procs)
El_;‘] Actividad_Caso_Prueba [.doc] [abrir]
@ﬁ Actividad_Procedimuento [.doc] [abnr]
%_j—.' Plantilla_Caso [ .doc] [abrir]
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E;:-'”‘, Plantilla_Procedimiento [.doc] [abrir)
t‘\;‘ 02_Evl_Arquitectonica (F:\AgleDisop 02 Elaboracion Ireracion

i 04_Desax‘rollo*.04 Pruebas'2_Ejecucion'02_Evl Arquitectonica)
@ Evl_Arquitectura [ doc] [abrir]

%j Graficos_Evolucion [.xls] [abnr]
@Q Metnicas_Evolucion [.xls] [abnr]

.\_‘ 4_Evaluacion (F:AgleDisop'02 Elaboracion Iteracion'04_Desarrollo'04
Pruebas'4 Evaluacion)
E__;] EvaluacionPruebas [ dot] [abnr]

l:_j 05 Mejora_Proceso (F:'AgleDisop'02 Elaboracion'Iteracion 05 Mejora_Proceso)
L?Lg Areas_Estrategias_Impactos_de_Mejora [.doc] [abrir)
E‘é Formalizacion_Estrategias_Mejora [.doc] [abnr]
-u 06 Gestion_Cambio (F: AgleDisop 02 Elaboracion Iteracion 06 Gestion_Cambio)
EE] Solicitudes_de_Cambio [.doc] [abrir]
EQ Agile_DISOP _Iteracion [ ppt] [abrir]
wd 03 Construccion (F:' AgileDisop'03 Construccion)
'J Hito (F: AgleDisop'03 Construccion Hito)
u 04 Transicion (F:'AgleDisop 04 Transicion)
fJ 1_Documentacion_Tecnica (F:' AgleDisop'04 Transicion'1_Documentacion_Tecnica)
-\_‘ 2_Documentacion_Usuario (F: AgleDisop'04 Transicion'2_Documentacion_Usuano)
-\_‘ 3_Pruebas del Sistema (F:'AgleDisop 04 Transicion'3_Pruebas del Sistema)
-LJ 4_Pruebas_Aceptacion (F: AgleDisop'04 Transicion'd_Pruebas_Aceptacion)
l.’\;‘ 5_Pruebas_Documentacion (F:' AgleDisop 04 Transicion'5_Pruebas_Documentacion)
LJ 6_Capacitacion (F:' AgileDisop'04 Transicion'6_Capacitacion)
"\_j 7_Ejecuciones (F:\AgileDisop 04 Transicion'7_Ejecuciones)
‘LJ 8_Soporte (F:\AgleDisop'04 Transicion'$_Soporte)
{__J9_Instalacion (F: AgileDisop'04 Transicion'9_Instalacion)
-u Hito (F:AgleDisop'04 Transicion Hito)
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Cada sub-proyecto debe decidir cuando debe publicar archivos a toda la
comunidad (liberaciones). Al menos debe colocar a disposicién cédigos fuentes y
ejecutables o dll.

Pasos :

1. Crear una categoria para el grupo de investigacion (si no esta creado)
2. Crear un curso por cada uno de los proyectos de pregrado
a. Seleccionar la categoria segun su grupo de investigacion
b. Coloque el Nombre completo del sub-proyecto
c. Coloque un Nombre corto para el sub-proyecto
d. Seleccione el Formato “Temas”
e. Establezca el Numero de temas a 5 (luego se puede modificar
encaso de necesitarse un numero mayor)
f. Renombrar roles
i. Profesor - Director de proyecto
ii. Estudiante - Desarrollador
3. Asignar los directores (directores y codirectores del proyecto) vy
desarrolladores (estudiantes) al curso
4. Crear la estructura de carpetas de Agile-Disop (para este efecto se colocara
un archivo Zip del cual permite crear dicha estructura en Moodle)
DOTPROJECT

Para la gestion del proyecto y seguimiento de cronogramas y tareas, se ha
seleccionado DotProject, la cual es una herramienta de gestién de proyectos de

I
dotProject

En la siguiente direccién
http://tutoriales.innox.com.mx/vhost/tutoriales/completo/index.html puede encontrar
un conjunto de video-tutoriales sobre el uso de Dotproject. Se sugiere que el
nombre de usuario para cada uno de los integrantes, sea el mismo que el utilizado
en Skype.
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Cada uno de los subproyectos para el desarrollo ESMS-MI, creara un proyecto de
dotProject con el nombre del sub-proyecto. En este proyecto sew debe colocar el
cronograma con las actividades para el desarrollo de los modulos correspondiente,
y especificando fechas de entrega de versiones a la comunidad desarrolladora del
entorno.

SKYPE

En lo que respecta a las comunicaciones sincrénicas entre los integrantes de la
comunidad, se ha seleccionado el uso de Skype, servicio de mensajeria
instantdnea gratuito, adicionalmente ofrece servicios para videoconferencias,
video-llamadas, llamadas de voz.

Cada uno de los integrantes de la comunidad debe crear una cuenta de Skype, la
cual seré publica para todos los integrantes de la comunidad.

DROPBOX'Y OFFICE WORSPACE

Para compartir borradores de archivos y la edicion de los mismos de forma
colaborativa por parte de los integrantes de los grupos de desarrollo, se
recomienda hacer uso de dos servicios Dropbox y OfficeWorkspace segun las
necesidades y gustos particulares de los integrantes:

ve Dropbox Bz .

Office Workspace es una herramienta en linea que permite la creacion de
documentos de Office colaborativamente, cuenta con un control de versiones
incorporado y los archivos pueden ser editados en la suite de Office de manera
local; al presionar “guardar”, los cambios son almacenados directamente en el
servidor. El servicio es gratuito, pero debe contar con la suite de Office instalada
(sOlo para editar ya que puede ser visualizado en linea). También puede
compartir archivos de otros tipos como PDF pero no podra modificarlos.

Otra opcion es utilizar Dropbox que permite sincronizar archivos en linea y a
través cualquier computador conectado a internet, pero a diferencia de los discos
virtuales y de otros sistemas de control de versiones, este permite tener los
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archivos de manera local en una carpeta creada por el programa y al editar un
documento y guardarlo, este automaticamente se actualiza en los demas
computadores donde instalo el software. También se puede acceder a sus
archivos desde cualquier computador o dispositivo movil utilizando el sitio web de
Dropbox. En caso de querer compartir archivos o carpetas solo se debe
colocarlos en su Dropbox, e invitar a otras personas para que accedan a estos.
También se puede enviar vinculos de archivos especificos a personas desde su
Dropbox

A continuacién, se presenta una comparacion entre las principales caracteristicas
de estos dos servicios:

Dropbox Office Workspace

Copia de los archivos en el servidor Copia de los archivos en el servidor

Copia local de los archivos Sin copia local

Sincroniza archivos en varios

computadores

Edicion de archivo en el programa Edicién de archivo en el programa

respectivo respectivo (solo Word, Excel y PowerPoint)

Gratuito Gratuito
Compartir archivos entre varios usuarios

Compartir archivos entre varios usuarios (dos tipos de permisos: edicién y
visualizacién)

Espacio de 2GB (Gratis) Espacio de 5GB (Gratis)

Requiere instalacion de un programa Requiefe la instalapién de un complemento
en versiones anteriores a Office 2007

Los archivos pueden ser descargados del Los archivos pueden ser descargados y

sitio web visualizados desde el sitio web

STARUML

StarUML es una herramienta para la creacion de modelos UML2.0, tiene
capacidades para la generacion de codigo, documentacion e ingenieria inversa.
Esta desarrollada en Delphi y es de codigo abierto. Actualmente, tanto la
documentacion de Evolucion como la descripcion de casos de uso del nuevo
entorno estan disponibles en el formato de archivo de esta herramienta. También
es posible importar y exportar archivos en el formato XMI.
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kStarUML’”

The Open Source UML/MDA Platform

Los archivos de los modelos (archivos fuente) deben ser organizados y
almacenados en la estructura de directorios de Subversion. La publicacion de los
modelos debe realizarse por medio de los Wikis de la plataforma web de la
comunidad, destinados para ese propdésito.

SUBVERSION

Subversién es una herramienta para el control de versiones, que es de
opensource y plataforma web. Para el desarrollo del ESMS-MI se ha
implementado el sistema en la direccion /var/lib/svn/ del servidor del grupo web
(préximamente se tendra acceso via web). Este sera utilizado para llevar el
control de las versiones del codigo fuente, para los archivos fuente de los modelos
UML vy fuentes (.doc, .ppt, etc...) de documentos formales que se publiquen como
a la comunidad desarrolladora y usuaria en formato pdf. Se puede obtener mayor
informacion sobre subversion en el enlace http://svnbook.red-
bean.com/nightly/es/index.html.
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