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RESUMEN

Resumen.

La introduccion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Universidad de las Ciencias Informaticas ha incorporado nuevos medios de ensefianza-
aprendizaje. Un ejemplo es el simulador de redes Cisco Packet Tracer, utilizado para desarrollar la habilidad
de configurar equipos de interconexion de redes, pero este simulador ademas de ser privativo, no se
corresponde con las tecnologias presentes en la universidad, Huawei y Allied Telesyn, causando dificultades

en el desarrollo profesional de los estudiantes.

El presente trabajo propone el desarrollo de un simulador de redes de las tecnologias Huawei y Allied
Telesyn, que pueda ser utilizado como un medio de ensefianza-aprendizaje, para contribuir al desarrollo
profesional de los estudiantes de la Universidad de las Ciencias Informaticas en la habilidad de configurar
equipos de interconexion de redes. La aplicacion proveera una ayuda proactiva que apoyara el proceso de
configuracion de los dispositivos de interconexién, asi como un mecanismo de evaluacién para medir el

desempeno del usuario, caracteristicas que facilitan su integracion en las actividades docentes.

Palabras claves: medios de ensefianza-aprendizaje, simulador de redes, Huawei y Allied Telesyn.
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INTRODUCCION

Introduccion.

Una de las misiones de las universidades es lograr una buena formacion en sus estudiantes, donde la
practica de los conocimientos tedricos adquiridos juega un papel imprescindible. Dado el desarrollo
tecnoldgico alcanzado por las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y su utilizacién, es
necesario que las universidades tengan la capacidad de adaptar estas nuevas tecnologias e incorporarlas
en sus Procesos de Ensefianza-Aprendizaje (PEA) y en el desarrollo de sus actividades practicas.
Mundialmente, universidades de alto prestigio como Stanford y Carnegie Mellon, hacen uso de las TIC para

la generacién de contenidos educativos [1].

Uno de los componentes del PEA en los que ha influido la introduccion de las TIC es en los Medios de
Ensefianza-Aprendizaje (MEA), que segun Heimann!, “son todos aquellos recursos que ponen al alumno

en contacto con la realidad de los contenidos”. [2]

Un ejemplo de esto, es el uso de simuladores como MEA para llevar a la practica los contenidos adquiridos
en las diferentes areas del conocimiento. Diversas universidades hacen uso de simuladores como parte de
su PEA, de las que se citan: la Universidad de Valparaiso con un simulador clinico que permite practicar
diversas especialidades médicas a sus estudiantes, con mufiecos que reaccionan ante su tratamiento [3]; y
la Universidad de Vigo que utiliza un simulador de calorimetro para complementar la practica de la
determinacion del calor de neutralizacion y obtener algunas valoraciones acido-base en procesos quimicos
[4].

También, a nivel local la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) constituye un ejemplo fehaciente en
la introduccion de las TIC en el PEA, con el propdsito de ampliar la disponibilidad de recursos que favorezcan
el desarrollo de habilidades profesionales en los estudiantes. Un ejemplo es el uso de simuladores de redes

para cubrir el déficit de equipos de interconexion para su utilizacion en la docencia.

Los simuladores, dentro del mundo de las redes de la informacion, son programas computacionales
disefiados para crear ambientes de comunicaciones con caracteristicas muy similares a la realidad [5]. El
uso de simuladores de redes puede ser un excelente recurso didactico debido al gran acercamiento a la
realidad que presentan, el nivel de confianza que les brindan a los estudiantes al enfrentase con los

dispositivos por primera vez y la posibilidad de implementar y probar complejas redes informaticas.

1 C. Rosales, Didactica. Nucleos fundamentales, Madrid, 1988.
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INTRODUCCION

Actualmente en la UCI se hace uso del simulador de redes CISCO Packet Tracer para desarrollar la
habilidad de configurar equipos de interconexion de redes. Este simulador ademas de ser privativo, permite
configurar equipos de interconexion solo de la tecnologia CISCO, no correspondiéndose con las tecnologias

presentes en la UCI como Huawei y Allied Telesyn.

Como consecuencia de las deficiencias detectadas en el simulador utilizado y la escasez actual de equipos
de interconexiéon de redes en la UCI para su utilizacion en la docencia, se ve afectado el desarrollo de la
habilidad: configurar equipos de interconexion de redes, causando dificultades en el desarrollo profesional

de los estudiantes.

Por lo anteriormente planteado se define el siguiente problema de investigacion: ;como contribuir al
desarrollo profesional de los estudiantes de la Universidad de las Ciencias Informaticas en la habilidad de

configurar equipos de interconexion de redes?

Objetivo general: desarrollar un simulador de redes para contribuir al desarrollo profesional de los
estudiantes de la Universidad de las Ciencias Informaticas en la habilidad de configurar equipos de

interconexion de redes.
Objeto de estudio: simuladores de redes como medios de ensefianza-aprendizaje.
Preguntas cientificas:

1. ;Qué fundamentos tedricos sustentan el disefio de un simulador de redes como medio de

ensefianza-aprendizaje?

2. ¢ Como estructurar una aplicacién para la simulacién de redes que pueda ser utilizada como medio

de ensefanza-aprendizaje?

3. ¢Qué factibilidad traeria la implementacién de un nuevo simulador de redes, que simule los
dispositivos de redes existentes en la universidad, para el desarrollo profesional de los estudiantes

en la habilidad de configurar equipos de interconexion de redes?
Tareas de investigacion:

1. Determinacion de los principales fundamentos teéricos que sustentan el diseno de un simulador de

redes como medio de ensefianza-aprendizaje.

2. Analisis de la estructura y funcionalidades de los simuladores que se emplean como medios de

ANTONIO COLLAZO GARCIA
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INTRODUCCION

ensefanza-aprendizaje para el desarrollo profesional en la habilidad de configurar equipos de

interconexiéon de redes.

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener un simulador de redes como
medio de ensefianza-aprendizaje para el desarrollo profesional de la habilidad: configurar equipos

de interconexién de redes.
Implementacion de un simulador de redes a partir de los requisitos definidos.
Aplicacién de pruebas al simulador.

Validacién de la factibilidad del simulador de redes como medio de ensefianza-aprendizaje para el

desarrollo profesional de la habilidad: configurar equipos de interconexion de redes.

Posibles resultados:

Documentacién ingenieril asociada a los flujos de trabajo: negocio, requisitos, disefo,

implementacién y pruebas a partir de la metodologia seleccionada.

Simulador de redes que pueda ser utilizado como un medio de ensefanza-aprendizaje, para
contribuir al desarrollo profesional de los estudiantes de la Universidad de las Ciencias Informaticas

en la habilidad de configurar equipos de interconexién de redes.

Métodos teoricos:

Analitico-sintético: para el estudio de las fuentes bibliograficas y conceptos existentes sobre las
herramientas de simulacion de redes, con el objetivo de poder demostrar la necesidad de la
investigacion y sintetizar todo el contenido encontrado en las consultas realizadas sobre las fuentes

bibliograficas.

Métodos empiricos:

Observacion: utilizado para obtener informacion sobre los sistemas de simulacién de redes

existentes y analizar los protocolos, algoritmos y otras caracteristicas que implementan.

Revision documental: se pone de manifiesto al revisar la bibliografia existente y consultar la

informacion en Internet para llevar a cabo las tareas de investigacion.

Entrevista: para obtener informacién de especialistas en el area de configuracion de equipos de

ANTONIO COLLAZO GARCIA
JORGE FERNANDEZ SANCHEZ
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INTRODUCCION

interconexidon de redes.

e Encuesta: se pone de manifiesto en las encuestas realizadas a expertos en el area de configuracion
de equipos de interconexién de redes, para validar la factibilidad de la herramienta de simulacién de

redes propuesta.
Estructura del documento

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos que abarcan todo el proceso de desarrollo de la

solucion informatica propuesta.

Capitulo 1: en este capitulo se presentan los elementos tedricos que sirven de base a la investigacion del
problema planteado. Se describen los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema.
Ademas se realiza un analisis de varias herramientas de simulacién de redes informaticas. También, se

define el entorno tecnolégico para el desarrollo de la propuesta de solucion.

Capitulo 2: en este capitulo se realiza la descripcion de la propuesta de solucion, sus requisitos funcionales
y no funcionales, asi como el plan de iteraciones. También se describe la arquitectura del sistema, haciendo

énfasis en los patrones de disefno.

Capitulo 3: en este capitulo se describe la implementacién de la propuesta de solucion teniendo en cuenta
las técnicas de codificacion empleadas. Se presentan las pruebas de aceptacion para validar el correcto
funcionamiento de la propuesta de solucién. También se describe el proceso de validacién de la herramienta

propuesta como un medio de ensefanza-aprendizaje, haciendo uso del método de expertos Delphi.

ANTONIO COLLAZO GARCIA
JORGE FERNANDEZ SANCHEZ



CAPITULO 1: SIMULADORES DE REDES, ASPECTOS TEORICOS, ANTECEDENTE Y ENTORNO

TECNOLOGICO

1. Capitulo 1.

En el presente capitulo se realiza un estudio de los principales conceptos tedricos relacionados con los
simuladores de redes, vistos desde la perspectiva que los relaciona con su utilizacion como medios de
ensefanza-aprendizaje. También se hace un analisis de los principales simuladores de redes existentes,

definiéndose ademas el entorno de trabajo utilizado.

1.1 Aspectos teoricos.

Con el objetivo de sustentar la investigacion se hace necesario definir los aspectos tedéricos de los medios
de ensefanza-aprendizaje y los simuladores de redes, permitiendo establecer una relacion entre ellos;

ademas de los conceptos necesarios asociados al proceso de simulacion de redes.
Medios de ensefianza-aprendizaje.

Los autores Antonio J. Colom, Jaume Sureda y Jesus Salina plantean que los medios de ensefianza-
aprendizaje son: “aquellos recursos materiales que facilitan la comunicacién entre profesores y alumnos.
Son recursos instrumentales que inciden en la transmision educativa, afectan directamente a la
comunicacion entre profesores y alumnos y tienen sélo sentido cuando se conciben en relacién con el

aprendizaje.” [6].

También el Dr. Pere Marqués Graells plantea que los medios de ensefianza-aprendizaje son: “todos aquellos

materiales elaborados con la intencion de facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje” [7].

Los autores asumen el concepto dado por Araujo y Chadwick que plantea: “un medio puede definirse como
cualquier forma de instrumento o equipamiento que se utiliza normalmente para transmitir informacion {(...)
incluyendo las tecnologias desarrolladas en el campo de las comunicaciones” [8], pues este permite

enmarcar a los simuladores de redes como medios de ensefianza-aprendizaje.
Simuladores de redes.

Un simulador de redes es un software que predice el comportamiento de una red de computadoras. En los
simuladores, las redes de computadoras son tipicamente modeladas con dispositivos, enlaces, aplicaciones,
etc. [9].

Ademas segun Martinez Zornoza los simuladores, dentro del mundo de las redes de la informacion, “son

programas computacionales disefados para crear ambientes de comunicaciones con caracteristicas muy

ANTONIO COLLAZO GARCIA
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CAPITULO 1: SIMULADORES DE REDES, ASPECTOS TEORICOS, ANTECEDENTE Y ENTORNO

TECNOLOGICO

similares a la realidad” [5].

Para entender mejor el concepto de simulador de redes es necesario aclarar un conjunto de términos

relacionados que se exponen a continuacion:
Redes de computadoras.

Una red de computadoras es una interconexion de computadoras para compartir informacioén, recursos y

servicios. Esta interconexiéon puede ser a través de un enlace fisico (cableado) o inalambrico [10].

Dispositivos de Interconexién: los dispositivos de interconexion son aquellos que hacen posible la
comunicacion entre las diferentes redes y nodos pertenecientes a una red de computadoras. Estos
dispositivos operan en diferentes niveles del modelo de referencia OSI, de forma que cada uno de ellos

tiene una funcionalidad diferente [11].
¢ Nivel Fisico: repetidores y concentradores de cableado.
¢ Nivel de Enlace: puentes y conmutadores.
¢ Nivel de Red: encaminadores.
o Niveles Superiores: pasarelas.

Repetidores: los repetidores son dispositivos encargados de regenerar la sefal entre los dos segmentos
de red que interconectan, extendiendo de esta forma su alcance. Se encarga de tomar la sefal que circula
por una red y propagarla sin efectuar ningun tipo de traduccion o interpretacion de dicha sefial. Su efecto

sobre el retardo de propagacion de la sefial es minimo [11].

Concentradores de cableado: un concentrador es un dispositivo que actia como punto de conexién central
entre los nodos que componen una red. Los equipos conectados al propio concentrador son miembros de

un mismo segmento de red, y comparten el ancho de banda del concentrador para sus comunicaciones.
Los concentradores pueden ser de dos tipos:

o Activos: realizan la regeneracion de la sefal que reciben antes de ser enviada.

e Pasivos: en este caso no regeneran la senal, limitandose a interconectar los equipos.

Cuando un equipo envia un mensaje, los datos llegan al concentrador y éste los regenera (si es un

concentrador activo) y los retransmite a todos los puestos que estén conectados a cada uno de sus puertos.

ANTONIO COLLAZO GARCIA
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CAPITULO 1: SIMULADORES DE REDES, ASPECTOS TEORICOS, ANTECEDENTE Y ENTORNO

TECNOLOGICO

Puentes: un puente es un dispositivo que conecta dos redes de distintas topologias y protocolos a nivel de

enlace [11].
Las funciones de un puente son:

e Dividir una red de area local en dos subredes. Cuando una red de area local se hace demasiado

grande, en cuanto a numero de nodos, debe ser dividida para que su rendimiento sea mejor.

e Interconectar dos redes de area local, pudiendo tener protocolos de nivel de enlace o medios de

transmisién distintos. Como puede ser la interconexidn de una red inalambrica a una cableada.
e Controlar las tramas defectuosas.

Conmutadores: un conmutador, también denominado switch, es un dispositivo que permite la interconexion
de redes de area local a nivel de enlace. A diferencia de los puentes, los conmutadores sélo permiten
conectar redes que utilicen los mismos protocolos a nivel fisico y de enlace. Su principal funcién es

segmentar una red para aumentar su rendimiento [11].

Encaminadores: también denominado router, es un dispositivo que permite interconectar redes que operan
con una capa de red diferente. Como funciona a nivel de red los protocolos de comunicacion en los niveles
superiores, a ambos lados del encaminador, deben ser iguales. En una red de area extensa, cualquiera de
las estaciones intermedias en la transmision de un mensaje se considera un encaminador. Por ello, al recibir
un paquete, debe extraer de éste la direccion del destinatario y decidir cual es la mejor ruta, a partir del
algoritmo y tabla de encaminamiento que utilice. Ademas un encaminador dispone de sus propias

direcciones a nivel de red [11].

Pasarelas: el concepto de pasarela, también denominada gateway, es quizas algo abstracto. Basicamente
es un sistema de hardware o software que permite interconectar redes que utilizan arquitecturas
completamente diferentes con el propésito de que intercambien informacion. Una pasarela es, por ejemplo,
un enrutador que dirige el trafico desde una estacion de trabajo a la red exterior que sirve las paginas Web.
En el caso de acceso telefénico, la pasarela seria el ISP (proveedor de servicios de Internet) que conecta

el usuario a Internet [11].

Medios de Transmision: el medio de transferencia, es el soporte o forma de conexién que permite la
transferencia de datos entre dos dispositivos o0 nodos en una red. El medio puede ser alambrado (con cables)

o inalambrico. El medio de transmision es un factor determinante en la velocidad de transmisién de datos
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[12].
Algunos medios de transmisién son:
e Radiofrecuencia
e Microondas
e Fibra 6ptica
e Linea telefonica
e Cable coaxial
e Cable ethernet
Protocolos de red.

e |P: el protocolo que define el mecanismo de entrega sin conexion y no confiable es conocido como
Protocolo Internet y, por lo general se le identifica por sus iniciales, IP. El protocolo IP proporciona
tres definiciones importantes. Primero, define la unidad basica para la transferencia de datos
utilizada a través de una red de redes TCP/IP. Es decir, especifica el formato exacto de todos los
datos que pasaran a través de una red de redes TCP/IP. Segundo, el software IP realiza la funcion
de ruteo, seleccionando la ruta por la que los datos seran enviados. Tercero, ademas de aportar
especificaciones formales para el formato de los datos y el ruteo, el IP incluye un conjunto de reglas
que le dan forma a la idea de entrega de paquetes no confiable. Las reglas caracterizan la forma en
que los anfitriones y ruteadores deben procesar los paquetes, como y cuando se deben generar los
mensajes de error y las condiciones bajo las cuales los paquetes pueden ser descartados. El IP es
una parte fundamental del disefio de la red de redes TCP/IP, que a veces se conoce como tecnologia
basada en el IP [13].

e ICMP: el Protocolo de Mensajes de Control de Internet (ICMP) permite que los ruteadores envien
mensajes de error o de control hacia otros ruteadores o anfitriones; el ICMP proporciona
comunicacion entre el software del Protocolo IP en una misma maquina y el mismo software en otra
[13].

e ARP: (delinglés Address Resolution Protocol) protocolo TCP/IP utilizado para asignar una direccién
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IP de alto nivel a una direccion de hardware fisico de bajo nivel. ARP se utiliza a través de una sola

red fisica y esta limitada a redes que soportan difusion de hardware [13].

e RIP: (del inglés Routing Information Protocol) protocolo utilizado para difundir informacién de ruteo

dentro de un sistema auténomo [13].

e OSPF: (del inglés Open Shortest Puth First) protocolo de ruteo disefiado por la IETF. Utilizado para
la actualizacion de ruteo que implementa el algoritmo de Dijkstra para calcular las rutas mas cortas
[13].

e TCP: (del inglés Transmission Control Protocol) protocolo de nivel de transporte TCP/IP estandar
que proporciona el servicio de flujo confiable full duplex. EI TCPI/IP permite que el proceso en una
magquina envie un flujo de datos hacia el proceso de otra. Esta orientado a la conexion en el sentido
de que, antes de transmitir datos, los participantes deben establecer la conexion. Todos los datos

viajan en segmentos TCP, donde cada viaje se realza a través de Internet en un datagrama IP [13].
Simulacion de redes de computadoras.

La simulacion es una técnica que permite reproducir la esencia de un fendmeno sin reproducir el fenémeno
en si con la ventaja adicional de poder hacerlo en una escala de tiempo relativa, comparada con la que se
necesitaria para obtener los mismos resultados utilizando fisicamente el objeto a simular. Ademas, esta
técnica permite recrear con “exactitud” los eventos, propiedades, caracteristicas y funcionamiento de un
sistema, permitiendo su andlisis, con una inversidbn menor a la que se necesitaria en la experimentacion

sobre un modelo real.

Segun el comportamiento del modelo, las simulaciones se pueden clasificar en: deterministicas, aquellas
en las que la variacion de su estado se puede predecir con certeza y estocasticas, que varian su estado de

forma aleatoria a través del tiempo, sin seguir algun tipo de patron [14].

1.2 Analisis de las soluciones existentes.

El estudio de las herramientas existentes estuvo enfocado en analizar la correspondencia de las mismas
con las necesidades definidas por el cliente y determinar caracteristicas comunes necesarias en las
herramientas de simulacién de redes. A continuacién se presentan algunos de los principales simuladores

de redes analizados.
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Enterprise Network Simulator Platform (ENSP) es una plataforma de simulacion de red libre y escalable
desarrollada por Huawei. Mediante la simulacion de routers y switches empresariales de Huawei. Permite a
los usuarios ejercer las operaciones del dispositivo y aprender las tecnologias de redes sin necesidad de

utilizar dispositivos reales. [15]

FLAN (del inglés F- Links And Nodes), herramienta multiplataforma desarrollada en Java, que permite el
disefio, construccion y evaluacion de una red de computadores en un ambiente simulado. La sencillez de
su interfaz grafica, facilita el uso en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de los protocolos de enrutamiento

de las redes [14].

Kiva es un software orientado principalmente a simular el comportamiento del protocolo IP, y especialmente
para el estudio del tratamiento de los datagramas y el encaminamiento de los mismos por una red. La
principal aplicacion del programa es en la ensefianza de los fundamentos sobre el funcionamiento de redes

de datos. El programa es multiplataforma, dado que todo su entorno fue desarrollado con Java [14].

VirtualNet es una herramienta desarrollada en Java por la UCI que permite la simulacion de redes de
computadoras e integra los contenidos de diseio de redes, direccionamiento IP y de enrutamiento,
ejecutandose estos ultimos procesos a partir del disefio de una red WAN. Esta herramienta esta desarrollada

con el objetivo de ser utilizada en la docencia.

CISCO Packet Tracer es un simulador grafico de redes desarrollado y utilizado por Cisco como herramienta
de entrenamiento para obtener la certificacion CCNA. La herramienta es multiplataforma, permite realizar el
disefio de topologias, la configuracion de dispositivos de red de la tecnologia CISCO, asi como la deteccion
y correccion de errores en sistemas de comunicaciones. Posee un mecanismo de evaluacion automatica

orientado a la certificaciéon de niveles.
Analisis:
Para analizar las herramientas de simulacion de redes se definieron los siguientes criterios acorde a las
necesidades del cliente para su utilizacion en la docencia:
C1:; Es multiplataforma?
C2:4 Es software libre?

C3:¢4,Simula la configuracion real de los dispositivos de interconexién?
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C4: 4 Posee caracteristicas que facilitan su uso como medio de ensefanza-aprendizaje?
C5:4,Configura dispositivos de la tecnologia Huawei?

C6: 4,Configura dispositivos de la tecnologia Allied Telesyn?

C7:¢Posee algun mecanismo de evaluacion para la comprobacion de conocimientos?
C8: 4 Integra tecnologias de distintos fabricantes?

De los cuales se identificaron los criterios 3, 4, 5, 6, 7 y 8 como criticos, debido a que presentan una mayor

importancia para el cliente.

Tabla 1: Comparacion de herramientas de simulacién de equipos de interconexion de redes

Simulador C1 C2 C3 Cc4 C5 C6 C7 C8
Cisco Packet Tracer X X X X

ENSP X X X

FLAN X X X X

Kiva X X X

VirtualNet X X X

Tras analizar los resultados del estudio, se determiné que estas herramientas no cumplen con todos los

criterios necesarios definidos, presentando una mayor carencia en los criterios 5, 6, 7 y 8.

Durante el analisis se determinaron un conjunto de caracteristicas comunes presentes en las herramientas

analizadas, las cuales se muestran a continuacion:
o Capacidad para disenar segmentos de redes.
o Representacioén visual de los dispositivos y sus conexiones en forma de grafo.

e Capacidad de simular el comportamiento de distintos dispositivos.
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e Mostrar informacion del estado actual de los dispositivos simulados.

1.3 Entorno tecnoldgico.

A partir de la necesidad de un medio que apoye el proceso de ensefianza-aprendizaje, ajustandose a las
tendencias actuales para soluciones de simuladores, a las metodologias para el desarrollo de software y a
las tecnologias de software libre, se determin6 desarrollar una solucion informatica bajo el entorno de
desarrollo Netbeans, haciendo uso de la herramienta Git para el control de versiones, con el lenguaje de

programacion Java y guiado a través de la metodologia agil de desarrollo de software XP.
Entorno de Desarrollo Integrado: Netbeans 8.0

NetBeans es un proyecto exitoso de cddigo abierto con una gran base de usuarios y una comunidad en
constante crecimiento. NetBeans IDE es una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje
de programacion. Existe ademas un numero importante de moédulos para extender el NetBeans IDE. Este

es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso [16].
Se decidi6 utilizar esta herramienta por las siguientes razones:
o El equipo de desarrollo tiene conocimientos y experiencia trabajando con esta herramienta.

e Permite desarrollar interfaces graficas de usuarios de forma manual, ahorrando considerablemente

el tiempo de desarrollo.
e Ofrece herramientas para el autocompletado y refactorizacion de cédigo Java.
o Detecta errores de codificacion sin necesidad de hacer compilacion de cédigo.
o Provee mecanismos de sugerencias de cddigo para la correccion de errores.
e Se integra con sistemas de control de versiones.
Herramineta CASE: Visual Paradigm for UML

Herramienta CASE que acelera el desarrollo de aplicaciones, sirviendo de intermediario visual entre
arquitectos, analistas y disefiadores de software, mediante un ambiente de modelado superior que posibilita
un trabajo mas facil y dinamico [17].
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Se decidié utilizar esta herramienta por las siguientes razones:
o Es multiplataforma y cuenta con una version libre.

o Genera la documentacién del sistema en los formatos PDF, HTML y el formato de documentos de
Microsoft Word.

e Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,

construccion y despliegue.

o Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde

diagramas y generar documentacion.
Sistema de control de versiones: Git

GIT es un sistema de control de versiones, completamente distribuido e increiblemente rapido, con eficiente

soporte para proyectos de pequefio, mediano y largo alcance.

Inicialmente fue desarrollado por Linus Torvalds para mantener el control de cambios del nucleo de Linux,
pero actualmente es ampliamente utilizado por la comunidad de desarrolladores mundial. Es empleado en

muchos sitios de alojamiento de proyectos de software como GitHub <https://github.com>, Bitbucket

<https://bitbucket.org> y en la UCI Codecomunidades <https://codecomunidades.uci.cu> donde

actualmente se encuentra alojado el codigo de la aplicacion.

Se decidid utilizar esta herramienta porque el equipo de desarrollo tiene conocimientos y experiencia
trabajando con ella. Ademas, existe un creciente auge en la comunidad de desarrollo que impulsa el uso de

la misma.

1.4 Lenguaje de programacion.

Java es un lenguaje de programacién desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90 que

implementa el paradigma orientado a objetos. Su sintaxis es similar a la de lenguajes como C y C++ [18].
Se decidié utilizar Java por las siguientes razones:

e Tiene un modelo de programacioén orientado a objetos simple que elimina herramientas de bajo nivel,

que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros 0 memoria.

o Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode, que permite que las mismas
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sean multiplataforma.

e El equipo de desarrollo tiene conocimientos y experiencia trabajando con este lenguaje.

1.5 Metodologia de desarrollo de software.

Las metodologias de desarrollo de software tienen como objetivo dar solucion a los problemas existentes
en la produccién de software, que cada vez son mas complejos. Estas engloban procedimientos, técnicas,
documentacion y herramientas que se utilizan en la creacién de un producto de software de gran valor y alta
calidad. El éxito del producto depende, en gran medida, de la seleccién de la metodologia escogida, sea

tradicional o agil.

Dada las caracteristicas del equipo de desarrollo, el cual cuenta con tres integrantes (dos desarrolladores y
el cliente), se hace necesario utilizar una metodologia de desarrollo de software agil, por las siguientes

razones:
o Estan especialmente preparadas para cambios durante el proyecto.
e Elcliente es parte del equipo de desarrollo.
e Los equipos de desarrollo son pequeifios y trabajan en el mismo sitio.
e Generan pocos artefactos.
e Definen pocos roles.

Tras analizar el nivel de agilidad de las metodologias de desarrollo agiles, expuesto en la tabla 2 [19], se ha
decidido utilizar XP por su alto indice de agilidad, lo cual permite al equipo de desarrollo enfocarse mas en
la implementacién de la aplicacion y menos en la generacién de artefactos asociados a una metodologia,
debido a que se necesitan hacer iteraciones cortas que permitan mostrar al cliente una version funcional de

la aplicacion.
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Tabla 2: Ranking de “agilidad” (Los valores mas altos representan una mayor agilidad)

CMM ASD Crystal DSDM FDD LD Scrum XpP

Sistema como algo | 1 5 4 3 3 4 5 5
cambiante
Colaboracion 2 5 5 4 4 4 5 5
Caracteristicas
Metodologia (CM)
- Resultados 2 5 5 4 4 4 5 5
- Simplicidad 1 4 4 3 5 3 5 5
- Adaptabilidad 2 5 5 3 3 4 4 3
- Excelencia técnica 4 3 3 4 4 4 3 4
- Practicas de 2 5 5 4 3 3 4 3

colaboracion
Media CM 22 4.4 4.4 3.6 3.8 3.6 4.2 14
Media Total 1.7 4.8 4.5 3.6 3.6 39 4.7 48

A continuacion se exponen las principales caracteristicas de esta metodologia asi como las practicas

basicas que deben seguirse.

1.5.1 XP (Extreme Programming).

La programacién extrema es una metodologia agil desarrollada por Kent Back para la construccién de
software. La misma se basa en la simplicidad, comunicacién y reutilizacion del cddigo desarrollado. Su idea
basicamente consiste en desarrollar subversiones del software, realizando entregas con frecuencia (cada
dos semanas o menos). Cada subversion, se debe codificar de manera simple para que funcione
correctamente. El disefio se hace a medida que se avanzan sobre las subversiones. El cédigo y el disefio

se van modificando continuamente, afadiéndoles funcionalidades [20].

A diferencia de las metodologias tradicionales donde se plantea un desarrollo en vertical, con cuatro
procesos claramente diferenciados (analisis, disefio, implementacion y pruebas) los cuales se realizan de
manera secuencial en grandes periodos de tiempo cada uno; o de las metodologias iterativas las cuales
proponen un desarrollo en espiral; XP propone una uUnica etapa de analisis en la cual se defina el alcance
del proyecto, para despueés ir resolviendo pequefios problemas planteados en el analisis, realizando

paralelamente los procesos de disefio, implementacién y pruebas lo que desemboca en pequenas entregas
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que van resolviendo requisitos de usuario y son validadas por el cliente [20].

En la figura 1 [19], puede observarse claramente las caracteristicas comentadas de cada una de las

metodologias:

En Cascada Iterativo XP

Tiempo ]

Analisis

Disefio

Implementacion I

Pruebas

Y

Alcance

Figura 1: Comparativa entre las diferentes metodologias

A continuacion se muestran algunas de las practicas basicas planteadas por XP [20]:
1. Equipo completo: esta formado por el equipo de desarrollo, el cliente y el responsable del proyecto.

2. Planificacion: se observan las historias de usuario y se planifica en qué orden se van a realizar. Puesto

que la planificacidon puede o no respetarse, es necesario revisarla constantemente.
3. Pruebas del cliente: el cliente, con la ayuda de los desarrolladores, propone sus propias pruebas.

4. Versiones pequenas: las subversiones deben ser lo suficientemente pequefias como para poder

implantarse y probarse en un periodo de no mas de una semana.

5. Diseno simple: a medida que se implementa el cédigo se deben de ir dando algunos retoques a la

interfaz, analizando cada una de ellas y eliminando partes innecesarias de la misma.
6. Pareja de programadores: dos personas aportan mas al cédigo que una sola.

7. Mejorar el cédigo: mientras se codifica debe mejorarse el cddigo, extraer funcionalidades comunes,

eliminar cédigo innecesario, etc.

8. Integracion continua: cuando se tenga una nueva funcionalidad, debe recompilarse y probarse.
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9. EIl cédigo es de todos: cualquier persona dentro del equipo de desarrollo debe conocer el cédigo y

poder modificarlo.
10. Normas de codificacion: se debe definir un estilo comun de codificacion.

11. Metaforas: hay que buscar frases que definan como funcionan las distintas partes del programa, asi

todo el equipo entendera de qué se esta hablando.

12. 0 horas extras y dias 0: se quiere sefalar que no deben realizarse horas extras, y no dejar dias sin

hacer nada.

1.6 Conclusiones parciales.

La caracterizacion de las herramientas, metodologia, lenguajes, conceptos tedricos sobre redes de
computadoras y procesos de simulacion, permitidé la familiarizacion con los elementos del entorno de
desarrollo y la obtencién de los conocimientos necesarios para de esta forma poder utilizarlos en la

construccién de la propuesta de solucién.

El estudio de los diferentes sistemas de simulacién de redes existentes en la actualidad para los procesos
de disefio y simulaciéon de redes, permitié adquirir un conjunto de conocimientos previos sobre las
caracteristicas fundamentales que presentan estos sistemas. A pesar de que los mismos no satisfacen las
necesidades y condiciones requeridas, constituyen una base de estudio para llegar a la obtencion de la

propuesta de solucion.
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2. Capitulo 2.

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucion teniendo en cuenta los pasos y artefactos
definidos para el proceso de desarrollo que propone la metodologia XP. Se definen las historias de usuario
asociadas a los requisitos del cliente. Ademas se elaboré el plan de iteraciones que registra las historias de

usuario por cada iteracion.

2.1 Propuesta de solucion.

Para dar solucion al problema planteado se propone desarrollar una herramienta de simulacion de redes, la
cual permitira simular la configuraciéon de dispositivos de interconexion de las tecnologias Huawei (switch
capa 3, serie 5600) y Allied Telesyn (switch capa 2, serie 8500). Ademas permitira disefiar segmentos de
redes de computadoras en un entorno grafico, posibilitando representar estos dispositivos y sus conexiones.
La aplicacion constara ademas con un mecanismo de evaluacion que permitira calificar el desempeno del
usuario a partir de una evaluaciéon previamente creada. También permitird guardar el estado actual del
trabajo realizado como un proyecto, que luego podra ser cargado en la aplicacion para su posterior

modificacion.

Como parte de la configuracion de los dispositivos de interconexion, se abarcaran los contenidos
relacionados con la administracion de VLANS; la definicion del modo de acceso de los puertos dentro de las
VLANSs; asi como la implementacion de los protocolos: ARP para asignar una direccion IP de alto nivel a
una direccién de hardware fisico de bajo nivel, RIP para transportar informaciéon de ruteo e ICMP para

comprobar la comunicacién entre dispositivos.

2.2 Lista de reserva del producto.

Requisitos funcionales: son aquellas acciones o funciones que el sistema sera capaz de realizar y

describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas [21].
e Disefiar segmentos de redes.
* Adicionar dispositivos (PC, switch Huawei y switch Allied Telesyn).
» Conectar dispositivos (conexion serial y conexion ethernet).

» Eliminar conexiones y dispositivos.
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e Administrar proyecto.
* Guardar proyecto.
»  Abrir proyecto.
» Crear proyecto.
e Configurar PC.
» Configurar nombre, IP, mascara de red y gateway de las PC.
o Configurar switches.
» Establecer parametros para la conexién.
» Configurar las propiedades de los switches mediante lineas de comando.
* Mostrar ayuda proactiva de los comandos.
e Mostrar informacion de los dispositivos.
* Mostrar estado de los puertos de los switches.
* Mostrar tabla ARP de los switches.
* Mostrar tabla de ruta de los switches L3.
e Crear evaluacion.
* Generar lista de acciones.
* Modificar lista de acciones.
» Asignar valores de puntuacion a cada accién.
e Administrar proyecto de evaluacion.
* Guardar proyecto de evaluacion.
»  Abrir proyecto de evaluacion.
e Realizar evaluacion.
+ Evaluar.
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* Generar reporte de evaluacion.
Requisitos no funcionales: son propiedades o cualidades que el producto debe o necesita cumplir [21].
o Portabilidad: el sistema debe poder ser ejecutado sobre los Sistema Operativos: Linux y Windows.

o Usabilidad: las vistas de la aplicacion deben indicar en cada momento la accién que se esta
realizando, asi como los iconos deben estar representados por una imagen acorde a la accién que

realizan.
o Software: se debe disponer de la maquina virtual de Java version 1.7 o superior.
e Hardware: se requiere como minimo, una computadora con 96 Mb de RAM y un procesador a
500MHz, para el correcto funcionamiento de la aplicacién (ver Anexo 14).
2.3 Historias de usuario.

Las Historias de Usuario (HU) describen las funcionalidades del software y son escritas por el cliente
empleando un lenguaje claro. Permiten responder rapidamente a las funcionalidades cambiantes y son la

base para las pruebas funcionales del sistema. Se emplean para hacer estimaciones de tiempo [22].

A continuacion se detallan las HU (tablas de la 3 a la 10) realizadas que abarcan las funcionalidades del
sistema propuesto, donde cada punto estimado representa una semana de trabajo (5 dias: lunes, martes,

miércoles, jueves, viernes).

Tabla 3: Historia de usuario “Disefiar segmentos de redes”

Nombre: Disefiar segmentos de redes.

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1 Prioridad: Alta

Descripcion: la aplicacion permitira adicionar dispositivos (PC y switches) al area de
trabajo, asi como conectarlos entre si con los diferentes medios de conexién (serial y

ethernet).
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Tabla 4: Historia de usuario “Administrar proyecto”

Nombre: Administrar proyecto.

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1 Prioridad: Media

Descripcion: la aplicacion permitira guardar, abrir y crear nuevos proyectos.

Nota: los proyectos se guardaran con la extension “.ath”.

Tabla 5: Historia de usuario “Configurar PC”

Nombre: Configurar PC.

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 2 Prioridad: Alta

Descripcion: la aplicacion permitira configurar las propiedades de conexion de las PCs.

Nota: las propiedades a configurar son: nombre, IP, mascara de red y gateway.

Tabla 6: Historia de usuario “Configurar switches”

Nombre: Configurar switches.

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 2 Prioridad: Alta

Descripcion: la aplicacion permitira configurar las propiedades de los switches Huawei

y Allied Telesyn, mediante lineas de comandos.
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Nota: se debera establecer una conexién previa desde una pc con los parametros de
conexion correctos. La aplicacion permitira configurar el estado de los puertos, gestionar

VLANSs, definir rutas estaticas, configurar RIP y gestionar el acceso a los dispositivos.

Tabla 7: Historia de usuario “Mostrar informacion de los dispositivos”

Nombre: Mostrar informacién de los dispositivos.

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2 Prioridad: Media

Descripcion: la aplicacion debera mostrar informacion sobre el estado de los dispositivos

seleccionados.

Nota: se mostrara informacion sobre el estado de los puertos, tablas ARP y tablas de

rutas de los dispositivos.

Tabla 8: Historia de usuario “Crear evaluacion”

Nombre: Crear evaluacion.

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 3 Prioridad: Alta

Descripcion: la aplicacion permitira crear una evaluacién a partir del disefio y

configuracién de una red, asi como modificar la puntuacién de cada accion realizada.
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Tabla 9: Historia de usuario “Administrar proyecto de evaluacion”

Nombre: Administrar proyecto de evaluacion.

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3 Prioridad: Alta

Descripcion: la aplicacion permitira guardar y abrir un proyecto de evaluacion.

Nota: los proyectos de evaluacién se guardaran con la extension “.eath”.

Tabla 10: Historia de usuario “Realizar evaluacion”

Nombre: Realizar evaluacion.

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3 Prioridad: Alta

Descripcion: a partir de una evaluacion creada, el sistema analizara las acciones
realizadas por el usuario y de esta forma ofrecera una evaluacion del trabajo realizado,

asi como un reporte con las incidencias de la evaluacion.

2.4  Plan de iteraciones.
Para el desarrollo de la aplicacion se dividieron las historias de usuario en las siguientes iteraciones:

Iteracion 1: esta iteracion tiene como objetivo la implementacion de todo el ambiente grafico de la aplicacion

y las funcionalidades basicas del sistema.

Iteracion 2: en esta iteracion se implementaran las historias de usuario relacionadas con la configuracion

de los equipos.

Iteracion 3: en esta iteracion se implementaran las funcionalidades de crear y realizar evaluaciones.
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Tabla 11: Plan de iteraciones

Disefiar segmentos de redes.
Iteracion 1 3
Administrar proyecto.

Configurar PC.

Iteracion 2 Configurar switches. 6

Mostrar informacién de los dispositivos.

Crear evaluacion.
Iteracién 3 5
Realizar evaluacion.

2.5 Tareas de ingenieria.

Durante el transcurso de las iteraciones, se realiza la implementacion de las historias de usuario definidas
por el cliente y descritas por el equipo de desarrollo. Las historias de usuario se descomponen en tareas de
ingenieria, las cuales son asignadas a los programadores para ser implementadas durante la iteracion
correspondiente. Una historia de usuario puede tener asociada varias tareas de ingenieria para poder darle

respuesta a las necesidades del cliente.

A continuacion se muestran dos de las tareas de ingenieria propuestas para desarrollar el sistema, el resto

de las tareas quedan plasmadas en el Anexo 1.

Tabla 12: Tarea de ingenieria “Crear el nucleo del sistema”

Numero: 1 Historia de usuario: 1
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Nombre: Crear el nucleo del sistema.

Tipo: desarrollo Puntos estimados: 0.8

Fecha inicio: 8/12/2014 Fecha fin: 11/12/2014

Programador responsable: Antonio Collazo Garcia y Jorge Fernandez Sanchez

Descripcion: crear el sistema de clases referente a los dispositivos y controladores
necesarios, asi como las interfaces de usuario que permitan definir un disefo inicial del

sistema.

Tabla 13: Tarea de ingenieria “Adicionar y eliminar dispositivos”

NiUmero: 2 Historia de usuario: 1

Nombre: Adicionar y eliminar dispositivos.

Tipo: desarrollo Puntos estimados: 1.2

Fecha inicio: 12/12/2014 Fecha fin: 17/12/2014

Programador responsable: Jorge Fernandez Sanchez

Descripcion: implementar las funcionalidades necesarias para permitir que el usuario
pueda anadir y eliminar elementos al area de trabajo que representen los dispositivos de

interconexion y las computadoras.

2.6  Patron arquitectoénico.

Modelo Vista Controlador (MVC): el patrén MVC es una guia para el diseino de arquitecturas de

aplicaciones que ofrezcan una fuerte interactividad con el usuario. MVC separa el sistema en tres capas
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fundamentales, la capa modelo, representa los datos y su representacion en entidades relacionadas con la
aplicacion; la capa vista o presentacion encargada de representar los datos del modelo y permitir al usuario
interactuar con estos; y una capa controladora encargada de procesar las peticiones del usuario

provenientes de la capa presentacién y donde esta encapsulada la légica del negocio [23].

En la propuesta de solucion se utilizaron las librerias de interfaces graficas de usuario que vienen en el SDK
de Java, llamadas Java Swing, que se basa en el patron MVC, presentando la particularidad de que el
controlador y la vista estan implementados como un unico elemento denominado “Delegado de Interfaz de
Usuario (Ul delegate)’. A continuacion se muestra un diagrama de la relacion entre los componentes del

MVC utilizado en el desarrollo de la propuesta de solucion (ver figura 2).

[ Modelo }

F

Delegado de Interfaz de Usuario

Controlador ]«»‘ Vista ]

Figura 2: Patrén arquitectonico: Modelo Vista Controlador

2.7 Patrones GRASP.

Para la implementacion del sistema se tuvo en cuenta el uso de los patrones GRASP (del inglés General
Responsability Assigment Software Patterns), también conocidos como los patrones para la asignacion de
responsabilidades. Los patrones GRASP son parejas de problema-solucidon con un nombre, que codifican
buenos principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la asignacion de responsabilidades,

constituyendo un apoyo que ayuda a entender el disefio de objetos [24].
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Para el desarrollo de la aplicacion se tuvieron en cuenta los siguientes patrones GRASP:

Patrén experto: las responsabilidades de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener
los datos involucrados. Una clase, contiene toda la informacidén necesaria para realizar la labor que
tiene encomendada. A continuacion se muestra un ejemplo en la figura 3 de su utilizacion en la clase
AT_VLAN.

public class AT _VLAN 1mplements Serializable{
private String name;
private int vid;
private IP 1p;
private IP mask;
private ArrayList<AT Ports= taggedPorts;
private ArrayList<AT Port= untaggedPorts;

Figura 3: Patron GRASP: experto, clase AT_VLAN

Patrén creador: asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A bajo la
condicion de que B agrega, contiene, registra o usa objetos de la clase A, o tiene la informacion
inicial que sera pasada a la clase A cuando es creada. Se evidencia su utilizaciéon en la clase
AT_Switch (ver figura 4).

public class AT _Switch extends Device implements Runnable, Serializable {

private ArrayLlst<=AT VLAN= vlans;
private ArrayLlst<=AT Port= ports;

public void addVLAN(AT VLAN newVLAN) [{...14 lines }

Figura 4: Patron GRASP: creador, clase AT_Switch

Polimorfismo: se hace uso del polimorfismo, cuando las alternativas o comportamientos
relacionados varian segun el tipo (clase), se asigna la responsabilidad para el comportamiento
utilizando operaciones polimorficas a los tipos para los que varia el comportamiento. Se muestra su

utilizacion en las clases Device, PC, AT_Switch y HW_Switch (ver figuras 5, 6, 7 y 8).
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public abstract class Device extends JLabel implements Serializableq

public abstract void recieve(Trama trama, Device aThis);
public abstract void send(Trama trama, Device aThis);

Figura 5: Patron GRASP: polimorfismo, clase Device

public class PC extends Device implements Serializable {
@verride
public void recieve(Trama trama, Device dev) [{...73 lines }

@verride
public void send(Trama trama, Device dev) [{...37 lines }|

Figura 6: Patron GRASP: polimorfismo, clase PC

public class AT Switch extends Device implements Runnable, Serializable {

@verride
public void recieve(Trama trama, Device dev) [{...54 lines }

@override
public void send(Trama trama, Device dev) [{...154 lipes }

Figura 7: Patron GRASP: polimorfismo, clase AT_Switch

public class HW_Switch extends Device implements [perializable {

@verride
public void recieve(Trama trama, Device dev) [{...176 lines }|

@verride
public void send(Trama trama, Device dev) [{...85 lines I|

Figura 8: Patréon GRASP: polimorfismo, clase HW_Switch

o Alta cohesién: hace referencia a que las responsabilidades de una clase y la informaciéon que
almacena, deben ser coherente y estar relacionadas con la clase. A continuacién se muestra en la

figura 9, su utilizacién en la clase IP.
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public class IP implements Serializable{
private int[] IP;
public static boolean validate(String str_ip)[{...8 lines J|
public IP(Integer octl, Integer oct2, Integer oct3, Integer oct4)
public IP()
public IP(String str_ip)
public IP(1int[] IP)
public void setIP(int octl, int oct2, int oct3, int octd)
public void setIP(int[] newIP)[{...3 lines 1]
public void setIP(String newIP)[{...6 Lines ]
public String getIP_String()[{...S Tines I]
public int[] getIP()[{...3 Tines I|
public IP AND(IP other)[{...10 lines J|
public IP clone()[{...4 lines |
public boolean equals(IF other)

@override

public String toString()

Figura 9: Patron GRASP: alta cohesion, clase IP

e Bajo acoplamiento: expone la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De
tal forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto. Este patrén fue aplicado en el disefio de las clases del sistema,

potenciando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre estas.

2.8 Patrones GoF.

Los patrones GoF (del inglés Gang of Four), describen las formas comunes en que diferentes tipos de

objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacién entre clases, la combinacion
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de clases y la formacion de estructuras de mayor complejidad. Permiten crear grupos de objetos que ayudan
a realizar tareas complejas [25].

En el desarrollo de la aplicacién se hace uso del patrén Singleton en la clase MacGenerator (ver figura 10)
para garantizar que solo exista una instancia Unica de la clase, ya que el mismo esta disefiado para restringir

la creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un unico objeto.

public class MacGenerator {
ArrayLlst=String= List;
private static MacGenerator iInstance = null;

private MacGenerator(){
list = new ArraylList<String=();
for (int 1 = 16; 1 == 254; 1++)1
list.add(Integer.toHexString(i));
s
¥

public static MacGenerator getInstance() {
1f{instance == null) {
instance = new MacGenerator();

}

return instance;

Figura 10: Patron GoF: Singleton, clase MacGenerator

2.9 Tarjetas CRC.

La metodologia no requiere la representacion del sistema informatico mediante diagramas de clases
utilizando notacion UML, en su lugar se crean las tarjetas CRC que permiten trabajar con una metodologia
basada en objetos y posibilitan que el equipo completo contribuya en la tarea del disefio. Una tarjeta CRC
esta dividida en tres secciones, las cuales contienen la informacion del nombre de la clase, sus
responsabilidades y colaboradores. Una clase describe cualquier objeto o evento, mediante los atributos y
los métodos, las responsabilidades son las tareas que realizan o los métodos correspondientes a la clase.
Los colaboradores son las demas clases con las que trabaja conjuntamente para cumplir con sus
responsabilidades. A continuacion se presentan algunas de las tarjetas CRC, el resto se encuentra en el
Anexo 2.
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Tabla 14: Tarjeta CRC “Device”

Responsabilidades Colaboradores

Almacenar informacion genérica de los dispositivos Conection

Definir imagen que represente al dispositivo

Tabla 15: Tarjeta CRC “PC”

Responsabilidades Colaboradores
Almacena informacion de las computadoras Device

Definir direccion IP IP

Definir direccion de la mascara de red Hconsole
Definir direccién del gateway AT_Console
Definir direccion MAC ARP_Table
Definir tabla ARP MacGenerator
Definir imagen que representa una computadora PackageG
Enviar paquetes por la red

Recibir paquetes de la red

Analizar paquetes de red
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Tabla 16: Tarjeta CRC “IP”

Responsabilidades Colaboradores

Almacenar direcciones IP version cuatro

2.10 Conclusiones parciales.

En el presente capitulo se describié la propuesta del sistema que se desea implementar, obteniéndose el
plan de iteraciones como parte de la fase de planificacion, dejandose claras las iteraciones por las cuales
va a transitar la aplicacion, sefalando las historias de usuario que seran implementadas en cada una de
ellas. Como parte del disefio del sistema se describieron las tarjetas CRC, las cuales representan cada
clase del sistema y sus relaciones. Se definié el patron arquitecténico y los patrones GRASP y GoF utilizados.
Estos elementos permitieron al equipo de desarrollo planificar el tiempo necesario para la implementacion

de la solucion propuesta y obtener una especificacion mas detallada de los requerimientos del cliente.
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3. Capitulo 3.

En el presente capitulo se define el estandar de codificacién empleado, asi como las pruebas de aceptacion
efectuadas para la comprobacion del correcto funcionamiento del sistema. También se realiza la validacion

de la propuesta, mediante el método de expertos Delphi.

3.1 Estandar de codificacion.

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Un codigo
fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un unico programador hubiera escrito todo el
cédigo de una sola vez. Al comenzar un software, se establece un estandar de codificacién para asegurar
que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada. Cuando el proyecto de software
incorpore codigo fuente previo, o bien cuando realice el mantenimiento de un sistema de software creado

anteriormente, el estandar de codificacion deberia establecer como operar con la base de cédigo existente.
Para el desarrollo de la herramienta se define el siguiente estandar de codificacion.

Clases, Interfaces y Enumeradores: las iniciales en mayuscula. Las clases pertenecientes al paquete AT
(Allied Telesyn) deben comenzar con “AT_”. Las clases pertenecientes al paquete HW (Huawei) deben

comenzar con “HW "

Ejemplos:

public class MainWindow extends javax.swing.JFrame
public class AT_Switch extends Device

public class HW_Switch extends Device

public enum AT_EnumLevel

Métodos: deben ser verbos, la primera letra en minuscula y el resto de las palabras empiezan con

mayuscula.
Ejemplo:

public void setConsole(AT_Console console)

Variables: comienzan con minuscula y puede utilizarse el elemento “_" para concatenar nombres.
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Ejemplos:
private MainPanel panel

private AT_EnumLevel cli_level

3.2 Pruebas.

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software. El objetivo de
la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. Estas son utilizadas para identificar
posibles fallos durante el proceso de desarrollo. En esta etapa se ejecutan pruebas a los componentes del
software con el objetivo de medir el grado en que cumple con los requerimientos, se disefan escenarios
complejos donde se evaluan funciones especificas del software bajo condiciones controladas y resultados

esperados.

3.2.1 Pruebas de aceptacion.

El objetivo de estas pruebas es verificar los requisitos, por este motivo, los propios requisitos del sistema
son la principal fuente de informacion a la hora de construir las pruebas de aceptacion. Estas son creadas
a partir de las historias de usuario, las cuales pueden tener mas de una prueba de aceptacion, tantas como
sean necesarias para garantizar su correcto funcionamiento y no se considera completa hasta que no supera
sus pruebas de aceptacion. Cada una de ellas representa una salida esperada del sistema. Es
responsabilidad del cliente verificar la correccion de las pruebas de aceptaciéon y tomar decisiones acerca

de las mismas.

A continuacién se muestran las pruebas de aceptacion realizadas al sistema (ver tablas de la 17 a la 26).

Tabla 17: Prueba de aceptacion. Insertar dispositivos

Cédigo: HU1_P1 Historia de usuario: 1

Nombre: Insertar dispositivos.
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Descripcion: comprobar la insercidon de dispositivos.

Condiciones de ejecucion:

Entradas/Pasos de ejecucién: para anadir un dispositivo se selecciona el tipo de
dispositivo a anadir desde la barra de herramientas y se selecciona el lugar donde se

desea insertar en el area de trabajo.

Resultado esperado: los dispositivos son afiadidos sin generar errores.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

Tabla 18: Prueba de aceptacion. Conectar dispositivos

Cédigo: HU1_P2 Historia de usuario: 1

Nombre: Conectar dispositivos.

Descripcion: comprobar la conexion entre dispositivos.

Condiciones de ejecucion: deben haber sido insertados al menos dos dispositivos.

Entradas/Pasos de ejecucion: para conectar dos dispositivos debe seleccionarse el tipo
de conexién y al conectar cada dispositivo debe elegirse correctamente el puerto

correspondiente al tipo de conexién.

Resultado esperado: los dispositivos son conectados sin generar errores.

Evaluacion: prueba satisfactoria.
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Tabla 19: Prueba de aceptacion. Nuevo proyecto

Codigo: HU2_P3 Historia de usuario: 2

Nombre: Nuevo proyecto.

Descripcion: comprobar la creacion de un proyecto de trabajo.

Condiciones de ejecucion:

Entradas/Pasos de ejecucién: para crear un nuevo proyecto se selecciona la opcion

“Nuevo’.

Resultado esperado: se crea directamente un nuevo proyecto con el area de trabajo en

blanco.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

Tabla 20: Prueba de aceptacion. Guardar proyecto

Cédigo: HU2_P4 Historia de usuario: 2

Nombre: Guardar proyecto.

Descripcion: comprobar la funcionalidad de guardar un proyecto de trabajo.

Condiciones de ejecucion: existen cambios en el proyecto de trabajo.

Entradas/Pasos de ejecucién: para guardar un proyecto se selecciona la opcion

“Guardar”.
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Resultado esperado: si el proyecto ha sido guardado anteriormente se guardan los
cambios en el archivo correspondiente, en caso contrario se muestra una ventana para

seleccionar la direccién y el nombre del archivo donde se guardaran los cambios.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

Tabla 21: Prueba de aceptacion. Abrir proyecto

Cdédigo: HU2_P5 Historia de usuario: 2

Nombre: Abrir proyecto.

Descripcion: comprobar la funcionalidad de abrir un proyecto de trabajo.

Condiciones de ejecucién: existen un proyecto previamente guardado.

Entradas/Pasos de ejecucion: para abrir un proyecto se selecciona la opcion “Abrir” y

luego se selecciona el archivo de proyecto.

Resultado esperado: si el archivo seleccionado no es un archivo de proyecto, se le
informa al usuario mediante una ventana de error, en caso contrario el proyecto es

abierto, mostrando la informacion correspondiente.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

Tabla 22: Prueba de aceptacion. Configurar PC

Cédigo: HU3 P6 Historia de usuario: 3
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Nombre: Configurar PC.

Descripcion: comprobar la configuracion de las propiedades de una PC.

Condiciones de ejecucion: existen un dispositivo de tipo PC previamente creado.

Entradas/Pasos de ejecucion: para configurar un PC se hace doble click sobre la PC a
configurar, luego se afiaden o modifican las propiedades de la misma y se da click en el

botdn aceptar para guardar los cambios.

Resultado esperado: las propiedades de la PC son cambiadas satisfactoriamente.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

Tabla 23: Prueba de aceptacion. Configurar switch

Cédigo: HU4_P7 Historia de usuario: 4

Nombre: Configurar switch.

Descripcion: comprobar la configuracion de los switches.

Condiciones de ejecucion: existe una PC conectada a un switch mediante una conexion

serial.

Entradas/Pasos de ejecucion: para configurar un switch se hace doble click sobre la
PC, se establecen los parametros de conexién, se hace click en el boton “Ok” y

posteriormente se realizan las configuraciones mediante lineas de comando.

Resultado esperado: si los parametros de conexion establecidos son incorrectos se le

informa al usuario mediante una ventana de error. Al cerrar la conexion se guardan
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satisfactoriamente las configuraciones en el switch.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

Tabla 24: Prueba de aceptacion. Mostrar informacion de los dispositivos

Cédigo: HU5_P8 Historia de usuario: 5

Nombre: Mostrar informacién de los dispositivos.

Descripcion: comprobar la funcionalidad “Mostrar informacion de los dispositivos”.

Condiciones de ejecucion: existe al menos un dispositivo en el area de trabajo.

Entradas/Pasos de ejecucion: se selecciona el dispositivo del cual se quiere obtener la

informacion.

Resultado esperado: se muestra la informacién del dispositivo seleccionado.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

Tabla 25: Prueba de aceptacion. Crear evaluacion

Cdédigo: HUG6_P9 Historia de usuario: 6

Nombre: Crear evaluacion.

Descripcion: comprobar la funcionalidad “Crear evaluacion”.

Condiciones de ejecucion:
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Entradas/Pasos de ejecucion: se crea una red, se configura y se selecciona la opcion
“Crear evaluacién”; luego se modifican los elementos de la evaluacion, se afaden las

preguntas y se guarda la evaluacion en un fichero de evaluacion.

Resultado esperado: se crea correctamente la evaluacion.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

Tabla 26: Prueba de aceptacion. Realizar evaluacion

Cdédigo: HU7_P10 Historia de usuario: 7

Nombre: Realizar evaluacion.

Descripcion: comprobar la funcionalidad “Realizar evaluacién”.

Condiciones de ejecucién: tener abierto un archivo de evaluacioén.

Entradas/Pasos de ejecucion: se selecciona la opcién “Evaluar”.

Resultado esperado: se muestra una ventana con los resultados de la evaluacion.

Evaluacion: prueba satisfactoria.

3.2.2 Resultado de las pruebas

Se procede al analisis de los resultados de las pruebas ejecutadas al sistema. En la tabla 27 se exponen el
nuamero de No-Conformidades (NC) por iteracion, se especifican las que fueron corregidas, las que no
procedieron (NP) por estar condicionadas por factores ajenos al desarrollo de la aplicacion, asi como las
validas.
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Tabla 27: Resultados de las pruebas al sistema

1 27 8 19 13
2 12 0 12 12
3 2 1 1 1

Total 41 9 32 26

Luego se procede a aplicar la métrica de Densidad de Defectos (DD) para determinar si se desarrollé con
calidad el sistema que se propone. La calidad del sistema es inversamente proporcional a su densidad de
defectos. Esta métrica es utilizada para establecer la proporcion de defectos con respecto al tamafio del

producto y se calcula de la siguiente manera:
DD =TP/DT

Siendo DD densidad de defectos, DT defectos totales encontrados en el producto y TP tamafio del producto

(digase en lineas de codigo).
DD = 32/480000
DD = 0.00007

Tras conocer que el resultado de la medicion es aproximadamente 0.00007, puede confirmarse cuan cerca
de cero se encuentra el indicador y por tanto puede decirse que el software presenta gran calidad en su

implementacion.

3.3 Validacion de la propuesta de solucion.

Para validar la factibilidad de la herramienta propuesta se decidié utilizar el método de expertos Delphi,
debido a que este método permite con su aplicacién tener estimaciones razonablemente buenas y las
mejores suposiciones a falta de cifras mas exactas. El método Delphi es aceptable en la comunidad
cientifica, tiene una elevada madurez, proporciona estimaciones de precision moderada y no exige que se

reuna a los expertos en un lugar determinado [26].
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El método Delphi consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinién
sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Este procedimiento extrae y maximiza las ventajas
que presentan los métodos basados en grupos de expertos y minimiza sus inconvenientes. Este método

consta de cuatro fases: [26]

e Formulacién del problema: se trata de una etapa fundamental en la realizacion de un Delphi. En un
método de expertos, la importancia de definir con precision el campo de investigacion es muy grande
por cuanto que es preciso estar muy seguros de que los expertos reclutados y consultados poseen
todas las mismas nociones de este campo. La elaboraciéon del cuestionario debe ser llevada a cabo

segun ciertas reglas: las preguntas deben ser precisas, cuantificables e independientes.

o Eleccién de expertos: la etapa es importante puesto que el término de experto es ambiguo. Con
independencia de sus titulos, su funciéon o su nivel jerarquico, el experto sera elegido por su
capacidad de encarar el futuro y los conocimientos que posea sobre el tema consultado. La falta de
independencia de los expertos puede constituir un inconveniente; por esta razén los expertos son
aislados y sus opiniones son recogidas por via postal o electronica y de forma anénima; asi pues se
obtiene la opinién real de cada experto y no la opinién mas o menos falseada por un proceso de

grupo (se trata de eliminar el efecto de los lideres).

e Elaboracién y lanzamiento de los cuestionarios (en paralelo con la fase de eleccion de expertos): los
cuestionarios se elaboran de manera que faciliten (en la medida en que una investigacion de estas

caracteristicas lo permite) la respuesta por parte de los consultados.

o Desarrollo practico y explotacién de resultados: el cuestionario es enviado a cierto numero de
expertos (hay que tener en cuenta las no-respuestas y abandonos). Naturalmente el cuestionario va
acompafado por una nota de presentacién que precisa las finalidades, el espiritu del Delphi, asi
como las condiciones practicas del desarrollo de la encuesta (plazo de respuesta, garantia de

anonimato). Luego se procede al estudio de resultados para llegar a conclusiones.
Este método presenta tres caracteristicas fundamentales: [26]

¢ Anonimato: durante un Delphi, ninglin experto conoce la identidad de los otros que componen el

grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:

o Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la reputacion de otro
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de los miembros o por el peso que supone oponerse a la mayoria. La Unica influencia posible

es la de la congruencia de los argumentos.

o Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de

imagen.

o El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de

gue sean errdneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros expertos.

e lteracion y realimentacién controlada: la iteracion se consigue al presentar varias veces el mismo
cuestionario. Como, ademas, se van presentando los resultados obtenidos con los cuestionarios
anteriores, se consigue que los expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir

modificando su opinion si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

o Respuesta del grupo en forma estadistica: la informacion que se presenta a los expertos no es sélo
el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado de

acuerdo que se ha obtenido.
Sus desventajas mas significativas estan dadas en que: [26]
e Es muy laborioso y demanda tiempo su aplicacién.

o Es costoso en comparacion con otros, ya que requiere del empleo de: tiempo de los expertos, hojas,

impresoras, teléfono, correo, etcétera.

Por otra parte, este método tiene como ventajas que presenta amplias posibilidades de aplicacion a gran
numero de situaciones o casos y su sencillez de uso cuando se dispone de expertos bien informados y
dispuestos a colaborar. Se puede utilizar en situaciones que comprendan tareas y actividades simples,
actividades basadas en procedimientos, tareas de diagndstico y de control de procesos, considerando el

impacto de los factores de tipo socio-técnico sobre la conducta. [26]

3.4  Aplicacion del método Delphi.
El método Delphi se basa en una secuencia de pasos que a continuacién se mencionan:
e Seleccién de los expertos.

e Calculo del coeficiente de concordancia de Kendall.
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e Calculo de las frecuencias absolutas.
e Calculo de las frecuencias absolutas acumuladas.
o Calculo de las frecuencias relativas acumuladas.
e Calculo de los puntos de corte.
Todos estos pasos seran descritos a continuacién para mostrar los resultados que fueron arrojados luego
de llevar a cabo la aplicacion del método para validar la factibilidad de la propuesta de solucion.
3.4.1 Seleccion de los expertos

Segun el método Delphi para que una persona pueda ser etiquetada como experta debe poseer un
conocimiento profundo de la tarea o actividad que sera objeto de analisis y valoracion y tiene que estar
familiarizada con el sistema en el que ella se desarrolla. Asimismo, los expertos a los que se recurre tienen

gue ser capaces de traducir su valoracién en términos de probabilidades. [26]

Para la validacion de la propuesta, se han escogido ocho expertos, se sefala que es necesario escoger a
siete como minimo, debido a que el error disminuye notablemente por cada experto afiadido hasta llegar a
los siete y como maximo treinta pues la mejora en la prevision es muy pequefia y normalmente el incremento
en costo y trabajo de investigacion no compensa la mejora. Existen caracteristicas propias que poseen cada

uno de los expertos seleccionados y que se tuvieron en cuenta para conformar el panel.
e Graduado de nivel superior.
e Experiencia en el tema de redes de comunicacion.
e Experiencia docente en el tema de redes de comunicacion.
o Honestidad.
o Disposicion en participar en la encuesta.
e Capacidad de analisis y de pensamiento.

El objetivo de este proceso es validar la factibilidad de la solucion propuesta, mediante la aplicacion de
cuestionarios a la muestra seleccionada. Esta seleccion se lleva a cabo, teniendo en cuenta la experiencia

y capacitaciéon que presenta el experto sobre el tema. Las respuestas del panel seleccionado pueden
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contribuir a perfeccionar la herramienta propuesta. Se seleccionan ocho expertos de los nueve encuestados.
Para la seleccion de los expertos es util emplear la valoracion por competencias mediante un formulario de
autovaloracion (ver Anexo 3). Este método consiste en calcular el coeficiente de competencia (K) a partir de
su conocimiento o informacién sobre el tema (Kc) y el coeficiente de argumentacion o valoracion (Ka),
mediante la siguiente formula: K= 12 (Kc + Ka). La interpretacion de los coeficientes de competencias es la

siguiente:
e Si 0,8 <K <=1,0 coeficiente de competencia alto.
e Si0,5<K<=0,8 coeficiente de competencia medio.
o Si K <= 0,5 coeficiente de competencia bajo.

Para determinar el coeficiente de conocimiento o informacién (Kc) el experto marcara en la casilla
enumerada (ver Anexo 3), segun su criterio acerca de la capacidad que él tiene sobre el tema que se la ha
sometido a su consideracion, en una escala del 0 al 10 y que después para ajustarla a la teoria de las

probabilidades se multiplicara por 0,1.

Para determinar el coeficiente de argumentacion o valoracion (Ka), se ofrece una tabla con cierta
informacion (ver Anexo 3). El experto debe marcar, segun su criterio, los elementos que le permiten
argumentar su evaluacion del nivel de conocimiento seleccionado anteriormente. Las marcas de los
expertos se traducen a puntos teniendo en cuenta la escala que se muestra en el Anexo 4. El resultado del

coeficiente de competencias de todos los encuestados se muestra en el Anexo 5.

De los nueve expertos encuestados uno posee un coeficiente de competencia bajo, cuatro un coeficiente
de competencia medio y cuatro lo tienen alto. Esto determiné en la decision de que sd6lo ocho hayan sido
incluidos en el grupo de expertos para la validacion de la propuesta. En la tabla 83 se muestran los nombres

de los expertos que colaboraron con la validacion de la propuesta de solucion (ver Anexo 6).

3.4.2 Elaboracion del cuestionario.

Después de determinar el coeficiente de competencia de los expertos se procede a realizar el cuestionario
para validar la propuesta de solucion. Para la elaboracién del cuestionario se tuvieron en cuenta los
principios basicos que deberia cumplir la propuesta presentada para su utilizacidn como medio de

ensefanza-aprendizaje en la UCI, el mismo se muestra en el Anexo 7.
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3.4.3 \Verificar la concordancia entre los expertos.

El coeficiente de concordancia de Kendall se obtiene aplicando la férmula:
12 - A?

" m2k3 k)

W: coeficiente de concordancia.
k: cantidad de caracteristicas o niumero de indices a evaluar.

m: numero de expertos que emiten criterio.

m 2
=Z[Ai -T)
=1

T: factor de concordancia.

Ai: ponderacion total de todas las caracteristicas segun el experto i.

ZZAJ SA <T

]=1 =1 =1

T__

Aij: ponderacion sobre el criterio de la caracteristica o variable i, segun el experto j.

Se le asignan valores a las categorias (Muy Adecuado (5), Bastante Adecuado (4), Adecuado (3), Poco
Adecuado (2), Nada Adecuado (1)). En dependencia de la evaluacién que el experto de a cada pregunta

sera el valor asociado que se pondra en la tabla 84 mostrada en el Anexo 8.
Se tiene:
m=38

k=10
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Obteniendo:
T=236.3

A% =808.7
W =0.153

W expresa el grado de concordancia entre los ocho expertos al dar un orden evaluativo a las preguntas
sometidas a valoracion. Este coeficiente siempre sera positivo y estara comprendido entre los valores de

cero y uno.
Chi cuadrado real
X%ea=m* (k-1)*W
X?real = 11.03

Si X%real < X%(q, k-1), €ntonces existe concordancia en el trabajo de los expertos, sino es necesario repetir el

trabajo de expertos.
X3, -1y = 14.6837
a = 0.1 para un nivel de confianza del 90%.

Como 11.03 < 14.6837, se puede concluir que hay concordancia entre los expertos.

3.4.4 Desarrollo practico y explotacion de los resultados.
Tabulados los datos, se realizan los siguientes pasos para obtener los resultados deseados:

o Primer paso: construir la tabla de frecuencias absolutas (ver Anexo 9) y a partir de esta construir la
tabla de frecuencias absolutas acumuladas. Esto se hace por fila, excepto el valor de la primera
columna de esa fila, las restantes se obtienen sumando el actual y el anterior. En la frecuencia

absoluta acumulada desaparece la ultima columna (ver Anexo 10).

e Segundo paso: construir la tabla de frecuencias relativas acumuladas, para lo cual, se divide el
valor de cada celda de la tabla anterior entre el nimero de expertos consultados, en este caso ocho

(ver Anexo 11).

e Tercer paso: se buscan las imagenes de los elementos de la tabla de frecuencias relativas
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acumuladas (ver Anexo 11) por medio de la funcién Distribucion Normal Estandar. A la misma tabla

se le adicionan tres columnas y una fila para colocar los resultados que se mencionan a continuacion.
o Suma de filas.
o Promedio de las columnas.

o Los promedios de las filas se obtienen dividiendo por cinco (cantidad de categorias) la suma

de las filas.

o Para hallar N, se calcula la sumatoria de las sumas de las filas y se divide entre el resultado

de multiplicar el numero de categorias por el numero de preguntas.
o N-P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada categoria propuesta.

Los puntos de corte se utilizan para determinar la categoria de cada criterio segun la opinion de los expertos

consultados. Con ellos se opera como se muestra a continuacion:
e Muy adecuado: si N-P < 0.12.
e Bastante adecuado: si 0.12 <= N-P < 1.04.
e Adecuado: si 1.04 <= N-P < 2.08.
e Poco adecuado: si 2.08 <= N-P < 2.29.
e Nada adecuado: si N-P >= 2.29.
Obteniéndose los resultados mostrados en el Anexo 12.

Después de analizar los resultados de las encuestas se comprueba la factibilidad de la propuesta de
solucion, concluyéndose que el 50% de los expertos esta de acuerdo en que el simulador de redes
propuesto como medio de ensefanza-aprendizaje, es muy adecuado y el otro 50% coincide en que es

bastante adecuado.

3.5 Conclusiones parciales.

En el presente capitulo se especificéd el estandar de codificacion que abarca la estructura que tendra el
cédigo del sistema, permitiendo una mejor comprension de este por parte de los desarrolladores del sistema.

Por otra parte se realizaron las pruebas de aceptacion que garantizan el cumplimiento de las necesidades
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del cliente reflejadas en las historias de usuario definidas. También, con la utilizacion del método de expertos

Delphi, se logré validar la factibilidad de la utilizacién del simulador propuesto como un medio de ensefianza-
aprendizaje.
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4. Conclusiones generales.

Al término de la presente investigacion, sobre el desarrollo de un simulador de redes como medio de
ensefanza-aprendizaje, para contribuir al desarrollo profesional de los estudiantes de la UCI en la habilidad
de configurar equipos de interconexion de redes, se puede concluir que el objetivo general fue cumplido,

alcanzandose los siguientes resultados:

e Con la investigacion realizada, se pudo demostrar que un simulador de redes puede ser utilizado

como un medio de ensefianza-aprendizaje.

e La metodologia de desarrollo de software XP, en conjunto con el entorno tecnolégico utilizado,

permitieron agilizar y planificar correctamente el proceso de desarrollo de la solucidn propuesta.

o El resultado satisfactorio de las pruebas de aceptacién aseguroé la calidad y la aprobacion por parte

del cliente del simulador de redes desarrollado.

¢ La herramienta desarrollada simula los dispositivos de interconexién de capa 3 (Huawei serie 5600)
y de capa 2 (Allied Telesyn serie 8500); facilita la configuracion de estos disponiendo de una ayuda
proactiva; disefia segmentos de redes de computadoras en un entorno grafico; y presenta un
mecanismo de evaluacion que permite calificar el desempefo del usuario. Aspectos que validan su
utilizaciéon como un medio de ensefianza-aprendizaje, contribuyendo al desarrollo profesional de los

estudiantes de la UCI en la habilidad de configurar equipos de interconexion de redes.
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5. Recomendaciones.

Para garantizar el perfeccionamiento progresivo de la herramienta de simulacion de redes desarrollada, se

recomienda:

Agregar mas comandos de configuracién a los dispositivos.
Implementar un monitor de paquetes.

Agregar dispositivos de capa 2 y capa 3 de ambas tecnologias.
Permitir crear perfiles de usuarios.

Disefar una vista web que permita integrar la herramienta con el EVA.

._______________________________________________________________________________________________________|
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