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Resumen
Gracias a la introduccién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

se ha perseguido que la mayoria de la poblacibn sea capaz de socializar su
aprendizaje de forma general y asi contribuir a la llamada informatizacion de la
sociedad. Es por ello que el trabajo continuo debe convertirse en un reto inigualable
para muchos y asi poder vincular todas las esferas sociales y todo ello se debe al

auge que ha tenido el surgimiento de Internet.

El caudal de servicios que brinda, posibilita la creacibn de modelos, procesos y
aplicaciones lo que hace que se pueda llevar el control informético de toda una serie
de actividades que simulan actividades reales o experimentales. Para poder llevar a
cabo estas acciones de forma virtual, se propone la realizacion de un proyecto que se
basa en la realizacion de un Nodo Virtual de Procesos Industriales con el cual se
persiguen objetivos fundamentales tales como: implementar modelos de distintos
procesos industriales, agrupar estos modelos por tipos dando la posibilidad de realizar
simulaciones con los mismos o probando aplicaciones en tiempo real. La puesta en
marcha de este nodo se basa en la tecnologia cliente-servidor, donde aplicaciones

clientes podran conectarse al nodo utilizando un protocolo establecido.
Para modelar el andlisis y disefio de un nodo virtual de procesos industriales se hara

uso de la metodologia RUP, lenguaje UML y la herramienta Visual Paradigm, con un
Gestor de Base de Datos MySQL.

PALABRAS CLAVE

“Nodo Virtual, Simulaciéon de Procesos, Procesos Industriales, Analisis, Disefio”
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~ Introduccion ~

Introduccion
Actualmente las Tecnologias Informéticas son muy usadas a nivel mundial sobre todo

para el desarrollo de software. El trabajo continuo para con las nuevas tecnologias y la
computacion, parece ser la tarea de primer orden que exige que se convierta en un
reto para muchos. Lograr que nuestro entorno quede completamente inmerso en el
mundo de los ordenadores y manipularlo empleando la menor fuerza humana posible,
sigue siendo una utopia, pues todavia queda mucho por explorar y aprender, pero la
situacion actual esta propiciando que lleguemos a tener una sociedad completamente
informatizada.

Es dificil encontrar en nuestros dias alguna esfera de la vida en la que no estén
vinculadas las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Ellas estan
presentes en la economia, los negocios, la cultura, la sociedad, la salud, la educacion.
Un factor influyente en la proliferacion de su uso y explotacién fue el surgimiento y
desarrollo de Internet. Con su integracion, se fueron desarrollando aplicaciones que,
utilizando la red como medio de comunicacién, son capaces de brindar cualquier tipo
de servicio desde y hacia cualquier parte del mundo. La Modelacion y Simulacion
Computacional (MCS) es un ejemplo de servicio que constituye un eslabon
fundamental para llevar a cabo proyectos que requieran de su uso.

La MCS se ha venido desarrollando desde la década de los 40. Un ejemplo de ello es
la investigacion realizada para la creacion y construccion de las primeras bombas
atomicas, pero adquieren auge e inusitado impulso a partir de los afios 80 en que se
ha visto un notable aumento en el desarrollo de la industria.

Estos modelos computacionales han sido empleados de forma mas intensa en unos
campos que en otros, cuestion perfectamente l6gica, ya que el MSC es el Unico
método de investigacion y analisis disponible para aquellos fenbmenos y procesos,
que no pueden ser reproducidos o experimentados en la realidad, o que su costo o
peligrosidad hacen de la experimentacion real un hecho poco practicable,

conjuntamente con la connotacion de obtener alguna solucion plausible. [2]

En la actualidad existen herramientas informaticas que permiten realizar simulaciones
de procesos, pero todas ellas tienen limitaciones y restricciones que las hacen
parcialmente ineficientes, por lo que para solucionar estos problemas se han
implementado otras aplicaciones que hacen uso de nodos virtuales en los cuales se
simulan los procesos.

Estados Unidos, Inglaterra y Alemania son los paises que mayor progreso han logrado

en el desarrollo de este tipo de software: la Universidad de Stuttgart en Alemania

~1~



~ Introduccion ~

desarroll6 una aplicacion llamada Network Emulation Testbed con el objetivo de
simular redes. Por otra parte, en Inglaterra, la Universidad de Nottingham Trent cre6
una aplicacién para la simulacién de sistemas de agua, y el laboratorio Nacional de
Lawrence Berkeley en EUA desarroll6 un simulador para pozos de petréleo todas
basadas en nodos virtuales.

Se conoce del desarrollo de Sistemas de Control Industrial (ICS) en nuestro pais, por
ejemplo en el afio 1991 fue implementado por ingenieros de la Unién del Niquel en la
provincia de Holguin un ICS conocido como EROS que se us6 en 27 plantas de
diferentes tipos y en la actualidad, se esta desarrollando en la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) el sistema SCADA (Supervisory Control and Data
Adquisition) para el trabajo con imégenes utilizando una plataforma virtual de
procesamiento. También se conoce de la existencia en dicha universidad del Proyecto
SIMPRO el cual se dedica al desarrollo de simuladores.

Por todo lo anteriormente expresado podemos concluir que tanto a nivel mundial como
en nuestro pais no se tienen grandes experiencias en el desarrollo de nodos virtuales
para la simulacidon de procesos; a esto se une el hecho de que la carencia de una
aplicacion que realice estas actividades, trae consigo problemas para el desarrollo y
comprension de los contenidos docentes en la carrera de ingenieria automatica, pues
en esta se imparten una serie de contenidos que proveen a los estudiantes de toda la
teoria necesaria para ejercer como profesionales de la rama, sin embargo no siempre
estos conocimientos son fundamentados desde el punto de vista practico con

herramientas que fortalezcan la comprensién de los mismos.

Tomando todo lo anterior podemos definir nuestra situacion problémica consistente
en que los estudiantes de la carrera de Ingenieria Automatica no cuentan con las
herramientas adecuadas para fortalecer los conocimientos adquiridos durante la
carrera desde el punto de vista practico, por lo que tienen la necesidad de una nueva
herramienta que de manera remota o local les permita interactuar con diferentes

procesos industriales y con los que puedan comprobar sus estrategias de control.

Segun lo descrito anteriormente se puede llegar al siguiente problema:

¢, Coémo realizar el analisis y disefio de un nodo virtual de procesos que permita que se
facilite y mejore la calidad del aprendizaje de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Automatica?

Por consiguiente el objeto de la investigacién seria, el modelado de procesos por
tipos, centrando la atencion en el andlisis y disefio de un nodo virtual de procesos,

identificado como campo de accion de la investigacion.

~2 ~



~ Introduccion ~

Lo que conlleva a la siguiente hipotesis:
Si se realiza un correcto andlisis y disefio para un NVP, se podra implementar el
mismo, de modo que los estudiantes de la carrera de Ingenieria Automéatica puedan
adquirir y fortalecer los contenidos asociados con procesos.
A partir de ésta se formulan los objetivos de este trabajo, los cuales se precisan a
continuacion:
Objetivo General

» Realizar el andlisis y disefio de un Nodo Virtual que simule procesos

industriales.

Objetivos Especificos

» Caracterizar el entorno actual teniendo en cuenta otros softwares similares y la

bibliografia al respecto.

Tarea 1: Realizar una busqueda con el fin de extraer las caracteristicas de las
aplicaciones o sistemas similares.
Tarea 2: Analizar toda la bibliografia existente sobre el tema a investigar.

» Realizar el levantamiento de requisitos.
Tarea 1: Utilizar métodos que permitan obtener toda la informacion necesaria acerca
de lo que se quiere realizar.
Tarea 2: Confeccionar las plantillas correspondientes.

» Obtener artefactos del analisis para los casos de uso criticos.
Tarea 1: Realizar el diagrama de CU del sistema a partir de los requisitos funcionales.
Tarea 2: Realizar el diagrama de analisis tomando como punto de partida lo obtenido
en el paso anterior.
Tarea 3: Confeccionar los diagramas de colaboracion.

» Obtener el disefio de los casos de uso criticos.
Tarea 1: Seleccionar patrones de disefio a utilizar.

Tarea 2: Realizar el disefio de acuerdo a los artefactos obtenidos en el analisis.

Con el propdsito de desarrollar las tareas planteadas, se utilizaron los métodos de

investigacioén siguientes:

Tedricos:

La presente investigacion se fundamenta en el método dialéctico materialista como
método basado en el conocimiento de las leyes mas generales del desarrollo. Se
potencia la autorregulacion de la actividad cognoscitiva de cada usuario lo que
posibilita el logro de nuevos resultados a través de las conexiones y contradicciones

manifestadas en los procesos. La aplicacion, Nodo Virtual de Procesos, que se
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propone en unidad, interrelacion e independencia con todos sus moédulos facilitara

desplegar un proceso de interaccion de los usuarios con los diferentes procesos.

Histérico l6gico: Se realiza un analisis de como han evolucionado las diferentes
herramientas de simulaciéon con el uso de nodos virtuales. Obteniendo una tendencia

de cdmo se debe comportar en la actualidad.

Sistémico: Se tienen en cuenta todas y cada una de las relaciones que se establecen
entre los mddulos dentro de la aplicacion y las contradicciones que generan los

mismos.

Hipotético-deductivo: A partir de la interpretacion de la realidad se establecen

posibles situaciones o resultados para llegar a conclusiones.

Empiricos
Consulta a especialistas: Se emple6 para comprobar la necesidad y la funcionalidad
practica de la aplicacion, Nodo Virtual de Procesos que se propone en la presente

investigacion.

La observaciéon: Mediante guias de observacion se le dara seguimiento al desarrollo

de la aplicacion.

Métodos Particulares:

Las entrevistas y la toma de criterios de expertos:

Propiciaron recoger las opiniones que sobre el tema de investigacién poseen distintos
especialistas conocedores de la rama tratada.

La tormenta de ideas:

Herramienta utilizada para posibilitar la generaciéon de un elevado nimero de ideas,

por parte de un grupo, y la presentacion ordenada de éstas.
Como aporte esperado de estainvestigacion:
Aporte Tedrico: Disefio del modelo de analisis de la aplicacion Nodo Virtual de

Procesos y obtencion de los casos de uso.

Para la confeccion del trabajo de diploma que se propone desarrollar, se van a realizar

4 capitulos, estructurados de la siguiente forma:
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En el capitulo 1 se realizar4 una breve resefia de los nodos virtuales y autbmatas. Se
llevard a cabo un estudio sobre las metodologias y herramientas a utilizar, para
establecer una comparacién que nos permita escoger las mas adecuadas. Ademas se
estudiard los principales conceptos y caracteristicas de los flujos de analisis y disefio.
En el capitulo 2 se comienza a construir el sistema que se desea desarrollar,
elaborando para ello los artefactos correspondientes al primer flujo de trabajo que se
analiza: Requerimientos. Aqui se realizara la presentacion de los procesos del negocio
a través de un Modelo de Dominio, se hard el levantamiento de los Requisitos
Funcionales y No Funcionales del Sistema, se definiran los actores y casos de uso del
sistema, los cuales se integraran en el Diagrama General de Casos de Uso, y ademas
se haran las descripciones por cada caso de uso para una mayor comprension de las
acciones en cada uno.

En el capitulo 3 se continta con el flujo de Andlisis y Disefio del sistema. Aqui se van a
representar lo artefactos correspondientes a este flujo como son: los diagramas de
clases del analisis para cada caso de uso, los diagramas de interaccion
correspondientes, el modelo de disefio, los diagramas de clases del disefio por
subsistemas de disefio, la realizacion de los casos de uso, y los diagramas de
interaccion por casos de uso. Todos estos artefactos servirdn para que se tenga un
mejor entendimiento del funcionamiento del sistema a construir.

Finalmente en el capitulo 4 se realizara la validacion de los resultados. Mediante la

aplicacion de métricas se medira la calidad del trabajo realizado.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Introduccion

Como una de las propuestas de solucion a la problematica planteada en la
introduccion de este trabajo se pens6é en un Nodo Virtual, ya que permite correr
diferentes instancias del software en un Unico nodo (nodo fisico) y cada instancia del
software trabaja en un entorno de ejecucion independiente (nodo virtual). Por tanto en
este capitulo se pretende abordar los aspectos y conceptos relacionados con el Nodo
Virtual. Se hard un andlisis de las aplicaciones existentes, de las tecnologias y
tendencias actuales utilizadas en productos de este tipo. Se hara un estudio de las
metodologias de desarrollo existentes asi como de los patrones de disefios,
pretendiendo dejar sentadas las bases tedricas para un correcto analisis y disefio del
software. Se explicaran las herramientas escogidas para dar solucion a la

problematica propuesta.

1.1 Nodo Virtual de Simulaciéon de Procesos.

Hoy en dia se conoce como nodo virtual de procesos a aquel software que permita
implementar modelos de distintos procesos ya sea para su simulacion o la prueba de
aplicaciones en tiempo real, por lo que ser4 necesario que varios procesos estén
activos simultaneamente para requerir de la cantidad de nodos y computadoras.
Esta filosofia de trabajo permite la simulacion simultdnea de diferentes procesos sin
que interfieran uno con otros. Se denomina simulacion a la reproducciéon del
comportamiento dinamico de un sistema real en base a un sistema con el fin de llegar
a conclusiones aplicables al mundo real. Simulacion es también el proceso de disefiar
el modelo de un sistema real a través de experimentos basados en computadoras para
describir, explicar y predecir el comportamiento del sistema real.
La virtualizacion de nodos provee una via de regular el acceso a recursos de hardware
exclusivos de un determinado numero de consumidores. En este caso los
consumidores son los entornos de ejecucion para cada proceso, los cuales estan
sujetos a las propiedades de la simulacion.
De ahi se derivan los siguientes requerimientos para la virtualizacién del nodo:

» El pardmetro mas importante es minimizar los gastos de virtualizacion para

preservar los recursos destinados al proceso en ejecucion.
» Cada entorno de ejecucion introducido por la virtualizacion del nodo debe ser

tan transparente como sea posible para los restantes. Esto es importante para
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gue la medicién de la implementacion no sufra modificaciones en comparacion

con la real. [22]

Para ello se establece como nodo a aquella estructura a la cual se interconectan
varios elementos. Por otra parte se conoce como proceso industrial a una operacién
que transforma los aportes de material, energia e informacion en productos, como
parte de un sistema de produccion industrial.

Para el establecimiento de pruebas se necesita de una fraccion de recursos de un
nodo de prueba y un numero de aplicaciones dirigidas a dispositivos de pocos
recursos de forma tal que se puedan ejecutar varios procesos en este nodo de prueba
mas conocido como nodo fisico o pnodo y que cada proceso provea un entorno de
ejecucion del mismo de manera separada, a esto se le conoce como nodo virtual o

vhodo.

1.2 Anéalisis de otras soluciones existentes

Actualmente existen herramientas informaticas que permiten realizar simulaciones de
procesos (en tiempo real o no) pero todas estas tienen limitaciones en cuanto al
namero de recursos que necesitan para su implementacion o en cuanto al nimero de
procesos simultaneos que se pueden simular. Incluso, en su mayoria, simulan los
procesos o permiten probar aplicaciones reales, nunca las dos prestaciones.

Para la simulacion de redes, en la Universidad de Stuttgart en Alemania, instituto
especializado en sistemas distribuidos y paralelos, se cred la aplicacion “Network
Emulation Testbed”. Esta aplicacién va dirigida a simular un entorno de redes
configurable que permita reproducir un escenario real de cientos de nodos en
comunicacion. De esta manera posibilita medir de manera comparativa el
comportamiento de una aplicacion en diferentes entornos de redes o de varias
aplicaciones en un mismo entorno de red. Esta aplicacion es utilizada tanto en redes
tradicionales como en un entorno de redes ad hoc inalambrica. Permite a partir de una
red de 64 computadoras traducirlo a un escenario de mas de 1920 nodos. [22]

La principal limitante de esta aplicacion esta en que es disefiada para simular redes
por lo que no es posible utilizarla para la simulacibn de procesos que tienen una
dindmica un tanto mas compleja y variada.

En la Universidad de Nottingham Trent, se cre6 un software para la simulacion de
sistemas de agua. Surge por la necesidad que tenian en la industria del agua de
adquirir y almacenar datos de estaciones remotas para la inspeccién ingenieril. A

medida que fue creciendo el sistema fue ademas incrementandose la acumulacion de
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grandes volumenes de datos que debian ser procesados por los ingenieros. Para
ayudar a reducir la carga de trabajo y aumentar la eficiencia y la efectividad del control
del sistema se introdujo el software de simulacion. Este software tiene como tareas
analizar los pardmetros del sistema y arribar a decisiones que pueden ser aceptadas o
modificadas por el ingeniero responsable de estas operaciones. La integracién del
sistema de supervision con el software de simulacién, para lograr un sistema capaz
de tomar decisiones en tiempo real, conllevé a un incremento de los requerimientos
computacionales para los algoritmos de simulacidon con un respectivo aumento de
tamafio de la red fisica. Una solucion clasica fue dividir la red en subredes para
resolver las subredes de manera aislada y de esta manera coordinar las soluciones de
los subsistemas para encontrar la solucion del sistema completo.

Esta aplicacion no es la solucion pues no estd concebida para simular procesos
independientes, sino que simula subprocesos de un sistema general, para luego
integrarlo en el proceso general como un todo. [15]

En el laboratorio Nacional de Lawrence Berkeley en EUA, se enfrentaban al problema
de tratar las condiciones limites en los pozos de petréleo en el momento de formular y
codificar un simulador numérico multifase de la reserva. Esto se debe a la complejidad
de las ecuaciones diferenciales que gobiernan el flujo de la superficie que son una
mezcla de tipo hiperbdlica-parabdlica que provocan problemas de convergencia
computacional. EI método convencional de tratamiento de pozos geotermales o de
reservas de petréleo no es lo suficientemente riguroso y puede dar lugar a soluciones
fisicamente incorrectas para las diferentes capas del pozo. Por esta razén se utilizé el
método de nodos virtuales donde a cada capa se le asigné un nodo virtual cuyo
tratamiento estd dado en dependencia de las caracteristicas de la capa a la que
represente para los calculos del flujo. La solucién en el pozo se obtendra de resolver
las ecuaciones del balance de masa para el nodo del pozo. De esta manera se provee
de un procedimiento numeérico eficiente y consistente de manera fisica para el manejo

de los problemas del flujo en los pozos. [31]

A similitud del anterior este simulador fue disefiado para el estudio de las diferentes
capas de un pozo petrolifero para luego integrarlo en el modelo del pozo.

En la Universidad de Stanford se cred un algoritmo de nodos virtuales para el trabajo
con imagenes en tres dimensiones. Cuando un elemento es fragmentado para crear
varias replicas del elemento y se le asigna una porcién real del material a cada réplica.
De esto resultan elementos que contienen material real y regiones vacias. El material
faltante esta contenido en otra u otras copias. El algoritmo de nodo virtual determina

automéaticamente el nimero de réplicas asi como la asignacién de material para cada
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una. Provee ademas los grados de libertad requeridos para simular el material parcial
o0 completamente fragmentado en una imagen consistente con la geometria.
Aprovecha las posibilidades de la simulacion de una geometria compleja con una
simple mezcla. Permite manejar tanto cuerpos rigidos como colisiones en la
simulacion. [25]

De manera general se puede concluir que en la actualidad los nodos virtuales son
potencialmente usados para trabajar en aplicaciones disefladas para la simulacion de
redes, para la simulacion de procesos que por su complejidad no pueden ser
realizadas por las herramientas tradicionales y para el tratamiento de imagenes. Por
estas razones es necesario que el Nodo Virtual de Procesos incorpore muchas

caracteristicas que no la poseen dichas aplicaciones.

1.3 Autématas

El automata programable industrial (API) nacié como solucion al control de circuitos
complejos de automatizacién. Por lo tanto, se puede decir que un APl no es mas que
un aparato electrénico que sustituye los circuitos auxiliares o de mandos en los
sistemas automaticos. A el se conectan los captadores por una parte y los actuadores
por la otra. [3]

Los autématas leen la informacion del entorno a través de detectores, y en funcién de
lo que se le programe pondrd en marcha las salidas. El Sistema de Entradas y Salidas
recoge la informacion del proceso controlado (entradas) y envia las acciones de
control del mismo (salidas). Los dispositivos de entrada pueden ser pulsadores,
interruptores, termostatos, presostatos, etc. y los de salida pueden ser pilotos,
indicadores, relés, bombillas, contactores, valvulas, etc.

De manera general los autdmatas estan formados por dos partes fundamentales [29]:

» La unidad central de procesos (CPU)
» Sistema de entrada y salida (E/S)

La CPU es la encargada del control del autdmata, realiza tanto el control interno como
externo. Esta tiene practicamente los mismos elementos que la CPU de una
computadora: un microprocesador, una memoria RAM , una memoria ROM, unos
circuitos electronicos que sirven para unir estos componentes con unas conexiones
externas, que lo conectan con el mundo exterior [1]. La interpretacién de las
instrucciones del programa de memoria se divide en dos bloques: la de lectura (ROM)
y la de lectura y escritura (RAM).
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1.4 Metodologias de desarrollo de software

El término Metodologia se define como un conjunto de métodos eficientes orientados a
conseguir un objetivo propuesto. Son un conjunto de procesos que organizados dan
una secuencia de pasos a seguir para obtener los hitos propuestos y finalmente el
producto final. [21]
Las metodologias de desarrollo de software constituyen un factor importante para
lograr productos con calidad en el tiempo requerido. Actualmente existen mdiltiples
metodologias, todas con muchas caracteristicas comunes, pero que comparten
también significativas diferencias, por lo que se recomienda hacer un estudio de estas
para realizar una correcta seleccion, garantizando asi el éxito del proyecto de
software.
Las ventajas de tener una metodologia son:
Mejora de los procesos de desarrollo.

» Todas las personas del proyecto trabajan bajo un marco comun.
Estandarizacion de conceptos, actividades y nomenclaturas.
Actividades de desarrollo apoyadas por procedimientos y guias.
Resultados del desarrollo predecibles.

Uso de herramientas de Ingenieria Software.

YV V V VYV V

Planificacion de actividades en base a un conjunto de tareas definidas y a la
experiencia en otros proyectos.
» Recopilacién de mejores practicas para proyectos futuros.
Mejora de los productos.
» Se asegura que los productos cumplen con los objetivos de calidad propuestos.
» Deteccién temprana de errores.
» Se garantiza la trazabilidad de los productos a lo largo del desarrollo.
Mejora de las relaciones con el cliente.
» El cliente percibe el orden en nuestros procesos.
» Facilita al cliente el seguimiento de la evolucion del Proyecto.
» Se establecen mecanismos para asegurar que los productos desarrollados

cumplen con las expectativas del cliente. [13]

A continuacion se realizara un pequefio estudio de posibles metodologias a usar en el

desarrollo del sistema a construir.

1.4.1 Programacion Extrema

~ 10 ~
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La Programacion Extrema (XP), es una de las metodologias de desarrollo de software

con mas éxito en la actualidad. Es una metodologia ligera de desarrollo de software

que se basa en la simplicidad, la comunicacion y la realimentacion o reutilizacién del

cbdigo desarrollado. Se utiliza en proyectos con equipos de desarrollo pequefios y con

plazos de entrega corto. La metodologia consiste en una programacién rapida o

extrema. Una particularidad es tener como miembro del equipo al usuario final. Esta

metodologia tiene las siguientes caracteristicas:

>

Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales
procesos, de tal manera que adelantdndonos en algo hacia el futuro, podamos
hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir. EsS como si nos
adelantaramos a obtener los posibles errores.

Refabricacién: Se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean
patrones o modelos estdndares, siendo mas flexible al cambio.

Programacion en pares: Una particularidad de esta metodologia es que
propone la programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores
participen en un proyecto en una misma estacion de trabajo. Cada miembro

lleva a cabo la accion que el otro no esta haciendo en ese momento.

Lo fundamental de XP es:

>
>

La comunicacién: Entre los usuarios y los desarrolladores.
La simplicidad: Al desarrollar y codificar los médulos del sistema.
La retroalimentacion: Concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente

y los usuarios finales.

El desarrollo bajo XP tiene caracteristicas que lo distinguen claramente de otras

metodologias:

>

A\

Los disefiadores y programadores se comunican efectivamente con el cliente y
entre ellos mismos.

Los disefios del software se mantienen sencillos y libres de complejidad o
pretensiones excesivas.

Se obtiene retroalimentacion de usuarios y clientes desde el primer dia gracias
a las baterias de pruebas.

El software es liberado en entregas frecuentes tan pronto como sea posible.
Los cambios se implementan rapidamente tal y como fueron sugeridos.

Las metas en caracteristicas, tiempos y costos son reajustadas

permanentemente en funcion del avance real obtenido.
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Esta metodologia ha sido disefiada para solucionar el eterno problema del desarrollo

de software por encargo: entregar el resultado que el cliente necesita a tiempo.
1.4.2 SCRUM

Dentro de las metodologias &giles se encuentra SCRUM vy se enfoca
fundamentalmente hacia la planeacion iterativa y el seguimiento del proceso. Sus
caracteristicas son muy cercanas a las de XP, sin embargo presenta procesos de
iteracion con un periodo de 30 dias, denominadas carreras cortas.

La metodologia SRUM se divide de forma tal que cuando se vaya a hacer una primera
carrera se debe definir la funcionalidad para la misma y luego se deja al equipo de
desarrolladores para que haga entrega de la primera iteracién. La actividad principal
en esta primera corrida es la de estabilizar los requisitos. Para ello la gerencia se da a
la tarea de reunir al equipo todos los dias durante 15 min para discutir las tareas del
préximo dia, haciendo que no se pierda el objetivo perseguido durante la carrera: la
comunicacion entre todos. Durante esta reunién se muestran todos los inconvenientes
que impidan el progreso de la carrera y la gerencia debe resolver los mismos. Al igual
la gerencia debe tener toda la informacion diaria que se genera como una forma de

mantener la actualizacion diaria del proyecto. 18]

¢ Qué es SCRUM?

SCRUM es una metodologia que surge ajena al desarrollo del software. Sus principios
fundamentales estan basados en los procesos de re ingenieria hacia la década de
1980 por Goldratt, Takeuchi y Nonaka, sin embargo esta no fue aplicada hasta 1993,
por Jeff Sutherland. [24]

Las metodologias &giles se centran principalmente en el factor humano o el producto
de software, dandole una mayor prioridad al individuo, a la colaboracién con el cliente
y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas. Aqui se muestra la
efectividad en los proyectos con requisitos cambiantes, pero con la diferencia de

tiempo reducido y el mantenimiento de la calidad del mismo.

1.4.3 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), propuesto por Jacobson, Booch y
Rumbaugh se public6 en 1999.
Es un proceso de desarrollo de software, definido como un conjunto de actividades

necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema software [16].
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Sin embargo, el proceso unificado es mas que un proceso de trabajo, es un marco de
trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas
software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones y
diferentes niveles de aptitud.

Esta basado en componentes y utiliza UML (Lenguaje de Modelado Unificado) para
visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el
desarrollo de software. Esta dirigido por casos de uso (forma en como un actor
opera con el sistema en desarrollo), porque con éstos se especifican las
funcionalidades que el sistema proporciona al usuario. Los casos de uso representan
los requisitos funcionales y fuerzan a pensar en términos de importancia para el
usuario, y no soélo en términos de qué funciones seria bueno tener. Los casos de uso
no sélo son una herramienta para especificar los requisitos del sistema, también guian
su disefio, implementacién y pruebas, es decir, guian todo el desarrollo software.

Se centra en la arquitectura, pues la manera en que se organiza el sistema depende
de los casos de uso clave y debe tener en cuenta la comprensibilidad, la facilidad de
adaptacion al cambio y la reutilizacion. Los casos de uso clave son aquellos que dotan
al sistema con la funcionalidad fundamental para los usuarios y sin los cuales, los
demas casos de uso no tienen sentido.

Por ser un proceso iterativo e incremental el trabajo se divide en partes mas
pequefas llamadas iteraciones. En cada iteracidén se recorren los flujos de trabajo que

forman el conjunto de actividades a realizar.

Los elementos del RUP son:
» Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.
» Trabajadores: Son las personas o entes involucrados en cada proceso.
» Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento

de modelo.

RUP presenta cuatro fases [16]:

Fase de concepcion: Esta fase tiene por finalidad definir la vision, los objetivos y el
alcance del proyecto, tanto desde el punto de vista funcional como del técnico,
obteniéndose como uno de los principales resultados, una lista de los casos de uso y
una lista de los factores de riesgo del proyecto. El principal esfuerzo esta radicado en
el “Modelamiento del Negocio” y el “Analisis de Requerimientos”. Es la Unica fase que
no necesariamente culmina con una versién ejecutable, si bien muchas veces se
desarrollan las interfaces con el usuario, o se prueban algunos aspectos técnicos

criticos (por ejemplo la factibilidad de conectarse a una determinada Base de Datos).
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Fase de elaboracion: Esta fase tiene como principal finalidad completar el analisis de
los casos de uso y definir la arquitectura del sistema. En esta etapa se busca eliminar

los principales riesgos técnicos.

Fase de construccién: Esta fase estd compuesta por un ciclo de varias iteraciones,
en las cuales se van incorporando sucesivamente los casos de uso, de acuerdo a los
factores de riesgo del proyecto. Este enfoque permite por ejemplo contar en forma
temprana con versiones del sistema que satisfacen los principales casos de uso. Los

cambios en los requerimientos no se incorporan hasta el inicio de la préxima iteracion.

Fase de transicion: Esta fase se inicia con una primera version del sistema y culmina

con el sistema en fase de produccion.

Flujos de trabajo

» Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando
quiénes participan y las actividades que requieren automatizacion.

» Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se
identifican las funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

» Andlisis y disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de la
funcionalidad prevista y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que
indica con precision lo que se debe programar.

» Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en
componentes, cudles nodos se utilizaran y la ubicacion en ellos de los
componentes y la estructura de capas de la aplicacion.

» Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

» Instalacién o despliegue: Produce release del producto y realiza actividades
(empaque, instalacién, asistencia a usuarios, etc.) para entregar el software a
los usuarios finales.

» Administracion del proyecto: Involucra actividades con las que se busca
producir un producto que satisfaga las necesidades de los clientes.

» Administracion de configuracion y cambios: Describe como controlar los
elementos producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en
cuanto a: utilizacién/actualizacion concurrente de elementos, control de

versiones, etc.
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» Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas
que soportaran el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento
para implementar el proceso en una organizacion.

RUP es una metodologia de desarrollo pensada para proyectos grandes, a largo plazo
y con un equipo de desarrollo numeroso. Una particularidad de esta metodologia es
que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este
motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de
certificacion en el desarrollo del software.

Es explicito en la definicion de artefactos y su trazabilidad, es decir, contempla en
relacion causal de los artefactos creados desde los requerimientos hasta la
implementacion y pruebas.

RUP identifica claramente a los profesionales (actores) involucrados en el desarrollo
del software y sus responsabilidades en cada una de las actividades. Ademas,

explicitamente indica qué actor es responsable de qué artefacto en cada actividad.

1.5 Lenguaje y herramientas de modelado.

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software (conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software).
Es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de
sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos.

El Proceso Unificado estd basado en componentes. Utiliza el lenguaje unificado de
modelado (UML) para preparar todos los esquemas de un sistema de software. De

hecho, UML es una parte esencial de RUP, sus desarrollos fueron paralelos.

1.5.1 UML (Unified Modeling Languaje)

UML (Unified Modeling Languaje) o Lenguaje de Modelacién Unificado es un lenguaje
grafico para detallar, construir, visualizar y documentar las partes o artefactos
(informacién que se utiliza o produce mediante un proceso de software) [19]. Pueden
ser artefactos: un modelo, una descripcién que comprende el desarrollo de software
que se basen en el enfoque Orientado a Objetos. UML usa procesos de otras
metodologias, aprovechando la experiencia de sus creadores, eliminé los
componentes que resultaban de poca utilidad practica y afadié nuevos elementos.
(Histchfeld) UML es un lenguaje mas expresivo, claro y uniforme que los anteriores

definidos para el disefio Orientado a Objetos, que no garantiza el éxito de los
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proyectos pero si mejora sustancialmente el desarrollo de los mismos, al permitir una

nueva y fuerte integracion entre las herramientas, los procesos y los dominios.

De forma general las principales caracteristicas son [19]:

» Lenguaje unificado para la modelacion de sistemas.
Tecnologia orientada a objetos.
El cliente participa en todas las etapas del proyecto.

Correccion de errores viables en todas las etapas.

YV V V V

Aplicable para tratar asuntos de escala inherentes a sistemas complejos de
mision critica, tiempo real y cliente/servidor.

UML es desde finales de 1997, un lenguaje de modelado orientado a objetos estandar,
de acuerdo con el Object Management Group, siendo utilizado diariamente por

grandes organizaciones como: Microsoft, Oracle, Rational.

1.5.2 Herramientas de modelado

En el mundo informético se han creado varias herramientas para el desarrollo de la
ingenieria de software con el objetivo de desarrollar programas. Las herramientas
CASE (Computer Aided Software Engineering), Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador que son un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informéticos, desde la planificacibn pasando por el andlisis y disefio, hasta la
generacién del cédigo fuente de los programas y la documentacion. [12]

Es conocido que desde los afios 70 se comenzaron los estudios para la creacion de
una herramienta para crear proyectos y fue en 1984 que aparece la primera
herramienta CASE con el nombre de Excelerator y es entonces que en la década de

los 90 que comienza a tener auge entre la comunidad.

Las herramientas CASE tiene como obijetivo primordial:

1. Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.

2. Aumentar la calidad del software.

3. Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas
informaticos.
Mejorar la planificaciéon de un proyecto
Aumentar la biblioteca de conocimiento informético de una empresa ayudando
a la busqueda de soluciones para los requisitos.

6. Automatizar, desarrollo del software, documentacion, generacion de cdédigo,

pruebas de errores y gestion del proyecto.
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7. Ayuda a la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacion de la
documentacion

8. Gestion global en todas las fases de desarrollo de software con una misma
herramienta.

9. Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del

software.

Las herramientas CASE-UML se basan en las fases del ciclo de desarrollo que cubren
y se clasifican en:

» Upper Case: planificacion y requerimientos.

» Middle Case: analisis y disefio.

» Lower Case: generacion de cddigo, pruebas e implementacion. [12]

Entre las herramientas CASE orientadas a UML podemos encontrar: ArgoUML,

Poseidon, MagicDraw UML, Visual Paradigm y Borland Together. [12]

1521 Visual Paradigm.

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado ayuda a una
construccion mas rapida de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste,
ademas de permitir el dibujo de todo los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion , asi como una serie de
tutoriales con demostraciones interactivas y proyectos.[32]

Es importante destacar que el Visual Paradigm como herramienta de modelado posee

licencia gratuita. [12]

Las herramientas Visual Paradigm basado en UML se clasifica en:
» Producto de calidad.
Soporta aplicaciones Web.
Las imagenes y reportes generados, no son de muy buena calidad.
Varios idiomas.
Generacion de cédigo para Java y exportacion como HTML.

Facil de instalar y actualizar.

V V.V V VYV V

Compatibilidad entre ediciones.
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Visual Paradigm para UML Community Edition (CE VP-UML): Es una plataforma de
modelado de disefio para el aprendizaje del modelado UML a través de nuestras
mejores tecnologias de modelado visual UML que facilita la visualizacién en diferentes
tipos de diagramas como los diagramas entidad-relacion, diagrama de requisitos y
analisis textual de datos.

Permite la creacion de diagramas mucho mas rapido que cualquier herramienta en el
mercado a través de VP-UML con recursos mas intuitivos con ubicacién céntrica.
Poniendo en orden su complejo y desordenado diagrama con tan sélo un clic del ratén
utilizando la disposicion automatica de la tecnologia de VP-UML vy, sin embargo, el

gesto de capacidad de edicion de diagramas lo hace una divertida tarea.[9]

Extensibilidad y disefio personalizado de apoyo: La ampliacién de las capacidades
UML mas alla de la ultima UML 2,1 ya no es un suefio. VP-UML permite disefar
nuevas notaciones o incorporar formas personalizadas mediante el uso de simbolos
incrustados en forma de editor, la importacion de imagenes o iconos, con capacidad
de integracion con Visio UML. VP-UML CE es para uso no comercial y sélo admite un
diagrama por tipo de diagrama. Todos los productos de la VP-UML CE tienen una sola
linea de marca de agua en la parte superior izquierda de la pantalla indicando que el
software es para uso no comercial. [9]

Visual Paradigm para UML (VP-UML) es amistoso y con alternativa econémica junto a
la Borland IBM Rational Rose. Tiene como caracteristica principal ser abundante mas
facil de utilizar en mercado en cuanto al uso que las herramientas CASE-UML le
proporcionan una buena interoperabilidad con otras aplicaciones; ademas de su Smart
Development Environment (SDE) esta disponible en varias versiones las cuales se

integran en un IDE.

A continuacion aparecen 10 razones por las cuales una organizacién debe elegir VP-
UML y SDE [34]:

1. Permite incorporar dibujos de Visio en cualquier diagrama UML: A diferencia de
otras herramientas CASE-UML, VP-UML y SDE prolongan esta limitacion
permitiendo incorporar dibujos de Visio en cualquier diagrama de UML,
pudiendo modelar un dominio especifico de hardware, software, redes,
componentes, etc.

2. Integracion perfecta con los principales IDEs: SDE esta disponible en varios
IDEs incluyendo Microsoft Visual Studio, Borland JBuilder, Eclipse/IBM WSAD,
NetBeans/Sun ONE, IntelliJ IDEA y JDeveloper, lo que puede proporcionar un
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entorno que integra todo el modelo de cdodigo desplegando el proceso de
desarrollo de software.

Completa integracién con Microsoft Office: VP-UML y SDE soporta la copia de
diagramas como objetos OLE, para poder pegar el diagrama a cualquier
documento Word, Excel, Power Point. El contenido del diagrama se puede
editar directamente, sin embargo no hay que preocuparse de perder el
diagrama original de la fuente.

Herramientas efectivas y costeables: son los mas asequibles con las actuales
funciones de las herramientas CASE-UML. Cuestan la octava parte del precio
de otras herramientas de modelado con funcionalidades similares. Sus
diversas ediciones se encuentran disponibles y se puede elegir de acuerdo a
su presupuesto y necesidades.

Herramientas UML mas faciles de usar: Ofrece una edicién de lineas para
diagramas UML. Se puede crear y especificar un modelo de elementos sin
cuadro de didlogos. Los recursos centrados en la interfaz ayuda, en las tareas
y botones de acceso directo se muestran cuando un elemento del diagrama
estd seleccionado. Se realizan operaciones como mostrar/ocultar
compartimientos, ajuste de tamafo y creacion de elementos con un solo clic
del raton.

Soporta multiples plataformas: no importa el Sistema Operativo que este en
uso, VP-UML y SDE se puede ejecutar en equipo y estan disponibles en
muchas plataformas como Windows, Linux, Mac OS X y Java Desktop.

Andlisis textual para la identificacién de clases candidatas: el andlisis textual es
una técnica 0til y practica para la captura de los requisitos del sistema y la
identificacion de las clases candidatas. Estas son las Unicas herramientas
CASE que apoyan el andlisis textual. Sélo se rellena la declaracion del
problema y las herramientas pueden ayudarle a identificar el sistema de clases
con solo arrastrar y soltar.

Soporte para las tarjetas CRC: Las tarjetas CRC identifican clases,
responsabilidades y colaboraciones en un sistema OO. Son las Unicas
herramientas de modelado que apoyan las tarjetas CRC.

Conversion instantanea de codigo fuente, archivos ejecutables y binarios en
modelos: Permite invertir programas de codigo fuente, archivos ejecutables y
binarios y modelos UML de inmediato. Ademas de idiomas y formatos que
incluyen XML, esquema XML, .NET dll o exe, Java de fuente/class/jar, origen
de archivo C++ y archivos fuente CORBA IDL.
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10. Disefio automatico del diagrama: Con su disefio automatico se pueden ordenar
los diagramas desordenados con tan solo unos pocos clics con el ratén. Se
puede elegir el trazado ortogonal, la disposicion jerarquica o el arbol del disefio
de acuerdo a la naturaleza del diagrama. Cada estilo del disefio puede afinarse

con un conjunto de parametros configurables.

Después de exponer las principales caracteristicas de la herramienta CASE a utilizar,
en el proximo epigrafe se hara una breve exposicion de los aspectos fundamentales,

conceptos y patrones que se tratan en el flujo de trabajo de Analisis y Disefio.
1.6 Analisis

La ingenieria de requisitos del software es un proceso de descubrimiento,
refinamiento, modelado y especificacion. En esta etapa es donde se refinan los
requisitos del sistema, se crean modelos de los requisitos de datos, flujo de
informacién y control, y del comportamiento operativo. Se analizan soluciones
alternativas y el modelado completo del andlisis es creado. [28].

El analisis y la especificacion de los requisitos puede en ocasiones parecer una tarea
sencilla, pero no es asi. Durante esta etapa aparecen las malas interpretaciones o la
falta de informacion por lo que es muy probable que haya ambigliedad. Es por ello que
la situacion a la que se enfrenta el ingeniero de sistemas es muy dificil e importante
para el futuro desarrollo del software. [28].

El andlisis de requisitos es una tarea de ingenieria del software que cubre la
separacion que hay entre la definicion del software a nivel de sistema y el disefio del
software. [28].

El modelado de analisis es independiente del paradigma de ingenieria a usar. Es
realmente un conjunto de modelos que muestran las primeras presentaciones técnicas

del sistema. Este modelo debe lograr 3 objetivos primarios:

> Describir lo que requiere el cliente.
> Establecer una base para la creacién de un disefio de software.
> Definir un conjunto de requisitos que se pueda validar una vez que se

construye el software. [28]

1.6.1 Principios del Andlisis

Son conocidos los estudios realizados por investigadores donde alegan haber

identificado los problemas del andlisis y sus causas, ademas de las heuristicas para
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dar solucién a los mismos. Cada método de analisis tienen su punto de vista y cada

uno de ellos tienen relacién con un conjunto de principios operativos:

> Debe representarse y entenderse el dominio de informacién de un problema.
> Deben definirse las funciones que debe realizar el software.
> Debe representarse el comportamiento del software (como consecuencia de

acontecimientos externos).

> Deben dividirse los modelos que representan informacion, funcion vy
comportamiento de manera que se descubran los detalles por capas o
jerarquicamente.

El proceso de analisis deberia ir desde la informacién esencial hasta el detalle de la
implementacion. [28]

Se dice que poniendo en practica estos principios el analista de sistema va a poder
acercarse un poco mas al problema. Se examina el dominio para poder comprender la
informacion; se emplean modelos para comunicar las caracteristicas de la funcion y su
comportamiento; se aplica la particion para reducir la complejidad; y son necesarias
las visiones esenciales y de implementacién para acomodar las restricciones légicas y
fisicas de los requisitos del sistema. [28]

Ademas de los principios operativos de andlisis, se sugieren principios directrices, los
cuales si se aplican correctamente, se puede desarrollar una excelente especificacion
del software de forma tal que se proporcione un buen fundamento para el disefio. Los
principios directrices se basan en:

> Entender el problema antes de empezar a crear el modelo de analisis.

> Desarrollar prototipos que permitan al usuario entender como sera la

interaccion hombre-maquina.

> Registrar el origen y la razén de cada requisito.
> Usar multiples planteamientos de requisitos.

> Dar prioridad a los requisitos.

> Trabajar para eliminar la ambigtiedad.

1.6.2 El andlisis como fase de elaboracion.

El artefacto, modelo de analisis, estd compuesto principalmente por clases del andlisis
y por realizaciones de casos de uso del andlisis. Se pueden encontrar muchas clases
del andlisis, y mucha realizacion de casos de uso de analisis. [4]

Se puede decir que un modelo de andlisis se basa en un modelo de bases
conceptuales que comprende los requisitos del software y los describe en un lenguaje

mas técnico sin precisar como se implementa la solucion. Realmente se puede o no
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hacer dicho modelo, o sea, se puede pasar directamente al disefio y la
implementacion, sobre todo si el proyecto es muy pequefio, aunque se puede perder
muchas de las ventajas que brinda un modelo del analisis. [4]

Ventajas del modelo de analisis:

> El modelo de analisis suaviza la transicion hacia el disefio.

> Da apoyo en caso de tener la necesidad de realizar cambios a otra plataforma

de programacion.

> Sirve para tener una visién general de la propuesta del sistema.
> Sirve para planificar y dividir el disefio e implementacion en pequefios mdédulos.
> Apoya la aplicacién de reingenieria a aplicaciones ya existentes, ya que los

lenguajes al ser menos técnico se pueden entender mucho mas facil la propuesta de
solucion.[4]

Al igual que otros modelos el de analisis estd compuesto por artefactos como son las
clases del andlisis y la realizacion de los CU del andlisis.

Las clases del analisis representan abstracciones de conceptos que se trabajan en un
contexto determinado. Para ellas deben de incluirse atributos y operaciones pero a un
nivel bastante alto, donde no se incluya el paso de parametros ni el tipo de datos. Las
clases del analisis siempre deben encajar en 3 tipos o estereotipos basicos: interfaz,
entidad, control.

Las clases interfaz modelan la interaccién entre el sistema y sus actores. Se encargan
de clarificar y reunir los requisitos que limitan el sistema, se representan a través de
ventanas, formularios, interfaces de comunicacién con otros sistemas o dispositivos.
Las clases entidades modelan la informacion tiene larga vida en el sistema y que a
veces son persistentes. Modelan la informacion y el comportamiento asociado a algun
fendmeno o concepto del mundo real (persona, objeto, suceso, lugar, etc.).

Las clases de control coordinan el trabajo de uno o unos pocos casos de uso,
coordinando las actividades de los objetos que implementan la funcionalidad del
mismo. Estas clases se usan con frecuencia para encapsular el control de un caso de
uso completo y también para implementar calculos complejos.

La realizacion de los casos de uso del andlisis son los diagramas que permiten
expresar el comportamiento que tienen las clases que se han trabajado en el diagrama
de clases del andlisis, ello implica una trazabilidad de uno a uno con el diagrama de
caso de uso.

Un diagrama de interaccion expresa la comunicacion entre las clases que intervienen
en la realizaciéon de un caso de uso, por lo que representa la vista dinamica del
sistema y se modela por medio de objetos concretos o instancias de las clases ya

definidas. Estos diagramas pueden ser de dos tipos: diagrama de secuencia o
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diagrama de colaboracion. Estos no son excluyentes entre si, puesto que cada uno de
ellos tiene objetivos muy diferentes y muy bien establecidos. Aqui la trazabilidad no es
de uno a uno, sino que se hace un diagrama de interaccion por cada escenario de
caso de uso.

En un diagrama de secuencia se destaca el orden de los mensajes, apareciendo asi el
flujo de mensajes secuenciales que se establece entre los objetos.

En un diagrama de colaboracion se destaca la organizacién de los objetos. Este se
construye colocando mensajes ente los objetos como nodos de un grafo y se conectan
como si fueran arcos.

Comparacion entre le modelo de andlisis y el modelo del disefio: un modelo de analisis
es un modelo basicamente conceptual, sin embargo un modelo de disefio es un
modelo fisico. EI modelo de andlisis es un modelo genérico con respecto al disefio, 0
sea puede servir para varios tipos de disefio, sin embargo el modelo de disefio es un
modelo no genérico, es especifico para un lenguaje de programacion. En el moldeo de
andlisis solo se tiene 3 tipos o estereotipos conceptuales y en el modelo de disefio se
puede utilizar cualquier tipo de estereotipo en dependencia del lenguaje de
programacion. Por otro lado tanto el modelo de analisis como el modelo de disefio es
un modelo dindmico aunque tiene diferentes caracteristicas internas. El modelo de
analisis puede realizarse solo una vez y no refinarse en las posteriores iteraciones, sin
embargo el modelo de disefio debe ser mantenido durante todo el ciclo de vida del
software. Finalmente el modelo de analisis define una estructura que es una entrada
esencial para la creacion del modelo del disefio y el modelo del disefio da forma al
sistema mientras intenta preservar la estructura definida por el modelo de analisis lo

mas posible peor esto no quiere decir que no pueda cambiarse en este modelo. [4]

1.6.3 Rol de analista de sistemas

El analista de sistemas surge de la necesidad de analizar, identificar y separar en
procesos toda la informacién referente al software que se desee construir 0 mejorar,
es el encargado de proponer soluciones y seleccionar la idea mas idénea para el
problema en cuestion.

Varias de las actividades en el desempefio del rol del analista de sistemas son:

> Consultores externos para negocios.
> Experto de soporte dentro de un negocio.
> Agente de cambio en situaciones tanto internas como externas.

Los analistas poseen un amplio rango de habilidades. La primera y principal es que el

analista soluciona problemas, le motiva el reto de analizar un problema y encontrar
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una respuesta funcional que satisfaga al cliente. Los analistas de sistemas requieren
habilidades de comunicacion que les permitan relacionarse en forma significativa con
muchos tipos de personas diariamente, asi como habilidades de computacién. Para el
éxito del analista es necesario que se involucre el usuario final.

La labor del analista de sistemas comienza desde el inicio de la creacion del software,
en la identificacién de los procesos del negocio valorando la manera en que funcionan
los mismos y examinando las entradas, el procesamiento de datos y la salida de
informacién, con el objetivo de automatizar los procesos identificando las necesidades
del cliente.

En cualquier proceso de desarrollo de software es indispensable el analista de
sistemas. Su labor es lograr que tanto el cliente como los desarrolladores hablen el
mismo idioma. Selecciona la metodologia y define la estrategia de captura de

requisitos con el proposito de lograr los objetivos que se proponen.

1.7 Disefo

El disefio es una representacién significativa de ingenieria de algo que se va a
construir. Se puede hacer el seguimiento basandose en los requisitos del cliente, y al
mismo tiempo la calidad se puede evaluar y cotejar con el conjunto de criterios
predefinidos para obtener un disefio “bueno”. En el contexto de la ingenieria del
software, el disefio se centra en cuatro areas importantes de interés: datos,
arquitectura, interfaces y componentes [28].

El disefio de software es uno de los pilares fundamentales de la Ingenieria de
software. Es la Unica forma de convertir exactamente los requisitos de un cliente en un
producto o sistema de software finalizado [28]. Entre las tareas fundamentales del
disefio estan: producir un disefio de datos, un disefio arquitectonico, un disefio de

interfaz y un disefio de componentes.

1.7.1 Calidad del disefio

La importancia del disefio de software se puede describir con una sola palabra —
calidad-. El disefio es el lugar en donde se fomentara la calidad en la Ingenieria de
software [28]. Existen tres caracteristicas fundamentales que se deben tener en
cuenta a la hora de realizar un buen disefio.
Caracteristicas:
> El disefio deberd implementar todos los requisitos explicitos del modelo de
andlisis, y debera ajustarse a todos los requisitos implicitos que desea el

cliente.
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>

El disefio debera ser una guia legible y comprensible para aquellos que
generan cédigo y para aquellos que comprueban y consecuentemente, dan
soporte al software.

El disefio debera proporcionar una imagen completa del software,
enfrentdndose a los dominios de comportamiento, funcionales y de datos

desde una perspectiva de implementacion.

Si tenemos en cuenta estas caracteristicas cuando realicemos nuestro disefio estamos

garantizando que este tenga calidad. Ademas existen otros aspectos que se deben

tener en cuenta a la hora de diseniar.

Existen varios criterios por los cuales se puede evaluar la calidad del disefio:

>

Un disefio debera presentar una estructura jerarquica que facilite el trabajo con
los componentes del software.

Un disefio debera ser modular, es decir que debera dividirse de forma logica en
elementos que realicen funciones especificas.

Un disefio deber& contener distintas representaciones de datos y
procedimientos.

Un disefio debera conducir a médulos que tengan caracteristicas funcionales
independientes.

Debera conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones
entre los médulos y el entorno externo.

Debera producir un disefio mediante un método que pudiera repetir la

informacion obtenida durante el analisis de los requisitos del software.

1.7.2 Principios del disefio

Roger Pressman en su libro: “Ingenieria del Software. Un enfoque préactico” plantea

una serie de principios basicos del disefio que hacen posible que el ingeniero de

software navegue por el proceso de disefio, y que hay que tener en cuenta a la hora

de disefiar ya que ellos garantizan el correcto funcionamiento del sistema.

>

>
>
>

Y VY

En el proceso de disefio no debera utilizarse “orejeras”.

El disefio debera poderse rastrear hasta el modelo de analisis.

El disefio no deberd inventar nada que ya esté inventado.

El disefio debera minimizar la distancia intelectual entre el software y el
problema como si de la vida real se tratara.

El disefio deberd presentar uniformidad e integracion.

El disefio debera estructurarse para admitir cambios.

El disefio debera estructurarse para degradarse poco a poco, incluso cuando

se enfrenta con datos, sucesos o condiciones de operacion aberrantes.
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» El disefio no es escribir cédigo y escribir codigo no es disefiar.
» El disefio debera evaluarse en funcion de la calidad mientras se va creando, no
después de terminado.
» El disefio deberd revisarse para minimizar los errores conceptuales
(semanticos).
El aplicar adecuadamente los principios descritos anteriormente proporciona la
creacion de un disefio el en el cual se muestran tanto los factores de la calidad
externos como los internos. Los factores de la calidad externos son esas propiedades
que puedes ser observadas por los usuarios (velocidad, fiabilidad, grado de
correccion, usabilidad). Los factores de la calidad internos tienen importancia para los
ingenieros del software, los cuales deberan comprender los conceptos de disefio

basicos para poder lograr estos factores.

1.7.3 Conceptos del disefio

Los conceptos de disefio son muy importantes para el disefiador, cada uno de ellos
proporcionard una base a partir de la cual podran aplicarse los métodos de disefio.
Cuando se hace un programa es importante hacerlo funcionar, pero es mas importante
aun hacerlo funcionar bien. Esto es lo que nos permiten los conceptos disefio de
software. Pressman en una de sus publicaciones habla sobre una serie de conceptos

importantes. Ver Anexo 1.

1.7.4 Patrones de disefio

Uno de los principios del disefio plantea que el disefio no deberd inventar nada que ya
esté inventado. Los sistemas se construyen utilizando un conjunto de patrones de
disefio, muchos de los cuales probablemente ya se han encontrado antes. Estos
patrones deberan elegirse siempre como una alternativa para reinventar [28].

El concepto de patrén como solucién probada a un problema dado, surgié de un area
tan poco relacionada con la programacion como es la arquitectura en los afios 70 (el
arquitecto Christopher Alexander comenzé a aplicarlos), dénde eran aplicados cuando
requeria enfrentarse a un problema general en un disefio [32].

Un patron es una solucion en forma de reglas para problemas conocidos [32]. Esta
solucién es efectiva (se ha utilizado en resolver el problema anteriormente) y
reutilizable (se puede aplicar a diferentes problemas en circunstancias distintas).

Solo los patrones que han sido mas utilizados son los que son elevados a la
comunidad de desarrolladores, ya que han sido testeados y probados en variedad de

escenarios, es por eso que los patrones de disefio proponen una forma de reutilizar la
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experiencia de los desarrolladores, para ello clasifican y describen formas de

solucionar problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo [20].

1.74.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. [19] GRASP es un
acrénimo que significa General Responsability Asignment Software Paterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades). [19]

En los patrones GRASP estan presentes algunos de los principios de disefio, los
cuales son aplicados cuando se elaboran los diagramas de interaccion y a la hora de
asignar las responsabilidades a las clases y objetos que conforman el sistema que se
esté disefiando. Es importante recalcar que responsabilidad no equivale a métodos,
los métodos se ponen en practica para cumplir con las responsabilidades. [19]

Existen nueve patrones GRASP: Experto, Creador, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento,
Controlador, Polimorfismo, Fabricacion Pura, Indireccion y No Hables con Extrafios.
Cada uno de ellos indica la solucion que se le debe dar a una problematica
determinada. En la tabla siguiente se muestran estos patrones con los problemas que
resuelven y las soluciones que le dan. Ver Anexo 2.

Es importante dominar estos patrones, ya que constituyen el fundamento de como se
disefia un sistema orientado a objetos [19]. No introducen ideas nuevas, son una mera
codificacién de los principios basicos mas usados [19]. Cada uno de los patrones
expuestos soluciona problemas que contribuyen a que los sistemas sean mas
robustos y mas flexibles. Los patrones GRASP no compiten con los patrones de
disefio, sino que guian para ayudar a encontrar los patrones de disefios adecuados

para aplicar al sistema que se esté elaborando [20].

1.7.4.2 Patrones Gof

Estos patrones se descubren como una forma indispensable de enfrentarse a la
programacion a raiz del libro “Design Patterns—Elements of Reusable Software” de
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Jonson y John Vlissides, a partir de entonces
estos patrones son conocidos como los patrones de la pandilla de los cuatro (GoF,
gang of four) [32].
Los patrones de disefio tienen como caracteristicas:

» Son soluciones concretas. Proponen soluciones a problemas concretos, no son

teorias genéricas.
» Son soluciones técnicas. Indican resoluciones técnicas basadas en

Programacion Orientada a Objetos (POO). En ocasiones tienen mas utilidad
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con algunos lenguajes de programacién y en otras son aplicables a cualquier
lenguaje.

» Se utilizan en situaciones frecuentes. Debido a que se basan en la experiencia
acumulada al resolver problemas reiterativos.

» Favorecen la reutilizacién de cédigo. Ayudan a construir software basado en la
reutilizacion, a construir clases reutilizables. Los propios patrones se reutilizan
cada vez que se vuelven a aplicar.

» El uso de un patrén no se refleja en el codigo. Al aplicar un patrén, el cédigo
resultante no tiene por que delatar el patron o patrones que lo inspir6. No
obstante dltimamente hay multiples esfuerzos enfocados a la construccion de
herramientas de desarrollo basados en los patrones y frecuentemente se
incluye en los nombres de las clases el nombre del patron en que se basan
facilitando asi la comunicacién entre desarrolladores.

» Es dificil reutilizar la implementacion de un patron. Al aplicar un patron
aparecen clases concretas que solucionan un problema concreto y que no seré

aplicable a otros problemas que requieran el mismo patron.

Se clasifican segun su propasito en:

Patrones de Creacion

Se encargan de la creacién de instancias de los objetos. Abstraen la forma en que se
crean los objetos, permitiendo tratar las clases a crear de forma genérica, dejando
para después la decision de que clase crear o cémo crearla.

Segun donde se tome dicha decision se pueden clasificar los patrones de creacion en:
patrones de creacion de clases (la decisién se toma en los constructores de las clases
y usan la herencia para determinar la creacién de las instancias)

Los patrones de creacion son [27]:

» Abstract Factory (Fabrica Abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas
familias de manera que las familias no se mezclen entre si y haciendo
transparente el tipo de familia concreta que se esté usando.

» Builder (Constructor virtual): Abstrae el proceso de creacion de un objeto
complejo, centralizando dicho proceso en un Unico punto.

» Factory Method (Método de fabricacién): Centraliza en una clase constructora
la creacién de objetos de un subtipo de un tipo determinado, ocultando al
usuario la casuistica para elegir el subtipo que se crea.

» Prototype (Prototipo): Crea nuevos objetos clonandolos de una instancia ya

existente.
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» Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para

una clase y la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Patrones Estructurales
Son los que plantean las relaciones entre clases, las combinan y forman estructuras
mayores. Tratan de conseguir que los cambios en los requisitos de la aplicacion no
ocasionen cambios en las relaciones entre los objetos. Lo fundamental son las
relaciones de uso entre los objetos, y éstas estan determinadas por las interfaces que
soportan los objetos. Estudian cémo se relacionan los objetos en tiempo de ejecucion.
Sirven para disefar las interconexiones entre los objetos.
Los patrones estructurales son [27]:
» Adapter (Adaptador): Adapta una interfaz para que pueda ser utilizada por una
clase que de otro modo no podria utilizarla.
» Bridge (Puente): Desacopla una abstraccién de su implementacion.
» Composite (Objeto compuesto): Permite tratar objetos compuestos como si de
uno simple se tratase.
» Decorator (Envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase dinAmicamente.
» Facade (Fachada): Provee de una interfaz unificada simple para acceder a una
interfaz o grupo de interfaces de un subsistema.
» Flyweight (Peso ligero): Reduce la redundancia cuando gran cantidad de
objetos poseen idéntica informacion.

» Proxy: Mantiene un representante de un objeto.

Patrones de Comportamiento

Plantea la interaccidn y cooperacion entre las clases. Los patrones de comportamiento
estudian las relaciones entre llamadas entre los diferentes objetos, normalmente
ligados con la dimension temporal.

Los patrones de comportamiento son [27]:

» Chain of Responsibility (Cadena de responsabilidad): Permite establecer la
linea que deben llevar los mensajes para que los objetos realicen la tarea
indicada.

» Command (Orden): Encapsula una operacion en un objeto, permitiendo
ejecutar dicha operacion sin necesidad de conocer el contenido de la misma.

> Interpreter (Intérprete): Dado un lenguaje, define una gramatica para dicho
lenguaje, asi como las herramientas necesarias para interpretarlo.

» lterator (lterador): Permite realizar recorridos sobre objetos compuestos

independientemente de la implementacion de estos.
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» Mediator (Mediador): Define un objeto que coordine la comunicacién entre
objetos de distintas clases, pero que funcionan como un conjunto.

» Memento (Recuerdo): Permite volver a estados anteriores del sistema.

» Observer (Observador): Define una dependencia de uno-a-muchos entre
objetos, de forma que cuando un objeto cambie de estado se notifique vy
actualicen autométicamente todos los objetos que dependen de él.

» State (Estado): Permite que un objeto modifiqgue su comportamiento cada vez
que cambie su estado interno.

» Template Method (Método plantilla): Define en una operacion el esqueleto de
un algoritmo, delegando en las subclases algunos de sus pasos, esto permite
que las subclases redefinan ciertos pasos de un algoritmo sin cambiar su
estructura.

> Visitor (Visitante): Permite definir nuevas operaciones sobre una jerarquia de
clases sin modificar las clases sobre las que opera.

» Strategy (Estrategia): Permite disponer de varios métodos para resolver un

problema y elegir cual utilizar en tiempo de ejecucion.

1.8 Sistemas de Gestién de Bases de Datos

El software que permite la utilizacién y/o actualizacion de los datos almacenados en
una o varias bases de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de
vistay a la vez, se denomina sistema de gestion de bases de datos (SGBD).

El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las
herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de
forma que no le sea necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la
computadora, ni el método de acceso empleado.

Los programas de aplicacion operan sobre los datos almacenados en la base
utilizando las facilidades que brindan los SGBD, los que, en la mayoria de los casos,
poseen lenguajes especiales de manipulacién de la informacién que facilitan el trabajo

de los usuarios.

1.8.1 MySQL

MySQL es una idea originaria de la empresa opensource MySQL AB establecida
inicialmente en Suecia en 1995 y cuyos fundadores son David Axmark, Allan Larsson,

y Michael "Monty" Widenius. El objetivo que persigue esta empresa consiste en que
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MySQL cumpla el estandar SQL, pero sin sacrificar velocidad, fiabilidad o usabilidad
[5].

Michael Widenius en la década de los 90 traté de usar mSQL para conectar las tablas
usando rutinas de bajo nivel ISAM, sin embargo, mSQL no era rapido y flexible para
sus necesidades. Esto lo conllevé a crear una APl SQL denominada MySQL para
bases de datos muy similar a la de mSQL pero mas portable [5].

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web y en plataformas como Linux y Windows.
Su popularidad esta muy ligada a PHP, con el cual aparece muy a menudo en
combinacion.

Se han desarrollado varias versiones, siendo la ultima la 5.0 y una de las mas usadas
en el mundo. Entre las caracteristicas disponibles en las ultimas versiones podemos

destacar:

» Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas

igualmente.

Y

Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

Y

Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las
operaciones o el mayor nimero de operaciones disponibles.

Transacciones y claves foraneas.

Conectividad segura.

Replicacion.

YV V V V

Busqueda e indexacion de campos de texto.

MySQL tiene también caracteristicas distintivas que so6lo son implementadas en él,

entre las que encontramos:

> Multiples motores de almacenamiento, permitiendo al usuario escoger la que
sea mas adecuada para cada tabla de la base de datos.
> Agrupacion de transacciones, reuniendo mdultiples transacciones de varias

conexiones para incrementar el nimero de transacciones por segundo.

1.8.2 PostgreSQL

PostgreSQL es un servidor de base de datos objeto relacional libre, liberado bajo la
licencia BSD. Como muchos otros proyectos open source, el desarrollo de
PostgreSQL no es manejado por una sola compafiia sino que es dirigido por una

comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales trabajan en su

~ 31 ~



~ Capitulo 1: Fundamentacién Teodrica ~

desarrollo, dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global

Development Group) [6].

PostgreSQL ha tenido una larga evolucion, comenzando con el proyecto Ingres en la
Universidad de Berkeley. Este proyecto, liderado por Michael Stonebraker, fue uno de
los primeros intentos en implementar un motor de base de datos relacional. Después
de haber trabajado un largo tiempo en Ingres y de haber tenido una experiencia
comercial con el mismo, Michael decidi6 volver a la Universidad para trabajar en un
nuevo proyecto sobre la experiencia de Ingres, dicho proyecto fue llamado post-ingres
o simplemente POSTGRES [6].

Entre las principales caracteristicas de PostgreSQL estan:

» Alta concurrencia: Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso
concurrente multiversion, por sus siglas en inglés) PostgreSQL permite que
mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin
necesidad de bloqueos.

» Amplia variedad de tipos nativos: PostGreSQL provee nativamente soporte
para:

¢ NuUmeros de precisién arbitraria.

e Texto de largo ilimitado.

e Figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas).

e Direcciones IP (IPv4 e IPv6).

e Bloques de direcciones estilo CIDR.

e Direcciones MAC.

e Arrays.
Otras caracteristicas que presenta PostGreSQL son las claves ajenas, denominadas
también llaves ajenas o llaves foraneas y los disparadores.
..Un disparador se define en una accién especifica basada en algo ocurrente dentro de
la base de datos. En PostgreSQL esto significa la ejecucion de un procedimiento

almacenado basado en una determinada accién sobre una tabla especifica. [6]

Conclusiones

En este capitulo se hace una analisis de los principales aspectos y conceptos
relacionados con el Nodo Virtual, asi como de las aplicaciones existentes actualmente.
También se analizan temas y conceptos de importancia dentro del andlisis y disefio de
software, pretendiendo dejar sentadas las bases tedricas del trabajo a desarrollar. Se
realiza un estudio de las posibles herramientas a utilizar.

Como resultado de este andlisis se llego a las siguientes conclusiones:
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» Es necesaria la construccion de un Nodo Virtual de Procesos, ya que esta
herramienta serd de valor incalculable para que estudiantes desarrollen las
habilidades y los conocimientos adquiridos.

» La metodologia a utilizar en el desarrollo del proyecto serd Rational Unified
Process (RUP), debido a que es una metodologia robusta que resulta mas
adaptable para los proyectos a largo plazo que necesiten un desarrollo iterativo
capaz de mantener un buen control sobre los cambios. En base a esta decisién
se define como lenguaje de modelado UML.

» Una buena préctica de disefio es la utilizacién de patrones como soluciones
que ya han sido probadas satisfactoriamente en otras ocasiones.

» Como necesidad de desarrollar un producto en software libre, ademas de las
caracteristicas y ventajas que presentan estas herramientas se utilizara como
Gestor de Base de Datos MySQL 5.0.24a, haciendo uso de la suite de
herramientas AppServ 2.5.9, y como herramienta de modelado Visual

Paradigm en su version 6.0.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

Introduccion

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucion. Se centrard en el modelo
de dominio, permitiendo con este mostrarle al usuario los principales conceptos que se
manejan en el dominio del problema. Se plantean los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion a desarrollar y se modela la misma en términos de casos

de uso del sistema para obtener mejores resultados.

2.1 Propuesta del sistema

Se propone realizar el andlisis y disefio de un nodo virtual en el cual se implementen
los modelos de procesos industriales que permitan la simulacion de estos, asi como
probar aplicaciones en tiempo real. Entre las caracteristicas principales del software a
desarrollar se encuentran:

» Permitir la simulacion concurrente de procesos industriales.

» Permitir la conexién con dispositivos fisicos (autbmatas) para probar
estrategias de control mediante la implementacion de protocolos de

comunicacion industriales.

» Permitir la supervision y control por parte del profesor sobre los procesos que

estan corriendo simultdneamente y las acciones de los clientes (alumnos).

Toda la informacion de los procesos industriales que han sido simulados va a
encontrarse tabulada y grafica para facilitar un mejor entendimiento del mismo. Es
importante garantizar una interfaz que facilite la visualizacién de la informacién vy
permita que esta sea consultada desde cualquier equipo de cémputo o autdbmata
conectado a la red de manera directa o remota.

Se utilizara MySQL Server como gestor de la base de datos que contendra toda la
informacién referente al software a realizar. La aplicacién brindara un conjunto de
reportes para mostrar los datos del comportamiento de la simulacién en cada uno de
los procesos activados, a los cuales podran acceder los usuarios del sistema que
estén registrados en ese proceso. Ademas brindaran una serie de reportes que
ayudaran al Administrador del sistema a controlar el buen funcionamiento de este.

Las multiples tablas que seran disefiadas en la base de datos, contendran toda la
informacién de los usuarios del sistema, asi como de los modelos de cada uno de los
procesos industriales a simular, y los resultados de cada una de las simulaciones

realizadas.

~ 34 ~



~ Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema ~

De esta forma quedaran automatizados los servicios de simulacion de procesos que
van ayudar a mejorar el sistema de aprendizaje de los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Automatica.

2.2 Objetivos estratégicos especificos

» Brindar la posibilidad de que los estudiantes puedan poner en practica los
conocimientos adquiridos en clases de forma mas eficiente.

> Permitir que el profesor pueda llevar la supervisién y control de la practica que
realizan los estudiantes.

» Brindar mejores condiciones de trabajo para estudiantes y profesores.

2.3 Modelo de Dominio

El negocio es el conjunto de servicios que una entidad, organizacion o empresa brinda
a un conjunto de clientes o usuarios con el propésito de satisfacer las necesidades de
estos. Al emplear la metodologia basada en RUP, el modelamiento del negocio
plantea la identificacién de los procesos del negocio y su completo analisis, el cual
servira como base para la identificacion de probables candidatos a sistemas
informéticos que soporten el negocio total o parcialmente [10].

Dependiendo del escenario o situacion que se presente, se determina cual opcion es
mas adecuada para desarrollar este proceso, si Modelo de Negocio o Modelo de
Dominio.

En el presente trabajo se decidié realizar modelo del dominio debido a que no se
puede lograr determinar el proceso del negocio con fronteras bien establecidas donde
se logren ver claramente, quienes son las personas que lo inician, quienes son los
beneficiados con cada uno de estos procesos, pero ademas quienes son las personas
que desarrollan las actividades en cada uno de estos procesos.

El modelo de Dominio es una de las alternativas que brinda RUP para la identificacion
de requisitos y la comprensién del contexto cuando existe poca estructuracion en los
procesos de negocio, y con la que se le puede mostrar al usuario de manera visual los
principales conceptos que se manejan en el dominio del sistema, sus partes y sus
relaciones. Esto les permite a todos los que de alguna manera estan involucrados en
el proceso de desarrollo del producto manejar un vocabulario comin que posibilite el
entendimiento del contexto en que se sitla el sistema [16].
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2.3.1 Descripcién del negocio actual

Poner en préactica los conocimientos adquiridos por los estudiantes ha sido el talén de
Aquiles dentro de la carrera de Ingenieria Automética, de ahi que se tomara la
decision de implementar una herramienta que permita simular procesos industriales o
correr aplicaciones en tiempo real, como una forma de mejorar el aprendizaje de los
estudiantes y el trabajo de profesores.

En la carrera de Ingenieria Automatica se imparten asignaturas de peso para el
desarrollo de futuros profesionales como son Modelacion y Simulacién, Teoria de
Control, Sistemas de Mediciones, Medios Técnicos de Automatizaciones, Control de
Procesos, y Automatica que es la asignatura integradora. En todas ellas se trabaja con
los modelos de procesos industriales, de ahi la importancia que tiene que los
estudiantes interactien con estos.

Actualmente para realizar la parte practica de estas asignaturas se utilizan dos
herramientas de simulacién LabVIEW y MATLAB. LabVIEW es una herramienta
grafica para pruebas, control y disefio mediante la programacion. Tiene un modulo
para el disefio, simulacion y programacion de sistemas de control, mediante el cual se
pueden simular sistemas lineales, no lineales y discretos con una amplia variedad de
soluciones.

MATLAB (MATriz LABoratory) es un software matematico muy versatil que ofrece un
entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio
(lenguaje M). Dentro del paquete MATLAB se dispone de una herramienta adicional
llamada Simulink. Esta herramienta proporciona un entorno grafico al usuario que
facilita enormemente el andlisis, disefio y simulacion de sistemas (de control,
electrénicos, etc.), al incluir una serie de rutinas que resuelven los célculos
matematicos de fondo, junto con una sencilla interfaz para su uso.

Para correr aplicaciones en tiempo real actualmente se utiliza la herramienta SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition, en espafol, Control supervisor y
adquisicion de datos). SCADA comprende todas aquellas soluciones de aplicacion
para referirse a la captura de informacién de un proceso o planta industrial, para que
con esta informacién, sea posible realizar una serie de analisis o estudios con los que
se pueden obtener valiosos indicadores que permitan una retroalimentacién sobre un
operador o sobre el propio proceso. Esta herramienta no esta creada con fines
docentes. Actualmente se usa en la carrera para que los estudiantes ademas de
realizar sus practicas se vayan familiarizando con una herramienta que van a utilizar

cuando ejerzan su profesion dentro de una industria.
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En algunas universidades también existe la posibilidad de llevar a cabo préacticas
fisicas, pero estas son muy limitadas dado que no se cuenta con los recursos
necesarios.

Al desarrollar esta herramienta se pretende reunir en ella caracteristicas que eliminan
las limitaciones que se encuentran en otros softwares utilizados para la simulacién,
como son la simulacién concurrente de varios procesos, una supervisién y control
centralizados que permitan a un usuario determinado poder supervisar desde el
software las acciones de otro usuarios, y la conexién de dispositivos fisicos para

probar estrategias de control.

2.3.2 Glosario de términos

A continuacion se presenta la descripcién de las clases del dominio.

Usuario: Clientes que van a trabajar con la aplicacion.

Nodo Virtual: Servidor donde se va ha encontrar toda la informacién necesaria para
realizar la simulacién de procesos industriales.

Autémata: Dispositivo fisico para controlar procesos industriales.

Tipo de Proceso: Clasificacién en la que se agrupan los procesos.

Modelo de Proceso: Conjunto de datos de un proceso; como son modelo
matematico, variables de entrada y salida, método numérico y controlador.

Proceso: Conjunto de datos configurados para realizar la simulacion.

Proceso Activado: Proceso que esta siendo simulado en esos momentos dentro del
servidor.

Proceso Inactivo: Proceso que esta sin activar dentro del servidor.

El usuario se conecta al nodo virtual, servidor donde se encuentran los procesos
industriales con los que puede interactuar. Para entrar a un proceso, el usuario debe
pulsar sobre el listado de procesos, a continuacion se desplegara un mend con los
tipos de procesos que existen dentro de la aplicacion; al pulsar sobre un tipo de
proceso se mostraran los procesos que estdn comprendidos dentro de este. Los
procesos se pueden encontrar de dos formas dentro de la aplicacion, activos e
inactivos; se podran diferenciar por el icono que tiene cada uno, si el icono esta en rojo
es que el proceso esta activo, y si el icono estd en amarillo es que el proceso esta
inactivo.

Si el usuario decide entrar en un proceso activo, el sistema, después de verificar
disponibilidad de conexion en ese proceso, le mostrara la interfaz donde se esta

simulando el mismo. El usuario solo podra ser espectador del mismo.
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De forma contraria, si el usuario entra en un proceso inactivo, el sistema le asigna el
rol de usuario maestro de ese proceso, dandole la posibilidad de activarlo e interactuar
completamente con el mismo.

Para activar el proceso primeramente el usuario maestro debe de configurarlo. Al
pulsar la opcion de configurar el sistema mostrar4 los datos del modelo de ese
proceso. El usuario debe de entrar los valores de las variables de entrada, escoger de
qué forma va a expresar el modelo matematico, y que método numérico y que
controlador va a utilizar. EI modelo matematico no es mas que la ecuacion matematica
que representa el proceso y podra ser expresada de seis formas distintas: Ecuacion
diferencial, Funcién transferencial, Modelo de estado, Diagramas en bloques,
Diagrama de flujo de sefales y Modelos dinamicos discretos. EI método numérico es
el que se va a utilizar en la resolucién de la ecuacion matemética del proceso. Hasta el
momento se tienen definido dentro de la aplicacion seis métodos numéricos: Método
de Euler, Método de Adams-Bashford, Método de Serie de Taylor, Método Runge-
Kutta, Método Predictor-Corrector y Método de Gear. Los controladores son
ecuaciones matematicas, definidas dentro del sistema, encargadas de controlar el
mismo.

Estos datos son los necesarios para la simulacion y después de configurados seran
guardados por el sistema dentro de un objeto proceso. Después de realizada la
configuracién el usuario maestro puede pulsar el boton Simular.

Cuando el proceso comience la simulacion el sistema abrira una interfaz grafica
mostrando como se desarrolla el mismo y cuales son los valores que toman las
variables de salida. Durante la simulacion el usuario maestro puede ir variando los
valores de las variables de entrada, ya sea porque el controlador se lo indica o por que
quiere interactuar con el proceso. Cuando lo desee puede terminar la simulacién.

Si el usuario maestro lo desea el proceso puede ser probado de forma real. Para esto
se cuenta con un dispositivo fisico llamado autémata que realizara el control del
proceso. En este caso el usuario maestro no escogera un controlador de los que le
brinda el modelo del proceso, y en lugar de simular pulsard el boton Probar
Aplicaciones. La simulacion se llevara a cabo normalmente, con la unica diferencia en

gue el autdbmata es el que va a estar controlando el proceso.

2.3.3 Modelo de objeto del negocio

El objetivo del modelo de dominio es capturar los tipos mas importantes de objetos en
el contexto del sistema. Los objetos del dominio representan las “cosas” que existen o

los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema [16].
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Figura 1 Modelo de Dominio

2.4 Modelo de Sistemas

Durante el ciclo de vida de un proceso de desarrollo de software es importante la
etapa en la cual el proyecto esta en la captura de requerimientos y el modelado del
sistema, donde se van a identificar las necesidades de los clientes y se expresan los
requisitos como casos de uso formandose asi el modelo del sistema. Aqui es donde se
identifican los actores del sistema y se conforman los casos de uso a partir de las

actividades que fueron detectadas para ser automatizadas en el negocio.

2.4.1 Especificacion de los requisitos de Software.

Los requisitos de software son descripciones orientadas al cliente de las funciones del
sistema y de las restricciones en su operacién. Para el levantamiento y seguimiento de
los requisitos existe una amplia gama de técnicas y métodos. Una de las mas
utilizadas, de acuerdo a la metodologia escogida son las de [14]:

» Entrevistas y cuestionario.
Comparacion con sistemas existentes.
Grabaciones de video y de audio.
Brainstorming (tormenta de ideas).
Prototipos.
Analisis de matriz DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades).

Glosario de términos.

YV V. V V V V V

Checklist (lista de verificacidn).
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El método mas efectivo para la realizacion del levantamiento de los requisitos fue el de
las entrevistas, donde los analistas de sistemas pudieron presentar las necesidades de
los clientes de forma concreta y directa, asi como verificar las respuestas que se
recibieron por su parte de acuerdo a las preguntas realizadas, teniendo un grado de

aceptacién bastante aceptable entre el cliente y el sistema que se desea disefiar.

2.4.1.1 Definicion de los requisitos funcionales

Los Requisitos Funcionales son capacidades que el sistema cumplira. Es una tarea
simple enunciada con un solo verbo y se corresponde con futuras opciones, acciones

ocultas y condiciones extremas a determinar por el software. [14]

A continuacion se presentaran los requisitos funcionales:
R1. Conexion Sistema

R1.1. Conectarse al sistema.

R1.2. Registrarse

R1.3. Autenticarse

R1.4. Asignar roles.

R1.5. Desconectarse del sistema.

R2. Conexidn Proceso
R2.1. Conectarse a un proceso.

R2.2. Desconectarse de un proceso.

R3. Desconectar a un usuario de un proceso.

R4. Modificar contrasefa

R5. Gestionar rol de administrador
R5.1. Adicionar administrador.
R5.2. Modificar datos de un administrador.

R5.3. Eliminar un administrador.

R6. Establecer Limite
R6.1. Limitar el nimero de usuarios conectados al sistema.
R6.2. Limitar el nimero de usuarios conectados por procesos.

R6.3. Limitar el nimero de procesos activos.

R7. Gestionar Tipos de Procesos
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R7.1. Adicionar un tipo de proceso.
R7.2. Modificar un tipo de proceso.

R7.3. Eliminar un tipo de proceso.

R8. Gestionar Modelo de Procesos
R8.1. Adicionar un modelo de un proceso.
R8.2. Actualizar un modelo de un proceso.

R8.3. Eliminar un modelo de un proceso.

R9 Configurar Proceso

R9.1. Introducir los valores de las variables de entrada de un proceso.
R9.2. Escoger un método numérico.

R9.3. Escoger una forma de expresar el modelo.

R9.4. Escoger un controlador.

R10. Simular Proceso

R10.1. Activar un proceso.

R10.2. Mostrar los valores que van tomando las variables de salida.
R10.3. Cambiar los valores de las variables de entrada de un proceso.
R10.4. Mostrar la simulacién de forma gréfica.

R10.5. Mostrar el resultado final de la simulacion.

R10.6. Terminar un proceso.

R11. Probar Aplicaciones

R11.1. Activar un proceso.

R11.2. Realizar la conexion con el autdbmata.

R11.3. Mostrar los valores que van tomando las variables de salida del proceso.
R11.4. Mostrar los valores de salida del automata.

R11.5. Cambiar los valores de las variables de entrada de un proceso.

R11.6. Mostrar la simulacion de forma gréfica.

R11.7. Mostrar el resultado final de la simulacion.

R11.8. Terminar un proceso.

R12. Adicionar controladores de procesos.
R13. Activar automaticamente uno o varios procesos.

R14. Priorizar el nUmero de procesos activos por tipo de proceso.
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R15. Mostrar un listado de los tipos de procesos.

R16. Mostrar un listado se los modelos de proceso dado un tipo de proceso.
R17. Mostrar un listado de procesos activos.

R18. Mostrar un registro de todos los usuarios conectados.

R19. Mostrar un registro con los usuarios conectados a un proceso.

R20. Mostrar un registro de los procesos activos de un cliente.

R21. Mostrar un registro con los valores de las variables de salida de un proceso
durante una simulacion. (Reporte de Simulacién)

R22. Imprimir informes.

2.4.1.2 Definicion de los requisitos no funcionales

Los Requisitos No Funcionales son propiedades o cualidades que el producto de
software debe tener, como restricciones del entorno o la implementacion, rendimiento,
mantenimiento, facilidades, extensibilidad o fiabilidad. Los Requisitos No Funcionales
pueden ser especificos de cada caso de uso o generales para todo el sistema, como
es el caso del presente trabajo. [14]

A continuacion se presentaran los requisitos no funcionales.

» Hardware

Servidor
1.Discos duros: SCCSI

2.Microprocesador: 300 MHz como minimo
3.Memoria RAM:1Gb

4.PC PENTIUM IV o superior

5. 3 GB de espacio libre en el disco duro.

PC clientes

1. Microprocesador: 300 MHz como minimo
2.Memoria RAM: 256 Mb

3.PC PENTIUM IV o superior

> Software

Servidor

1.Sistema Operativo: Linux
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2.Gestor de Base de datos: My SQL

PC clientes

1. Sistema Operativo: Windows 2000 o superior, Linux.

» Seguridad

1.

> Redes

1.

2.

3.

Cada usuario accedera solo a la informacién que le corresponda segun

su nivel de acceso.

. Se llevara a cabo tratamiento de excepciones.

. Programacion de disparadores (Triggers) en la Base de Datos para no

permitir la manipulacion de los datos directamente en el SGBD.

. El tipo de tecnologia para la configuracién que tendran los discos duros

en el servidor sera Raid.

La red existente en las instalaciones debe de soportar la tecnologia

multicast.

Las transacciones y recuperacién de los datos en la comunicacién

servidor - pc cliente, se realizara a través del protocolo TCP/ IP.

Protocolo de comunicacién con autématas.

> Portabilidad

1.

La aplicacién debera correr sobre cualquier Sistema Operativo.

» Restricciones de disefio e implementacion

1.

2.

3.

Debe implementarse usando una plataforma libre
Para la implementacion del sistema se usara el lenguaje C++
El IDE a usar seréa Eclipse

Debe implementarse siguiendo la filosofia de la Programacion Orientada
a Objetos (POO).
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2.5 Definicién de los casos de uso del sistema

Los casos de uso son descripciones narrativas de los procesos en un formato
estructurado de prosa. Constituyen un paso preliminar muy util, porque describen las
especificaciones del sistema. Estos especifican o incluyen tacticamente los

requerimientos. [17]

Para establecer la definicion de los casos de uso se usaron una serie de patrones que
modelan reglas que hacen mas comprensibles y correctos los modelos. Algunos de
estos patrones y los que se seleccionaron a la hora de modelar los casos de uso
fueron los siguientes:

» Extension o Inclusion Concreta: Extension: este patrén consiste en dos casos
de uso y la relacién de extension entre ellos, es aplicable cuando un flojo
puede extender el flujo de otro caso de uso.

» Extension o Inclusién Concreta: Inclusion: este patron consiste en la relacion de
incluido entre el caso de uso base y el caso de uso incluido. Es aplicable
cuando un flujo puede incluir el flujo de otro caso de uso al igual que la
realizacion del mismo. Tipo: Patron de estructura.

» CRUD: Completo: Este patron consiste en un caso de uso base llamado
Informacion CRUD (o Administrador de informacion), el cual modela los
distintos tipos de operaciones que pueden realizarse en un segmento de
informacion de cierto tipo como: Crear, Eliminar, Actualizar, Modificar etc. Tipo:

Patron de estructura.

2.5.1 Actores del sistema. Descripcién

Los actores son el conjunto de usuarios, personas, maquinas, software, hardware, etc.
que interactdan con el sistema, y que “pueden intercambiar informacion o pueden ser

un recipiente pasivo de informacién”.
A continuacion se describen los actores del sistema.

Tabla 2 Relacion de actor- funcion.

Nombre del actor Justificacion

Administrador Es el encargado de controlar el funcionamiento de la
aplicacion.

Usuario Maestro Es el primer usuario que se conecta a un proceso.

Es el encargado de configurarlo y activarlo.

Usuario Todos los usuarios que trabajan con la aplicacion ya
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sea administradores o clientes.

2.5.2 Diagramas de casos de uso del sistema

A continuacion se presenta el diagrama general de los casos de uso del sistema.

Conexion_Proceso
Mostrar_Tipo_Proceso Mostrar_Registro_Variables

/
N
Establecer_Limtes

i
v
usLiario |
< ssExtend=» | E
\ | :
Gestionar_Tipo_Proceso ) usuiario maggro |
Configurar_Proceso :
; |
i i
Gegionar_Modelo_Proceso i i
zzExtend== 1 |
Mostrar_Proceso_Cliente : !
ador :
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

Simular Proceso F -+

<|nclide=z=

< administr
Modificar_Contrasena 4 Probar_Aplicaciones

i
|
<=Includes> |
|
Mostrar Procesos Adivos
Activar_Autom aticamente_Procesos

Figura 2 Diagrama General de Casos de Uso

=<Include=>

Los casos de uso criticos segun RUP son aquellos que reflejan una funcionalidad o
tarea esencial para el cliente. A continuacion les mostramos el diagrama de los casos

de uso criticos del sistema.
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Conexion_Proceso

Conexion_Sistema

Simular_Proceso

=<Extend==

Configurar_P roceso

Extend==
Gegionar_Tipo_Proceso )k
administracor
Probar_Aplicaciones
Gedionar_Modelo_Proceso

Figura 3 Diagrama de Casos de Uso Criticos del Sistema

usuario {J

Establecsr Limites

usuario maestro

_____i..___

2.5.3 Descripcién de los casos de uso

Cada uno de los casos de uso que se identificaron, se expondran a continuacion
analogamente con su descripcion bésica para poder facilitar una mayor comprension

de los mismos.

CUS 1: Gestionar_Conexion_Sistema

Caso de Uso — 1 Gestionar_Conexion_Sistema
Actores Usuario
Propésito Da la posibilidad de que un usuario lleve a cabo la accion de

conectarse y desconectarse del sistema.

Resumen El CUS se inicia cuando el usuario de la aplicacion solicita la

conexién o desconexién del sistema, el sistema verifica las

CuUs.

Descripcion

Poscondiciones 1. Usuario conectado al sistema.

2. Usuario desconectado del sistema.
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El usuario selecciona la opcién de entrar o

de salir del sistema.

El sistema muestra una interfaz con las
opciones de Registrarse y Autenticarse, 0
muestra un mensaje confirmando que el

usuario quiere salir del sistema.

Escenario 1: Registrarse

1. El Usuario selecciona la opcién de

registrarse.

2. El Usuario introduce los datos solicitados

por el sistema.

1.1. El sistema verifica disponibilidad de

conexiéon de usuarios.

1.2. Si hay disponibilidad el sistema muestra

el formulario para que el usuario se registre.

2.1. El sistema verifica los datos introducidos

por el usuario.

2.2 Si el sistema no encuentra datos
semejantes en la base de datos, crea un

nuevo usuario con los datos introducidos.

2.3. El sistema introduce al usuario al médulo

de usuarios y culmina el caso de uso.

Cursos Alternos 1.2. Si no hay disponibilidad el sistema muestra un mensaje

informandole al usuario que no hay disponibilidad de conexién, y

culmina el caso de uso.

2.2 Si el sistema encuentra datos semejantes muestra un mensaje al
usuario informéandole que ese usuario ya esta conectado al sistema

e indica al usuario retornar a la acciéon dos.

Escenario 2: Autenticarse

1. El Usuario selecciona la opcién de

autenticarse.

2. El Usuario introduce los datos solicitados

por el sistema.

1.1. El sistema muestra el formulario para la

autenticacion del Usuario.

2.1. El sistema verifica los datos introducidos

por el Usuario.

2.2. Si los datos introducidos son correctos
el sistema le da acceso al Usuario al modulo

de administrador y termina el caso de uso.
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Cursos Alternos:

2.2. Si los datos introducidos por el usuario
son incorrectos el sistema muestra un
mensaje de error e indica al usuario retornar

a la accion 2.

Escenario 3: Desconexion del sistema

1. El Usuario solicita salir del sistema.

2. El Usuario confirma o no que quiere salir

del sistema.

1.1. El sistema verifica que el Usuario no este

conectado a un proceso.

1.2. Si el usuario no esta conectado a un
proceso, el sistema muestra un mensaje de

advertencia para la accion a realizar.

2. Si el Usuario confirma que desea salir, el
sistema lo desconecta del sistema y termina

el caso de uso.

Cursos Alternos:

1.2. Si el usuario esta conectado a un
proceso, el sistema le informa que no puede
desconectarse mientras no se desconecte

del proceso antes, y lo envia a la accion 1.

2. Si el Usuario cancela el mensaje termina el

caso de uso sin ejecutar ninguna accion.

Referencia: R1

Prioridad: Critico

Ver Anexos 17, 18 y 19.

CUS 2: Gestionar_Conexion_Proceso

Caso de Uso — 2 Gestionar_Conexion_Proceso
Actores Usuario
Propésito Da la posibilidad de que un usuario lleve a cabo la accion de

conectarse y desconectarse de un proceso.

Resumen El CUS se inicia cuando el usuario de la aplicacion solicita la

conexién o desconexidon a un proceso, el sistema verifica las

solicitudes y realiza la accién seleccionada por el usuario, y termina
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el CUS.

Descripcidn

Poscondiciones 1. Usuario conectado al proceso.
2. Usuario desconectado de un proceso.

3. Usuario maestro asignado a un proceso.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario solicita la opcion de 1.1 El sistema muestra una interfaz con los
conectarse o desconectarse de un proceso. procesos, tanto activos como inactivos o

muestra un mensaje confirmando que el

usuario quiere salir del proceso.

Escenario 1: Conexién a un proceso activo

1. El Usuario solicita la conexién a un 1.1. El sistema verifica la disponibilidad de

proceso activo. conexién para dar acceso al Usuario.

1.2 Si hay disponibilidad de conexién el
sistema da acceso al Usuario introduciéndolo
a la interfaz donde se esta simulando el

proceso, y culmina el caso de uso.

Cursos Alternos 1.2 Si no hay disponibilidad de conexion el sistema va a mostrar un
mensaje al Usuario informandole que no hay capacidad de conexion,
que lo intente més tarde, y el caso de uso termina sin ninguna

accion.

Escenario 2: Conexién a un proceso inactivo

1. El Cliente solicita la conexién a un proceso | 1.1. El sistema da conexion al usuario.

Inactivo. 1.2. El sistema asigna al usuario la
responsabilidad de usuario maestro del

proceso.

1.3. El sistema introduce al usuario en la
interfaz de Configurar el proceso, y culmina

el caso de uso.

Cursos Alternos:
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Escenario 3: Desconexion de un proceso

1. El Usuario solicita la desconexion del

proceso.

2. El Usuario confirma o no la opcién de

desconexion.

1.1 El sistema muestra un mensaje de

advertencia para la accion a realizar.

2.1. Si el Usuario acepta el sistema busca si

el usuario es usuario maestro del proceso.

2.2. Si el usuario es usuario maestro el
sistema lo desconecta del proceso y asigna
un nuevo usuario maestro para el proceso, y

culmina el caso de uso.

Cursos Alternos:

2. Si el usuario cancela el mensaje de
advertencia, culmina el caso de uso sin

realizar ninguna accion.

2.1. Si el usuario no es usuario maestro, el
sistema lo desconecta del proceso y culmina

el caso de uso.

Referencia: R2

Prioridad: Critico.

Ver Anexos 20y 22.

CUS 3: Desconectar_Usuario_Proceso. Ver Anexo 3.

CUS 4: Modificar_Contrasefa. Ver Anexo 4.

CUS 5: Gestionar_Rol_Administrador. Ver Anexo 5.

CUS 6: Establecer_Limites

Caso de Uso — 6 Establecer_Limites
Actores Administrador
Propésito Permitir al Administrador modificar los datos de los limites en cuanto

a la cantidad de usuarios conectados al sistema 0 a un proceso y la

cantidad de procesos activos simultaneamente.

Resumen El CUS se inicia cuando el Administrador de la aplicacién selecciona

la opcion de Establecer Limite, luego selecciona el tipo de limite que
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va a modificar, introduce los datos necesarios, el sistema realiza la

accion seleccionada por el Administrador y termina el CUS.

Descripcidn

Poscondiciones

1. Informacion de los limites adicionada a la Base de Datos.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. ElI Administrador selecciona la opcién de

Establecer Limite.

1.1 El sistema muestra las opciones de
Limitar cantidad de usuarios del sistema,
Limitar cantidad de usuarios en proceso y

Limitar cantidad de procesos activos.

Escenario 1: Limitar cantidad de usuarios del sistema

1. El administrador selecciona la opciéon de

limitar el niUmero de usuarios conectados.

2. El administrador entra los datos solicitados

por el sistema.

1.1. El sistema muestra un formulario a

llenar para hacer la limitacion.
2.1. El sistema verifica los datos entrados.

2.2. Si los datos estan correctos guarda la
informacion en la Base de Datos

correspondiente, y termina el caso de uso.

Cursos Alternos

2.2. Silos datos introducidos por el administrador son incorrectos el
sistema muestra un mensaje de error indicando donde esta el dato

erréneo e indica al Administrador retornar a la accion 2.

Escenario 2: Limitar cantidad de usuarios en proceso.

1. El administrador selecciona la opcion de
limitar el nUmero de usuarios conectados a un

proceso.

2. El administrador entra los datos para

establecer limites en los procesos que desee.

1.1. El sistema muestra un listado con los
modelos de los procesos existentes en el

sistema.
2.1. El sistema verifica los datos entrados.

2.2. Si los datos estan correctos guarda la
informacién en la Base de Datos

correspondiente, y termina el caso de uso.

Cursos Alternos:

2.2. Si los datos introducidos por el
administrador son incorrectos el sistema

muestra un mensaje de error indicando
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donde estéa el dato erréneo e indica al

Administrador retornar a la accion 2.

Escenario 3: Limitar cantidad de procesos activos.

1. El administrador selecciona la opcién de

limitar el nGmero de procesos activos.

2. El administrador entra los datos solicitados

por el sistema.

1.1. El sistema muestra un formulario a

llenar para hacer la limitacion.
2.1. El sistema verifica los datos entrados.

2.2. Si los datos estan correctos guarda la
informacién en la Base de Datos

correspondiente, y termina el caso de uso.

Cursos Alternos:

2.2. Si los datos introducidos por el
administrador son incorrectos el sistema
muestra un mensaje de error indicando
donde esté el dato erréneo e indica al

Administrador retornar a la accion 2.

Referencia: R6

Prioridad: Critico

Ver Anexo 23.

CUS 7: Gestionar_Tipo_Proceso

Caso de Uso — 7 Gestionar_Tipo_Proceso
Actores Administrador
Propdsito Permite al administrador gestionar (adicionar, modificar o eliminar)

tipos de procesos.

Resumen El CUS se inicia cuando el administrador de la aplicacion selecciona

la opcion de Gestionar Tipo de Proceso, luego selecciona el tipo de
gestion, introduce los datos necesarios, el sistema realiza la accion

seleccionada por el administrador y termina el CUS.

Descripcion

Poscondiciones 1. Informacion del tipo de proceso adicionada a la Base de Datos.

2. Informacién del tipo de proceso modificada en la base de Datos.

~ 52 ~




~ Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema ~

3. Informacion del tipo de proceso eliminada de la base de Datos.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Administrador selecciona la opcion de

Gestionar Tipo de Proceso.

1.1 El sistema muestra las opciones de
Adicionar Tipo de Proceso, Modificar Tipo de

Proceso y Eliminar Tipo de Proceso.

Escenario 1: Adicionar Tipo de Proceso

1. El Administrador selecciona la opcién de

Adicionar Tipo de Proceso.

2. El administrador entra los datos solicitados

por el sistema.

1.1. El sistema muestra el formulario a
completar para la adicion de un nuevo tipo de

Proceso.

2.1. El sistema verifica los datos introducidos

por el administrador.

2.2. Si los datos introducidos son correctos el
sistema adiciona dicha informacion en la
Base de Datos correspondiente y termina el

caso de uso.

Cursos Alternos

2.2. Si los datos introducidos por el administrador son incorrectos el
sistema muestra un mensaje de error indicando donde esta el dato

erréneo e indica al usuario retornar a la accion 2.

Escenario 2: Maodificar Tipo de Proceso

1. ElI Administrador selecciona la opcién de

Modificar Tipo de Proceso.

2. El Administrador selecciona el tipo de

proceso a modificar.

3. El Administrador realiza los cambios

necesarios a los datos

1.1. El sistema muestra un listado con los
tipos de procesos existentes en la base de

datos.

2.1. El sistema localiza los datos del tipo de

proceso y los muestra, listos para modificar.

3.1. El sistema verifica los datos modificados

por el administrador.

3.2. Si los datos estan correctos el sistema
actualiza los datos del tipo de proceso en la
Base de Datos correspondiente y termina el

caso de uso.
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Cursos Alternos:

3.2. Si los datos introducidos por el
administrador son incorrectos el sistema
muestra un mensaje de error indicando
donde esté el dato erréneo e indica al

usuario retornar a la accién 3.

Escenario 3: Eliminar Tipo de Proceso

1. EI Administrador selecciona la opcion

de Eliminar Tipo de Proceso.

2. El Administrador selecciona el Tipo de

Proceso a eliminar.

3. El Administrador selecciona la opcion

Eliminar Tipo de Proceso.

4. El Administrador confirma si quiere o

no eliminar el Tipo de Proceso.

1.1. El sistema muestra un listado con los
Tipos de procesos existentes en la Base de

Datos.

2.1. El sistema localiza los datos del Tipo de

proceso y los muestra, listos para eliminar.

3.1. El sistema muestra un mensaje de

advertencia para la accion a realizar.

4.1. Si el administrador acepta el sistema
elimina los datos del Tipo de proceso

seleccionado y culmina el caso de uso.

Cursos Alternos:

3.1 Si el administrador cancela la accion se

culmina el caso de uso sin ejecutar ninguna

accion.

Referencia: R7

Prioridad: Critico

Ver Anexo 24.

CUS 8: Gestionar_Modelo_Proceso

Caso de Uso — 8 Gestionar_Modelo_Proceso

Actores Administrador

Propésito Permite al administrador gestionar (adicionar, modificar o eliminar)
modelos de procesos.

Resumen El CUS se inicia cuando el administrador de la aplicacion selecciona
la opcion de Gestionar Modelo de Proceso, luego selecciona el tipo
de gestion, introduce los datos necesarios, el sistema realiza la
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accion seleccionada por el administrador y termina el CUS.

Descripcidn

Poscondiciones

Datos.

Datos.

Datos.

1. Informacién del modelo de proceso adicionado a la Base de

2. Informacién del modelo de proceso modificado en la base de

3. Informacién del modelo de proceso eliminada de la base de

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. ElI Administrador selecciona la opcién de

Gestionar Modelo de Proceso.

1.1 El sistema muestra las opciones de
Adicionar Modelo de Proceso, Modificar
Modelo de Proceso y Eliminar Modelo de

Proceso.

Escenario 1: Adicionar Modelo de Proceso

1. El Administrador selecciona la opcion de

Adicionar Modelo de Proceso.

2. El Administrador entra los datos solicitados

por el sistema.

1.1. El sistema muestra el formulario a
completar para la adicién de un nuevo

modelo de proceso.

2.1. El sistema verifica los datos introducidos

por el administrador.

2.2. Si los datos introducidos son correctos el
sistema adiciona dicha informacion en la
Base de Datos correspondiente y termina el

caso de uso.

Cursos Alternos

2.2. Si los datos introducidos por el administrador son incorrectos el
sistema muestra un mensaje de error indicando donde esta el dato

erroneo e indica al usuario retornar a la accion 2.

Escenario 2: Modificar Modelo de Proceso

1. El Administrador selecciona la opcion de

Modificar Modelo de Proceso.

2. El Administrador selecciona el modelo de

1.1. El sistema muestra un listado con los
modelos de procesos existentes en la base

de datos.
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proceso a modificar.

3. El Administrador realiza los cambios

necesarios a los datos

2.1. El sistema localiza los datos del modelo
de proceso y los muestra, listos para

modificar.

3.1. El sistema verifica los datos modificados

por el administrador.

3.2. Si los datos estan correctos el sistema
actualiza los datos del modelo del proceso en
la Base de Datos correspondiente y termina

el caso de uso.

Cursos Alternos:

3.2. Si los datos introducidos por el
administrador son incorrectos el sistema
muestra un mensaje de error indicando
donde esté el dato erréneo e indica al

usuario retornar a la accion 3.

Escenario 3: Eliminar Modelo de Proceso

1. El Administrador selecciona la opcion de

Eliminar Modelo de Proceso.

2. El Administrador selecciona el Modelo de

Proceso a eliminar.

3. El Administrador selecciona la opcién

Eliminar Modelo de Proceso.

4. El Administrador confirma si quiere 0 no

eliminar el Modelo de Proceso.

1.1. El sistema muestra un listado con los
Modelos de procesos existentes en la Base

de Datos.

2.1. El sistema localiza los datos del Modelo
de proceso y los muestra, listos para

eliminar.

3.1. El sistema muestra un mensaje de

advertencia para la accion a realizar.

4.1. Si el administrador acepta el sistema
elimina los datos del Modelo de proceso

seleccionado y culmina el CUS.

Cursos Alternos:

3.1 Si el administrador cancela la accion se

culmina el CUS sin ejecutar ninguna accion.

Referencia: R8

Prioridad: Critico

Ver Anexos 25, 26, 27, 28 y 29.
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CUS 9: Configurar_Proceso

Caso de Uso — 9 Configurar_Proceso

Actores Usuario Maestro.

Propésito Permitir al Usuario Maestro configurar un proceso

Resumen El CUS se inicia cuando el Usuario Maestro selecciona la opcion de
Configurar Proceso, introduce los datos necesarios, y el sistema
realiza la accion seleccionada por el Usuario y termina el CUS.

Descripcion

Poscondiciones

Proceso Configurado.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Usuario Maestro selecciona la opcion de

Configurar Proceso.

2. El Usuario Maestro configura e introduce

los datos solicitados por el sistema.

1.1 El sistema localiza los datos del modelo
del proceso donde se encuentra el Usuario

Maestro.

1.2 El sistema muestra los datos del modelo

del proceso para ser configurados.

2.1 EL sistema verifica los datos introducidos

por el Usuario Maestro.

2.2 Si los datos introducidos son correctos el
sistema adiciona dicha informacion a la Base
de Datos correspondiente y termina el caso

de uso.

Cursos Alternos:

2.2 Si los datos entrados por el Usuario
Maestro son incorrectos el sistema muestra
un mensaje de error indicando donde esta el
dato erréneo e indica al Usuario Maestro

retornar a la accion 2.

Referencia: R9
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Prioridad: Critico

Ver Anexo 30.

CUS 10: Simular_Proceso

Caso de Uso — 10 Simular_Proceso (extendido de Configurar_Proceso)

Actores Usuario Maestro.

Propésito Permite al Usuario Maestro simular un proceso.

Resumen El CUS se inicia cuando el Usuario Maestro de un proceso
selecciona la opcién de Simular Proceso, el sistema realiza la accién
seleccionada por el Usuario Maestro y termina el CUS.

Descripcion

Poscondiciones Proceso Simulado.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Usuario Maestro selecciona la opcion de

Simular Proceso.

2. El Usuario Maestro confirma si quiere

comenzar la simulacién o no.

3. El Usuario Maestro puede o no cambiar los

valores de las variables de entradas.

1.1. El sistema localiza los datos del proceso
donde se encuentra el Usuario Maestro y

verifica que el proceso este configurado.

1.2. Si el proceso esta configurado, el
sistema verifica si se puede efectuar la

simulacion.

1.3. Si la simulacién se puede efectuar el
sistema muestra un mensaje para comenzar

la simulacion.

2.1. Si el Usuario Maestro acepta el sistema

comienza la simulacion.

2.2. El sistema va a mostrar de forma grafica
los valores que van tomando las variables de
salida del proceso a medida que transcurre la

simulacion.

3.1. Si el Usuario Maestro cambia los valores
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4. El Usuario Maestro selecciona la opcion de

terminar la simulacion.

de las variables el sistema chequea si los

nuevos datos son correctos.

3.2. Si los datos son correctos el sistema
guarda los cambios y continda la simulacion
con los nuevos valores de las variables de

entradas.

4.1. El sistema termina la simulacién y

culmina el caso de uso.

Cursos Alternos:

1.2 Si el proceso no esta configurado el
sistema muestra un mensaje indicandole al
Usuario maestro que debe configurar el

proceso antes, y lo envia a la accion 1.

1.3. Si no se puede efectuar la simulacion el
sistema muestra un mensaje informandole al
Usuario Maestro que la simulacién no se
puede efectuar, que intente mas tarde, y
termina el caso de uso sin realizar ninguna
accion.

2.1 Si el Usuario Maestro cancela la opcién
se termina el caso sin realizar ninguna
accion.

3.1. Si el Usuario Maestro no cambia las
variables de entradas la simulacion continua
sin ninglin cambio.

3.2. Si los nuevos datos entrados por el
Usuario Maestro son incorrectos el sistema
muestra un mensaje de error indicando
donde esta el dato erroneo e indica al Cliente

Maestro retornar a la accion 3.

Referencia: R10

Prioridad: Critico

Ver Anexo 32.

~ 50 ~




~ Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema ~

CUS 11: Probar_Aplicacion

Caso de Uso — 11

Probar_Aplicacion. (extendido de Configurar_Proceso)

Actores Usuario Maestro
Propésito Permitir al Usuario Maestro probar aplicaciones en tiempo real.
Resumen El CUS se inicia cuando el Usuario Maestro de un proceso

selecciona la opcién de Probar aplicaciones, introduce los datos
necesarios, el sistema realiza la accién seleccionada por el Usuario

Maestro y termina el CUS.

Descripcion

Poscondiciones Aplicacion probada

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Usuario Maestro selecciona la opcién de

Probar Aplicaciones en tiempo real.

2. El Usuario Maestro confirma si quiere

comenzar a probar la aplicacién o no.

1.1. El sistema localiza los datos del proceso

donde se encuentra el Usuario Maestro.

1.2. El sistema verifica que el proceso este

configurado.

1.3. Si el proceso esta configurado, el
sistema verifica si se puede efectuar la

simulacion.

1.4. Si la simulacion se puede efectuar el

sistema establece conexién con el autémata.

1.5. Si la conexion fue establecida el sistema
muestra un mensaje de advertencia para la

accion a realizar.

2.1. Si el Usuario Maestro acepta el sistema
comienza a correr la aplicacion con el

automata.

2.2. El autbmata va a realizar el control del

proceso a medida que transcurre este.

2.3. El sistema va a mostrar de forma gréfica

los valores que van tomando las variables de
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3. El Usuario Maestro puede o no cambiar los

valores de las variables de entradas.

4. El Usuario Maestro selecciona la opcion de

terminar el proceso.

salida a medida que transcurre la simulacién.

3.1. Si el Usuario Maestro cambia los valores
de las variables el sistema chequea si los

nuevos datos son correctos.

3.2. Si los datos son correctos el sistema
guarda los cambios y continda la simulacion
con los nuevos valores de las variables de

entradas.

4.1. El sistema termina el proceso y culmina

el caso de uso.

Cursos Alternos:

1.3. Si el proceso no esta configurado el
sistema muestra un mensaje indicandole al
Usuario maestro que debe configurar el

proceso antes, y lo envia a la accion 1.

1.4. Si no se puede efectuar la simulacion el
sistema muestra un mensaje informandole al
Usuario Maestro que la simulacién no se
puede efectuar, que intente mas tarde, y
termina el caso de uso sin realizar ninguna
accion.

1.5. Si no se pudo conectar con el autdmata
el sistema mostrara un mensaje de error, e
indicara al Usuario Maestro volver a la accion
1.

2.1. Si el Usuario Maestro cancela la opcién,

el caso termina sin realizar ninguna accion.

3.1. Si el Usuario Maestro no cambia las
variables de entradas la simulacion continua
sin ningdn cambio.

3.2. Si los nuevos datos entrados por el
Usuario Maestro son incorrectos el sistema

muestra un mensaje de error indicando
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donde esta el dato erréneo e indica al Cliente

Maestro retornar a la accion 3.

Referencia: R11

Prioridad: Critico

Ver Anexo 32.

CUS 12: Graficar. Ver Anexo 6.

CUS 13: Gestionar _Controlador

Caso de Uso — 13

Gestionar _Controlador

Actores Administrador

Propésito Permite al administrador gestionar (adicionar o eliminar)
controladores.

Resumen El CUS se inicia cuando el administrador de la aplicacion selecciona

la opcion de Gestionar Controlador, luego selecciona el tipo de
gestion, introduce los datos necesarios, el sistema realiza la accién

seleccionada por el administrador y termina el CUS.

Descripcion

Poscondiciones

1. Informacion del controlador adicionada a la Base de Datos.

2. Informacion del controlador eliminada de la Base de Datos.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Administrador selecciona la opcion de

Gestionar Controlador.

1.1 El sistema muestra las opciones de

Adicionar Controlador y Eliminar Controlador.

Escenario 1: Adicionar Controlador

1. ElI Administrador selecciona la opcién de

Adicionar Controlador.

2. El Administrador entra los datos solicitados

por el sistema.

1.1. El sistema muestra el formulario a
completar para la adicién de un nuevo

controlador.

2.1. El sistema verifica los datos introducidos
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por el administrador.

2.2. Si los datos introducidos son correctos el
sistema adiciona dicha informacion en la
Base de Datos correspondiente y termina el

caso de uso.

Cursos Alternos

2.2. Si los datos introducidos por el administrador son incorrectos el
sistema muestra un mensaje de error indicando donde esta el dato

erréneo e indica al usuario retornar a la accion 2.

Escenario 2: Eliminar Controlador

1. ElI Administrador selecciona la opcién de

Eliminar Controlador.

2. El Administrador selecciona el Controlador

a eliminar.

3. El Administrador selecciona la opcion

Eliminar Controlador.

4. El Administrador confirma si quiere o0 no

eliminar el Controlador.

1.1. El sistema muestra un listado con los
Controladores existentes en la Base de

Datos.

2.1. El sistema localiza los datos del
Controlador y los muestra, listos para

eliminar.

3.1. El sistema muestra un mensaje de

advertencia para la accion a realizar.

4.1. Si el administrador acepta el sistema
elimina los datos del Controlador

seleccionado y culmina el CUS.

Cursos Alternos:

3.1 Si el administrador cancela la accion se

culmina el CUS sin ejecutar ninguna accion.

Referencia: R12

Prioridad: Critico

Ver Anexo 31.

CUS 14:
CUS 15:
CUS 16:
CUS 17:

Activar _Procesos. Ver Anexo 7.

Mostrar_Procesos. Ver Anexo 10.

Priorizar_Numero_Proceso. Ver Anexo 8.

Mostrar_Tipos_Procesos. Ver Anexo 9.

CUS 18:
CUS 19:

Mostrar_Procesos_Activos. Ver Anexo 11.

Mostrar_Registro_Usuarios. Ver Anexo 12.
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CUS 20: Mostrar_Usuario_Proceso. Ver Anexo 13.
CUS 21: Mostrar_Proceso_Cliente. Ver Anexo 14.
CUS 22: Mostrar_Registro_Variables. Ver Anexo 15.

Conclusiones

Luego de un estudio previo de las caracteristicas del sistema a construir y de realizar
todas las actividades previstas para el flujo de Requerimientos como parte del
desarrollo del proyecto se puede concluir que:

» La utilizacion de estrategias de captura de requisitos: como las Entrevistas,
permitieron captar todas las necesidades de los clientes y usuarios, lograndose
un buen refinamiento de los requisitos.

» Se identificaron los actores que seran los encargados de interactuar con el
sistema. Los procesos que resultaron automatizables se modelaron en forma
de casos de uso.

» La aplicacion de patrones de casos de uso facilité el modelado y la
interpretacion de los mismos, obteniéndose un Modelo de Sistema que
permitira al equipo de desarrollo, comprender los procesos, facilitAndose el

modelado y la implementacién del sistema.
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Capitulo 3: Analisis y Disefio del sistema

Introduccion

En el presente capitulo estaran reflejados los distintos diagramas de clases de analisis
y del disefio, asi como los diagramas de interaccion correspondientes al flujo de
trabajo segun la metodologia RUP. Durante esta etapa es donde se analizan los
requisitos descritos, se refinan y estructuran a una comprension que sea facil de
mantener y ayude al equipo de desarrolladores para poder estructurar el sistema
completo, incluyendo ademas la arquitectura del mismo.

También se abordaran las caracteristicas técnicas del Nodo Virtual. Es importante
decir que el disefio esta hecho para implementarse en el IDE Eclipse, y como lenguaje
de programacion C++.

Se escogié la Arquitectura en tres capas. Las interfaces de usuario y los formularios
gque permiten la interaccién con el usuario se encuentran en la capa de Aplicacién. Las
clases encargadas de implementar las reglas del negocio y las restricciones que desea
el cliente se encuentran en la capa Logica o de Negocio, estas son las clases

controladoras y entidades que permiten la realizacién de los casos de uso.

3.1 Andlisis

Debido a la complejidad del andlisis es importante centrarse en los distintos modelos
que van a describir la realizacién de los requisitos funcionales con mayor profundidad
y sin entrar en muchos detalles, de forma tal que se pueda utilizar el lenguaje de los
desarrolladores para poder describir los resultados.

A continuacién se presentard una breve comparacion entre el modelo de casos de uso
con el modelo de analisis donde se refleja la trazabilidad directa que hay entre ambos
modelos [16]. Ver Anexo 16.

El modelo de andlisis esta compuesto por artefactos como son: clases del analisis y
por realizaciones de casos de uso del analisis.

Las clases del analisis van a representar abstracciones de conceptos, en las cuales
deben incluirse atributos y operaciones a un nivel alto, por lo que no se incluye el paso
de parametros ni el tipo de datos.

La realizacion de los casos de uso del analisis son los diagramas que expresan el
comportamiento de las clases del analisis, presentando una trazabilidad de uno a uno.
En la realizacién de casos de uso se expresan los diagramas de interaccion donde se
comunican las clases, y representa la vista dindmica del sistema. Estos diagramas

pueden ser de dos tipos: diagrama de secuencia y de colaboracion.
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3.1.1 Clases del Analisis

Dentro del artefacto que se genera durante el andlisis, las clases del andlisis
presentan 3 estereotipos basicos que estan estandarizados en UML y se utilizan para
ayudar al equipo de desarrolladores, como son: las clases de interfaz, las clases
controladoras y las clases de entidad, donde cada una de ellas tiene su propio simbolo
y funcionalidad. [16]

A continuacién se muestra una vision de los diagramas de clases del analisis

modelado para cada caso de uso que se incluye en el sistema.

CU Gestionar_Conexion_Sistema. Ver Anexos 33y 34.

— 4 O——0—=0

Ul Registrar CC Gestionar_ Usuario Usuario

Usuario

O -0

Ul Autenticar CC Gestionar_Autenticacion Administrador

Figura 3 Diagrama de Clases de Analisis. CU Gestionar_Conexion_Sistema

CU Gestionar_Conexion_Proceso. Ver Anexos 35y 36.

—@

Ul Simular

®

Ul Principal_Usuario CC Gestionar_Proceso Proceso Usuario

Usuario

—O

Ul Configurar_Proceso

Figura 4 Diagrama de Clases de Andlisis. CU Gestionar_Conexion_Proceso
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CU Establecer_Limites. Ver Anexo 37.

——0—+—0—0

Ul Principal _Admin Ul Establecer_Limites CC Gestionar_Limites

Acminigtracor

Figura 5 Diagrama de Clases de Andlisis. CU Establecer_Limite

CU Gestionar_Controlador. Ver Anexos 38y 39.

1.*

q Controlador
—+HO0—F+0—C%
Ul Principal _Admin Ul Gestionar_Controlador cC G&sﬁonar_mm
Administracdor
1.*
Automata

Figura 6 Diagrama de Clases de Andlisis. CU Gestionar_Controlador

CU Gestionar_Modelo_Proceso. Ver Anexos 40, 41y 42.
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—0—+0

| Adicionar_Mod _Proceso Ul Adicionar Mod_Grafico

—- 0 0—40-—0—0

Ul Principal _Admin Ul Modificar_ Mod_Proceso Ul Modificar_Mod_Grafic o esfionar_Mod_Proceso  Modelo_Proceso

}_O

Ul Eliminar_Mod_Proceso

Adminigtracor

Figura 7 Diagrama de Clases de Analisis. CU Gestionar_Modelo_Proceso

CU Gestionar_Tipo_Proceso. Ver Anexo 43.

—0—+0—0—20

Ul Principal _Admin Ul Gestionar_Tipo_Proceso  CC Gesfionar_Tipo_Proceso Tipo_Proceso

Belm inigtrador

Figura 8 Diagrama de Clases de Andlisis. CU Gestionar_Tipo_Proceso

CU Simular_Proceso. Ver Anexo 44.

—+0—0

Ul Simular CC Gestionar_Proceso

Usuario_Maestro

Controlador

Figura 9 Diagrama de Clases de Andlisis. CU Simular_Proceso
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CU Configurar_Proceso. Ver Anexo 45.

— O+ O0—0——=0

Ul Principal_Usuario Ul Configurar CC Gestionar_Proceso Proceso
Usuaro_Maestro

OO

CC Gestionar_Mod_Proc Modelo_Proceso
Figura 10 Diagrama de Clases de Analisis. CU Configurar_Proceso

CU Probar_Aplicaciones. Ver Anexo 46.

Proceso
1

— FO—+0—0¢

Ul Configurar Ul Simular CC Gestionar_Proceso

Usuario_Maestro
(b ( )

Metodo_Humerico

g0

CC Gestionar_Automata Autormata

Figura 11 Diagrama de Clases de Analisis. CU Probar_Aplicaciones

3.1.2 Realizacion de casos de uso del analisis

La realizacion de los casos de uso del andlisis es otro de los artefactos que se
generan en el mismo, y colaboran de forma tal que describen como se lleva a cabo y
se ejecuta un caso de uso en términos de las clases del analisis y de sus objetos en
interaccion, por tanto es el que proporciona una trazabilidad directa hacia un caso de
uso del modelo de casos de uso.

Por su parte un diagrama de interaccién va a expresar la comunicacion de las clases
del andlisis, representando la vista dinamica del sistema y modelado a través de
objetos concretos o instancias de las clases ya definidas. Dentro de los diagramas de

interaccion se pueden destacar los diagramas de secuencia y los de colaboracién.
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Los diagramas de secuencia ordenan los mensajes de forma tal que colocan los
objetos que participan en la iteracién y los mensajes que envian y reciben estos
objetos en orden de sucesion y en el tiempo. Los diagramas de colaboracion son los
que construyen los objetos como un nodo de un grafo y a continuacién se representan
los mensajes que conectan a dichos objetos como si fueran arcos de este grafo, los

cuales se envian y se reciben a través de los objetos. [16] Ver Anexos del 33 al 46.

3.2 Disefio

En el disefio al mismo tiempo que se modela el sistema se le da forma a la
arquitectura, soportando asi todos los requisitos, reglas y restricciones. Un artefacto
importante a tener en cuenta como punto de partida para llegar al modelo de disefio es
el modelo de analisis. Aunque RUP plantea que no es obligatoria la confeccion del
modelo de analisis, este resulta de gran ayuda y sirve como base para crear el disefio

orientado a diferentes plataformas y lenguajes de programacion. [16]

3.2.1 Arquitectura definida para el sistema

En el Andlisis y Disefio que plantea RUP, trabajan en conjunto para lograr un correcto
modelo de disefio y demas artefactos generados en esa disciplina dos trabajadores: el
disefiador del sistema y el arquitecto. Es en este momento que se generan tres de las
cinco vistas arquitectonicas del sistema, por lo que no se pueden ver separados el
disefio y la arquitectura de un software. Es ella quien le da forma al software para que
soporte todos los requisitos. [20]

Se necesita una arquitectura robusta, que guie el proceso de desarrollo, y que defina
de manera abstracta, los componentes que llevan a cabo alguna tarea, sus interfaces
y la comunicacion ente ellos. [20]

Con el objetivo de aislar el negocio de la interfaz del usuario y del manejo de la
persistencia aplicaremos en la implementacién de la aplicacion el estilo arquitectura en
capas.

Para la solucién del problema estableceremos 3 capas:
Capa de presentacion

Es la que interactia directamente con el usuario, captura la informacion entrada por
éste (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato) y hace
las peticiones a la capa inferior mostrando al usuario la respuesta proveniente de ésta.

Unicamente se comunica con la capa de negocio.

Capa de negocio
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Esta conformada por los subsistemas, los cuales se ajustan a los requisitos y casos de
uso arquitectonicamente significativos. Desde el punto de vista de disefio, esta capa
es contenedora de las clases entidades y controladoras. Unicamente se comunica con

la capa de Acceso a Datos.
Capa de Acceso a Datos

Contiene clases que interactian con la base de datos y permiten, utilizando los
procedimientos almacenados generados, realizar todas las operaciones con la base de

datos de forma transparente para la capa de negocio.

Figura 12 Capas de la Arquitectura

|I'f’ Foarrularios -\"“-.

&

Capa de Presentacidn (IU)

h .

:

Entidades emprasakales
Cags o MNepociy

i

Coampsonentes Lageoos o Ssomsso
da datos a dalos

Capaa dé Auosfso der Dalos

Iy
# v "y
~

R
Siai ___'_'II]

Base de Datos
L Microealt Sql Server A

A

En el caso especifico del Nodo Virtual la capa de aplicacién estaria compuesta por
todos los elementos de la interfaz: representaciones graficas de los diferentes
procesos que se simulan, tablas con el historial de los valores de entrada y salida,
graficos que muestren el comportamiento del proceso como modelo matematico. La
capa de negocio abarca los subsistemas de Simulacion, Asignar rol, Reporte,
Conexién y Gestién. Por otro lado todo lo concerniente a la gestion de la persistencia

de los datos estaria enmarcado en la capa de acceso a datos.
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3.2.2 Descripcidn de los médulos principales

La modularidad es una de las principales caracteristicas que debe tener un buen
disefio. Es necesario prestar mucha atencion cuando se divide el sistema en partes
mas pequefias para no incurrir en gastos innecesarios.

El Nodo Virtual va a estar dividido en 5 mddulos principales, los cuales interactian
entre ellos para llegar a un proposito final, simular procesos industriales. Los mddulos

son Conexion, Simulacion, Gestion, Reporte y Graficar.

3.2.2.1 M6dulo de Conexién

Su funcién es gestionar la conexién dentro del sistema, tanto la conexién a los
procesos como la conexién a las distintas partes del software. Esta conexién se
realizara mediante los procesos de registrarse y autenticarse. Si el usuario cuando
entra al sistema se autentica, pasara a la interfaz de los administradores, la cual tiene
conexion con las principales funcionalidades de este rol; si por el contrario se registra,

el sistema lo envia a la interfaz de los usuarios.

3.2.2.2 Médulo de Simulacién

Es el moédulo principal del sistema. Su funcién es realizar todo el proceso para simular
un proceso industrial o probarlo en tiempo real. Primeramente el usuario (que en este
caso es un usuario maestro) tendra que configurar el proceso que desea simular,
luego elegira entre simularlo o probarlo en tiempo real. Teniendo en cuenta los datos
introducidos por el usuario en la configuracion, este médulo se encarga de realizar los
calculos pertinentes para llevar a cabo la simulacién. En caso de probar aplicaciones,
el usuario ademas de los datos de la configuracién adicionara el numero IP del
automata y el puerto por donde se establecera la conexion. Permitir la interaccion del
usuario con el proceso que esta siendo simulado o probado, asi como mostrar los
resultados de la simulacion a medida que esta ocurre son funcionalidades de este
modulo. Una vez terminada la simulacién se brinda la posibilidad de ver un reporte

donde se encuentran los datos del proceso durante esta.

3.2.2.4 M6dulo de Gestion

Este modulo es el encargado de gestionar toda la informacion necesaria para un buen
funcionamiento del sistema. En el se van a encontrar las funcionalidades para
gestionar los tipos de procesos, los modelos de procesos y los controladores. Es el
encargado de establecer los limites de conexioén al sistema y a los procesos, asi como
desconectar a los usuarios que no tengan un comportamiento adecuado dentro del

sistema, de esta forma se vela porque el sistema tenga un buen rendimiento.
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3.2.2.5 M6dulo de Reporte

La funcion de este modulo es mostrar la informacion que brinda el sistema, tanto
importante para los usuarios, como son los tipos de procesos que se encuentran en el
sistema y los procesos que se encuentran dentro de ellos, como importante para el
administrador, como son el listado de los usuarios conectados, el listado de los
usuarios maestros, el listado de los procesos activos, el listado de los usuarios por
procesos, entre otros. Esta informacién ayudara al administrador a llevar el control del

funcionamiento del sistema.

3.2.2.6 M6dulo de Graficar

Este médulo es el encargado de gestionar toda la informacion grafica del sistema. Los
modelos de los procesos van a tener asociados a ellos un modelo grafico en el cual se
va a ver representado el proceso. Una vez comenzada la simulacion este modelo debe
ir mostrando de forma grafica los cambios que ocurren en el, haciendo mas dinamica

la aplicacion y mas amena la interaccion con el usuario.

3.2.3 Justificacién de los Patrones de Disefio utilizados

En el modelo de Disefio se proponen utilizar patrones pertenecientes a los Gof, los
que se pueden encontrar en cualquier bibliografia que trate de ese tema, y que fueron
analizados en el capitulo 1. Es importante decir que se tuvieron en cuenta los patrones
de asignacion de responsabilidades (GRASP), para que el disefio tuviese Bajo
Acoplamiento, Alta Cohesion y que cada clase experta en algun tipo de informacion
fuese la encargada de realizar las operaciones con la misma, logrando con eso un
mejor funcionamiento del sistema.

Después de realizar un estudio de los patrones, ver los problemas que resuelven y
teniendo en cuanta las caracteristicas del sistema, se seleccionaron tres patrones que
encajan para darle solucion a la problematica de disefar el sistema haciendo uso de
soluciones probadas satisfactoriamente en casos anteriores.

Los patrones Gof usados en el disefio del sistema son:

3.2.3.1 Patron Solitario (Singleton)

Con este patron se garantiza una Unica instancia de aquellas clases que se desee
tener una sola en toda la aplicacion, proporcionando un punto de acceso global a
dichas clases. Tiene como ventajas que reduce el espacio de nombres y es una
mejora sobre las variables globales. Es usado debido a la necesidad de trabajar con el
mismo objeto en distintos momentos y distintos moédulos. Especificamente, para

realizar la simulacién es necesario configurar el modelo del proceso que se desea
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simular, creandose un objeto llamado proceso, y esa misma instancia va a ser llamada
desde los mddulos Gestidén y Conexidn para realizar funcionalidades como conexién a
un proceso o establecer los limites de usuarios por proceso. Se utiliza también en las
clases fachadas de los subsistemas, garantizando una Unica instancia de ellas, esto

suele hacerse cuando se aplica el Patrén Fachada, que explicaremos a continuacion.

3.2.3.2 Patrén Fachada (Facade)

Proporciona una interfaz sencilla unificada para un conjunto de clases o subsistemas,
siendo mas facil de usar. Permite reducir la complejidad y minimizar las dependencias,
el acceso de los clientes a los subsistemas es por medio de la clase fachada, ella es la
encargada de reenviar las peticiones a los objetos de los subsistemas, por lo que no
se accede directamente a los mismos, ocultando la complejidad de ellos. Este patron
favorece a un Bajo Acoplamiento entre los clientes y los subsistemas, respondiendo a
uno de los patrones GRASP, va a permitir variar las clases internas, de manera
transparente a los clientes que las usan; favoreciendo de esta forma a la divisiéon en
capas de la aplicaciéon. Como se dijo anteriormente estas clases van a utilizar el patrén

Solitario lo que va a permitir un acceso global a ellas.

3.2.3.1 Patron Observador (Observer)

Su propésito es definir una dependencia uno a muchos entre objetos, de modo que
cuando un objeto cambia de estado, todos los que de él dependen son notificados y
actualizados automaticamente. Se mantiene la dependencia entre los objetos sin
necesidad de conocer al otro. Se usé por la existencia de una abstraccién con dos
aspectos, uno dependiente del otro, y se necesitaba encapsularlos en objetos
separados para reutilizarlos de forma independiente. En el nodo virtual la clase
encargada de almacenar la informacién de los usuarios es observadora de la clase
encargada de almacenar la informacién de los procesos. En la clase que guarda los
datos de los procesos (Proceso) se encuentra una lista de los usuarios conectados a
cada proceso, el usuario 0 en esa lista va a llevar la responsabilidad de ser el usuario
maestro del proceso. Cada vez que el proceso cambia de usuario maestro se debe
notificar a la clase Usuario para que se actualice. Dichas clases implementan y
heredan respectivamente las clases Subject y Observer, quienes son los objetos
abstractos y las primeras son los objetos concretos. El patron Observador también
proporciona Bajo Acoplamiento al igual que el Fachada.
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Proceso

-nomkbre ; string
-usuaio_maestro ; string
-liga_var_entrada : list
-liga_var_salida : list
-metodo_numerico ; int
-controlacor ; int
-cantidad_usuario © int

-nombre ; string i < -tiempo_simuladion
-usuano_maestro ; boolean 1 _list usuarios - list

Usuario

+Mom bre() ; sting

+Hom bre(l : sting
+Lsuario_Maestrol) . boolean

+suario_M aestrof) ; ring
+Lista_Mar_Entradal) : list
+Lista_Mar_Salida() : list
+il etodo_ Mumerniool) ; int
+Controlador): int
HCantidad _Llsuariaf) : int
+Tiempo_Simuladan()
+List Usuarios): list

i Subjoct
Ofserver +adicionanlUsuario) ; void

+UpD.ﬂtEﬂ|Z vuid. +Eliminar{Usuario): void
ASubject GetSubjed() 1.n +Matificar() : void

Figura 13 Modelo de Clases de Disefio. Patron Observador

3.2.4 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los
casos de uso centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto
con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, tiene impacto
en el sistema a considerar. Ademas, el modelo de disefio sirve de abstraccion a la
implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada como una entrada
fundamental a las actividades de implementacion. [16]

En este caso el modelo de disefio esta conformado por un sistema de disefio que a su

vez lo conforman varios subsistemas.
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Figura 14 Modelo de Disefio del Sistema.

3.2.4.1 Subsistemas de disefio

El Modelo de Disefo esta compuesto por subsistemas de disefio que interactdan entre
si para realizar los casos de uso.

A continuacion se explica la funcionalidad de los principales subsistemas, se muestra
el diagrama de las clases que lo conforman y se describen las clases mas importantes.
Los subsistemas Graficar y Reportes seran desarrollados en una préxima iteracion del

diserio.

Subsistema Presentacion

Este subsistema se encuentra en la capa de presentacion de la arquitectura del
sistema, en él solamente se encuentran aquellos componentes que permiten
interactuar con el cliente, es decir formularios o ventanas para mostrar o capturar
datos.

El disefio propuesto para este subsistema, al igual que los demas, estd vinculado
estrechamente a la plataforma y lenguaje de programacién en el cual se va a
implementar. Se va a hacer uso de las vistas para mostrar diferentes interfaces. Esto
permite que las vistas sean llamadas con la ocurrencia de un evento y se muestren
dentro de una parte especifica de la forma principal, evitando asi la creacion de varias

formas.
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Ul_Autenti . Ul_Registra
= Ll +M ogtrar_|ngancial) el r.se
+Capturar_Datos() +E ntrar_Usuariof)
+E ntrar_Admin) +Capturar_Datos()

Ul_Gestionar_Tipo_Proc

+Salvar Datosf) | _____ ; — : Ul_Configurar
+Mostrar_Datos) Ul_Principal_Usuarnio Mostrar_Datos()

+Mostrar_Ingandia() +Configurar_Proceso()

Ul_Gestionar_Controlador
-+ ogtrar_Datos()
+3alvar_Datos()

Ul_Simular

Ul_Principal_Admin

+M ostrar_Ingancial)

I
I
I
: +Mostrar_Datos) [~~~ J
I
I

UI_Establecer_Limites

+Capturar Dates() [~~~ """ T T T T TTTTTTTTTTT :

Ul_Adicionar_Mod_Grafico

Ul_Adicionar_Mod_Proc - - - - J
+Salvar_Datos()

IFachada

Ul_Modificar_Mod_Proc Ul_Modificar_Mod_Grafico
-+ ostrar_D atos() +M ogtrar_Datos()
+Salvar_Datos() +Salvar Datosl) 0 F----- |

Ul_Eliminar_Mod _Proc
+M ostrar datos() |

Figura 15 Diagrama de Clases de Disefio. Subsistema Presentacion

Ul_Principal: Su funcion es mejorar la interfaz grafica y hacer mas amena la
interaccion con el usuario. Es un splash que carga al iniciar la aplicacion con
una imagen representativa del software. Dentro de ella se encuentran dos
hipervinculos que dan paso a las interfaces para registrarse y autenticarse.
Ver Anexo 17.

Ul_Registrarse: La funcion de esta forma es el control de acceso de los
usuarios al sistema. Debido a que cualquier usuario puede tener acceso al
mismo, esta forma solo tendra un TextBox que permite entrar el nombre del
usuario, asi como un botén que manda a adicionar al usuario, responsabilidad
de otras clases que se encuentran en otras capas del sistema. Ver Anexo 18.
Ul_Autenticarse: Los administradores tienen acceso a informacion que es
importante para el rendimiento del sistema y que no es visible para los
usuarios, es por eso que la funcién de esta forma es el control de acceso de los
administradores al sistema. Tiene dos TextBox para introducir el nombre y la
contrasefa, asi como un botén que manda a comprobar la autenticidad de los
datos, responsabilidad de otras clases que se encuentran en otras capas del
sistema. Ver Anexo 19.
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Ul_Principal_Usuario: Es la forma principal de la aplicacién que se le muestra
al usuario. Contiene un menu a la izquierda con las distintas funcionalidades
que puede realizar el usuario dentro del sistema. Mediante los eventos On-
Click de cada uno de los componentes del menu se muestran las vistas y
formas para capturar o mostrar informacion. Ver Anexo 20.

Ul_Configurar: Es la forma que se invoca desde un evento de
Ul_Principal_Usuario, tiene como funcién brindar la posibilidad de realizar la
configuraciébn de un proceso. Posee componentes como RadioButtons,
TextBox y Botones encargados de capturar los datos y enviarlos hacia otros
subsistemas para su procesamiento y posteriormente ser usados para realizar
la simulacion del proceso. Ver Anexo 30.

Ul_Simular: Esta forma se puede invocar desde dos eventos, uno desde
Ul_Principal_Usuario y otro desde Ul_Configurar. Tiene como funcién mostrar
la simulacion del proceso de manera grafica. Posee componentes como
TextBox y ListView encargados de mostrar los datos de la simulacién que se
esta realizando. Ver Anexo 32.

Ul_Principal_Admin: Es la forma principal de la aplicacion que se le muestra al
administrador. Contiene un mend a la izquierda con las distintas
funcionalidades que puede realizar el administrador dentro del sistema.
Mediante los eventos On-Click de cada uno de los componentes del menu se
muestran las vistas y formas para capturar o mostrar informaciéon. Ver Anexo
21.

Ul_Gestionar_Tipo_Proc: Esta vista se invoca desde Ul_Principal_Admin, tiene
como funciéon brindar la posibilidad de adicionar un nuevo tipo de proceso,
modificar uno existente o eliminarlo. Tiene componentes como TextBox,
CommoBox y Botones encargados de capturar los datos y enviarlos a otros
subsistemas para su procesamiento. Ver Anexo 24.

Ul_Gestionar_Controlador: Esta vista se invoca desde Ul_Principal_Admin,
tiene como funcion brindar la posibilidad de gestionar (adicionar o eliminar) un
controlador o un autémata. Tiene componentes como TextBox y Botones que
se encargan de capturar los datos y enviarlos a otros subsistemas para su
procesamiento. Ver Anexo 31.

Ul_Establecer_Limites: Esta vista se invoca desde Ul_Principal_Admin, tiene
como funcién brindar la posibilidad de establecer los limites al sistema. Tiene
componentes como TextBox y Botones que se encargan de capturar los datos

y enviarlos a otros subsistemas para su procesamiento. Ver Anexo 23.
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» Ul_Adicionar_Mod_Proc: Esta forma se invoca desde Ul_Principal_Admin,
tiene como funcién entrar los datos para adicionar un nuevo modelo de
proceso. Tiene componentes como TextBox, CheckBox, RadioButtons y
Botones encargados de capturar los datos que seran procesados en otros
subsistemas. Ver Anexo 25.

» Ul_Adicionar_Mod_Grafico: Esta forma se invoca desde Ul_Adicionar_Mod, su
funcion es crear el modelo grafico del proceso. Contiene un menud a la
izquierda donde se va a encontrar la libreria grafica de la cual se van a
seleccionar los componentes que van a integrar el modelo. Ver Anexo 26.

» Ul _Modificar_Mod_Proc: Esta forma se invoca desde Ul_Principal_Admin, su
funcibn es mostrar el modelo del proceso para que se le puedan hacer
modificaciones. Ver Anexo 27.

» Ul _Modificar_Mod_Grafico: Esta forma se invoca desde
Ul_Modificar_Mod_Proc, su funcién es mostrar el modelo grafico del proceso
para que se le hagan modificaciones. Ver Anexo 28.

» Ul_Eliminar_Proc: Esta vista se invoca desde Ul_Principal_Admin. Se muestra
una lista con los modelos de los procesos que existen en el sistema, de ahi el

administrador escogera el que quiere eliminar. Ver Anexo 29.

Subsistema Simulacién

Se encuentra en la capa de negocio, su funcion es realizar la simulacién de los
procesos industriales. Las principales funciones que realiza son configurar el proceso y
simularlo o probarlo en tiempo real. Va a estar conformado por 4 clases, dos clases
controladoras y dos clases entidades.
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-nombre ; string
-usuario_maestro ; gring
-liga_var_entrada: list

-ligt_usuarios : lig

IFachada

I

CC_Gestionar_Proceso

+Eliminar(Procesan) : void

+MNom bre(] : sting

+Simular({P roceso); list
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Jigta_var_salida : it ABNIRIRERS e ]
-metodo_numerico ; int -cartidad_procesos: int o
-contraladar ; int +Lista Procesos(): list =0 f------Z=
-canticlad_usuario : int +Cantidad_Proceses) © int

-tiempo_simulacion +Adicionar Proceso(P roceso): void !,I\

+Controlar(ist): boolean

|
I

I

+Usuario_Maegtro() : gring |
+Buscar_|nactivoslig) : list :
I

I

i

+Ligta_Var_Entrada() : list
+Lista_\Var_Salida() : lig
+M etodo_Numericol) : int

+Controlador(): int CC_Gestionar_Automata

HCanticad _Usuariaf) : int
+Tiempo_Simuladoni)
+Ligt LUsuarios): list

+E gtahlecer Conesion(): boolean
+Asignar_Autom ata(Proceso; Automata) : void
+Controlar_Procesoilist) | boolean

Metodo_Humerico
il : int

-ecuadon_mocdelo ; sting

+E cuacion_Modelof) ; string

Figura 16 Diagrama de Clases de Disefio. Subsistema Simulacion

La relacion entre CC_Gestionar_Proceso y CC_Gestionar_Automata con Gestion se
debe a clases que existen en Gestion que son necesarias para que CC_Gestionar_
Proceso y CC_Gestionar_Automata realicen sus funcionalidades. En este caso va a
realizar una llamada a las funcionalidades de CC_Gestionar_Mod_Proc para poder

realizar la configuracion del modelo del proceso.

A continuacion se explican que funciones cumplen las clases del subsistema.

» CC_Gestionar_Proceso: Es la encargada de gestionar la simulacion de un
proceso, comenzando por guardar la configuracion de este. Luego gestionara
todos los datos necesarios para realizar la simulacién de un proceso y el
control de este, y los enviara a la clase Compilador donde seran interpretados y
calculados. Va a tener como atributos un listado de procesos, donde se van a
ir adicionando los procesos a medida que se activen en el sistema y una
variable con el nimero de procesos. Implementa el patrén Singleton.

» Proceso: Es la clase que se encarga de guardar los datos de los procesos, una

ves realizado el proceso de configuracion.
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» Método _ numérico: Se encarga de guardar los métodos numéricos que se
utilizan en la simulacion de los procesos. Va a tener dos atributos, un id para
identificar el método numérico y un string para guardar la ecuacion del mismo,
y un método para devolver la ecuacion cuando se requiera de ella.

» CC_Gestionar_Automata: Esta clase se encarga de gestionar la conexién con
los automatas. Entre sus funcionalidades se encuentran el establecer conexion
con el autémata, asignar un autémata a un proceso que lo requiera, y llevar el

flujo de datos generados por el autbmata en el control del proceso.

Subsistema Gestién

Se encuentra en la capa de negocio, su funcién es gestionar la informacion importante
para el sistema. Las principales funciones que realiza es gestionar la informacién de
los tipos de procesos, gestionar la informacion de los modelos de proceso, gestionar la
informacién de los controladores y establecer limites necesarios para el buen
funcionamiento del sistema. Va a estar integrado por diez clases, cuatro clases
controladoras y seis entidades. Su funcionamiento depende de otros dos subsistemas,
debido a que la clase CC_Gestionar_Limite necesita datos de la clase Proceso,
perteneciente a Simulacion y la clase CC_Gestionar_Mod_Proc necesita del

subsistema Graficar para adicionar y modificar el modelo gréafico del proceso.
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CC_Gestionar_Mod_Proc

Higtado_modelos procesos ; lig

+Listado_Modelos Procesol): list
+Adicionangring, sring; it list, fring; tring; dtring; string string; dring; boolean; bool ean; bool ean; boolean;b oolean; boolean; i) : void
M odificar(string) : void

E liminar{string): voic!
| |
} Modelo_Proceso }
1 tipo_proceso: string 1
| nombre : sting |
: l-var_ertrada : list<\/ariables :
| l-var_salida : lid=Yariable= |
} -ecuadon_ciferencial : sting }
| = = Hfuncion_fransferencial  string |
; Jidaﬁf-tf::l;l:;;::ﬁ:m . -modelo_euadq:mng Variable j
\i = i ipo_Proceso -motelo_dinamico_discreto : dring 1 nombre : sfiing |
IFachada +Ligtado_Tipos_Procesos). list -nombre ; string -diagrama_hlogues:: string o 1
------------ +Adicionar(sting; siring) : void -descripcion ; string Ldiagrama_fujo_senales : sting - - |
[+M odificar(string): void -istado_modelos: list 1 Lmetodo_euler ; boolean L n+Nombrt=TD.stnng :
N +Eliminar(gtring): void lombre(): sting 0..n-metodo_adams_bashford : hoolean #Valor(): int |
} +Desaipdon(): string -metodo_serie_tayior: boolean :
} +Listado_Modelos(): lig -metodn_runge _kutta : boolean |
| Fmetodo_predidor_corrector : boolean ;
‘L metodo_gear : boolzan |
\__-___--__--__--__-__---__--__--_] -contraladores ; list 1
1 : #Devolver_Datos(string) ; Modelo_P roceso }
CC_Gesfionar_Controlador | |

-ista_controladeres=Controlador= : ;

-lita_automatas=Automata= CC_Gestionar_Limite S ‘

+Adlicionar_Controlador{Contralador) : veidl itLimitar_Procesos_Adivosint)  void LIrI'IiB_SIBi:B.ﬂH 1

i Eorm\adorw):void eLimitar_Usuario_Procesofint;string sting) : void -mnt_usuanos.lrﬂ |

+Ad\cion!_r Automatal Automata) : void rLimitar_Usuario_Sistemal(int): void cant_procesos: int :

iy Rutomm{mrtomm):vmd +Chequear_Cant_Usuarios(int) : boolean +Cant_Usuarios() : int |
_ +Chequear_Cant_Procesosint) : hoolean +Cant_Procesos(): int :
T |
1 |
. [ v |
-l - int -ip: string Tl ;
-ecuacion_controlador ; sting -puerto ; int T |
+E cuacion_Controladar) : dring +P () string Compilacor 1
: +Puerta() : int R .

| |

i |

Figura 17 Diagrama de Clases de Disefio. Subsistema Gestion

» CC_Gestionar_Mod_Proc: Es la encargada de gestionar la informacion de los
modelos de los procesos. Va a tener como atributo un listado de los modelos
de proceso que existen en el sistema. Entre sus funcionalidades principales se
encuentran Adicionar un modelo, modificarlo o eliminarlo.

» Modelo_Proceso: Su funcién es guardar los datos de los modelos de procesos,
los cuales seran utilizados para la configuracion de los procesos a simular.

» Variable: Es la encargada de guardar los datos de una variable. Las variables
seran utilizadas dentro del modelo del proceso.

» CC_Gestionar_Tipo_Proc: Su funcién es gestionar la informacion de los tipos
de proceso. Va a tener como atributo un listado de los tipos de proceso que
existen en el sistema. Entre sus funcionalidades principales se encuentran
Adicionar un tipo de proceso, modificarlo o eliminarlo.

» Tipo_Proceso: Es la encargada de guardar los datos de los tipos de proceso

que se encuentran dentro del sistema.
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» CC_Gestionar_Limite: Es la encargada de gestionar los limites necesarios para
un buen rendimiento del sistema. Va a contar con tres métodos que expresan
sus principales funcionalidades, limitar la cantidad de procesos activos en el
sistema, limitar la cantidad de usuarios del sistema y limitar la cantidad de
usuarios por proceso.

» Limite_Sistema: Es la encargada de guardar los limites del sistema. Para un
mejor rendimiento de este se va a establecer limites en cuanto a la cantidad de
usuarios conectados simultaneamente y la cantidad de procesos activos.

» CC_Gestionar_Controlador: Es la encargada de gestionar la informacién de los
controladores y los autdbmatas. Va a tener como atributos un listado de
controladores y otro de automatas. Sus funcionalidades principales son
adicionar y eliminar un controlador, y adicionar y eliminar un autémata.

» Autdmata: Esta clase se encarga de guardar los datos de un autémata. Tiene
como atributos el numero IP donde se va a encontrar el autdmata y el puerto
por el cual se conectara este.

» Controlador: Se encarga de guardar los controladores que se utilizan, como
indica su nombre, para controlar el desarrollo de un proceso. Va a tener dos
atributos, un id para identificar el controlador y un string para guardar la
ecuacion del mismo, y un método, para devolver la ecuacion cuando se

requiera de ella.

Subsistema Compilador

Dentro del Subsistema Gestion encontraremos el subsistema Compilador, que va a ser
el encargado de interpretar las ecuaciones matematicas con las que se trabaja dentro
del proceso de simulacion. Este subsistema va a contar con una clase fachada
IFachada_Compilador encargada mediante la implementacion del patrén fachada que
solo se tenga acceso al subsistema mediante ella. Entre las principales clases de
encuentran Scanner, Parser, Simbolo, Symtable, Token, Control_Errores y Error, cada
una de ellas tiene una responsabilidad en especifico para llevar las cadenas string de
las ecuaciones matematicas a lenguajes mas sencillos, y verificar si hay errores dentro

de ellas. Ver Anexo 47.

Subsistema Conexion

Se encuentra en la capa de negocio, su funciéon es gestionar la conexion tanto al
sistema como a los procesos. Va a estar integrado por cuatro clases, dos

controladoras y dos entidades. Su funcionamiento va a depender de los subsistemas
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Simulacion y Gestion debido a que la clase CC_Gestionar_Usuario hace uso de clases

gue se encuentran dentro de ellos.

CC_Gestionar_Usuario Usuano
-Listado_Lsuarios : list -nombre ; string
————— +Cantidad_Usuarios(): int -usuano_maestro ; boolean
+Ligtado_Usuarios) : list +Mam bre) : sting
+Ligtado_Usuarios Maestroflist) : list +Lsuario_Maestrof) . boolean
+Yerificar_Usuarnol)
L

IFachada

>

>

N .

Simulacion Gesti

Administrador
- -] cC_Gestionar Autenticacion -contrasefia: sting
+\erificar_Adm nistrad on() +Contragenal) : gring

Figura 18 Diagrama de Clases de Disefio. Subsistema Conexién

CC_Gestionar_Usuario: Es la encargada de gestionar la informacion de los
usuarios que se conectan al sistema. Como atributos tiene un listado de los
usuarios. Como funcionalidades principales ademas de llevar el control sobre
los usuarios tiene el listar los usuarios maestros que se encuentran en el
sistema.

Usuario: Su funcién es guardar los datos de los usuarios que se van a conectar
el sistema, de los cuales solo se va a tener el nombre y una variable booleana
para saber si ese usuario esta dentro del rol de usuario maestro en un proceso
0 no.

CC_Gestionar_Autenticacion: Es la encargada de realizar el proceso de
autenticacion de un administrador. Su funcién principal es verificar los datos
para dar acceso al modulo de administrador.

Administrador: Su funcién principal es guardar los datos de los
administradores. Esta clase hereda de usuario, ademas de tener los atributos
de esta clase, tendra un atributo contrasefia necesario para la realizacion del

proceso de autenticacion.
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Se presentaron y se explicaron cada una de las clases segun los subsistemas que
pertenecen, pero no se pone de manifiesto las relaciones entre ellas en su totalidad
para la realizacién de las funcionalidades del Nodo Virtual. En el epigrafe que viene a
continuacion, donde se realizan los casos de uso se pueden observar mejor las

relaciones entre las clases interfaces de usuario, controladoras y entidades.

3.2.4.2 Realizacion de Casos de Uso

Para describir las realizaciones de cada caso de uso se explicara brevemente en que

consiste cada uno y se presentara el diagrama de las clases que participan.

Caso de Uso Gestionar_Conexion_Sistema

Este caso de uso es el encargado de controlar el acceso al sistema. Va a tener dos
escenarios, conexion al sistema como usuario (mediante el proceso de registrarse) y
conexion al sistema como administrador (mediante el proceso de autenticacion).
Cualquier usuario puede conectarse al sistema si se registra en él. Para registrarse el
usuario solamente debera entrar su nombre, si el sistema verifica que el usuario no
esta conectado, le dara acceso a las funcionalidades propias de los usuarios. Si el
usuario no entra los datos para registrase no pasara de la forma principal, siendo
imposible que trabaje con el sistema.

El administrador va a tener responsabilidades importantes para la gestién y control del
sistema, por eso para su conexidbn con el mismo se establece el proceso de
autenticacion. Para autenticarse el usuario entrara los datos correspondientes, si estos
son correctos, una vez que el usuario se conecta tiene acceso a las funcionalidades
del administrador, pero en caso contrario no va a pasar de la forma de autenticacién, y
le va a ser imposible trabajar con el sistema.

Este caso de uso va a permitir llevar un control de las operaciones que van a realizar
los distintos usuarios. En la figura se muestra el diagrama de clases, como se puede
observar va a estar compuesto por tres interfaces de usuario, dos clases controladoras
y dos clases entidades. Las interfaces de usuario son formas, de la principal se da

acceso a las otras dos. Ver Anexos 48y 49.
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Ul_Registrarse

} +E rtrar_Usuarial)
+C apturar_Datos()

CC_Gestionar_Usuario

-Listado_Usuarios : list

i Cantidad_Usuarios(): int

+Ligado_Usuarios): lig

+Ligado_Usuarios Maestro(lis) : list

+\erificar_Usuariof)

Usuario

-nombre : sting
-usuarno_maestro ; boolean

Ul_Principal
+Mosgtrar_|ngandal)

Ul_Autenticarse

=~ [+E ntrar_Adming
“ s apturar_Datos() o

CC_Gestionar_Autenticacion 1

-+ erificar_Adm nistradon)

..n

+Mombre) : sting
+Lsuario_Maesgrol) - boolean

L

Administrador
-contrasena : sting

1 n+Cnntrﬂseﬁa(): =ring

Figura 18 Diagrama de Clases de Disefio. CU Gestionar_Conexion_Sistema

Caso de Uso Gestionar_Conexion_Proceso

Este caso de uso es el encargado de controlar la conexion a los procesos. Al igual que

Gestionar_Conexion_Sistema va a tener dos escenarios, cuando el usuario se conecta

a un proceso activo, y cuando el usuario se conecta a un proceso inactivo. De acuerdo

al tipo de proceso al que se conecte el usuario, el sistema lo enviara a dos interfaces

distintas. Ver Anexos 50y 51.

Ul_Simular

Ul_Principal_Usuario

+ ogtrar_|Instancial)

+Mogtrar_Datos()

N

CC_Gestionar_Proceso

Proceso

Flista_procesos | |ist
-cantidad_procesos: int

-nombre : string
-usuano_maestro ; gtring

+Ligta_Procesos() : list

Ul_Configurar

+Cantidad_Procesos{) @ int

+E liminar(Proce so) : void
+Simular(P roceso): list

+C ontrolar]list): boolean
+Buscar_|nactivos(list) : list

+Adicionar_P roceso(F roceso) : woid

-lista_war_entrada : list
O..nl-lista_var_salicda : lis
-metodo_numerico : int
-controlador ; int
-cantidad_usuario ; int
-tiempo_simulacon
-list_usuarios : list

+Mombre() : sting

1

+I ogtrar_Datos()
+Configurar_Procesof)

1.0

Usuario

-nombre : striing
-usuanio_maestro : boolean

+Mam bre () sting

+Usuario_Maestre() : boolean

Obsemver

#Subject GetSubjed()

+UpDate() ; void 1.

U suario_Masstro) ; string
+Lista_War Entrada(): list
+Lista_War_Salida() : ligt
+M etode_Numerico() : int

-+ Controlador(): int

+tCanticlad _Usuario) @ int
+Tiempo_Simulacon()
+Ligt Usuarios(): list

Swhject

+Adicionar{lUsuario) | woid

E liminar{Usuario): woid
+Motificar() : woid

Figura 19 Diagrama de Clases de Disefio. CU Gestionar_Conexion_Sistema
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Caso de Uso Establecer_Limites

Este caso de uso es el encargado de controlar los limites del sistema, la cantidad de
usuarios que van a conectarse, la cantidad de procesos activos. Una vez establecidos
estos limites se guardaran dentro de una clase entidad para ser utilizados
posteriormente. También se estableceran los limites para la cantidad de usuarios
conectados por procesos. Este caso de uso ayuda a gestionar el buen funcionamiento

del sistema, mediante él se evita la sobrecarga en el mismo. Ver Anexos 52, 53y 54.

CC_Gestionar_Limite
+Limitar_Procesos_Adivos(int) ; void
Ul_Principal_Admin +Limitar_Usuario_Procesoiint sting; string) : waid
+Mograr_Ingandal) +Limitar_Usuario_Sistemalint) . void
+Chequear_Cant_Usuarios(int) ; boolean
+Chequear_Cant_P rocesos(int) : hoolean

1 1
\/ a..n
Ul_Establecer Linmites Proceso
+Capturar_Datos) -nombre : sting 1

_usuaio_maestro : sring Limite_Sistema
lista_wvar_entrada : list -cart_usuarios: int
-ligta_var_salida : list -cant_procesos : int
-metodo_numerica ; int +Cant_Usuarios() : int
-controlacor : int +Cant_Procesos() : it
-canticlad_usuario ; int

-tiempo_simulacon
-ligt usuarios : list

+Mombra() : sting
+Lzuario_Maestral)  sring
+Ligta_Var_Entrada() : lig
+Ligta_Var Salidal) : lig
+i etodo_Mumernical) ; it
+Controladaor(): int
+Cantidad _Usuariof) : int
+Tiempo_Simulacon()
+Ligt Usuarios): list

Figura 20 Diagrama de Clases de Disefio. CU Establecer_Limites

Caso de Uso Gestionar_Tipo_Proceso

Este caso de uso es el encargado de gestionar (adicionar, maodificar. eliminar) toda la
informacion de los tipos de procesos que podemos encontrar en el sistema, importante

para la estandarizacion de los procesos. Ver Anexos 55, 56 y 57.

~ 87 ~



~ Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema ~

CC_Gestionar_Tipo_Proc
-ligado_tipos_procesos : lig

+Ligtado_Tipos_Procesos(): list
+Adicionanging sring) : void
+M odificar{string ) : void

+E liminar{string): void

S 2 Ul_Gestionar_Tipo_Proc
UI_Prlm:lpal_ﬁr.i'nn N :
+i ogtrar_Ingtancial) "F+r-.|'lnsirar Datosi)
1..n

Tipo_Proceso
-niombre ; sting
-descripcion © string
Higtado_modelos: list

+Mombre() : sting
+Descripciont); string
+Ligado_Modelos() : list

Figura 21 Diagrama de Clases de Disefio. CU Gestionar_Tipo_Proceso

Caso de Uso Gestionar_Modelo_Proceso

Este caso de uso es sumamente importante, ya que en él es donde se gestiona
(adiciona, modifica, elimina) los modelos de los procesos, los cuales van a contener
toda la informacién relacionada con el proceso, modelo matematico, variables de
entrada y de salida y método numéricos que se pueden utilizar. Esta informacién es

vital para realizar la simulacién de un proceso. Ver Anexos 58, 59 y 60.
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CC_Gestionar_Mod_Proc

-igtado_modelos procesos : lig

+Ligtado_Modelos_Proceso(): list

+Adicionar| g ring; sring;list list: dring; fring, sring; string: gring; gring; hoolean;hoolean;hoolean;hoolean:boolean; hoole an;lig) : void
+M odificar(gtring ) void

+E liminar{string): woid

1.0
Modelo_Proceso
-tipo_proceso ; gring
-nombre : sting

Ul Modificar Mod Grafico -var_ertracla : list<Varighle>
+Mogtrar_Datos() -var_salida; lig=Variahle=
UI_Adicionar_Mod_Graf... S alvar_Datos() -ecuacion_diferencial : sting
+Salvar_Datos() . -funcion_transferendal : string

-modelo_gstado ; sting
-modelo_dinamico_discreto ; gring
-diagrama_hlogues: string

UI_Modificar_Mod_Proc -diagrama_flujo_senales ; sting
UI_Adicionar_Mod_Proc + ogtrar_Datos() UI_Eliminar_Mod_Proc -metodo_euler : boolean
+Salvar_Datos() +Salvar_Datos() Mosrar datos() -metodo_a da:m s_hashford : boolean
-metodo_serie_taylor; bhoolean

-metoclo_runge_Kutta : boolean
-metodo_predidor_corrector : boolean
-metoclo_gear : hoolean
-cortrolacores: list

+Devolver_Datos(string) : Modelo_Proceso

Ul_Principal_Admin
-+ ostrar_|ngtancial)

Figura 22 Diagrama de Clases de Disefio. CU Gestionar_Modelo_Proceso

Caso de Uso Configurar_Proceso

Este caso de uso es de vital importancia, en él se realizara el proceso de
configuracién, proceso indispensable para que se pueda hacer la simulacién o probar
aplicaciones. Se mostrara el modelo del proceso y el usuario maestro entrara los
valores de las variables de entrada, escogera la forma en que estara expresada la
ecuacién matematica del proceso, asi como el método numérico y el controlador que
se va a utilizar, todos estos datos me permitirdn crear un proceso listo para simular o

probarlo. Ver Anexo 61.
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CC_Gestionar_Mod_Proc

Higtado_modelos procesos : lig

[+ ogtrar_Datos()
+Configurar_Procesa()

+Ligado_Modelos_Procesal): list

N

[+ oclificar(gring ) void
+Eliminar{string): void

+Adicionar]gring;string;list;list dring; dring; string, string; string; gring;hoolean; boolean: boolean; boolean; b oolean; hoclean;li) ; void

UI_Principal_Usuario

+Mogtrar_Ingandal)

N

CC_Gestionar_Proceso

Higa_procesos : list
-canticad_procesos : int

+Ligta Procesos() : list
+Cantidad_Procesos() : int
+Adicionar_P rocesolf roceso). void
+Eliminar(Proceso) ; void
+SimularfP roceso): list
+Cantrolarist): hoclean
+Buscar_|nactivos(lis) : list

Proceso

1.n

-nombre ; sting
-Lsanio_maestro ; ring
-igta_var_entrada : list
Higta_var_salida ; lig
-metodo_numerico ; int
-controlacor ; int
-cantidad_usuario : int
-tiempo_simulacion
-ligt_usuarios ; list

Modelo_Proceso

+hlom bref) ; sting
+Usuario_Maestro() ; ring
+Lista_\ar_Entraca() : list
+Liga_Var_Salida() : lig
[+ etodo_Mumericol) © int
+Controlador() int
+Cantidad Usuariof) ; int
+Tiempo_Simulacion()
+Ligt_Usuarios): list

tipo_proceso : gring

-nombre : string

-var_entrada ; list<"ariahle=
-var_salida ; list<Variahle=
-ecugdon_diferencial ; sting
-fundon_transferendal : string
-modelo_edtado : sting
-motelo_dinamico_discreto ; string
-diagrama_hlogues: string
-diagrama_flujo_senales : sting
-metodo_euler ; hoolean
-metodo_adams_bashford: boolean
-metodo_serie_taylor: hoolean
-metodo_runge_kutta ; boolean
-metodo_predidor_corrector ; boolean
-metodo_gear: boolean
-controlacores: list

+Devolver_Datos(string) : Modelo_P roceso

Figura 23 Diagrama de Clases de Disefio. CU Configurar_Proceso

Caso de Uso Simular_Proceso

Este caso de uso es el encargado de realizar la simulacion de un proceso. Utilizando

los procesos que se crean en la configuracion de los modelos, realiza todo el proceso

de simulacion de los mismos. Ver Anexo 62.
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Ul_Principal_Usuario

+ ogtrar_Instandial)

Ul_Simular

Proceso

-nombre ; string
-usuano_maestro ; ring
-ligta_var_entrada : list
-ligta_var_salida : lig
-metodo_numerico : int
-controlader ; int
-cantidacd_usuario ; int
iempo_simuladion

gt _usuarios: lig

W

Ul_Conmfigurar

~
=+ ograr_Datos()

4

W

CC_Gestionar_Proceso

-lista_procesos : list
-cantidad_procesos; int

+Lista_Procesos(): list
+Cantidad_Procesos) ©int
+Adicionar_P rocesolP roceso) ;. void

+Mograr_Datos()
+Configurar_Proceso()

+Mom bre() : string
+Usuario_Maesstrol) ; string
+Ligta_“Var_Entrada() : lig
+Ligta_‘ar_Salidal : list
+Metodo_Numericol) : int
+Controlador(): int
HCantidad _Llsuariof) ; int
+Tiempo_Simulacion()
+Ligt Usuarios): list

1 +E liminar({Proce so)  void
+3imular(P roceso): list
+Controlar(list) . boolean
+Buscar_|nactivoslist) : list

0.n

Metodo_Numerico

Controlador

-icl it
-ecuacion_modelo : sting

-id : int

-ecuacion_controlader : string

+E cuacion_Modelol) : string
D) it

+E cuacion_Cortrolador) : gring

HD{) - int

Figura 24 Diagrama de Clases de Disefio. CU Simular_Proceso

Caso de Uso Probar_Aplicacion

Este caso de uso se encarga de establecer la conexién con los automatas para probar

las aplicaciones en tiempo real. Utilizando los procesos que se crean en la

configuraciéon de los modelos, comienza el proceso de simulacion, lo que en este caso

de uso el control de ese proceso va a ser realizado por un autbmata. Ver Anexo 63.
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Vi

Ul_Configurar

Ul_Principal_Usuario

BI_Simular

+I ogtrar_Ingtandal)

+M ogtrar_Datos()

+Mostrar_Datos()

Proceso

-nombre ; sting
-usLanio_maestro ; string
-lista_var_entrada: list

+Configurar_Procesol)

WV

A

CC_Gestionar_Proceso
-lista_procesos : list

W

-cartidad_procesos: int

CC_Gestionar_Automata

-lista_var_salida : lig
-metodo_numerico ; int
-cortrolador : int
-cartidad_usuario : int
tiempo_simuladion
-lig_usuarios  lig

+Mom brel) : string
+Lsuario Maestrol) : ring
+Lista_“ar_Entrada() : list
+Lista_‘“ar_Salida(): lis
+M etoco_Mumericol) : int
+C ontrolador(): irt
+Cantidad _Usuariof) @ int
+Tiempo_Simulacion()
+Ligt Usuarios): list

N

+Liga Procesos() : list

+C anticlad_Procesos() : int
+Adicionar_ProcesolP roceso): void
+E liminarfProce o) © void
+Simular(P roceso). list

+E stablecer_Conexion(): boolean
+Asignar_Autom atalProceso; Automata) - void
+Controlar_Proceso(lig) : boolean

+Controlar(list) . boolean
+Buscar_|nactivos(list) : list

1

0.n
Metodo_Humerico

-id : int

-ecuacion_modelo : sting

+E cuacion_Modelo(); string
+ 0] - int

0..n

Automata
-ip : string
-puerto : int
+P() : string
+P uertor) ; int

Figura 25 Diagrama de Clases de Disefio. CU Probar_Aplicacion

Caso de Uso Gestionar_Controlador

Este caso de uso es el encargado de gestionar toda la informacion relacionada con los

controladores, tanto los controladores del sistema, como los externos que en este caso

son los autdmatas. Ver Anexos 64, 65, 66y 67.

Ul_Principal_Admin
+M ogtrar_Inganciai)

W

Ul_Gestionar_Controlador

+logtrar_Datos()
+Salvar_Datos))

CC_Gestionar_Controlador

-

-ligta_controlad ores<C ontrolador=
-ligta_automatas=Automata=

+adicionar_Controlador{Controlador) ; void
+E liminar_Cortroladaor(int) | void
+Adicionar_Automatal Automata) ;. void

+E liminar_AutomatalAutomata) © void

Controlador
il ; it
1 -ecuadon_controlador : sting
1..n*E cuacion_Controladon) : gring
D) int
1 Automata
0.n -ip : string
-puerto ; int
+ P () : string
+P uertal) ; int

Figura 26 Diagrama de Clases de Disefio. CU Gestionar_Controlador
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Conclusiones

En este capitulo se trato todo lo referente al analisis y disefio del sistema. Se realiz6 la

representacion de los casos de uso en clases del analisis. Se hizo referencia al tipo

de arquitectura a utilizar, se justifican los patrones de disefio que se usaron, se

explicaron los modulos que componen el Nodo Virtual y los diferentes subsistemas

que forman el Modelo de Disefio. Todo esto ayudo a llegar a las siguientes

conclusiones:

>

La realizacion del modelado de andlisis ayuda a lograr un disefio con mayor
calidad.

Los patrones de disefio aplicados hacen mas robusto, fuerte y flexible el
sistema.

Los diferentes subsistemas disefiados permiten trabajar de manera
independiente y desarrollar al mismo tiempo varios de ellos.

Las realizaciones de los casos de uso brindan a los programadores informacion
que les permite programar distintas clases para que el sistema tenga las
funcionalidades necesarias.

El analista y disefiador del sistema desarrollaron correctamente los artefactos

generados en este flujo.
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Capitulo 4: Validacién de los resultados.

Introduccién
Un factor fundamental para efectuar la evaluacion de los productos y procesos de

software en los diferentes dominios de aplicacion lo constituyen las métricas, las
cuales abarcan un gran escenario en cuanto a medidas de software computacional se
refieren. Las métricas suelen ser aplicadas a muchas organizaciones, procesos Yy
productos que estén relacionados y afecten a la estimaciéon de costo.

Como se conoce la medicion es muy comun en el mundo de software y las mismas
pueden englobarse en dos categorias principales: medidas directas y medidas
indirectas. En las primeras esté reflejado el costo y le esfuerzo aplicado, las lineas de
codigo producidas, velocidad de ejecucion, el tamafio de memoria, asi como los
defectos observados en un periodo de tiempo determinado. Las segundas abarcan la
funcionalidad, calidad, complejidad, eficiencia, fiabilidad, facilidad de mantenimiento de
un software, etc.

De manera general las métricas del software son las que estan relacionadas con el
desarrollo del software como tal como son: complejidad, funcionalidad y eficiencia.
Dentro de ellas se pueden encontrar las métricas técnicas, de calidad, de
productividad, orientadas a la persona, orientadas al tamafio y a la funcién, asi como
el establecimiento de la estimacién como actividad crucial del proceso de gestion.

A raiz del trabajo realizado se obtuvieron numerosos artefactos que van desde la fase
de inicio, pasando por las etapas de analisis y el disefio de software, llevados a cabo
por el equipo de desarrolladores. Para dar soporte a las actividades realizadas y
validar los artefactos se emplearon las métricas de la calidad de especificacion de los
requisitos que propone Presuman, las Métricas de disefio arquitectdnico propuestas
por Card y Glass para calcular la complejidad de los médulos y las métricas

Orientadas a Clases.

4.1 Proceso o fase inicial. Modelo de métricas.
Con la realizacion de los procesos del negocio y con ello el modelo del dominio

propuesto se pudo comprender la estructura y dinAmica del entorno organizacional. A
partir del artefacto de modelo de dominio se logré identificar el glosario de términos
proporcionando un mejor entendimiento asi como una buena comprension entre las
entidades que interacttan. Se pudieron identificar y proponer mejoras en los

requerimientos del sistema que posibilitaron minimizar el esfuerzo de los especialistas.
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De manera general se obtuvieron artefactos como el Modelo de Dominio, Glosario de
Términos, proporcionado una trazabilidad directa hacia el flujo de trabajo de

Requerimientos y posterior a ello, Modelo de Casos de Uso.

4.1.1 Métrica de la calidad de especificaciéon de los requisitos

Para realizar la validacién de los requisitos existe toda una lista de caracteristicas que
sugieren el uso de una o mas métricas como son:. especificidad (ausencia de
ambigiiedad), correccién, compleciéon, comprension, capacidad de verificacion,
consistencia externa e interna, capacidad de logro, concision, trazabilidad, capacidad
de modificacion, exactitud y capacidad de reutilizacion. [28]. Debido a las
particularidades de los requisitos capturados, se va a aplicar la métrica que mide la
especificidad en los mismos, haciendo que los clientes puedan entender los requisitos

de una manera facil y se puedan probar.

Para llevar a cabo este proceso se tiene que: n,representa el numero de requisitos del
sistema:

Ny = N¢ + Ny
Donde n; es el nimero de requisitos funcionales y ny; es el nUmero de requisitos no

funcionales.

Luego se procede a medir la especificidad de los requisitos con la siguiente férmula:
Q=nu/n

Donde ny es el nimero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron

interpretaciones idénticas. El valor de Q a medida que se acerca a 1, se va

disminuyendo la ambigtiedad de la especificacion.

Para darle soporte a lo planteado anteriormente y asi proceder a la evaluacion de la
métrica propuesta se hicieron 2 revisiones, con 3 revisores consultados, todo ello con
la primicia de obtener la menor ambigledad posible y mayor claridad en los requisitos
de forma tal que se cubrieran todas las necesidades de los clientes y este a su vez

guedara lo mas satisfecho posible.

En la primera revision efectuada se pudo constatar que algunos de los requisitos
funcionales y no funcionales no cumplian con la redaccion correspondiente y
presentaban problemas de ambigiiedad. Ellos son: de los requisitos funcionales,

representaban el 0.16% con ambigledad, no siendo asi con los requisitos no

~ 0f ~



~ Capitulo 4: Validacién de los resultados. ~

funcionales. Por lo tanto para un total de 67 requerimientos, los revisores técnicos

tuvieron la misma interpretacién para 50 de ellos.

Q=50/67
Q=0.75

En la segunda y ultima revisién se detectaron menos problemas que en la anterior, sin
embargo se realizé un estudio de los requisitos mucho mas profundo y solo se
encontré error en el 0.12% de los requisitos funcionales. Por lo que para una totalidad

de 73 requerimientos, los revisores tuvieron la misma interpretacion para 67 de ellos.

Q=67/73
Q=0.92

0.8

0.6
[_E1

0.4,

1stQtr

Figura: Grafico de control de la calidad de la especificacion de los requisitos

Luego de realizar un estudio cuantitativo de los resultados arrojados posterior a las
revisiones, se puede llegar a la conclusién que los requisitos que se obtienen tienen en
su mayoria un grado de ambigiiedad bastante bajo, por lo que se puede ver que el
valor de Q es bastante cercano a 1. Asi se pueden presentar el nivel de calidad que
deben tener los requerimientos, artefacto mas que fundamental para desarrollar con
éxito un software que sea capaz de cumplir con las expectativas y necesidades de los

clientes.

4.2 Técnica de prototipado
Se conoce como prototipo a la implementacion concreta de un sistema que se crea

para explorar cuestiones sobre aspectos muy diversos durante el desarrollo de un

sistema. [28] Ellos permiten la comunicacién y participacion que puede haber entre el

~ 96 ~



~ Capitulo 4: Validacién de los resultados. ~

equipo vy los clientes, haciendo de la calidad y las especificaciones una herramienta
primordial para comprobar los requisitos del software.

Un prototipo no funcional es el disefio de la posible interfaz del software a construir,
esta se utiliza para tener un mejor entendimiento del problema y validar los requisitos
que el usuario solicité. [29] Para la elaboracién y construccion de la interfaz gréafica se
hizo uso de la herramienta Microsoft Visio 2007, modelo que satisfizo la mayoria de las
expectativas y necesidades de los clientes.

La generacion de los prototipos es una forma de validar los requerimientos funcionales
que fueron capturados durante la etapa de Requerimientos. La principal ventaja que
presentan las interfaces de usuarios es la de reflejar la presentacion e interaccion de
las necesidades del usuario final en un entorno amigable y facil de entender.

Luego de la construccion de la interfaz principal, se hace necesaria la fabricacion de

otras con pequefias maodificaciones que complementen el producto del software final.

4.3 Complejidad de los moédulos
La complejidad de los médulos puede calcularse utilizando las Métricas de Disefio

Arquitectonico. Estas son métricas de disefio de alto nivel que se concentran en las
caracteristicas de la arquitectura, haciendo especial énfasis en la estructura
arquitecténica y en al eficiencia de los médulos. [28] Para aplicarlas no se requiere
ningln conocimiento del trabajo interno de un modulo en particular del sistema, en
este sentido son consideradas métricas de caja negra.

Card y Glass definen tres medidas de la complejidad del disefio del software:
complejidad estructural, complejidad de datos y complejidad del sistema. [28]

La complejidad estructural, S(i), de un médulo i se define de la siguiente manera:

S(i) = A2 out(i)

donde f out(i) es la expansion del modulo i.

La complejidad de datos, D(i), proporciona una indicacién de la complejidad en la
interfaz interna de un médulo i y se define como:

D(i)=v(i)/ [f out(i)+1]

donde v(i) es el nimero de variables de entrada y salida que entran y salen del médulo
i

La complejidad del sistema, C(i), se define como la suma de las complejidades
estructural y de datos, y se define como:

C(i)=S(i)+D(i)

A medida que crecen los valores de complejidad, la complejidad arquitecténica o
global del sistema también aumenta. A continuacion, segun las formulas planteadas,

se calcula la complejidad de los mdédulos desarrollados en el presente trabajo
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Moédulo Conexion.

—

Conexion

—

Simulacion

Gesdtion

Figura 27 Expansion del Modulo Conexion

Tabla 5 Complejidad Médulo Conexion

Complejidad estructural

S(i)

Complejidad de datos
D(i)

Complejidad del sistema
C(i)

S())=2 ~2=4

D(i)=2/ [4+1]= 2/5=0.4

C(i)= 4+0.4=4.4

Moédulo Simulacion

—

Simulacion

—

Gestion

Figura 28 Expansién del Modulo Simulacion

Tabla 6 Complejidad Médulo Simulacién

Complejidad estructural

S(i)

Complejidad de datos
D(i)

Complejidad del sistema
C()

S()=1"2=1

D()=0/ [L+1]= 0/2=0

C(i)= 1+0=1

Moédulo Gestidn

—

Gestion

—

Simulacion
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Figura 29 Expansion del Modulo Gestion
Tabla 7 Complejidad del Médulo Gestién

Complejidad estructural | Complejidad de datos | Complejidad del sistema
S(i) D(i) C(i)

S(i)=1"2=1 D(i)=25/ [1+1]= 25/2=14.5 | C(i)= 1+14.5=15.5
Resultados

Tabla 8 Complejidad de los mddulos

Moédulo Conexion | Médulo Simulacion Médulo Gestion

4.4 1 15.5

Como se puede observar, los médulos Conexién y Simulacién no son muy complejos.
Los valores de la complejidad en ellos son muy bajo, sin embargo no sucede lo mismo
con el Médulo Gestion. La complejidad el mismo viene dada a que requiere muchos
pardmetros de entrada.

Es necesario mencionar que la mayoria de los autores que tratan el tema de las
métricas de disefio arquitecténico proponen tres tipos de sistema segun su
complejidad:

» No muy complejo.
» Complejo.
» Muy complejo.

Para saber cuando un sistema esta dentro de alguno de los tres grupos se proponen
umbrales. Para los no muy complejos tiene que cumplirse que D(i) <= 7 y S(i) <= 32. A
pesar que el S(i) del sistema es menor que 32, el D(i) sobrepasa del umbral, por lo que

se puede llegar a la conclusion de que el sistema es complejo.

4.3 Métricas orientadas a clases.

4.3.1 Tamaiio de Clase (TC).

Para medir el tamafio de clase se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
» Total de operaciones, ya sean las propias o las heredadas de las clases padres

e interfaces que implementen.

» Cantidad de atributos, tanto los de ella, como lo de los padres.
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» Promedio general de los dos anteriores para el sistema completo.

Para evaluar las métricas son necesarios los umbrales. En este caso las clases se
clasifican en tres grupos segln su tamafio, los que se representan en la siguiente tabla

junto con los umbrales seleccionados para su clasificacion.

Tabla 9 Valores de los umbrales para TC

Clasificacion Valores de los umbrales

Pequefio <=20
Medio >20y <=30
Grande >30

La tabla 10 ilustra las clases del sistema aplicAndole la métrica seleccionada.

Tabla 10 Tamafo de las clases

No | Nombre Cantidad Cantidad Tamarfo
Atributos Operaciones

1 CC_Gestionar_Usuario 1 4 Pequenio
2 Usuario 2 4 Pequefio
3 CC_Gestionar_Autenticacion 0 1 Pequenfo
4 Administrador 3 3 Pequenfo
5 CC_Gestionar_Proceso 2 7 Pequefio
6 Proceso 9 12 Medio

7 Observer 0 2 Pequefio
8 Subject 0 3 Pequerio
9 CC_Gestionar_Mod_Proc 1 4 Pequerio
10 | Modelo_Proceso 17 1 Pequefio
11 | CC_Gestionar_Limite 0 5 Pequenio
12 | Limite 2 2 Pequerio
13 | CC_Gestionar_Controlador 2 4 Pequeiio
14 | Controlador 2 2 Pequerio
15 | Automata 2 2 Pequerio
16 | CC_Gestionar_Tipo_Proc 1 4 Pequerio
17 | Tipo_Proceso 3 3 Pequefio
18 | Metodo_Numerico 2 2 Pequeno
19 | CC_Gestionar_Automata 0 3 Pequefio

l
(U
)
)
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20 | IFachada_Compilador 0 2 Pequerio
21 | CC_Scanner 0 1 Pequenio
22 | CC_Symtable 1 4 Pequerio
23 | Simbolo 2 2 Pequenfo
24 | Token 4 5 Pequeiio
25 | Token_Type 8 0 Pequeiio
26 | CC_Parser 0 1 Pequerio
27 | CC_Control_Errores 0 3 Pequerio
28 | Error 3 3 Pequenfio
29 | Valuable 0 1 Pequerio
30 | Valor_Negativo 1 2 Pequeno
31 | Constante_Numerica 1 2 Pequenfo
32 | Trigonometria 2 3 Pequerio
33 | Algebra 2 3 Pequefio

Cuando existe un TC grande se afectan los parametros de calidad definidos por esta
métrica. Se reduce la reutilizacién de las clases, la implementacion se hace mas
compleja, las pruebas son dificiles de realizar y aumenta la responsabilidad de las
clases.

La mayoria de las clases que conforman el sistema estan dentro de la categoria de
pequenas, lo que demuestra que el sistema no es complejo. Los resultados obtenidos

son positivos segln esta métrica, como se puede ver en las siguientes tablas.

Tabla 11 Cantidad de clases por clasificacion

Clasificacion Cantidad Clases
Pequeiio 32

Medio 1

Grande 0

Tabla 12 Resultados de la Métrica TC

Cantidad Clases Promedio Atributos Promedio Operaciones

33 2.24 3.03

4.3.2 Arbol de profundidad de herencia (APH)
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Esta métrica esta definida por la maxima longitud que exista entre el nodo y la raiz del
arbol. Donde el nodo es una clase hija que hereda de una clase, y asi respectivamente
hasta llegar a la raiz. A medida que esa longitud va creciendo, entonces se van
heredando mas operaciones y atributos por las clases hijas. Se hace dificil predecir el
comportamiento de las clases que se encuentran en los niveles mas bajos del arbol.
Esta tiene sus ventajas y desventajas. Si los valores de APH son grandes, entonces se
garantiza que se reutilice gran cantidad de cédigo; pero al mismo tiempo hace que el
disefio sea mas complejo. Esto provoca un mayor acoplamiento entre las clases.

En el Nodo Virtual no se hizo necesario hacer demasiado uso de la herencia.
Aplicando esta métrica al disefio propuesto se obtienen resultados que demuestran su
poca complejidad, el arbol de profundidad de herencia toma valor 2, por lo que existe

bajo acoplamiento y es de facil reparacion.

4.3.3 Relaciones entre Clases (RC)

Esta métrica esta dada por la cantidad de relaciones de uso que existe entre las
distintas clases que forman el disefio propuesto. Se le aplica a las mismas clases que
le fue aplicada la métrica TC. Los aspectos de calidad que se miden son:

Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de pruebas.

Tabla 13 Cantidad de relaciones de uso entre las clases

No | Nombre Relaciones de uso

CC_Gestionar_Usuario

Usuario

CC_Gestionar_Autenticacion

Administrador

CC_Gestionar_Proceso

Proceso

Observer
Subject
CC_Gestionar_Mod_Proc

O 00| N| O O | W N|

=
o

Modelo_Proceso

=
=

CC_Gestionar_Limite

=
N

Limite

N| O N O] | k| O] O] | O] k| Of|

[Eny
w

CC_Gestionar_Controlador
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30 | Valor_Negativo

31 | Constante_Numerica

32 | Trigonometria

14 | Controlador 0
15 | Automata 0
16 | CC_Gestionar_Tipo_Proc 1
17 | Tipo_Proceso 0
18 | Metodo_Numerico 0
19 | CC_Gestionar_Automata 1
20 | IFachada_Compilador 0
21 | CC_Scanner 1
22 | CC_Symtable 1
23 | Simbolo 0
24 | Token 1
25 | Token_Type 0
26 | CC_Parser 3
27 | CC_Control_Errores 1
28 | Error 0
29 | Valuable 0

0

0

0

0

33 | Algebra

Para medir el acoplamiento segun los resultados de esta métrica, algunos

especialistas plantean los siguientes valores.

Tabla 14 Acoplamiento

Categoria Relaciones de uso Cantidad de Clases
Ninguno 0 19

Bajo 1 10

Medio 2 2

Alto >2 2

Los demas parametros de calidad que mide esta métrica dependen del valor promedio
de las dependencias de uso de todas las clases, en este caso ese promedio es de
0.63.
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Tabla 15 Cantidad de Pruebas y Complejidad de Mantenimiento

Categoria Criterio Cantidad de Clases
Baja <=Prom. 19

Media >Prom. Y <=2*Prom. 10

Alta >2*Prom. 4

Tabla 16 Reutilizacion

Categoria Criterio Cantidad de Clases
Baja >2*Prom. 4

Media >Prom. Y <=2*Prom. 10

Alta <=Prom. 19

De manera general los resultados de esta métrica son positivos. El acoplamiento
existente entre las clases es bajo, el 58% no tiene ningun acoplamiento, el 30% es
bajo, el 6% es medio, y solo el 6% tiene alto acoplamiento. El nivel de reutilizacion de
las clases es bastante bueno, el 58% de las clases pueden ser reutilizadas. Pasa lo
mismo con la cantidad de pruebas y la complejidad de mantenimiento, el 58% de las
clases son faciles de reparar y la cantidad de pruebas a realizar es relativamente

corta.

Conclusiones
Al aplicar estas métricas al analisis y disefio propuesto se arribaron a las siguientes

conclusiones:
» Después de las revisiones realizadas a los requisitos, el nivel de ambigiiedad

en ellos decrecio, aumentando el nivel de calidad de los mismos.

» El mddulo mas complejo es el de Gestion, lo que demuestra que se va a

necesitar mas esfuerzo para su construccion.

> El tamafio de la mayoria de las clases del disefio es pequefio. El 96.6% de las
clases del sistema estan consideradas pequefias, son faciles de probar,
implementar y son reutilizables, lo que demuestra que el disefio propuesto

tiene calidad.

> Larelacion de herencia que existe entre las clases demuestra que el disefio no

es complejo y cumple con el patron de Bajo Acoplamiento.
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» De forma general las métricas aplicadas demuestran que la solucion propuesta

tiene calidad.
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Conclusiones

>

El estudio sobre los conceptos, principios y patrones del analisis y el disefio,
sirvié de base para realizar el andlisis y disefio del sistema.

Se utilizaron técnicas de captura de requisitos, destacAndose como mas
efectiva la Entrevista, esto proporciond que se obtuvieran los requisitos que
verdaderamente responden a las expectativas y necesidades de los clientes.
Se generaron los artefactos necesarios en cada uno de los flujos de trabajo.

Se utilizaron patrones de disefio que posibilitan un sistema robusto, flexible y
poco complejo.

Los valores tomados por los indicadores en cada una de las métricas aplicadas
demuestran que el andlisis y disefio tienen calidad.

Se cumplié el objetivo por el cual se llevd a cabo este trabajo. Realizar el
analisis y disefio de los casos de uso criticos del sistema Nodo Virtual para la

Simulacién de Procesos Industriales.
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Recomendaciones
» Hacer el andlisis y disefio de los casos de uso del sistema que no son

significativos para la arquitectura.
» Se propone que se le de seguimiento a este trabajo para lograr un producto de

mayor calidad.
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Glosario de Términos

NV: Nodo Virtual

Object Management Group: Grupo de Gestién de Objetos.

Tarjetas CRC (Clase - Responsabilidad - Colaborador): Estas tarjetas se dividen en
tres secciones que contienen la informacion del nombre de la clase, sus
responsabilidades y sus colaboradores.

OO: Orientado a Objetos.

XML (Extensible Markup Language): Es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy
simple, pero estricto que juega un papel fundamental en el intercambio de una gran
variedad de datos.

Linux: Sistema operativo.

Windows: Sistema operativo.

PHP: Lenguaje de programacion.

Triggers: Objetos relacionados con tablas y almacenados en la base de datos que se

ejecutan o se muestran cuando sucede algun evento sobre sus tablas asociadas.
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