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Resumen

En la actualidad los disefiadores de sistemas
y sus usuarios tienen dificultad a la hora de querer
lograr la interconexion entre diferentes sistemas, a
menudo por la falta de documentacion o las
deficiencias en lamisma.

Para salvaguardar este inconveniente se
necesita de un equipo de investigadores e
instituciones comprometidas con el desarrollo de
programas y estandares de datos, los cuales
faciliten un entendimiento funcional de como
operan los sistemas.

El uso de técnicas de simulacion facilita e
disefio, la evaluacion de aternativas, € prondéstico,
la experimentacion de estrategias, el contraste de
teorias y € apoyo a la toma de decisiones,
facilitando abordar esta complgjidad.

La construccion de simuladores que sean
interoperables entre si, implica € mango de
diversos aspectos complgjos tales como el progreso
del tiempo, los modelos matematicos y sistemas
bien definidos y documentados a nivel conceptual,
como asi también, e compromiso de las distintas
organizaciones responsables de brindar la
informacion requerida. El objetivo final es proveer
una infraestructura que permita desarrollar
Sistemas con los atributos de flexibilidad,
extensibilidad, mantenibilidad y reusabilidad.

Contexto

El presente trabajo se enmarca en e Proyecto
de Investigacion: Ingenieria de Software:
Conceptos, Métodos y Herramientas en un
Contexto de “Ingenieria de Software en
Evolucion”, Facultad de Ciencias Fisico-

Mateméticas y Naturales, Universidad Nacional de
San Luis. Particularmente, la linea aqui presentada
es el ge delaTess de Posgrado de la Maestria en
Ingenieria de Software de dicha universidad.

Introduccion

La smulacion de sSistemas, y mas
especificamente la simulacion basada en modelos
computacionales, consiste en unainterseccion entre
las ciencias sociales, mateméticas y de la
computacién, que buscan la creacion de modelos
simplificados de la realidad estudiada. Para €l de-
sarrollo de tales modelos se siguen los pasos
genéricos de  conceptualizacion, disefio,
implementacion,  verificacion, validacion y
publicacion de resultados. El inconveniente de este
esguema es que es demasiado general y no presenta
una formalizacion sobre |os artefactos (entiéndanse
los modelos, diagramas, plantillas, etc.) que deben
utilizarse en cadafase.

La ingenieria de software por su parte se
fundamenta en una aproximacion denominada
ciclo de vida del software € cual es un paradigma
universalmente aceptado y que se compone de las
fases genéricas de  conceptualizacion o
especificacion, andlisis, disefio, implementaciéon o
construccion, transicion, produccion y
manteni miento.

L as fortalezas de los dos enfoques analizados
son:

- e enfoque sistémico y la consideracion de las
fases de verificacion y validacion de los modelos
de simulacion;

- laformalizacién, el uso de estandaresy el proceso
de desarrollo en espira de las metodologias parala
creacion de software.



A pesar de que los modelos de simulacién
han sido usados con éxito para entender diversos
procesos sociales asi como para asigtir la
formulacion y evaluacion de politicas en diferentes
sistemas, no han habido los suficientes esfuerzos
para formalizar, sistematizar y comunicar métodos
para su descripcion en la etapa conceptual .

La simulacion de sistemas es la forma
gecutable de un modelo. Un modelo es un
subconjunto de la realidad. Cuando hacemos el
modelo, parte del mundo rea y sus relaciones
guedan excluidas. Esto, sin embargo, conduce a
problemas de interoperabilidad s no se modelan
las relaciones que son necesarias para asegurar tal
interoperabilidad.

La Unica instancia del proceso de desarrollo
del modelo y simulacion que lleva a asegurar esto
es e modelo conceptual. EI modelo conceptual
describe qué parte del mundo real es modelado y
bajo qué restricciones, y, agunas veces, cud es
mas importante y qué partes no seran model adas.

Si bien, la interpretacion no ambigua del
significado de los datos intercambiados entre dos
sistemas es necesaria, como en NMI (Reference
Model for Interoperability) y en e modelo LIS
(Levels of Information Systems Interoperability),
esto no es suficiente.

El hecho de establecer estandares de
metadatos permite un mayor uso abierto de los
datos dentro de los sistemas, aunque los datos no
hayan sido estandarizados en s mismos, permiten
lainterpretacion de los datos en un contexto dado.

La interoperabilidad significativa de los
sistemas de simulacion requiere  modelos
“composables’ en el nivel conceptual. Segun Petty
and Weisd “ Composability es la capacidad de
seleccionar y ensamblar componentes de
simulacién en distintas combinaciones dentro de
los sistemas de simulacion para satisfacer
requerimientos de usuarios especificos. La
caracteristica definida de composability es la
habilidad de combinar y re-combinar componentes
en diferentes sistemas de simulacién para
diferentes propdsitos” .

Durante e Panel de discusion SCS-SISO
sobre las prioridades para estandares de modelo y
simulacion, Seigler establece que para asegurar la
interoperabilidad entre sistemas la estandarizacion
debe ser alcanzada en €l nivel de modelado, por §:
el nivel de estandarizacion debe ser més alto que
los estandares del nivel de programacién aplicados
actualmente. La coordinacion de los modelos
conceptuales subyacentes, la armonizacion de las
ideas de operacion simuladas es e quid de la
cuestion para crear soluciones interoperables. En
lugar de estandarizar solamente los requerimientos
de intercambio de informacién debe ser coordinada
la cadena causa-efecto en el model o subyacente.

Se propone una arquitectura conceptual,
basada en e estandar LCIM “Levels of
Conceptua Interoperability Model”, para dar
soporte a las distintas etapas de una forma
integrada, consistente y flexible, con & fin de
poder establecer reglas de equivalencia que
permitan la transformacion directa entre los
model os.

En efecto, para soportar la interoperabilidad
de los datos, es obligatoria la documentacion y
publicacion de los modelos conceptuales basados
en métodos estandarizados, los cuales pueden ser
mejorados y hacer frente a todos los temas
relacionados.

Descripcion del Problema

Los esfuerzos cientificos, para cubrir la
demanda de los usuarios sin € continuo deterioro
de los datos para aplicaciones especificas, requiere
de un método que reconozca la complegjidad del
mundo real de naturaleza fisico-quimico y
biol6gico como asi también de consideraciones de
natural eza socio-econdmica, culturalesy politicas.

Como consecuencia de los avances en
tecnologia de la computacion y de la ciencia de la
informatica, en la actualidad se dispone de las
herramientas de apoyo para la integracion del
conocimiento adquirido a nivel disciplinario de tal
forma que este entendimiento pueda ser usado para
analizar la complejidad del comportamiento de los
sistemas. En estas herramientas se incluyen los



model os de simulacion, la definicion y adopcion de
estandares y |las practicas adecuadas paratal fin.

Ademas de los estandares, existe € mismo
problema en cuanto a arquitecturas. e uso de
diferentes metodol ogias de disefio, sistemas marco,
componentes, etc. dificulta la interconexion entre
diferentes sistemas, a menudo por la fata de
documentacion o las deficiencias en la misma. La
esencia del problema es que no se trabga a
conciencia cuando se definen los sistemas, a la
hora de disefiarlo se pasan por ato las
especificaciones a un nivel conceptual, muchas
VeCces por premuras de tiempo.

El desafio no es € intercambio de datos entre
sistemas, ya que la arista técnica esta4
suficientemente tratada por los estandares de
interoperabilidad. ElI problema es que los
conceptos de los modelos (subyacentes) necesitan
también estar alineados.

Actualmente, varias organizaciones estan en
la tarea de desarrollar |a teoria de “ composability”.
Petty and Weisel estan trabajando con la definicion
formulada y mencionada en la pate de
Introduccién del presente trabajo.

Solucién Propuesta al Problema usando
LCIM

Los modelos de simulacion son un
importante medio para aumentar la eficiencia de la
investigacion y toma de decisiones ya que estos
pueden auxiliar a los investigadores en la
asimilacién del conocimiento adquirido mediante
la experimentacion. Proporcionan un marco de
referencia para aportes de caracter
multidisciplinario, asimismo promueve el método
de sistemas para la solucion de problemas y
facilitan una organizacion sistemética del
conocimiento existente.

Se propone usar una  estructura
estandarizada de elementos que envuelvan €l
contenido de los diferentes modelos, de manera
gue sea integrable en una arquitectura orientada a
Servicios, 0 en un servicio en particular dentro de
esa estructura, que ayude a mgorar la
interoperabilidad y la reusabilidad. Las ventajas

gue se derivan de tal enfoque son que los
componentes del sistema y e contenido puedan
redistribuirse, ser ofrecidos y recibidos por
diferentes actoresy partes.

Asi, cuando se vayan sumando modelos y
soluciones interoperables, se podran reutilizar las
especificaciones semanticas anteriores
ampliandolas solo cuando por particularidades
especificas se requiera. Se evitara asi la
duplicacion de esfuerzos y se ampliara el alcance
de lainteroperabilidad.

El meoramiento de las condiciones de
intercambio de informacion puede buscarse desde
ahora, en cada organizacion, para evitar que se
sigan desarrollando  soluciones informaticas
aisladas ignorando las lecciones del pasado.

Para lograr la integracion y € trabgo
coordinado de los sistemas de informacion se
deben solucionar problemas de tipo seméntico,
como las incongruencias de estructuras de
informacién incomprensibles de una organizacion
a otra; problemas organizacionales, causados por
procesos administrativos descoordinados que se
repiten innecesariamente; problemas técnicos,
causados por programas informéticos
incompatibles entre si y problemas de gobernanza,
debidos a la fdta de normas y de la
institucionalidad necesarias paralograr acuerdos de
intercambio  de  informacion  entre  las
organizaciones que terminen siendo practicas
homogéneas y estdndares aceptados por todas ellas.

Para el logro de estos objetivos es necesario
contar con sistemas que sean interoperables, es
decir, que compartan estandares técnicos,
seméanticos y organizacionales acordados Yy
acatados por todos.

En este orden, €l propdsito de la presente
linea de investigacion es poder obtener una
configuracion  conceptuamente  alineada vy
orquestada, para  soluciones técnicamente
interoperables e integradas. Para lograrlo se
aplicardn métodos de ingenieria que contribuyan a
las soluciones “composables’ basandose en €
estandar LCIM para hacer frente a los distintos
niveles de interoperabilidad, hasta poder cumplir



principalmente con lo requerido en e nivel
conceptual, para aplicaciones de modelos vy
simulacién.

Caso de Estudio para la Aplicacion de la
Solucidon Propuesta

Un modelo conceptual del flujo del agua
subterrénea es una descripcion e interpretacion de
las caracteristicas fisicas y dindmicas del sistema
hidrogeol 6gico. El objeto del modelo conceptual es
consolidar la hidrogeologia local y regiona y los
datos hidrogeol 6gicos disponibles, en un conjunto
de hipétesis y conceptos que puedan ser evaluados
cuantitativamente. Al igual que la identificacion de
los procesos fisicos, la conceptualizacion de la
estructura del modelo es subjetiva y dificilmente
cuantificable.

El modelo conceptual identifica y describe
aspectos importantes del sistema fisico, se incluye:
sistema geolégico e hidrogeoldgico, tipo de
acuiferos, procesos fisicos y quimicos, propiedades
hidraulicas, recargas y descargas. En consecuencia,
el desarrollo del modelo conceptual requiere de la
recopilacion y andlisis de los datos hidrologicos e
hidrogeolégicos del sistema acuifero que se
investiga. Ademés, en e modelo conceptual se
identifican las deficiencias de los datos y las
potenciales fuentes de error. Los modelos
usualmente presentan areas de incertidumbre
debido a la falta de mediciones en €l terreno. Para
incluir esta fuente de incertidumbre en el
modelado, se establecen rangos de valores posibles
para cada una de las variables del sistema.

En este trabajo se definira la estructura de la
norma y se demostrard su aplicacion en base al
“Estudio Hidrogeol6gico de la Llanura Norte de la
Provinciade San Luis’ correspondiente ala cuenca
N° 88 (Cuencas del rio Conlara y de arroyos
menores del norte de San Luis y oeste de Cordoba
del Mapa de Cuencas y Regiones Hidricas), que ha
sufrido un incremento notable de volumenes de
extraccion de agua.

Formacién de Recursos Humanos

Se espera como resultado en la formacion de
recursos humanos la finalizacion de tesis de
Maestria de dos maestrandos que actual mente estan
trabajando en el tema, y una tesis doctoral de un
investigador del proyecto. También se espera
incrementar la interrelacion con la Universidade
Federal de Minas Gerais, Brasil, institucién con
guien se mantiene un convenio de bi-titulacion.
Adicionalmente, se espera que otras tesis de
Maestria, asi como tesinas de Licenciatura surjan a
partir de los logros obtenidos en la presente linea
de investigacion.
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