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Resumen

Se presenta una linea de investigacion y
desarrollo, que tiene por objeto estudiar temas
relacionados con aspectos de Ingenieria de
Software  orientados al desarrollo e
implementacién de proyectos concretos de
Sistemas Distribuidos, en particular Sistemas
Distribuidos con restricciones de Tiempo
Real, Sistemas Web y Sistemas Sensibles al
Contexto, considerando las extensiones
necesarias en las metodologias y herramientas
clésicas.

En este sentido se trabaja en aspectos de la
Ingenieria de Software de diferentes sistemas
con inteligencia distribuida.

Se ha logrado transferir los resultados de
investigacion a proyectos en diferentes
ambitos, aportar en la formacion de recursos
humanos y realizar publicaciones en
congresos nacionales e internacionales.

Palabras claves: Sistemas Distribuidos — Ingenieria de
Requerimientos — Metodologias de Desarrollo —
Sistemas Web  —Bases de Datos Distribuidas -
Sistemas Distribuidos de Tiempo Real

Contexto

Esta linea de Investigacion forma parte del
Proyecto “Tecnologia y aplicaciones en
Sistemas de  Software Distribuidos.
Experiencias en E-learning, E-government y
Sistemas productivos” del Instituto de
Investigacion en Informéatica LIDI de la
Facultad de Informatica, acreditado por la

UNLP, y de proyectos especificos apoyados
por diversos organismos.

Introduccion

Un sistema distribuido consiste en un
conjunto de computadoras auténomas
conectadas por una red y con soporte de
software distribuido. Permite que las
computadoras coordinen sus actividades y
compartan los recursos de hardware, software
y datos, de manera tal que el usuario percibe
una unica facilidad de computo integrada,
aunque ésta pueda estar implementada por
varias maquinas en distintas ubicaciones [1].

El desarrollo de sistemas distribuidos es una
necesidad a partir de la utilizacion de redes de
computadoras y de computadoras personales
de alta performance.

Algunas  ventajas  del
distribuido son:

procesamiento

= Mejora de la disponibilidad: la operacion
es factible en una configuracion reducida
cuando algunos nodos estan
temporalmente no disponibles.

= Configuracion méas  flexible:  una
aplicacion puede configurarse de distintas
maneras, seleccionando el nUmero
apropiado de nodos para una instancia
dada.

= Control y administracion mas localizada:
un subsistema distribuido, ejecutando en
su propio nodo, puede disefiarse para ser



auténomo, de modo que puede ejecutar en
relativa  independencia  de  otros
subsistemas en otros nodos.

= Expansion incremental del sistema: si
existe sobrecarga, el sistema puede
expandirse agregando mas nodos.

= Costo reducido: con frecuencia una
solucion distribuida es mas barata que una
centralizada.

= Balance de carga: en algunas aplicaciones
la carga total del sistema puede ser
compartida entre varios nodos.

= Manejo eficiente de datos distribuidos
fisicamente.

= Mejora en el tiempo de respuesta: los
usuarios locales en nodos locales pueden
obtener respuestas mas rapidas a sus
requerimientos.

Las caracteristicas de los  Sistemas
Distribuidos conducen a la utilidad de
desarrollar  practicas de Ingenieria de
Software que apunten a los distintos aspectos
del desarrollo de sistemas desde la captura de
requerimientos y la planificacién, pasando por
las metodologias de desarrollo, hasta la
verificacion 'y simulacion de procesos
distribuidos, incluyendo el aseguramiento de
calidad.

En particular un sistema distribuido de tiempo
real debe interactuar con el mundo real, en
puntos  fisicamente  distantes 'y no
necesariamente fijos, en periodos de tiempo
determinados por el contexto o las
restricciones de la especificacion (en muchos
casos a partir de una activacion asincronica).

Algunas de las dificultades principales del
desarrollo de software para sistemas
distribuidos de tiempo real son:

= Modelizar condiciones de concurrencia y
paralelismo.

= Manejar las comunicaciones inter-
procesos e inter-procesadores.

= Tratamiento de sefiales en tiempo real.

= Tratamiento de interrupciones y mensajes
asincronicos con diferente prioridad.

= Detectar y controlar condiciones de falla,
a nivel de software, de procesadores y de
comunicaciones. Prever diferentes grados
de recuperacion del sistema.

= Asegurar la confiabilidad de los datos y
analizar su migracién en condiciones de
funcionamiento normal o de falla.

» Organizar y despachar la atencion de
procesos, manejando las restricciones de
tiempo especificadas.

= Testear y poner a punto un sistema
fisicamente distribuido.

Todas estas dificultades conducen a la
utilidad de desarrollar herramientas de
Ingenieria de Software orientadas a STR y
SDTR, de modo de trabajar en la
modelizacion, especificacion y verificacion
del software considerando las restricciones
temporales.

La Ingenieria de Software comprende la
aplicacion de principios cientificos para
generar una solucion elaborada de software
que resuelva un problema determinado, y el
mantenimiento subsecuente de ese sistema de
software hasta el final de su vida atil [2]. La
utilizacion de estas practicas para resolver
Sistemas Distribuidos, de Tiempo Real o
Sensibles al Contexto, hace necesaria su
adaptacion en funcion de las caracteristicas de
dichos sistemas.

La adopcion de un enfoque ingenieril para el
desarrollo de software, genera una serie de
fases o estados conformando un ciclo de vida.
Este ciclo de vida esta guiado por una
planificacion que incluye el conjunto de
acciones a realizar, y los productos generados
por la aplicacion del plan (inclusive el mismo
plan) estdn administrados por diferentes
Metodologias de Gestion y Desarrollo [3].

En el recorrido del ciclo de vida del desarrollo
del software, la fase inicial comprende a la
Ingenieria de Requerimientos que permite
comprender, documentar y acordar sobre el
alcance del problema, teniendo esto impacto
directo sobre la Planificacion y la Gestion del
Proyecto de acuerdo a la Metodologia de
desarrollo seleccionada para el mismo [4].



Este no es el Unico impacto que justifica el
énfasis en la Ingenieria de Requerimientos, ya
que esta disciplina permite establecer
claramente que se debe hacer posponiendo el
como a etapas posteriores en el ciclo de vida,
constituyendo el fundamento de Ia
construccion de un Sistema de Software [5].

El modelo de procesos elegido para el
desarrollo de software define las actividades a
realizar para la generacion de productos de
acuerdo a los objetivos planteados [6].

Asociado con la Ingenieria de Software de
Sistemas Distribuidos, esta el problema de
utilizar un entorno WEB para los servicios
que ofrece el Sistema. El desarrollo de
arquitecturas centradas en un servidor (o un
conjunto de servidores distribuidos) que
ofrecen una interfaz WEB a los usuarios, ha
generado un importante desarrollo en la
Investigacion de metodologias y
herramientas orientadas a Sistemas WEB, asi
como ha generado la necesidad de establecer
nuevas  meétricas y  pardmetros  de
aseguramiento de la Calidad para tales
Sistemas [7] [8] [9].

Por otra parte, los Sistemas Sensibles al
Contexto representan una rama emergente de
los Sistemas de Software, que si bien es
incipiente, tiene una amplia aceptacion y
varias areas, tales como Inmotica, Domética,
E-commerce, entre otras.

La caracteristica fundamental de los Sistemas
Sensibles al Contexto es su adaptacion
constante a lo que sucede en el entorno de la
aplicacion; es decir, la respuesta del sistema
se ajusta a los cambios que suceden en su
contexto. La necesidad de aplicar un proceso
de Ingenieria de Requerimientos es razon de
analisis e investigacion de la comunidad de
Ingenieria de Software para este tipo de
sistemas.

Por Gltimo, el modelo distribuido de datos
hace posible la integracion de BD
heterogéneas proveyendo una independencia
global del administrador de bases de datos
respecto del esquema conceptual [10] [11]
[13].

Lineas de Investigacion y Desarrollo

= Conceptos de procesamiento distribuido.
Arquitectura, comunicaciones y software.
Middleware.

= Metodologias de especificacion,
validacion y desarrollo de SSD y SSDTR.

» Metodologias agiles de desarrollo
utilizando  frameworks  propios y
disponibles de uso libre con diferentes
tecnologias.

» Ingenieria de  Requerimientos, en
particular de Sistemas Distribuidos.

» Ingenieria de Requerimientos para
Sistemas Sensibles al Contexto.

» Planificacion de tareas para desarrollo de
sistemas distribuidos.

= Bases de Datos Distribuidas

» Herramientas de integracion y
mantenimiento de proyectos distribuidos.

= Lenguajes y ambientes para
procesamiento distribuido.

» Reingenieria de sistemas complejos que
migran por down-sizing a esquemas
cliente-servidor distribuidos.

= Sistemas de Tiempo Real. Sistemas
Distribuidos de Tiempo Real.

= Tratamiento de sefiales en tiempo real.

= Sistemas de control de robots en tiempo
real. Algoritmos colaborativos entre
maquinas moviles.

= Sistemas con identificacion segura en
tiempo real.

Resultados esperados/obtenidos

Los resultados esperados/obtenidos se pueden
resumir en:

= Avanzar en la capacitacion continua de los
miembros de la linea de investigacion.

= Desarrollar soluciones a problemas
concretos de software de sistemas
distribuidos, poniendo énfasis en el



desarrollo de metodologias y herramientas
especificas para clases de aplicaciones.

= Se ha logrado extender proceso de
Ingenieria  de  Requerimientos  de
Loucopoulos vy Karakostas [4],
incorporando el tratamiento de
informacion de contexto. Se han
presentado casos de estudio reales en las
areas de Inmética y Dom@tica.

Se  mencionan transferencias

realizadas:

algunas

3.1 Seguridad Monitoreada con Nuevas
tecnologias en el Municipio de Florencio
Varela.

En el marco de un convenio con el Municipio
de Florencio Varela y el Foro de Ciencia y
Tecnologia para la Produccion, financiado por
el Ministerio de Planificacion Federal, se han
definido diferentes procesos para aplicar en el
tratamiento de incidentes registrados a través
de una sala de monitoreo de cémaras,
localizadores satelitales y oficina de situacion
para centralizar el control de crisis.

Especificamente se han desarrollado planes de
contingencia  para una  serie de
eventos o situaciones, que pueden surgir a
partir de la observacion de las camaras de
monitoreo por parte de personal calificado.

Algunos de los planes definidos (ya
aprobados por el Municipio) abarcan el
tratamiento de:

e Accidentes vehiculares.

e Deteccion de puestos ilegales de
venta de diversos productos en la via
publica.

e Consumo de sustancias prohibidas en la
via publica.

e Semaforos sin funcionar
e Deterioro de Pavimentos.
o Trifulcas en la via publica.

e Solicitud de identificacién/ubicacion de
personas por parte de las fuerzas
policiales.

Estos planes abarcan la definicion y limites de
cada evento, el nivel de severidad, el plan
propiamente dicho a llevar a cabo, la
documentacién que se debe cumplimentar, y
un workflow general que resume cada plan.

Ademas se incluye la generacion de un
registro de atencién de eventos para luego
poder obtener datos estadisticos confiables
de demoras en tiempos de atencion, que
permitiran en un futuro dimensionar
las areas de trabajo vinculadas con el
municipio.

El I1-LIDI ha definido protocolos de
aplicacion a situaciones emergentes, con el
objetivo de mejorar la calidad de vida de los
habitantes del Municipio de Florencio Varela.

3.2 Instituto Nacional de Semillas (INASE):

El Instituto Nacional de Semillas dependiente
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de la Nacion fiscaliza la
comercializacion de semillas para siembra,
con el propdsito de certificar la calidad de
estas semillas.

Para realizar este control, el organismo utiliza
un Sistema Web donde se tramitan las
presentaciones realizadas ante el INASE por
las empresas vendedoras de semillas.

El I11I-LIDI, ha realizado el proceso de
reingenieria de este Sistema y ha incorporado
la gestion del proceso de fiscalizacion de
semillas en tréansito.

En la dltima etapa del proyecto, se ha
desarrollado un nuevo esquema de Seguridad,
implementando una nueva politica donde los
usuarios externos a este organismo, pueden
definir nuevos usuarios acotados a su entorno
de funciones disponibles.

El resultado logrado es el fortalecimiento del
proceso de control de calidad de
comercializacion de semillas, particularmente
la fiscalizacion de semillas que se transportan
entre distintas plantas del pais, asi como la
implementacion de una nueva politica de
seguridad, flexible y adaptable de acuerdo a
las necesidades de los usuarios internos y
externos al organismo.



3.3 Convenio con Direccién de Servicios
Sociales del Ministerio de Seguridad de la
Provincia de Buenos Aires

Este proyecto tuvo como eje central, la
realizacién de un monitoreo de los procesos
llevados a cabo en la Division de Informética
de este organismo, cuya finalidad es brindar
desarrollo y mantenimiento de sistemas
informaticos de la Obra Social de Policias
activos y pasivos de la Provincia de Buenos
Aires.

El resultado logrado es un conjunto de
recomendaciones fundamentadas de mejora.
Dichas recomendaciones han sido priorizadas,
y su implementacion a los procesos de esta
Institucion, permiten lograr un perfil de
calificacion compatible con Certificacion de
Calidad de procesos en el desarrollo de
Software [12].

E-Government

Desde el afio 2003 se trabaja en aplicaciones
en esta area, entre los cuales se pueden
mencionar:

e Desarrollo de equipos especificos para
Voto Electrénico y consultas populares
aplicables en diferentes areas y desarrollo
de software para diferentes modelos de
elecciones/consultas:

v' Desarrollo y experimentacion de una urna
electronica y su software parametrizable
para elecciones en Argentina
(Municipales, Provinciales, Nacionales).
Estudio de Casos en Bs. As. y Tierra del
Fuego [19] [20].

v Desarrollo de wuna terminal integral
utilizada como puesto de Voto Electrénico
en la Facultad de Informética de la UNLP
desde 2007 para las elecciones
estudiantiles.

v Desarrollo e implementacion del E-Vote
sobre Internet, utilizado en la Facultad de
Informética y las Sedes Regionales desde
2008 [21] [22].

v  Desarrollo del software para las
elecciones del claustro de Profesores,

Graduados y No docentes de la Facultad
de Informética de la UNLP en el afio 2009.

v/ Evolucion de la terminal de voto
electronico para identificacion biométrica
de los estudiantes (a través de las huellas
dactilares) en las elecciones 2009.

e Estudio y aplicacion de sistemas de
Identificacion biométrica:

v’ Experiencia de sistemas de tramites WEB
basados en identificacion segura con estos
equipos y contra BD de tamafio creciente,
centralizadas y distribuidas [23].

v" Registracion automatica de presencias de
los alumnos ingresantes a la Facultad de
Informética 2010 a traves de las huellas
dactilares.

v/ Reconocimiento a través del iris en
ambitos de alta seguridad en los que no se
pueden utilizar las huellas dactilares, por
ejemplo en las Penitenciarias.

e Auditoria de sistemas (hardware y
software):

v" Auditoria y certificacion de los equipos de
Voto Electrénico aprobados en la Pcia. de
Rio Negro y desarrollados por ALTEC SE
[24] [25].

v" Auditoria del software de recuento e
integracion de datos en las elecciones de
Rio Negro.

v’ Participacion en el ESI Center Cono Sur
Argentina, para la certificacion de calidad
de distintos procesos de gestion publica
[26].

e Asesoramientos:

v" A la Municipalidad de La Plata en el
proyecto de Terminales inteligentes para
informacion turistica de la ciudad.

v A la Facultad de Ciencias Econdmicas
para la utilizacion de datos biométricos
en los procesos de asistencia a cursos de
Postgrado.

v A Universidades del pais para el
desarrollo de equipos de Voto
Electronico.



Formacion de Recursos Humanos

Los integrantes de esta linea de investigacion
dirigen Tesinas de Grado y Tesis de
Postgrado en la Facultad de Informatica, y
Becarios I1I-LIDI en temas relacionados con
el proyecto. Ademas participan en el dictado
de asignaturas/cursos de grado y postgrado de
la Facultad de Informatica de la UNLP.
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