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Resumen

Esta linea de investigacion y desarrollo esta
centrada en los sistemas de software
distribuidos; desde hace mas de 15 afios el III-
LIDI trabaja con metodologias, técnicas y
herramientas de Ingenieria de Software para
sistemas distribuidos, orientadas a diferentes
clases de sistemas, tales como sistemas WEB,
sistemas de E-government, sistemas para
dispositivos moviles.

Esta linea ha significado la transferencia de
conocimiento a diferentes sectores, tanto
publicos como privados o mixtos.

Palabras claves: Sistemas Distribuidos — Ingenieria de
Software - Metodologias de Desarrollo — Sistemas Web
— E-Government

Contexto

La linea de Investigacion que se presenta en
este trabajo estd enmarcada en el Proyecto
FO16-Tecnologias para Sistemas de Software
Distribuidos. Calidad en Sistemas y Procesos.
Escenarios educativos mediados por TICs
(2014-2017), del Instituto de Investigacion en
Informatica LIDI de la Facultad de
Informatica, acreditado por el Ministerio de
Educacion. En particular en el subproyecto
“M¢étodos y Procesos para la gestion de
Sistemas  de Software  Distribuidos.
Aplicaciones”.

Introduccion

El desarrollo de sistemas distribuidos, como
cualquier sistema de software necesita de las
actividades definidas en un ciclo de vida de
software para su correcta resolucion. En
algunos casos las técnicas y herramientas
utilizadas habitualmente, deben ser adaptadas
a estos tipos de sistemas, cuya caracteristica
principal es que se ejecutan sobre un conjunto
de computadoras conectadas a una red. Estos
sistemas deben tener soporte de software
distribuido, que permita coordinar las
actividades y compartir recursos, de manera
que el usuario perciba una Unica facilidad de
computo integrado, aunque ésta pueda estar
implementada por varias maquinas en
distintas ubicaciones [1].

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 util
[2][8][9]. La utilizacion de estas practicas
para resolver Sistemas Distribuidos hace
necesaria su adaptacion en funcion de las
caracteristicas de dichos sistemas. [3]

Existen diversos modelos de procesos que
permiten generar software que cumpla las
expectativas del cliente y que para su
desarrollo se pueda tener una agenda y costeo
adecuado. Estos diferentes modelos presentan
actividades rectoras que estdn presentes, en
general, en cualquier metodologia [10]:
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1) especificacion del problema
(ingenieria de requerimientos)

2) gestion del proyecto (calendarizacion,
andlisis de riesgo, métricas y analisis
de costo)

3) disefo e implementacion,
4) validacion
5) evolucidén del software.

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
métricas y parametros de aseguramiento de la
Calidad para tales Sistemas [4] [5] [6][7].

En esta linea de investigacion interesa
particularmente la tematica de E-Government.
El gobierno electronico consiste en el uso de
las tecnologias de la informaciony el
conocimiento en los procesos internos
de gobierno en la entrega de los productos y
servicios del Estado tanto a los ciudadanos
como a la industria. Debe centrarse en la
inclusion de los ciudadanos de una manera
participativa a través de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion [15] [16] [17].
Al concepto clasico de E-Government que se
ha enfocado en poner los servicios
tradicionales del Estado al alcance del
ciudadano (Consultas en linea, Gestion de
tramites,  Expedientes  digitales, Voto
Electréonico, Consultas  populares, etc)
[18][19][20][26] se agrega la concepcion de
E-Citizen, es decir un ciudadano capacitado
para interactuar con el Estado, empleando
Tecnologia. [21][22][23][24][25][27].

Desde el ano 2003 el Instituto trabaja en
aplicaciones en esta area, entre las cuales se
destacan prototipos de hardware y software de
distintos  tipos de votaciones (urnas
electronicas,  ambientes de  votacion,
comunicaciones, entre otras)[ 11][12][13][14].

Un sistema de votacion electronica utiliza las
TIC (Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacién) para llevar a cabo el proceso
de emision de votos, haciendo el recuento de
votos simple y rapido.

Existen numerosas implementaciones que
apoyan el proceso de votacion, algunos de
ellos destinado so6lo a ciertas fases del
proceso, mientras que otros a resolver todas
las actividades que se llevan a cabo durante
una eleccion. Estos ultimos se denominan
sistemas de voto electronico.

Los requisitos basicos de un sistema de
votacion electrénica son:

* Solo los que estan en el registro electoral
debe ser capaz de votar;

* Ningln votante debe ser capaz de tomar el
lugar de otro, o votar mas de una vez;

* El voto de ser secreto, la persona debe emitir
su voto y éste no debe ser identificable;

* Los votos en blanco deben ser posibles.

Una vez que el proceso electoral esta
habilitado por el consejo de autoridades de la
Junta Electoral, el proceso de votacion
incluye tres etapas principales:

1. identificacion del votante,
2. registro del voto,

3. una vez finalizado el acto electoral,
realizar es escrutinio.

El software desarrollado para el voto
electronico debe ser auditable, lo que significa
que las caracteristicas de codigo abierto en un
sistema operativo de software libre con la
firma digital serian utiles para la fiabilidad.

Se han analizado y caracterizado modelos y
tecnologias  posibles, realizando varias
experiencias practicas. En particular se han
analizado tres variantes: Voto electronico
presencial (VEP), Voto electronico
semipresencial (VESP) y Voto remoto (VER)

VEP: Una de las soluciones mas integrales
para la registracion del sufragio, es la urna
electronica, un dispositivo que permite al
elector visualizar las opciones de voto a través
de una pantalla tactil, verificar su eleccion con
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el voto impreso que se muestra en una
ventana y confirmar el mismo para actualizar
los contadores de votacion y deslizar
automaticamente el voto en una urna alojada
en el “cajero/kiosco”. Estos sistemas son
llamados Sistemas de Registro Electrénico
Directo (DRE). El VEP se organiza en
puestos de votacion distribuidos, en los que
existe un padrén de votantes en la mesa de
autoridades donde se presenta fisicamente el
elector, conectada a la urna electronica.
Finalizada la eleccion se realizara el recuento
automatico de los votos de la urna.

VESP: Combina las caracteristicas del voto
presencial en cuanto a los puestos de votacion
donde se identifican los electores y efectian
su opcion de voto; con la transmision remota
del voto realizado a una urna distante
fisicamente, donde se guarda el respaldo
papel y se registran los resultados y sobre la
que se realizara el recuento de los votos
recibidos una vez finalizada la eleccion.

VER: Consiste en una aplicacion WEB, que
puede ser utilizada por el elector a través de
un navegador web desde un dispositivo
conectado a internet en cualquier lugar del
mundo. El voto del elector es transmitido por
una conexion segura a un servidor donde se
almacenan los resultados. Una vez finalizada
la eleccion, las autoridades electorales
realizan el recuento a través de la aplicacion
web.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

Se detallan a continuacion las principales
lineas de investigacion y desarrollo que
representan una continuidad respecto de afios
anteriores:

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

=  Metodologias de especificacion,
validacion y desarrollo de SSD.

desarrollo
propios y

= Metodologias agiles de
utilizando  frameworks

disponibles de uso libre, con diferentes
tecnologias.

= Evaluacion de técnicas para mejorar el
proceso de Ingenieria de Requerimientos.

= Lenguajes y ambientes para
procesamiento distribuido.

= Reingenieria de sistemas complejos que
migran por downsizing a esquemas
cliente-servidor distribuidos.

= Sistemas basados en  tecnologias
Grid/Cloud. Enfoque a las aplicaciones de
E-Citizen.

= Sistemas distribuidos para el tratamiento
de informacién no estructurada (Big-
Data). Aplicaciones.

= Voto electronico presencial y Voto por
Internet. Arquitecturas adaptadas a la
legislacion vigente. Inclusion de electores.

= Sistemas de identificacion segura en
tiempo real. Identificacion biométrica.

= Seguridad y tolerancia a fallas en sistemas
de E-Government.

= Certificacion de software y hardware para
sistemas de E-Gov. Normas.

= Nuevas tecnologias de E-Gov, en
particular M-Gov (Mobile Government)

Resultados esperados/obtenidos
Algunas transferencias realizadas y en curso:

J Voto Electronico Presencial. Desde
2003, se utilizan adaptaciones de la urna
electronica en las elecciones de alumnos
de distintas universidades (los mismos
pueden votar a “Claustro de estudiantes y
Centro de estudiantes” o “Sélo Centro” de
acuerdo a su condicion), incluyendo
alumnos no videntes. También en
elecciones de graduados, de profesores, de
no docentes, en congresos para votacion
de las mejores presentaciones o en
eventos para la eleccion de las mejores
propuestas. Esta en proceso de desarrollo
una nueva arquitectura de Urna
Electronica con utilizacion de
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microcontroladores del tipo Raspberry Pi
2.

Voto Electronico Semipresencial.
Desde 2007 se utiliza voto semi-
presencial en elecciones estudiantiles de la
UNLP en sedes regionales.

Voto Electronico Remoto: Desde
2007 se utiliza voto remoto en elecciones
de distintas organizaciones publicas y
privadas (unidades de investigacion,
consejos y cajas profesionales), para
diferentes conformaciones de autoridades.

Sistema de Alerta temprana. El [1I-LIDI
estd desarrollando un Sistema WEB de
Alerta Temprana para la ciudad de La
Plata (SATLP) para la prevencion de
inundaciones, en el marco del proyecto
PIO CONICET-UNLP “Construccion de
un sistema integrado de gestion del riesgo
hidrico en la region del Gran La Plata”. El
objetivo es contar con un sistema de alerta
temprano que permitira monitorear no
solo las  precipitaciones sino el
crecimiento de cada cuenca hidrologica de
la regién. El proyecto busca comunicar
estaciones de censado pluviométrico con
una base de datos central y que la
informacion producida sea visible en la
web desarrollada a tal efecto. Las etapas
del desarrollo son:

1- visualizacion de los datos de lluvias;

2- agregar la caracterizacion de la
severidad de la tormenta
en tiempo real;

3- dar resultados del simulador (modelo
hidrodinamico);

4- presentar un pronostico de inundacion
que defina un alerta hidrolégico.

Esta experiencia se estd implementando
para la subcuenca del Arroyo Pérez. Este
proyecto tiene el potencial de poder ser
utilizado en otras cuencas de la Provincia.

Sistema para almacenamiento y
recuperacion inteligente de informacion
digitalizada. Durante WICC 2015 se
presentd este sistema en una etapa de

analisis y disefio. Actualmente esta
implantado en la Facultad Ciencias
Economicas y en la Facultad de
Informatica de la UNLP.

Sistema de Gestion Integral para el
CONICET La Plata. Este sistema, que
abarca las areas de Recursos Humanos;
Comercio Exterior, Compras y
Patrimonio; Administracion Contable;
Tesoreria; entre otras, ya se encuentra
operativo.

Plataforma de Educacion a Distancia.
El sistema WEBUNLP fue desarrollado al
comienzo del milenio por el III-LIDI.
Desde ese momento fue utilizado por
numerosas catedras de la Facultad de
Informatica, la Universidad Nacional de la
Plata, y otras universidades del pais. El
proyecto contd con mantenimiento
preventivo y correctivo, pero el transcurso
del tiempo demostrd que era necesario un
mantenimiento perfectivo que incorporara
una serie de nuevas funcionalidades al
entorno. Desde 2015 el sistema esta
siendo redefinido.

Metas/Resultados esperados (en continuidad
con el proyecto que se viene realizando)

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

desarrollo de metodologias y herramientas
especificas para clases de aplicaciones.

Analizar metodologias aplicables a
Sistemas Distribuidos utilizando
frameworks de desarrollo, especificos
para diferentes entornos.

Ampliar herramientas que soporten la
evaluacion de calidad, eficiencia vy
relacion de esfuerzo/costo. Esta meta
relacionada con el subproyecto de gestion
de la calidad del Instituto.

Continuar evolucionando los prototipos de
voto electronico presencial y remoto
utilizables en diferentes modelos de
elecciones/consultas.

Transferir al sector productivo nacional.
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= Formar recursos humanos de grado y
postgrado en la tematica.

= Conformar vinculos y acuerdos de
cooperacion con otras universidades del
pais y del exterior.

= Publicar los resultados y participar en
eventos  cientificos/tecnolégicos  para
compartirlos.

Formacion de Recursos Humanos

Los integrantes de esta linea de investigacion
dirigen Tesinas de Licenciatura y Tesis de
Postgrado en la Facultad de Informatica, y
Becarios del Instituto en temas relacionados
con el proyecto. Ademds participan en el
dictado de asignaturas/cursos de grado y
postgrado de la Facultad de Informaética de la
UNLP y en otras universidades del pais y del
exterior.
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