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1 CONTEXTO 3 INTRODUCCION

Esta linea de Investigacion forma parte del
Proyecto  “Sistemas  de  Software
Distribuidos. Aplicaciones en procesos
industriales, E-government y E-learning”
del Instituto de Investigacion en
Informética LIDI acreditado por la UNLP
y de proyectos especificos apoyados por
CIC, Agenciay Telefonica.

2 RESUMEN

El objetivo de este subproyecto es realizar
investigacion 'y desarrollo en temas
relacionados con los aspectos de Ingenieria
de Software que se orientan al desarrollo e
implementacién de proyectos concretos de
Sistemas Distribuidos, manejo de datos
fisicamente distribuidos y  soluciones de
hardware y software para Sistemas
Distribuidos de Tiempo Real.

En este contexto se trabaja en aspectos de
la Ingenieria de Software de diferentes
sistemas con inteligencia distribuida
(computadoras, robots, teléfonos méviles).

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

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 esta 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 computadores
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 estdn  temporalmente  no
disponibles.

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

= Control y administracibn  mas
localizada: un subsistema distribuido,
ejecutando en su propio nodo, puede
disefiarse para ser autbnomo, de modo
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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 préacticas de Ingenieria de
Software que apunten a los distintos
aspectos del desarrollo de sistemas desde
la captura de requerimientos y la
planificacion, pasando por las
metodologias de desarrollo, hasta la
verificacion y simulacién 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 que vienen determinados por el
contexto o las restricciones de la
especificacion (en muchos casos a partir de
una activacion asincrénica).

Algunas de las dificultades principales del
desarrollo de software para sistemas
distribuidos de tiempo real son [Lev90]:

= Modelizar condiciones de concurrencia
y paralelismo.

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

= Tratamiento de sefiales en tiempo real.

= Tratamiento de interrupciones Yy
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 migracion en condiciones
de funcionamiento normal o de falla.

= OQOrganizar 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
modelizacién, especificacion y verificacion
del software considerando las restricciones
temporales.

La Ingenieria de Software comprende la
aplicacion de principios cientificos para
realizar la transformacion ordenada de un
problema en una solucion elaborada de
software, y el mantenimiento subsecuente
de ese software hasta el final de su vida util
[2]. La utilizacion de estas practicas para
resolver sistemas distribuidos y de tiempo
real hacen 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) estan
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 gue se debe hacer posponiendo
el como a etapas posteriores en el ciclo de
vida, constituyendo el fundamento de la
construccion de un Sistema de Software

[5].

El modelo de procesos elegido para el
desarrollo de software define las
actividades a realizar para la generacién 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. La tendencia
creciente al 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 de la
Investigacion ~ en  metodologias y
herramientas orientadas a Sistemas WEB,
asi como ha obligado a establecer nuevas
métricas y parametros de aseguramiento de
la Calidad para tales Sistemas. [7] [8] [9]

Por altimo, 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]

4 LINEAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

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

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

» Metodologias agiles de desarrollo.

Ingenieria de Requerimientos, en
particular de sistemas distribuidos.
Planificacion de tareas para desarrollo
de sistemas distribuidos.

Bases de Datos Distribuidas [11]
Herramientas de  integracion vy
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 identificacién segura en
tiempo real.

5 RESULTADOS
ESPERADOS/OBTENIDOS

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 vy
herramientas especificas para clases de
aplicaciones. A modo de ejemplo se
cita la herramienta desarrollada en el
[1I-LIDI que permite generacién de
cédigo PHP interactuando  con
diferentes motores de BDD [12] [13].
Actualmente se estudian herramientas
que permiten tomar un modelo UML
de un sistema y derivar codigo a partir
de él o realizar una comprobacién de
consistencia logica de dicho modelo.
Investigar sobre herramientas para la
planificacion y el seguimiento de
proyectos distribuidos. En el I11-LIDI
se ha utilizado una herramienta WEB
para seguimiento de proyectos en
forma colaborativa.

Verificar Sistemas Distribuidos a partir
del método de comprobacién de



modelos. Se ha realizado una
especificacion  del  protocolo de
comunicacion Gnutella para redes
Peer-to-Peer  descentralizadas  [14].
Como resultado, se han presentado dos
modelos: uno completo, apropiado para
la simulacion del comportamiento de
un nodo Gnutella, y otro acotado, que
permite comprobar si determinadas
propiedades expresadas en LTL
(Logica Temporal Lineal) son ciertas.
En este contexto se estudié la
herramienta SPIN [15], [16].

Investigar 'y realizar desarrollos
especificos sobre Sistemas
Distribuidos de Tiempo Real, en
particular Aplicaciones en control de
robots. El objetivo general es el estudio
orientado hacia la Ingenieria de
Software de Sistemas Distribuidos, en
particular, aquellos en los que los
procesos se ejecutan en maquinas
auténomas tales como los robots, con
restricciones de tiempo real. Los temas
involucrados se enfocan en particular a
entornos de simulacién para conjuntos
de robots que trabajen
cooperativamente.  Actualmente  se
estudia la comunicacién de sistemas
autonomos heterogéneos via Internet
para trabajo cooperativo. El aporte
principal se orienta al proyecto PAV
076 “Sistemas Inteligentes de apoyo a
los Procesos Productivos” (Red
formada por UNLP, UNSJ, UNS,
UNSL, UTN-FRC, UNC, UCC,
subsidiado por la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica y Tecnologica),
donde interesa generar un entorno de
software para el desarrollo de
aplicaciones industriales multi-robot.
Desarrollar soluciones para problemas
de E-government. El 111-LIDI participa
en el Proyecto "Servicios de E-
government con verificacion de
Identidad”  subsidiado por CIC-
Telefénica. Uno de los aspectos
centrales para la calidad y valor
agregado de los servicios ofrecidos
desde el gobierno (para empresas o

individuos) es la verificacion de la
identidad. Tratandose de servicios via
internet a través de comunicaciones
fijas y moviles, los componentes
tecnoldgicos (hardware y software),
manteniendo tiempos de respuestas
razonables para procesos en tiempo
real, resultan criticos y requieren
investigacion y desarrollo.
Actualmente se estd desarrollando un
prototipo para el acceso de documentos
mediante autenticacion de identidad
con scanners de huellas digitales.

Algunas transferencias de resultados
logradas:

Auditoria de la Red Unica Provincial
de Comunicacion de Datos del
Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires.

En el marco de un acuerdo entre la
RedPIBA y la CICPBA se han
auditado 135 Municipios (1305 nodos)
planificados, incluyendo la verificacion
de las instalaciones y la puesta en
servicio (abarca el control de ancho de
banda en tiempo real) de la red segun
el manual de procedimiento elaborado.

Actualmente se analiza la definicion
del manual de procedimiento para la
mesa de ayuda que dara soporte
inicialmente a 1000 escuelas
conectadas a la Red Provincial.

Analisis, Disefio e Implementacion de
un Sistema de Informacion para la
gestion estratégica de RRHH del
Ministerio de Seguridad de Ia
Provincia de Bs. As.

Se encuentra en la etapa de
mantenimiento el  Sistema  de
Informacion desarrollado por el 1lI-
LIDI. Este Sistema es apto para el
tratamiento de datos de todos los
regimenes estatutarios sirviendo de
apoyo a la gestion de unidades
organizativas centralizadas y
descentralizadas del Sistema de



Seguridad Publica (Policia Buenos
Aires 2, Comunal, de Distrito,
Siniestral, de Custodia de Objetivos
Fijos y Traslado de Detenidos, de
Investigaciones del Trafico de Drogas
ilicitas, Central de Atencion Telefénica
de Emergencias y Cuerpo de
Baqueanos).

Actualmente se analiza la ampliacion
del sistema para la eficiente
administracion  del  personal  del
Ministerio con estado no policial de
acuerdo a la normativa impuesta por la
Ley 10430.

Software de Tiempo Real para
Entrenamiento Deportivo

El 111-LIDI participa de un proyecto de
desarrollo de software para
entrenamiento deportivo con
procesamiento en tiempo real [17] [18]
[19] de sefales recogidas a partir de
ejercicios realizados por los jugadores.

Entre los ejercicios implementados se
pueden mencionar:

Perimetral: El objetivo del ejercicio es
completar un recorrido perimetral con
pelota dominada en el menor tiempo
posible. Sabiendo la posicion de los
jugadores en el recorrido y las marcas
no registradas.

Tiro de Penales: ElI objetivo del
ejercicio es asignar puntaje a tiro de
penales de acuerdo a la precision
censada del impacto del mismo.

Ministerio de Desarrollo Humano

EL I11-LIDI participa en un proyecto
de diagnostico de la situaciéon de los
sistemas de software utilizados para la
administracion de los planes sociales
de la Pcia. de Bs. As.

Se incluye la evaluacion de los
procedimientos implementados por la
Direccion de Informatica asi como la

gestion de los planes a cargo de la
Direccion de Politicas Alimentarias.

5. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Los integrantes de esta linea de
investigacion dirigen Tesinas de Grado en
la Facultad de Informatica, 1 Tesis de
Magister, 1 Tesis Doctoral, 1 Becario de la
Agencia y Becarios IlI-LIDI en temas
relacionados con el proyecto y participan
en el dictado de asignaturas/cursos de
postgrado de la Facultad de Informatica de
la UNLP .

Colaboran en este proyecto los pasantes
alumnos Nicolas Luna y Danae Lo6pez.
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