v

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byj: CORE

provided by El Servicio de Difusién de la Creacién Intelectual

Arquitectura de softwar e para Sistemas de | nfor macion Ambiental
Urciuolo Adriana, Iturraspe Rodolfo, Parson Ariel, Esteban Natalia
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco — Sede Ushuaia, Darwin y Canga, (9410)
Ushuaia. TE/FAX: 430892. e-mail:
urciuolo@tdfuego.com, iturraspe@tdfuego.com, a-parson@impsat1.com.ar, nates@ciudad.com.ar

Resumen

Una caracteristica fundamental de los sistemas de informacién ambiental es la necesidad de integrar
informacién proveniente de diferentes dominios de conocimiento, mostrando las interacciones
presentes entre los diversos componentes de la naturaleza y facilitando € manejo de la complejidad
caracteristica de este tipo de sistemas.

El objetivo general del Proyecto de Investigacion, es e estudio de técnicas apropiadas para €l
desarrollo de sistemas de informacion ambiental, que permitan: manejar la complejidad, representar
en forma adecuada la informacion y simular |os procesos relacionados con e ambiente natural, en
particular aguellos relacionados con €l recurso agua.

En forma especifica durante esta etapa del proyecto, se pretende definir una arquitectura de
software, que permita e intercambio de informacion entre distintos sistemas relacionados con el
medio ambiente en el marco de una arquitectura SIG y la utilizacion de lainformacion residente en
los mismos por model os que simulan el comportamiento de la naturaleza.

Introduccion

En la actualidad, las organizaciones responsables del mango ambiental reconocen que la
informacion constituye la base para la toma de decisiones. Se plantea en consecuencia la necesidad
de desarrollar sistemas confiables y eficientes, adecuadas para los requerimientos especificos de los
mismos (Gunther, 98).
La complgjidad en e mangjo de la informacién y el modelado de ambientes natural es esta presente
por muchas razones, entre las cuales se citan (Purbis et a, 99; Gunther, 98):

Gran cantidad de datos a procesar debido a avance continuo de los sistemas autométicos de

adquisicion de datos.

Requerimiento del estudio de complejas conexiones |ogicas entre datos, dada la diversidad de

areas de estudio interrelacionadas.

Necesidad de representacion espacial y temporal de lainformacion.

Manegjo de datos distribuidos: existe gran cantidad y diversidad de organismos interactuantes

gue capturan y procesan esta informacion.

L os objetos ambiental es presentan estructuras complejas

Necesidad de considerar lainfluencia humana sobre |os ecosistemas.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se destacan |as siguientes cuestiones a resolver

Los problemas ambientales pertenecen a un nimero de diferentes dominios de conocimiento.
Son manejados por diferentes sistemas auténomos usua mente heterogéneos tanto técnica como
semanticamente (diferentes modelos de datos). A los fines de ser utilizados por los tomadores
de decision en cuestiones ambientales, los datosy la funcionalidad provenientes de diferentes
fuentes deben ser preparados para una presentacion uniforme (Koschel et a, 96).

Modelos de simulacion utilizan los datos residentes en dichos sistemas, de acuerdo a diferentes
estrategias y escenarios de simulacion.

En un trabajo fundamental sobre arquitectura de software, Garlan y Shaw (Garlan et al, 94) plantean
gue a medida que € tamafio y complegjidad del software crece, disefiar y especificar la estructura
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global de la arquitectura del sistema emerge como un tipo de problema fundamental. Se incluyen
cuestiones como organizacion y control global de la estructura, protocolos para comunicacion,
sincronizacién y acceso de datos, distribucion fisica, composicion de elementos de disefio, etc.

Larry Bass (Bass et al., 1998), brinda la siguiente definicion: “La arquitectura de software de un
programa o sistema de computacion es la estructura o estructuras del sistema, que comprende |os
componentes de software, las propiedades externamente visibles de esos componentes y las
relaciones entre ellos”.

Obtener la arquitectura adecuada es crucial para €l éxito de un sistema de software (Appleton, 00);
hoy se reconoce como esencial € contar con una representacion arquitectural del sistema, para €l
andlisis y la descripcion de las propiedades de ato nivel. Por otra parte, las descripciones
arquitecturales han sido reconocidas como esenciales para un sistema bien disefiado (Bass et al, 99).

Existen diversos estilos de arquitectura ampliamente difundidos (pipes and filters, layered,
repositores, etc.) y otros especificos para dominios particulares. Las arquitecturas para dominios
especificos de software proveen una estructura organizacional hecha a medida para una familia de
aplicaciones. El conocimiento de disefio en un dominio permite definir un estilo arquitectural para
una coleccion de sistemas relacionados, 1o cual incluye un vocabulario apropiado para los
elementos de disefio del sistema y reglas para su composicion. La especializacién de la arquitectura
al dominio, permite ademas, simplificar € proceso de construccion de nuevos sistemas, através de
la reutilizacion de la infraestructura existente, reduciendo costos y facilitando la mantenibilidad de
los sistemas (Garlan et al, 95).

Por lo expuesto se considera necesario investigar arquitecturas convenientes para los SIA, que
faciliten la construccion de sistemas del dominio, permitiendo la integracion entre los mismos, una
conveniente representacion de la informacion espacio-temporal, el andlisis de los datos mediante
tratamientos primarios y estadisticos y la simulacion de diferentes fendbmenos ambientales. Dado
gue e Proyecto de Investigacion focaliza su atencion en sistemas de Hidroinformética, € estudio se
realiza fundamentalmente considerando aquellos sistemas ambientales que interactlan con los de
informacién hidrica.

Temasdeinvestigacion y desarrollo

Durante esta etapa de la investigacion se tomaran decisiones significativas acerca de (Booch et al,
1999):
- Laorganizacion del sistema de software
Los elementos estructurales y sus interfaces, que comprenderan un sistema de informacion
ambiental, junto con su comportamiento tal como se especifica en las colaboraciones entre
dichos componentes.
La composicion de los elementos estructurales y de comportamiento en subsistemas
progresivamente mayores.
El estilo arquitectural que guia esa organizacion: los elementos y sus interfaces, sus
colaboracionesy su composicion.

Concentrandose en |las abstracciones arquitectural es especificas de un dominio, se pueden combinar
los mejores aspectos de plataformas estandar y componentes estandarizados para crear y/o
especializar sistemas relacionados a dominio. (Garlan et al, 95)



Actividades del Proyecto

Las etapas iniciales para la definicién de la arquitectura se realizan de acuerdo a la metodologia
propuesta por RUP (Booch et a, 1999) la cual se caracteriza por proponer un proceso de desarrollo
de software conducido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. Segin
esta metodologia, durante la fase de elaboracion la arquitectura se desarrolla en iteraciones, razén
por la cual se considera que puede comenzarse por plantear una arquitectura conceptual basica, que
se refine en sucesivos pasos incrementales.

|. Creacion del Modelo del Negocio

Se estudiaron las caracteristicas y fundamentos de los Sistemas de Informacién Ambiental
(Glnther, 98), analizando diferentes estandares utilizados en dominios de aplicacion de interés al
presente proyecto: Recursos Hidricos, Suelos, Ecologia Terrestre, Clima, SIG, Modelacion
hidrol6gicay Ambiental.

De acuerdo a RUP, durante la etapa de andlisis del dominio es posible construir un Modelo del
Negocio, en base a la definicion del Modelo de Casos de Uso del Negocio y € Modelo de Objetos
del Negocio. Se construyé un Modelo para el Negocio, partiendo de un Modelo del Dominio Fisico
gue muestra las interacciones entre los distintos componentes de la natural eza, relacionados con los
sistemas hidrol 6gicos reales (Urciuolo et a, 03; Urciuolo et a, 02).

l1. Definicion de los requerimientos de un SIA

El andlisis de los requerimientos se modela en base a casos de uso centrales para este tipo de
sistemas. Se definieron como centrales para e estudio de la arquitectura inicial, los casos de uso:
“Provision de Informacién Ambiental”, “Tratamiento primario de informacion ambiental” vy
“Simulacién ambiental”, definiendo actoresy el Modelo resultante de Casos de Uso.

[11. Estudio de estilos y patrones arquitecturales.

Durante esta etapa se procedié a estudio diferentes estilos arquitecturales (Bass et al, 98). Se
estudiaron ademas diferentes patrones arquitecturales (Buschmann et al, 96; Ericsson, 2000) a los
fines de evaluar las ventgjas de su aplicacion a este tipo de sistemas.

V. Estudio de plataformas de integracion

Se analizaron plataformas de integracion como CORBA de OMG (OMG, 03) y DCOM, alos fines
de plantear un Middleware que facilite la resolucién del problema de integracion y la presentacion
de datos provenientes de distintos dominios.

V. Andlisis de diferentes arquitecturas existentes para el dominio.

Se analizaron diferentes arquitecturas propuestas para e dominio (Purbis et al., 99; Koschel et a,
96) y en particular, arquitecturas existentes para Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)
(Gunter, 98), teniendo en cuenta que la integracion de cualquier sistema de informacién y/o de
modelacion a SIG, constituye actualmente un requisito basico, dadas las facilidades en el ingreso de
datos, andlisis y presentacion de los mismos.

V1. Creacién y/o seleccion de una arquitectura para € dominio basada en 10s requerimientos
expuestos.

Esta etapa del proyecto se encuentra en desarrollo.

Se estudia en primer lugar la posibilidad de aplicar estilos y patrones arquitecturales existentes. En
particular se analizaron los siguientes casos:




1) Utilizacion de un estilo arquitectural Layers:

Partiendo del Modelo del Negocio y de los requerimientos, se consideréd conveniente trabajar en
niveles de diferente abstraccion; por lo tanto se considera adecuada la utilizacién de un estilo
Layers. También conocido como patrén arquitectural (Buschmann et al, 1995) permite estructurar
aplicaciones que pueden descomponerse en grupos de subtareas, trabajando cada uno de ellos en un
nivel particular de abstraccion. El patron Layers define como organizar e modelo de disefio en
capas (Booch, et al, 1999); se presentan subsistemas de aplicacién individuales en la capa superior,
construidos a partir de subsistemas en las capas inferiores, tales como frameworks y librerias de
clases.

La arquitectura de las capas superiores se crea a partir de los casos de uso arquitecturamente
relevantesy las inferiores como Middleware y System layers contiene capas que no dependen de los
casos de uso del Negocio. La capa de aplicacién general contiene subsistemas que no son
especificos de una aplicacion Unica, pero que pueden ser reutilizados para muchas aplicaciones
diferentes dentro del mismo dominio 0 negocio. En esta capa se ubican los sistemas
correspondientes a Nivel de Informacion Ambiental. La capa inmediatamente inferior contiene una
arquitectura para SIG, que permite la representacion geogréfica de las capas superiores. En la capa
superior de aplicaciones especificas se ubican los sistemas correspondientes a modelos de
simulacion (Urciuolo et a, 03). La arquitectura de los dos niveles inferiores: puede establecerse sin
considerar los casos de uso, ya que estas capas no son especificas del dominio. En la capa
Middleware se ubica la arquitectura correspondiente a una plataforma de integracion como
CORBA, etc.

Aplicacion Patron arquitectural “ Sistema de sistemas interconectados” :

Uno de los requerimientos planteados fue la necesidad de facilitar |a interaccion entre los diversos

componentes de un SIA. Se utiliza para ello en la capa correspondiente al Nivel de Informacion

ambiental, €l patron arquitectural “Sistema de sistemas interconectados’ (Ericsson, 00). Esta

construccion es Gtil cuando se construyen sistemas complejos 0 que presentan necesidad de

integracion.

Este tipo de “super sistema’ se implementa por un conjunto de sistemas desarrollados en forma

independiente, interconectados comunicandose para alcanzar un propésito comun. El sistema que

representa la capacidad global, se llama “superordinado”, los otros, partes del todo, se llaman

“subordinados’. La separacion de sistema superordinado de los subordinados tiene claras ventgjas:

v' Los sistemas subordinados pueden ser mangjados en forma separada durante todas las
actividades del ciclo de vida, lo cual es una caracteristica bésica del dominio de interés.

v" No es necesaria la construcciéon del sistema completo. Puede comenzarse por alguno de los
subordinados 'y en otras etapas del ciclo de vida, continuar por |os siguientes.
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Cada sistema subordinado se desarrolla en la forma usual como una caja negra, considerando los
otros sistemas con |os cuales se comunica, como actores. Las interfaces alos sistemas subordinados
seran propiedad del sistema superordinado de Informacion ambiental.

En la actualidad se estan analizando otros estilos y patrones arquitecturales, a los fines de plantear
una arquitectura de software general parael dominio.

Conclusionesy trabajos futuros

Se ha avanzado en €l estudio de una arquitectura de software apropiada para €l dominio de interés,
en base al estudio de estilos, patrones, arquitecturas y estandares existentes, partiendo de un modelo
del negocio que considera las interacciones existentes en el dominio fisico.

La utilizacion de un estilo arquitectural layers permite resolver la cuestion de las interacciones entre
sistemas “pares’ en una capa interconectados entre si, permitiendo que en una capa especifica de
simulacion diversos modelos ambientales utilicen la informacion existente en la capa inferior. En
una capa Middleware se ubica la arquitectura correspondiente a plataformas de integracion.

Si bien ya han sido analizadas algunas posibles arquitecturas para los requerimientos definidos, se
deber& continuar estudiando otros estilos y patrones para obtener una arquitectura general. Una vez
evaluadas diferentes aternativas de arquitectura se implementara un sistema basado en dicha
arquitectura, alos fines de obtener una evaluacion ajustada.
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