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Resumen

RESUMEN

En los dltimos afios, la simulacion de procesos ha llegado a ser un medio adecuado, oportuno y de apoyo
para el disefio, caracterizacidén, optimizacion y monitoreo del funcionamiento de procesos industriales y

ademas su uso se esta extendiendo en las instituciones de formacién de ingenieros.

Cuba no se ha quedado ajena al resto del mundo en cuanto al empleo de estas potentes herramientas. En
la mayor de las Antillas, como a nivel mundial, la simulacion esté siendo utilizada con fines economicos,
por ejemplo, en la industria quimica se simula los procesos de las producciones de azUcar crudo y refino,

alcohol, acido sulfarico, sosa caustica, refinacion de petrdleo, niquel y cobalto, entre otros.

En la actualidad la competitividad en las empresas ha hecho que el dinamismo presente en los
simuladores sea un factor determinante y mientras mas procesos permitan simular la herramienta, mas
potente serd. Detras de todo este desarrollo se encuentra la arquitectura de software y es en este punto
hacia donde estara enfocado el presente trabajo.

Para ello se trataran aspectos tedéricos tales como arquitectura de software, los arquitectos y los diferentes
estilos y patrones arquitecténicos. Todo ello con el fin de lograr una arquitectura de software lo
suficientemente robusta y que permita el funcionamiento 6ptimo del subsistema de: modelos matematicos,
componentes quimicos y propiedades fisicos quimicas de un simulador de procesos para la industria

quimica.

Palabras Claves: simuladores, arquitectura, estilos, patrones, modelos matematicos, componentes

guimicos y propiedades fisico-quimicas
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Introduccion

INTRODUCCION

¢, Qué se entiende por simulacion?

“La simulacion es reproducir el ambiente, las variables (rasgos, apariencia, caracteristicas, contexto) de un
sistema real. Es imitar una situacion del mundo real en forma matematica. La simulacion constituye una
técnica econdmica que nos permite ofrecer varios escenarios posibles de una situacion y nos permite
equivocarnos sin provocar efectos sobre el mundo real (por ejemplo un simulador de vuelo o
conduccion).”(PARRA, 2008)

Definicion Estricta (H.Maisel y G.Gnugnoli)

“Simulacién es una técnica numérica para realizar experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos involucran ciertos tipos de modelos matematicos y l6gicos que describen el comportamiento
de sistemas de negocios, econdémicos, sociales, bioldgicos, fisicos o quimicos a través de largos periodos
de tiempo.”(GNUGNOLI, 2004)

Otra Definicién (Robert E. Shannon)

“Simulacién es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un sistema o proceso y
conducir experimentos con este modelo con el propésito de entender el comportamiento del sistema o

evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el sistema.”(SHANNON, 2006)
Simulacién de Procesos

“Se describe la simulacién de procesos de una empresa mediante la generacion de modelos matematicos
y estadisticos, como una herramienta para la adecuada gestion y administracion de la organizacion,
puesto que entre sus principales ventajas, esté el que evite incurrir en los costos que implica una practica

real para conocer el funcionamiento y los posibles problemas de dichos procesos.”(GARAVITO, 2008)
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Enunciados algunos conceptos de la simulacion se pueden destacar aspectos importantes que se
evidencian en estas definiciones y que han dejado claro que simular consta de modelos matematicos,
para describir y evaluar el comportamiento de situaciones o sistemas del mundo real, que nos eviten
incurrir en equivocaciones que puedan traducirse en pérdidas para la sociedad, ya sean econémicas o de

otro tipo.

Variadas han sido las propuestas de aplicaciones informéticas a través de los afios. En este sentido, las
empresas han entrado al mercado con productos cada vez mas novedosos y llamativos, ya sea por su
interfaz grafica o facilidad de uso, pero sobre todo por sus modelos mateméaticos y el andlisis de
resultados, ademas de contar con una sélida y bien estructurada arquitectura que soporte toda la l6gica de
célculo que implica un simulador. En 1974 aparece el primer simulador de procesos quimicos, el
FLOWTRAN. A partir de alli se vienen presentando simuladores como el POWERFACTS de la Dow
Chemical, GPSS II, CSL y CHIPS de IBM; GASP y GPS de la Corporacion del Acero de USA; CHEOPS

de la Compaifia Petrolera Shell, entre otros.

En la actualidad con la aparicién de Windows se han desarrollado Simuladores de Procesos Quimicos de
propésito general muy potentes, siendo los mas conocidos y populares los siguientes: ASPEN PLUS,
CHEMCAD, HYSYS, SUPERPRO DESIGN y otros cuyo costo oscila entre los cinco mil y treinta mil

ddlares por lo que la adquisicion de ellos es muy limitada.

Cuba tampoco se ha quedado exenta del resto del mundo en este sentido. La simulacion de procesos
quimicos en la mayor de las Antillas se ha centrado, en la industria azucarera, la produccion de etanol y la
refinacion de petréleo. Al MINAZ por ejemplo, se han llevado simuladores como el AGE, pero este se basa
en métodos de calculo simplificado 6 rapido que no permiten obtener todos los resultados necesarios que
pueden dar los simuladores que usan modelos mas precisos y sin simplificaciones innecesarias. Otro
ejemplo es el SIMFAD, pero el mismo esta orientado a ecuaciones, por lo que se necesita una mejor
inicializacion de las variables y al presentar una mayor complejidad, existe una menor confiabilidad en los
resultados y mas problemas de convergencia, ademas de hacerse mas dificil su empleo por los “no

especialistas”.

Todo lo logrado en este sentido esta limitado fuertemente porque el software cubano carece de varias

facilidades, sobre todo de las necesarias para el andlisis y la sintesis de los resultados de las simulaciones
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de procesos complejos. Ademas de que el software extranjero solo puede usarse en Cuba e

internacionalmente para fines académicos.

En cuanto al desarrollo de la simulacién en las universidades del pais, se encuentran el simulador de
procesos tecnolégicos concebido en la Universidad Central de Las Villas (UCLV), pero al igual que el AGE
sus métodos eran demasiado simplificados. Por su parte en la Ciudad Universitaria José Antonio
Echeverria (CUJAE) se lograron avances con el Termo Azucar el mismo contaba con un poco menos de
deficiencias que los anteriores realizados en esta rama, pero todavia se encontraba por debajo de sus
similares extranjeros. Este producto fue implementado para su uso en Windows en la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI), pero el simulador sigue estando muy orientado a la industria azucarera, por lo
gue se hace muy dificil encontrar componentes de otro tipo de empresas como son los sulfatos, éxidos y
demas componentes inorganicos, debido a que no cuenta con una base de datos de compuestos, sino
que por el contrario, estan predefinidas las sustancias que se van a emplear especificamente para este

tipo de simulacion.

De ahi que surge la situacién problemética para la presente investigacion porgue no existe una
arquitectura de software para un simulador de procesos de la industria quimica, que erradique las
deficiencias de: solo estar desarrollado para propdsitos especificos y no posibilitar un soporte general a la
simulaciéon de procesos, que hagan mas extensible el simulador al dar la opcién de personalizar los
compuestos, para formar nuevas mezclas y asi ofrecerle al usuario la posibilidad de tener una gran

variedad de bibliotecas para la simulacion.

Por todo lo anterior se plantea como problema cientifico la inexistencia de la arquitectura de los
componentes que garanticen el funcionamiento del subsistema de: modelos mateméticos, componentes

guimicos y propiedades fisico-quimicas en el simulador de procesos para la industria quimica.

Por lo que se define como objeto de estudio el proceso de desarrollo de una arquitectura de software

para un simulador de procesos de la industria quimica.

Delimitando asi el campo de accién, a la arquitectura del paquete de modelos matematicos,
componentes quimicos y propiedades fisico-quimicos de un simulador de procesos para la industria

quimica.
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Este trabajo plantea como objetivo general desarrollar la arquitectura del paquete de modelos
matematicos, componentes quimicos y propiedades fisico-quimico de un simulador de procesos para la

industria quimica. De acuerdo con esta propuesta, se trazaron los siguientes objetivos especificos:
¢ Definir el estilo arquitecténico a emplear.
e Describir la arquitectura del subsistema de modelos matematicos y propiedades.
e Establecer una estrategia para lograr la calidad de la arquitectura disefiada.

Se ha propuesto como idea a defender que si se implementa una correcta arquitectura de software, se
podra garantizar el funcionamiento del subsistema de modelos mateméaticos, componentes quimicos y

propiedades fisico-quimicas en el desarrollo de un simulador para la industria quimica.

Para cumplir con los objetivos propuestos y resolver la situacién problemética se tienen las siguientes

tareas.

¢ Realizar un estudio del estado del arte de los simuladores de procesos existentes para sentar las

bases de la investigacion.

e Caracterizar las tendencias arquitectonicas actuales sobre simuladores, para seleccionar la que

mas se adecue al subsistema de modelos y propiedades.
e Analizar los requerimientos del simulador.
e Seleccionar los patrones arquitectdénicos a emplear.
e Confeccionar la propuesta de arquitectura para el simulador.

e Evaluar la arquitectura disefiada.

Como métodos de investigacion cientifica se han propuesto:
-Tedricos
e Analisis Histérico-Légico: El método al que se hace referencia es empleado para analizar

la evolucién de la arquitectura de software para simuladores en la universidad y comenzar

trabajar en base a errores cometidos anteriormente en este sentido.
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e Analitico-Sintético: Es empleado para estudiar toda la informacion referente a la arquitectura
de software para simuladores y asi analizar los documentos y la teoria existente con el fin de

extraer los elementos mas importantes relacionados con el tema y constatar su relacién.

¢ Modelacion: Permite la creacion de modelos, los cuales representan una vista simplificada de

los procesos, posibilitando con esto describir el objeto de estudio.

La estructuracién del documento viene dada por un primer capitulo donde se abordan elementos
relacionados con la fundamentacién tedrica y el estado del arte. En el mismo se hace un estudio de los
simuladores de procesos para la industria quimica, ademas de tratar conceptos claves, como
arquitectura de software, arquitecto de software, las principales tendencias arquitectonicas y los patrones
arquitectonicos. Teniendo presente que la metodologia de software seleccionada, cumpla con las
caracteristicas necesarias y suficientes para lograr una robusta arquitectura que se adecue al subsistema
de modelos y propiedades. En el segundo capitulo se realiza la descripcién de la arquitectura propuesta
a través de las vistas arquitecténicas, considerando para ello los requerimientos que debe cumplir el
sistema. En el tercer capitulo se lleva a cabo un andlisis de los resultados de acuerdo a las normas de

calidad.
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CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE Y FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo la investigacion se ha centrado en el andlisis de los simuladores de procesos quimicos y
la arquitectura de software, asi como de las diversas tendencias arquitectonicas y las principales
funciones del arquitecto, partiendo de conceptos esenciales. Haciendo referencia a las metodologias
existentes para el desarrollo de software, caracterizando la candidata a emplearse.

El mundo en que nacemos, vivimos y morimos es sin lugar a dudas cada vez mas competitivo
tecnolégicamente hablando, esto se ha extendido a las diferentes esferas de produccién y a la industria
guimica moderna, la cual no se ha quedado detras en este sentido. Es por ello que la basqueda de una
mayor competitividad hace indispensable el constante perfeccionamiento de los procesos, en especial los
aspectos energéticos; componente determinante en los costos de operacion. Una de las vias mas exitosas
para lograr lo anterior es el desarrollo de software para la simulacién, analisis, sintesis y control de
procesos apoyado en técnicas de inteligencia artificial, de integracién de procesos y mineria de datos.

1.1. DEFINICIONES ASOCIADAS

1.1.1. Simulacién

La simulacion de procesos se ha convertido en una de las herramientas mas importantes dentro de
muchas empresas. En lineas béasicas, permite representar un proceso mediante otro que lo hace mucho
mas simple o entendible. Segun Eric de Perthius, director general para Espafia y Portugal de Dassault
Systems, esta tecnologia “es una representacion de la realidad a través de las herramientas informéaticas
gue permite ademas, hacer una prediccion de movimientos, cargas, comportamientos, etc. Para Perthius,
estas soluciones incluyen aplicaciones para el analisis de elementos finitos y soluciones metafisicas, que
permiten dotar a los ingenieros de métodos para facilitar la comprension de los retos que se les plantean y
sus posibles soluciones.” (CORDON, 2008)

“Simulacién es una técnica numérica para realizar experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos involucran ciertos tipos de modelos matematicos y l6gicos que describen el comportamiento
de sistemas de negocios, econdémicos, sociales, biolégicos, fisicos o quimicos a través de largos periodos
de tiempo.” (GNUGNOLI, 2004)
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Pudiera resumirse entonces que la simulacibn es imitar una situacion del mundo real en forma

matematica.

1.1.2. Proceso
Proceso: “Someter algo a una serie de transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas; tratar los datos o

materiales que se poseen para obtener nuevos datos o conclusiones.” (SOLUTIONS, 2008)

‘“Un Proceso de Software consiste en una serie de actividades que garantizan, técnica y
administrativamente, que un software pueda ser desarrollado de manera organizada, disciplinada y
previsible.” (INFANTE, 2003)

1.1.3. Simulacion de Procesos

“Se describe la simulacion de procesos de una empresa mediante la generacién de modelos matematicos
y estadisticos, como una herramienta para la adecuada gestion y administracion de la organizacion,
puesto que entre sus principales ventajas, esta el que evite incurrir en los costos que implica una practica

real para conocer el funcionamiento y los posibles problemas de dichos procesos.”(GARAVITO, 2008)

“La simulacion de procesos es definida como una técnica para evaluar en forma rapida un proceso con

base a una representacion del mismo, mediante modelos matematicos.” (VERA MESTANZA 2009)

Simular consiste en el disefio del modelo matematico de un sistema, y la posterior ejecucién de una serie
de experimentos con la intencion de entender su comportamiento bajo ciertas condiciones. El modelo

debe ser capaz de reproducir el comportamiento del proceso real con la mayor exactitud posible.

La simulacién de procesos se ha convertido en una herramienta indispensable para el desarrollo de la
industria, y ademas de poder hacer el trabajo de ingenieria mas rapidamente y con mayor calidad ofrece

ventajas tales como:
a) Incrementar la eficiencia y eficacia del proceso.

b) Reconciliar los datos del proceso obtenidos en el laboratorio, especialmente cuando el muestreo no es

en linea, con los resultados de las simulaciones.
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¢) Suministrar informacién sobre corrientes que no son medidas.

d) Organizar y ejecutar de forma més eficiente las evaluaciones de equipos, subprocesos y del proceso en

su totalidad.

e) Evaluar propuestas de inversiones ahorrando el dinero para financiarlas y a la vez crear mayores

ganancias.
f) Analizar la factibilidad de los proyectos de investigacion e innovacion.

g) Aumentar de forma significativa el conocimiento de los ingenieros de fabrica sobre el proceso, aspecto

especialmente importante cuando estos son jévenes.

1.1.4. Estructura de una simulacion

Metas y limites del sistema: Como la simulaciéon es un proceso condicionado y generalmente visual, es
muy importante establecer las metas de forma clara y especifica desde un inicio. Deben también
determinarse los limites del sistema, recordando que generalmente tanto en arquitectura como en

construccién se manejan sistemas complejos y es aqui cuando estos limites toman sentido.

Hipdtesis y condiciones limite: Cada simulacién se basa en hip6tesis del comportamiento posible de un
sistema, por ello es importante plantear claramente dichas hipétesis. Las condiciones limite se determinan
mediante preguntas de investigacion que definiran de alguna manera el curso que se seguira en la

simulacion.

Modelos fisicos y ldgicos: Esta etapa de la representacion de la realidad es quiza el centro de la
simulacién. El modelo debe corresponder con los requerimientos y expectativas de aquellos que disefian o

construyen.

Solucion matematica, algoritmos: Como los modelos se convierten generalmente en forma de grandes

cantidades de calculos matematicos, la seleccidn de los procesos de solucién tiene un cierto sentido.

Implementacion de coOmputo: Esta implementacion, la programacion propiamente dicha, depende del

lenguaje.
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Estructura de los datos, importacion / exportacién: Las estructuras de datos van tomando cada vez
una mayor importancia, por un lado permiten representar facilmente hechos y por otro lado facilitan la

sustitucién de datos con otras aplicaciones.

Interfaz de entrada / salida: La entrada de datos es muy laboriosa ya que la consistencia de los datos de

entrada debe ser comprobada.

Validacién, interpretacion de resultados: Los resultados del modelo de simulacion deben ser
comprobados para la confiabilidad del modelo y la posibilidad de perfeccionar su implementacién. Existen

procedimientos para validar un modelo de simulacion 6 un programa de simulacion.

La simulacién como instrumento de disefio tiene muchas alternativas, desde los calculos simples, pasando
por los modelos a escala, hasta los modelos computarizados. Su uso es una forma de representar la
realidad antes de enfrentarla propiamente, con las ventajas de ajustarla a escenarios limite que simulen
las condiciones de disefio propuestas, variandolas cuantas veces sea necesario hasta obtener los
resultados deseados.

Quizé& los modelos de simulacion que mas se estan desarrollando son los modelos computarizados por su
versatilidad, exactitud, facilidad de implementacién y manejo visual. Los modelos a escala implican gran

cantidad de mano de obra y costo y los modelos matematicos son muy abstractos y especializados.

1.1.5. EXPERIENCIAS PRECEDENTES

1.1.5.1. Simuladores

Puede decirse que desde la década de los afios 70 se desarrollaron y aplicaron simuladores como el
POWERFACTS de la Dow Chemical, GPSS Il, CSL y CHIPS de IBM; GASP y GPS de la Corporacién del
Acero de USA; CHEOPS de la Compafia Petrolera Shell, Flexible FLOWSHEET de la Corporacion
Kellogg, PEDLAN de la Compafiia Petrolera MOBIL. También en esos afios en el sector académico de
Canada y USA se crearon el PACER y el SPEEDUP. Algunos de los simuladores mencionados dieron
lugar a nuevas versiones o nuevos desarrollos, que los implicados en el tema de la simulacion del Instituto

Superior Pedagégico José Antonio Echeverria (ISPJAE) han utilizado en distintos momentos, como el
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GEMCS, GASP Il, CHEMCAD, HYSYS, SUGARS, ASPEN PLUS y otros. Los primeros libros dedicados a
la simulacion de procesos fueron publicados por la editorial Wiley & Sons a partir de 1967 y como su

contenido fundamental era la modelacién y estrategia de simulacion mantienen actualmente su vigencia.

Los simuladores mas importantes, son sobre todo productos de transnacionales vinculadas a la industria
petroquimica y la IBM, primer monopolio de la produccion de “hard” y “software”; asi como de

universidades de primer nivel mundial.

La aplicaciéon de simuladores para la industria quimica en Cuba comenz6 en el ISPJAE en el afio 73
bajo la tutoria de uno de los autores del libro, ya mencionado, “Chemical Plant Simulation” y de los
creadores del sistema de programas, denominado “General Engineering and Management Computation

System (GEMCS)” desarrollado en la Universidad de McMaster, Canada.
El GEMCS y el Termo azucar

En el periodo 1973 - 74 el GEMCS se modific6 para poder aplicarlo al proceso azucarero y las
computadoras disponibles en Cuba, lo que se logré inicialmente con docentes del ISPJAE.

También existen otros simuladores y aplicaciones a procesos completos o subprocesos en Cuba como los
relacionados con la produccién de etanol, refinacion de petrdleo y de sulfato ferroso. En el ICIDCA se
dispone de un Simulador, orientado a ecuaciones, del proceso azucarero y de alcohol SIMFAD 3.0,
resultado de todo un amplio trabajo anterior de modelacibn matematica y simulacion de equipos y
subprocesos de la industria azucarera. En la Universidad Central de las Villas (UCLV) se desarroll6 un
simulador de procesos tecnoldgicos. Otro simulador desarrollado en el MINAZ (Villa clara) es el
denominado AGE de caracter deterministico y que contiene recomendaciones de como actuar en funciéon
de los resultados. Pero al igual que otro paquete de simulacién de la UCLV, esta basado en métodos de
calculo simplificados 6 rapidos que, en opinion de los participantes del ISPJAE en este proyecto, no
permiten obtener todos los resultados importantes y necesarios que pueden dar los simuladores que usan

modelos mas precisos y sin simplificaciones innecesarias si se dispone de computadoras.

En el caso de la Universidad de las Ciencias Informaticas se han dado pasos en cuanto a simulacion se
refiere, pero estd mas bien encaminada a la realidad virtual, tal es el caso de SIMPRO y el simulador

quirargico. No ha sido tanto asi en cuanto a simulacion de procesos, como experiencia precedente se

10
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encuentra el personal que trabajé como programadores en el proyecto para la simulacién de los procesos
industriales de azUcar, alcohol, refinacion de petrdleo, niquel-cobalto y cerveza, los cuales estaban
asesorados por la Facultad de Ingenieria Quimica de la Ciudad Universitaria José Antonio Echeverria
(CUJAE), que era la encargada de prepararlos, por lo que este proyecto que implementd el simulador
actual, sera tomado como base para el futuro desarrollo de la arquitectura de software para el subsistema

de modelos y propiedades del simulador de procesos que se quiere desarrollar.

1.2. SITUACION ACTUAL DE LA SIMULACION

Hoy en dia, la simulacién va més alla del mero modelado de sistemas de alto nivel y se centra mas en la
creacion de prototipos de software, consiguiendo un ahorro de tiempo y dinero a las empresas en sus
desarrollos. El sector energético y petroquimico también ha descubierto los beneficios que pueden aportar
a la hora de desarrollar nuevos productos y soluciones innovadoras. Con este epigrafe se pretende
analizar las caracteristicas relevantes de algunos de los simuladores comerciales actuales, para

desarrollar una arquitectura con calidad.

Algunos de los simuladores mas importantes:

* ASCEND * Aspen Plus * CHEMCAD * COCO simulator * Design Il * Dymola * SimSci-Esscor
DYNSIM * EMSO * Hysys * GIBBSim * gPROMS * Open Modélica * Petro-SIM * SimSci-Esscor PRO/II
* Pro Max * SysCAD * VMGSim * UniSim Design

1.2.1. Caracteristicas de los simuladores comerciales.

El estudio de los simuladores actuales es necesario en la realizacion de la arquitectura del subsistema de
modelos matematicos y propiedades para un simulador de la industria quimica. Por lo que la misma debe
estar preparada para dar soporte a varios de los aspectos que a continuacion se mencionan en los

diferentes productos de software descritos en este epigrafe.

CHemCAD: Aspectos importantes: Incluye bases de datos de componentes quimicos, métodos
termodinamicos y unidades de operacion que permiten la simulacion en estado estacionario de procesos
quimicos continuos desde escala laboratorio a escala industrial. Permite la simulacién en régimen

dinamico y de procesos discontinuos. Funcionamiento bajo Windows y brinda la posibilidad de incluir

11
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cbdigo de programacion en VISUAL BASIC. Puede ser utilizado en: petréleo, refineria, petroquimica,
polimeros, quimica fina y farmacéutica, construcciones, ingenieria, etc. Actualmente esta disponible la
version 6.0 con nuevas caracteristicas y unidades de operacion: hornos, cambiadores de calor de aire,

separaciones por membrana, electrolitos para polimeros y aplicaciones para simular columnas.

ASCEND: Es un medio de modelos flexibles para la solucidon de dificiles problemas de ingenieria y la
ciencia. Ofrece un modelo de descripcién con un lenguaje orientado a objetos para la descripcion de su
sistema y un entorno de secuencias de comandos que le permite automatizar sus problemas mas
complejos de simulacion. Incluye un potente y fiable solucionador de rutinas que analizan la estructura de
su modelo y puede resolver miles de ecuaciones no lineales simultaneas en unos segundos en la vida
cotidiana de hardware. Se encuentra bajo desarrollo activo y esta licenciado bajo la GNU General Public
License, por lo que seria un buen ejemplo para el trabajo a desarrollar, si se quiere que sea

multiplataforma.

ASPEN PLUS: Es un simulador de procesos ampliamente utilizado en las industrias quimicas y
petroquimicas. Posee una libreria de modelos que incluye la gran mayoria de los equipos tipicos de estas
industrias asi como los modelos termodinamicos y las bases de propiedades fisico-quimicas. Presenta un
algoritmo de célculo basado en el método secuencial modular, desarrollando ademas el método orientado
a ecuaciones. Posibilitando también un entorno de simulacién modular tanto para estado estacionario,
como para régimen dinamico.

Es un simulador bidireccional, ya que el flujo de informacion va en dos direcciones (hacia delante y hacia
atras). De esta forma, puede calcular las condiciones de una corriente de entrada a una operacion a partir
de las correspondientes a la corriente de salida sin necesidad de calculos iterativos. Permite la regresion
de datos experimentales y el disefio preliminar de los diagramas de flujo usando modelos de equipos
simplificados. Realiza balance de materia y energia rigurosas usando modelos de equipos detallados.

Dimensiona piezas claves de los equipos.

HYSYS: Es Interactivo ya que permite realizar célculos automaticos al aportar nueva informaciéon. Es
abierto y extensible debido a sus unidades de operacién en estado estacionario o dindmico. Permite
especificar expresiones para reacciones cinéticas. Tiene paquetes de propiedades especiales.

Presentando también extensién de la funcionalidad de la simulacién en respuesta a posibles cambios.

12



Capitulo I

COCO simulator: COCO es software libre, pero para uso en Windows. Cumple con el estandar CAPE-
OPEN. Es empleado en simulaciones modulares secuenciales, por lo que reviste gran importancia para el
desarrollo del presente trabajo. Ofrece un proceso quimico de simulacién para los estudiantes. Presenta
un diagrama esquematico de entorno de modelado que permite que todos puedan afiadir nuevas unidades
de operacion y paquetes termodindmicos. Cuenta con un banco de datos de compuestos quimicos y con
sus métodos de célculo analitico o derivados permite la exportacion de mas de cien propiedades a su
biblioteca termodindmica. El simulador supone un conjunto de unidades de operaciones tales como el flujo

de divisores, mezcladores, intercambiadores de calor, compresores, bombas reactores, etc.

1.3. ARQUITECTURA DE SOTWARE

En los inicios de la informéatica, la programacion se consideraba un arte y se desarrollaba como tal, debido
a la dificultad que entrafiaba para la mayoria de las personas, pero con el tiempo se han ido descubriendo
y desarrollando formas y guias generales, en base a las cuales se puedan resolver los problemas. A
estas, se les ha denominado Arquitectura de Software. En el libro "An introduction to Software
Architecture", David Garlan y Mary Shaw definen que la Arquitectura es un nivel de disefio que hace foco
en aspectos "mas alla de los algoritmos y estructuras de datos de la computacion; el disefio y
especificacion de la estructura global del sistema es un nuevo tipo de problema".(DAVID GARLAN 1994)

El concepto de arquitectura software incluye los aspectos estaticos y dindmicos mas significativos del
sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa, como las perciben los usuarios y los
inversores, y se refleja en los casos de uso. Sin embargo, también se ve influida por muchos otros
factores, como la plataforma en la que tiene que funcionar el software (arquitectura hardware, sistema

operativo, sistema de gestion de base de datos, protocolos para comunicaciones en red).

La funcidén corresponde a los casos de uso y la forma a la arquitectura. Debe haber interaccién entre los
casos de uso y la arquitectura. Por un lado, los casos de uso deben encajar en la arquitectura cuando se
llevan a cabo. Por otro, la arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los casos de uso requeridos,
ahora y en el futuro. En realidad, tanto la arquitectura como los casos de uso deben evolucionar en

paralelo.
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1.3.1. ¢ Qué es la arquitectura de software?

Han sido diversas las definiciones de arquitectura, y se le ha catalogado en ocasiones como “el disefio de
mas alto nivel de la estructura de un sistema.” (CASANOVAS, 2004)

17

Pressman plantea que
informatico y las relaciones entre ellos (...)” (PRESSMAN, 2006)

. s una descripcion de los subsistemas y los componentes de un sistema

“La arquitectura de software tiene que ver con el disefio y la implementacion de estructuras de alto nivel.
Es el resultado de ensamblar un cierto nimero de elementos arquitectonicos de forma adecuada para
satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos de desempefio de un sistema, asi como
requerimientos no funcionales como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad y disponibilidad.
(KRUCHTEN, 1995)

“La definicion oficial de Arquitectura del Software es la IEEE Std 1471-2000 que reza asi: La Arquitectura
del Software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones
entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefo y evolucion.”
(CASANOVAS, 2004)

Una arquitectura de software establece los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores,
trabajen en una linea comin que permita alcanzar los objetivos del sistema de informacién, cubriendo
todas las necesidades. Se selecciona y disefia con base en requerimientos vy restricciones. Unas
arquitecturas son mas recomendables de implementar con ciertas tecnologias mientras que otras
tecnologias no son aptas para determinadas arquitecturas. La arquitectura de software define, de manera
abstracta, los componentes que llevan a cabo alguna tarea de computacién, sus interfaces y la

comunicacion ente ellos.
La arquitectura por pasos.

Como un edificio, un sistema de software es una Unica entidad, pero al arquitecto del software y a los
desarrolladores les resulta Gtil presentar el sistema desde diferentes perspectivas para comprender mejor
el disefo. Estas perspectivas son vistas del modelo del sistema. Todas las vistas juntas representan la

arquitectura. Incluyéndose decisiones importantes sobre:

14



Capitulo I

» La organizacién del sistema software.

» Los elementos estructurales que compondran el sistema y sus interfaces, junto con sus

comportamientos, tal y como se especifican en las colaboraciones entre estos elementos.

» La composicion de los elementos estructurales y del comportamiento en subsistemas

progresivamente mas grandes.

» El estilo de la arquitectura que guia esta organizacion: los elementos y sus interfaces, sus

colaboraciones y su composicion.

Sin embargo, la arquitectura de software esté afectada no sélo por la estructura y el comportamiento, sino
también por el uso, la funcionalidad, el rendimiento, la flexibilidad, la reutilizacién, la facilidad de

comprension, las restricciones y compromisos econdmicos y tecnolégicos, y la estética.

Se necesita una arquitectura para: Comprender el sistema. Organizar el desarrollo. Fomentar la
reutilizacién. Hacer evolucionar el sistema. La relacion siguiente hace una recopilaciéon de los objetivos
mas importantes que debe cubrir un disefio de arquitectura:

* Dar cobertura a la funcionalidad: el disefio del software debe en primer lugar centrarse en dar cabida a
todas las funcionalidades que se especifican para el simulador.

» Facilitar el desarrollo del proyecto de software: el software de un simulador puede ser un proyecto
complejo donde intervengan docenas de personas y se extienda durante afios. Es un objetivo crucial que
el reparto de funciones entre los distintos médulos permita un desarrollo independiente, pero coordinado,
de los mismos. La programacién orientada a objetos y a componentes permite, por su filosofia de origen,
una programacién modular a la vez independiente pero coordinada.

» Optimizar el uso de los recursos del hardware: los recursos se refieren a la capacidad de calculo de los
procesadores, al uso de la memoria, al almacenamiento y acceso a los discos, a la capacidad de
generacion gréfica y a la capacidad de comunicaciones. Permitir la inter confiabilidad de mddulos para
mejorar y ampliar las capacidades del software del simulador en el futuro es preciso que la arquitectura
sea lo suficientemente abierta para poder sustituir un médulo sin que se vean afectados demasiados los
demas.

* Facilitar el flujo de informacion para la simulacion en tiempo real: esta es una de los retos mas dificiles

de una buena arquitectura. Requiere un gran esfuerzo minimizar el traspaso de datos entre las diferentes
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partes del software sin que ninguna tenga déficit o exceso, que no haya problemas de sincronismo y evitar
la saturacion del hardware de comunicaciones.
Los aspectos que condicionan principalmente la arquitectura se pueden relacionar como sigue:

Funcionalidad, Recursos de hardware, Capacidad del software y Capacidad presupuestaria.

1.4. ARQUITECTO DE SOTWARE. SUS RESPONSABILIDADES

El rol del arquitecto de software implica articular la vision arquitecténica, conceptualizando y
experimentando con enfoques de arquitecturas alternativas, creando modelos, componentes vy

documentos de especificacion de interfaces, validando la arquitectura contra los requerimientos.

“Un arquitecto de software es aquel que esta involucrado con uno o varios desarrollos de software, pero
desde un punto de vista macro. Es decir, comenzando por los requisitos (funcionales y no funcionales) y
hasta llegar a conocer el impacto que tendra en el hardware del cliente. El arquitecto de software tiene tres
variables principales sobre cuales moverse: tiempo, satisfaccion del cliente y, principalmente, costo de los
desarrollos.” (PIZARRO, 2006)

El arquitecto tiene la vision global de los proyectos. Se desempefia gestionando los proyectos que se
llevan a cabo y la tecnologia donde debera aplicarse. Debe ayudar a la implementacién de la Metodologia.
Conocer a la perfeccion los requerimientos y restricciones. Alinearse con la Visién de la Organizacion.
Asesorar en la Planificacion y Estimacion del proyecto. Definicibon de Estandares y politicas de

reusabilidad de Componentes. Proveer una guia técnica clara y consistente.
Entre sus responsabilidades estan:

Arquitectura: Definicion de arquitectura de los sistemas, vista fisica, vista lGgica, principios de

arquitectura, seguridad, etc.

Seleccién de software: Pilas de aplicaciones, bases de datos, librerias, frameworks, estandares

tecnolégicos, etc.
Seleccién de Infraestructura: Sistemas Operativos, hardware, redes, sistemas de recuperacion, etc.

Requisitos no Funcionales: Rendimiento, escalabilidad, seguridad.
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Liderazgo: Liderazgo Técnico, responsabilidad y autoridad, direccion de equipos.
Coaching y Mentoring: Ayuda sobre problemas técnicos y en la evolucién profesional.
Metodologia de Proyectos: Estructura de Proyectos, Metodologias (Waterfall, Scrum, RUP, XP...).

Procesos de Desarrollo: Control de versiones de cédigo fuente, procesos de construccion, integracion

continua, automatizacion de pruebas y otros procesos y herramientas de desarrollo.

Préacticas y Estandares: Estandares de codificacion y libros blancos, seleccion de herramientas, entre

otros.

Disefio, Desarrollo y Pruebas: Diagramas UML, codificacion, pruebas unitarias.
Experiencia: Conocimiento sobre tecnologias y arquitecturas.

Estar al dia en cuanto a tendencias tecnologicas: Agiles, Web 2.0, SOA, Lightweight Java EE.
Ocho hébitos presentes en Arquitectos exitosos:

1. Mantener las cosas simples

2. Dejar a otros defender la arquitectura

3. Actuar, no discutir

4. Mantener la concentracion en la vision

5. Estar predispuesto al cambio, pero cuidado con los cambios fuertes de una sola vez.
6. Aprender cuando parar.

7. Saber como seguir.

8. Ser consciente de su papel de mentor.

Principales errores de los Arquitectos: Creer que los requerimientos estdn claros y no cambian o

refinan. Dejarse seducir por tecnologias. Comunicacién errénea de la arquitectura. Creer que sabe todo y
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demostrarlo. Todo reusable (sobre disefio). Perder el contacto con la tecnologia. No confiar en los

desarrolladores.

Considerando lo anterior, se puede observar que el rol del arquitecto de software es critico y sumamente
importante, puesto que requiere de una gran variedad de conocimientos, tales como: ingenieria de
requerimientos, teoria de arquitecturas de software, codificacion, tecnologias de desarrollo, plataformas de

hardware y software.

1.5. ESTILOS Y PATRONES ARQUITECTONICOS

De manera concreta, al disefiar una arquitectura de software debemos crear y representar componentes
que interactien entre ellos y tengan asignadas tareas especificas, ademas de organizarlos de forma tal
gue se logren los requerimientos establecidos. Podemos partir con patrones de soluciones ya probadas,
con la intencién de no comenzar de cero las propuestas y utilizar modelos que han funcionado. Estas
soluciones probadas se conocen como estilos arquitectonicos, patrones arquitectdénicos y patrones de
disefio, que van de lo general a lo particular. “Un estilo arquitectdénico consiste en una coleccion de tipos

de componentes con una descripcion del patrén o interaccion a través de ellos “(P. CLEMENTS, 2003).

Para Pressman, un estilo describe “una categoria de sistema que abarca un conjunto de componentes
que realizan una funcion requerida por el sistema, un conjunto de conectores que posibilitan la
comunicacion, la coordinacion y cooperacién entre los componentes, las restricciones que definen como
se integran los componentes para conformar el sistema, y los modelos semanticos que facilitan al
disefiador el entendimiento de todas las partes del sistema. El estilo arquitectonico es también un patrén
de construccion.” (PRESSMAN, 2002)

“El estilo afecta a toda la arquitectura de software y puede combinarse en la propuesta de solucién. Un
patrén arquitectdnico se enfoca a dar soluciéon a un problema en especifico, de un atributo de calidad, y
abarca solo parte de la arquitectura”(P. CLEMENTS, 2003) .

Un patrén de disefio ayuda a disefar la estructura interna de un componente especifico, es decir, su
detalle. Aunque estos estilos y patrones se pueden adoptar, también pueden adaptarse con objeto de

lograr alguna funcionalidad concreta esperada.
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1.5.1. ESTILOS

Los estilos sirven para sintetizar estructuras de soluciones. Pocos estilos abstractos encapsulan una
enorme variedad de configuraciones concretas. Definen los patrones posibles de las aplicaciones.
Permiten evaluar arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas conocidas ante diferentes

conjuntos de requerimientos no funcionales.
1.5.1.1. Clasificacion General de los Estilos
» Sistemas Basados en Flujos de Datos: (Filtro-Tuberia) (Secuencial por Lotes)

» Sistemas de Llamada/Retorno (Call/Return): (Sistema Modular) (Arquitectura Orientada a
Objetos) (Jerarquia de Capas) (Model-View-Controller (MVC))

» Componentes Independientes: (Procesos en Comunicacion) (Sistemas de Eventos)
» Maquinas Virtuales: (Intérpretes) (Sistemas basados en conocimiento (KBS))

» Sistemas de Control: (Lazo Abierto o Cerrado) (Sistemas Centrados en Datos (repositorios))

(Bases de Datos) (Sistemas de Hipertexto) (Modelo REST) (Arquitectura de Pizarra)

> Estilos Peer-to-Peer: (Arquitecturas Basadas en Eventos) (Arquitecturas Orientadas a Servicios

(SOA)) (Arquitecturas Basadas en Recursos)
1.5.1.2. Caracteristicas de algunos de los estilos mas importantes.
Arquitectura basada en eventos: Impide incurrir en el modelo de aplicaciones que preguntan si

sucedi6 algo. Generan la ejecucién apenas ocurre el evento o el usuario se conecta.

Ventajas: Simplicidad: Facil programacién. Evolucién: se pueden reemplazar componentes suscriptores.
Modularidad: una sola modalidad para eventos diversos. Puede mejorar eficiencia, eliminando la

necesidad de polling por ocurrencia de evento.

Desventajas: Posibilidad de desborde. Potencial imprevision de escalabilidad. Pobre comprensibilidad:
Puede ser dificil prever qué pasara en respuesta a una accion. No hay garantia del lado del publisher que

el suscriptor respondera al evento. No hay mucho soporte de recuperacion en caso de falla parcial.
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Tuberias y filtros: Una tuberia (pipeline) es una popular arquitectura que conecta componentes
computacionales (filtros) a través de conectores (pipes), de modo que las computaciones se ejecutan a la
manera de un flujo. Los datos se transportan a través de las tuberias entre los filtros, transformando

gradualmente las entradas en salidas.

Ejemplos: UNIX, compiladores, ambiente Khoros de procesamiento de imagenes, procesos de conversion
de formatos, XSLT, pipeline de Commerce Server.
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llustracion 1: Estilo Tuberias y Filtros

Ventajas: Es simple de entender e implementar. Es posible implementar procesos complejos con editores
gréaficos de lineas de tuberias o con comandos de linea. Por ejemplo, transformaciones mediante Mapper
de XSLT (BizTalk). Lineal: la conducta del sistema es la suma de la conducta de los sucesivos filtros.
Fuerza un procesamiento secuencial. Es facil de envolver (wrap) en una transaccién atémica. Los filtros se

pueden empaquetar, y hacer paralelos o distribuidos.

Desventajas: El patrén puede resultar demasiado simplista, especialmente para orquestacion de servicios
gue podrian ramificar la ejecucion de la légica de negocios de formas complicadas. No maneja con
demasiada eficiencia construcciones condicionales, bucles y otras l6gicas de control de flujo. No es
posible que dos o mas filtros cooperen. Eventualmente pueden llegar a requerirse buffers de tamafio
indefinido, por ejemplo en las tuberias de clasificacién de datos. La independencia de los filtros implica
gue es muy posible la duplicacion de funciones de preparacién que son efectuadas por otros filtros (p. €j.
el control de correccion de un objeto de fecha). Es complicado manejar uniformemente gestién de errores

en filtros diferentes.
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Modelo-Vista-Controlador

= ——— = ——— - - Controller
\,:,r T
]
Model :
N A"
e e e e e e o —— - View

llustracion 2: Estilo-Modelo-Vista-Controlador

Se emplea para modularizar la interface de usuario, las reglas de negocios y el control de eventos. P. €;.
Modelo de programacion de Visual Basic, aplicacion cliente con interfaz grafica, etc.

Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde a requerimientos
de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de
cambiar el estado (habitualmente desde el controlador). Mantiene el conocimiento del sistema. No
depende de ninguna vista y de ningun controlador.

Vista: Maneja la visualizacién de la informacién.

Controlador: Interpreta las acciones del ratén y el teclado, informando al modelo y/o a la vista para que

cambien segun resulte apropiado.

Ventajas: Se pueden mostrar distintas variantes de display simultaneamente, porque la vista no depende
del modelo (ni el modelo de la vista). La interface tiende a cambiar mas rapido que las reglas de negocios.
Agregar nuevos tipos de vista no afecta al modelo.

Desventajas: Puede aumentar un poco la complejidad de la solucion. Como esta guiado por eventos,
puede ser algo mas dificil de depurar. Si hay demasiados cambios en el modelo, la vista puede caer bajo
un diluvio de refrescos, a menos que se prevea programaticamente (por ejemplo, actualizando varias

modificaciones en lotes).
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Arquitectura de Pizarra
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llustracion 3: Arquitectura de Pizarra

Se utiliza cuando existen problemas no susceptibles de tratarse analiticamente.
Reconocimiento de patrones, aprendizaje de maquina, data mining.

Ejemplos: Procesamiento de sefiales. Reconocimiento de habla. Redes neuronales. Agentes autbnomos
(débilmente acoplados).

+ Variante repositorio: Base de datos o almacenamiento persistente. Es pasivo. Los clientes acceden
a datos compartidos cuando lo requieren.

+ Variante pizarra propiamente dicha: Es activo. Pueden enviar notificacion a suscriptores cuando la
informacidon cambia. El estado es el disparador de la accidon a ejecutar.

Ventajas: Posibilita una forma adecuada de manejar grandes volumenes de datos. Ademas de que
permite lograr una administracion centralizada.

Desventajas: Los subsistemas tienen que estar de acuerdo en el modelo de datos del repositorio. La
evolucion de los datos es dificil y cara. Siendo dificil de distribuir con facilidad.
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Maquina Virtual
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llustracion 4: Maquina Virtual

Simula funcionalidades no nativas a hardware o software. P. ej. Implementar scripting de alto nivel en
aplicacion de negocios. Un intérprete posee por lo general cuatro componentes:

Una maquina de interpretacion que lleva a cabo la tarea. Una memoria que contiene el pseudo-codigo a
interpretar. Una representacion del estado de control de la maquina de interpretacién, y una
representacion del estado actual del programa que se simula.

Ventaja: La principal facilidad que ofrece es la simulacién

Desventaja: Su debilidad radica en la especificidad, ya que este estilo es especifico para este tipo de

simulacion.

Arquitectura basada en objetos

Se ha discutido si es un estilo abstracto de arquitectura o mas bien una tecnologia concreta de
implementacion. Los componentes son objetos. Los conectores son procesos de invocacion de
procedimientos y funciones.

Ventajas: Todas las facilidades que brinda la programacion orientada a objetos, tales como:
encapsulamiento, reutilizacién, facil descomposicion en una coleccion de agentes interactivos.
Desventajas: Propagacién de cambios (p. ej. nombres, data types de argumentos). Dependencias en
cascada. Si se cambia un objeto, se deben modificar todos los que lo invocan. Granularidad muy fina para

sistemas grandes. Usualmente, un solo valor de retorno.
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Arquitectura en capas

Resulta atil cuando se pueden identificar distintas clases de servicios que pueden ser articulados
jerérquicamente. Puede verse como una jerarquia de maquinas virtuales cada vez mas poderosas y
abstractas. Los componentes de cada capa consisten en conjuntos de procedimientos. Las interacciones
entre capas usualmente proceden por invocacion de procedimientos. Por definicion, los niveles de abajo
no pueden usar funcionalidades ofrecidas por los de arriba.

Ventajas: La estructuracion en capas posibilita la modularidad. Ademas de que mantener diferentes tipos
de cdadigos lo mas separado posible es una buena practica en cualquier programacion. Facilita el re-uso
de codigo, reduce notablemente la duplicidad de este ultimo y hace que la busqueda y correccion de

problemas sea mas facil en un futuro.

Desventajas: Es dificil razonar a priori sobre la separacién en capas requerida. Capas disjuntas requieren
drivers de otras capas. Formatos, protocolos y transportes de la comunicacion entre capas suelen ser
especificos y propietarios. Algunos componentes pueden estar l6gicamente vinculados con mas de una
capa. En ocasiones, hay que pasar por encima de capas intermedias. Otras veces, razones de
performance hace que se sitien funciones en las capas indebidas (l6gica de negocios en procedimientos

almacenados). La multiplicacion de capas genera procesos adicionales de comunicaciéon y coordinacion.
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llustracion 5: Arquitectura en capas
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Estilos heterogéneos

Estilos naturalmente heterogéneos (Len Bass)

v Ocasionalmente heterogéneos: distintas partes son de diferentes estilos.

v Jerarquicamente heterogéneos: Diferentes partes de un sistema de un estilo corresponden a otro
estilo: cliente/servidor

v' Simultdneamente heterogéneos: Diversos estilos pueden describir el mismo sistema (una base de

datos multiusuario — repositorio o cliente/servidor).

Estilos compuestos
e C2 ® GenVoca @REST

Arquitectura C2
Estilo basado en componentes y mensajes para sistemas altamente distribuidos, heterogéneos, con fuerte
participacién de interface usuario. Las arquitecturas C2 son redes de componentes concurrentes
enganchados por conectores.

e No hay conexiones componente a componente

e Todas las comunicaciones por intercambio de mensajes a través de buses
Su objetivo es la reutilizacion de componentes y conectores. La literatura no sefiala desventajas.
Combina estilo basado en eventos con arquitectura en capas. Cada componente tiene dos puntos de
conexion (interfaces), top & bottom. El top (bottom) de un componente sélo se puede ligar al bottom (top)
de sdlo un bus. No es posible tener ciclos. Un componente no puede recibir un mensaje generado por él

mismo.

Estilo Rest
Arquitectura con modelo de datos (recursos, URIs y representaciones XML). Composicién de diversos
estilos: repositorio replicado, cache, cliente-servidor, sistema en capas, sistema sin estado, maquina

virtual, codigo a demanda e interfaz uniforme.
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llustracion 6: Estilo Rest

Una aplicacion REST transfiere representaciones entre componentes usando conectores. Componentes:
incluyen agentes de usuario (Mozilla, URL) y servidores de origen (Apache, 1IS). Los componentes de
REST obedecen estas restricciones:

Las interacciones son stateless. Los recursos se identifican mediante URIs. No hay tal cosa como
servicios ni objetos, solo recursos. No se permite el paso de cookies y se propone el reemplazo de MIME
(Multipurpose Internet Mail Extensions) por su discrepancia arquitecténica con la semantica de HTTP.

Hipermedia es la maquina de estado de la aplicacién. No hay necesidad de toolkits: s6lo URIs y XML.

1.5.2. PATRONES ARQUITECTONICOS

“Como un elemento en el mundo, cada patron es una relacion entre cierto contexto, cierto sistema de
fuerzas que ocurre repetidas veces en ese contexto y cierta configuracion espacial que permite que esas
fuerzas se resuelvan. Como un elemento de lenguaje, un patrdén es una instruccién que muestra la forma
en que esta configuracion espacial puede usarse, una y otra vez, para resolver ese sistema de fuerzas,
donde quiera que el contexto la torne relevante. El patron es, en suma, al mismo tiempo una cosa que
pasa en el mundo y la regla que nos dice como crear esa cosa y cuando debemos crearla. Es tanto un
proceso como una cosa; tanto una descripcién de una cosa que esta viva como una descripcion del

proceso que generara esa cosa.” (ALEXANDER C., 1977).

“Un sistema bien estructurado esta lleno de patrones” (REYNOSO, 2005)
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“Los patrones de arquitectura se pueden ver como la descripcibn de un problema en particular y
recurrente de disefio, que aparece en contextos de disefio arquitectonicos especificos, y representa un
esquema genérico demostrado con éxito para su solucion. El esquema de solucion se especifica mediante
la descripcion de los componentes que la constituyen, sus responsabilidades y desarrollos, asi como
también la forma en que estos colaboran entre si. “(FRANK BUSCHMANN, 1996)

Entre los Patrones de Arquitectura se encuentran: layer, microkernel, pipe-filter, broker, model view
controller, reflection.

La tabla representada muestra las categorias y los patrones que estas contienen.

‘ Categoria Patrén

‘ Capas

‘ Estructura Conductos y filtros

‘ Pizarra

‘Sistemas distribuidos Intermediario

‘ Sistemas interactivos Modelo-Vista-Controlador

‘ Presentacion-Abstraccion-Control

. Reflejo
Sistemas adaptables :
Microkernel

Tabla 1: Patrones de arquitectura. Categoria.

Tuberias y Filtros: Descripcidon: Cada componente tiene un conjunto de entradas y un conjunto de
salidas. Un componente lee entradas y las transforma en salidas. Restricciones: Los filtros deben ser
independientes. No deben compartir estado con otros filtros. Los filtros realizan la labor
independientemente del flujo de entrada. Ventajas: Es facil de entender e implementar. Es posible

implementar procesos complejos con editores graficos de lineas de tuberias o con comandos de linea.

Capas (Layers): ayuda a estructurar aplicaciones que pueden estar descompuestas en grupos de

subtareas en las cuales cada grupo de subtareas esta en un nivel particular de abstraccion.
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Model View Controller (MVC): divide una aplicacion interactiva en tres componentes. El modelo contiene
los datos y funcionalidades de fondo. Se utiliza cuando es necesario modularizar la interfaz de usuario, las

reglas del negocio y el control de eventos.

Broker: Es empleado para estructurar sistemas distribuidos de software con componentes desacoplados
gue interactan por invocaciones remotas de servicio. Un componente del agente es responsable de
coordinar comunicacion, algo semejante como reenviar demandas mdultiples, como para excepciones y

resultados transmisores.

Microkernel: Aplicado a los sistemas de software que deben poder adaptarse a requisitos de sistema
cambiantes. Separa un corazén funcional minimo de funcionalidad extendida y partes creadas por el
usuario. El microkernel también sirve de un conector para enchufar estas extensiones y coordinar su

colaboracion.

Reflection: Proveedor de mecanismos para el comportamiento y estructura cambiante de sistemas de
software dinamicamente. Soporta la modificacion de aspectos fundamentales, como las estructuras de tipo
y los mecanismos de llamada de funcién. En este patrén, una aplicacion es dividida en dos partes. Un
meta nivel provee informacién acerca de propiedades seleccionadas de sistema y hace el software
consciente de si mismo. Un nivel de base incluye la logica aplicativa. Su implementacion se fundamenta

en meta- nivel.

En este epigrafe se han descrito los diferentes patrones de arquitectura, algunos de los cuales seran
empleados en la propuesta de solucion, de acuerdo a las caracteristicas del sistema y el estilo

arquitecténico que se decida emplear.
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1.6. Arquitectura de simuladores y métodos de calculo.

Secuencial-Modular: Los célculos se realizan unidad por unidad, secuencialmente. Los procesos con
reciclos deben ser descompuestos en varias secuencias de célculo hasta lograr convergencia, usando los
balances de masa y energia como criterio para terminar el célculo. Esta estrategia de célculo es utilizada
en la mayoria de los simuladores de estado estacionario: Aspen, CHemCAD, ProVision, Hysys, Prosim,

Winsim.

Orientada a Ecuaciones: En este caso todas las ecuaciones del modelo, algebraicas no lineales y
diferenciales, se integran en un Unico conjunto y se resuelven simultaneamente. Este esquema es mas
flexible que el Secuencial-Modular, sin embargo requiere mas esfuerzo de programacién y se consumen
mas recursos de computacion. Las corrientes de reciclo no representan una dificultad en la resolucion del
modelo. Esta arquitectura esta mas orientada a la soluciébn de modelos dindmicos. En general los
resultados se muestran como tablas o graficas, donde se muestra el comportamiento de las variables en

funcion del tiempo. Aspen Dynamics y Simulink utilizan esta arquitectura.

Médulos Simultaneos: Esta estrategia de solucion combina los Mddulos Secuenciales y Solucion
Orientada a Ecuaciones. Modelos rigurosos de las operaciones unitarias son resueltos secuencialmente,
mientras que modelos lineales son resueltos globalmente para interconectar los resultados de cada

moddulo. Este parece ser el enfoque que a futuro se daré en los simuladores comerciales.

CAPE-OPEN: En cuanto a arquitectura para simuladores se refiere, el estandar CAPE-OPEN es un
ejemplo a seguir.

“Constituye una tecnologia para la integracion. Un estandar de la industria, de libre disposicion para las
interfaces entre los componentes de software que constituyen herramientas de simulacién de procesos de
software. Permite el éxito de la colaboracién entre los proveedores de software, los usuarios finales y
académicos. Una tecnologia aplicada en la mayoria de herramientas de simulacion de procesos. Es
multiplataforma y utiliza importantes frameworks y middlewares como CORBA, COM, J2EE, EJB, etc.,
orientada a componentes, tiene una concepcion de interfaces orientadas a objetos y usa técnicas de
reingenieria y encapsulacion. Entre los ambientes para la simulacion de procesos desarrollados sobre
esta plataforma estan ProsimPlus de la compafiia ProSim SA, simulador estacionario para la produccion
de oxigeno, entre otros.” (CORRALES VALDES, 2007)
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Qué permite el estdndar CAPE-OPEN: Mas barato, mejor y un rapido disefio, funcionamiento y control

de procesos.

v" Plug Plug-and-play: Capacidad para integrar un componente de la biblioteca de objetos (unidad
de operaciones, termo modelos, etc.). Capacidad para integrar sin problemas en el seno de
propiedad de componentes en entornos comerciales.

v" Nicho de software: Capacidad de conexion de médulos especificos para el nicho de simuladores.
Pequefios nichos y los proveedores de software proporcionard componentes CO-compatibles.

v' Retorno de la Inversion: Los estudios individuales cuestan menos, debido a las ventajas de la

técnica de ser capaz de mezclar y coincidir.

El estudio realizado en este epigrafe ha constatado, que para llevar a cabo la simulaciéon de un proceso
determinado, en el subsistema al cual se le quiere desarrollar la arquitectura, es necesario seguir el
método modular secuencial, ya que el simulador que lo contiene es de este tipo, y de estado estacionario
ademas. Por lo que la arquitectura propuesta debe estar preparada para soportar la gran cantidad de

operaciones que conlleva la simulacion y para ello se seguira el ya mencionado estandar CAPE-OPEN.

1.7. METODOLOGIAS

Las metodologias son el conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que
ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software. No existe una metodologia de software
universal. Las caracteristicas de cada proyecto exigen que el proceso sea configurable. Una metodologia
puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, es decir, indica qué es lo que hay que obtener a lo

largo del desarrollo del proyecto pero no cémo hacerlo.

1.7.3. Metodologia a emplear

RUP (Proceso Racional Unificado): Es una metodologia para el desarrollo de un proyecto de software
que define claramente quien, como, cuando y qué debe hacerse en este. Como tres caracteristicas
esenciales esta dirigido por los Casos de Uso: que orientan el proyecto a la importancia para el usuario
y lo que este quiere, esta centrado en la arquitectura: que relaciona la toma de decisiones que indican
como tiene que ser construido el sistema y en qué orden, y es iterativo e incremental: divide el proyecto

en mini proyectos donde los casos de uso y la arquitectura cumplen sus objetivos de manera mas
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depurada. La metodologia RUP es mas apropiada para proyectos grandes (Aunque también pequefios),
dado que requiere un equipo de trabajo capaz de administrar un proceso complejo en varias etapas. En
proyectos pequefios, es posible que no se puedan cubrir los costos de dedicacion del equipo de

profesionales necesarios.
RUP maneja 6 principios claves:

Adaptacion del proceso: El proceso debera adaptarse a las caracteristicas propias de la organizacion. El
tamafio del mismo, asi como las regulaciones que lo condicionen, influirdn en su disefio especifico.
También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto.

Balancear prioridades: Los requerimientos de los diversos inversores pueden ser diferentes,
contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un balance que satisfaga los deseos de
todos.

Colaboracion entre equipos: El desarrollo de software no lo hace una Unica persona sino multiples
equipos. Debe haber una comunicacién fluida para coordinar requerimientos, desarrollo, evaluaciones,
planes, resultados, etc.

Demostrar valor iterativamente: Los proyectos se entregan, aunque sea de un modo interno, en etapas
iteradas. En cada iteracion se analiza la opinion de los inversores, la estabilidad y calidad del producto, y
se refina la direccion del proyecto asi como también los riesgos involucrados.

Elevar el nivel de abstraccion: Este principio dominante motiva el uso de conceptos reutilizables tales
como patrén del software, lenguajes 4GL o esquemas (frameworks) por nombrar algunos. Estos se
pueden acompaiiar por las representaciones visuales de la arquitectura, por ejemplo con UML.

Enfocarse en la calidad: El control de calidad no debe realizarse al final de cada iteracion, sino en todos

los aspectos de la produccion.

El ciclo de vida de RUP: Divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias

iteraciones en numero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en los

distintas actividades.
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llustracion 7: Esfuerzo asociado a las disciplinas segun las fases de RUP

1.7.3.1. ¢ Por qué emplear RUP?

RUP ofrece varias ventajas que hacen que se la metodologia a emplear en el desarrollo de la arquitectura
para el subsistema de modelos y propiedades, ya que ademas de ser utilizada en la mayoria de los

proyectos en la universidad, ofrece algunas de las mejoras que se enuncian a continuacion:

Es un modelo donde puedes tener un control total en la forma que tiene en cuenta todos los detalles que
tal vez modelos anteriores olvidaban o que no le daban mucha importancia. Toma lo mejorcito de cada
modelo anterior, es a lo que suele llamarse UNIFICADO. Y es que se basa en las mejores practicas que
se han intentado y se han probado en el campo.

Busca detectar defectos en las fases iniciales. Realiza el Analisis y disefio, tan completo como sea
posible. Disefio genérico, intenta anticiparse a futuras necesidades. Existe un contrato prefijado con los
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clientes. Intenta reducir el nimero de cambios tanto como sea posible. Es una de las metodologias mas
utilizadas a nivel mundial. Su aplicaciébn ha arrojado buenos resultados en proyectos nacionales e
internacionales. Esta diseflada de forma que exista un entendimiento continuo y gradual de todos los
implicados en el proyecto. Define roles fundamentales que tienen a su cargo la generacion de artefactos y
documentacién correctos por cada fase y flujo que tributan a un buen producto final. Centra su ciclo de
vida en la arquitectura. Otra de las facilidades que permite RUP es precisamente su caracteristica Iterativo
e incremental, permitiendo el trabajo en versiones. “Vivimos en un mundo rodeado de versiones, no solo
en el entorno de software sino en muchas cosas mas como autos o celulares e incluso los articulos
electronicos de nuestra casa, y ¢,por qué todo el mundo trabaja con versiones? pues facil es lo mejor para
el usuario y el desarrollador, ya que el usuario con cada versién queda cada vez mas satisfecho y el
ingeniero nunca o casi nunca va a estar desocupado, sin trabajo.” (ANONIMO, 2008)

Después de haber visto y analizado toda la serie de ventajas y caracteristicas que ofrece RUP, es la
metodologia seleccionada para el desarrollo de la arquitectura del modelo de subsistemas y propiedades.
Y precisamente una de sus ventajas es que esta centrado en la arquitectura, aspecto sumamente

importante para el desarrollo de cualquier producto de software.

1.8. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta
respaldado por el OMG (Object Management Group). UML se utiliza para definir y detallar los artefactos
en el sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el
modelo. Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones: Visualizar: Permite
expresar de una forma gréafica un sistema de forma que otro lo puede entender. Especificar: Posibilita
especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su construccién. Construir: A partir de

los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema desarrollado,
pudiendo ser Utiles para futuras revisiones. Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran
variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo (tal como el Proceso Unificado

Racional o RUP), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.
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1.8.1. Razones para emplearlo

Como se hizo referencia anteriormente a que la metodologia que se quiere emplear es RUP, cabe
destacar que aunque UML es bastante independiente del proceso de desarrollo que se siga, los mismos
creadores de UML han propuesto su propia metodologia de desarrollo, denominada el Proceso Unificado
de Desarrollo. RUP utiliza el UML para expresar graficamente todos los esquemas de un sistema

software.

“Los beneficios que se consiguen al utilizar UML son varios, por un lado el uso de lenguajes visuales
facilitan su asimilacion y entendimiento por parte del equipo de desarrollo; el tiempo invertido en el
desarrollo de la arquitectura se minimiza; la deteccién y resolucién de errores se agiliza siempre y cuando
se haga uso de herramientas adecuadas de diagnéstico y depuracion; y la trazabilidad y
documentacion del proyecto se realiza de una forma ordenada y guiada por los casos de uso. Pero si hay
una ventaja que destaca sobre todas las demas es la notable efectividad y productividad que se consigue
en labores de disefio arquitecténico y mantenimiento haciendo uso de UML frente a la realizacion de las
mismas tareas en ausencia de modelos”.(LEON, 2000)

Otras ventajas:

» Ha sido apoyado por practicamente todas las empresas importantes de informatica.

» Se ha aceptado como un estandar por la OMG.

» Practicamente todas las herramientas CASE y de desarrollo la han adaptado como lenguaje de
modelado.

» Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (O0).

» Permite especificar todas las decisiones de andlisis, disefio e implementacion, construyéndose asi
modelos precisos, no ambiguos y completos.

» Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

» Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura,
pruebas, versiones, etc.).Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio propio de los sistemas
complejos y criticos. Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para
desarrollar y luego desplegar los sistemas.

» Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de utilizar.
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1.9. HERRAMIENTA CASE A EMPLEAR

La modelacion orientada a objetos ha llegado a su punto de esplendor desde la aparicion de UML. Como
soporte a este lenguaje de modelado algunas herramientas han hecho su aparicion en la red de redes.
Las compafiias que las tienen a su cargo han desarrollado mas de una version que van enfocadas, en
algunos casos a mejoras respecto a versiones anteriores, y en otros casos a darles un giro a su utilidad

hacia un campo mas especifico. A continuacion se describe la herramienta a emplear para el modelado.

1.9.1. Rational Suite 2003

Racional Suite ofrece un conjunto completo de herramientas integradas que incorporan las mejores
practicas de ingenieria de software y abarcan todo el ciclo de vida de desarrollo de software.

Rational Rose Enterprise Edition es una de las herramientas mas técnicas para el desarrollo de software,
debido a que se encarga de llevar a cabo tanto la automatizacion de los sistemas para la posterior
generacién de cbdigo (esto es, realizacion de los distintos diagramas y generacién del codigo posterior),
como para labores de ingenieria inversa (es decir, realizacion de los diagramas una vez conocido el
cddigo). De ahi que pueda facilitar el tener un simple diagrama de clases en frente para la comprensién
del sistema en si. Sin duda, en esto Rational Rose Enterprise Edition es una forma de ayuda para
comprension del sistema y de sus distintos componentes, y lo mejor es que puedes aplicar ingenieria
inversa a una multitud de codigos distintos, siempre que obviamente estén orientados a objetos.

“Esta herramienta integra todos los elementos que propone la metodologia RUP para cubrir el ciclo de
vida de un proyecto y supone la utilizacion de varios modelos para realizar un disefio del sistema
utilizando los recursos graficos del lenguaje UML. Contiene varias aplicaciones entre las que se
encuentran: Requisite Pro, Rational Unified Process, SoDA, Clear Quest, Clear Case, Rose 2003, entre
otras, proporcionando esta Ultima que es la seleccionada, valiosos mecanismos para desarrollar un buen
sistema informatico sobre la base de la documentacidon que genera sobre todo en relacién al andlisis y
disefio.” (SANCHEZ, 2007)
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1.10. Conclusiones

En el analisis de la teoria existente se pudo apreciar la gran variedad de simuladores comerciales, algunos
de los cuales son poderosas herramientas de calculo, con inmensos bancos de datos que poseen las
propiedades fisicas de miles de compuestos y sustancias quimicas, seleccibn de modelos
termodinamicos, calculo de equipos, condiciones de operacion y demas caracteristicas que debe soportar
la arquitectura propuesta para brindarle versatilidad al simulador en general. Debido a esto el estilo que se
quiere desarrollar es una arquitectura en capas teniendo en cuenta el estandar CAPE-OPEN, los métodos
secuenciales modulares, ya que el simulador es de este tipo, asi como la metodologia seleccionada y la
tecnologia de desarrollo a emplear para dar cumplimiento al objeto de estudio de esta investigacion.
Ademas de que siempre es recomendable separar en capas un software, se tuvo en cuenta la gran
cantidad de calculos que implica un simulador por lo que en este caso la propuesta de arquitectura se
podria separar en datos, procesamiento y emplear un patron de disefio, que sirva de fachada para
comunicar la I6gica de negocio con los demas subsistemas. Teniendo presentes factores como la calidad,
robustez, ademas de hacer todo lo posible por lograr que sea multiplataforma, lo que amplia las
posibilidades de uso del subsistema en cualquier simulador de procesos, y mas en un mundo altamente
tecnolégico como el actual, donde cada vez se hace mas popular el uso de otros sistemas operativos de

la plataforma Linux y donde varios de los simuladores esta licenciados bajo la GNU.
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CAPITULO II: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA ARQUITECTURA
PROPUESTA

Con este capitulo se pretende realizar la descripcion de la arquitectura propuesta para el subsistema de
modelos y propiedades del simulador. Con ello se debe tener en cuenta aspectos constatados
anteriormente tales como: arquitectura de software, estilos y patrones arquitecténicos.

En el capitulo precedente se pudo apreciar la importancia que tiene el rol del arquitecto dentro del equipo
de desarrollo, debido a que es el encargado de establecer la correspondencia entre la funcionalidad que
va a tener el sistema y la forma de la aplicaciéon. Su principal funcién en la fase de elaboracion, es definir
la linea base de la arquitectura, donde se va a estar trabajando sobre los casos de uso
arquitecténicamente significativos, por lo que en la medida en que avance el proyecto de software, la
arquitectura debe estar preparada para que incluya los demas casos de uso del sistema.

Para definir la linea base de una arquitectura que capture toda la estructura de subsistemas que se
necesitan para una aplicacién se debe:

» Definir la infraestructura con la que se cuenta: Computadoras, dispositivos, sistemas
operativos, servidores, redes de comunicacion. Identificar las propiedades del sistema
globalmente, a través del tipo de aplicacion que se estd construyendo, si es distribuida,
centralizada, interactiva, etc.

» Seleccionar los patrones arqguitecténicos: En dependencia del tipo de aplicacién y la
infraestructura con la que se cuenta. Combinar luego los patrones.

> Identificar los subsistemas funcionales: Con los métodos de analisis y disefio y luego llenar la
distribucion que se escogio desarrollar, para mas tarde integrar los subsistemas funcionales con la
infraestructura del sistema.

La descripcion de la arquitectura se representa mediante una serie de vistas arquitectonicas diferentes
para representar distintos aspectos del sistema. Como se habia planteado previamente que la
metodologia a emplear seria RUP, el mismo define dicha representacion a través de cuatro 4+1 vistas, o
sea que cuatro de ellas estan regidas por una rectora: la Vista de Casos de Uso. Siendo las restantes, la

Vista Logica, Vista de Procesos, Vista de Despliegue y la Vista de Implementacion.
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Esencialmente, las vistas de la arquitectura se pueden ver como abstracciones o simplificaciones de los
modelos construidos en las que se hacen mas visibles las caracteristicas importantes, y se dejan de lado
los detalles. La arquitectura es un método relevante para aumentar la calidad de cualquier compilacién de
modelo durante el desarrollo del sistema. Las vistas se muestran en el Documento de Arquitectura de
Software. Se puede afiadir otras, como una vista de seguridad, para representar otros aspectos

especificos de la arquitectura de software.

2.1. REQUERIMIENTOS

En la actualidad el desarrollo de software muchas veces no satisface las expectativas de los clientes, y de
ahi que comience el rechazo a varios productos. Al no realizarse un buen entendimiento con el usuario
sobre la capacidad o condicién que su sistema debe cumplir, no se llevara a cabo una buena gestion de
requisitos, lo cual conlleva al fracaso, ya que al final no se obtiene el producto esperado. Es por ello que a
la hora de desarrollar una buena arquitectura no se debe dejar a un lado los requerimientos.

“La arquitectura es uno de los medios para que un proyecto cumpla los requisitos. Por supuesto, hay
numerosos aspectos de desarrollo de software que contribuyen a que los requisitos se cumplan. La
arquitectura ofrece la estructura para el desarrollo, mejorar el control, por lo que el proyecto puede ser
entregado con una mayor seguridad.”(JUAREZ, 2008)

Los casos de uso son empleados para expresar las funcionalidades presentes en nuestro sistema. De ahi
gue a la hora de desarrollar la linea base de la arquitectura se tengan en cuenta los guiones de uso mas
significativos, los cuales seran descritos en este espacio del capitulo, junto a los requisitos funcionales y
no funcionales que deben estar presentes para desarrollar una arquitectura que se adecue al subsistema

de modelos matematicos y propiedades para un simulador de la industria quimica.

2.1.1. Requisitos Funcionales

R.1. Gestionar componente quimico de la BD de componentes.
R.1.1. Insertar nuevo componente quimico.
R.1.1.1. Insertar componente quimico puro.
R.1.1.2. Insertar componente quimico compuesto.
R.1.2. Gestionar propiedades de un componente personalizado.

R.1.2.1. Modificar propiedades de un componente personalizado.
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R.1.2.2. Estimar propiedades de componente quimicos compuesto.
R.1.3. Realizar busqueda de componente.

R.1.4. Clonar componente.

R.1.5. Eliminar componente personalizado.

R.2. Gestionar biblioteca de componentes
R.2.1. Listar bibliotecas de componentes
R.2.2. Crear biblioteca de componentes personalizada
R.2.3. Gestionar componentes de una biblioteca personalizada
R.2.3.1. Adicionar componente a una biblioteca.
R.2.3.2. Eliminar componente de una biblioteca.
R.2.3.3. Listar componentes de una biblioteca.

R.2.4. Eliminar biblioteca de componentes personalizada.

R.3. Gestionar proyecto de simulacién.
R.3.1. Crear nuevo proyecto.
R.3.2. Salvar fichero de proyecto.

R.3.3. Abrir fichero de proyecto.

R.4. Simular proceso quimico.
R.4.1. Seleccionar componentes quimicos presentes en el proceso.
R.4.2. Gestionar paquetes de propiedades.
R.4.2.1. Listar paquetes de propiedades.
R.4.2.2. Asignar paquetes de propiedades al proceso.
R.4.3. Gestionar Unidad Operacion.
R.4.3.1. Listar unidades de operacion.
R.4.3.2. Adicionar unidad de operacién o modulo.
R.4.3.3. Modificar propiedades especificas de la unidad.
R.4.3.4. Eliminar unidad de operacion.
R.4.3.5. Obtener estado de una unidad de operacion.
R.4.4. Gestionar corriente.

R.4.4.1. Listar corrientes.
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R.4.4.2. Crear corriente.

R.4.4.3. Gestionar corriente de entrada o informacion.
R.4.4.3.1. Modificar composicion de la corriente.
R.4.4.3.2. Modificar propiedades de la corriente.
R.4.4.4. Obtener propiedades de la corriente.

R.4.4.5. Conectar corriente a unidad de operacion.
R.4.4.6. Eliminar corriente.

R.4.4.7. Calcular propiedades.

R.5. Gestionar resultados de una simulacion.
R.5.1. Guardar resultados de la simulacion.
R.5.2. Obtener resultados de la simulacién de un proceso.
R.5.3. Listar resultados.
R.5.4. Cargar resultados.
R.5.5. Eliminar resultados.

R.6. Manipular unidades de medida.

2.1.2. Requisitos No Funcionales

Interfaces Software: El subsistema debe brindar interfaces para los subsistemas de Interfaz Grafica y

Andlisis de los Resultados.

Usabilidad: La aplicacién podra ser usada por cualquier personal capacitado, en especial por ingenieros
guimicos. Contendra un manual de usuario con las descripciones basicas sobre como trabajar con la
aplicacion incluyendo las especificaciones o caracteristicas de los procesos. No tiene restricciones de

usuarios.

Rendimiento: Las operaciones unitarias se efectuaran inmediatamente se disponga de los datos

necesarios para realizar los calculos.

Seguridad: Confiabilidad: No existen restricciones de acceso a la informaciéon manejada. Integridad: Solo

se puede modificar o eliminar aquella informacién que haya sido introducida por el usuario.
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Disponibilidad: El subsistema brinda informacién de los procesos, componentes, propiedades, flujos y

corrientes cada vez que le sean solicitadas.
Soporte: Se le debe dar un mantenimiento periddico al subsistema y a la Base de Datos de componentes.

Software: Para la instalacion se debe disponer de un sistema operativo superior o igual a Windows XP. El

sistema debe ser una aplicacién de escritorio.

Hardware: Para instalar la aplicacién se necesitan 1 GB de disco duro disponibles, maquinas con 256 MB

de RAM y Procesador Pentium 3 o superior.

Restricciones en el Disefio y la Implementacién: Se usara como lenguaje de programacion C#. Se

utiliza UML como lenguaje de modelado. Permitir integrarse con otros formatos de aplicaciones conocidas.

Estandares Aplicables: Integrado al estandar CAPE OPEN.

2.2. ESTUCTURACION A TRAVES DE ESTILOS

Programas de
Propiedades —»1 estimacion de ¢ C onstantes
fisicoquimicas < propiedades fisicoquimicas
Parametros fisicoquinucas I
A
Base de datos
fisicoquimicos
Vamnables Variables
RS- MODELO DE EQUIPO | delas |
oI cofrientes
de entrada T l de siahda
Variables de retencién interna Resclindos
(parametros y resultados del equipo) e lealadi
Base de datos » HISTORIA
— P Del Simulador [

llustracion 8: Arquitectura tipica de un simulador modular secuencial
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Para realizar la arquitectura del subsistema de modelos y propiedades es necesario que se posibilite la
simulaciéon concurrente de procesos industriales. Ademas de tener presentes aspectos tales como el
esquema de funcionamiento de un modulo, o0 sea considerar los datos de las corrientes de entrada y
salida, la composicion de las mismas, etc. También la interrelacion entre el médulo y la base de datos de
componentes, en cuanto al intercambio de parametros como las constantes fisico-quimicas. Asi mismo se
deben analizar los niveles de célculo, donde el mas potente algoritmo de calculo se torna ineficiente si las
propiedades fisico-quimicas no son conocidas o incurren en errores importantes. Debido a esto la gestion
del paquete de propiedades del proceso y el calculo de propiedades son aspectos esenciales para la

arquitectura del subsistema.

La propuesta que se pretende aplicar se centrara en lo que corresponde a los modelos matematicos y las
propiedades fisico-quimicas, y es por ello que esta basada en el estilo Capas (Layers), debido a que el
simulador a tratar es del tipo modular secuencial en estado estacionario, lo que facilita que los cambios en

un médulo no afecten la arquitectura del sistema.

En el subsistema tratado se pueden identificar secciones tales como la légica central del simulador y la
estimacion de propiedades fisicoquimicas, las cuales pudieran agruparse en un nivel de aplicacion o
I6gica general de administracién, puesto que los mdédulos representativos de los distintos equipos tienen
una fisicoquimica asociada para reproducir la operacion real de la planta a través de una serie de
transformaciones, que implican modelos matematicos, algoritmos de célculo y programas de estimaciones
fisicoquimicas, para obtener los resultados calculados. El otro nivel estaria dado por modelos mateméaticos
y una biblioteca de componentes, asi como las constantes fisicoquimicas de estos ultimos, por lo que
seria un nivel para la manipulacion de datos. Ademas de una presentacion que contaria con las interfaces
necesarias, para interactuar con el subsistema de interfaz grafica y el de andlisis de resultados, que
constituyen los actores del subsistema de modelos matematicos y propiedades. Aunque debe destacarse
que el sistema al que se le quiere aplicar el estilo arquitecténico propuesto forma parte de una aplicaciéon
de escritorio, donde todos sus componentes correran sobre la misma computadora, por lo tanto, lo

correcto arquitectonicamente seria hablar de un solo nivel pero de tres capas.
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Capa Presentacion: En este caso no seria la tipica capa de presentacion ya que el subsistema de
modelos y propiedades, comprende toda la l6égica de negocio y persistencia de datos del simulador.
Donde los usuarios o0 mas bien los actores del mismo, estarian dados por los subsistemas de interfaz
gréfica y de analisis de resultados. De ahi que lo que se pretende con esta capa es brindar como se
mencionaba anteriormente, una interfaz para cada uno de los subsistemas que interactian con el de

modelos matematicos y propiedades, agrupadas en un paquete Intercambio.

Capa Negocio: “Esta conformada por los subsistemas, los cuales se ajustan a los requisitos y casos de
uso arquitectonicamente significativos. Desde el punto de vista de disefio, esta capa es contenedora de
las clases entidades y controladoras. Unicamente se comunica con la capa de Acceso a Datos.”
(FERNANDEZ, 2008)

Esta capa seria la encargada de la l6gica general del simulador, o sea administrar los distintos procesos
gue deben ejecutarse para lograr la simulacién de un proceso dado. Es decir que debera procesar el
diagrama de flujos, decidir si puede resolverse en una secuencia lineal o si existen reciclos, seleccionar
sobre cuales variables debera iterarse, determinar en funcién de las corrientes de corte el orden en el cual
seran resueltos los equipos, etc. O sea que, “...deberd manipular un banco de algoritmos y programas de
estimacion que permitan, dado el Diagrama de Flujo de Informacién (DFI) de la planta, realizar el rasgado,

particionado y ordenamiento o secuencia de resolucién.” (SCENNA, 1999)

Capa de Persistencia de Datos: En esta seccién se encuentran almacenados los datos de las corrientes
de salidas y los resultados de equipos, asi como las constantes fisicoquimicas de los componentes
necesarios para la estimacion de propiedades, todo esto para la resolucién de un determinado equipo,
empleadndose un esquema de persistencia para archivos planos. Lo que se quiere lograr en esta capa es
definir un conjunto reutilizable de clases que prestan servicios a los objetos persistentes. Posibilitando el
almacenamiento y recuperacion de dichos objetos. En este caso particular la persistencia se basa en la
manipulacién de ficheros utilizando el esquema para archivos planos, si en un futuro se quiere usar una
base de datos relacional solo hay que agregar un intermediario de esquema relacional y se resolveria el
problema, sin necesidad de que los demas componentes se vean afectados, haciendo el disefio mas

extensible.
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2.3. PATRONES A EMPLEAR

2.3.1. PATRONES ARQUITECTONICOS

Patron de Capas (layer): Descompone la aplicacibn en un conjunto de capas independientes y
ordenadas jerarquicamente, cada nivel o capa usa los servicios de la capa inmediatamente inferior y

ofrece servicios a la capa inmediatamente superior.

“El uso de este patrén brinda la posibilidad de reutilizar un mismo nivel en varias aplicaciones, permite la
estandarizacién, el cambio de nivel no afecta el resto, ahora si no podemos desviarnos de algunos puntos
interesantes a la hora de disefiar utilizando este patron, y estos son: un niumero excesivo de niveles puede

ser ineficiente y un nivel muy bajo hace que nuestras aplicaciones se vuelvan complejos e ineficientes.

Si se hace un mal disefio, nos encontramos frente a la posibilidad de que cambios de funcionalidad se
transmitan de un nivel a otro.” (FUENTES SUAREZ, 2007)

Modelo de Dominio (Domain Model)

Problema: En el caso del subsistema de modelos y propiedades del simulador que se quiere desarrollar, la
I6gica del dominio del sistema es compleja lo que hace dificil la representacion de los conceptos y reglas

del negocio, implicando una complicada serie de calculos.

Solucién: Permite expresar en objetos todos los componentes y abstracciones, dando todos los beneficios

de la programacion Orientada a Objetos.
Tubos y Filtros (Piper and Filters)

El patron de arquitectura de tubos vy filtros provee una estructura para procesar flujos de datos. Cada paso
de procesamiento se encapsula en un filtro. Los datos se pasan usando los tubos entre filtros adyacentes.

Recombinado los filtros se pueden construir distintas familias de sistemas relacionados.

L - G

llustracion 9: Patron tuberias y filtros
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Se quiere emplear este patrén ya que permite que el proceso se divida en varios pasos secuenciales de
procesamiento, donde cada filtro consume y procesa sus datos en forma incremental. En el caso del
sistema, los mdodulos o unidades de operacién unitarias, constituyen los filtros, mientras que las tuberias
estdn dadas por el mecanismo de comunicacion entre los paquetes donde se encuentran los moédulos
antes mencionados. Ademas de que la estructura propia del simulador al emplear modelos matematicos
del tipo modular secuencial, es ideal para el encapsulamiento en filtros de las funcionalidades de las
unidades de operacion.

2.3.2. PATRONES DE DISENO
Patrones GoF

Los patrones de disefio proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello
clasifican y describen formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo. Es
una experiencia real, probada, que funciona y nos ayudan a no cometer los mismos errores. Indican
resoluciones técnicas basadas en Programacion Orientada a Objetos (POO). Se utilizan en situaciones
frecuentes, ya que se basan en la experiencia acumulada al resolver problemas reiterativos. Ayudan a
construir software basado en la reutilizaciéon (a construir clases reutilizables). Los propios patrones se

reutilizan cada vez que se vuelven a aplicar.

Patréon fachada o facade: Es empleado en la solucién para comunicar la l6gica de la aplicacion con los
subsistemas de interfaz gréfica y analisis de resultados a través de fachadas contenidas en el paquete

Intercambio. Solo internamente dichas fachadas interactlian con las clases concretas.

Tiene como propdsito proporcionar una Unica interfaz a un conjunto de interfaces de un subsistema.
Definiendo una interfaz de mas alto nivel que facilita el uso de un subsistema. En este caso que la

arquitectura consta de niveles: una fachada define el punto de entrada para cada nivel-subsistema.
Una fachada ofrece los siguientes beneficios:
1) Facilita a los clientes el uso de un subsistema, al ocultar sus componentes.

2) Proporciona un acoplamiento débil entre un subsistema y los clientes: cambios en los componentes no

afectan a los clientes.
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3) No se impide a los clientes el uso de las clases del subsistema si lo necesitan.

En este caso dentro del simulador que se viene desarrollando el cliente para el subsistema de modelos
matematicos y propiedades serian: el subsistema de interfaz gréfica y el de analisis de resultados, que
invocan determinadas funciones a través de estas fachadas, permitiendo asi mas flexibilidad en el

desarrollo de estos sistemas.

Patrén Singleton: Su propésito es asegurar que una clase tiene una Unica instancia y garantizar un punto
de acceso global. Una situacion semejante se presenta con los paquetes de propiedades para la
simulacion, debido a que un mismo paquete es empleado en varios procesos. De ahi que se le aplicara

este patrén a dicho elemento.

ZiZ_PagqueteP

(from Gestion)

WlistarPaguetesd

creg

Froceso
(from Gestion)

] i FagqueteFropinedaces  Singieton
®istarcorriented Litiliz 2 o e stioe)
:EstablecerPaquete{)

Simularg FPaguetePropinedades_Singleton
WCrearCorriented %:get?nstance{p) - g o
W CalcularPropiedades) @ EatirnarFropiedadest
‘CDnectarCorrienteO ‘Carcurarpropiedadesﬂ
TCorearUnidadAsociadan
waddComponented

llustracién 10: Aplicacién del Patrén Singleton

Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignaciéon de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility
Assignment Software Patterns (patrones generales de software para asignar responsabilidades). Es por
ello que fueron empleados en el subsistema de modelos y propiedades con el fin de disefiar eficazmente
el software orientado a objetos. Por ejemplo la creacion de objetos es una de las actividades mas

frecuentes en un sistema orientado a objetos. En consecuencia, conviene contar con un principio general
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para asignar las responsabilidades concernientes a ella. El disefio, bien asignado, puede soportar un bajo
acoplamiento, una mayor claridad, el encapsulamiento y la reutilizabilidad, aplicando a algunas clases de
la arquitectura el patron creador. Ademdas de que los patrones bajo acoplamiento y alta cohesion,
constituyen principios que debemos recordar durante las decisiones de disefio. Con el primero las clases
no se afectan por cambios de otros componentes. Son faciles de entender por separado y faciles de
reutilizar.

Mientras que una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas, que no realicen un trabajo enorme. En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la
cohesién (o, mas exactamente, la cohesion funcional) es una medida de cuén relacionadas y enfocadas
estan las responsabilidades de una clase. Con este patrén se gana en claridad y facilidad para entender el
disefio. Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad. A menudo se genera un bajo
acoplamiento y finalmente puede decirse que la ventaja de una gran funcionalidad es que soporta una
mayor capacidad de reutilizacion, porque una clase muy cohesiva puede destinarse a un propésito muy
especifico.

Otros Patrones empleados en la solucién propuesta

Intermediario (Broker): Propone construir una clase que se encargue de materializar, desmaterializar y
guardar un objeto en otro objeto caché (Clase intermediaria). Donde Cada objeto persistente puede tener
su propia clase intermediaria y que los mecanismos de almacenamiento pueden contar con varias clases

de Intermediarios.

A continuacion se propone un ejemplo de su uso en el paquete de Persistencia, donde se tendra un
intermediario para cada objeto del proceso de simulacion de acuerdo a la necesidad de su empleo, digase
con esto uno para los componentes y otro para las propiedades de los mismos, asi como el de los
resultados obtenidos. Todos ellos heredan del intermediario de la aplicacion para la manipulacién de
archivos planos y este a su vez del principal, o sea, Intermediario de Esquema de Persistencia, el cual es

el encargado de guardar los objetos en memoria.
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llustracion 11: Ejemplo del patrén Intermediario (Broker)

Patron Método de Plantilla: Es el patron utilizado para el disefio de clases intermediarias. Se define una
clase plantilla, la cual puede ser utilizada para definir el esqueleto de un algoritmo, presenta partes
variables que se pueden modificar al heredarse a una subclase y otras invariables, que no pueden ser
modificadas. Estos métodos pueden o no estar en una subclase y por general llama a otros métodos. Es
decir, un método de una subclase sera ejecutado sélo si este es llamado desde la clase en la cual fue
definido. Por ejemplo, cada una de estas clases heredan el método Crearlntermediario (), para construir

su Intermediario correspondiente, ya sea el de componente, el de biblioteca o el del proceso en si.
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llustracion 12: Patron Método de Plantilla

Patréon Administracion de Caché: Propone asignar a los intermediarios la responsabilidad de
administrar el caché. Si se tiene un intermediario diferente para cada tipo de objeto persistente, cada uno
de ellos debera tener su propia caché. Al materializar un objeto este se deja en caché con su identificador
como clave. El intermediario primero buscard en este antes de materializar un objeto. Otra forma de
conservar los objetos es en varias cachés, segun el estado que presenten dentro del contexto de la

transaccién actual.

En la pagina siguiente se muestra un ejemplo de su empleo en el paquete de Persistencia.
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llustracion 13: Patron Administracion de Caché

2.4. SOPORTE DE DESARROLLO

2.4.1. La plataforma .NET de Microsoft

Esta disefiada para que se puedan desarrollar componentes de software utilizando casi cualquier lenguaje
de programacion, de forma que lo que escribamos en un lenguaje pueda utilizarse desde cualquier otro de
la manera mas transparente posible (utilizando servicios web como middleware). Esto es, en vez de estar
limitados a un Unico lenguaje de programacion, permitimos cualquier lenguaje de programacion, siempre y
cuando se adhiera a unas normas comunes establecidas para la plataforma .NET en su conjunto. De
hecho, existen compiladores de multiples lenguajes para la plataforma .NET: Visual Basic .NET, C#,
Managed C++, Oberon, Component Pascal, Eiffel, Smalltalk, Cobol, Fortran, Scheme, Mercury,
Mondrian/Haskell, Perl, Python, SML.NET.

“Para crear aplicaciones para la plataforma .NET, tanto servicios Web como aplicaciones tradicionales
(aplicaciones de consola, aplicaciones de ventanas, servicios de Windows NT, etc.), Microsoft ha
publicado el denominado kit de desarrollo de software conocido como .NET Framework. Contiene el CLR
(Common Language Runtime), el .NET Framework Clases y caracteristicas avanzadas como ADO.NET
(para acceso a bases de datos), ASP.NET (para generar paginas activas) y Win Forms (para construir
aplicaciones Windows). Adicionalmente puede emplearse Visual Studio.NET que permite hacer todo la

anterior desde una interfaz visual basada en ventanas.”(BON, 2007)
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2.4.2. Microsoft Visual Studio

Como herramienta de desarrollo se escogi6 el Visual Studio. Net 2005, y como lenguaje de programacion
el C#. Por lo que como primer requisito se debe tener instalado el IDE antes mencionado.

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) para sistemas Windows. Soporta
varios lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic

.NET, aunque actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Por qué emplearlo: Ademas de ser la herramienta empleada en el polo de Simulacién, Visual Studio
permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en
cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la version net 2002). Asi se pueden crear

aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos moviles.

Visual Studio .NET proporciona diversas plantillas de proyecto que pueden utilizarse para iniciar el
desarrollo de aplicaciones distribuidas sin tener que empezar de cero. Las plantillas de empresa definen la
estructura inicial de una aplicacion distribuida, y proporcionan una guia de arquitectura y tecnologia para
el disefio de la aplicacién. Aparte de las ya predefinidas, se pueden crear otras personalizadas que los

programadores tienen la posibilidad de utilizar en un entorno de equipo.

“El entorno de Visual Studio 2005 es completamente configurable, pudiéndose adaptar a las necesidades
y gustos de todo el mundo. Viene equipado con un avanzado sistema de macros que nos permiten
personalizar y automatizar las tareas que realicemos de forma repetitiva. El IDE para macros nos permite
desarrollar y depurar macros con las que manipular de forma automatica casi cualquier elemento de
Visual Studio .NET (proyectos, editor de cddigo, ventanas de herramientas, compilacion y despliegue de
nuestras aplicaciones)”.(BON, 2007)

Ademas de que con el lenguaje escogido, se puede implementar la aplicacion en Mono, la cual es una
excelente plataforma para desarrollar aplicaciones en Linux y al ser multilenguaje, soporta el C#, por lo
gue esto ayudaria a una futura migracion de Windows a Linux, gracias a que Mono contiene APIs de

compatibilidad para .NET y permite emplear la experiencia, conocimiento y codigo de esta plataforma.
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2.5.

VISTAS ARQUITECTONICAS

2.5.1. VISTA DE CASOS DE USO:

Se utiliza en la disciplina Requisitos para proporcionar una base para planificar el contenido técnico de las

iteraciones. Representa un subconjunto del artefacto Modelo de Casos de Uso vy lista los casos de usos o

escenarios mas significativos, con las funcionalidades centrales del sistema. Si este Ultimo se hace

extenso entonces deberia organizarse en paquetes, lo cual facilitaria la comprensién de dicha vista. En la

misma se representa el diagrama de casos de uso con una breve descripcion adjunta.

Visto los requerimientos, los patrones a emplear en la solucién y la herramienta de desarrollo para el

subsistema de modelos mateméaticos y propiedades, es hora de adentrarse en los casos de uso

significativos para la arquitectura y el porqué de su clasificacion.

>

Caso de uso Simular: el objetivo fundamental de un simulador es el calculo de las propiedades
fisicas y quimicas de los equipos y de las corrientes que fluyen entre ellos. Por lo que es vital

simular el proceso, para comprobar la arquitectura.

Caso de Uso Gestionar Unidad Operacion: Permite gestionar todo lo relacionado con las
unidades de operacion unitarias 0 modulos, listar unidades de operacién, adicionar y eliminar
unidades del proceso de simulacién, modificar propiedades de una unidad y obtener estado de la
unidad.

Caso de Uso Gestionar Corriente: Permite gestionar las corrientes de los procesos de
simulacién, y realizar sobre ellas acciones vitales, como crear, listar, eliminar y obtener

propiedades de una corrientes, ademas de conectarlas a unidades de operacion.

Caso de Uso Gestionar Corriente de Entrada: Este caso de uso hereda todas las
funcionalidades del caso de uso padre Gestionar Corriente, ademas de permitir modificar la

composicion de la corriente y las propiedades de la misma.

Caso de Uso Calcular Propiedades: ElI comportamiento de este caso de uso se inserta
explicitamente dentro del caso de uso base Gestionar Corriente Entrada, ya que una vez entrados

los parametros de composicion de la misma, se calculan autométicamente sus propiedades. Este
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comportamiento también se incluye dentro del caso de uso simular.

Caso de uso Gestionar Paquete de Propiedades: Permite listar los paquetes de propiedades o

asignarle un nuevo paquete de propiedades al proceso de simulacién en cuestién.

Caso de Uso Gestionar Componente Proceso: Siempre que se quiere formar una determinada
corriente para realizar los célculos de las operaciones unitarias es necesario y obligatorio
seleccionar los componentes que conforman la misma, asi como realizar otras operaciones sobre
los mismos como adicionar un nuevo componente o eliminar uno anteriormente seleccionado, de

ahi el por qué de su clasificacién.

Caso de Uso Buscar Componente: Fue incluido como un caso de uso arquitectonicamente
significativo, ya que a la hora de iniciar todo el proceso a simular siempre es necesario realizar la
busqueda de un componente determinado, debido a esto su comportamiento se incluye
especificamente dentro del caso de uso gestionar componentes presentes en el proceso, pues al

realizar cualquier operacién sobre las sustancias, es necesario realizar una bldsqueda previa

Caso de Uso Guardar Resultados: Permite salvar toda la informacién de los célculos y las
estimaciones realizadas sobre uno o varios modulos, que mas tarde podria ser utilizada en otras
simulaciones a través del subsistema de interfaz grafica o para el analisis de resultados por parte
del subsistema del mismo nombre. No se incluye en Gestionar Resultados ya que el actor que
inicia en este caso la accién, seria el subsistema de Interfaz Gréfica, al invocar a través de la

fachada la operacién de guardar resultados.

Caso de Uso Gestionar Resultados: Su clasificacion viene dada por la importancia que tiene la
obtencion y analisis de resultados para el subsistema del mismo nombre, el cual después de
llevada a cabo la simulacion invoca diferentes operaciones contenidas en la fachada para este
subsistema. Este caso de uso permite obtener, listar, cargar y eliminar los resultados de la

simulacion llevada a cabo durante un proceso determinado.
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Representacion de los casos de usos arquitecténicamente significativos.

» » »

Gl GestionarUnidadOperacion CLGuardarResultado L _BuscarComponente
(fram <Uze Caze Name:) (fram <Uze Caze Name:) (fram <Uze Caze Name:)

2zincludes»

O

CLU_GestionarCompaonenteProcesa

O

CU_GestionarPaguetePropiedades

Subsistema G
(from <Uze Caze NameX)

O

CL GestionarCarriente

(from <Use Case Name*=) O O

(from Actares del Sist..) (fram <Uze Caze Name:)

CU_CalcularPropiedades SU GestonarResylad
. | GestionarResultados
”F,T(from <lse Case Name=) Bubsisterna AR
. \:2‘ (from Actores del §ist..) {fram <Uze Caze Name*)
ezingludes= . "
. =gincludass -,
CLU_GestionarCorrienteEntrada U Sirmular

(fram <lUze Caze Namex) (from sUse Case Names)

llustracién 14: Casos de Uso arquitectonicamente Significativos
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2.5.2. VISTA LOGICA

Vista Logica: Proporciona la base para comprender la estructura y la organizacion del disefio del sistema.
Representa los elementos de disefio méas importantes para la arquitectura. Describiendo las clases
principales, su organizacion en paquetes y subsistemas. También describe las realizaciones de casos de

uso significativos como por ejemplo las que representan aspectos dinamicos del sistema.

2.5.2.1. Elementos del modelo arquitectébnicamente significantes

==zubsystems==
Modelos y Propiedades

] ]

Intercamhbio Gestion

Fersistencia

llustracion 15: Subsistema de modelos y propiedades

El subsistema al cual se le quiere desarrollar la arquitectura propuesta es el de modelos mateméticos y
propiedades, dentro del cual se agruparon algunas clases por los paguetes que se consideraron
arquitecténicamente significativos para comprender mejor el disefio. Por ejemplo a la hora de llevar a cabo
la simulacién es necesario gestionar toda la informacion relacionada con las corrientes que entran y salen
a una unidad de operacién unitaria o0 modulo, teniendo en cuenta para ello el calculo de dichas unidades,
asi como la estimacion de las propiedades fisico-quimicas de estas corrientes a las cuales también es
necesario gestionarle los componentes. De ahi la importancia de los paquetes Gestion y Persistencia y la

relacion que existe entre ellos. ¢Pero como los deméas subsistemas pueden acceder a las operaciones
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gue necesiten del subsistema de modelos matematicos y propiedades? Es en este punto donde entra a
jugar su rol el paquete de Intercambio, donde estaran contenidas las fachadas para cada uno de estos

subsistemas, ya sea el de Andlisis de Resultados, o el de Interfaz Grafica.

2.5.2.2. Visién general de la arquitectura. Alineamiento de paquetes, subsistemas y
capas.

Para una mejor comprension del disefio se ha estructurado el software en capas, donde en cada una de

estas, esta contenido un paguete con las clases arquitecténicamente significativas.

En este epigrafe se presenta el disefio de paquetes jerarquicamente, explicando las dependencias entre
ellos, y se muestra el contenido de cada paquete de forma recursiva.

Presentacian

[ 1

Intercarmbio

—|W Megacia
Sestion
“«;-"' Persistencia__Datos

Persistencia

llustracion 16: Paquetes del disefio por capas
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Intercambio: Se encuentra en la capa de presentacion debido a que contiene las fachadas para cada uno
de los subsistemas con que interactia el de modelos matematicos y propiedades. Abarcando asi las

operaciones especificas para cada uno de estos.

Gestién: Su ubicacion en la capa de negocio viene dada por la necesidad de gestionar toda la légica
central del simulador. Digase con esto la gestién de los componentes, de las corrientes y propiedades de
las mismas, necesarios para la estimacion de estas Ultimas, lo cual conlleva realizar operaciones sobre un
paquete de propiedades y complejos calculos, no solo de estas propiedades fisico-quimicas, sino también
de las unidades de operacién unitarias, a las que entran y salen corrientes a través de diferentes puertos,

los cuales especifican las propiedades de las corrientes que pasaran a través de ellos.

Persistencia: En este paquete se disefid un esquema de persistencia, el cual constituye un conjunto
reutilizable de clases que presentan servicios a los objetos persistentes. Posibilitando el almacenamiento y
recuperacion de objetos. Se utiliza para trabajar con bases de datos relacionales, una API de servicios de
datos orientados a registros (Microsoft ODBC) u otro mecanismo de almacenamiento. Para este caso del
subsistema de modelos y propiedades, se ha empleado en el tratamiento de archivos planos de la
aplicacion, debido a que es necesario referenciar y listar los componentes del simulador, a emplear en
diversos procesos de acuerdo a sus propiedades. Este esquema esta disefiado sobre una serie de
patrones como el Intermediario, lo que hace posible materializar, desmaterializar y guardar objetos, algo
sumamente importante en la gestién del proceso como tal, y de los resultados que se obtienen como

producto de la simulacion.
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2.5.2.3. Realizaciéon de los Casos de Uso Significativos.
2.5.2.3.1. Paquete Intercambio

En este paquete lo mas importante son las fachadas que se le ofrecen a los demas subsistemas que
necesitan informacion del subsistema de modelos matematicos y propiedades, siendo el caso de los ya
mencionados Andlisis de Resultados e Interfaz Gréfica. Como se puede apreciar en la figura, cada una de
estas fachadas necesita de operaciones especificas que implementan las clases del paquete de Gestion.

Fachada |G Fachada AR
(from Fachada) (from Fachada)

Gestion
ifrom Design Model)

llustracion 17: Diagrama de clases. Paquete Intercambio
2.5.2.3.2. Paquete Gestidn

Contiene clases de obligada importancia para la simulacion de un proceso dado como la clase
controladora CC_Proceso que posibilita asignar el paquete de propiedades a utilizar, asi como la clase
Proceso que permite simular, crear una corriente, listar las corrientes de un determinado proceso,
conectarlas a un modulo o unidad de operacion, eliminarlas, calcular y obtener sus propiedades. Ademas
de posibilitar gestionar todo lo relacionado con las unidades de operacion, los paquetes de propiedades y

los componentes de las corrientes antes mencionadas. Para una mejor comprension del disefio del
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sistema se llevaran a cabo la realizacion de los casos de uso arquitecténicamente significativos, los cuales

estan representados de forma general a través de las clases mas importantes en el paquete descrito.

CC_UnidadOperacion

cfeg

CiC_Riblinteca

CC_Componente

LinidaciOoaracion_Singision

W

Persistencia

CC_Paguetel

Litiiiza

treg

PaguetePropinedacies_Singiston

ifram Design Modelies - - - o c o

A

CC_Resultado

utiiza
Proceso
i i crea
é;gaﬂﬁznmada & Componentes : ListaSE<ints
idUnida
& TipoUnidad cres
crea
CC_Proceso
; tieng
tigne Corriente ComponenteAsociado
—Q;Id_CDmpunente
&scomposicion
4
Fuerto v
Ehld OhjetoProceso

& Opcional : bool
&Tino
EsCorriente

PropiedadAsaociada

&idPropiedad

]
Litiliza
UnidadMedia
SComvertin)
CC_Propiedades
SListarPropiedades)
tigng
ctea

Uitinza

Propledad_Singleton

&ld

Evalor

$ConectarCorienta ()

creg

EsUnidadMedida

&walor maximo
&wialor minirno

llustracion 18: Diagrama de clases. Paquete Gestién
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2.5.2.3.2.1. Realizacion del Caso de Uso Gestionar Corriente. Paquete Gestion.

Fachada I CC_Proceso Froceso UnidadAsociada
(from Fachada) (from Gestion) (from Gestion) : . (from Gestion)
EsComponentes - ListaSE<int= _Q;|QUn|dgd
$Simular) > & TipoUnidad
SasignarPaguete) SEstablecerPagueted) 1 1.0
$CrearProcesal) $Simular) ‘Estaduﬁ_ |
‘AbrirF‘rucesuG ‘Addoomponenteﬂ ‘Addf‘rumeda%sumadaﬁ
SGuardarProceso() SEliminarComponente() SModificarPropiedady)
‘AddCumpunente(} ‘Cunectaroorrienteﬂ ..
‘EIiminarCumponenteG “CrearCurrienteO
YConectarCorientel SElirminarCormiental * 1
ScrearCormiente( SListarCorrientes()
"EhmmarCurnenteq} ‘DevuluerCurrienteq}
‘LiSTa_FCDWiEﬂTESQ WodificarCompoCorientel)
$PropiedadesCarriente( WodificarPropiedCorientel)
‘MudiﬂcarCompnCurrienteﬂ “CalcularPrupiedadesO
"ModiﬂcarPrupiedCDrrienteG ‘CrearUnidadAsuciadaq}
*CrtealrUnidaldASDciadlaO SEliminarUnidadasociadal
"EhmmarUmdadAsumadaG Qm.;.diﬂcarpmpiedumdgsgcg 1
WodificarPropiedUniadsoc SEstadoUnidad() -
“EstadoUnidad() YGuardarResultado) Puerto
$GuardarResultadal) 4. (from Gestion)
N &ld
1 &0pcional : bool
E:Tipo
EsCarriente
1n ‘Cunectaroorriemeﬂ
PropiedadAsociada cortiente
(from Gestion) (from Gestion)
&idPropiedad
&valor - * $addPropiedadasociadal
&UnidadMedida § 1| *madificarPropiedady)
‘MudiﬂcarUnidadMedidaq}
$Modificar Unidad Wedidad)
$SModificar valor)

llustracién 19: Diagrama de clases. Gestionar Corriente

Para gestionar una corriente es necesario tener en cuenta las operaciones que se realizan sobre estas,
por ejemplo a la hora de crearlas es necesario ver los componentes que van a tener asi como las
propiedades de los mismos. Para ello se disefiaron las clases Corriente y ComponenteAsociado. Ademas
se ha definido la clase Proceso para manejar todas las operaciones que se realizan sobres las corrientes

como listarlas, obtener sus propiedades, conectarlas a las unidades de operacion y eliminarlas.
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Cuando se crea un determinado proceso, operacion que esta recogida en la clase CC_Proceso, se van
adicionando objetos asociados a este y las corrientes constituyen uno de estos objetos, los cuales tienen

propiedades asociadas.

Debido a esto se modelaron las clases, ObjetoProceso y PropiedadAsociada, para tener en cuenta toda la
fisico-quimica presente en las corrientes de un determinado proceso, con la manipulacion de las unidades

de medidas correspondientes.

Descripcion de las clases con los métodos méas importantes.

Nombre: CC_Proceso

Descripcion: En capsula las operaciones relacionadas con la gestion de los procesos. Tiene como
principal funcion la llamada a los métodos de la clase Proceso.

Métodos Descripcién

AsignarPaquete() Selecciona el paquete de propiedades a emplear en el proceso.

CrearProceso(Nombre)() | Crea un nuevo proceso de simulacién.

GuardarProceso(URL) Archiva los datos de un proceso en una URL determinada.

AbrirProceso(URL) Permite cargar la informacién de un proceso a partir de la URL donde fu
salvado.
Simular() Inicia el proceso de simulacién, pasando el tipo de proceso e invocando el

método de la clase del mismo nombre.

Tabla 2: Descripcion de la clase CC_Proceso.
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Nombre: Proceso

Descripcion: Es una de las clases mas importantes del simulador debido a que engloba las operaciones

mas significativas a la hora de simular un proceso determinado.

Atributos Tipo
Componentes ListaSE<int>
Métodos Descripcién

CrearCorriente ()

Adiciona una nueva corriente al proceso con todos sus atributos.

ListarCorriente ()

Devuelve un listado de las corrientes presentes en el proceso.

EliminarCorriente()

Elimina el objeto corriente con toda su informacion.

Simular ()

Describe los célculos necesarios para simular todo un proceso, invocando a

la simulacion de los equipos, de acuerdo al tipo de proceso.

AddEquipo ()

Agrega las unidades de operacion necesarias para llevar a cabo un proceso

determinado.

ConocerEstadoEquipo ()

Dado un equipo invoca el método Estado () del mismo para ver si esté listo

para simularse o no.

ConectarCorriente ()

Establece las corrientes que entraran a un determinado equipo del proceso.

AddComponente ()

Adiciona los componentes que seran empleados en el proceso.

EliminarComponente()

Busca los componentes y borra los objetos especificados.

Tabla 3: Descripcion de la clase Proceso
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Nombre: Corriente

Descripcion: Su funcién esta dada por las operaciones de las corrientes presentes en un proceso de

simulacion.

Métodos Descripcion

AddPropiedadAsociada () | Agrega todas las propiedades asociadas a las corrientes.
ModificarPropiedad() Modifica las propiedades de las corrientes a través de nuevos datos.
ModificarUnidadMedida() | Permite expresar las unidades de medida en otros valores.

Tabla 4: Descripcion de la clase Corriente

Nombre: UnidadAsociada

Descripcion: Encapsula las operaciones relacionadas con las unidades de operacién asociadas a un

proceso determinado.

Atributos Tipo

Id int

TipoUnidad UnidadOperacion

estado bool

Métodos Descripcion

Estado() Determinado si un equipo esta listo para simularse.
AddPropiedadAsociada() | Agrega las propiedades asociadas a una unidad determinada
ModificarPropiedad() Permite modificar las propiedades asociadas a la unidad
CrearPuerto() Adiciona puertos del médulo o unidad de operacién unitaria.
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ConectarCorriente() Invoca al método del mismo nombre de la clase Puerto.

Tabla 5: Descripcion de la clase UnidadAsociada

Nombre: Puerto

Descripcion: Contiene los atributos y operaciones de los puertos presentes en las unidades de

operacion.

Atributos Tipo

Id int

Opcional bool

Corriente Corriente

Métodos Descripcién

ConectarCorriente() Determina de acuerdo a las propiedades de las mezclas que se quieran
formar, las corrientes que seran conectadas a la unidad.

Tabla 6: Descripcion de la clase Puerto

Nombre: PropiedadAsociada

Descripcion: Es la responsable de todas las operaciones que se realizan sobre las propiedades
asociadas a las corrientes de un proceso.

Atributos Tipo
IdPropiedad int

valor double
UnidadMedida Enumerativo
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Métodos Descripcion
ModificarUnidadMedida() | Permite realizar cambios sobre las unidades de medida.
ModificarValor() Permite modificar los valores de las propiedades.

Tabla 7: Descripcion de la clase PropiedadAsociada

Diagramas de secuencia por escenarios. Gestionar Corriente

: Subsisterna G

‘Fachada G

CrearCoriente(Tipo, 1d_Proc)

[Fesultada)

{:‘ ___________________

(GG Proceso

CrearCartiente(Tipo, 1d_Proc)

[Fesultada)

R

M e e

Proceso

LCartiente

CrearCarrientedTipo, [d_Proc)

[Fesultada]

MuevaCorriente)

T T L T T L R T

llustracion 20: Diagrama de secuencia. Escenario: Crear Corriente.
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_Gubsistema |G

ListarCartientes(ld_Prac)

FachadalG

[Resultada]

llustracion 21: Diagrama de secuencia. Escenario: Listar Corriente.

ListarCormientes(ld_Proc)

[Fesultada]

|
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Fachada |G :LC Proceso : Proceso :Corisnte H : Puero
Unidadfsociada

- Subsistema |G

' ConenctarCariente(d_Core, 14_Unid0 1dProc)

onenctarComientelld_Cor, 1d_UnidQ, 1dProg)

ConenctarComente(ld_Corte, 1d, Unidad)
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|
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Y |

[
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llustracion 22: Diagrama de secuencia. Escenario: Conectar Corriente
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Subsidema |6 :Fachada |5 CC Proceso : Proceso : Comiente

Prugiedagﬁsociada

ObtenerPropiedades|d_Cor, [d_Prog)

ObtenerPropiedadesld_Cort, 1d_Proc)

ObtenerPropiedadegld_Cort, [d_Proc)

ObtenerPropiedades))

ObtenerPropiedad)

[Propiedad)

[Propiedades]
LT TOPRPRPPRR

[Propiedades]
S

[Propiedades]
[Propiedades] B

{E """"""""""""""" !

llustracion 23: Diagrama de secuencia. Escenario: Obtener Propiedades Corriente
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Cubsisterna 1G ~Fachada |G ~CC Procesa - Proceso

EliminarCoarrientedld_=Corr, 1d_Prac)

EliminarCaorriente(d_Corr, [d_Proc)

EliminarCorriente(ld_Cortd, [d_Proc)

[Fesultado]

[Resultado] [Resultada] ST
PRttt R

R
B

llustracidon 24: Diagrama de secuencia. Escenario: Eliminar Corriente

2.5.2.3.2.2. Realizacion del Caso de Uso Gestionar Corriente Entrada.

Las corrientes son un objeto necesario dentro del proceso de simulacion. Para ello se ha realizado el
mayor esfuerzo en garantizar la gestion de las mismas como corresponde. Pueden ser vistas de dos
formas, de entrada o salidas, segln sea el caso. Se hizo hincapié en las corrientes de entrada ya que las
mismas heredan todas las funcionalidades de las corrientes, pero ademas tienen componentes asociados,
lo gue hace que sea posible modificar tanto su composicion como sus propiedades. Por lo que estan
presentes en el disefio las mismas clases que en la realizacion del caso de uso Gestionar Corriente,

incluyendo para este tipo especifico la clase ComponenteAsociado.
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Fachada IG
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SEliminarUnidadAsaciadal)
SodificarPropiedUniaAsac)
$Estadalnidad)
:GuardarResultadn{j

FropiedadAsociada
(from Gestion)

&idPropiedad
&walor
EUnidadMedida

A

EComponentes : ListaSE=int=

$EctablecerPaguete()
Qgimular)
$addComponented)
SEliminarComponenta(
SConectarCoriente)
SCrearCorrients()
SEliminarCariente]
SListarCorrientes()
SDevalverCorrienta()
‘MudiﬂcarCnmpnCurriente{j
*'MDdiﬂcarPrupiedCDrrienteo
SCalcularPropiedades)
$CrearUnidadAsociadal
SEliminarUnidadsnciadal
SModificarPropiedUnidAsoc)
SEstadoUnidad()
:GuardarResuItadno

ComponenteAsociado
(from Gestion)

&Id_Componente
@scomposicion

1

1.1

¥dComponentel)
iodificarvalor)

Cortiente
(from Gestion)

1.1

—=

$addPropiedaddsociadal)
ModificarPropiedad)
‘ModiﬂcarUnidadMedidaD

llustracién 25: Diagrama de clases. Gestionar Corriente de Entrada.

Descripcion de las clases

Nota: Ver la realizacion del caso de uso anterior para la descripcion de las tablas CC_Proceso, Proceso,

Corriente y PropiedadAsociada.
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Nombre: ComponenteAsociado

Descripcion: Encierra las funcionalidades a realizar sobre los componentes presentes en las corrientes

de entrada de un proceso determinado.

Atributos Tipo

Id_Componente int

Métodos Descripcién

IdComponente Devuelve el id de un componente determinado.

Tabla 8: Descripcion de la clase ComponenteAsociado

Diagramas de secuencia por escenarios. Gestionar Corriente Entrada.

A

- Subsisterma G

. Fachada IG

(CC Proceso :Proceso

MbdiﬂcarComposicion(Id_CD'm, |d_Proc, Datos)

ModificarCampasicion(d_Cor, Id_Prcm:, Datas)

[Resultado]

lef----

[Resultado]

[Resultado]

ModiffcarComposicion{ld_Coard, D:atus)

ndiﬂcarComposicion(Datnsb

- Carriente

ComnonerﬁeAsuciadn

[Resultada]

4 ModificaryalorDatos ()

{...

[Resultado]

llustracion 26: Diagrama de secuencia. Escenario: Modificar Composicion.
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X

- Subsistema |G Fachada |G (CC Proceso .Proceso . Corriente . .
. PropiedadA, .
ModificarPropiedades(d_Cord, 1d_Prac, Datos)
ModificarPropiedadesld_Cont, Ic:i_Proc, Datos)
ModificarPropiedades(d_Cor, Datos) : :
Mudiﬂcaerpiedades(Data‘]s)
WodificarvalonDatps)

[Resultada)

[Resultado]

[Resultado]
{*: .............................

[Resultado]
.{. ...........................

[Resultadao]

llustracion 27: Diagrama de secuencia. Escenario: Modificar Propiedades.
2.5.2.3.2.3. Realizacion del Caso de Uso Gestionar Unidad de Operacion Unitaria

En todo proceso de simulacién es necesario gestionar lo relacionado con las unidades de operacion
unitarias 0 modulos representativos de los diferentes equipos de una fabrica. Para crear un proceso
determinado se emple6 la clase controladora CC_Proceso y para manejar todo lo relacionado con la
gestion de las unidades, ya fuera adicionarlas, listarlas o eliminarlas, se concibi6 la clase Proceso. En
esta Ultima también se encuentra la operacién relacionada con la simulacion del equipo. Para ello es
necesario conocer el estado del mismo, o sea si esta listo 0 no para simularse, ademas de manejar la
informacion relacionada con las propiedades asociadas a la unidad de operacion y con este fin se incluye

la clase UnidadAsociada, la cual contiene ademas la responsabilidad de crear los puertos a los que seran
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conectados las corrientes. Teniendo en cuenta también que un tipo de unidad de operacién unitaria puede
ser utilizada en varios procesos, se le aplicé el patrén singleton a la clase UnidadOperacién_Singleton y
asi obtener una sola instancia de la misma, ya que un proceso estd compuesto solo por modulos
especificos, los que presentan una fisico-quimica asociada, disefiandose entonces la clase

PropiedadAsociada.

CC_UnidadOperacion UnidadDperacion_ Singleton
Fachada IG (from Gestion) o Gesthor)
(from Fachada)
QListarUnidades) P¥UnidadOperacion_Singleton()
Syetinstance()
emplea SSimular)
SUnidactsociada
ored
CC_Procesn Proceso UnidadAsociada
(from Gestion) (from Gestion) (from Gestion)
& Companentes : ListaSE=int= &idUnidad
:Simularo & TipoUnidad
AsignarPaguete() SEstablecerPaguete() — -—
SCrearProcesal) Sgimular) 1 1 | $Estadog 1
SabritPracesol YaddComponanta() | %addPropiedadAsociadag
‘GuardarPrnceso(} QEnminarCumponenteO ‘MndiﬂcarPrnpiedadc}
‘AddCumponenteo Qognegtarogmemeg ‘CnnectarCorrieme{j
SEliminarComponente() YCrearCarrienta) $CrearPuerto]
SConectarCoriente( SEliminarormienta()
SCrearConiente() QListarComentas) 1
SEliminarCorrente) SDevolverCarientel)
SListarCorrientes( ShiodifcarCompoCariente(
:;rﬂdei_EdagESCUngntEOt 0 :MndiﬂcaerpiedCurrienteo 1.0 1.n
aaficar.ompoL.ormente CalcularPropiedades : :
$odificarPrapiedComienta() QCrearUnidaSAsmiadgg Propmdadﬂs.umada Puertq
$CrearUnidadAsociadal SEliminarnidadAsociadal ____(om Besto) (o Beston)
SEliminarnidadAsaciadal) odificarPropiedUnid&sach) &idPropiedad B .
SWodificarPropiedUniadsoc) ¥EstadoUnidad) Qwalpr , %O,DC"J”&' - bool
$EstadoUnidad) GuardarResultado] &oUnidadhedida @Tmn.
SGuardaresutadoy ShodificarUMCariente) . : : SCorerte
odificarUMCorrenteq WodifcarUMUnidatsoct SModificar Unidad Medida)
‘MudiﬂcarUMUnidaAsuco ‘Mndiﬂcar\ialurt} ‘ConectarCurrienteo

llustracion 28: Diagrama de clases. Gestionar Unidad Operacion.
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Descripcion de las Clases

Nota: Para la descripcién de las clases CC_Proceso, Proceso, UnidadAsociada y Puerto ver la realizacion

del caso de uso Gestionar Corriente.

Nombre: CC_UnidadOperacion

Descripcion: Su principal funcién es listar todos los equipos que pueden ser empleados en la simulacién.

Métodos Descripcién
ListarUnidades() Devuelve un listado con las unidades que pueden ser seleccionadas para un
proceso.

Tabla 9: Descripcion de la clase CC_UnidadOperacion

Nombre: UnidadOperacion_Singleton

Descripcidn: Su responsabilidad principal es asegurar que la clase tiene una Unica instancia y asegurar

un punto de acceso global.

Métodos Descripcion

UnidadOperacion_Singleton() | Implementacion del patrén aplicado a la clase

getinstance() Devuelve una instancia de la clase

Simular() Calcula a través de los modelos matematicos y los parametros del

médulo, y lleva a cabo el proceso de la simulacién en el médulo.

UnidadAsociada() Devuelve una instancia de la unidad asociada al proceso.

Tabla 10: Descripcion de la clase UnidadOperacion_Singleton
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Nombre: PropiedadAsociada

Descripcion: Es la responsable de todas las operaciones que se realizan sobre las propiedades

asociadas a las unidades de operacion.

Atributos Tipo

IdPropiedad int

valor double

UnidadMedida Enumerativo

Métodos Descripcién

MoadificarUnidadMedida() | Permite realizar cambios sobre las unidades de medida.
ModificarValor() Permite modificar los valores de las propiedades.

Tabla 11: Descripcion de la clase PropiedadAsociada a la Unidad.
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Diagramas de secuencia por escenarios. Gestionar Unidad Operacion.

- Subsisterna |G -Fachada G (T Proceso Proceso

UnidadOneraann Singleton Unidadﬂ«;suciada

AddUnidadProcesoid_Proc, Tipolnid)

ddUnidadPrucesnild_Préc,TipuUnid)

&ddUnidadPrucesu(‘I’ipuUnid)

ObtenerUnidAsoc)

Tlen()

[UnidadAsaciada]
UnidadAsociada) cARE R EEEEEEEEEEEEEEEEEE
.{. _____________________

; AddUnidadProgesoilUnidadAsociada)

[Resultada)
.{: ................

[Fesultada]

[Resultada)
.{: ............................

|
U

Y |
P |

R

llustracién 29: Diagrama de secuencia. Escenario: Adicionar unidad al proceso
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cSubsisterma 1G

X

:Subsistems |G

Fachada 15

CC Unida,

Listarlinidades(

Listarnidadesd

[Unidades]
..E _________________________

cemee

EliminarUnidProcdld_Proc, ld_Unid)

Unidadgger...

Obhtenerlnidadd

[LUnidades]
e ——

o
'
'
'
'
'
'
'
'
'

[Unidad]

{5: __________________________

llustracion 30: Diagrama de secuencia. Escenario: Listar unidades.

‘Fachada G

..;:_"_‘___

ElirninarUnidProc{d_Prac, d_Unid)

(CC Procesa

[Resultado]

..::“ ..............................

EliminarUnidProc{ld_Prac, Id_Unid)

:Praceso

Unidadﬂ?suciada

[Resultado]
[Resultadn)

..:H_‘ ________________________

Eliminarf

1

llustracién 31: Diagrama de secuencia. Escenario: Eliminar unidades
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Bma |G

- Bubsist

Fachada |G

(CC Procesn

Procesa

Unidadﬂfsuciada

Prapiedadh,_

ModificarPropiedad(d_Proc, Id_UnidAan, Id_Propd, Valon

[Fesultada)

gE ..........................

[Resultada]

ModificarPropiedad(ld_Prac, 1d_UnidAso, Id_Pmpu:ﬂ, Walar

[Resultada]

.,_-\_.: ...............

MudiﬂcarPrupiedad(IdLUnidAsoc, [d_Propd, Valon

MudiﬂcarPrnpiedad(Id_Pﬁoc, [d_Propd, Walon

[Resultada]

Modificaryalordyalor)

R

[Resultada]

llustracién 32: Diagrama de secuencia. Escenario: Modificar Propiedades.
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Subsistema |G

‘Fachada |G

ObtenerEstadu(Id_Pruc, |d_UnidAsop)

[Estadn]

R

llustracion 33: Diagrama de secuencia. Escenario: Obtener estado.

ObtenerEstadofld_Proc, 1d_UnidAsoc)

e

[Estadn]

B REECE T ETE PR EPEEEPEEE
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2.5.2.3.2.4. Realizacion del Caso Uso Gestionar Paquete de Propiedades

FachadalG
(from Fachada) |

CC_PagueteP

(from Gestion)

Cic_Procesa )
(from Gastion) ., YListarPaguetes)
(from Gestion)
:Simularo &Componentes : ListagE=int=
AsignarPaguetel)

$CrearProcesol ‘EstablecerPaqueteq}
SabrirProcesol) P5imularg
SGuardarProcesol SaddComponente)
$AddComponente() $EliminarCompanente( . .
$EliminarComponanta) PConectarCorrients ) PaquetePropioediacies_Singleton
SConectarCormienta() ‘Cr_ea_rourrien_teo (it G stior)
CrearCartiente SEliminarCarrienta() emplean
SEliminarCarriente)) SListarCorrientes( PPaquetePropioedades_Singletan)
$Listarcarrientes) SDevolverCorrienta) 1n 1| ®getinstanceq
SPropiedadesCortienta]) WModificarCompoCaorrientel VEstimarPropiedacas))
‘Mudiﬂcaronmpuourrienteo ~ru1t|diﬂcarF‘rn;Jlieu:ICnrriE!n’[E!O YCaicuiaroropiedaces)
SModificarPropiedCarrientel) :CalCUHfPfDDIEUEUBSO
$CrearUnidadAsociadag CrearUnidadAsaciadal)
$EliminarlnidadAsociadag SEliminarUnidadAsociadal)
ShodificarPropiedUniadsoc) :MndiﬂtarF‘aniedUnidﬁsncﬂ
$EstadoUnidad) EstadoUnidad)
SGuardarResultadol) $GuardarResultada()
$hiodifcarMCorienta) :Mﬂd!ﬂcarUMCDrrlentEO
SModificartUMUnidassoc) ModificarUtUnidafsocd

llustracion 34: Diagrama de clases. Gestionar Paquetes de Propiedades.

En los ultimos tiempos se han desarrollado una gran variedad de paquetes informaticos para resolver
numéricamente sistemas de ecuaciones que se plantean en problemas de ingenieria. Dado que se
deberan simular distintos tipos de mezclas de comportamiento ideal y no ideal, en las que se emplean
constantes quimicas vy fisicas, es necesario contar con un banco de modelos para la estimaciéon de un

namero importante de propiedades fisico-quimicas.

Es por ello que se definid la clase CC_PaqueteP, la cual permite listar los paquetes que mas tarde seran
asignados a los diferentes procesos de acuerdo a las mezclas que se quieran formar, para luego realizar

la simulacion. Esta asignacion la lleva a cabo la clase controladora CC_Proceso.
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Un proceso solo puede emplear un paquete de propiedades. Ahora bien, el mismo paquete puede que se
emplee en diferentes simulaciones, por lo que se le aplicé el patron singleton a la clase
PaquetePropiedades_Singleton y asi obtener una sola instancia de la misma, para facilitar la

reutilizabilidad y el bajo acoplamiento.
Descripcion de las clases.

Nota: Para ver la descripcion de las clases CC_Proceso y Proceso, dirigirse a la realizacion del caso de

uso GestionarCorriente.

Nombre: CC_PaqueteP

Descripcidn: Su funcidn principal es listar los paquetes que seran empleados en la simulacion.

Métodos Descripcién

ListarPaquetes() Devuelve un listado con los paquetes para seleccionar el que se va a emplear

en un proceso, de acuerdo a los componentes del mismo.

Tabla 12: Descripcidon de la clase CC_PaqueteP

Nombre: PaquetePropiedades_Singleton

Descripcion: Al igual que en la clase UnidadOperacion_Singleton su funcion es posibilitar que la clase
tenga una Unica instancia y asegurar un punto de acceso global. Esto se debe a que un proceso solo

puede emplear un paquete de propiedades determinado por lo antes descrito

Métodos Descripcién

PaquetePropioedades_Singleton() Implementa el patron aplicado a la clase

getinstance() Devuelve una instancia de la clase

EstimarPropiedades() Estimacion de valores presentes en las propiedades de estos
modelos.
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Calcularpropiedades() Célculo de la fisico-quimica asociada a los componentes

Tabla 13: Descripcion de la clase PaquetePropiedades_Singleton

Diagramas de secuencia por escenarios. Gestionar Paguete de Propiedades.

-Fachada |G .G Proceso  Proceso

- Subsistema 16

AslgnarPagueteProp(d_Proceso, 1d_Paguets)

AsigharPaguetePron(d_Proceso, Id_Paguete)

AsignarPaguetePron(d_Paguste)
[Resultadn)
o T I

[Resultada]
{. .................................

e e == ]

llustracion 35: Diagrama de secuencia. Escenario: Asignar paquete.
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_ . ) ) i N
 Subsisterna |G Fachada |G o PanueteP
- PaguetePro...
ListarFaguetes)
ListarPaguetes)
OhtenerFaguetel !
[Paguetes]
o e ]
[Faruetes)
.{E ...........................

llustracion 36: Diagrama de secuencia. Escenario: Listar paquetes.
2.5.2.3.2.5. Realizacion del Caso de uso Gestionar Componentes del Proceso.

Los simuladores de procesos contienen una biblioteca de componentes necesaria para formar
determinadas corrientes de un proceso, asi como para la seleccion del paquete de propiedades. En
algunos simuladores comerciales son de gran utilidad, ya que una vez detectada el tipo de sustancia en la
lista de componentes, se recomienda un modelo termodinAmico automaticamente. Es de sefalar la
importancia de los componentes en todo lo que a fisico-quimica se refiere, ya que de acuerdo a las
propiedades de los mismos, se obtienen diferentes parametros de las corrientes, que son necesarios a la
hora de simular un modulo determinado. Con este fin se ha disefiado la clase controladora
CC_Componente, encargada de gestionar todo lo que atafie a los componentes, 0 sea, listarlos,
asignarlos, incluyendo ademas la estimacioén de propiedades. Esta clase interactia directamente con el

paquete de Persistencia donde van a estar materializados los componentes a emplear en la simulacion.

83



Capitulo IT

Fachada |G
(from Fachada)

CC_Proceso
(from Gestion)

Ssimular
SorcignarPagueted

S CrearProcesol
SabrirProceso
SCuardarProcesod
SaddComponentad
SEliminarcomponented
®ConectarCarriented
SCrearCarrienten
*EIiminarCDrrienteﬁ

W istarCarrientesn
“'F‘rupiedades@urriente{)
ShodificarCompoCortienta
‘r-.-h:udiﬂcarF‘eriedCDrriente{)

FProceso
(from Gestion)

Q}Cumpunentes c ListaSE=int=

SEstablecerPagueted
SSimularg
SaddComponente
SEliminarComponented

S ConectarCorriente
‘CrearCDrriente{)
FEliminarCorrienta
SListarCorrientesn
ShevolverCorriented
*MDdiﬂcarCDmpDCDrriente@
‘r-.ﬂ-:-diﬂcarF‘eriedCDrriente{)
%CalcularPropiedades(
SCrearUnidadasociadad

BEliminarUnidadAsociadad
SmodificarPropiedUnidAsoc)
SEstadoUnidad)

S SuardarResultadon
SnodificarJMCorriente
ShodificarUmMUnidassocs

S CrearUnidadasociadald
SEliminarUnidadAsociadad
‘r-.ﬂDdiﬂcarF’eriedUniaAsuc(}
SEstadolUnidad)
SCuardarResultadof
SnodificarJmMCorriente
SnodificarmUnidatsoc

' Fersistencia
e - - =l (from Design Model)

llustracion 37: Diagrama de clases. Gestionar Componente
Descripcion de las clases.

Nota: Para ver la descripcion de las clases Proceso y CC_Proceso, remitirse a la realizacion del caso de
uso Gestionar Corriente.
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Diagramas de secuencia por escenarios.

‘Bubsistema |G

AddComponentedd_Comp ld_Procesa)

:Fachada |G

[Resultadn]

.{. .....................................

AddCamponenteld_Comp Id_Procesa)

(CC Procesa

{;: ________

AddComponente(d_Comp ld_Procesa)

:Procesa

[Resultada]

B T T B P

llustracion 38: Diagrama de secuencia. Escenario: Adicionar Componente.

Subsistema G

EliminarCompaonentedd_Comp,ld_Procesa)

:Fachada IG

---1

[Resultado]

.(.: ...............................

i Proceso

EliminarCompaonente]d_Comp,ld_Procesa)

L
|
|
|
|
|
|

"5.: ........

5 EliminarComponented_Cormp ld_Proceso)

- Procesn

[Resultado]

J

llustracién 39: Diagrama de secuencia. Escenario: Eliminar Componente.
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2.5.2.3.2.6. Realizacion del Caso de Uso Buscar Componentes. Paquete Gestion.

Fachada |G
(from Fachada)

CC_Componente
(from Gestion)

Agente Componente
(from Persistencia)

¥ istarComponentes
YaddComponenten
YEstimarPropiedades)
*Buscart}nmpnnentec}
*Cargar@umpnnentesc}
YClonarComponentel)
PEliminarComponented
PruevaComponented
YEstimarPropiedadesd
SModificarPropiedad)
*Mudiﬂcarumdadhﬂedida{j

Cache

(from Persistencia)

®addn
SBuscary

acial

Crearintermediariof
ListarComponentes()
P 0OhtenerComponente ()

*InsenarCnmpDnente{j
*Mudiﬂcartﬁ:umpunenteﬂ
*Buscar@nmpnnentec}
YClonarComponentel)

1

1

Intermediario Componernte
(from Persistencia)

‘Cnnvertir_ﬁ_Dbjetn(} S Componente

SConvertirdhbjetal)
SGuardar)
®CancelarCambios)

llustracion 40: Diagrama de clases. Buscar Componentes

Descripcion de las clases.

Nombre: CC_Componente

Descripcion: Encargada de gestionar lo relacionados con los componentes del simulador.

Métodos

Descripcién

ListarComponentes()

invocando al

método del mismo

nombre

Lista los componentes que pueden ser empleados en un proceso,

de la clase
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AgenteComponente

AddComponente()

Verifica que el componente no esté materializado y lo adiciona a la

caché.

EstimarPropiedades()

Permite estimar los valores de las propiedades de los componentes

Tabla 14: Descripcion de la clase CC_Componente

Nombre: AgenteComponente

Descripciéon: Su funcién principal es que es empleado para comunicar la clase controladora

CC_Componente con el paquete de Persistencia.

Métodos

Descripcién

Crearintermediario()

Crea una instancia de una clase que se encarga de materializar,
desmaterializar y guardar un objeto en otro objeto caché (Clase

intermediaria).

ListarComponentes()

Devuelve un listado con los componentes del simulador

ObtenerComponente()

Busca un objeto y lo referencia, comprobando que ya esté

materializado para no hacerlo de nuevo.

Tabla 15: Descripcion de la clase AgenteComponente

Nombre: IntermediarioComponente

Descripcion: Clase encargada de materializar, desmaterializar y guardar un objeto en otro objeto caché,

0 sea, administra la caché.

Métodos

Descripcién

Convertir_A_Objeto()

Convierte una representacion no orientada a objetos como los

registros y datos, en objetos.
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Guardar()

Lleva un registro de los cambios que sufre un objeto, realizadndose

las actualizaciones necesarias.

CancelarCambios()

Elimina todos los cambios registrados.

Tabla 16: Descripcion de la clase Intermediario Componente

Nombre: Cache

Descripcidn: Objeto creado para almacenar los objetos materializados, los cuales dejan su identificador

en la caché, facilitando la velocidad en dicho almacenamiento.

Métodos

Descripcién

Add(Objeto)

Materializa un objeto.

Buscar(ld : int)

Devuelve el objeto referenciado a partir de su id.

Vacia()

Determina si esta vacia o no la caché.

Tabla 17: Descripcion de la clase Cache
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Diagramas de secuencia.

) : Fachada G N - Agente “Intermediario Cache
“Subszisterna G e —
- CC Components Companents Componente

‘BuscarComponentedd_Componente)

Busn:arCnmpnnente(id_onrhpnnente)

BuscarCnmpnnente(id_Cump'mnente)

e

CbtenerComponentedd_Componente)
Buscarld_Compaonente)
[Components]
T
[Componente]
{E ......................
[Componente]
[Campanents]

{E .......................

[Componenta]
{E ......................

P

S

llustracion 41: Diagrama de secuencia. Buscar Componente
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2.5.2.3.2.7. Realizacion del Caso de Uso Calcular Propiedades. Paquete Gestidn.

Los simuladores industriales de calidad se caracterizan por manejar gran cantidad de informacion, donde
un diagrama de flujo de informacion estd formado por los médulos de calculo que representan lo que
ocurre en los equipos de una planta y las corrientes que introducen y sacan informacién de dichos
moddulos. Es en este punto donde el célculo de propiedades entra a jugar un papel fundamental a la hora
de simular distintas operaciones o equipos de un proceso, pues se hace necesario estimar toda la fisico-
guimica asociada tanto a las unidades de operacion unitarias, como a las corrientes antes mencionadas.
Es por ello que el calculo de propiedades constituye un aspecto arquitectonicamente significativo tanto

para el analisis como para el disefio.

Fachada IG
(from Fachada)

CC_Proceso
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Proceso
(from Gestion)

@Cumpunentes :ListaSE=int=
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‘AsignarPaqueteO ‘AddComponenteo ‘Cafcuiarprop;edadeso
YCrearProcesal YEliminarComponente
VabritProcesa) YConectarCorriente)) :
YGuardarProcesar ¥CrearCorriented) ObjetoProceso
YPropiedadesCorrienta YEliminarCorriente( (from Gestion]
SniodificarCompoCortientad Yl istarCorrientes( -

ShiodificarPropiedCorientad
QEliminarUnidadAsociadal)
ShiodificarPropiedUniaAsoc

SDevolverConientel
ShiodificarCompoCortiente
‘MudiﬂcarPeriedCDrrienteO

$ 0 YCalcularPropiedades)
.0 SCrearUnidadasociadal
¥..0 SEliminarUnidadAsaciadad

ShiodificarPropiedUnidAsoc
YEstadoUnidad])
YGuardarResultadod
WniodificarMCorrienten
hodificarUMUnidassocs

Pagquete Propioedades Singleton
[fm Gestion)

%"F‘aquetePrnpioedades_SingIetuno

$rddPropiedadAsociadan
SModificarPropiedad)

UnidadAsociada

from Gestion)

®addPropiedadasociadag
SnodificarPropiedad
$ConectarCaorrienten
SCrearPuertol

EpidUnidad Coriente
ETipaUnidad from Gestion)
$Estadon YaddPropiedadaAsociadag

SModificarPropiedad(
‘MudiﬂcarUnidadMedidaO

llustracion 42: Diagrama de clases. Calcular Propiedades
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Descripcion de las clases.

El comportamiento de este caso de uso es manejado explicitamente por las corrientes presentes en el

proceso y el paguete de propiedades seleccionado.

De ahi que la descripcién de las clases presentes en este guidn, se encuentren en la realizacion de los

casos de uso GestionarCorriente y Gestionar Paquete de Propiedades del proceso. Solo se agrega la

clase ObjetoProceso, con el fin de garantizar un bajo acoplamiento.

Nombre: ObjetoProceso

Descripcion: Clase creada con el fin de garantizar un bajo acoplamiento en el disefio y sobre todo la

reutilizabilidad, debido a que de ella heredan los diferentes objetos del proceso como son las corrientes y

los médulos. Es responsable de las operaciones que se realizan sobre las propiedades de los objetos de

un proceso.

Métodos Descripcién

AddPropiedadAsociada() Agrega las propiedades asociadas a un objeto en dependencia del
tipo, o sea, corrientes o unidades de operaciéon. Por lo que es virtual.

ModificarPropiedad() Modifica las propiedades de un objeto de acuerdo a su tipo, o0 sea,

corrientes o unidades de operacién. Es virtual.

Tabla 18: Descripcion de la clase ObjetoProceso
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Diagrama de secuencia.
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|

llustracion 43: Diagrama de secuencia. Calcular Propiedades
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Fachada G
(from Fachada)

CC_Proceso
(from Gestion]

2.5.2.3.2.8. Realizacion del Caso de Uso Guardar Resultados. Paquete Gestion.
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1

Fesultado
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chea

YEstablecerPaguete)
YSimular)
$addComponente))
YEliminarComponented
YConectarCorriented
SCrearCoriented)
REliminarCortientad
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YDevolerCorriente)
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SodificarPropiedCortiente )
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Interrmediario Resultado
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SConvertic A Objetal)
SConvertirobjeto)
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1

Agente Resultado
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CargarResultados)
1 | ®GuardarResultadag)
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%0btenerResultadod
SEliminarResultado)

llustracién 44: Diagrama de clases. Guardar Resultados

El resultado de una simulacién, es por lo general el balance de materia y energia, es decir el valor de
todas las variables asociadas a corrientes y parametros intrinsecos de la planta como son los servicios en

los intercambiadores, las columnas de destilacion, entre otros.

Todo proceso de simulacion complejo tiene una seccion de salida de resultados. Al finalizar el proceso
iterativo de acuerdo al criterio de convergencia definido por el usuario, se procedera a detener el proceso

de simulacién, retener los resultados, es decir almacenar en el lugar correspondiente todos los valores
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convergidos de las corrientes del proceso, los valores y pardmetros internos de los equipos, por ejemplo

los perfiles internos de torres, composiciones, caudales, temperatura y presiones de cada etapa.

Existira un sistema de almacenamiento de informacion (por ejemplo un Administrador de Base de Datos),
en el cual pueden almacenarse los resultados de las diversas simulaciones para una misma planta, a los
efectos de facilitar la presentacién en forma grafica de los resultados obtenidos, por comparacién entre las

distintas alternativas simuladas, si fuera necesario.

Para todo ello se tuvieron en cuenta las clases CC_Proceso y Proceso, para gestionar lo relacionado con
el proceso de simulacién y para la gestion de los resultados en el paquete de Persistencia se disefiaron

las clases Agente Resultado, Intermediario Resultado y Resultado.

Descripcion de las clases.

Nota: Para ver la descripcion de las clases CC_Proceso y Proceso, dirigirse a la realizacion del caso de

uso Gestionar Corriente.

Nombre: Agente Resultado

Descripcidn: Su funcién principal es que es empleado para comunicar la clase controladora CC_Proceso

con el paquete de Persistencia, para la gestién de resultados.

Métodos Descripcién

Crearlntermediario() Crea una instancia de una clase que se eencarga de materializar,
desmaterializar y guardar un objeto en otro objeto caché (Clase

intermediaria).

ListarResultados() Devuelve un listado con los resultados de la simulacion.

ObtenerResultado() Busca un objeto y lo referencia, comprobando que ya esté

materializado para no hacerlo de nuevo.

EliminarResultado() Se le notifica al intermediario y se elimina el resultado.

Tabla 19: Descripcion de la clase Agente Resultado
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Nombre: Intermediario Resultado

Descripcién: Clase encargada de materializar, desmaterializar y guardar los resultados.

Métodos Descripcion
Convertir_A_Objeto() Convierte los datos a objetos y los materializa en cache.
Guardar() Lleva un registro de los cambios que sufre un objeto, realizdndose

las actualizaciones necesarias.

CancelarCambios() Elimina todos los cambios registrados.

Tabla 20: Descripcion de la clase Intermediario Resultado

Nombre: Resultado

Descripcién: Objeto creado para almacenar los objetos materializados, los cuales dejan su identificador

en esta clase como atributo.

Atributos Tipo

Id_Resultado int

Tabla 21: Descripcion de la clase Resultado
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Diagrama de secuencia.
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llustraciéon 45: Diagrama de Secuencia. Guardar Resultado.

2.5.2.3.2.9. Realizacion del caso de uso Simular

La simulacion de un proceso se inicia con el diagrama de flujo de materiales y energia (DFP); que
representa de forma esquematica el flujo tecnoldgico del sistema de una fabrica. Este esquema esta
formado basicamente por equipos y corrientes que contienen materiales y energia. Simular incluye
ademas conceptos tales como DFI, lo que no es mas que la representacion esquematica del flujo de la
informacion en el calculo de un equipo o sistema. Es por ello que la misiéon principal de todo simulador es
representar una serie de cambios que ocurren en determinados procesos de una fabrica, donde esta
incluido el comportamiento y calculo de los médulos o unidades de operacion unitarias a los que entran las
corrientes con determinados pardmetros de informacion y se obtienen corrientes de salida con nuevos

valores, para el andlisis de resultado del proceso en si.
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Fachada G
(from Fachada)
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llustracion 46: Diagrama de clases. Simular.
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Descripcion de las clases

Nota: Como se expresaba anteriormente la simulacion incluye desde la seleccion del paquete de
propiedades a emplear en un determinado proceso, hasta el calculo de los equipos y las modificaciones a
las propiedades de las corrientes. Debido a esto, para ver la descripcion de las clases del diagrama
anterior, vea la realizacion de los casos de uso Gestionar Corriente, Gestionar Unidad de Operacion y
Gestionar Paquete de Propiedades.

Diagrama de secuencia.
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llustracion 47: Diagrama de secuencia. Simular
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2.5.2.3.2.10. Realizacion del casos de uso Gestionar Resultados

La gestién de resultados reviste gran importancia para realizar una comparacion de los datos reales del
proceso con los resultados de la simulacién para un posterior analisis del mismo, lo cual puede permitir
predecir las variaciones en el sistema frente a cambios operacionales. Posibilitando asi la evaluacién del
rendimiento del sistema empleando un simulador de procesos determinado. En este caso, se ha brindado
una fachada para que el subsistema de Andlisis de Resultados interactie con la l6gica central del
simulador. Para ello se han empleado en el disefio, las clases CC_Proceso, CC_Resultado, Proceso,

Agente Resultado y Resultado.

Agente Resultado

(from Persistencia)

CC_Resultado

Fachada IG )
(from Gestion)

(from Fachada)

Creatlntermediariof

®CargarResultados) ¢ i

$ListarResultados) ‘Garggr HES'-' IEE[ 35'3
®ObtenerResultadaf ‘L_”tarﬁar Eﬁ'—'da oQ
®EliminarResuladof *Dlt?t:r:erESSSEltaDdggﬂ

PEliminarResultada
1

1

Fesultadn Intermediario Resultadao
Lea (from Persistencia)

(from Persistencia)

&ld_Resultado

®Convertic_A_Objetod
S ConvertirObjetod
®Guardar)
“'CancelarCamhinsc}

llustracion 48: Diagrama de clases. Gestionar Resultado
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Descripcion de las clases

Nota: Para ver la descripcion de las clases Agente Resultado, IntermediarioResultado y Resultado,

dirigirse a la realizacién del caso de uso Guardar Resultado.

Nombre: CC_Resultado

Descripcion: Ha sido disefiada con el fin de gestionar todo lo referente a los resultados una vez que se

han guardado.

Métodos Descripcién

CargarResultado() Busca el resultado en la direccion donde fue guardado y lo carga.
ListarResultados() Devuelve un listado con los resultados de la simulacion.
ObtenerRasultado() Busca un objeto y lo referencia, comprobando que ya esté

materializado para no hacerlo de nuevo.

EliminarResultado() Se le notifica al intermediario y se elimina el resultado.

Tabla 22: Descripcidon de la clase CC_GestionarResultado
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Diagramas de secuencia por escenarios. Gestionar Resultado.
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[Resultada] | p----mmrmemmeeee
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L
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]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

llustracion 49: Diagrama de secuencia. Cargar Resultado
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llustracion 50: Diagrama de secuencia. Listar Resultados
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llustracion 51: Diagrama de secuencia. Obtener Resultado
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llustracion 52: Diagrama de secuencia. Eliminar Resultado

2.5.2.3.3. Paguete de Persistencia

En este paquete se representd un esquema de persistencia muy necesario a la hora de almacenar y
recuperar objetos. El mismo representa un conjunto cohesivo de clases que prestan servicios a la parte
fundamental e invariable de un sistema logico. Por ejemplo a la hora de crear las corrientes de un
determinado proceso, estas van a estar conformadas por componentes los cuales van a estar
materializados en un objeto caché. Asi que este esquema permitira leer un determinado fichero haciendo
referencia a los objetos persistentes. Ademas se tiene la posibilidad de adicionar nuevas bibliotecas de
componentes, donde para ello se emplearon patrones como el ldentificador de Objetos (OID) y el
Administrador de Caché, lo que permite que a la hora de guardar un objeto en memoria primero haya que
buscarlo dado su identificador (OID) y si no est4, se adiciona. También se contard con una clase que se

encargue de materializar, desmaterializar y guardar un objeto en otro llamado caché (Clase intermediaria).
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llustracion 53: Esquema de persistencia
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2.5.3. VISTA DE DESPLIEGUE

“Una vista de la arquitectura llamada vista de despliegue ilustra la distribuciéon de procesos en un conjunto
de nodos del sistema, incluida la distribucion fisica de procesos y hebras. Esta vista es opcional y se

emplea solo si el sistema esta distribuido entre mas de un nodo.”(PROCESS, 2003)

Por ejemplo, en los casos en que existe un Unico servidor y muchos clientes, una vista de despliegue sélo
es necesaria para delinear las responsabilidades del servidor y los clientes como una clase de nodos; no

es necesario mostrar cada nodo cliente si todos tienen las mismas posibilidades.

En el caso particular del subsistema de modelos y propiedades, al cual se le quiere aplicar la arquitectura
propuesta, puede decirse que no se considera un aspecto relevante mostrar la vista de despliegue, debido
a que el subsistema antes mencionado conforma la l6gica central de un simulador de procesos para la
industria quimica, el cual constituye una aplicacién de escritorio, por lo que todos los componentes corren
sobre la misma computadora. Entonces sé6lo se tendrian en el diagrama de despliegue, elementos de
procesamientos, 0 sea un nodo, y aunque no forma parte del subsistema de modelos y propiedades,
también se podria contar con algun dispositivo para dar cobertura a los subsistemas de emision de

reportes y la interfaz grafica.

Por lo que de forma general el diagrama a representar solo lo conformarian una PC y una impresora, la
cual se emplearia en la emisién de reportes o de las imagenes representativas de los diferentes

diagramas de simulacion.

Se coincide entonces con RUP en que el modelo de despliegue es opcional para sistemas con un Unico
procesador, o0 sistemas simples con poca o sin ningun tipo de distribucién del procesamiento. (Para una

mejor comprensiéon ver en los Anexos el correspondiente a esta vista, o sea el Anexo 2)
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2.5.4. VISTA DE IMPLEMENTACION

“Esta vista es opcional. Se emplea so6lo en los casos en que la implementacion no esté dirigida
estrictamente a partir del disefio, es decir, donde haya una distribucion diferente de responsabilidades
entre los paquetes correspondientes en los modelos de disefio e implementacion. Si los paquetes de los

modelos de disefio e implementacion son idénticos, esta vista se puede omitir. “(PROCESS, 2003)

La vista de implementacién suele capturar la enumeracion de todos los subsistemas del modelo de
implementacién, los diagramas de componentes que ilustran la organizacion de los subsistemas en capas

y jerarquias e ilustraciones de dependencias de importacion entre subsistemas.

Fresentacian

==0OLL==
Intercarmhbio

Megocio

==0LL==
Gestion

Fersistecncia;

e

==0LL==
Fersistencia

llustracién 54: Diagrama de Componentes
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En este caso existe una trazabilidad mas que directa entre el disefio del subsistema y la implementacion,
donde los paquetes van a ser exactamente iguales, o sea, que en la implementacion se tendria Io mismo
gue en el disefio pero en biblioteca de enlaces dinamicos (DLL), para facilitar una futura integraciéon con

otros subsistemas.

Por otra parte, la arquitectura a desarrollar se le quiere aplicar solamente al subsistema de modelos
matematicos y propiedades de un simulador de procesos para la industria quimica, o sea, para un paquete
o componente del mismo. Ademas de que uno de los objetivos del flujo de trabajo de implementacién es
distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue, por lo que
al ser el simulador una aplicacibn de escritorio, todo estar4 centralizado en la misma unidad de
procesamiento y el software estara situado en el hardware que lo contiene, debido a esto no habra
necesidad de distribuir el sistema. De ahi la simplicidad de esta vista para el caso en cuestién, como se

mostré en la figura anterior.

2.6. Conclusiones del Capitulo

Con la realizacién del presente capitulo quedaron bien definidos los requerimientos del simulador,
enmarcando las metas y restricciones arquitectonicas, lo que permitié identificar los elementos criticos o
sensibles a tener en cuenta para desarrollar la arquitectura propuesta. La representacion del sistema
través de las 4+1 vistas definidas en la metodologia seleccionada, posibilitd que se lograra tener una
vision global del mismo. Todo esto hizo posible que se realizara un disefio de acorde a las principales
funcionalidades del subsistema de modelos y propiedades, para proporcionar una mejor comprension por

parte de los desarrolladores, pensando siempre en una futura implementacion.
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CAPITULO lIl: EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Al definir una arquitectura de software siempre surge la duda de cémo podemos estar seguros que la
propuesta elegida es la correcta. Para ello, en el presente capitulo se pretende evaluar la arquitectura
propuesta analizando los resultados obtenidos, de acuerdo a las técnicas y métodos de evaluacion de

arquitecturas de software.

Esta evaluacion se inicia desde el momento en que quedan bien definidos los requisitos que debe cumplir
el sistema para satisfacer las necesidades del usuario. La arquitectura debe estar preparada para
desarrollar los casos de usos criticos y a medida que avance el proyecto permita incluir los restantes. Con
ello se busca que la propuesta sea funcional y cumpla con los atributos de calidad definidos en los
diferentes modelos de evaluacién. Por lo que debe ser sometida a prueba, con el fin de que el sistema que
la soporte sea robusto, modificable, seguro y con una performance aceptable.

3.1. ¢ Por qué evaluar una arquitectura?

Muchos plantean que algun producto esta listo cuando se encuentra libre de errores y cumple con todo lo
requerido por el cliente, entonces mientras mas rapido se localicen los problemas dentro de un proyecto
de software, se estara en vias de lograr la calidad tempranamente. Ademas de que la evaluacion de la
arquitectura es la forma mas economica de evitar desastres. Existen dos momentos para evaluar la
arquitectura por decirlo de alguna manera, usted puede decidirse por la que mas factible le sea, de
acuerdo al proyecto que esté desarrollando:

Evaluacién temprana: No es necesario que la arquitectura esté completamente especificada para

efectuar la evaluacion, y esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo largo del desarrollo.

Evaluacién tardia: Cuando ésta se encuentra establecida y la implementacién se ha completado. Este es

el caso general que se presenta al momento de la adquisicion de un sistema ya desarrollado.
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3.2. Cualidades para evaluar la arquitectura.
Segun Bass existen dos categorias para la clasificacion de los atributos de calidad(NUNEZ, 2004):

Observables mediante la ejecuciéon: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del

sistema en tiempo de ejecucion
No observables en la ejecucidn: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del sistema.

Al no estar implementado el subsistema de modelos matematicos y propiedades, para la evaluacién de su
arquitectura sélo se pueden tratar los atributos de calidad no observables en via de ejecucién. Para esto

se analizaran los planteados en el modelo de calidad ISO/IEC 9126.

3.2.1. Modelo de calidad ISO/IEC 9126

Diversos han sido los modelos de calidad a través de los afios, los mismos marcan una pauta importante a
la hora de determinar el nivel de complejidad de un determinado producto de software. Fueron
establecidos de acuerdo al impacto de los atributos de calidad en lo que a evaluaciéon de la arquitectura se
refiere.

Variadas han sido las propuestas desde 1970 y durante los afios siguientes hasta la actualidad, donde
encontramos el modelo ISO/IEC 9126, en el cual estard centrado este capitulo en cuanto a modelos de
evaluacioén se refiere, debido a que el mismo se basa en los atributos de la calidad que tienen un vinculo
directo con la arquitectura.

Segun lo planteado en la ISO 9126, la calidad de un software debe realizarse en base a sus atributos,
tanto internos como externos. Es decir, la calidad interna, que trata la estructuracion de las propiedades
del software, influye directamente sobre la externa, o sea cualidades observables sin conocer como esta
construido el producto.

Estos atributos se expresan en un conjunto de caracteristicas bien definidas en la norma ya mencionada:

e Funcionalidad: la capacidad del software de proveer las funciones que cumplen con las

necesidades implicitas y explicitas cuando el mismo es utilizado bajo ciertas condiciones.
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e Fiabilidad: la capacidad del software de mantener un nivel especifico de rendimiento bajo
determinadas condiciones de uso.

e Usabilidad: la capacidad del producto software de ser entendido, aprendido, usado y atractivo al
usuario, cuando se usa bajo ciertas condiciones.

e Eficiencia: la capacidad del software de ofrecer el rendimiento apropiado con respecto a la
cantidad de recursos utilizados, bajo condiciones prefijadas.

e Mantenibilidad: la capacidad del producto de ser modificado. Dichas modificaciones pueden
incluir correcciones, mejoras o adaptaciones a cambios en el entorno y en los requisitos y
especificaciones funcionales.

e Portabilidad: la capacidad del software de ser trasladado de un entorno (informatico) a otro.

3.3. Técnicas de Evaluacion

En la actualidad existen diversas técnicas que permiten realizar evaluaciones a la arquitectura, las mismas

se clasifican en cualitativas y cuantitativas.

En las técnicas de evaluacion cualitativas se pueden utilizar escenarios, cuestionarios o listas de
verificacion. Mientras que en las cuantitativas se emplean métricas, simulaciones, prototipos,

experimentos o0 modelos mateméticos.

En varias ocasiones, debido al costo que implica realizar técnicas cuantitativas, los arquitectos de software
optan por las cualitativas, decidiendo asi entre situaciones de disefio. En el caso del subsistema tratado,
se escogié como técnica, la evaluacion basada en escenarios debido a que representa una utilizacién
anticipada o deseada del sistema y constituyen una abstracciébn de los principales requerimientos del
sistema. Por lo que los escenarios seran los medios descriptivos para especificar y evaluar atributos de
calidad.

Se puede definir un escenario como una breve descripcion de la interaccion entre un interesado y el
sistema. El mismo consta de tres partes: estimulo, ambiente y respuesta. El primero describe la accién a
realizar por el involucrado en el desarrollo para iniciar el intercambio con el sistema. El ambiente
representa lo que sucede en el sistema en esa ocasion y la respuesta da la medida de como deberia
responder el sistema ante el estimulo mediante la arquitectura. Permitiendo con esto validar enunciados

sobre la calidad del sistema a través de una descripcién arquitectonica.
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3.4. Métodos de evaluacioén

El estudio realizado en cuanto a métodos de evaluacion de arquitecturas de software se refiere ha

arrojado los siguientes resultados:

1. En el Método de Analisis de la Arquitectura de Software (SAAM) la generacién de escenarios esta
basada en la vision de los interesados, no provee una métrica clara sobre la calidad de la
arquitectura evaluada y el equipo de evaluacién confia en la experiencia de los arquitectos para
proponer arquitecturas candidatas.

2. ElI ATAM, (Arquitectura de Acuerdo del Método de Analisis) obtiene su nombre no solo porgue nos
dice cuan bien una arquitectura particular satisface las metas de calidad, sino que también provee
ideas de como esas metas de calidad interactian entre ellas, como realizan concesiones mutuas
(tradeoff). Fue disefiado con el fin de obtener las propuestas arquitectonicas utilizadas para
alcanzar las metas de los atributos de calidad. Exponiendo los riesgos arquitecténicos que
potencialmente prohiben a una organizacién conquistar las metas del negocio.

3. ADR (Revision Activa de Disefio). “ADR es utilizado para la evaluacion de disefios detallados de
unidades del software como los componentes o médulos. Las preguntas giran en torno a la calidad
y completitud de la documentacién y la suficiencia, el ajuste y la conveniencia de los servicios que
provee el disefio propuesto”. (NUNEZ, 2004)

4. ARID (Revision Activa de Disefio Intermedio). ARID es un método de bajo costo y gran beneficio, el
mismo es conveniente para realizar la evaluacion de disefios parciales en las etapas tempranas
del desarrollo. ARID se considera un hibrido entre ADR y ATAM. Se basa en ensamblar el disefio
de los stakeholders para articular los escenarios de usos importantes o significativos, y probar el
disefio para ver si satisface los escenarios. Como resultado de la aplicacion de dicho
procedimiento se obtiene un disefio de alta fidelidad acompafiado de una alta familiarizacién con el
disefio de los stakeholders. Este método consta de nueve pasos agrupados en dos fases
(Actividades Previas y Evaluacion).

5. Losavio (2003): “Es un método para evaluar y comparar arquitecturas de software candidatas, que
hace uso del modelo de especificacion de atributos de calidad adaptado del modelo ISO/IEC 9126.

La especificacion de los atributos de calidad haciendo uso de un modelo basado en estandares

112



Capitulo 111

internacionales ofrece una vista amplia y global de los atributos de calidad, tanto a usuarios como
arquitectos del sistema, para efectos de la evaluacion “(NUNEZ, 2004).

6. El Método de Evaluacion para Arquitecturas de Software Basadas en Componentes (MECABIC),
adapta diferentes elementos de algunos métodos de evaluacién arquitectonica (ATAM, BOSCH,
ARD, ARID, Losavio) y establece un conjunto de pasos para determinar la calidad de sistemas de

software basados en componentes.

3.4.1. Método Propuesto

Visto el andlisis realizado, el método seleccionado fue el MECABIC. Esta eleccién viene dada por las
caracteristicas del mismo, ya que con esto se propone un procedimiento para evaluar Arquitecturas de
Software Basadas en Componentes (ASBC) teniendo como objetivo en este caso, de que sea aplicado en
la arquitectura en capas, donde se integran los elementos mas importantes de otros métodos. Empleando

la técnica de evaluacion basada en escenarios y utilizando como herramienta el arbol de utilidad.

Generacion del arbol de utilidad

El MECABIC proporciona un arbol de utilidad inicial especifico a partir del cual seleccionan un conjunto de
escenarios de interés, el mismo esta basado en el modelo de calidad 1SO 9126 para arquitecturas de
software propuesto por Losavio. Se asume que al aplicar el método, las funcionalidades presentes en el

sistema son las que necesitan los usuarios.

Caracteristica Sub-caracteristica Escenario

Funcionabilidad Interoperabilidad El sistema posibilita salvar los resultados en ficheros que
pueden ser leidos por otros sistemas. Ademas de que el
componente de acceso a datos puede modificarse, para
aplicaciones que trabajen con bases de datos

relacionales.(A,M)

Precision Los resultados calculados tienen el tratamiento adecuado, ya

que el sistema cuenta con un paquete en la capa de negocio
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para la manipulacién de unidades de medida.(A,M)

Seguridad No existen restricciones de seguridad ya que no se maneja
una base de datos relacional donde haya que proteger
informacién. El Unico responsable de interactuar con la
aplicacién es el ingeniero quimico y este usuario no opera
directamente sobre el subsistema de modelos y propiedades,
sino sobre la interfaz grafica, la cual invoca las funciones que

necesita.(M,B)

Adecuacion El subsistema presenta los componentes de Gestion y
Persistencia dentro de las capas de negocio y acceso a datos
respectivamente. Los mismos proveen todo lo necesario para
la simulacion de procesos quimicos en simuladores con
caracteristicas semejantes al que contiene la arquitectura que

soporta el subsistema de modelos y propiedades.(A, M)

Mantenibilidad Habilidad de cambio, | EI subsistema facilita la sustitucion o adaptacion de los
estabilidad, prueba modulos ya que la propia estructura en capas y el tipo
secuencial modular del simulador lo permiten. Ademas de
hacer extensible el subsistema posibilitando agregar nuevas
bibliotecas personalizadas y adicionar médulos. Es posible
verificar el estado de los médulos, si estan listos para

simularse 0 no.(A,M)

Portabilidad Adaptabilidad Con la estructuracion en capas del sistema se posibilita migrar
a Linux, realizando las modificaciones necesarias en el
paquete Intercambio y dejando intacta el resto de la

aplicacion.(M,M)

Capacidad de Instalacién | La tecnologia seleccionada fue el framework.Net, de ahi que
se puede desarrollar aplicaciones e instalar el software en

cualquier entorno que soporte el framework. (M,B)
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Usabilidad Dominio de Formacion El subsistema ofrece la posibilidad de personalizar bibliotecas
y componentes, al dar la opcién de formar nuevos mezclas y
bibliotecas, operaciones que estan contenidas dentro del
paquete de Gestibn y que le dan un uso mas general al
subsistema y al simulador, gracias a la gestion de estas

funcionalidades. (M, B).

Los subsistemas de Interfaz Gréfica y Andlisis de Resultados
en un contexto particular piden ayuda, y el sistema da ayuda

para ese contexto. (A, M)

Operaciones Normales El subsistema presenta lo necesario para realizar la simulacién
de procesos dentro de lo normal y mantener un intercambio

con los demas subsistemas.(A, M)

Eficiencia Recursos Empleados El subsistema no emplea procesadores demasiado potentes,
ni con una capacidad de almacenamiento destacada como

servidores, ni requiere de otro recurso de red.(M, B)

Tabla 23: Representacién del arbol de utilidad propuesto por el método

Una vez definido el &rbol de utilidad se priorizan los escenarios como un par (X, Y) en el cual X define el
esfuerzo de satisfacer el escenario, y la Y indica los riesgos que se corren al excluirlos del arbol de
utilidad. Los posibles valores para X e Y son A (Alto), B (Bajo) y M (Medio).

Para analizar los enfoques de arquitectura este método se basa en una serie de preguntas que arrojaron
como resultado que los escenarios de alta prioridad estdn comprendidos en la Mantenibilidad,
Funcionalidad y Usabilidad.

Sobre el alcance y repercusiéon de los cambios en los escenarios de importancia alta, se concluyé lo
siguiente:

En cuanto a funcionalidad se refiere, el subsistema presenta un esquema de persistencia para archivos
planos, el mismo posibilita realizar las modificaciones necesarias en el componente de acceso a datos
para si se opta por una base de datos relacional, realizar el mapeo de las clases y la representacion de las
tablas. Este aspecto se registra como un punto de sensibilidad que afecta positivamente a la

funcionalidad.
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Los resultados calculados son otro escenario a analizar debido a la gran cantidad de operaciones que se
llevan a cabo en la simulacion de un proceso, para ello se disefiaron las clases necesarias para dar
cobertura a esto y tener en cuenta la manipulacion de unidades de medida. Sin embargo a la hora de
convertir una determinada unidad de medida o calcular propiedades, pueden surgir algunos fallos que
darian al traste con la convergencia y no se podria realizar la simulacién, de ahi que el tratamiento de
errores que no ha sido considerado hasta el momento deberia ser visto como un punto de sensibilidad que
afecta negativamente a la exactitud en la funcionalidad del sistema.

La adecuacion del subsistema se encuentra bien representada en la vista légica de la arquitectura, donde
se estructurd el software en capas que contienen los paquetes con las clases necesarias para la
simulacién de un proceso quimico. Por lo que se puede apreciar que el subsistema podria servir de logica

central a cualquier simulador con caracteristicas semejantes al actual.

La mantenibilidad es otro atributo que presenta un escenario de alta prioridad, ya que al estar articulado
el software en capas esto posibilita la modularidad, permitiendo realizar cambios sobre las unidades de
operacién o modulos. El tratamiento de errores se realizaria de una manera mas facil, ya que el simulador
es del tipo modular secuencial, y estos cambios en un médulo no afectarian a todo el sistema ni a la
arquitectura en general. Ademas de que con la posibilidad de formar nuevas mezclas y agregar bibliotecas
personalizadas, se hace mas extensible el sistema y le da un uso mas general al simulador. Esto

contribuye a ser un punto de sensibilidad que afecta positivamente a la mantenibilidad.

En reiteradas ocasiones se ha concebido a la usabilidad como una propiedad inherente a la capa de
presentacion. Se piensa que resolviendo los problemas en dicha capa, al estar separada de la légica de la
aplicacion, no quedaria afectada la funcionalidad del software. En este sentido existen aspectos de mayor
envergadura que no son tratados en este nivel, pues el subsistema de interfaz grafica necesita de las
funcionalidades contenidas en el paquete de Gestion, con el fin de mostrar la informacion relevante para el
usuario y que estid disponible en el subsistema de modelos y propiedades. Lo anterior afecta

positivamente al atributo de calidad tratado en cuanto a su impacto en la arquitectura.

Como resultado de este analisis se registraron cuatro puntos de sensibilidad y un punto de desventaja.
Identificandose como atributos de alta prioridad y que no constituyen riesgos la mantenibilidad, usabilidad

y funcionalidad, aunque en este Ultimo se encuentra un punto no favorable en cuanto a la exactitud, pero
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no hace que el atributo en general afecte negativamente a la arquitectura, ya que este problema se
resolveria con la inclusion de un paquete de excepciones para el tratamiento de errores. Finalmente
fueron clasificados como importantes pero con un grado de prioridad mas bajo los atributos de calidad,

eficiencia y portabilidad.

3.5. Comparando arquitecturas

En este epigrafe se han tenido en cuenta dos casos de estudio, donde fue seleccionado el mismo estilo
arquitecténico que el propuesto para el subsistema de modelos y propiedades. El primer ejemplo es un
video juego o simulador, mientras que el segundo constituye una aplicacion de entrenamiento para la

operacién de subestaciones eléctricas de transmision.

Video Juego o simulador

Se tiene un primer ejemplo de tipo video juego o simulador donde se pretende que un grupo de alumnos
desarrollen un juego basado en la batalla entre hombres y dragones. Los hombres lanzan cuchillos y los
dragones bolas de fuego. Los dragones se mueven en el area izquierda de la pantalla y los hombres en el
lado derecho. En mitad de la batalla aparecen paredes mdviles que se desplazan en el centro de la
pantalla. El nimero de luchadores puede ser variable y dindmico. El planteamiento de solucién resume
gue se estructuren las principales caracteristicas de la aplicacion en niveles, donde todos los
componentes correrian sobre la misma PC, y el usuario interactuaria con una interfaz a través de varios
dispositivos, digase monitor y teclado. Ademas de manejarse un nivel para efectuar toda la programacién
y célculos que implicaria simular la batalla, teniendo en cuenta otro nivel para la persistencia y el manejo
de ficheros a la hora salvar y cargar partidas.

Segun la situacién planteada los alumnos representaron el modelo de domino y el diagrama de clases

para la aplicacion.
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llustracion 56: Diagrama de clases. Caso de Estudio Video Juego

Como se pudo apreciar en el diagrama de clases, este ejercicio es un buen ejemplo de la aplicacion de
patrones Singleton (GoF), Factoria Abstracta (GoF) y Métodos de Fabricacién (GoF), los cuales incluyen
las buenas précticas de Polimorfismo (GRASP) y Fabricacién Pura (GRASP), muchos de los cuales fueron
empleados en la vista l6gica de la propuesta de solucién. Este caso de estudio al tener en cuenta la
simulacion, los célculos para la ubicacion de los caracteres en pantalla y el trabajo en la persistencia,
hacen que sea un buen ejemplo para el subsistema de modelos matematicos y propiedades. Ademas de
gue todos los componentes corren sobre el mismo ordenador, algo similar a lo que ocurre en el

subsistema al que se le quiere aplicar la arquitectura propuesta.
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Simulador de entrenamiento para la operacién de subestaciones eléctricas de transmision

La operacion de subestaciones es un campo potencial para el desarrollo de sistemas enfocados a la
optimizacion de sus procesos. Esto motivd la elaboracion de un sistema de entrenamiento para el
personal que atiende las subestaciones. Este sistema se fundamenta en tecnologias de la informacién y
las comunicaciones, que permitan el desarrollo de nuevas alternativas para los procesos de formacion,
apoyadas en técnicas de simulacion e inteligencia artificial, aportando de esta manera mecanismos de
entrenamiento que estimulen el auto aprendizaje, la adquisicién de habilidades y destrezas en el personal.
La arquitectura candidata seleccionada para la implantacion del sistema fue la de tres capas, ya que dada
las caracteristicas de la aplicacion se define una capa de cliente, una de dominio de la aplicacion y otra
capa de datos.

En la capa de presentacién se reldnen todos los aspectos del software que tienen que ver con las
interfaces y la interaccidon con los diferentes tipos de usuarios. Los datos se solicitan de aqui inicialmente,
donde las interfaces de usuario estan representadas por navegadores web o clientes como aplicaciones
java. Incluyendo el manejo y aspecto de ventanas, formato de los reportes, menus, graficos y demas

elementos visuales.

En el domino de la aplicacién se automatizan todos los procesos de negocio realizados por el usuario,

abarcando las tareas que forman parte de estos procesos y las reglas y restricciones que se aplican.

Para la manipulacion de los datos se empled una base de datos relacional. La aplicacion se apoya
ademas en las ventajas que ofrece java, lo que brinda la portabilidad, asegurando una ejecucién igual en

cualquier plataforma que cuente con la maquina virtual de este lenguaje.
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llustracién 57: Arquitectura en capas. Caso de estudio Simulador de entrenamiento
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El entorno de trabajo de la aplicacién cuenta sobre todo con componentes visuales, con un mena de
usuarios y otro de opciones. El sistema de simulacién cuenta con dos médulos: Constructor y Simulador,

gue de igual forma son operados en su mayoria visualmente.

Como se puede apreciar este caso de estudio se adecua mas bien al subsistema de interfaz grafica y no
al de modelos mateméticos y propiedades, debido a que la mayoria de las funcionalidades que brinda son
para el trabajo con la presentacion al usuario. Por otra parte esta arquitectura pudiera emplearse no en un
subsistema del simulador, sino en el simulador como tal, y sobre todo para que sea mas potente, presente
mayor numero de bibliotecas de componentes y gran diversidad de paquetes de propiedades, ya que
emplea una base de datos relacional, a lo que se suma las ventajas que ofrece java como lenguaje.

3.6. Conclusiones

Debido a que la arquitectura del subsistema no se encuentra implantada, en este capitulo se realizé una
evaluacién de la solucién propuesta para resolver el problema cientifico de esta investigaciéon, mostrando
el comportamiento de los atributos de calidad atendiendo a las vistas arquitectonicas desarrolladas. Para
ello se tuvo en cuenta que el método seleccionado, se adaptara al estilo arquitecténico empleado y a las
caracteristicas del subsistema de modelos y propiedades. Finalmente se realizé la caracterizaciéon de dos
casos de estudio, donde el elemento principal fue la adecuacion de la arquitectura al subsistema

estudiado, constatando la identificacién del primer ejemplo con el aspecto antes expuesto.
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CONCLUSIONES GENERALES

La arquitectura propuesta cumple con los requerimientos funcionales y no funcionales definidos para la
aplicacion y la descripcién de la misma mediante las vistas definidas por RUP garantizaron que se tuviera
una visién de todos los modelos del sistema y de aquellos elementos arquitectonicamente significativos
durante el Proceso de Desarrollo, aunque solo fue necesario la descripcion de la vista de casos de uso, la

I6gica, y brevemente la de implementacién, debido a las caracteristicas del sistema.

El estilo arquitecténico en Capas permitid que el sistema se estructurara de forma tal que permitiera la

descomposicién de la complejidad estructural y que el mantenimiento no sea complejo.
El andlisis cualitativo permitio establecer una estrategia para lograr la calidad requerida de la arquitectura.

Con la investigacion realizada se logré6 ademas profundizar en los conocimientos sobre arquitectura de
software y todo lo relacionado con la misma. Desde los diferentes estilos y patrones arquitectonicos que
existen, hasta los conceptos de disefio y las técnicas y métodos para la evaluacion de arquitecturas de

software.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Luego de la realizacién del presente trabajo se recomienda:
> Implementar la arquitectura propuesta.

» Desarrollar el codigo en C#, realizando pruebas sobre la plataforma Mono, para la ejecucién de la

aplicacion en Linux.

» Realizar la integracion del subsistema de modelos y propiedades con lo deméas subsistemas del

simulador.

» Refinar la arquitectura a medida que se implemente el paquete de modelos y propiedades del

simulador, siempre que sea necesario y esté debidamente justificado.
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ANEXOS:
Anexo 1
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llustracion 58: Diagrama de Casos de Uso del Subsistema de Modelos y Propiedades
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Anexo 2

Zomo se puede apreciar solo existe un nodo para representar el simulador que contiene [
al subsisterna de modelos v propiedades, v los dispositivos que presentan es para
actuar con el sushsiterna de interfaz arafica v el de analisis de resultados para la
impresion de reportes o alguna imagen. De modo gue esta vista para sisternas can un
Ohico procesador, o sistermas simples con poca o sin hingdn tipo de distribucidn del
procesamiento es opcional y debido a que el sushisterma al cual se le gquiere aplicar la
arguitectura forma parte del simulador de procesos se decidio que la representacion de
esta wista no es ncesaria. a que al no regquerir de un serddor ni otro recurso de red, salo
se contard con una poy una impresora.

* Procesadar: [
Fentium 3 o superior

* Wemaoria;
286 mh

Hoda del Simuladar

Farala
impresionde | ______ ==SA==
reportes

==devicers
Impresora

llustracion 59: Informacion del diagrama de despliegue
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Glosario

GLOSARIO

En el presente trabajo se han expuesto algunos conceptos relacionados con algo tan complejo como la
simulacién de procesos industriales. Debido a esto y con el fin de esclarecer cualquier duda que pudiera
surgir en los lectores, se ha escrito el siguiente glosario de términos en forma resumida, con los aspectos

gue se consideran esenciales de acuerdo al tema tratado en el documento.

Proceso: Conjunto de operaciones quimicas y/o fisicas en las cuales estan involucrados determinados
equipos o dispositivos, asi como componentes quimicos. Un proceso representa las mezclas, separacion,
calentamiento y enfriado de estos componentes a través de los equipos presentes. El proceso tiene como
objetivo obtener un conjunto de productos o sustancias que se diferencian del conjunto inicial en su

composicion o estado.

Modelo Matematico: Sistema de ecuaciones que simula el funcionamiento real de un equipo
determinado, tiene asociado un conjunto de variables de entrada, que deben ser especificadas, esto es
datos conocidos a través de los cuales por medio de la resolucion del modelo matematico se obtienen un
conjunto de variables de salidas o variables desconocidas.

Componente quimico: Sustancia quimica la cual tiene asociado un conjunto de propiedades fisico-

guimicas.
Flujos: Representan las corrientes de entrada o salida a los equipos.

Propiedades fisico-quimicas: Conjunto de propiedades ya sean fisicas 0 quimicas que representan las

caracteristicas de un componente quimico determinado.

Unidad de operacién, Equipo, o médulo: Representan a los equipos que son usados en la realidad en
los distintos procesos. Tienen asociado un conjunto de modelos matematicos, en dependencia de la
exactitud de la representacion deseada para simular su funcionamiento o de las caracteristicas

especificas del proceso.

Médulo: Modelo matematico especifico, que se diferencia de otros modelos que tienen las mismas

ecuaciones en las variables independientes, seleccionadas para cubrir los grados de libertad.
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Glosario

Objeto Persistente: Objeto instanciado en memoria que debe ser almacenado en un medio no volatil.

Esquema de persistencia: Conjunto reutilizable de clases que presentan servicios a los objetos

persistentes.

Materializacién: Es el acto de transformar una representacion no orientada a objetos como los datos o

registros a objetos.

Desmaterializacion: Acto contrario a Materializar.

Polling: en computacion hace referencia a una operacion de consulta constante, generalmente hacia un
dispositivo de hardware, para crear una actividad sincrénica sin el uso de interrupciones, aunque también

puede suceder lo mismo para recursos de software.

Publisher: La entidad responsable de hacer que el recurso se encuentre disponible en la red en su

formato actual, por ejemplo la empresa editora, un departamento universitario u otro tipo de organizacion.

Data Mining: Es un término genérico que engloba resultados de investigacion, técnicas y herramientas

usadas para extraer informacion util de grandes bases de datos.

Vista: Descripcion simplificada (abstraccién) de un modelo, vista desde una perspectiva dada o posicién

de ventaja que omite entidades no relevantes para esta perspectiva.
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