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Resumen

Se presenta una propuesta de aprendizaje destinada a
los alumnos de la asignatura optativa Modelos vy
Simulacién de la carrera Licenciatura en Sistemas de la
UNNE. El uso de las TIC y la multiplicidad de
herramientas orientadas para facilitar el manejo, el
acceso y la difusion de la informacién evolucionaron
plasmandose en una diversidad de soluciones
tecnoldgicas, siendo uno de ellos los sistemas de colas.
El estudio de modelos basados en la Teoria de Colas
radica en generar respuestas orientadas a optimizar el
tiempo de espera ante un servicio determinado. En este
sentido, el proyecto didactico propone abordar el disefio
y su correspondiente simulador de un modelo de sistema
basado en la Teoria de Colas abstraido de un dominio
empresarial; abordando métodos y herramientas de la
Ingenieria del Software y orientado a proponer una
solucién ante una problematica real, generando
informacion Gtil para la toma de decisiones. La
aplicacion de los conocimientos relacionados de la
Teoria de Colas a un contexto empresarial permitira la
viabilidad de adecuacion a otros dominios del
conocimiento. La planificacion expuesta se orienta a
desarrollar competencias y habilidades transversales y
brindar un acercamiento al &mbito local de insercion de
los potenciales graduados y estudiantes avanzados.

1. Introduccion

Una de las disciplinas de la informéatica es la
Ingenieria del Software (1S). La IS naci6 a partir de las
ingenierias de sistemas y de hardware. Se define a la IS,
como una disciplina de ingenieria que se ocupa de todos
los aspectos de la producciéon de software, desde las
primeras etapas de especificacion del sistema hasta su
mantenimiento después de que haya entrado en uso. Para
su elaboracion como apoyo, aplican teorias, métodos y
herramientas mas apropiadas [1-2].

Asociaciones profesionales como la IEEE Computer
Society [3] y la Association for Computing Machinery
[4] han aunado sus trabajos y desarrollaron una guia del

Cuerpo de Conocimientos de la Ingenieria de Software o
SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge).
En SWEBOK [5] se definen 15 &reas de conocimiento,
siendo una la denominada Matematica Aplicada.

La Teoria de Colas es el estudio matemético de las
lineas de espera o colas en una red de comunicaciones.
Se define como su principal objetivo analizar varios
procesos, tales como la llegada de los datos al final de la
cola, la espera en la cola, entre otros. En general, la
Teoria de Colas se considera una rama de la
Investigacion Operativa. Lo expuesto se debe a la
aplicacion de sus resultados a una amplia variedad de
situaciones entre las que se mencionan los negocios,
comercio, industria, ingenierias, produccion, transporte y
telecomunicaciones, entre otras.

El estudio de modelos basados en la Teoria de Colas
radica en generar respuestas orientadas a mejorar el
tiempo de espera ante un servicio determinado con miras
a evitar aglomeraciones, pérdida de tiempo o caos entre
sus usuarios. Es decir, se debe lograr un balance
econdmico entre el costo del servicio y el costo asociado
a la espera por ese servicio.

En [6] se sostiene que “el pensamiento matematico
es aquella capacidad que permite comprender las
relaciones que se dan en el mundo circundante y la que
posibilita cuantificarlas y formalizarlas para entenderlas
mejor y poder comunicarlas”. La presente propuesta se
enmarca en una asignatura optativa de la carrera
Licenciatura en Sistemas de Informacion (LSI), en la cual
se brinda a los alumnos conocimientos sobre el desarrollo
de modelos de tipo matematico, los cuales son utilizados
para simular una amplia gama de sistemas reales.

2. Contexto de la asignatura

La asignatura optativa “Modelos y Simulacién”,
comprendida en el Area Ciencias y Métodos
Computacionales del Departamento de Informatica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura
de la Universidad Nacional del Nordeste (FaCENA-
UNNE). Corresponde al plan de estudios de la carrera
LSl y se ha caracterizado en trabajos previos [7].
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Los contenidos del programa pertenecen al campo de
la Matematica Aplicada. La asignatura brinda formacion
complementaria, es decir, ofrece conocimientos,
habilidades y valores que otorgan al estudiante una vision
mas amplia de su profesion y del mundo.

El plan de estudios de la carrera describe un conjunto
de conocimientos, habilidades y actitudes que definen el
perfil profesional de los graduados. Entre éstas se
encuentra la habilidad para el manejo sistemas de
simulacion computarizados, que junto a la capacidad para
modelizar, constituyen el objeto de estudio de la
asignatura.

A fin de lograr la conexidn con el campo profesional y
disciplinar, se introducen en el desarrollo de las clases,
ejemplos basados en situaciones reales de dominio
técnico o académico-cientifico, para ilustrar a los
estudiantes avanzados cémo estos problemas pueden
resolverse empleando los temas tratados en la asignatura.

Los conocimientos trasmitidos sobre modelos
matematicos se complementan con los adquiridos en
otras  asignaturas  (lenguajes de  programacion,
paradigmas de desarrollo, técnicas de analisis de
sistemas, calculo de probabilidades y estadistica) para
resolver los trabajos practicos propuestos. Se requiere un
razonamiento de los alumnos para seleccionar aquellos
lenguajes y modelos mas adecuados a la resolucién del
problema presentado. Se pretende generar un trabajo
original y creativo que propicie en los estudiantes la
utilizacion de las distintas herramientas tecnoldgicas y
los conocimientos que dispone, a partir de un proceso de
aprendizaje iniciado en los primeros afios de la carrera.

De este modo, se lleva a cabo una integracion con
otras asignaturas del plan de estudios, logrando la
interconexion entre los contenidos de diversas ciencias,
para el anlisis del objeto de estudio, en este caso los
modelos de simulacion.

3. Propuesta didactica

La propuesta tiende al desarrollo de diversas
competencias demandadas a los profesionales del sector
de las TI. Entre las que se mencionan: articulacion
vertical y horizontal de contenidos y conocimientos
obtenidos previamente, implicadas tanto en la
construccion del simulador (vertical) como en la
redaccion del informe (horizontal). Consisten en
habilidades y destrezas en la localizacion, eleccidn,
procesamiento y andlisis de informacion necesaria para
determinar el problema abstraido de una situacién real y
susceptible de abordar con modelo de Teoria de Colas; el
desarrollo de habilidades creativas plasmadas en la
definicion y delimitacion del problema y su desarrollo
con el método matematico; habilidades comunicativas
reflejadas en el informe académico y en la exposicion
oral.

A continuacion se expone el desarrollo de la secuencia
didactica, considerando los objetivos y las actividades
previstas para los actores involucrados: docentes y
alumnos.

Se definen como objetivos de la propuesta:

Objetivo general

- Realizar investigacion aplicada, abordando

métodos y herramientas apropiados para el
disefio, desarrollo e implementacion de un
simulador basado en la Teoria de Colas, y
orientado a proponer una solucién ante una
problematica particular real en un contexto
empresarial.

Obijetivos particulares

- Profundizar y analizar en el estudio de
vinculaciones entre la Ingenieria del Software y
otras ramas que requieren la construccion de
software para la experimentacion y simulacion
computacional.

- Profundizar y analizar la Teoria de Colas y sus
elementos, y plantear la construccion de un
simulador para implementar los conceptos
estudiados.

- Seleccionar y analizar una situacién problematica
real abstraida de un contexto empresarial
susceptible de modelizar a partir de la Teoria de
Colas.

- Adquirir pericia en la delimitacion de un
problema real para su correspondiente
modelizacion y simulacion.

- Construir el simulador del modelo planteado con
el fin de definir distintos escenarios y
experimentar hasta encontrar las condiciones
Optimas para su funcionamiento.

- Comparar y analizar los resultados obtenidos en
las experimentaciones.

- Adquirir destreza y promover la escritura de
textos académicos y la expresion oral y escrita; y
la socializacidn de los resultados.

e Actividades a realizar por los docentes
En el equipo docente, la planificacion de la actividad
incluye:

- Coordinacion institucional a fin de disponer de
infraestructura y recursos para el desarrollo de la
experiencia. Se trabajara en el Laboratorio de
Informatica, a fin de modelizar y concretar la
realizacion de los simuladores. En referencia a
los lenguajes de programacion, los estudiantes
podran optar por los mismos y por ello se
instalardn  bajo demanda. Respecto a la
bibliografia bésica, se seleccionard y brindaran
aquellos referentes del tema; asi como
desarrollos previos inherentes al tema a tratar.
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Entre

Elaboracién y difusion de una guia didactica e
ilustrada basada en los contenidos minimos de la
asignatura e integrando la teoria y la practica.
Definicion y difusién de los criterios de
evaluacion de la actividad.

En el trayecto asociado a la generacion del
proyecto, se facilitara la comprension, atencién a
consultas y dudas.

La evaluacion de los aprendizajes se realizara
durante el proceso de construccion del modelo
planteado. Se coincide con [8] quienes sostienen
que teniendo en cuenta la génesis de cada
asignatura es el docente quien disefia y pone en
practica las estrategias evaluativas. En este
sentido, la evaluacidn de aprendizajes se aborda
desde una perspectiva formativa y sumativa, es
decir, se realiza un seguimiento continuo del
alumno durante el proceso de aprendizaje. Es
importante resaltar que la apreciacion valorativa
de la devolucién al estudiante en particular,
también se socializa en la clase, permitiéndoles
tomar conciencia de la problemaética, en caso de
presentarseles la misma situacion.

Evaluacion de los informes elaborados por los
estudiantes segun los criterios establecidos,
teniendo en cuenta la calidad del mismo, la
presentacion, las fuentes de informacion y la
valoracion personal (reflexion critica).

Andlisis y reflexién del proceso y productos
generados a fin de lograr mejoras en sucesivas
experiencias y motivar a los alumnos en el uso
de la técnica promocionada.

Actividades a realizar por los alumnos
los estudiantes se definen las siguientes

actividades:

Lectura comprensiva de una guia didactica e
ilustrada. El documento describe los contenidos
de la asignatura vinculados a la experiencia, los
objetivos de la experiencia, las actividades
planificadas que comprenden la experiencia y los
resultados esperados.
Revision bibliografica de métodos y herramientas
adecuadas para el modelado y construccion de
sistemas basados en la Teoria de Colas.
Disefio y  construccion  del  simulador
fundamentado en la Teoria de Colas. Las fases
comprendidas por el proyecto de simulacion se
basaran en la propuesta definida en [9]:
v' Formulacion del problema: Se definira el
problema a estudiar incluyendo los objetivos.
v' Disefio del modelo conceptual: Se realizara
especificacion del modelo y se describiran
las  relaciones  estructurales 'y  sus
interacciones del sistema a simular.

v" Recoleccion de datos: Se identificaran,
recopilaran y analizaran los datos necesarios
para el estudio.

v' Construccion del modelo: Se construira el
modelo de simulacion partiendo del modelo
conceptual y de los datos.

v Verificacion y validacion: Se verificard que
el modelo se comporte como es de esperar y
se validard la similitud entre el sistema real y
el modelo de simulacién.

v' Diseflo de experimentos: Se ejecutara la
simulacion de acuerdo a los objetivos
planteados y a las condiciones establecidas.

v'Analisis de resultados: Se analizaran los
resultados de la simulacién con el objetivo de
detectar problemas y realizar mejoras.

v/ Documentacion: Se generard y proporcionara
documentacion de soporte sobre el trabajo
efectuado.

Experimentacion e Implementacion: Se disefiaran

distintos  experimentos, se evaluaran los

resultados y se procedera al ajuste de los
parametros de los distintos modelos planteados.

Entre las actividades especificas a considerar para los
modelos basados en Teoria de Colas, y que se llevaran a
cabo se mencionan:

Disefio de los formatos para la toma de arribos y
de servicio correspondientes, determinar las tasas
en las que se realizard una prueba de ajuste para
verificar el comportamiento que siguen los datos
(distribuciones Poisson o Exponencial). Se
construira el simulador y se disefiaran distintos
experimentos a fin de analizar los resultados y
exponer los objetivos logrados.

Aplicacion del concepto de Calidad del Servicio o
QOS (Quality of Service). En estos modelos,
también es importante conocer cuanto tiempo un
usuario que llega al sistema debe esperar hasta
recibir el servicio.

Definicion de la disciplina de cola, que es un
proceso para decidir qué usuario sera llamado de
la cola. En un sistema de cola existen distintas
modalidades que permiten determinar aquel
usuario al que se prestara el servicio cuando éste
quede libre y en la cola exista mas de uno . Las
disciplinas més habituales se denominan: FIFO
(First-In-First-Out): Primero en entrar, primero en
salir. Es decir, se atiende primero al cliente que
antes haya llegado; LIFO (Last-In-First-Out): Pila
que consiste en atender primero al cliente que ha
llegado el dltimo; SIRO (Service-In-Random-
Order): se selecciona los clientes de manera
aleatoria, de acuerdo a algun procedimiento de
prioridad u otro orden.



- Elaboracién de trabajos. Con la finalidad de
introducir practicas efectivas vinculadas a la
redaccion de trabajos, el simulador generado asi
como el proceso seguido para su obtencion se
describiran.

- Difusién y transferencia de conocimientos. Las
innovaciones, en este caso los simuladores
obtenidos, podradn difundirse en espacios
educativos y hacia un contexto especifico de uso.

El desarrollo de la experiencia promoverad una forma
de pensamiento, que coincidiendo con [6], se traduce en
el uso y manejo de procesos cognitivos tales como:
“razonar, demostrar, argumentar, interpretar, identificar,
relacionar, graficar, calcular, inferir, efectuar algoritmos
y modelizar en general vy, al igual que cualquier otra
forma de desarrollo de pensamiento, es susceptible de
aprendizaje”.

4. Consideraciones finales

En ambitos de la Educacién Superior la vinculacion
entre actividades de docencia y transferencia es
relevante, dado que permite visualizar en la préctica los
aportes tedricos, siendo la transferencia de resultados una
actividad prioritaria de la 1+D. Por lo expuesto, de la
metodologia a aplicar, su adecuacion con el objeto de
estudio, la teméatica y los objetivos se deriva que: el
desarrollo del proyecto permitird aportar conocimientos
aplicados de la Teoria de Colas a un contexto empresarial
con viabilidad de adecuacion a otros dominios. El
simulador y los modelos construidos permitiran
responder con distintas alternativas ante las situaciones
problematicas planteadas, por ejemplo aquellas atinentes
a reducir tiempos de atencion, incrementar el nimero de
servidores, entre otras cuestiones comprendidas por la
Teoria de Colas. Por otra parte, su potencial
implementacion en un dominio empresarial, generara
informacién de retroalimentacion. El desarrollo de la
propuesta permitird el desarrollo de procesos cognitivos
asociados al razonamiento critico, el analisis y seleccion
de problemas, la comunicacién y cooperacion entre
pares.

Ademas, se espera que, como un aporte conceptual,
los resultados derivados del disefio y desarrollo de
simuladores permitan ampliar la categoria “métodos y
aplicaciones practicas” propuesta en [1]. Ademas, desde
la revision bibliografica se detectaron taxonomias de
herramientas software para gestionar conocimiento en
diversos dominios. En [10] se presentan una clasificacion
compuesta por siete categorias, permitiendo el desarrollo
de la propuesta incorporar el proceso y el producto de la
beca en una de ellas, acrecentando la propuesta.
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