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Resumen. Un evento representa un suceso que dispara un flujo de procesos. Una
sefial es un tipo de evento que inicia una alerta para cambiar un estado del
sistema; estos eventos se clasifican en deterministicos y aleatorios.
Deterministicos cuando su efecto se identifica con precision y aleatorios cuando
su causa no se puede predecir. Estos eventos se representan gréfica y
matematicamente en el modelado cientifico; en ingenieria de software se
modelan graficamente sin componentes cientificos y los eventos no se clasifican
en deterministicos y aleatorios. Por ello, hace falta un modelo en ingenieria de
software que integre componentes cientificos para representar eventos
deterministicos y aleatorios tipo sefial. En este articulo se propone mediante el
esquema preconceptual; este esquema es un modelo grafico de ingenieria de
software para representar un dominio. La representacion propuesta permite a los
analistas representar dominios de software cientifico que incluyan este tipo de
eventos.

Palabras clave: dominios de software cientifico, representacion de eventos,
evento deterministico, evento aleatorio, sefial, esquemas preconceptuales.

Deterministic/Random Signal-Type Events
Representation from Scientific Software Domains based
on Pre-conceptual Schemas

Abstract. An event represents an occurrence, which triggers a process flow. A
signal is an event type starting an alert for changing a state of the system; such
events are classified as deterministic and random. Deterministic has an effect
precisely identified and random produces an unpredictable cause. Such events
are graphically and mathematically represented in scientific modeling; also, they
are graphically modeled in software engineering, but such models lack scientific
components; also, they lack the deterministic and random event classification.
Thus, software engineering lacks a model with scientific components for
representing deterministic/random signal-type events. In this paper, we propose
a representation about such events from scientific software domains by using pre-
conceptual schemas; such schemas are software engineering graphical models for
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representing a domain. Such representation is proposed for allowing analysts to
represent scientific software domains by including such event types.

Keywords: scientific software domain, event representation, deterministic event,
random event, signal, pre-conceptual schemas.

1. Introduccion

Los eventos representan sucesos que, al cumplir con condiciones y restricciones,
disparan el flujo de procesos y propician cambios de estado en el comportamiento del
sistema [1,2]. Los eventos tipo sefial aparecen en el sistema para generar una alerta de
un cambio de estado en las variables del sistema [3]. Estos eventos establecen la
comunicacién entre un emisor que transmite la sefial y un receptor que la recibe [4].
Estas sefiales pueden ser eventos deterministicos o aleatorios; el término deterministico
permite describir eventos a partir de ecuaciones matematicas y reglas o condiciones;
los eventos deterministicos tipo sefial incluyen un valor resultante (efecto) [5]. El
término aleatorio permite describir un conjunto de datos no deterministicos; los eventos
aleatorios tipo sefial no se pueden predecir con precisién y, generalmente, se describen
mediante variables aleatorias, ya que se desconoce el momento en que van a suceder
[6]. Ambos tipos de eventos surgen producto de la ocurrencia de otros eventos [5].

Mufioz et al. [7], de las Morenas et al. [8] y Ramirez y Colina [9] representan eventos
deterministicos tipo sefial y Priyadharshini y Justin [10] y Di Leo et al. [11] representan
eventos aleatorios tipo sefial mediante modelos graficos y matematicos del modelado
cientifico. En los anteriores enfoques no se agrupa la representacién matematica de los
eventos en la representacion grafica. Pascual et al. [12] modelan mateméaticamente
eventos aleatorios. Armendariz [6] propone un enfoque que integra los eventos
deterministicos y aleatorios tipo sefial en un modelo cientifico. En el OMG (Object
Management Group) [13-14] se propone la representacion grafica de eventos tipo sefial
en ingenieria de software, sin diferenciar su clasificacion cientifica. Aunque Bazydlo
et al. [15] y Armas et al. [16] describen una traduccion de modelos de ingenieria de
software a modelos cientificos, tampoco se enfocan en su clasificacion.

Por lo anterior, la ingenieria de software carece de un modelo que integre
componentes cientificos (graficos y matematicos) para representar eventos
deterministicos y aleatorios tipo sefial desde dominios de software cientifico (estos
dominios involucran las diferentes &reas cientificas como ciencias, matematicas,
ingenierias y medicina, entre otros [17]). Adicionalmente, el modelado cientifico carece
de un modelo que integre componentes de ingenieria de software en sistemas que
incluyen estos eventos.

En este articulo se propone una representacion de eventos deterministicos y
aleatorios tipo sefial en dominios de software cientifico a partir de esquemas
preconceptuales (EP). Esta representacion permite una vista de sistemas que operan con
sefiales como el sistema de telefonia celular. EI EP es un modelo de ingenieria de
software para representar el dominio de un sistema a partir de componentes dindmicos
(que permiten representar la parte comportamental del sistema) y estructurales (que
permiten representar las relaciones entre conceptos). Estos componentes le dan una
vista completa del dominio a los analistas y a los interesados del sistema [18].
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La representacion de eventos deterministicos y aleatorios tipo sefial en el EP integra
componentes con los que se representan estos eventos en el modelado cientifico. La
integracion de estos componentes permite que la ingenieria de software tenga un
modelo para representar eventos en sistemas de software cientifico.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: en la Seccién 2 se presenta el
marco teorico; en la Seccion 3 se exponen los antecedentes; en la Seccion 4 se plantea
el problema, en la Seccion 5 se propone la solucion. Finalmente, se presentan las
conclusiones y el trabajo futuro.

2. Marco teérico
2.1. Eventos

Los eventos representan sucesos o acontecimientos de algo significativo en el flujo
de procesos que, al cumplir con condiciones y restricciones, disparan el comienzo o el
fin de una operacién. Los eventos son responsables del cambio de estados en el
comportamiento del sistema; asi, la informacién que se obtiene a partir de los eventos
permite analizar este comportamiento. Por ello, la representacion de los eventos se
vuelve necesaria en la ingenieria de software [1, 2]. El evento que dispara el comienzo
de un proceso, un flujo de procesos u otro evento se conoce como evento disparador
[19]. El evento que surge como resultado del fin de un proceso o un flujo de procesos
se conoce como evento de resultado [19, 20].

Eventos tipo sefial: Estos eventos constituyen eventos disparadores que, mediante
una alerta, cambian el estado de las variables del sistema [3]. Segln la notacion del
modelado de procesos de negocio (BPMN, por sus siglas en inglés), los eventos tipo
sefial se utilizan para representar sefiales en un sistema de comunicacion, donde un
transmisor envia una sefial y un receptor la recibe [4]. En dominios cientificos, como
la electronica, estas sefiales se clasifican en eventos deterministicos y eventos
aleatorios, que pueden surgir producto de otros eventos. De acuerdo con esta
clasificacion, los analistas cientificos pueden modelar estas sefiales a partir de modelos
graficos y matematicos [5].

Evento deterministico tipo sefial: Se representan con ecuaciones matematicas y
reglas o condiciones. Estos eventos implican un valor resultante que es predecible,
debido a que la relacién causa-efecto se conoce en su totalidad durante la ocurrencia
del evento [5].
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Fig. 1. Elementos de la notacién del EP [18].
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Evento aleatorio tipo sefial: Se representa con variables aleatorias o ecuaciones
matematicas con informacion variable que no puede ser deterministica, ya que no se
conciben valores predecibles, por lo que se describe un conjunto de valores dentro de
los resultados posibles que representan una posible causa [6]. Un evento puede ser
aleatorio en su causa y su efecto puede generar un evento deterministico. Por ejemplo,
cuando una persona pasa por un sensor en un instante impredecible (evento aleatorio)
y genera que la luz se encienda (evento deterministico); ambos eventos requieren el
tiempo para identificar su ocurrencia.

2.2. Esquema preconceptual (EP)

El EP es un modelo de ingenieria de software para representar computacionalmente
un dominio a partir de componentes estructurales y dinamicos. Estos componentes se
incluyen para solventar la vista completa del dominio y facilitar su comprension
grafica. Ademads, el EP se utiliza como modelo base en UNC-Method (Método de
educcion de requisitos de la Universidad Nacional de Colombia) para relacionar todos
los productos de trabajo en el proceso de ingenieria de software [18].

Los analistas de negocios pueden utilizar la notacién grafica del EP para representar
eventos y demas elementos de un dominio mediante herramientas de modelado como
Visio de Microsoft™ y Draw.io de Google (gratuita). Los elementos de la notacion del
EP se basan en reglas lingiisticas (véase la Fig. 1): los nodos pueden ser concepto (por
ejemplo, celular), condicional (por ejemplo, si estado de llamada = “conectada™),
operador (operadores l6gicos: and, or y aritméticos: *,/, +,-) y concepto-clase (por
ejemplo, “llamada” es concepto clase y “estado” es su concepto hoja); las relaciones
pueden ser estructural (verbo de dependencia tiene), dinamica (verbo de accidn; por
ejemplo, persona guarda informe; también se utilizanen  procesos automaticos; por
ejemplo, actualiza potencia del celular) y eventual (verbo de evento, que no requiere un
sujeto; por ejemplo, tiempo pasa); los enlaces  pueden ser conexidn (enlace entre un
concepto y una relacién; por ejemplo, alerta>emerge), implicacion (enlace causa-
efecto; por ejemplo, inserta potencia—>inserta estacién), concepto-nota (enlace valor,
restriccion y especificacion) y operador; y los aglutinadores pueden ser valor (por
ejemplo, “2’), especificacion (por ejemplo, estado de llamada= “desconectada™),
restriccion (por ejemplo, si potencia de estacién >= potencia de celular—>inserta
potencia del celular) y evento (agrupa concepto y verbo de un evento; por ejemplo
Ilamada inicia).

2.3.  Dominios de software cientifico

Los dominios de software cientifico representan el conocimiento de sistemas de
software, que incluyen informacion especifica acerca de contextos cientificos. Estos
dominios contienen informacién en areas de ingenieria, medicina, ciencias,
matematicas, administracion y economia. Los sistemas de software en estos dominios
se utilizan en la resolucion de problemas y descripcion de fenomenos naturales,
bioldgicos o mecanicos. Estos sistemas se clasifican en software industrial (sistemas
de software con procesos complejos que expertos cientificos apoyan), software de
investigacion (sistemas de software que respaldan una investigacion especifica en un

Research in Computing Science 147(6), 2018 210 ISSN 1870-4069



Una representacion basada en esquemas preconceptuales de eventos deterministicos y aleatorios ...

dominio cientifico) y software a pequefia escala (sistemas de software que desarrollan
investigadores o estudiantes en las diferentes areas cientificas) [17].

3.  Antecedentes

En algunos enfoques del modelado cientifico se incluye la representacién de eventos
deterministicos tipo sefial mediante modelos graficos y matematicos. Mufioz et al. [7]
presentan una red de Petri y un modelo matematico para representar la combinacion de
sefiales de entrada y salida. Sin embargo, no incluyen el modelo matemaético en la red
de Petri. De las Morenas et al. [8] implementan un control de un centro de distribucion
automatizado mediante agentes fisicos y dispositivos de sefiales de radiofrecuencia
RFID; ellos representan estas sefiales mediante redes de Petri, pero no presentan
estructuras matematicas para ellas. Ramirez y Colina [9] incluyen eventos
deterministicos tipo sefial en una red neuronal para sensores, los cuales verifican la
presencia de sefiales fuera del rango de operacién; estas sefiales indican fallos en la
cantidad y calidad de la produccion de los pozos de petréleo. La red neuronal se basa
en un modelo matematico, pero no se integra a la red.

En otros enfoques del modelado cientifico se incluye la representacion de eventos
aleatorios tipo sefial mediante modelos graficos y matematicos. Priyadharshini y Justin
[10] representan los eventos aleatorios tipo sefial en un diagrama de blogue; estos
eventos son sefiales de energia en pacientes con valvula mecanica cardiaca y estenosis
pulmonar; aunque los eventos también se representan mediante ecuaciones
matematicas, no se integran al diagrama de blogue. Di Leo et al. [11] presentan una
simulacion del modelo matematico en la deteccion de cambios en sefiales aleatorias de
estructuras turbulentas en un flujo de aire; también, Pascual et al. [12] representan
eventos aleatorios tipo sefial con un modelo matematico en procesos Gaussianos para
la varianza del ruido en sensores. Sin embargo, estos enfoques no tienen una
representacion grafica de los modelos matematicos.

Por otra parte, Armendériz [6] incluye eventos deterministicos y aleatorios tipo sefial
mediante un autémata finito y modelos matemaéticos para detectar fallos, por variacion
de la frecuencia en la rotacién de la hélice de un avidn; a pesar de ello, no se integran
las estructuras de los modelos matematicos en el autémata finito. Los anteriores
enfoques carecen de componentes de ingenieria de software.

En algunos enfoques del modelado en ingenieria de software se proponen modelos
graficos de eventos tipo sefial: En OMG se proponen estructuras gréficas en el modelo
de procesos BPMN [13] y en el diagrama de maquina de estados [14] del lenguaje de
modelado unificado (UML por sus siglas en inglés); ambos enfoques son modelos
tradicionales que sdlo permiten presentar una vista dindmica o estructural de un sistema
de software, los cuales carecen de la integracion de estructuras mateméticas para
representar eventos deterministicos y aleatorios. En otros enfoques de este modelado,
se describe una traduccion de diagramas de ingenieria de software al modelado
cientifico: Bazydlo et al. [15] proponen un diagrama de maquina de estados UML que
incluye eventos tipo sefial, exportan el diagrama al lenguaje de marcado extensible
(XML por sus siglas en inglés) y lo traducen al modelo de maquina de estados finitos
jerarquicos (HCFSM por sus siglas en inglés) para su posterior simulacion; Armas et
al. [16] plantean una traduccién de eventos desde un modelo de procesos BPMN a una

ISSN 1870-4069 211 Research in Computing Science 147(6), 2018



Paola Andrea Norefia Cardona, Carlos Mario Zapata Jaramillo

red de Petri. Sin embargo, ninguno de estos enfoques contempla componentes
cientificos como las estructuras matematicas para la representacion de eventos en la
traduccién, ni se enfocan en la clasificacion cientifica de los eventos deterministicos
y aleatorios.

4.  Planteamiento del problema

Segun los enfoques de la Seccién 2, usualmente en el modelado cientifico dos
modelos acompafian la representacion de eventos deterministicos y aleatorios tipo
sefial: el modelo grafico y el modelo matemético; esto permite inferir que ambos
modelos se requieren en la representacion de estos eventos. A diferencia de este
modelado, en ingenieria de software se utilizan s6lo modelos gréficos para representar
eventos tipo sefial y no se enfocan en la clasificacién cientifica de eventos
deterministicos y aleatorios, es decir que hacen falta componentes cientificos. Ademas,
los modelos tradicionales s6lo presentan una vista del sistema (dinamica o estructural).
Por ello, la ingenieria de software carece de un modelo que integre componentes
cientificos (graficos y matematicos) para representar eventos deterministicos y
aleatorios tipo sefial en dominios de software cientifico. Adicionalmente, se requiere
este modelo porque los analistas cientificos no integran procesos de ingenieria de
software en el desarrollo de software [21,22] y los analistas de negocios (expertos en
précticas de ingenieria de software) no tienen el conocimiento y los componentes para
entender estos dominios y producir software cientifico.

5.  Propuesta de solucién

La propuesta de solucion se basa en los EP como modelos para la representacion de
los eventos, ya que en los EP se integran componentes de software y de lingliistica
computacional a diferencia de los demas modelos como: i) componentes estructurales
y dindmicos en un mismo modelo para representar la vista completa del sistema [18];
ii) estructuras linglisticas, graficas y matematicas para representar eventos
disparadores [18,20]; esto permite la integracion de estructuras matematicas y demas
componentes que proceden de modelos matematicos para representar eventos
deterministicos y aleatorios tipo sefial en dominios de software cientifico.

5.1. Integracion de componentes cientificos para representar eventos
deterministicos y aleatorios tipo sefial

Las ecuaciones matematicas son “autocontenidas”, es decir, integran elementos de
un contexto en la operacion; para entender estos elementos se requiere conocer
previamente la documentacion del contexto en el cual se aplican. Mediante la solucién
propuesta se pretende integrar las estructuras matematicas con los elementos del
contexto que permitan entender el comportamiento de los eventos deterministicos y
aleatorios tipo sefial en el mismo modelo a partir de la notacion del esquema
preconceptual. Para ello, esta fase se divide en dos etapas:
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Traduccién de elementos de una ecuacién matematica a su forma conceptual:
Los eventos deterministicos se suelen representar con ecuaciones matematicas que
permiten dar un resultado predecible [24]. Para los eventos tipo sefial, las ecuaciones
representan el efecto que causa la sefial; por ejemplo, al observar la ecuacion (1): i) se
debe indicar el contexto en el cual se férmula, es decir, la ecuacién de la potencia que
recibe un celular desde una estacién transmisora en la red de telefonia celular vy ii) se
deben identificar los elementos que se encuentran autocontenidos, es decir, Pr es la
potencia de sefial recibida, Pt es la potencia transmitida de la estacién, cte es la
constante de propagacion de la sefial, d es la distancia entre la estacion (transmisor) y
el celular (receptor) y n es el coeficiente de propagacion del entorno, que en valores
urbanos puede tomar valores entre 2,5y 5 W (Watts) [25]:

Pr = E * dn )
cte

Para traducir esta ecuacién al evento tipo sefial sefial aparece en el celular, se utiliza
una regla de los EPs que exige que los elementos que se describen en su notacién deben
ser conceptos con palabras completas que faciliten la comprension del dominio. De esta
manera, se utiliza el nombre de cada variable y pardmetro (constante) de la ecuacion.
Al tomar el mismo ejemplo, la ecuacion (1) se presenta en su forma conceptual en la
ecuacion (2).

Potencia transmitida - " (2
Potencia recibida = * distangiacaeflclente de propagacién del entorno
Constante de transmision

Los eventos aleatorios se suelen representar mediante ecuaciones con variables
aleatorias que dan una probabilidad al valor. Estos valores también se utilizan para
efectuar simulacién de sistemas. Para los eventos tipo sefial se relaciona al momento
impredecible en que ocurre la sefial. La funcién random en las plataformas de desarrollo
de software se integran para generar valores aleatorios entre 0 y 1 y generalmente se
presenta como rand(). Para aplicar esta funcion se asigna a la variable aleatoria y se
traduce como se presenta en la ecuacion (3). Esta funcidn puede variar segun el
requisito. Si se requiere que el valor aleatorio se encuentre entre dos valores, se utiliza
la ecuacién (4), donde X es el valor aleatorio, m es el limite inferior y n es el limite
superior. De esta manera, se traduce en la ecuacién (5); si el requisito es para dos
valores, se utiliza la funcién rand con ambos valores numéricos o valores string
(caracteres):

Variable aleatoria = rand, 3)
X=m+rand () %n+1-m, (4)

Variable aleatoria= limite inferior + rand % limite superior + 1- limite
inferior.

®)
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Fig. 2. Estructuras para representar eventos deterministicos y aleatorios tipo sefial.
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Fig. 4. Sistema de telefonia celular a partir del celular receptor, elaboracion propia a partir de [25].
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CELULAR

Definicion de estructuras para representar eventos deterministicos y aleatorios
tipo sefial: Se aplica la notacidn de las restricciones del EP para definir estructuras que
permitan la representacion de eventos deterministicos y aleatorios tipo sefial, como
condiciones y ecuaciones matematicas desde dominios de software cientifico a partir
de la traduccién en la etapa anterior. Para las ecuaciones matematicas se utilizan
elementos graficos de la notacion del esquema, como conceptos, operadores y
conectores de operadores, y se integran otras estructuras como el parametro, la variable
independiente para definir variables globales como el tiempo; algunos operadores como
el operador rand, el porcentaje (%) para generar variables aleatorias y el operador
exponencial (*) con base en un valor y las condiciones iniciales que se utilizan en
dominios de software cientifico para simular los sistemas (véase la Fig. 2).
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Las ecuaciones matematicas se elaboran a partir de arboles binarios, que
comUnmente se usan para representar expresiones algebraicas y booleanas [23]. Por
ejemplo, para representar la ecuacion (2), se incorporan las estructuras anteriores en
una restriccion que se relaciona al evento (véase Fig. 2) surgiendo la representacion de
la Fig. 3. Estas restricciones también se utilizan para condiciones del evento.

5.2.  Una representacion basada en esquemas preconceptuales de eventos
deterministicos tipo sefial desde dominios de software cientifico

La integracion de componentes cientificos en el EP se aplica al dominio cientifico
de electronica en un sistema de red de telefonia celular que, junto con los componentes
de software del EP permiten una vista dinamica y estructural del sistema. El nivel de
detalle se centra en el funcionamiento del sistema para el celular que recibe una
llamada; asi, la representacion de eventos se orienta a eventos deterministicos y
aleatorios tipo sefial, que suceden en el celular receptor y las caracteristicas que se
modelan se basan en su ocurrencia respecto del tiempo.

En la Fig. 4 se puede apreciar una red de telefonia celular que se distribuye en celdas,
las cuales constituyen el area de cobertura de una estacion o antena. Estas estaciones
funcionan como transmisores de potencia, que son las que permiten que un celular
reciba la potencia de la sefial, es asi como un celular que hace parte de la red puede
recibir una llamada. La sefial de los celulares debe ser baja para que otros méviles pueda
reutilizar los canales de las celdas [25].

En la Fig. 5 se elabora un EP del dominio del sistema utilizando las
estructuras propuestas.

El EP se representa con la funcionalidad automatica que integran los simuladores de
sistemas de eventos. Este modelo se logr6 a partir del conocimiento de un experto y
fuentes en el &rea.

Los componentes cientificos se aprecian en el EP comenzando en las condiciones
iniciales, las cuales permiten ejecutar la vista dinamica del sistema con valores iniciales
de pardmetros y variables globales e internas. La secuencia de eventos inicia con el
evento tiempo pasa, el cual se representa con una restriccion que incluye un ciclo que
inicia en ‘0’ segun la condicién inicial término=0, y termina en ‘7440’ segin la
condicidn término <1440. Término es el contador de vectores que permite controlar la
posicion del tiempo y el registro en las ocurrencias de cada evento; el valor 1440
identifica las iteraciones por el tiempo 1440 minutos que equivalen a un 1 dia, el cual
incrementa de por cada ‘/ minuto’. Este evento controla la secuencia de los demas
eventos del sistema, ya que cada ocurrencia se toma respecto del tiempo.

El evento sefial aparece representa la sefial que el celular receptor tiene a partir de
la estacion transmisora. Este evento tipo sefial es deterministico, ya que se puede
representar mediante la condicion si potencia recibida[término]de la sefial < potencia
recibida[término-1] (que permite al celular buscar la sefial mas alta de las estaciones
de transmision) y la ecuacion (2), dando un resultado predecible de la potencia recibida,
que se deriva de los elementos de la formula y las condiciones iniciales potencia
transmitida=5 W (valor por normatividad que deben emitir las estaciones transmisoras
y que puede variar segun la regulacion de un pais), la constante de propagacion=2
W/m vy el coeficiente de entorno propagaciéon=3 W (puede variar segin el entorno
urbano o rural, ya que el entorno urbano requiere mas celdas en el sistema).

ISSN 1870-4069 215 Research in Computing Science 147(6), 2018



Paola Andrea Norefia Cardona, Carlos Mario Zapata Jaramillo

VARIABLE
ALEATORIA

SN
]

|

|
—_—— e

| G Il
| ~

—_

*INSERTA LLAMADA
\_ [RespuesTa |

—_—

1 ACTUAUZA

—
]

A A - L
1 TUAUZ/ MOMENTO - _—
— - r Q

Y

VRUBLE [ S
agsrorn | U

VARIABLE
ALEATORA

| acnwe
[

LLAMADA

LLAMADA

—_ -
kA(TUAUZA
R

—_ -
kACTUAUD\
—_—

—_-
k»\cmuz»\
p———

TIEMPO LOCAL ‘ -

REPUESTA }*

‘ CODIGO

DISTANCIA

POTENCIA
RECIBIDA

—
ACEPTADA |
RECHAZADA |

[E——

CELULAR
RECEPTOR

NUMERO

LLAMADA

ESTADO }(

DURACK

L —

| CONECTADA |

|-esconecraon |
[

[
- TIEMPO FINAL |

R
INSERTA | LAMADA
-

Fig. 5. EP de eventos deterministicos y aleatorios tipo sefial en el sistema de telefonia celular

desde el funcionamiento del celular receptor.
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La especificacion de este evento contiene procesos automaticos que se ejecutan para
guardar el valor de la potencia recibida; de esta manera, el celular constantemente
guarda el registro en un instante de tiempo, como se observa en la relacion dindmica
inserta tiempo local[término], luego inserta el cddigo de la estacion a la que se esta
conectando el celular receptor y la distancia entre esta estacion y el celular. La distancia
hace que la sefial varie, por lo cual, si es menor que la anterior se actualiza c6digo
estacion, se actualiza distancia[término], para finalmente actualizar potencia
recibida[término].

Tabla 1. Funcionamiento del evento tiempo pasa.

TIEMPO PASA
TERMINO TIEMPO
0 0 minutos
1 1 minuto
120 120 minutos
1440 1440 minutos

Tabla 2. Funcionamiento del evento Ilamada llega.

LLAMADA LLEGA

VARIABLE ALARMA
MOMENTO ALEATORIA
0 minutos 0,0 INACTIVA
1 minuto 0,6 INACTIVA
260 minutos 0,7 ACTIVA
1440 minutos 0,8 ACTIVA

Tabla 3. Tabla del concepto-clase celular receptor.

CELULAR RECEPTOR

NUMERO PROPIETARIO
3002342111 Paola Norefa

La llamada llega es un evento aleatorio, el cual se representa a partir de una
condicion que guarda el instante (impredecible) en el que puede ocurrir el evento; si
esto ocurre se activa la llamada. La llamada llega no implica que se inicie una llamada,
ya que el receptor puede aceptar o rechazar la llamada, el evento llamada inicia surge
a partir de la respuesta del receptor; sin embargo, no es de interés para los expertos del
dominio de electrénica conocer la persona o rol que ejecuta la accion, sino que se enfoca
en el funcionamiento de los elementos del sistema. Es asi como, en la representacion
de este evento, se incluye la respuesta aleatoria, que puede ser “aceptada” 0
“rechazada”, 10 que requiere conocer la comunicacion que se establece en el sistema
al ser “aceptada”, inserta el estado de la llamada “conectada” y el tiempo inicial;
luego surge el evento llamada finaliza a partir del estado de la llamada
“desconectada”, con el cual se inserta tiempo final y duracion.

La vista estructural del sistema en el EP, permite representar la informacion que se
deriva del sistema a partir de los eventos y los conceptos clase son estacion (cuyos
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Tabla 4. Tabla del concepto-clase celular emisor.

CELULAR EMISOR

NUMERO PROPIETARIO
3203234556 Luis Fernando Guarin
3142342112 Martha Lucia Cardona

Tabla 5. Tabla del concepto-clase estacion.

ESTACION
CcODIGO CELDA
123.12.21.1 Robledo
123.12.21.3 Laureles

Tabla 6. Tabla del funcionamiento del evento sefial aparece.

SENAL APARECE
. CODIGO DE POTENCIA
TERMINO TIEMPO LOCAL ESTACION DISTANCIA =100
0 0 minutos 120.34.23.1 100 m 2W
1 1 minuto 120.34.23.1 1000 m 3W
2 2 minutos 120.34.23.1 150 m 4W

Tabla 7. Tabla del concepto-clase llamada.

LLAMADA

NUMERO NUMERO
CELULAR CELULAR  RESPUESTA ESTADO TIEMPO TIEMPO

DURACION
EMISOR RECEPTOR INICIAL FINAL

3203234556 3002342111  Aceptada Desconectada 120 minutos 180 minutos 60 minutos

3142342112 3002342111 Rechazada  Desconectada 220 minutos 220 minutos 0 minutos

3142342112 3002342111  Aceptada Desconectada 430 minutos 460 minutos 30 minutos

conceptos hoja o atributos son celda, ubicacién y potencia), celular receptor (cuyos
conceptos hoja son nimero y propietario), celular emisor (cuyos conceptos hoja son
nimero y propietario), estacién (cuyos conceptos hoja son cédigo y celda), sefial
(cuyos conceptos hoja son tiempo local, distancia y potencia recibida) y llamada
(cuyos conceptos hoja son respuesta—aceptada o rechazada), estado (conectada,
desconectada), tiempo inicial, tiempo final y duracion).

Mediante las siguientes tablas de datos se puede verificar el funcionamiento de la
vista estructural del EP y de la base de datos del sistema de software.

6.  Conclusiones y trabajo futuro

La representacion que se propuso en este articulo basada en el EP permite modelar
eventos deterministicos y aleatorios tipo sefial en dominios de software cientifico, en
una vista completa del dominio que integra la vista estructural y la vista dindmica. Esta
representacion incluye elementos nuevos al EP, como las condiciones iniciales, los
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parametros y las variables independientes, ademas de una serie de operadores comunes
a la notacion matematica y que previamente no se incluian en el EP. La representacion
de estos eventos en el EP constituye un enfoque que permite unificar componentes
cientificos y componentes de software en un mismo modelo de ingenieria de software
para la produccidn de software cientifico.

Analistas cientificos y analistas de negocios pueden utilizar el EP para representar y
comprender el funcionamiento de eventos deterministicos y aleatorios tipo sefial en
dominios de software cientifico.

Como trabajo futuro se pueden adicionar otras estructuras complejas para
representar otro tipo de eventos y elementos de los dominios de software cientifico,
como ecuaciones diferenciales o andlisis estadisticos.
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