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Resumen Las aplicaciones intensivas en datos (AID) que usan tecno-
logías de Big Data se están convirtiendo en una parte importante del
mercado de desarrollo de software. Sin embargo, las técnicas —y su
automatización— para el asesoramiento de la calidad para este tipo de
aplicaciones es claramente insuficiente. El proyecto DICE H2020 tiene co-
mo objetivo definir metodologías y crear herramientas para desarrollar
y monitorizar AID mediante técnicas de ingeniería dirigida por modelos.
En este artículo presentamos un componente clave del proyecto DICE:
su herramienta de simulación. Esta herramienta es capaz de evaluar el
rendimiento de AID simulando su comportamiento mediante modelos de
redes de Petri. Como complemento, existe a disposición un vídeo mos-
trando la herramienta en http://tiny.cc/z1qzay.

Keywords: Aplicaciones Intensivas en Datos (AID), Lenguaje de Mo-
delado Unificado (UML), Redes de Petri (RdP)

1. Introducción

La creciente disponibilidad de infraestructuras en la nube, así como clusters dis-
tribuidos o nuevos modelos de programación (como MapReduce), están teniendo
un fuerte impacto en el mercado del desarrollo de software y en las llamadas
aplicaciones intensivas en datos (AID). En esta nueva realidad, es necesario
proporcionar metodologías que, siendo capaces de lidiar con la creciente comple-
jidad del software y su despliegue, permitan incrementar la productividad.

El proyecto DICE [2] aspira a definir este nuevo marco de trabajo para AID
que permita explotar las tecnologías de Big Data en nubes públicas o privadas.
DICE propone técnicas, metodologías y herramientas para diseñar, desplegar,
monitorizar y refactorizar AID. En lo que concierne al diseño de las aplicaciones
el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es fundamental en DICE. Aquellas
características inherentes a una AID que no están contempladas en la propia
especificación de UML (e.g., tecnología de Big Data a utilizar) se definen usan-
do un nuevo perfil proporcionado por DICE [4]. Un aspecto clave del proyecto
DICE es su ecosistema de herramientas para simular, analizar y optimizar las
* Trabajo financiando por la UE bajo el programa H2020 (no 644869 – DICE), el
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aplicaciones modeladas en DICE. Una de estas herramientas es la llamada DI-
CE Simulation Tool, que permite evaluar los requisitos de rendimiento de una
AID usando las redes de Petri [1] (RdP). A continuación, la sección 2 introduce
las bases sobre las que se construye la herramienta de simulación con un sencillo
ejemplo, mientras que la sección 3 describe la arquitectura de dicha herramienta.
Finalmente, la sección 4 cierra el artículo.

2. Un ejemplo ilustrativo

La figura 1a muestra un diagrama de actividades de UML sencillo. El diagrama
consta de un único nodo inicial (Inicio), un único nodo final (Fin) y dos ac-
ciones que se ejecutan de forma alternativa (A1 y A2 ). Se puede observar que
se han aplicado los estereotipos GaWorkloadEvent y GaStep. Estos estereotipos,
definidos en el profile MARTE [6], son importados por el perfil de DICE para
especificar tanto la carga del sistema como los requisitos de demanda de servicio.
La aplicación de GaWorkloadEvent al nodo inicial marca una carga del sistema
cerrada con una población inicial de 3 trabajos, mientras que, la aplicación de
GaStep a los flujos que parten del nodo de decisión indican que las probabilidades
de que se ejecuten las actividades A1 o A2 son $p1 y $p2 respectivamente. Res-
pecto a $p1 y $p2, éstas son variables que pueden configurarse posteriormente
en el momento de evaluar el sistema (sec. 3). Finalmente, el estereotipo GaStep
aplicado a A1 y A2 especifica que, por término medio, la actividad A1 requerirá
un segundo de uso de CPU para su ejecución y la actividad A2 requerirá dos.

Si bien el modelo UML es óptimo para que el ingeniero especifique tanto
el workflow de la AID como sus características inherentes, no lo es para llevar
a cabo una evaluación y asesoramiento de las propiedades cuantitativas de la
AID. Es por ello que es necesario transformar el modelo UML en una RdP. Las
RdP estocásticas son un formalismo gráfico que posibilita el modelado, análi-
sis y evaluación de los sistemas. La figura 1b muestra la correspondiente RdP
que permitirá evaluar el rendimiento del sistema especificado en la figura 1a.
En ella, los nodos circulares representan lugares, los nodos rectangulares con re-
lleno negro transiciones inmediatas, y los nodos rectangulares con relleno blanco
transiciones con tiempo. Se puede observar que el lugar llamado Inicio contiene
tres tokens (como indica la población inicial especificada en el modelo UML); las
transiciones inmediatas t2 y t3 especifican un peso de $p1 y $p2 respectivamen-

«GaWorkloadEvent»
pattern=(closed=
(population=3))

Inicio

«GaStep»
A1

hostDemand=1s

«GaStep»
A2

hostDemand=2s

Fin

«GaStep»
prob=$p1

«GaStep»
prob=$p2

(a)

Inicio t1

A2

A3

t2

W (t2) = $p1

t3

W (t3) = $p2

t4

T (t4) = 1

t5

T (t5) = 2

Fint6

t7

(b)

Figura 1: Ejemplo de un diagrama de actividad y su correspondiente red de Petri
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Figura 2: Arquitectura de alto nivel de la herramienta

te; y las transiciones con tiempo t4 y t5 especifican un tiempo medio de disparo
de 1 y 2 unidades de tiempo respectivamente. El análisis de esta red de Petri
permitirá razonar sobre el rendimiento teórico del sistema modelado.

3. La herramienta de simulación de DICE

La herramienta de simulación de DICE permite no sólo automatizar la trans-
formación de un diagrama UML a su modelo formal, sino también controlar
el proceso de simulación de forma transparente para el usuario. Además esta
herramienta implementa el Profile de DICE y en un futuro tendrá capacidades
para redefinir el diseño de la aplicación en función de las ejecuciones reales de
la misma. La figura 2 muestra, de forma simplificada, su arquitectura.

El DICE-IDE es el entorno de desarrollo de DICE. Está construido sobre
Eclipse [9] y en él se integran todos los componentes proporcionados por el pro-
yecto. Como paso previo a una evaluación de rendimiento, se debe modelar una
AID con UML y el perfil de DICE. Para realizar el modelado, DICE emplea
Papyrus UML [8] (fig. 3 izquierda). La interfaz de usuario del simulador (IU
Simulador) es un plug-in de Eclipse que se integra perfectamente en el DICE-
IDE y proporciona una fachada sencilla que interactúa con las herramientas de
análisis subyacentes de forma transparente. El módulo de configuración permite

Figura 3: El entorno de desarrollo de DICE y el módulo de configuración

G
óm

ez
, A

., 
M

er
se

gu
er

, J
.: 

U
na

 h
er

ra
m

ie
nt

a 
pa

ra
 e

va
lu

ar
 e

l r
en

di
m

ie
nt

o 
de

 a
pl

ic
ac

io
ne

s 
in

te
ns

iv
as

 e
n 

da
to

s.
 In

: G
ar

cí
a 

M
ol

in
a,

 J
. (

ed
.)

 A
ct

as
 d

e 
la

s 
X

X
I J

or
na

da
s 

de
 In

ge
ni

er
ía

 d
el

 S
of

tw
ar

e
y 

B
as

es
 d

e 
D

at
os

 (
JI

S
B

D
 2

01
6)

. S
is

te
de

s 
(2

01
6)

. h
ttp

s:
//h

dl
.h

an
dl

e.
ne

t/1
17

05
/J

IS
B

D
/2

01
6/

02
6



al ingeniero instanciar los parámetros de la AID especificados mediante el profile
de DICE, como por ejemplo la carga de trabajo. Como resultado de una configu-
ración, el Simulador recibe dos ficheros: el modelo perfilado con DICE (modelo
a analizar) y el Modelo de configuración.

El Simulador es el componente que orquesta la interacción entre todas las
herramientas involucradas. Para ello, ejecuta los siguientes pasos: (i) transforma
el modelo UML perfilado en una RdP según el estándar PNML [5] empleando
una transformación modelo-a-modelo (M2M); (ii) convierte la RdP estándar al
formato específico de la herramienta de análisis (GreatSPN [3]), con una trans-
formación modelo-a-texto (M2T); (iii) ejecuta el análisis empleando GreatSPN ;
y (iv) construye un informe de evaluación de rendimiento independiente de la
herramienta a partir del resultado proporcionado por la herramienta de análisis.
Dicho informe de evaluación de rendimiento se muestra al usuario en la IU del
simulador empleando los conceptos definidos en el modelo UML inicial.

4. Conclusiones

En este artículo hemos presentado la herramienta de simulación del proyecto
DICE. La herramienta es capaz de proporcionar un informe de evaluación del
rendimiento de una AID a partir de un modelo UML inicial anotado con el perfil
de DICE [4]. En su estado actual, el prototipo cubre todos los pasos del flujo de
trabajo de la simulación. La herramienta se integra completamente en el entorno
de desarrollo de DICE y proporciona una interfaz amigable que oculta al usuario
los detalles de la herramienta de análisis subyacente. La herramienta (http:
//tiny.cc/z1qzay), se ha publicado bajo una licencia de código abierto [7].
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