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RESUMEN

En el ambito de la modelacion de redes de transporte, diversas herramientas computacionales han
sido desarrolladas para apoyar la labor del especialista, tanto a nivel urbano como interurbano. En
Chile, entre las herramientas mas utilizadas es posible mencionar a SATURN, TRANSYT, SIDRA,
PICADY y OSCADY para redes preferentemente urbanas; MARTED y SERC, para redes
interurbanas. Si bien estas herramientas poseen diversas caracteristicas que las hacen, en algunos
casos, ser sustitutivas; todas poseen una insuficiencia comin: no tienen una interfaz grafica que
permita construir visualmente la red a modelar y que entregue resultados graficos de las etapas de
calibracion o ajuste, en un ambiente que incorpore conceptos de manipulacion directa usando
computacion grafica interactiva, entendiendose por esto el manejo de representaciones concretas de
objetos a traves de acciones inmediatas, crecientes y reversibles (Shneiderman, 1987).

En este contexto, el presente trabajo describe el disefo, desarrollo e implementacion de una
herramienta computacional que permite construir graficamente la red de modelacion, en términos de
nodos, arcos y sus caracteristicas, y desplegar las vanables de servicio que el analista desea conocer
de manera grafica y numerica.

Se concluye que la interfaz desarrollada permite "ver lo que se desea simular” y "ver el estado de la
simulacion” en términos de red de modelacion y de vanables de servicio; caracteristicas que
optimizan considerablemente las etapas de calibracion y modelacion.

Este trabajo debe ser entendido como una primera etapa en la construccion de una plataforma de

integracion con cualquiera de las actuales herramientas referidas o en un futuro cercano como el
principio de un desarrollo planificado de modelos genéricos de facil localizacion.
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1. INTRODUCCION
1.1. Justificacion

En el ambito de la modelacion de redes de transporte, diversas herramientas computacionales han
sido desarrolladas para apoyar la labor del especialista, tanto a nivel urbano como interurbano. En
Chile, entre las herramientas mas utilizadas es posible mencionar a SATURN, TRANSYT, SIDRA,
PICADY y OSCADY para redes preferentemente urbanas; MARTED y SERC, para redes
interurbanas. Si bien estas herramientas poseen diversas caracteristicas que las hacen, en algunos
casos, ser sustitutivas; todas poseen una insuficiencia comun: no tienen una interfaz grafica que
permita construir visualmente la red a modelar y que entregue resultados graficos de las etapas de
calibracion, ajuste o simulacion.

El presente trabajo de investigacion equivale a una primera etapa en la construccion de una
plataforma de integracion con cualquiera de las actuales herramientas referidas o en un futuro
cercano como el principio de un desarrollo planificado de modelos genéricos de facil localizacion.

El documento ha sido estructurado en cuatro capitulos de los cuales el presente es el pnimero. El
capitulo N2 presenta los requerimientos basicos necesarios para modelar redes con TRANSYT. El
capitulo N3 presenta el analisis y disefio de la Interfaz Humano-Computador (IHC, en adelante)
denominada INGRATA (INterfaz GRAfica para TrAnsyt). Por ultimo, el capitulo N°4 presenta las
principales conclusiones del trabajo y las lineas de desarrollo futuro.

1.2. Conceptos de Interfaces.

Los conceptos de IHC han sido desarrollados desde la década de los 80, masificandose a traves de
las interfaces de los sistemas Macintosh de Apple. Por razones comerciales, otras arquitecturas y
sistemas operativos hoy en dia tienen una mayor base instalada. Claramente hablamos de los
procesadores Intel y del sistema operativo DOS. Sobre este ultimo, se comenzaron a desarrollar
interfaces al estilo Macintosh, la version estable y que hoy es el standard de facto en nuestros
computadores personales es Windows 3.1.

Durante el tiempo que escribimos este documento, Windows 95, la esperada siguiente version de
Windows, no ha sido liberada y su ambicioso conjunto de caracteristicas han hecho demorar su
llegada a nuestros computadores. Probablemente en el momento de la exposicion de este trabajo,
Windows 95 ya estara disponible. El sistema operativo Windows 95 proporciona un significativo
aumento con respecto a la tradicional interfaz de Windows . Las aplicaciones ahora seran 32 bits y
sus interfaces podran incorporar numerosos elementos soportados por Windows 95 como
manipulacion directa, orientacion a objetos y Object Linking and Embeding, Version 2.0 (OLE 2.0),
entre otros.

Las aplicaciones de software entregan una interfaz al usuario que es funcion del sistema operativo
que las soporta. En este sentido, las aplicaciones de la especialidad de transporte han sido deficientes
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en los aspectos IHC, principalmente debido a las limitaciones del propio sistema operativo en que
operan.

En consecuencia, este trabajo de investigacion tiene como objetivo principal incorporar todo el
conocimiento actual de las IHC al area de la Ingenieria de Transporte. En este contexto, se intenta
desarrollar una THC para ingenieros que contruyen y modelan Sistemas de Transporte, usando una
herramienta que nos permite fundir las principales tendencias de software, (como orientacion a
objetos y esquemas Cliente/Servidor) en una aplicacion que funcionara en Windows y Windows 95,
explotando al maximo las facilidades de cada entomo.

Por razones de espacio, el escenario de este documento esta basado en TRANSYT Version N°8.0,
una de las muchas herramientas que hoy en dia ocupamos y que carecen de una IHC adecuada. La
interfaz disefiada considera diversos topicos que potencian considerablemente el producto final, como
por gjemplo: Manipulacion Directa, What you see 1s what you Get, Tiempo de Respuesta,
Monitoreabilidad y Consistencia (Bricerio, 1994).

A continuacion se describen algunos de estos conceptos:

Manipulacion Directa. Una de las expresiones de mamipulacion directa es la capacidad de
Drag&Drop, es decir, la posibilidad de manipular directamente objetos arrastrandolos desde una
posicion a otra. Este es un punto clave de la interfaz disefiada. El resultado de una operacion de
Drag&Drop depende del destino del objeto. Por ejemplo si un nodo es arrastrado a una nueva
posicion claramente es porque se desea moverlo a esa ubicacion y por lo tanto esas seran sus nuevas
coordenadas. Lo que acabamos de describir se llama Default Drag&Drop. Sin embargo, arrastar un
objeto hacia una nueva posicion puede tener varnas interpretaciones. Por ejemplo, al arrastar un
nodo, quiza solo se desea trasladar propiedades y no el objeto, o quizas se desea copiar el objeto, en
vez de moverlo. Estas operaciones llamadas non-default, son provistas al usuario si arrastra el objeto
con el boton derecho del mouse, a través de un menu pop-up que aparece cuando el usuario suelta el
objeto. Entonces el usuario puede seleccionar que operacion desea aplicar. Notese que siempre el
conjunto de operaciones disponibles estara determinado por la nueva posicion o destino del objeto.

Orientacion a Objetos. La definicion mas simple de orientacion a objetos es: agrupar las
propiedades de algo y las operaciones que se pueden hacer sobre ese algo en una umdad que
llamaremos objeto. La idea es ser capaz de definir jeraquias de objetos, de manera de lograr
herencias de propiedades y operaciones. Otro punto fundamental es la capacidad de definir
operaciones (que llevan el mismo nombre) aplicables a toda la jerarquia de objetos y que cada objeto
implementa a su manera. Hemos descrito Encapsulacion, Herencia y Polimorfismo, respectivamente.

En la interfaz todos los objetos responden al boton derecho del mouse, incluso si no son arrastrados
hacia otro objeto o posicion, con un menu pop-up que despliega las operaciones disponibles. Estos
menus frecuentemante son llamados contextuales, ya que muestran solo las operaciones aplicables al
objeto en su contexto.

En la interfaz la operacion mas comun alcanzable con el boton derecho es la inspeccion de
propiedades. Las propiedades son mostradas en una ventana secundaria que lista nombres y valores
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actuales de propiedades relativas a la red de modelacion, como por ejemplo tiempo de ciclo y
repartos para los nodos y longitud y velocidad para los arcos.

Pop-Ups accesados mediante el boton derecho del mouse entregan un acceso rapido a los comandos
contextuales. En otras palabras, nuestra interfaz esta onentada al dato, es decir la informacion que
esta presente en la pantalla, a través de representaciones graficas. Ademas, la interfaz es astuta, en el
sentido de responder que operaciones son posibles, es decir; ella misma entrega la correcta
funcionalidad para ser manipulado a medida que el usuario interactua. El usuario no tendra que
decir: ;como puedo saber que es posible de hacer con esto?.

1.3. Metodologia.

La metodologia adoptada para disefiar e implementar la interfaz aqui referida, considero las
siguientes etapas o actividades: Recopilacion de Antecedentes, Estudio del Marco Conceptual,
Analisis Global del Proyecto, Analisis de la Interfaz, Diseno de la Interfaz, Modelo Conceptual del
Usuario, Prototipos, Evaluacion de la Interfaz, Discusion y Conclusiones. Por razones de espacio, en
lo que sigue del documento solo se describen las principales etapas y sus interrelaciones.

La primera tarea fue realizar un repaso de los conceptos involucrados en el tema, como: modelos
existentes y las interfaces de sus implementaciones. Hecho lo anterior, se realizo el analisis de
TRANSIT, con lo que se definieron en su totalidad los requerimientos de la interfaz. Los objetivos se
lograron haciendo un estudio simultaneo del usuario y de su problema. De los varios tipos de
usuarios potenciales a considerar, se dio mas importancia al usuario simulador de sistemas de
transporte, y no a otras categorias como la de usuarios investigadores. Basicamente, el problema del
usuario estudiado era dibujar la red de transporte deseada, asociar antecedentes especificos a los
objetos dibujados, generar los archivos de entrada para TRANSYT a partir de dichos antecedentes,
correr TRANSYT y evaluar graficamente los resultados de la simulacion. El resultado del analisis es
el Modelo Conceptual del Usuario, es decir, el conjunto de objetos, acciones, y control del usuaro
sobre dichos objetos y acciones en la solucion del problema.

Las consideraciones fundamentales en el disefio de interfaces, que se tomaron en cuenta como parte
de la metodologia de trabajo en descripcion, y que se encuentran en la mayona de la literatura
(Foley, 1990; Shneiderman, 1987), fueron la Manipulacion Directa; Orientacion a Objetos; Aspectos
Compositivos; Presentacion y Distribucion de la Informacion en la Pantalla; Aspectos Tipograficos;
Estilo de Texto; Tipos de Lineas; Uso del Color; Armonia; Contrastes: y Balance.
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2. MODELO DE SIMULACION TRANSYT.

2.1. Conceptos Basicos

Los prncipios del modelo de simulacion TRANSYT han sido descritos en Robertson (1969).
Posteriormente, la experiencia de los usuarios de la herramienta computacional ha sugerido diversas
mejoras las cuales han sido incorporadas en versiones posteriores del programa original, llegando en
la actualidad a la novena version. Sin embargo, la version considerada en e! presente trabajo es la
octava. El software permite simular y optimizar una red vial urbana via modificacion de la
programacion de los semaforos de dicha red. Es decir, permite programar semaforos de ta! forma
que éstos se encuentren coordinados y minimicen el consumo de recursos. En este aspecto,
TRANSYT minimiza una funcion denominada INDICE de RENDIMIENTO (Performance Index) o
IR, el cual es una combinacién lineal del tipo:

).\." K
IR=% (W -wd, +—-ks,) (1)
bt 100
donde;

es el nimero de arcos de la red;

Costo de las Demoras, en $/ADE-Hrs;

Costo de cada 100 Detenciones, en $/ADE-Hrs;

peso de la demora en arco i-€simo;

demora en arco i-ésimo;

peso de las detenciones en arco i-ésimo;

s; 3 numero de detenciones en arco i-ésimo.

FOEREZ

TRANSYT considera los siguientes supuestos acerca de la situacion del trafico:

Las principales intersecciones de la red a simular estan semaforizadas;

Todas las intersecciones semaforizadas poseen el mismo ciclo de semaforo o la mitad de éste;

Cada flujo vehicular de cada movimiento simulado durante cierto periodo de tiempo, se supone
constante (es decir; no existe reasignacion de flujo).

2.2. Representacion de la Red Vial

La red wial es representada por nodos interconectados por arcos. Cada interseccion sefalizada
(semaforo, disco pare, ceda el paso) es representada por un nodo; los arcos pueden- representar
movimientos especificos (que requieren ser modelados por separado) o tipos de vehiculos

(normalmente transporte publico y transporte privado).

Los objetos que normalmente se utilizan para definir los tipos de arcos y nodos se bosquejan a
continuacion.

|
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Figura N°1: Definicion de Objetos Graficos.

Con esta definicion de objetos es posible construir redes de transporte, cuyas principales
caracteristicas son:

‘Redes planas y poco densas, es decir el nimero de arcos es mucho menor que el cuadrado del
numero de nodos (TRANSYT acepta maximo 50 nodos).

‘Normalmente el nimero de arcos esta relacionado con el niumero de nodos mediante un factor
(alrededor de cuatro en redes sin transporte publico, al rededor de 8 en redes con transporte publico).

-Son redes conexas, es decir para cada par de nodos cualquiera de la red, siempre existe un camino o
ruta posible para ir de uno a otro nodo.

2.3. Formato del Archivo de Datos.

Los datos son abastecidos al programa mediante un archivo tmico de entrada, en formato ASCII.
Cada linea del archivo de entrada se denomina tarjeta, existen diversos tipos de tarjetas, cada una es
definida mediante un numero. La idea es abastecer al programa con antecedentes acerca del Tiempo
de ciclo; control del proceso de optimizacion; flujo horario y caractenisticas de cada arco de la red y
repartos de cada nodo semafonizado.

En todos los casos, los datos son ingresados en las tarjetas como numeros enteros, sin decimales
fracciones o caracteres alfanumeéricos. Los nimeros son justificados a la derecha en columnas de 5
espacios (bloques). Si cierto bloque no posee dato, el programa asume cero. El nimero de cada
tarjeta es ingresado siempre en el primer bloque. El bloque maximo es el 16 (columna 80).

Las tarjetas deben ser ingresadas siempre en orden ascendente, 1a Unica excepcion es con las tarjetas
11 a 23 las que pueden ser ingresadas en cualquier orden (solo entre ellas mismas).
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Los arcos pueden ser representados por nimeros enteros entre 1 y 9999, Excepcionalmente pueden
ser usados numeros negativos (-1 a -9999). Todo arco representado con un numero negativo es
tratado de la forma estandar, sin embargo; sus datos de demora y detenciones son omitides en el
caleulo v presentacion del IR. Se recomienda que los arcos sean numerados de tal forma que los
primeros dos digjtos equivalgan al nodo donde llegan y que los siguientes digjtos sean un contador
segiin el sentido del reloj, de 1 a 9 para arcos de transporte privado y de 10 a 99 para arcos de
transporte publico. Ejemplo: arco 102 y arco 1020. Ambos arcos llegan al nodo 10. El primero (102)
es el segundo arco de transporte privado que llega al nodo 10. En cambio, el arco 1020 es el segundo
arco de transporte publico que llega al nodo 10. Mayores detalles pueden ser encontrados en
Robertson ¢. al. (1980).

3. DISENO DE INGRATA
3.1. Estudio y Definicién del Usuario

El analisis y disefio de la interfaz tuvo como objetivo lograr la maxima flexibilidad en Ia
manipulacion directa del ambiente de desarrollo, usando computacion grafica interactiva. La
manipulacion directa consiste en el manejo de representaciones concretas de objetos, a través de
acciones inmediatas, crecientes y reversibles (Shneiderman,1987). Esta comunicacion Humano-
Computador se logra mediante las representaciones, estaticas y dinamicas, de la informacion que la
computacion grafica proporciona.

Una Interfaz pensada para Windows95 debe tener un disefio centrado en los datos que se
manipularan. En este sentido, los objetos son una metafora natural ya que nos premiten acercamos a
nuesras tareas del mundo real. Sin embargo, un disefio orientado a objetos no garantiza una buena
Interfaz, solo entrega el potencial. Un buen diserio debe tambien preocuparse del usuario y de sus
tareas, a traves de prototipos y pruebas de uso (Trower, 1995).

La tarea de analisis y disefio se desarrollo mediante un estudio simultaneo del usuario y su problema,
de manera de definir el modelo conceptual del usuario, es decir, definir los objetos, acciones v control
que sobre éstos tiene el usuario durante su interaccion.

La primera etapa del estudio de los usuarios fue la identificacion de los objetos, de acuerdo con la
figura N°l y la nomenclatura utilizada por TRANSYT. En segundo lugar, se identificaron los
requerimientos de la Interfaz a partir de los requerimientos de TRANSYT. Al respeto, los pnincipales
requerimientos son el poder dibujar una red de transporte de acuerdo a los objetos ya definidos, con
todas las potencialidades que ofreceria dibujar la red a mano alzada sobre un papel (borrar, mover,
cortar, etc); asociar caracteristicas graficas (tamafio, color.etc.) vy fisicas (velocidad, flujos, etc.) a
dichos objetos, y a partir de ésta red, generar el archivo de entrada para TRANSYT, correr
TRANSYT, analizar los resultados de la modelacion ya sea observando el archivo ASCII tradicional
o los antecedentes de nivel grafico, modificar caracteristicas especificas de algiin objeto, modificar la
red (generando altemativas) y volver a correr TRANSYT, evaluando cada simulacion. Dicho
estudio, se realizo teniendo en cuenta los principales objetivos de disefio de una interfaz. Estos son,
proporcionar retroalimentacion y consistencia, minimizar la memorizacion, entregar el control al
usuario y manejar errores permitiendo acciones reversibles y evitando conduccion hacia ellos
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(Foley,1984; Shneiderman,1987). Por ultimo, se considero que el usuario posee conocimientos
basicos del ambiente Windows y conocimientos avanzados del modelo TRANSYT, solo en cuanto a
sus requerimientos para poder ejecutarlo.

3.2. Definicion de Objetos y Acciones

Como se menciono, el problema del usuario es la contruccion de redes de transporte y la aplicacion
del modelo TRANSYT sobre la red construida. La solucion debe ser un ambiente que permita
manipular los elementos de una red de transporte. Por manipular se debe entender la capacidad de
relacionarlos, asignarles propiedades y valores a esas propiedades usando el mouse. Este ambiente
debe incorporar un modo de consulta y/o ejecucion que permita la aplicacion de modelos sobre la
red, de sus correspondientes procesos de ajuste (con la posibilidad de modificar elementos "on the
fly" de manera visual). Por ultimo, la solucion debe ser capaz de mostrar todas las componentes que
influyen en el proceso al mismo tiempo.

De acuerdo a esta definicion, se identificaron los subproblemas siguientes:

+ Construccion de la Red

- Interaccion con TRANSYT
Aplicacion del Modelo
Procesos de Ajuste
Obtencion de Resultados
Presentacion de Resultados

A continuacion se describen los objetos y operaciones sobre los objetos involucrados en la
problematica a resolver.

Objeto Proyecto
Crear : Crear un proyecto nuevo con nombre Nombre Proyecto
Abrir i Abrir un proyecto existente llamado Nombre Proyecto
Grabar : Grabar el proyecto activo
Grabar como Grabar el proyecto activo como Nombre Proyecto |
Objeto : Componentes de un proyecto
Alternativa : Define la red de la altemativa del proyecto activo
Nuevo : Abre ventana nueva para confeccionar red nueva para la
altemativa activa
Abnir : Carga y despliega red ya existente del proyecto activo de
la alternativa activa
Inspeccionar . Inspecciona caracteristicas graficas y/o fisicas del
objeto seleccionado o de la red del proyecto activo de la
altemativa activa
Eliminar : Elimina la red de la altemativa activa del proyecto activo
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Aplicar : Ejecuta TRANSYT para la red de la altemativa activa
del proyecto activo
Vista 3 Despliega resultado de la aplicacion de TRANSYT para

red dela altemativa activa del proyecto activo

La accion Nuevo del objeto Alternativa brinda la posibilidad de dibujar, sobre una ventana que
semeja un papel en blanco, circulos y flechas de un solo sentido. Dado que se esta confeccionando
una red nueva, los atributos graficos consideran el color rojo y linea continua delgada para ambos
objetos. De ésta forma, al finalizar la tarea de dibujar circulos y flechas (dibujo definido como Red
Elemental ), el usuario posee una red en color rojo y linea continua delgada. Esta representacion
indica que la red topologica existe pero no posee los datos necesarios para modelar con TRANSYT.
A medida que se ingresan datos especificos para modelar TRANSYT, la red elemental cambia su
fisonomia. Al introducir datos a los objetos, estos cambian de color (del rojo al azul) y de grosor de
linea (de simple a doble continua o doble segmentada segiin corresponda a nodo de prioridad o arco
de transporte publico, respectivamente). Con esto, cuando la red elemental es completamente azul,
estamos en presencia de una red vial para modelar con TRANSYT. Entonces, si la red posee objetos
de color rojo y objetos de color azul, significa que se encuentra en un paso intermedio de confeccion.

La accion Inspeccionar del objeto Alternativa considera tres opciones. La primera, en el caso de no
haber seleccionado ningun objeto en particular de la red, se despliegan los antecedentes que son
comunes a toda la red vial, de acuerdo al formato explicitado en Figura N°2. La segunda opcion, si
se ha seleccionado un circulo (o nodo), se despliegan los antecedentes de acuerdo al formato
exphcitado en figura N°3. Por ultimo, si se ha seleccionado una flecha (o arco), se despligan los
antecedentes segun el formato explicitado en figura N°4.

INGRATA solo admite como objetos a los nodos (circulos) y los arcos (flechas). En el caso de las
lineas de parada, éstas se dibujan automaticamente cuando el usuario especifica si el arco posee linea
de parada compartida. De igual forma, en el caso de existir un foco generador de flujo (edificio de
estacionamiento, por ejemplo), el dibujo aparece automaticamente para el arco involucrado.

Las operaciones comunes sobre los objetos descritos son:

Agregar : Agregar elementos a una base en construccion o ya definida

Inspeccionar  : Editar las propiedades del objeto seleccionado

Eliminar : Eliminar el elemento

Mover : Mover el elemento

Deshacer : Retroceder a estados anteriores, deshaciendo operaciones
previas.

Respecto de la accion Vista del objeto Alternativa, mediante esta opcion es posible editar el archivo
de salida en formato ASCII de TRANSYT o desplegar graficamente para cada arco, los
antecedentes relativos a grado de saturacion, flujo en el arco, demoras y detenciones.

De esta forma, la interaccion con TRANSYT en lo referente al subproblema Procesos de Ajuste, se
efectia mediante iteraciones entre las acciones Inspeccionar, Aplicar y Vista.
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3.3. Interaccion con TRANSYT

La interaccion entre aplicaciones Windows se logra a través de conversaciones DDE ( Dynamic
Data Exchange) donde las aplicaciones entran en dialogo para intercambio de datos o mediante
OLE, mecanismo que permite compartir objetos entre aplicaciones. El hecho de compartir objetos
significa que un dato va acompaniado de las operaciones que se pueden aplicar sobre é€l.

Dado que TRANSYT es una aplicacion DOS, ninguna de estas altemativas de alto nivel es posible.
En esta primera version, INGRATA genera los archivos de entrada necesarios para TRANSYT,
corre el modelo y luego recoge los resultados para presentarlos de manera adecuada.

En términos de la interfaz, un usuario podra construir la red de transporte y al mismo tiempo ir
viendo dinamicamente el archivo de entrada para INGRATA. El mayor logro es proporcionar un
acceso transparente y consistente por ambos canmunos, es decir , el usuario puede moficar la red
visualmente o modificar el archivo ASCII y los cambios seran refrescados automaticamente en
ambas vistas. Esta metodologia llamada Two ways Tools, se encuentra en diversas aplicaciones hoy
en dia.

3.4. Implementacion

Muchas de las herramientas disponibles hoy en dia permiten a disefiadores no programadores,
generar gran parte del codigo de la interfaz de usuario. Estas herramientas, han llevado a toda la
industria de software a preferir la metodologia de disefio basada en prototipos como su método de
desarrollo (Rosenberg, 1993), existiendo tres variedades de prototipos posibles dentro del proceso de
desarrollo de software (Weiser, 1 982):

‘Prototipos para evaluar desemperio de computadores (memona, velocidad)
‘Prototipos para evaluar funcionalidad (algorntmos, estructuras de datos)
‘Prototipos para evaluar interaccion Humano-Computador.

En este trabajo, se usaron prototipos para evaluar interaccion Humano-Computador, con el objetivo
de refinar y validar el diseno de la interfaz de usuano. Los prototipos fueron adoptados como una
herramienta de comunicacion, es decir, solo subconjuntos de la funcionalidad de la aplicacion fueron
implementados. Prototipos cuyo objetivo es probar y refinar un concepto en particular, requieren en
ngor de una implementacion mucho mas completa de la funcionalidad en prueba. La decision de usar
el primer enfoque se debe a que de lo contrano, se pierde la idea de prototipos rapidos, ya que la
implementacion de funcionalidades completas toma mucho tiempo y porque en la mayoria de los
casos es innecesario probar el sistema completo, si solo se desea revisar una parte. Sin embargo, a
medida que el prototipo adquirio mas funcionalidad y refinamiento en cada iteracion, se convirtio en
la aplicacion final.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los ambientes graficos son el presente y el futuro en cuanto a desarrollo de aplicaciones, vasta
obervar el explosivo crecimiento del multimedia. Debido a esto, cada vez se observa que con mayor
frecuencia se desarrollan y perfeccionan herramientas para construccion de aplicaciones en esos
ambientes, cuya principal caracteristica es ser Multi-Plataforma y dar todo el soporte para el
desarrollo de aplicaciones escalables a Cliente/Servidor o directamente Cliente/Servidor.

Por otra parte, estamos viendo como el clasico pegado de trozos de codigo, se esta convirtiendo en
manipulacion de objetos ya construidos (componentes de interfaz mas funcionalidad) que se pegan
sobre la aplicacion en desarrollo haciendo dragé&drop.

Con respecto a los objetivos de este trabajo, en términos de Interfaz Humano-Computador, se acoto
la implementacion de las componentes finales de toda interfaz, éstas son, la ayuda en linea y la
documentacion. Las futuras direcciones para Interfaces Humano-Computador, no son un misterio.
Actualmente se han incorporado los conceptos de tutores y expertos, estos ayudantes interactivos,
pueden ensefiar al usuario como hacer el trabajo (incluso con sus propios datos) o directamente hacer
el trabajo por él. El siguiente paso es llenar de multimedia cada caracteristica del software. Lo mas
ambicioso, sera finalmente, insertar realidad wvirtual a las aplicaciones.

El principal aporte de este trabajo es entregar una herramienta que nos facilitara enormemente una de
las tareas mas “tediosas”, aun cuando es la mas importante, dentro de la modelacion de redes de
transportes, esto es; su construccion. En resumen, en este trabajo se implemento una interfaz para
una aplicacion de ingenieria, como primera etapa de un proyecto genérico de construccion de redes,
en el ambiente grafico standard de computadores personales, con las caracteristicas que se
encuentran en la mayoria de las aplicaciones comerciales existentes hoy en dia en Windows 3.1 y con
un disefio pensado para Windows 95.

Como linea de investigacion y desarrollo, los autores del presente trabajo trabajan en la
implementacion de una interfaz grafica que permita construir y modelar una red de transporte bajo
diversas aplicaciones, de acuerdo a las definiciones de objetos graficos que cada aplicacion posea y

abierta para ser conectada a cualquier modelo que proporcione comunicacion, proyecto que lleva por
nombre LIBERTAD.
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Figura N°2: Antecedentes Red
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Figura N°4: Antecedentes Arcos
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