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Resumen
Este documento presenta la Especificación de Requisitos Software para la aplicación Distri-

buted Network Simulation Environment III (DNSE3). La aplicación es un entorno de simula-
ción de redes TCP/IP distribuido basado en el conocido simulador de red ns-3 que aprovecha
las capacidades ofrecidas por la nube computacional para la realización de simulaciones indivi-
duales o de barrido de parámetros. La principal ventaja es la realización de varias simulaciones
individuales de forma concurrente y utilizando varios recursos computacionales para optimizar
el tiempo de ejecución. Permite la definición de diferentes simulaciones dentro de un paque-
te de simulación previamente cargado y abierto en el sistema y contenido en un repositorio
de ficheros, además de la anotación de comentarios en cada una de las simulaciones. Tras la
realización de las simulaciones se podrán consultar los resultados, que consisten en valores
en bruto, estad́ısticas y gráficas para diferentes variables seleccionadas, permitiendo realizar
comentarios en las gráficas generadas. Finalmente, permite la creación de un informe general
en que se describe el paquete de simulación, las diferentes simulaciones contenidas, aśı como
todos aquellos resultados consultados. Restricciones de la aplicación son el uso de una interfaz
basada en Web y la utilización del diseño arquitectural REST para la comunicación con la
nube computacional y para las interfaces externas programáticas de la aplicación.

Índice

1. Introducción 2
1.1. Propósito . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
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1. Introducción

En este apartado se presenta el propósito del documento de Especificación de Requisitos Soft-
ware, el ámbito del sistema que se va a desarrollar, la visión general del producto, una sección de
referencias bibliográficas y una visión general del documento.

1.1. Propósito

Este documento de Especificación de Requisitos Software recoge todos los requisitos que ha de
satisfacer la aplicación a desarrollar. Estos requisitos estarán basados en los de una aplicación desa-
rrollada previamente con funcionalidad muy similar. También se incorporarán las nuevas exigencias
tanto a nivel funcional como a nivel no funcional y técnico que se estimen oportunas identificadas
en las reuniones con los tutores del Trabajo Fin de Máster (TFM) y con los usuarios finales de la
aplicación.

De esta forma, el documento sirve como gúıa para el estudiante del TFM en el que se recogen
los requisitos que ha de cumplir la nueva aplicación, y que están consensuados con los tutores del
mismo y los usuarios finales de la aplicación.

1.2. Ámbito del sistema

La aplicación que se va a desarrollar se denomina Entorno de Simulación de Red Distribuido
III, o en inglés Distributed Network Simulation Environment III, y se identificará con las siglas
DNSE3 durante todo el proyecto. Está basada en un proyecto anterior del grupo GSIC/EMIC
que data del año 2010, el denominado DNSE [1], del que hereda las principales funcionalidades
que se definirán a continuación. A su vez, el DNSE estaba basado en la aplicación de Entorno de
Simulación de Red Colaborativo o Collaborative Network Simulation Environment (CNSE) [2].

Este entorno permite la simulación de diferentes parámetros sobre el diseño de una red TCP/IP,
realizando simulaciones individuales (un solo conjunto de parámetros de la red) o varias simula-
ciones simultáneas con un barrido de parámetros (un rango de valores para ciertos parámetros).
Todas estas simulaciones individuales y de barrido de parámetros estarán contenidas en paque-
tes de simulación. Los paquetes de simulación se cargarán a un repositorio de ficheros remoto,
el cual permitirá posteriormente abrir este paquete de simulación para realizar diferentes tareas,
aśı como su posterior descarga una vez guardado. El repositorio de ficheros permitirá el listado
personalizado de los paquetes de simulación para cada usuario. Para ello, se permitirá el registro
e identificación de los usuarios del sistema a través de unos credenciales basados en nombre de
usuario y contraseña.

Una vez abierto un paquete de simulación, se podrán crear tanto simulaciones individuales
como de barrido de parámetros, que estarán basadas en la descripción definida en el paquete
de simulación. Estas simulaciones, a su vez, se podrán modificar y eliminar. También se podrán
ejecutar de forma que generarán una serie de ficheros con los resultados de dicha ejecución que
podrán ser estudiados posteriormente. En dichas simulaciones se podrán realizar anotaciones.

Los ficheros de resultados contendrán una serie de variables, descritas previamente en el paquete
de simulación, y que podrán ser seleccionadas para poder visualizarlas de diferentes métodos. El
primero es el listado de los datos en bruto generados para dicha simulación y variables. El segundo
son los resultados tras la aplicación de un estad́ıstico sobre los datos de las variables seleccionadas.
Y el tercero es la generación de una gráfica basada en las variables seleccionadas, en la cual se
podrán realizar anotaciones. Finalmente, se podrá generar un informe que contendrá la descripción
del paquete de simulación, la descripción de las diferentes simulaciones contenidas en él, aśı como
todos aquellos resultados que han sido visualizados previamente.

Una de las funcionalidades que se ha descartado del DNSE de [1] es la visualización de la
animación de la simulación con nam, y ha sido por dos razones: la primera y fundamental es que
el nuevo simulador ns-3 no incluye esta funcionalidad, y la segunda es porque los usuarios no
consideran a esta funcionalidad muy útil más allá de una animación gráfica, sin valor añadido a
los resultados textuales o gráficos.

La principal ventaja que aporta esta aplicación es la ejecución de simulaciones de barrido de
parámetros, compuestas internamente como una serie de simulaciones individuales, en el menor
tiempo posible. Para ello se utiliza un sistema distribuido que permite un mejor aprovechamiento
del uso de los diferentes recursos computacionales del sistema para la paralelización simultánea de
la ejecución de las tareas de simulación. Especificando en aspectos tecnológicos, la aplicación DNSE
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definida en [1] estaba basada en un grid computacional, de forma que se permit́ıa el despliegue en
varios servidores a la vez, realizando un buen aprovechamiento del uso de los recursos disponibles
en ellos. Para el DNSE3 actual se ha decidido migrar la aplicación a una nube computacional,
pudiendo usar varias instancias de forma eficiente para la paralelización de las simulaciones.

Finalmente, en lo relativo a las restricciones tecnológicas, la principal es la migración del simu-
lador de red ns-2 1 a la nueva versión ns-3 2. También se añade el uso de una interfaz de usuario
basada en tecnoloǵıas Web y el uso del diseño arquitectural REST para la comunicación con la
nube computacional y para las interfaces externas programáticas de la aplicación.

1.3. Definiciones, acrónimos y abreviaturas

Las definiciones, acrónimos y abreviaturas utilizadas en este documento son las siguientes:

CRUD. Create, Record, Update, Delete. Son cuatro tareas comunes realizadas en los siste-
mas informáticos correspondientes a la vida de un objeto, como es la creación, guardado,
actualización y eliminado de dicho objeto.

DNSE. Distributed Network Simulation Environment, en español Entorno de Simulación de
Red Distribuido, es un entorno de simulación de redes TCP/IP distribuido en el que, a través
de un paquete de simulaciones, se permiten realizar y obtener resultados de simulaciones
individuales o de barrido de parámetros.

DNSE3. Es el nombre designado para la tercera versión del DNSE y que es la aplicación
que se define en este documento.

Paquete de simulación. Es un fichero comprimido que contiene tanto los metadatos que
describen el diseño y los parámetros de la red TCP/IP a simular, como la descripción de las
diferentes simulaciones definidas, los ficheros de los resultados generados, y las anotaciones
realizadas en las simulaciones y las gráficas.

Ejecución. Término utilizado para referirse a la acción de aplicar una serie de funciones
implementadas por el simulador ns-3 a un conjunto de parámetros definidos en una red
TCP/IP concreta.

Repositorio de ficheros. Lugar virtual en el que se almacenan los paquetes de simulación
de cada usuario.

REST. Representational State Transfer, en español Transferencia de Estado Representa-
cional, es un conjunto de criterios de diseño para la Arquitectura Orientada a Recursos
(Resource-Oriented Architecture, ROA).

Simulación de barrido de parámetros. Es un tipo de simulación en el que para cada
parámetro definido en el paquete de simulación se proporcionan una serie de valores, de tal
forma que una simulación de barrido de parámetros equivale a un conjunto de simulaciones
individuales.

Simulación individual. Es un tipo de simulación en el que para cada parámetro definido
en el paquete de simulación se proporciona un único valor.

TFM. Trabajo Fin de Máster, es la actividad en la que está englobada la realización de este
documento.

Visualización. Término utilizado para referirse a la acción de consultar los resultados que
se han generado tras la ejecución de una simulación, y que puede realizarse de tres modos:
consulta de los datos en bruto obtenidos para cada variable, la aplicación de un estad́ıstico
a dichos datos, y la generación de gráficas a partir de dichos datos.

1http://www.isi.edu/nsnam/ns/
2http://www.nsnam.org/
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1.5. Visión general del documento

El resto de este documento, al igual que la introducción, está organizado de acuerdo con lo
establecido en el estándar IEEE 830-1998 de prácticas recomendadas para la especificación de
requisitos software [3]. De esta manera, en la sección 2 se introduce el contexto de los requisitos
de la aplicación DNSE3 que se pretende desarrollar, mientras que en la sección 3 se describen con
detalle dichos requisitos.

2. Descripción general

Esta sección está dedicada a describir el contexto y los factores que afectan a la aplicación y
a sus requisitos. Por ello, se describe inicialmente la perspectiva del producto, continuando con
las funciones que se van a implementar, las caracteŕısticas que han de tener los usuarios que la
utilicen, las restricciones que puede tener, aśı como las suposiciones y dependencias, y finalmente
los requisitos futuros.

2.1. Perspectiva del producto

La aplicación que describe este documento de Especificación de Requisitos Software es el DN-
SE3. Es una aplicación que está basada en la funcionalidad descrita para el DNSE en [1], y la cual
se adaptará al uso de una nube computacional como sistema distribuido y al uso de ns-3 como
simulador de red.

Para la gestión de los paquetes de simulación, la aplicación contendrá un repositorio de ficheros.
El acceso a este repositorio se realizará a través de un sistema de credenciales de usuario. Este
usuario podrá cargar y descargar los paquetes de simulación, aśı como abrirlos, modificarlos y
eliminarlos. Los paquetes de simulación definirán una red TCP/IP a simular, con una serie de
parámetros a aplicar para cada una de las simulaciones individuales o de barrido de parámetros.
Por tanto, habrá una parte de gestión de simulaciones donde se podrán crear, modificar, ejecutar
y eliminar cada uno de los dos tipos de simulaciones anteriores. La ejecución de las simulaciones
generarán unos resultados que podrán ser visualizados. Aśı que habrá una parte de visualización de
resultados en la que podrán consultarse los datos en bruto, una serie de estad́ısticas y las gráficas
para ciertas variables.

Para la ejecución de las simulaciones se hará uso del simulador de red ns-3, al que se le pasarán
los diferentes datos relativos a la ejecución de la simulación por su entrada estándar. Al finalizar,
devolverá una serie de resultados por la salida estándar, que serán recogidos y almacenados en
ficheros que serán los que se consulten posteriormente.

Las simulaciones de barrido de parámetros están compuestas en śı por una serie de simulacio-
nes individuales. Por tanto, cuando se ejecuta una simulación de este tipo, en realidad se están
ejecutando simultáneamente una serie de simulaciones individuales. Puesto que como restricción
en cuanto al sistema distribuido se hace uso de una nube computacional, el sistema deberá poder
comunicarse con ésta para permitir la gestión de los recursos de forma eficiente.
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2.2. Funciones del producto

La aplicación DNSE3 va a poder realizar tres funciones principales bien diferenciadas, que van
a estar perfectamente alineadas con cada una de las partes del sistema definidas anteriormente:

1. La gestión de paquetes de simulación, en la que se podrá realizar la identificación del
usuario, la carga y descarga de los paquetes de simulación del repositorio de ficheros, aśı como
poder abrir, modificar y eliminar dichos paquetes de simulación.

2. La gestión de simulaciones, en el que se permite la creación, modificación, eliminación y
ejecución tanto de simulaciones individuales como de barrido de parámetros. Añadir también
la posibilidad de realizar anotaciones en la definición de las simulaciones.

3. La gestión de visualizaciones, que incorporará la visualización de los datos en bruto, la
aplicación de estad́ısticas a dichos datos y la generación de gráficas a partir del conjunto de
parámetros que el usuario especifique. Adicionalmente, se podrán realizar anotaciones en las
gráficas generadas. También se dará la posibilidad de generar un informe para ese paquete de
simulación en el que se incluya la descripción general, las diferentes simulaciones contenidas
y los resultados de las simulaciones generados.

2.3. Caracteŕısticas de los usuarios

Esta aplicación está enmarcada un entorno educativo universitario y tecnológico, por lo que los
usuarios a los que va destinada serán estudiantes de titulaciones relativas a las Tecnoloǵıas de la
Información y las Comunicaciones que precisen de un entorno de simulación de redes TCP/IP con
más de un conjunto de parámetros, es decir, que precisen realizar un barrido de parámetros.

Puesto que la aplicación no precisa el uso de diferentes roles, se define un único rol de usuario.
Este usuario podrá crear una cuenta en el sistema con la que gestionará los ficheros, las simulaciones
y las visualizaciones.

2.4. Restricciones

Las dos principales restricciones que definen esta aplicación son, primeramente, el uso de una
nube computacional como sistema distribuido para las ejecución simultánea de simulaciones indi-
viduales que componen una simulación de barrido de parámetros, y segunda el uso del simulador
de red ns-3 para la ejecución y recogida de resultados de dichas simulaciones individuales.

Otras dos restricciones menores son el uso del diseño arquitectural REST para la comunicación
con la nube computacional y para las interfaces externas programáticas de la aplicación, y el diseño
de la interfaz de usuario utilizando tecnoloǵıas Web.

2.5. Suposiciones y dependencias

La aplicación tendrá una fuerte dependencia con la interfaz programática de la nube compu-
tacional para el acceso a los valores de la instancia en ejecución. Estos valores se utilizarán para
la planificación de la ejecución de las simulaciones, escogiendo aquellas instancias que tengan más
recursos libres o, en caso de que no haya recursos disponibles en ese momento, realizar las acciones
oportunas para ampliarlos (por ejemplo, ejecutando más instancias), e incluso disminuirlos en caso
de que no sean necesarios.

También tendrá una fuerte dependencia con la interfaz de uso de la aplicación ns-3 a la que se
enviarán las simulaciones individuales para su ejecución y recogida de los valores resultantes.

2.6. Requisitos futuros

No se establecen requisitos futuros para la aplicación DNSE3, más allá de aquellos que queden
sin implementar por la falta de tiempo de desarrollo en el marco del Trabajo Fin de Máster en el
que está englobada.
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3. Requisitos espećıficos

En esta sección se describen los diferentes requisitos espećıficos que va a tener la aplicación DN-
SE3. Por tanto, se presentan requisitos para las interfaces externas, requisitos de las funciones del
sistema, requisitos de rendimiento, restricciones de diseño, atributos del sistema y otros requisitos
no clasificados anteriormente.

3.1. Interfaces externas

La aplicación DNSE3 va a poder comunicarse con las interfaces externas de la nube compu-
tacional y del simulador de red ns-3 para la ejecución de las simulaciones, y deberá ofrecer una
interfaz externa para comunicarse con el usuario. Por ello, es necesario definir unos requisitos de
interfaces externas que lo definan, como son:

RIE-001. La interfaz con la que interactuará el usuario deberá ser ejecutada por un nave-
gador Web.

RIE-002. El sistema deberá tener una comunicación a través de REST con la instancia de
la nube computacional en la que se estará ejecutando.

RIE-003. El sistema deberá comunicarse y ejecutar comandos en el sistema operativo de la
instancia de la nube computacional en la que estará ejecutándose.

RIE-004. El sistema deberá ejecutar simulaciones y recoger sus resultados de la herramienta
ns-3 instalada en la instancia de la nube computacional en la que estará ejecutándose.

3.2. Funciones

Se han establecido tres categoŕıas de requisitos funcionales en función del objetivo que van a
desarrollar en el sistema, y que serán las funcionalidades del sistema que deberán llevarse a cabo
para cumplir dichos objetivos. Los tres objetivos elegidos son la gestión de ficheros, la gestión de
simulaciones y la gestión de visualizaciones. Estos objetivos responden a la ejecución normal de la
aplicación, en el que se va a tener inicialmente una manipulación de los paquetes de simulación,
luego una configuración y ejecución de las simulaciones a realizar, y finalmente una evaluación a
través de la visualización de los resultados obtenidos.

También, para los requisitos funcionales de este apartado, se ha decidido realizar una descripción
en cada uno de ellos de la entrada y la salida que van a presentarse, aśı como una clasificación de
la prioridad a la hora de su implementación. Para esta clasificación se han utilizado tres términos:
“cŕıtica” se refiere a una implementación necesaria y urgente como funcionalidad básica del sistema,
“importante” se refiere a una implementación necesaria aunque no urgente, y “puede esperar” se
refiere a una implementación ni necesaria ni urgente, pero que formará parte del sistema en algún
momento.

3.2.1. Gestión de ficheros

El sistema DNSE3, inicialmente, deberá permitir el registro e identificación de los usuarios
para acceder al repositorio de ficheros remoto. También permitirá la modificación de los datos de
usuario, salir de la sesión actual y la eliminación de la cuenta de usuario. La gestión de ficheros se
realizará, entonces, a través del repositorio remoto de ficheros que permitirá cargar y descargar los
paquetes de simulación y que posteriormente se abrirán y guardarán con los cambios que el usuario
realice en cada una de las simulaciones de las que constará. Por tanto, el sistema trabajará con
unos paquetes de simulación descritos previamente por el usuario y que especificarán valores como
el identificador del paquete, su descripción y los parámetros a simular, entre otros.

Aśı, los requisitos funcionales relativos al objetivo de gestión de ficheros son los siguientes:

RFF-001. El sistema deberá permitir el registro de una nueva cuenta de usuario para poder
acceder al sistema.

• Entrada: nombre de usuario y contraseña del usuario.

• Salida: confirmación de la creación de la cuenta de usuario.
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• Prioridad: cŕıtica.

RFF-002. El sistema deberá permitir la identificación de un usuario con su cuenta de usuario
para iniciar una nueva sesión en el repositorio de ficheros del usuario.

• Entrada: nombre de usuario y contraseña del usuario.

• Salida: confirmación de la identificación del usuario en el sistema.

• Prioridad: cŕıtica.

RFF-003. El sistema deberá permitir la modificación de la contraseña de la cuenta del
usuario.

• Entrada: contraseña antigua y nueva de la cuenta de usuario.

• Salida: confirmación de la modificación de la contraseña.

• Prioridad: puede esperar.

RFF-004. El sistema deberá permitir cerrar la sesión del repositorio de ficheros del usuario.

• Entrada: nombre de usuario e identificación de la sesión.

• Salida: confirmación del cierre de la sesión de usuario.

• Prioridad: importante.

RFF-005. El sistema deberá permitir eliminar su cuenta de usuario, eliminando con ella
todos los paquetes de simulación almacenados en el repositorio de ficheros relativos a ese
usuario.

• Entrada: nombre de usuario y listado de paquetes de simulación del usuario.

• Salida: confirmación de la eliminación de la cuenta de usuario.

• Prioridad: puede esperar.

RFF-006. El sistema deberá permitir cargar desde un lugar remoto al repositorio de ficheros
del usuario un paquete de simulación.

• Entrada: nombre y fichero del paquete de simulación a cargar.

• Salida: confirmación de la carga del paquete de simulación.

• Prioridad: cŕıtica.

RFF-007. El sistema deberá permitir descargar a un lugar remoto desde el repositorio de
ficheros del usuario uno paquete de simulación.

• Entrada: nombre del paquete de simulación a descargar del repositorio de ficheros.

• Salida: fichero del paquete de simulación a descargar.

• Prioridad: importante.

RFF-008. El sistema deberá permitir abrir un paquete de simulación desde el repositorio
de ficheros del usuario.

• Entrada: nombre del paquete de simulación a abrir del repositorio de ficheros.

• Salida: descripción del paquete de simulación y listado de las simulaciones individuales
y de barrido de parámetros contenidas en ese paquete de simulación.

• Prioridad: cŕıtica.

RFF-009. El sistema deberá permitir guardar las simulaciones y sus resultados en el paquete
de simulación del repositorio de ficheros del usuario.

• Entrada: nombre del paquete de simulación (por defecto, el mismo que teńıa) .

• Salida: confirmación del guardado del paquete de simulación.

• Prioridad: importante.
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RFF-010. El sistema deberá permitir eliminar un paquete de simulación del repositorio de
ficheros del usuario.

• Entrada: nombre del paquete de simulación a eliminar.

• Salida: confirmación de la eliminación del paquete de simulación.

• Prioridad: importante.

RFF-011. El sistema deberá permitir listar los paquetes de simulación del repositorio de
ficheros del usuario.

• Entrada: nombre de usuario del sistema.

• Salida: listado de paquetes de simulación.

• Prioridad: importante.

3.2.2. Gestión de simulaciones

Una vez abierto un paquete de simulación, se pueden realizar varias tareas de gestión relativas
a las simulaciones individuales (esto es, una simulación con un único conjunto de parámetros) o de
barrido de parámetros (esto es, una simulación con un conjunto de parámetros que se combinarán
para realizar varias simulaciones individuales). En este apartado de requisitos se definen tanto las
tareas CRUD de las simulaciones, como el listado, selección y ejecución de éstas.

Aśı, los requisitos funcionales relativos al objetivo de gestión de simulaciones son los siguientes:

RFS-001. El sistema deberá permitir añadir una nueva simulación individual.

• Entrada: identificador del paquete de simulación, identificador de la simulación, t́ıtulo
y valores de los parámetros como datos obligatorios, y opcionalmente si se desea que se
creen los ficheros de trazas y tabulado.

• Salida: identificador y t́ıtulo del a nueva simulación.

• Prioridad: cŕıtica.

RFS-002. El sistema deberá permitir añadir una nueva simulación de barrido de parámetros.

• Entrada: identificador del paquete de simulación, identificador de la simulación, t́ıtulo
y valores de los parámetros como datos obligatorios, y opcionalmente el tipo de diseño
y las repeticiones.

• Salida: identificador y t́ıtulo del a nueva simulación.

• Prioridad: cŕıtica.

RFS-003. El sistema deberá permitir listar las simulaciones individuales y de barrido de
parámetros que hay disponibles en el paquete de simulaciones.

• Entrada: identificador del paquete de simulación e identificadores de todas las simula-
ciones que hay disponibles en ese paquete de simulación.

• Salida: listado de los t́ıtulos de las simulaciones.

• Prioridad: importante.

RFS-004. El sistema deberá permitir modificar los valores de una simulación individual o de
barrido de parámetros, siempre y cuando no se haya ejecutado previamente dicha simulación
y no se hubiesen eliminado los resultados de la simulación.

• Entrada: identificador del paquete de simulación y los valores modificados del t́ıtulo,
valores de los parámetros y datos espećıficos para cada tipo de simulación (descritos en
RFS-001 y RFS-002).

• Salida: confirmación de la modificación de la simulación.

• Prioridad: importante.

RFS-005. El sistema deberá permitir eliminar una simulación individual o de barrido de
parámetros, siempre y cuando no este en ejecución
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• Entrada: identificador del paquete de simulación e identificador de la simulación indi-
vidual o de barrido de parámetros a eliminar.

• Salida: confirmación de la eliminación de la simulación.

• Prioridad: puede esperar.

RFS-006. El sistema deberá permitir ver la descripción de una simulación individual o de
barrido de parámetros.

• Entrada: identificador del paquete de simulación e identificador de la simulación de la
que se desea ver la descripción.

• Salida: identificador, t́ıtulo y valores de los parámetros de la simulación, aśı como
los valores espećıficos dependiendo de si es una simulación individual o de barrido de
parámetros (descritos en RFS-001 y RFS-002).

• Prioridad: importante.

RFS-007. El sistema deberá permitir ejecutar una simulación individual o de barrido de
parámetros.

• Entrada: identificador del paquete de simulación e identificador de la simulación selec-
cionada.

• Salida: porcentaje de la completitud de la ejecución de la simulación y confirmación
una vez terminada la ejecución.

• Prioridad: cŕıtica.

RFS-008. El sistema deberá permitir realizar anotaciones en una simulación individual o de
barrido de parámetros.

• Entrada: identificador del paquete de simulación, identificador de la simulación y texto
con los comentarios de la anotación.

• Salida: confirmación del guardado de las anotaciones.

• Prioridad: puede esperar.

3.2.3. Gestión de visualizaciones

El objetivo principal de las simulaciones es poder estudiar los resultados que han generado. En
este apartado de requisitos software se definen las funciones disponibles relativas a los resultados
de las simulaciones, en el que se pueden visualizar tanto los valores el bruto como los valores
estad́ısticos realizados a partir de ellos, aśı como diferentes gráficas según la selección de diferentes
parámetros. También se permite la generación de un informe de resultados

Aśı, los requisitos funcionales relativos al objetivo de gestión de visualizaciones son los siguien-
tes:

RFV-001. El sistema deberá permitir consultar los valores de salida que se generaron tras
la realización de la simulación individual o de barrido de parámetros.

• Entrada: selección de valores a visualizar de los contenidos en el fichero de resultados
de la salida de la simulación, aśı como la elección del número de repetición si fuera
necesario.

• Salida: valores de salida en bruto para el fichero y repetición correspondiente.

• Prioridad: cŕıtica.

RFV-002. El sistema deberá permitir realizar un análisis estad́ıstico de los resultados obte-
nidos de la simulación individual o de barrido de parámetros.

• Entrada: selección de valores a generar la estad́ıstica de los contenidos en el fichero de
resultados de la salida de la simulación, aśı como la elección del tipo de estad́ıstica a
aplicar y los valores necesarios de los parámetros del estad́ıstico.

• Salida: valores estad́ısticos correspondientes a dicha selección.
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• Prioridad: puede esperar.

RFV-003. El sistema deberá permitir generar una gráfica con los valores de los ejes X e
Y relativos a los valores de salida generados por una simulación individual o de barrido de
parámetros.

• Entrada: parámetro de entrada para el eje X, fichero de trazas con los resultados de la
salida y variable de salida Y.

• Salida: gráfica con los valores solicitados para el eje X y el eje Y.

• Prioridad: importante.

RFV-004. El sistema deberá permitir realizar una simulación individual a través de la
selección de un punto en una gráfica de simulación de barrido de parámetros.

• Entrada: selección de un punto con sus respectivos valores X e Y de la gráfica de
resultados de una simulación de barrido de parámetros.

• Salida: creación de una simulación individual con los valores concretos de X e Y se-
leccionados como parámetros espećıficos de la simulación, más los valores comunes en
la gráfica necesarios para la simulación, aśı como su posterior ejecución siguiendo el
requisito RFS-007.

• Prioridad: puede esperar.

RFV-005. El sistema deberá permitir realizar anotaciones en una gráfica de resultados.

• Entrada: texto de las anotaciones en el apartado de comentarios de la gráfica.

• Salida: confirmación del guardado de las anotaciones realizadas en esa gráfica.

• Prioridad: puede esperar.

RFV-006. El sistema deberá permitir generar un informe con los resultados obtenidos en el
paquete de simulación.

• Entrada: datos generales del paquete de simulación (descritos en RFF-003), datos de
las simulaciones individuales y de barrido de parámetros (descritos en RFS-001 y RFS-
002), y resultados consultados en la visualización de las simulaciones (datos en bruto,
estad́ısticas y gráficas).

• Salida: informe en un formato estándar (por ejemplo, HTML o PDF).

• Prioridad: puede esperar.

RFV-007. El sistema deberá permitir eliminar los resultados generados por una simulación
individual o de barrido de parámetros.

• Entrada: identificador de la simulación, ficheros de salida generados para esa simulación
y datos de los resultados visualizados para la simulación (datos en bruto, estad́ısticas y
gráficas).

• Salida: confirmación de la eliminación.

• Prioridad: puede esperar.

3.3. Requisitos de rendimiento

Los requisitos de rendimiento son aquellos relacionados con la carga que ha de soportar el
sistema, como son el número de usuarios conectado simultáneamente, el número de transacciones
por segundo o las transacciones de la base de datos. Estos requisitos de rendimiento son importantes
en la aplicación DNSE3 puesto que se trata de un sistema distribuido en el que se aprovecha la
ventaja de escalabilidad de la nube computacional para ampliar y reducir los recursos según la
necesidad estimada.

Entre los requisitos de rendimiento para DNSE3 se encuentran los siguientes:
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RDR-001. El sistema deberá permitir realizar al menos 1000 simulaciones individuales si-
multáneas (teniendo en cuenta que una simulación de barrido de parámetros consta de una
o varias simulaciones individuales, con una estimación de 100 simulaciones individuales por
cada simulación de barrido de parámetros).

RDR-002. El sistema deberá permitir conectarse al menos a 40 usuarios simultáneamente
(siendo el número de usuarios estimado para una clase de laboratorio común).

RDR-003. El sistema deberá permitir almacenar al menos 40 paquetes de simulación, siendo
posible almacenar al menos uno por cada usuario.

RDR-004. El sistema deberá permitir almacenar al menos 10 ficheros de salida por cada
simulación (estimación de cinco variables y dos tipos de ficheros de salida por variable) con
los resultados de al menos 1000 simulaciones individuales.

3.4. Restricciones de diseño

En este apartado se han de añadir aquellos requisitos relativos a las restricciones de diseño de la
aplicación, es decir, aquellos que versan sobre restricciones de estándares aplicables o limitaciones
de hardware, por ejemplo. Para esta aplicación, las restricciones de diseño que se han definido son
las siguientes:

RDD-001. Las interfaces programáticas deberán seguir y cumplir las especificaciones del
diseño arquitectural REST.

RDD-002. La aplicación estará inmersa en un sistema distribuido que permitirá la gestión
eficiente de sus recursos.

3.5. Atributos del sistema

Se definen como atributos del sistema aquellos que permiten la fiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad y seguridad del sistema. Algunos de los requisitos relativos a estos atributos son las
autorizaciones que tienen los usuarios para realizar o no ciertas tareas, o la implementación de
mecanismos de seguridad. Para este sistema, se han definido los siguientes requisitos de atributos
del sistema:

RAS-001. Todos los usuarios del sistema podrán subir y descargar los ficheros comprimidos
de los paquetes de simulaciones.

RAS-002. Todos los usuarios del sistema podrán realizar simulaciones individuales o de
barrido de parámetros.

RAS-003. Todos los usuarios del sistema podrán visualizar los resultados de las simulaciones
(datos en bruto, estad́ısticas y gráficas).

RAS-004. Todos los usuarios del sistema podrán realizar anotaciones en las simulaciones y
gráficas, aśı como generar informes.

RAS-005. El sistema tendrá una identificación de los usuarios basada en nombre de usuario
y contraseña para identificar ineqúıvocamente cada paquete de simulación en el repositorio
de ficheros.

RAS-006. El sistema permitirá registrarse a todos los usuarios que lo deseen en cualquier
momento, aśı como cancelar su cuenta de usuario.

RAS-007. El sistema estará provisto del módulo de comunicación con la nube computacional
correspondiente que adapte dicha comunicación a la plataforma de nube computacional que
se utilice (como restricción del sistema distribuido a utilizar), de forma que pueda ejecutarse
en cualquiera de las implementaciones de nube computacional existentes.

3.6. Otros requisitos

En este apartado se clasifican todos los requisitos que no han podido clasificarse anteriormente
en los apartados espećıficos. Para este caso no se dispone de este tipo de requisitos.
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