Apéndice A
Socializacion de resultados

Bien esta lo que bien acaba

Esta tesis presento sus resultados a la consideracion lde@wees externos. Primero como po-
nencia en un evento internacional organizado por la IEEEi&ecCentro Occidente de México
[Serna:2010]; y posteriormente con un articulo publicaddaerevista Iteckne de la Universidad
Santo Tomas, clasificada en categoria C por Publindex [S&r@@b].

La Figura A.1 muestra el certificado de participacion en leR€union de Otofio de Potencia, Elec-
tronica y Computacion - ROPEC’2010 INTERNACIONAL, mierdrgue la Figura A.2 muestra la
primera pagina del articulo publicado en las memorias deodivento.

La Figura A.3 muestra la tabla de contenido de la revist&iftedonde se evidencia la publica-

cion del articulo, mientras que la Figura A.4 muestra la pravpagina del articulo que se publico
en dicha revista.
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Resumen—La representacion de requisitos no funcionales en
sistemas software, ha presentado multiples retos a académicos
investigadores interesados en el tema. Las cada vez mas
creci exi ias de los en atributos catalogados,
dentro de los que se d inan requisitos no funcionales, como
desempeiio, seguridad, escalabilidad, entre otros, ha permitido
diversos enfoques a la hora de construir los planos software del
sistema deseado por el cliente. Este trabajo, se enmarca dentro
de la representacion de requisitos temporales no funcionales,
utilizando el lenguaje de modelado unificado para la
construccion de los planos software. El trabajo no trata con
requisitos funcionales, ni requisitos no fi que no tengan
que ver con tiempo. La especificacion se hace sobre diagramas de
clase UML, no trabaja con otros diagramas ni otros lenguajes de
modelado. Se apoya en métodos existentes durante las primeras
etapas de desarrollo, lo que le permite elicitar los requisitos e ir
llevandolos de manera consistente a través de todos los
diagramas del modelo, hasta llegar a un nuevo diagrama de
clases. Este nuevo diagrama de clases relaciona elementos del
modelo con los del metamodelo, logrando una mayor
expresividad y permitiendo tomar decisi de impl acion
que antes no era posible en esta etapa del desarrollo. Para lograr
esto, es necesario realizar una variante a la semantica del
diagrama de clases, permitiendo relacionar metaclases que antes
no lo estaban. Igualmente, se introduce una nueva simbologia
para expresar la nueva metarela-cién presente en el diagrama de
clases.

1. INTRODUCCION

El éxito de un sistema software, se mide principalmente por
el grado en el cual se cumplieron los propdsitos para los
cuales fue concebido. Estos propésitos son tomados de los
interesados, sin embargo, las necesidades de los interesados
pueden ser multiples y variadas, y con frecuencia
contradictorias. Por esto, es indispensable tener una base de
requisitos estable antes de comenzar el proyecto, si no es asi,
lo mas probable es que se fracase.

La ingenieria de requisitos (RE - Requirements Engineering)
[13] [21] se ha enfocado, fundamentalmente, en la elicitacion
de los llamados requisitos funcionales (FRs - Functional
Requierements) [1], mientras que los requisitos no funcionales
(NFRs - Non-Functional Requierements) se han tratado de
una forma distinta [6] [25] [3] [7].

Mientras que los FRs describen que debe el sistema o dispositivo
hacer, los NFRs se concentran en la manera como el sistema o
dispositivo debe acompaiiarse de tal forma que se satisfagan los
FRs [4]. Los NFRs son requisitos muy generales que imponen
restricciones a las soluciones de acuerdo a las posibilidades
del mundo real, no estan confinados en una porcion de
funcionalidad y probablemente el mismo NFR tiende a ser
deseado de manera diferente dependiendo del sistema.

Fernando Arango, Non Member, IEEE
Escuela de Sistemas
Facultad de Minas, Universidad Nacional
Cra 80 # 65 - 223 Medellin, Colombia
Email: farango@unal.edu.co

Hay una gran variedad de NFRs, y debe tenerse en cuenta que
no existe una definicion formal o una lista completa de NFRs,
ni hay un esquema de clasificacion universal que satisfaga
todas las necesidades de los diferentes dominios de aplicacion
bajo todas las posibles situaciones. Por lo tanto, basado en [6]
y [14], se pueden categorizar los NFRs en restricciones de
interfaz, de desempefio, operativas, de recursos, de
verificacion, de documentacion, de portabilidad, de seguridad,
de calidad, entre otras.

Este articulo se centra en la especificacion de los requisitos de
desempefio, los cuales incluyen propiedades de tiempo y
espacio.

I-A.  Desempeiio

Para representar el desempefio de un sistema, es necesario

tener claridad acerca de lo que significa buen desempeiio
[18]: un sistema con buen desempeiio es aquel que realiza su
funcién en el menor tiempo posible y utilizando la menor
cantidad de recursos.
Existen varios conceptos que hacen parte de lo que se
denomina desempefio de un sistema, los cuales cada vez
pueden ser subdivididos en conceptos mas especializados
(véase Figura 1), que finalmente pueden ser
operacionalizables [6].

En la literatura, existen varias metodologias de trabajo para
construir sistemas con buen desempeiio, los cuales, dependen
fundamentalmente del dominio del sistema que se esté
tratando: para cadenas de suministro [24], para sistemas
cliente/servidor [19], para sistemas distribuidos [2], para
sistemas de informacion [6] [20], para protocolos de
transporte [16], entre otros.

II.  REPRESENTACION DE REQUISITOS NO FUNCIONALES

La representacion de NFRs se ha realizado de diversas
formas. Uno de los trabajos mas destacados tiene que ver con
un método grafico cuyo eje central es el concepto de softgoal,
el cual define un marco de trabajo basado en NFRs [6].

Otros métodos de representacion de NFRs utilizan
ontologias, con estas logran establecer, en algunos casos,
relaciones semanticas entre el contexto y los NFRs [24] [15].
En otros casos, los NFRs se expresan independientemente del
dominio de aplicacion, aunque se asocien con requisitos de
QoS [8]. En el mapeo de NFRs directa y explicitamente desde
el proceso de ingenieria de requisitos hasta el disefio de la
arquitectura, se destacan los trabajos realizados por [25] [23].
Otras técnicas definen propiedades no funcionales
relacionadas con un NFR muy importante, y que es el eje

Figura A.2: Primera pagina del articulo publicado en las oréas de ROPEC'2010
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Especificacion de Requisitos de Desempeiio en el
Diagrama de Clases
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Resumen— La especificacion de requisitos no funciona-
les en sistemas software, ha presentado mudltiples retos
a académicos investigadores interesados en el tema. Las
cada vez mas crecientes exigencias de los sistemas en
atributos catalogados, dentro de los que se denominan
requisitos no funcionales, como desempefo, seguridad,
escalabilidad, entre otros, ha permitido diversos enfoques
a la hora de construir los planos software del sistema de-
seado por el cliente. Este trabajo se enmarca dentro de la
especificacion formal de requisitos temporales no funcio-
nales, utilizando el lenguaje de modelado unificado para
la construccion de los planos software. El trabajo no tra-
ta sobre requisitos funcionales o no funcionales que no
estan relacionados con tiempo. La especificacion se hace
s6lo sobre diagramas de clase UML, y se apoya en méto-
dos existentes durante las primeras etapas de desarrollo,
lo que le permite elicitar los requisitos e ir llevandolos de
manera consistente a través de todos los diagramas del
modelo, hasta llegar a un nuevo diagrama de clases. Este
nuevo diagrama de clases relaciona elementos del mode-
lo con los del metamodelo, logrando una mayor expresi-
vidad y permitiendo tomar decisiones de implementacion
que antes no era posible en esta etapa del desarrollo. Para
lograr esto, es necesario realizar una variante a la seman-
tica del diagrama de clases, permitiendo relacionar me-
taclases que antes no estaban relacionadas. Igualmente,
se introduce una nueva simbologia para expresar la nueva
metarelacion presente en el diagrama de clases.

Palabras clave— Diagrama de clases, Metamodelo, Re-
quisitos no funcionales, UML.

Abstract— Specification of non-functional requirements
in software systems represents a challenge to academic
researchers interested in this subject. The increasing de-
mand for catalogued attributes, among which are the non-
functional requirements (performance, security, scalability
and others) has given rise to different approaches to buil-
ding the software for the system required by the customer.
This work deals with the specification of non-functional re-
quirements of timing, using a unified modeling language
for building the software plans. The specification is made
only on UML class diagrams, and it is supported on existing
methods at the early stages of development, in order to
elicit requirements for consistency of the diagrams, and

ITECKNE Vol. 7 Nimero 1

Fernando Arango
Escuela de Sistemas
Facultad de Minas, Universidad Nacional
Cra 80 # 65 - 223 Medellin, Colombia
Email: farango@unal.edu.co

reaching a new class diagram. This new class diagram re-
lates elements of the model and metamodel, to achieve a
greater expressiveness and enabling decisions for imple-
mentation, which formerly were not possible at this stage
of development. To achieve this, it was necessary to per-
form a variant on the semantics of the class diagram. This
allowed relating metaclasses that were not related before.
A new symbology is also introduced, in order to express
the new metarelation that is present in the class diagram.

Keywords— Class diagram, metamodel, non-functional
requirements, UML.

INTRODUCCION

El éxito de un sistema software se mide princi-
palmente por el grado en el cual se cumplen los
propositos para los cuales fue concebido. Estos
propositos son tomados de los interesados, sin
embargo, las necesidades de los interesados pue-
den ser multiples y variadas, y con frecuencia con-
tradictorias. Por esto, es indispensable tener una
base de requisitos estable antes de comenzar el
proyecto, si no es asi, lo mas probable es que se
fracase.

La ingenieria de requisitos (RE - Requirements
Engineering) [1] [2] se ha enfocado, fundamental-
mente, en la elicitacion de los llamados requisitos
funcionales (FRs - Functional Requirements) [3],
mientras que los requisitos no funcionales (NFRs
- Non-Functional Requirements) se han tratado de
una forma distinta [4] [5] [6] [7].

Los NFRs son requisitos muy generales, que im-
ponen restricciones a las soluciones de acuerdo
a las posibilidades del mundo real. Por ejemplo,
una red de sensores puede requerir que todos
sus nodos sean consultados una vez cada cinco
segundo. Este requisito es transversal a muchos
artefactos del sistema, y de alguna manera res-
tringe la plataforma de ejecucion.

Julio 2010 + 83 - 97

Figura A.4: Primera pagina del articulo publicado en lastviteckne Vol. 7, No. 1, Julio 2010
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Glosario

Atributo Es informacién que representa el estado de un objeto.

Caracteristica Cualidad que determina los rasgos de una persona o cosasyiteyde claramente
de las demas.

Clasificador Es una clasificacion de instancias, el cual describe un ntmjde instancias que
tienen un conjunto de caracteristicas en comun. El claddioas una metaclase abstracta.

Linea de vida Representa uno y solo un participante en un diagrama dadcién.

Mensaje Permite definir comunicaciones particulares entre lineagida de un diagrama de de
interaccion. La comunicacion puede ser una sefial, la icudicale una operacion, o la creacion o
destruccion de una instancia.

Método Es la implementacion de una operacion.
Operacion Es una abstraccion que indica la declaracion de un ciertpodamiento de una clase.

Operacionalizacion Es la puesta en funcionamiento de un NFR, esto se puede hauatccel
NFR esta lo suficientemente refinado y por lo tanto se pueddifidar una posible técnica de
desarrollo con el fin de satisfacerlo.

Performance Se traduce al espafiol como desemperio, y define la eficaciasitktema de codmpu-
to.

Propiedad Es una caracteristica estructural. Puede representaribmtatde un clasificador o un
extremo de una asociacion.

Restriccion Es una condicion o limitacién expresada en un lenguaje,dbomo, con el fin de dar
mayor claridad sobre la semantica de un elemento.

Satisfacibilidad Es una medida cualitativa del grado en el cual un requisisagsface en el sis-
tema. Cuando se habla de grado de satisfacibilidad, seerefigrecho de que un requisito no se
cumplié completamente, solo en cierto grado pudo satisfac&l nivel de satisfacion normalmen-
te no se expresa en forma cuantitativa, sino en forma ctigifacomo parcialmente satisfecho o
parcialmente insatisfecho.
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Softgoal Es un objetivo que no necesariamente tiene un criterio atasokente claro de satis-
facibilidad. Algunos pueden ser medidos y cuantificados) ge utilizan sobretodo en enfoques
cualitativos. Las relaciones entre softgoal no son tamagyicomo entre los objetivos, relaciones
del tipo AND — OR, mas bien se enmarcan en relaciones massugwe permiten razonar acerca

de contribuciones entre ellos. Las contribuciones puedepasitivas — negativas, o completas —
parciales.

Throughput Se traduce al espafiol como rendimiento, y define la cantidachfiajo, puede ser
tareas, métodos, entre otras, que realiza un sistema deutdpygr unidad de tiempo.
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