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RESUMEN:

En la actualidad el aumento tecnolégico sobre la diversidad de productos con caracteristicas similares, ha
propiciado el surgimiento de las Lineas de Productos de Software (LPS); las cuales permiten elaborar
sistemas de software que comparten un conjunto comun y gestionado de aspectos. En la Universidad de
las Ciencias Informéticas, el Centro de Informética Industrial (CEDIN) tiene implicito una linea de producto
Sistemas Empotrados (SE). En la linea la fase de especificacion de requisitos se realiza de forma
independiente para cada producto, sin tener en cuenta las similitudes de los mismos; esto ha provocado el
aumento del esfuerzo humano y el tiempo de entrega del producto.

Este trabajo tiene como objetivo elaborar una “Linea base de requisitos comunes para la linea de
producto SE del CEDIN”, la cual proporciona la reutilizacion de requisitos en productos venideros. Como
parte de la identificacion de requisitos se entrevistan a los trabajadores de la linea, con el propésito de
caracterizar los productos existentes en la misma. A partir de los resultados de este proceso, se realiza
cuatro de las actividades (identificacion, analisis, especificacion y validacion) de la Ingenieria de
Requisitos (IR); obteniendo requisitos estables y completos en el artefacto de especificacion que se
genera. Para la fase de identificacion se aplica el método FODA,; el cual recoge en modelos y diagramas,
los requisitos (funcionales y no funcionales) comunes entre los productos de la linea SE. Estos requisitos
son analizados mediante el criterio para validar requisitos del cliente que propone el programa de mejora;
comprobando que no existan ambigiiedades, que puedan ser probados, que estén correctos y que el
resultado de la evaluacion de impacto sea positivo. Luego del analisis se procede a la especificacion de
los requisitos mediante la técnica de plantilla; la que posteriormente se revisa con el cliente para contribuir
en su validacion.

Por dltimo se utiliza el método de experto Delphi con el objetivo de validar la Linea base de requisitos
comunes para la linea de producto SE del CEDIN, a través de los criterios de los especialistas

seleccionados.

Palabras clave: linea base de requisitos comunes, Sistemas Empotrados, requisitos, Ingenieria de
Requisitos.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, para el proceso de desarrollo de software se utilizan numerosas metodologias, las cuales
han evolucionado con el transcurso de los afios. Las metodologias guian el desarrollo de un proyecto de
software, centrando su gestién en las cuatro P: las personas (autores que gestionaran el proyecto), el
producto (artefactos que se crean durante la vida del proyecto), el proyecto (elemento organizativo a
través del cual se gestiona el desarrolla de software) y los procesos (definicion del conjunto completo de
actividades). Estos procesos se describen en términos de flujos de trabajo, donde un flujo de trabajo es un
conjunto de actividades.

Como parte de estas actividades, se encuentra la especificacion de requisitos, que permite marcar el
punto de inicio del proceso de desarrollo de un producto determinado, proporcionando la planeacion de las
estimaciones de costos y tiempo, asi como la definicibn de recursos necesarios y la elaboracién de
cronogramas del proyecto. Ademas es uno de los principales mecanismos de control, con los que se
contara durante la etapa de desarrollo. Esta actividad permite comprobar el logro de los objetivos
establecidos en el proyecto, o0 en las necesidades especificadas por los clientes o usuarios del sistema,
mediante las metas trazadas en el inicio. En ocasiones cuando existen productos que manejen
caracteristicas comunes, se hace dificil realizar una correcta especificacion de requisitos. Para minimizar
tiempos de trabajos y esfuerzo humano, surgieron las Lineas de Productos de Software, que consiste en
un conjunto de sistemas de software, que comparten un conjunto comun y gestionado de aspectos.

En Cuba existen varias entidades que se dedican al desarrollo de software, entre ellas, la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI), que ademas de ser un instituto de educacién superior tiene como mision
el desarrollo productivo. La UCI esta estructurada en centros de desarrollo, encontrdndose el CEDIN que
esta conformado en departamentos que dividen sus trabajos en distintas LPS, dentro de ellas la de SE.

En la que se plantea la siguiente situacién problémica: Los analistas que trabajan en la Linea de
producto SE no tienen experiencia en la obtencion de los requisitos para las aplicaciones que desarrollan.
La captura de requisitos se realiza partiendo del estudio de documentacion relacionada con el tema,
informacién brindada por el cliente o caracteristicas de otros productos que hayan utilizado SE. Al concluir
esta etapa no se identifican todos los requisitos que exige el sistema para cumplir las expectativas del
cliente. En ocasiones no se especifican correctamente los requisitos, provocando requisitos inestables y
posibles errores en la etapa de desarrollo. Cuando se introduce un nuevo producto a la linea se comienza

el levantamiento de requisitos desde cero, a pesar de existir productos con requisitos comunes. Estos



factores negativos provocan que se incremente el esfuerzo en la IR y se consuma mas tiempo en el
desarrollo de las actividades enmarcadas en esta etapa, extendiendo el tiempo de terminacién de la fase y
por ende la entrega del producto.
Partiendo de la situacion antes expuesta se formula el siguiente problema de investigaciéon: ¢Como
proveer requisitos comunes para la linea de producto SE que permitan reducir el esfuerzo en la IR y el
tiempo de desarrollo de las actividades enmarcadas en esta etapa?
Por lo cual, el objeto de investigacion es: La IR en las LPS.
Para contribuir a la solucion del problema planteado se define como objetivo general el siguiente:
Elaborar la Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE del CEDIN.
Por lo cual se precisa el siguiente campo de accidn: Linea base de requisitos comunes para el desarrollo
de productos de la linea SE.
Para darle cumplimiento a los objetivos propuestos se precisan las siguientes tareas de investigacion a
cumplir:
e Elaboracién del marco teérico de la investigacion a partir del estudio del estado del arte
existente actualmente sobre el tema.
e Caracterizacion del desarrollo de requisitos en los productos de SE del CEDIN para detectar
incongruencias existentes en el proceso.
e Seleccion de la metodologia de analisis de dominio a utilizar para obtener el activo de software
identificado.
e Definicion de la estructura de la linea base de requisitos.
¢ Definicion de los artefactos que conformardn la linea base.
¢ Identificacidn y descripcién de los requisitos comunes.
e Estructuracion de la linea base.
¢ Validacion de requisitos.
e Evaluacion de los resultados.
Idea a defender: La elaboracion de la Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE del
CEDIN, proveera la reutilizacién de requisitos en productos venideros.
En el progreso de la investigacion cientifica se emplearon los siguientes métodos:

Métodos del nivel tedrico:
¢ Lainduccién-deduccion: es utilizado en la investigacion para sintetizar informacion relacionada,

con las lineas base de requisitos existentes, para SE.



¢ El analitico—sintético: es utilizado para extraer los elementos comunes; que conformaran la
especificacion de requisitos, de la linea SE del CEDIN.

Métodos del nivel empirico:
e Andlisis de todas las fuentes de informacién relacionadas con el tema de linea de producto SE

del CEDIN, para extraer informacion relacionada con los SE.

e La entrevista: es utilizada para obtener informacion, sobre los requisitos comunes en la linea de
producto SE.

e Grupos de discusion: para la estructuracion y validacion de la linea base de requisitos comunes
y para obtener informacion acerca de la efectividad de aplicar la linea base de requisitos
comunes a la linea de producto SE.

Posibles resultados:
A partir de los resultados de la investigacion realizada se espera elaborar una Linea base de requisitos

comunes para la linea de producto SE del CEDIN.

Estructura del trabajo
El contenido del trabajo esta estructurado en tres capitulos.

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica
El lector podra conocer los principales conceptos asociados con: la IR, LPS, SE y linea base de requisitos.

Ademaés se caracterizan las: metodologias de analisis de dominio, técnicas de captura y validacion de
requisitos, y posible herramienta a utilizar. También se describe los pasos a realizar en la IR, de los
productos de la linea SE del CEDIN, para detectar incongruencias existentes en el proceso.

Capitulo 2. Estructuracion de la linea base
En este capitulo el lector ampliard sus conocimientos, acerca de los elementos necesarios sobre la

estructuracion de una linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE; donde se
selecciona la: metodologia de analisis de dominio, herramienta y las técnicas de utilizar en las actividades
de la IR. Se identifican ademas las caracteristicas y requisitos (funcionales y no funcionales) de los
productos existentes en la linea SE. Al concluir la identificacion se realiza tres de las actividades (analisis,
especificacion y validacion) de la IR; para obtener una correcta y completa especificacién de requisitos.

Capitulo 3. Evaluacion de la linea base
En el presente capitulo, se valida la linea base de requisitos comunes, con la realizacién del método por

expertos Delphi. Este método proporciona la validacion de la linea base de requisitos comunes a través de
los criterios de los especialistas seleccionados; mostrando los resultados obtenidos en cada fase del

método.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

INTRODUCCION
En el presente capitulo mediante un estudio del arte se introducen conceptos asociados con las lineas de

producto de software y principales aspectos relacionados con la problematica planteada en la introduccion
del trabajo. Se caracterizan: SE, lineas base de requisitos, herramientas CASE (Ingenieria de Software
Asistida por Computadora), metodologias de analisis de dominio, y técnicas utilizadas en las actividades

de la IR. Se realiza ademas un estudio de las lineas base de requisitos existentes en los SE.

1.1 LINEAS DE PRODUCTOS DE SOFTWARE (LPS)
El concepto de LPS, ha estado inspirado en los procesos de produccién de la industrializacién de los
productos fisicos, como es el hardware.
“Una LPS es un conjunto de sistemas de software, que comparten un conjunto comun y gestionado de
aspectos, que satisfacen las necesidades especificas de un segmento de mercado o misién, y que son
desarrollados a partir de un conjunto comin de activos fundamentales de software de una manera
preescrita”’. (1)
A partir de esta definicion se define como LPS: un conjunto de productos o elementos que comparten
caracteristicas comunes y propias de ellos, las cuales son utilizados con un propésito especifico y son
unidos para desarrollar un sistema de software determinado.

Actividades para desarrollar una LPS:
Las dos actividades clave para desarrollar una linea de producto son la Ingenieria de Dominio y la

Ingenieria de Aplicacion.
La Ingenieria de Dominio y la Ingenieria de Aplicacion son complementarias, interactian en procesos
paralelos. EI modelo de procesos basado en componentes incorpora explicitamente la reutilizacién del
software en el proceso de desarrollo de aplicaciones. Este modelo considera la reutilizacién desde las
perspectivas de las dos ingenierias:

e Desarrollo de software para la reutilizacién: el propésito es producir componentes de software

reutilizables. A este proceso se le denomina Ingenieria de Dominio.
e Desarrollo de software con reutilizacién: su proposito es desarrollar software reutilizando

componentes existentes. Este proceso se llama Ingenieria de Aplicacion.(1)
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* Una coleccién de partes de software (requisitos, disefios, componentes, casos de prueba, etc.)
gue se configuran y componen de una manera prescrita para producir los productos de la linea.
El control:
Modelos de Decision y Decisiones de Productos
* Los Modelos de Decisiones describen los aspectos variables y opcionales de los productos de
la linea.
» Cada producto de la linea es definido por un conjunto de decisiones (decisiones del producto).
El proceso de produccion:
» Establece los mecanismos o pasos para componer y configurar productos a partir de los activos
de entrada.
» Las decisiones del producto se usan para determinar que activos de entrada utilizar y como
configurar los puntos de variacion de esos activos.
La salida:
Productos de software

+ Conjunto de todos los productos que pueden o son producidos por las lineas de productos. (2)

Enfoques de adopcién de una LPS
En la actualidad existen tres enfoques de adopcién de una LPS, que seguro han sido reportados con

otros nombres, sin embargo, en esencia son lo mismo. Estos enfoques casi siempre son nombrados asi:
Proactivo: funciona cuando la implantacién de la LPS se hace desde cero, es decir que aln no se cuenta
con sistemas de software que perteneceran a la familia. Debido a la complejidad y al enorme esfuerzo que
demanda este enfoque, es apropiado para las empresas que tienen una vision muy clara de los productos
gue conformaran la familia, ademéas de que tienen niveles de madurez para predecir con gran certeza tal
proceso y cuentan con los recursos econdémicos y humanos suficientes para realizar la inversion.
Extractivo: inicia con la seleccion de uno o mas sistemas ya existentes, que seran parte de la familia de
productos; efectuando un tipo de ingenieria inversa para extraer los artefactos de software comunes para
establecerlos como elementos comunes y modelar la variabilidad que existe entre ellos.

Reactivo: toma la esencia del proceso de espiral o iterativo para efectuar la transicidbn poco a poco. Se
realizan los pasos como en el enfoque proactivo, pero para cada ciclo o espiral, de esta manera se van
eliminando riesgos y se va aclarando la vision de las similitudes y variabilidades de los productos que

seran miembros de la familia.(2)



1.1.1 INGENIERIA DE DOMINIO (ID)
La Ingenieria de Dominio se dirige a la creacion sistematica de modelos de dominios, arquitecturas,
componentes y artefactos de software, reutilizables en el desarrollo de cualquier nuevo producto de una
LPS (1). La ID contempla los procesos necesarios, para desarrollar activos de software reutilizables en un
dominio particular, un ejemplo de esos procesos, es el analisis de dominio.

Analisis de dominio
Firesmith, describe el analisis del dominio del software de la siguiente manera:

“El andlisis del dominio del software es la identificacién, andlisis y especificacion de requisitos comunes de
un dominio de aplicacién especifico, normalmente para su reutilizacién en multiples proyectos dentro del
mismo dominio de aplicacion ... (el andlisis orientado a objetos del dominio es la identificacion, analisis y
especificacion de capacidades comunes y reutilizables dentro de un dominio de aplicacion especifico, en
términos de objetos, clases, sub-montajes y marcos de trabajo comunes”.(3)

En esencia el analisis de dominio investiga un area de interés especifico, intentando extraer elementos
claves que se puedan utilizar para el desarrollo de un sistema. Durante el andlisis del dominio ocurre la
extraccion de objetos y clases, para la reutilizacion de los mismos en sistemas semejantes.

Una vez realizado el analisis de dominio se podran extraer los elementos reutilizables. Razon por la cual
se hace necesario investigar los beneficios que proporciona la reutilizacion para las LPS. “La reutilizacion
de software es el proceso de implementar o actualizar sistemas de software usando activos de software
existentes”.(2)

Beneficios de la reutilizacion
e Tiempo y costo: La reutilizacion de software es una excelente manera de ahorrar costos y

esfuerzos de desarrollo. De forma ideal, el tiempo de desarrollo es reducido debido a que los
componentes reutilizables pueden ser aplicables al proyecto dado en un marco de tiempo menor
gue re-desarrollar desde cero.

e Calidad: Cualquier optimizacion, refactorizacion y pruebas hechas en componentes reutilizables,
serviran para obtener resultados satisfactorios, en posteriores productos.

e Estandarizacion: Los componentes dentro de un dominio dado (area de aplicacion), requieren
cierta clase de estandarizacion para hacerlos compatibles con otros componentes.

¢ Maneja estratégicamente la variacion entre los productos de la linea.

e Elimina la duplicacién de esfuerzos de ingenieria.

e La reutilizacion de activos se da en uno o mas productos sobre una linea bien definida.(4)
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Figura 3. Evolucion de la Reutilizacion de Software.

1.2 METODOLOGIAS DE ANALISIS DE DOMINIO.
Para el analisis de dominio se aplican metodologias que permiten obtener informaciéon sobre un dominio o
area determinada, en el que se completa el andlisis, mediante la realizaciébn de métodos o técnicas. En los
siguientes epigrafes se describen algunos métodos utilizados en el andlisis de dominio, segun el propdésito
determinado.

1.2.1 FODA: ANALISIS DE DOMINIO ORIENTADO A FUNCIONES
FODA es una metodologia desarrollada por el SEI* para las aplicaciones de andlisis de dominio,
definiendo las etapas del método y los resultados obtenidos en cada una de ellas. A continuacion se

muestra una breve descripcion de las etapas del método:

!Instituto de Ingenieria del Software; fundacién de investigacién y desarrollo financiado por el Departamento de

Defensa de EE.UU.
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1. Andlisis del contexto: el principal objetivo de esta etapa es la completa caracterizacién del dominio

con la consecuente definicion de las fronteras.

Como resultado se obtiene un modelo del contexto consistente en un diagrama de estructura y un
flujo de datos. El diagrama de estructura establece la organizacion jerarquica entre los distintos
moddulos localizados en los dominios (superiores, inferiores o igual nivel); y el diagrama de flujo de
datos establece las comunicaciones entre los modulos. El trabajo realizado en esta fase es crucial
para la realizacion satisfactoria de las siguientes.

2. Modelado del dominio: una vez acotado el entorno de trabajo se procede a la localizacion de

semejanzas y diferencias dentro de las aplicaciones pertenecientes al &mbito de trabajo:
¢ Andlisis de caracteristicas
¢ Modelado entidad-relacion
e Andlisis funcional

3. Modelado de la arquitectura del dominio: esta fase proporcionard una base o modelo de

arquitectura que sera particularizada para cada una de las aplicaciones del dominio. Consistira en
un disefio de alto nivel donde se han identificado los componentes comunes y las relaciones entre
ellos para poder ser reutilizado en la generacidn de diferentes sistemas del dominio.
1.2.2 FORM: METODO DE REUTILIZACION ORIENTADO A CARACTERISTICAS.
El FORM surge como una ampliacion de FODA. La principal caracteristica que afiade FORM es una
descripcion exhaustiva del analisis de caracteristicas, realizado sobre las aplicaciones ya existentes en el
dominio, y cémo utilizar los resultados para la obtencion de arquitecturas y componentes reutilizables.
1.2.3 DARE: ANALISIS DE DOMINIO Y AMBIENTE DE REUTILIZACION.
DARE es una herramienta CASE que proporciona un entorno de trabajo y una metodologia que facilita las
tareas propias del analisis de dominio: extraccion de informacion sobre el ambito de aplicacion, y

adquisicion y almacenamiento de dicha informacién.

Las principales ventajas respecto al trabajo con FODA, es su elevada modularidad que la hace compatible
con dichos entornos y un mayor esfuerzo en la automatizaciéon de estas actividades.

El objetivo de DARE es la consecucion de una arquitectura genérica del dominio, compuesta por los
componentes y su interrelacion, de forma que se destaquen sus parecidos y diferencias en funcionalidad.
Como resultado del andlisis de dominio se obtendra también, documentacion sobre éste, y un sistema de

clasificacion automatizado, organizado por facetas.



1.2.4 FORE: FAMILIA DE REQUISITOS.
FORE establece una metodologia para el analisis de requisitos dentro de un ambito de aplicacién o area
con el objetivo de crear requisitos generales que puedan ser instanciados para la obtencién de
aplicaciones concretas dentro del dominio. Es decir, se trabaja con la idea de productos o aplicaciones
genéricos que engloben los rasgos comunes e instanciables de un subtipo de sistemas dentro del ambito
FORE define los siguientes pasos:

1. Establecimiento de los grupos de trabajo. Normalmente estos grupos constaran de: especialistas
del dominio, que contribuiran en los aspectos mas técnicos del trabajo; disefiadores que colaboran
en la obtencién de productos genéricos; gestores para la administracién del trabajo entre los
grupos y clientes que, aportando su punto de vista, colaboren en el andlisis de los productos.

2. Analisis del producto. Se define un producto genérico que sea comun para un conjunto de clientes
0 usuarios dentro del dominio.

3. Estructuracion de los requisitos. Para cada producto genérico se identifican y formalizan los
requisitos comunes y aquellos instanciables. Se almacenaran de forma jerarquica, donde se
incluyen también aquellos requisitos opcionales para una aplicacion concreta. En esta fase es
necesario realizar un andlisis de variabilidad que impida la explosién de estados en la jerarquia.
Este analisis se basa, principalmente, en un estudio detallado de cada requisito de forma que las
variaciones permitidas en el mismo sean propias exclusivamente de un alto nivel de definicion.

4. Generacion de un sistema. Una vez que se tienen los requisitos propios del producto genérico se
realizara una instanciacién para obtener los requisitos propios de un producto concreto.

5. Andlisis de cambios. Teniendo en cuenta que los dominios son entes dinamicos puede ser preciso:
redefinir un dominio, revisar las necesidades de los clientes, y reestructurar los requisitos

obtenidos en la tercera fase para reflejar fielmente los cambios anteriores. (4)

1.3 INGENIERIA DE REQUISITOS (IR)
En la actualidad no existe una herramienta o una técnica que permitan conocer: ¢Como se puede
asegurar que se ha especificado un sistema, que recoge las necesidades del cliente y satisface sus
expectativas?
Hasta estos momentos, para darle solucion a esa pregunta, se tiene como objetivo principal, el sélido
proceso de IR, que deben llevar a cabo todos los proyectos de software.

En el libro de Pressman, esta reflejado el siguiente concepto de IR:
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‘IR ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucién trabajaran. Incluye
el conjunto de tareas que conducen a comprender cual sera el impacto del software sobre el negocio, qué
es lo que el cliente quiere y cémo interactuaran los usuarios finales con el software”.(3)
La IR, facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el cliente, analizando necesidades,
confirmando su viabilidad, especificando la solucién sin ambigliedad y validando la especificacion. El
proceso de IR contiene algunos pasos para su desarrollo; en donde se encuentran los siguientes:

e |dentificacion de Requisitos.

e Analisis de Requisitos

e Especificacion de Requisitos.

¢ Validacion de Requisitos.

Identificacién de Requisitos.
La identificacion de requisitos parece facil, pero cuando se une el dia a dia, las personas que participan en

el mismo, se dan cuenta que lo que al principio resultaba obvio, se puede convertir en un grave problema.
Especialistas del tema plantean que uno de los problemas a comprender que es lo que hace, que la
obtencion de requisitos sea costosa.

Problemas de alcance: El limite del sistema esta mal definido o los detalles técnicos innecesarios, que han
sido aportados por los clientes/usuarios, pueden confundir mas que clarificar los objetivos del sistema.
Problemas de comprension: Los clientes/usuarios no estan completamente seguros de lo que necesitan,
tienen una pobre compresion de las capacidades y limitaciones de su entorno de computacién y no existe
un total entendimiento del dominio del problema.

Problemas de volatilidad: Los requisitos cambian con el tiempo.

Analisis de Requisitos.
Una vez recopilados los requisitos, el producto obtenido configura la base del analisis de requisitos. Los

requisitos se agrupan por categorias y se organizan en subconjuntos, se estudia cada requisito en relacion
con el resto, se examinan los requisitos en su consistencia, completitud y ambigtiedad, y se clasifican en
base a las necesidades de los clientes/usuarios.

Especificacion de Requisitos. (ER)
Una especificacion de requisitos puede ser un documento escrito, un modelo grafico, un modelo

matematico formal, una coleccibn de escenarios de uso, un prototipo 0 una combinacion de lo
anteriormente mencionado. Algunos de los especialistas del tema sugieren que debe desarrollarse una
plantilla estandar y usarse en la ER, donde se conseguirian requisitos que sean presentados de una forma

mas consistente y comprensible.
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Validacion de Requisitos.

La validacién de requisitos examina las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del

sistema han sido establecidos sin ambigliedad, sin inconsistencias, sin omisiones y que los errores

detectados hayan sido corregidos, para que el resultado del trabajo se ajuste a los estandares

establecidos para el proceso, el proyecto y el producto.(3)

En sintesis, la IR es uno de los procesos mas imprescindibles, en el desarrollo de software de la

actualidad. A continuacidon se muestran sus beneficios.

1.3.1 IMPORTANCIADE LA IR

La IR ha proporcionado a nivel mundial beneficios en el ciclo de vida, de diversos proyectos de desarrollo

de software. A continuacién se mencionan algunos de los tantos beneficios que proporciona la IR:

Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada: Cada actividad de la IR
consiste de una serie de pasos organizados y bien definidos.

Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus resultados: La IR
proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y actividades de mantenimiento,

tales como estimacion de costos, tiempo y recursos necesarios.

Disminuye los costos y retrasos del proyecto: Muchos estudios han demostrado que reparar
errores por un mal desarrollo no descubierto a tiempo, es sumamente caro; especialmente

aguellas decisiones que se toman, cuando se ha implementado algunos de los requisitos

Mejora la calidad del software: La calidad en el software tiene que ver con cumplir un conjunto de

requisitos (funcionalidad, facilidad de uso, confiabilidad, desempefio, etc.).

Mejora la comunicacién entre equipos: La especificacién de requisitos representa una forma de

consenso entre clientes y desarrolladores. Si este consenso no ocurre, el proyecto no sera exitoso.

Evita rechazos de usuarios finales: La IR obliga al cliente a considerar sus requisitos
cuidadosamente y revisarlos dentro del marco del problema, por lo que se le involucra durante todo

el desarrollo del proyecto.(5)

1.4 TECNICAS UTILIZADAS EN LA IR.

En la IR existen técnicas para la identificacion, especificacion y validacion de los requisitos,
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proporcionando que la obtencién de requisitos quede formalmente estructurada y que los mismos estén
correctamente definidos; evitando los posibles errores en la etapa de desarrollo de un proyecto
determinado.

1.4.1 IDENTIFICACION DE REQUISITOS

1.4.1.1 ENTREVISTAS Y CUESTIONARIOS
Las entrevistas y cuestionarios se emplean para reunir informacion proveniente de personas o de grupos.
Durante la entrevista, el analista conversa con el encuestado. Por lo comun, son usuarios de los sistemas
existentes o usuarios en potencia del sistema propuesto. En algunos casos, son gerentes o empleados
gue proporcionan datos para el sistema propuesto o que seran afectados por él. Las preguntas que deben
realizarse en esta técnica, deben ser preguntas de alto nivel y abstractas que pueden realizarse al inicio
del proyecto para obtener informacion sobre aspectos globales del problema del usuario y soluciones
potenciales. Sin embargo el cuestionario consiste en una serie de preguntas relacionadas con varios
aspectos de un sistema.
Con frecuencia, se utilizan preguntas abiertas para descubrir sentimientos, opiniones y experiencias
generales, o para explorar un proceso o0 problema. Este tipo de preguntas son siempre apropiadas,
ademas que ayudan a entender la perspectiva del afectado y no estan influenciadas por el conocimiento
de la solucion. Las preguntas pueden ser enfocadas a un elemento del sistema, tales como usuarios y
procesos.(6)

1.4.1.2 OBSERVACION DE SISTEMAS SEMEJANTES
Una de las técnicas de extraccién de requisitos es realizar el mismo proceso en otros entornos diferentes,
quizas en otra organizacion a la que se tenga acceso. Probablemente no sea extrapolable directamente
los requisitos obtenidos, pero si puede dar una buena base para saber qué se tiene que buscar y obtener
una coleccion de requisitos de partida, que permita agilizar la toma de requisitos.(7)

1.4.1.3 CONSULTA A LOS EXPERTOS
Otra técnica de toma de requisitos es realizar una entrevista a un experto en la materia. Se puede
identificar dos tipos de expertos: los que conocen la parte funcional del sistema y los que conocen la parte
técnica del sistema. De los expertos se puede obtener no sdlo requisitos, sino también un conjunto de
recomendaciones y buenas practicas que evitardn problemas en el desarrollo. También permitiran
descubrir problemas y casos ocultos, que al tenerlos en cuenta se evitaran retrasos en posteriores
desarrollos.(7)

1.4.2 ESPECIFICACION DE REQUISITOS
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1.4.2.1  PLANTILLAS O PATRONES
Esta técnica, recomendada por varios autores, tiene por objetivo el describir los requisitos mediante el
lenguaje natural pero de una forma estructurada. Una plantilla es una tabla con una serie de campos y una
estructura predefinida, que el equipo de desarrollo va asistiendo, usando para ello el lenguaje del usuario.
Las plantillas eliminan parte de la ambigtedad del lenguaje natural al estructurar la informacién; cuanto
mas estructurada sea ésta, menos ambigiedad ofrece. Sin embargo, si el nivel de detalle elegido es
demasiado estructurado, el trabajo de rellenar las plantillas y mantenerlas, puede ser demasiado
tedioso.(8)

1.4.2.2 ESCENARIOS
La técnica de los escenarios consiste en describir las caracteristicas del sistema a desarrollar mediante
una secuencia de pasos. La representacion del escenario puede variar dependiendo del autor. Esta
representacion puede ser casi textual o ir encaminada hacia una representacion gréafica en forma de
diagramas de flujo. El andlisis de los escenarios, hechos de una forma u otra, pueden ofrecer informacién
importante sobre las necesidades funcionales de sistema.(8)

1.4.3 VALIDACION DE REQUISITOS

1.4.3.1 PROTOTIPOS
El paradigma de creacidon de prototipos es una de las técnicas de validacién de requisitos, y los prototipos
que se desarrollen, puede ser de dos tipos, cerrado o abierto.

El enfoque cerrado se denomina a menudo Prototipo desechable. Este prototipo sirve Gnicamente como

una vasta demostracion de los requisitos. Después se desecha y se hace una ingenieria del software con
un paradigma diferente.

Un enfoque abierto, denominado Prototipo evolutivo, emplea el prototipo como primera parte de una

actividad de andlisis a la que seguird el disefio y la construccién. El prototipo del software es la primera
evolucion del sistema terminado.
Antes de poder elegir un enfoque abierto o cerrado, es necesario determinar si se puede crear un
prototipo del sistema a construir. Se pueden definir varios factores candidatos a la creacién de prototipos:
Area de aplicacion, complejidad, caracteristicas del cliente y del proyecto.
Como el cliente debe interactuar con el prototipo en fases posteriores, es esencial que:

e Se destinen recursos del cliente a la evaluacion y refinamiento del prototipo.

e El cliente sea capaz de tomar decisiones inmediatas sobre los requisitos.
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¢ La naturaleza del proyecto de desarrollo tendra una gran influencia en la capacidad de crear un
prototipo.(3)

1.4.3.2 REVISION
Esté técnica consiste en la lectura y correccion de la completa documentacion o modelado de la definicion
de requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta interpretacion de la informacién
transmitida.(8)

1.4.3.3 AUDITORIAS
La revision de la documentacion con esta técnica consiste en un chequeo de los resultados contra una
lista de chequeo predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir s6lo una muestra es revisada.(8)

1.4.3.4  MATRICES DE TRAZABILIDAD
Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos contra los requisitos del mismo.
Es necesario ir viendo qué objetivos cubre cada requisito, de esta forma se podran detectar

inconsistencias u objetivos no cubiertos.(8)

1.5 HERRAMIENTAS CASE
Se pueden definir a las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) como un
conjunto de programas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores,
durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software. Existen varias herramientas de este
tipo, entre las mas reconocidas y usadas se destacan Rational Rose y Visual Paradigm. A continuacion se
exponen sus principales caracteristicas.

1.5.1 RATIONAL ROSE
Rational Rose es una herramienta CASE que auxilia los procesos de construccion de un software
profesional. Actualmente esta herramienta tiene un peso en el mercado siendo usado por diversas
profesionales y grandes empresas. Fue creada por la Rational, posteriormente adquirida por la IBM,;
siendo una herramienta no gratuita. Permite el modelado con los nueve diagramas de la UML (Diagramas
de Casos de Uso, Diagramas de Clase, Diagrama de Componentes, Diagrama de Desarrollo, Diagrama
de Objetos, Diagrama de Secuencia, Diagrama de Colaboracion, Diagrama de Estados y Diagrama de
actividades). Rational permite completar una gran parte de las disciplinas (flujos fundamentales) de RUP
tales como:

e Captura de requisitos (parcialmente).

¢ Analisis y disefio (completamente).
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¢ Implementacion (como ayuda).

e Control de cambios y gestion de configuracion (parcialmente).(9)
1.5.2 VISUAL PARADIGM
Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del
software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Constituye una herramienta de software
libre y de probada utilidad para el analista. Fue disefiado para la amplia gama de usuarios interesados en
la construccion de sistemas de software de forma fiable, a través de la utilizacion de un enfoque Orientado
a Objetos.
Esta herramienta se caracteriza por:
e Software libre.
e Disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows, Linux).
e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
¢ Capacidades de ingenieria directa e inversa.
¢ Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.
e Licencia: gratuita y comercial.
e Facil de instalar y actualizar.
e Diagramas de flujo de datos.
e Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos.
e Generador de informes.

e Editor de figuras.(10)

1.6 LINEA BASE DE REQUISITOS
Una linea base es uno de los elemento esenciales en el control de la evolucibn de un proyecto y
constituye la base del sistema de gestion de la configuracion. La IEEE (Estandar IEEE 610.12-1990)
define una linea base de requisito como:
“Una especificaciéon o producto que se ha revisado formalmente y sobre los que se ha llegado a un
acuerdo, y que de ahi en adelante sirve como base para un desarrollo posterior y que puede cambiarse
solamente a través de procedimientos formales de control de cambios.”(3)
Partiendo del concepto que propone la IEEE, se define como linea base de requisitos:

Una especificacion de requisitos revisada formalmente, por un grupo de especialistas; la cual sirve como
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base para la reutilizaciéon de requisitos y que puede ser modificada a través del proceso de control de

cambios.

Creacion de lineas base

Clientes, Marketing, Competencia

Priotidades

" - :
candidatos candidatos Linea base ki e
anotados (parcial) (completa)

Estimaddn coste
Desarrolladores, Tecnologia |

(11)

Figura 4. Fases para la creacion de una linea base.

Objetivos de la linea base requisitos.
e Brinda requisitos confiables al grupo de desarrollo de un proyecto, logrando eficiencia en la gestion

y en los procesos de desarrollo de un software.

e Contribuye con la consolidacién de una cultura de uso y aprovechamiento de los requisitos,
mediante el manejo permanente de indicadores seleccionados y de analisis de eficiencia
comparativa en el seguimiento y la evaluacién de las politicas de desarrollo de software.

e Facilita a los clientes/usuarios el acceso y uso de los requisitos, mediante un activo de software
disponible.(12)

1.6.1 TIPOS DE LINEA BASE.
Existen nueve tipos diferentes de lineas base; dependiendo del objetivo general del trabajo investigativo,
se identifica posteriormente la relacionada con la propuesta de solucién. A continuacién se muestra las

clasificaciones de cada una.

1. Linea base Asignada: representa el registro de prestaciones actualmente aprobado para un
elemento de configuracién (Cl) a desarrollar. La documentacion incluida en la linea base debe
describir las caracteristicas funcionales y de interfaz, que se asignan desde el nivel mas alto Cl, y
la certificacion necesaria para demostrar el logro de esas caracteristicas especificadas.

2. Linea base de Disefio / Fisica: es una coleccion de dibujos para los conjuntos y componentes. Este
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tipo de linea base también puede incluir todos los documentos y versiones del software requerido,
por los elementos fisicos representados por los dibujos. La linea base de Disefio / Fisica es el
punto de partida para todas las actividades en las fases posteriores del proyecto, lo que lleva a la
fabricacion y servicio, de operacién de un sistema.

Linea base de Desarrollo: puede ser establecida para ayudar a controlar los procesos de desarrollo
del ciclo de vida de un proyecto.

Linea base de Ingenieria: funciona igual que la linea base de Disefio / Fisica, pero se utiliza para
programas que requieren especificamente la identificacion de una linea base de Ingenieria.

Linea base Operacional: representa un producto o sistema que se encuentra actualmente en linea,
y ademas el funcionamiento de la produccion.

Linea base Funcional: consiste en la documentacidn aprobada, que describe el sistema, definiendo
el primer nivel de productos o elementos de configuracion, incluidos en la configuracion funcional.
Este tipo de linea base, normalmente incluye las caracteristicas de rendimiento y los requisitos de
verificacion. La linea base Funcional también puede ser denominada como una linea base
requisitos.

Linea base de Producto: se establece después de la finalizacién con éxito de la Auditoria de
Configuracién Fisica (PCA), hacia un elemento de configuracién. En esta linea base se define los
requisitos necesarios para los elementos de configuracién, de elementos o productos finales. Esta
linea base debe incluir datos suficientes sobre los elementos que contiene, para facilitar la
adquisicion de todas las partes incluidas en ella, en una fecha posterior.

Linea base de Produccién: constituye un requisito derivado de una especificacion del sistema, y es
la base de referencia del producto que ha sido acordado por el comprador. Cualquier cambio en
esta linea base, después de la aprobacion del comprador, debe ser autorizado a través de un
contrato.

Linea base de Prueba: es un punto de referencia temporal, que se utiliza para probar la viabilidad

de la configuracion, de una linea base.(13)

Después de las descripciones de los diferentes tipos de linea base existentes, se clasifica la Linea base

de requisito para SE en una linea de tipo Funcional, segun las caracteristicas antes expuestas.

1.7 SISTEMAS EMPOTRADOS

No existe ninguna definicién estdndar de lo que se entiende por SE; es mas, dependiendo del area en el

gue se pregunte, se daran respuestas diferentes, como las que se muestran a continuacion.
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e Es un sistema operativo ejecutandose en un micro de pocos recursos.

e Es un artefacto (hardware + software) no susceptible de modificacion del algoritmo que define
su comportamiento.

e Es un procesador, con sus elementos externos que desarrolla una funcion especifica de
manera autébnoma.

e Es una mezcla de hardware y software que constituye un componente dentro de un sistema

mas complejo y se espera que funcione sin intervencién humana.(14)

Partiendo de los conceptos expuestos para la investigacion que se realiza, se define como SE:

Un sistema de cémputo de propdsito especial, construido en un dispositivo con prestaciones de hardware

generalmente inferiores a las de una PC convencional. Donde muchas veces este tipo de sistemas, se

asocia al desarrollo sobre dispositivos basados en micro-controladores.

Caracteristicas de los SE:

Estos sistemas emplearan una combinacion de recursos hardware y software para realizar una
funcién especifica.

Estos sistemas realizan un conjunto muy limitado de funciones (no suelen ser de propdsito
general).

La potencia y el coste, suelen ser los uno de los principales factores de coste.

El disefio de micro-controladores de aplicacion especificos suelen ser un componente significativo

de estos sistemas.

Aunque todas las caracteristicas anteriores son inherentes a cualquier Sistema Empotrado, para que el

sistema sea util, también debera tener las siguientes:

Concurrencia: Los componentes del sistema funcionan simultaneamente, por lo que el sistema
debera operar a la vez.

Fiabilidad y seguridad: El sistema debe ser fiable y seguro frente a errores, ya que puede requerir
un comportamiento auténomo. El manejo de estos errores puede ser via hardware o software.
Interaccién con dispositivos fisicos: Los SE interaccionan con el entorno a través de dispositivos
E/S no usuales, por lo que suele ser necesario un acondicionamiento de las diferentes sefales.
Robustez: El Sistema Empotrado se le impondra la necesidad de la maxima robustez ya que las
condiciones de uso no tienen por qué ser “buenas”, sino que pueden tener diferentes condiciones

de operacion.
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e Bajo consumo: El hecho de poder utilizar el sistema en ambientes hostiles puede implicar la
necesidad de operaciones sin cables. Por lo tanto, un menor consumo implica una mayor
autonomia de operacion.

e Precio reducido. Esta caracteristica es muy util cuando se habla de caracteristicas de mercado.
Esta situacion no es nada inusual en el campo de los SE ya que tienen una gran cantidad de
aplicaciones comerciales, tanto industriales como de consumo.

e Pequefias dimensiones: Las dimensiones de un Sistema Empotrado no dependen solo de si
mismo sino también del espacio disponible en el cual dicho sistema va a ser ubicado.(14)

Arquitectura de los SE:

Aplicacion de usuario

" Volé( E ﬁuo ‘\(’%&s ?f‘o%
. | statica o® -
< T @(&\o“ ) Firmware
Drivers(P1,P2,P3,P4)
~  Hardware
Micro-controladores

(i L%

Prllp2| [p3| [Pa

Figura 5. Arquitectura de los SE
Se describe las partes de la arquitectura en la siguiente leyenda.

SO: Sistemas Operativos

RTOS: Sistemas Operativos en tiempo Real

Firmware: Es un bloque de instrucciones de maquina, para propésitos especificos; que controla los
circuitos electrénicos de un dispositivo de cualquier tipo.

I/O: Interfaces de entrada y salidas.

P: periféricos.

Aplicacion de usuario: Tipo de software, que le permite a los usuarios realizar trabajos.

Memoria estéatica: Informacibn memorizada de forma permanente, mientras se encuentre encendida la
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computadora.
Memoria volatil: Es la informacion que se pierde después de interrumpido el fluido eléctrico.
Hardware: Componentes de una computadora.

Micro-controlador: Es un sistema completo, con prestaciones de forma autonoma.

1.8 PRODUCTOS IDENTIFICADOS CON LA LINEA DE SE
En la linea de SE existen varios productos desarrollados, y otros estan en implementacién. Para
estructurar la linea base de requisitos comunes, se tuvieron en cuenta las caracteristicas de los productos
existentes en la linea SE, ademas de las informaciones que puedan brindar productos con caracteristicas
similares. A continuacion se muestran algunos productos, que pueden verse identificados en esta linea de
producto.

Sistemas de supervisién y control remoto:

Sistema de supervision propio, integrable en sistemas de terceros via SNMP y posibilita la supervision de
equipos via RS-232 o0 RS-485. Es un sistema basado en estandares universales (PPP, TCP/IP, SNMP,
http), que presenta una supervision completa (Intrusiva y no intrusiva). También se comporta como un
sistema modular (un simple transmisor de gestion de red completa, Redes analégicas y digitales). Es de
acceso basico mediante pagina web o aplicacion especifica (consola de usuario), que permite un acceso
total a todos los parametros y alarmas de cada modulo del transmisor, para lograr una supervision
completa. Ademas contiene una conexion Local (RS232) o remota (TCP/IP).(15)

Sistema de Supervisién y Control para Infraestructuras del Agua:
Es un sistema para la supervision y el control de todo tipo de infraestructuras del agua: redes de

abastecimiento y saneamiento, plantas de tratamiento y depuracién, estaciones de bombeo e impulsion,
depdsitos, canales. Permiten obtener una imagen mas real y certera del estado de las infraestructuras y
procesos, controla las instalaciones y operaciones que se realizan, facilita las labores de mantenimiento y
ayuda a reducir el consumo de energia y agua mediante la observacion y la vigilancia de fugas.(16)

Anybus-X Gateway de HMS Industrial Networks: Pasarela de datos para Redes Industriales:

Para interconectar:
e Bus de Campo a Bus de Campo
e Bus de Campo a Ethernet Industrial
e Ethernet Industrial a Bus de Campo
Las Pasarelas estan disefladas para usarse en plantas industriales, donde se utilizan en redes diferentes,

con caracteristicas diferentes. Las pasarelas Anybus-X ayudan a los Integradores de sistemas a
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interconectar de manera facil dos redes, permitiendo el flujo de informacién coherente en la planta entera.

Anybus Communicator de HMS Industrial Networks: Pasarela de datos para Redes Industriales.

Para conectar dispositivos con comunicacion serie (RS232 / RS422 / RS485):

e Aun Bus de Campo o a una Red Ethernet Industrial.
El Communicator es un "convertidor de protocolo” (pasarela de datos) inteligente que proporciona una
conectividad instantanea a Profibus u otro Bus de Campo a Modbus RTU o a Allen Bradley DF1, o ASCII.
Modbus es un protocolo serie muy conocido y el mercado de la automatizacion industrial contiene una
amplia oferta de dispositivos existentes con un interface Modbus como sensores de temperatura, lectores
de cbdigo de barras, controladores de motores e instrumentos de medida. Mediante la utilizacién del
Anybus Communicator todos estos dispositivos se pueden integrar facilmente en sistemas modernos de
automatizacién basados en Profibus y PLC, como es el caso de Siemens, Schneider y ABB.(17)

Convertidores RS232/485 a Ethernet:
Convertidor de un puerto RS232/422/485 a Ethernet de bajo coste configurable a través de panel web. Se

puede seleccionar el tipo de puerto con el que se va a trabajar. Tiene funciones DHCP para féacil
integracion con el sistema.

e Procesador 8051

e Velocidad de la red 10/100Mbs

e Protocolos: ARP, IP, ICMP, UDP, TCP, HTTP, DHCP

e Modo: TCP Server/TCP Cliente ; UDP

e Configuracion por web http

e Proteccion tanto de configuracién como de acceso.(18)

Conversor de Ethernet a RS232 -RS485.
Es un sistema de proteccion para entornos industriales; convertidor de TCP/IP sobre ETHERNET a

RS232/RS485. El mismo presenta una conexion RS232 mediante base telefénica RJ45. Compatible con
multiples protocolos. Es ademas un software actualizable, que incluye indicadores LEDS (diodo emisor de
luz), transmision RS485/RS232 y recepcion RS485/RS232. Es configurable mediante software a través de
la direccion
MAC. Permitiendo una conexién punto a punto a través del RS232, que permite conectar solo una
pantalla.(19)

1.9 ESTUDIO Y ANALISIS DE LINEAS BASES DE REQUISITOS EXISTENTES EN SE.

Durante el desarrollo de la investigaciébn, se encontraron varios productos de SE que han sido
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desarrollados a nivel internacional, en paises como: EEUU, Argentina, México, Espafia, Australia e Italia.
Algunos de los tantos productos desarrollados en el sector de la industria son: Conversor RS485 a
Ethernet, Anybus Communicator de HMS, Anybus-X Gateway de HMS, Conversor RS485 a ModBus.

De los productos industriales que se han encontrado en la investigacion, solo existen articulos que
contienen sus caracteristicas; pero no existe constancia de alguna linea base de requisitos comunes, que
pueda ser reutilizada. Si se ha realizado algun trabajo dirigido a la reutilizacion de requisito en SE no se
encuentra publicado.

En el Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica de La Habana, se desarroll6 un proyecto internacional
de Sistemas ultrasénicos y computacionales para diagnostico cardiovascular, con la necesidad de
desarrollar un Sistema Empotrado sobre hardware reconfigurable. Otro de los proyectos existente en el
pais es el Procesado inteligente de informacién sensorial, el cual tiene como objetivo el desarrollo de un
sistema para el procesado de informacion sensorial mediante técnicas de inteligencia computacional,
como lbgica difusa y redes neuronales ratificales de alta velocidad. Existen ademas otros proyectos en
Cuba como el: Sistema Inteligente de Transporte y Desarrollo de sondas para procesamiento de sefiales
telefonicas; los que también nacieron bajo los criterios de SE.

En el pais actualmente existen lineas de productos en diversas areas de trabajo, pero no se ha llegado a

publicar ningun articulo relacionado con linea base de requisitos comunes para SE.

En la universidad de las ciencias informaticas se construyé un sistema operativo embebido basado en
Nova, el cual brinda las funcionalidades necesarias para crear el Cliente Ligero Cubano, utilizando como
componente de hardware, la Computadora en una Tarjeta CID 300/9 disefiada por el Instituto Central de

Investigacion Digital.

Como parte de los centros de la universidad se encuentra el UCID (unidad de compatibilizacion,
integracion y desarrollo de software para la defensa), el cual contiene una linea de producto SE, nacida
dos afios atras; pero hasta estos momentos no dispone de activos de software reutilizable, para la

identificacion de requisitos en productos industriales.

También se encuentra la linea de producto de SE del CEDIN, que ha desarrollado productos como: el
Conversor Serie Ethernet, TetScada y HMI. La misma ha presentado problemas en la fase de
identificacion de requisitos de estos productos; consumiendo mucho tiempo en su realizacion y
propiciando la duplicacién del esfuerzo humano, que a su vez ha provocado un aumento en el tiempo de

entrega de los productos e incumplimientos con las expectativas de los usuarios/clientes. Por esta
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situacion, nace la idea de realizar una Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE del
CEDIN, que contribuya en la reutilizacion de requisitos de manera eficiente; disminuyendo el tiempo de

entrega de los productos y el esfuerzo humano en la actividad de obtencién de requisitos.

1.10 METODOS POR EXPERTOS DELPHI

Para la validacion de la linea base de requisitos, se investiga el método por experto Delphi, como parte de
la misma. “Se define la técnica Delphi, como un método de estructuracién de un proceso de comunicacion
grupal, que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema
complejo”. (20)

El método Delphi consiste en la utilizacion sistematica del juicio intuitivo de un grupo de expertos, para
obtener un consenso de opiniones informadas. Es decir, el método Delphi procede por medio de la
interrogacion a expertos con la ayuda de cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto
convergencias de opiniones y deducir eventuales consensos. La encuesta se lleva a cabo de una manera
andénima (actualmente es habitual realizarla haciendo uso del correo electronico o mediante cuestionarios
web establecidos al efecto) para evitar los efectos de "lideres".

Ventajas del método:
El método Delphi utilizado como técnica de validacién por expertos, proporciona grandes ventajas en los

resultados de cada paso a seguir para su realizacion. A continuacion se muestran algunas de las mismas.
e Es unaforma rapida y relativamente eficiente en la adquisicion de opiniones de expertos.

e Si esta bien disefiado, el procedimiento requiere menos esfuerzo de los encuestados que una

conferencia.
e Puede ser un ambiente altamente motivador.
e La retroalimentacién sisteméatica puede ser novedosa e interesante.
e Los procedimientos sistematicos ofrecen objetividad de los resultados.

e Existe un sentido de responsabilidad compartida entre los panelistas debido al anonimato, lo que

disminuye la deseabilidad social.

e La informacién puede ser obtenida de un grupo importante de expertos que se encuentran
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geograficamente muy disperso y que pueden ser de diversos origenes o viven en lugares remotos.

e El investigador tienen una mayor capacidad para centrar la atencion del grupo sobre el tema de

interés.

e Es un medio relativamente barato para la recogida de opiniones de grupo.(21)

Caracteristicas del método:
Este método presenta cinco caracteristicas fundamentales:

Anonimato: Cada experto desconoce la identidad de los demas integrantes del panel. No deberia haber
contacto fisico entre los participantes, pero el administrador de la encuesta si puede identificar a cada
participante y sus respuestas.

Iteracion: Se pueden manejar tantas rondas como sean necesarias. Se extraen de los cuestionarios
aquellos segmentos de informacion que son relevantes como insumos y se presentan al panel en la ronda
posterior. La interaccion de argumentos impersonales a favor o en contra de cada prondstico contribuye a
formar estados de consenso que hacen mas transparentes los escenarios emergentes. Tanto las posturas
minoritarias como las mayoritarias tienen presencia en el panel.

Heterogeneidad: Pueden participar expertos de diferentes ramas de actividad sobre las mismas bases o
"reglas de juego".

Retroalimentacién Controlada: Los resultados totales de la ronda previa no son entregados a los
participantes, s6lo una parte seleccionada de la informacion circula.

Resultados Estadisticos: La respuesta del grupo puede ser presentada estadisticamente (promedios y

grado de dispersion).(22)
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CONSIDERACIONES DEL CAPITULO

Con la conclusion del capitulo, se logré conformar un conjunto de conceptos y caracterizaciones, que
permiten un mejor entendimiento del estado del arte y del contenido que se reflejard en préximos
capitulos. Se caracterizaron las metodologias de andlisis del dominio, con el propésito de seleccionar la
mas adecuada para obtener resultados satisfactorios en la propuesta de solucion. Se realizé un estudio de
algunas técnicas utilizadas en la IR, como son: Entrevistas y Cuestionarios, Lluvia de ideas, observacion
de sistemas semejante, consulta con los expertos, prototipos y revision. Se profundizé también en los
principales conceptos y caracteristicas de las LPS, de las lineas base de requisitos y de los SE,
proporcionando la adquisicion de conocimientos sobre el objetivo a lograr con la realizacién de este

trabajo. Ademas se realiz6 un estudio de productos y lineas bases de requisitos existentes para los SE.
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CAPITULO 2: CARACTERIZACION DE LA LINEA BASE DE REQUISITOS.
En el siguiente capitulo se selecciona la metodologia de analisis de dominio a utilizar en el desarrollo de la

solucién propuesta. Se selecciona la herramienta CASE y las técnicas utilizadas en las actividades a
desarrollar. Como parte de la soluciéon propuesta se realizan cuatro actividades (identificacion, analisis,
especificacion y validacion) de la IR, mediante las que se obtienen los requisitos comunes de los
productos existentes de la linea de SE; proporcionando el andlisis, la especificacion y validacion de los
mismos.

2.1PROPUESTA DE SOLUCION
Para la solucién del problema investigativo se utiliza la Ingenieria de Dominio (ID), que proporciona un

artefacto de requisitos reutilizable en el dominio de SE. Como parte de los procesos de la ID, se realiza el
analisis de dominio mediante el método FODA,; el cual permite identificar los requisitos comunes de los
productos existentes en la linea SE. Posteriormente estos requisitos son analizados, especificados y
validados a través de las técnicas que se seleccionan. Con los resultados obtenidos en cada una de estas
actividades se conforma el artefacto de Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE
del CEDIN; la cual propicia la reutilizacion de requisitos en productos venideros. Este artefacto obtenido
provee una disminucion de tiempo en la especificacion de requisitos en nuevos productos de la linea SE;
disminuyendo la duplicacién de esfuerzo humano en la IR y evitando la demora en el tiempo de entrega de

los productos.

2.1.1 IDENTIFICACION DE REQUISITOS
Como parte del proceso de identificacién de requisitos, se utiliza el enfoque extractivo de las LPS, que
permite seleccionar los productos existentes en la linea SE; logrando extraer sus caracteristicas y
requisitos, mediante una ingenieria inversa. Aplicando el enfoque seleccionado, se utiliza la técnica de la
entrevista con el objetivo de obtener datos o informaciones especificas de los productos identificados. Otra
técnica utilizada en la identificacion, es la observacion de sistemas semejantes que proporciona las
caracteristicas de productos desarrollados internacionalmente; identificandose con los productos

existentes en la linea SE.

2.1.1.1 IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS Y REQUISITOS DE LOS PRODUCTOS DE LA
LINEA DE SE DEL CEDIN
Para realizar el andlisis, la especificacidon y validacion de los requisitos que conforman la linea base de

requisitos comunes, se hizo imprescindible la correcta caracterizacion de los productos existentes en la
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linea de producto SE. A continuacion se muestra la captura de las caracteristicas y requisitos (funcionales

y no funcionales) de los productos.

Conversor Serie Ethernet: Esta diseflado para permitir la transferencia de datos desde un puerto Serie a
Ethernet y viceversa. Proporciona comunicacién serie a través de Ethernet para conectar dispositivos,
como médems, impresoras y equipo industrial a aplicaciones de puerto COM basadas en serie. Los datos
Serie que son enviados y recibidos a través de los puertos serie del conversor Serie a Ethernet, son
encapsulados en paquetes Ethernet de tal manera que se ajustan al tipo de dato que esta siendo
transportado. Presenta un conjunto de opciones de conectividad que resultan las mas comunes en el

ambito de la automatizacién industrial como son las interfaces RS-232 y Ethernet.

La solucion consta de tres partes fundamentales: 1) el hardware, 2) el firmware y 3) la aplicacion de

configuracién que son descritas en la tabla a continuacion.

Tabla 1. Requisitos del producto Conversor Serie Ethernet.
Requisitos Funcionales

Médulo Aplicacién de configuracién

#Requisito | Nombre Descripcion

RF1 Configurar parametros Los parametros correspondientes a las interfaces Ethernet y
Serie deben ser configurados, para ello el Firmware debe
tener una rutina que permita recepcionar una trama con el
nombre de los parametros y los valores asociados de la
forma que se especifica a continuacion: [parametrol=valor,
parrametro2=valor, ...,parametros=valor]

A partir de esta trama el Firmware debe configurar los
pardmetros con los valores indicados y por dltimo reiniciar las

actividades de transferencia con la nueva configuracion.

RF2 Gestionar valores de Permite cargar y guardar los valores de la Aplicacion de

configuracion Configuracion.
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RF2.1

Cargar valores de
configuracion desde

archivo.

Lee los valores configurados previamente desde un archivo
en el sistema operativo. Al invocar la accion el sistema debe
mostrar al usuario un diadlogo de seleccién de ruta y nombre
de archivo. Se debe mostrar un mensaje de confirmacion
debido a que al cargar los valores desde archivo se perderan

los valores actuales que muestre la aplicacion.

RF2.2

Guardar valores de

configuracién en archivo.

Persisten los valores configurados actuales de la aplicacion
en archivos del sistema. Los valores configurados no se
toman del dispositivo sino de la estructura en memoria de la
aplicacion de configuracion. Al invocar la accién el sistema le
debe mostrar al usuario un diadlogo de seleccién de ruta y
nombre de archivo. En caso de existir un archivo con el
mismo nombre en la ruta seleccionada se debe mostrar un

mensaje de confirmacién de la accion al usuario.

RF3

Restaurar valores de

fabrica

Restablece en la memoria interna del dispositivo los valores
iniciales de fabrica. Al invocar la accién el sistema debe
mostrar al usuario una ventana de confirmacién debido a que
son cambios destructivos (no recuperables) los que se
aplicaran. Establecer la conexion al dispositivo sin pedir al
usuario introducir parametros para la conexion. Mostrar una
ventana de progreso de la operacién mientras se realiza la
restauracion de los valores en el dispositivo para darle
retroalimentacion al usuario. Luego de finalizada la operacion

se debe liberar el puerto y cerrar la conexion.

Leer datos del

dispositivo

Lee los valores de la configuracion que se encuentran en la
memoria no volatil del dispositivo y se muestran en la
aplicacion. Para realizar la lectura de los datos se debe
establecer la conexion al dispositivo sin pedir al usuario
introducir parametros para la conexion. Se debe mostrar al

usuario una ventana de progreso de la operacion mientras se
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realiza el proceso de lectura de los valores en el dispositivo
para darle retroalimentacion al usuario. Luego de finalizada la

operacion se debe liberar el puerto y cerrar la conexion.

RF6 Mostrar informacion del  |Muestra al usuario el codigo, version del firmware y nimero
dispositivo de serie y version del dispositivo.
RF7 Mostrar informacion de  [Muestra al usuario la version, fecha y codigo de la Aplicacion
la aplicacion de de Configuracion.
configuracién
RF8 Aplicar cambios Envia los datos de configuracion al dispositivo.
Médulo Firmware
RF1 Configurar pardmetros Los parametros correspondientes a las interfaces Ethernet y
Serie deben ser configurados, para ello el Firmware debe
tener una rutina que permita recepcionar una trama con el
nombre de los pardmetros y los valores asociados de la
forma que se especifica a continuacion: [parametrol=valor,
parrametro2=valor, ...,parametros=valor]
A partir de esta trama el Firmware debe configurar los
parametros con los valores indicados y por ultimo reiniciar las
actividades de transferencia con la nueva configuracion.
RF2 Transportar datos Serie El firmware debe tener la capacidad de direccionar los datos
a Ethernet que recibe de la interfaz Serie a la interfaz Ethernet.
RF3 Modificar el Si existe transferencia de datos el LED debe prender de color
comportamiento del LED | &mbar y estara parpadeando, sino el LED solo prende el
color ambar. En caso de ocurrir un error el LED prende de
color rojo.
RF4 Transportar datos El firmware debe tener la capacidad de direccionar los datos

Ethernet a Serie

gue recibe de la interfaz Ethernet a la interfaz Serie.
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Requisitos No funcionales

Moédulo Firmware

RNF1 Capacidad de La tasa de transferencia debe estar acotada por la

transferencia. configuracién del puerto serie.

RNF2 Capacidad de conexién. | La interfaz Ethernet solo soporta una conexién simultanea.

RNF3 Caracteristicas del El sistema tendr4 las caracteristicas de un Sistema

sistema Empotrado.

RNF4 Ambiente de desarrollo. | El firmware sera desarrollado utilizando el lenguaje de
programacion C, en el entorno de desarrollo Eclipse para una
arquitectura RM, utilizando una pila TCP/IP y un el sistema
operativo de tiempo real (FreeRTos).

RNF5 Caracteristicas del Se debe disponer de un dispositivo con micro-controlador

dispositivo.

STM32 con los siguientes periféricos: Puerto Ethernet y
Serie, interfaz JTAG y un LED.

Moédulo Aplicacion de Configuracién

RNF1

Tipo de aplicacion.

La aplicacion debe ser multiplataforma y utilizar el enfoque de
aplicacion de escritorio para que se integre de forma natural
en un sistema operativo de ambiente similar, por ejemplo una

distribuciéon de Linux o Microsoft Windows.

RNF2

Soporte

La aplicacion debe brindar soporte para idioma inglés.

RNF3

Notificacion al usuario.

El usuario debe ser notificado por el sistema cuando se va a
realizar alguna operacion destructiva (operacion cuyo estado

final pueda implicar un cambio no recuperable en los datos).

RNF4

Retroalimentacién al

Las operaciones que requieren un tiempo significativo de

respuesta deben tener asociado un elemento de informacién
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usuario

para el usuario a manera de retroalimentacion.

RNF5 Interfaz fisica. La aplicacién de configuracién debe soportar las siguientes
interfaces:

IEEE802.3i (Ethernet).
RS232 (V24).

RNF6 Ambiente de desarrollo La aplicacion de realizarse haciendo uso del lenguaje de
programacion C++. Para la implementacion de la aplicacion
se debe utilizar la herramienta de desarrollo QTCreator y el
framework QT4.

RNF7 Manual de usuario La aplicacién contara con un manual de ayuda que describa
cada uno de los servicios que brinda la aplicacién.

RNF8 Desarrollo de la El desarrollo de la aplicacion se basara en el Modelo OSI.

aplicacion.

RNF9 Derechos de autor. UCI, CEDIN, Linea de producto SE.

Moédulo Hardware

RNF1

Capacidad de reiniciar las

operaciones

El dispositivo debe tener la capacidad de reiniciar (reset) las

operaciones mediante un interruptor.

RNF2

Capacidad de AUTO-
MDIX.

La interfaz Ethernet debe contar con la capacidad de
AUTO-MDIX
dispositivos sin importar el tipo de cable que se utilice.

lo que posibilita la conexiébn con los

RNF3

Sefalizacion de estado.

El dispositivo debe poseer un indicador LED que debe

especificar el siguiente comportamiento: Si existe

transferencia de datos el LED debe prender de color ambar

y estard parpadeando, sino el LED solo prende el color

ul
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ambar. En caso de ocurrir un error el LED prende de color

rojo.

RNF4

Caracteristicas del

hardware.

El dispositivo debe estar orientado a tener robustez para ser
instalado en ambientes de operacion industrial y transporte.
Para esto se debe prestar atencidon a temas como las
emisiones electromagnéticas originadas por el circuito, la
tolerancia a interferencia externa y la protecciéon contra
cortocircuito y sobre tension aplicados a los terminales
eléctricos expuestos hacia el campo de automatizacién. Se
requiere ademas contar con una interfaz JTAG para realizar

comprobaciones y mantenimiento sobre el dispositivo.

RNF5

Micro-controlador.

El MCU seleccionado debe poseer recursos de memoria de
trabajo (RAM) y capacidad de procesamiento suficientes
para albergar las tareas de comunicacién y configuracion,
debe ser orientado a la conexion brindando la interfaz de la
capa MAC permitiendo la interconexion con la capa fisica
de la comunicacion Ethernet, las tres primeras capas del
modelo OSI (enlace, red y transporte, los valores de los
parametros de operacién y tener un espacio adicional para
las funcionalidades futuras previstas de actualizacién del

firmware con la incorporacion de protocolos de campo.

RNF6

Periféricos.

El MCU seleccionado debe poseer al menos cuatro
unidades de comunicacién seriales donde al menos dos de

ellas brinden la posibilidad de realizar control de flujo.

RNF7

Memoria no volatil.

El MCU debe tener suficiente espacio en memoria no volatil
(Flash) para alojar el codigo de todo el firmware. En caso de

no ser posible se debe utilizar una unidad Flash externa.
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RNF8

Conectores.

Se proveeran conectores independientes para las interfaces
RS-232, RS-485/422 y Ethernet hacia el campo de

automatizacion.

RNF9

Acondicionamiento y

proteccion.

Las interfaces seriales deben tener una etapa de
acondicionamiento de sefiales RS-232, también para
RS485/422 se cuenta con interfaces de acondicionamiento
salvo que para este tipo de norma dichas interfaces seran
seleccionadas mediante logica. Todas las interfaces
destinadas hacia la automatizacion deben poseer una etapa

de proteccion contra cortocircuitos y sobre tensiones.

RNF10

Rangos de tension

externos.

La fuente de energia debe operar con tensiones de entrada
entre los 4.5V y los +40 VDC. Esta cualidad esta enfocada
a que el sistema sea compatible con los voltajes de
alimentacibn méas comunes para instalaciones en los

sectores de automatizacién industrial y transporte.

RNF11

Rangos de tension

internos.

Los componentes internos del dispositivo se alimentan con
3.3 +VDC.

RNF12

Especificaciones de

operaciéon

Rango de temperatura de | desde -400C hasta 850C

almacenaje

Rango de temperatura de | desde -300C hasta 700C

operacion

Rango de Humedad |[entre 5 y 95 % sin

Relativa (HR) condensacion
Altitud de operacion <2000 m
Vibraciones mecénicas | 10 a 57 Hz = 0.0375mm 57 a
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continuas 150 Hz =aceleracion cte. 0.5
g

Vibraciones mecanicas | 10 a 57 Hz = 0.075mm 57 a

ocasionales 150 Hz = aceleracion cte. 1.0
g.

Grado de proteccion IP4 (variantes externas).

Dimensiones méaximas | 50mm x 100mm.

aproximadas

El TetScada: es una pasarela (Gateway) de datos orientada a ser desplegada en aplicaciones de
automatizacion (telemetria y telecontrol), con la particularidad de estar especializada para hacer un uso
Optimo del medio de comunicaciones inalambricas digitales de banda estrecha TETRA. Para esto,
presenta un conjunto de opciones de conectividad que resultan las mas comunes en el ambito de la
automatizacion industrial como son las interfaces RS-232, RS-485, RS-422 y Ethernet. Por otra parte,
permite la conexion con terminales TETRA a través de una interfaz PEI. EI TETSCADA sirve de

intermediario entre los terminales TETRA y las redes de campo o los sistemas de supervision (SCADA).

En cuanto a su forma de presentacion existen dos variantes en las que puede ser utilizado el TETSCADA.
La primera variante permite que el dispositivo sea empotrado dentro de un terminal MDT-400, valiéndose
para esto del espacio reservado para la tarjeta GPS. Para una variante externa se valoraran tres formas
de presentacion del producto: 1) con una carcasa plastica, 2) con carcasa de aluminio extruso, y 3) una
version compatible con montaje en rack estandar. EI dispositvo TETSCADA posee dos modos
de funcionamiento principales: CONFIGURACION y OPERACIONAL, y dos complementarios: TEST y
JTAG. A continuacién en la tabla 3, se describen sus modulos.
Tabla 2. Requisitos del productoTETSCADA.

Requisitos funcionales

Mdédulo Aplicacion de configuracion

#Requisito | Nombre Descripcion
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RF1

Leer datos del dispositivo

Los valores actuales de la configuracion que se encuentran
en la memoria no volatil del dispositivo son leidos para ser

mostrados en la aplicacion.

Para realizar la lectura de los valores de la configuracion la
aplicacion abre el puerto y se conecta al dispositivo sin
necesidad de pedir al usuario introducir los parametros
luego de finalizada la operacion libera el puerto y cierra la
conexion. Luego de invocar la accion el sistema le muestra
al usuario una ventana de progreso de la operacion
mientras se realiza el proceso de lectura de los valores en

el dispositivo para darle retroalimentacion al usuario.

RF2

Actualizar firmware desde

archivo

Esta opcion permite actualizar el firmware que se ejecuta

en el dispositivo desde un archivo en el sistema operativo.

Al invocar la accién el sistema le muestra al usuario un
cuadro de didlogo de selecciébn de ruta y nombre de
archivo. Para actualizar el firmware la aplicacion abre el
puerto serial y se conecta al dispositivo sin necesidad de
pedir al usuario introducir los parametros para la conexion,
luego de finalizada la operacion se libera el puerto y cierra

la conexion

RF3

Restaurar valores de
fabrica

Esta opcién permite restablecer en la memoria interna del

dispositivo todos los valores iniciales de fabrica.

Al invocar la accion el sistema le muestra al usuario una
ventana de confirmacion debido a que son cambios
destructivos (no recuperables) los que se aplicaran, abre el
puerto serial y se conecta al dispositivo sin necesidad de
pedir al usuario introducir los parametros para la conexion.

Seguidamente se muestra una ventana de progreso de la
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operacion mientras se realiza la restauracion de los valores
en el dispositivo para darle retroalimentacion al usuario.
Luego de finalizada la operacion se libera el puerto y cierra
la conexion.

RF4

Aplicar Cambios

Permite aplicar los cambios realizados por el usuario a la
configuraciéon en la memoria interna del dispositivo. Luego
de invocar la accién el sistema le muestra al usuario una
ventana de confirmacion debido a que son cambios
destructivos (no recuperables) los que se aplicaran, se
abre el puerto serial y se conecta al dispositivo sin
necesidad de pedir al usuario introducir los parametros
para establecer la conexion. Seguidamente se muestra una
ventana de progreso de la operacion mientras se realiza el
proceso de escritura de los valores en el dispositivo para
darle retroalimentacion al usuario. Luego de finalizada la

operacioén se libera el puerto y cierra la conexion.

RF5

Establecer conexion

Esta opcién permite al usuario leer y configurar los
parametros del puerto serie a través del cual se conecta la

aplicacion con el dispositivo pasarela TETRA.

RF6

Gestiona valores de

configuracién

Carga y salva los valores de configuracién de un archivo

RF6.1

Cargar valores de

configuracion desde archivo

Esta opcién permite leer los valores configurados

previamente desde un archivo en el sistema operativo.

Al invocar la accion el sistema le muestra al usuario un
didlogo de seleccion de ruta y nombre de archivo. Se debe
mostrar un mensaje de confirmacién debido a que al cargar

los valores desde archivo se perderan los valores actuales
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que muestra la aplicacion.

RF6.2 Guardar valores de Esta opcion permite persistir los valores configurados
configuracion en archivo actuales de la aplicacion en archivos del sistema. Es
importante resaltar que los valores configurados no se
toman del dispositivo sino de la estructura en memoria de
la aplicacion de configuracién. Al invocar la accion el
sistema le muestra al usuario un dialogo de seleccion de
ruta y nombre de archivo. En caso de existir un archivo con
el mismo nombre en la ruta seleccionada se debe mostrar
un mensaje de confirmacién de la accion al usuario.

RF7 Muestra informacién del Muestra informacion del dispositivo y de la Aplicacién de
dispositivo y de la configuracion.
aplicacion de configuracion

RF7.1 Mostrar informacion del Esta opcion permite que el usuario conozca el cédigo y
dispositivo. version del firmware y numero de serie y version del

dispositivo.

RF7.2 Mostrar informacion de la Esta opcion permite que el usuario conozca la version,
Aplicacion de configuracion. | fecha y cédigo de la Aplicacion de configuracion

RF8 Modificar pardmetros Modifica parametros, tipo de transporte, informacion del

dispositivo y modo de la operacion y de ingenieria.

RF8.1 Modificar parametros del Esta opcién permite leer y configurar los parametros del
puerto serie para modo puerto serie a través del cual se conecta el dispositivo con
operacional el Terminal TETRA (interfaz PEI).

RF8.2 Modificar el tipo de Esta opcion permite leer y configurar el parametro Tipo de

transporte a utilizar

Transporte
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RF8.3 Modificar pardmetros para Esta opcion permite leer y modificar los valores de los
el tipo de transporte: parametros asociados al uso del Servicio de Datos Cortos
Servicios de Datos Cortos como transporte
RF8.4 Modificar parametros para Esta opcion permite leer y modificar los valores de los
el tipo de transporte: Modo | parametros asociados al uso del Servicio de Datos Cortos
Circuito como transporte
RF8.5 Modificar parametros para Esta opcion permite leer y configurar los pardmetros
el tipo de transporte: Datos | asociados al uso del modo de comunicacién Datos por
por Paquetes Paquetes como transporte
RF8.6 Modificar el modo de Esta opcion permite modificar el parametro Modo de
operacion a utilizar operacion
RF8.7 Modificar pardmetros del Esta opcion permite leer y configurar los parametros del
puerto Ethernet puerto Ethernet a través del cual se envia y recibe
informacion del campo. Si la opcion seleccionada en el
primer atributo es “Dinamico” entonces se debe impedir
que el usuario defina los atributos restantes
RF8.8 Modificar pardmetros del Esta opcion permite leer y configurar los pardmetros del
puerto serie hacia el campo | puerto serie a través del cual se envia y recibe informacion
del campo
RF8.9 Habilitar Modo Ingenieria Esta opcion permite enviar al puerto serie los logs del
sistema en forma de eventos
RF8.10 Modificar informacion del Si el usuario de la aplicacion esta autenticado como

dispositivo.

usuario esta opcioén le permite modificar la direccion MAC
del dispositivo.

Si el usuario de la aplicacion esta autenticado como
administrador esta opcion le permite modificar la direccion

MAC del dispositivo, niumero de serie y version.

39



ul

RF9

Autenticar Usuario

Esta opcion permite definir los niveles de acceso.

RF10

Modificar informacion del

dispositivo.

Si el usuario de la aplicacion esta autenticado como
usuario esta opcion le permite modificar la direccion MAC
del dispositivo.

Si el usuario de la aplicacion esta autenticado como
administrador esta opcién le permite modificar la direccion

MAC del dispositivo, numero de serie y version.

Moédulo Firmware

RF1 Modo operacional El sistema activa la capacidad de transferencia de datos y
no pueden ser modificados los valores de configuracion.

RF2 Restablecer la El sistema debe permitir restablecer la configuracion inicial

configuracion inicial de de fabrica
fabrica

RF3 Modificar el El sistema debe mostrar el comportamiento de los

comportamiento del LED indicadores LED

RF4 Transportar datos mediante | Ambos extremos de la comunicacion deben estar

el servicio (PDP) configurados para utilizar dicho servicio. El dispositivo debe
ser capaz de detectar la inactividad por PEI, en el radio
también se debe activar la capacidad de detectar la
inactividad por PEI durante el enlace PPP.

RF5 Modo configuracién Las operaciones de transferencia de datos se desactivan a
la hora de realizar una operacion de configuracion que
pueden ser: leer o modificar los valores de configuracion en
la memoria no volatil, ademas de realizar una actualizacion
del Firmware

RF6 Modo test Es equivalente al modo OPERACIONAL con la adicién de

que utiliza la interfaz serie de configuracion para transmitir

hacia un software de PC valores de interés para la
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depuracion

RF7 Transportar datos mediante | Una vez configurados estos servicios se considera que uno
el servicio de datos cortos y | de ellos es “Primario”, el dispositivo tiene la capacidad de
llamadas Modo Circuito recibir datos por PElI de ambos servicios. Los datos
provenientes de la interfaz SCADA seran enviados al

destino configurado utilizando el servicio primario.

RF8 Capacidad de la El sistema debe permitir activar capacidad de transferencia
transferencia de datos de datos mediante la conexién con terminales TETRA a

través de una interfaz PEI.

RF9 Configurar parametros Los parametros correspondientes a las interfaces Ethernet
y Serie deben ser configurados, para ello el Firmware debe
tener una rutina que permita recepcionar una trama con el
nombre de los parametros y los valores asociados de la
forma que se especifica a continuacion: [parametrol=valor,
parrametro2=valor, ...,parametros=valor]

A partir de esta trama el Firmware debe configurar los
parametros con los valores indicados y por ultimo reiniciar

las actividades de transferencia con la nueva configuracion.

RF10 Transportar datos Serie a El firmware debe tener la capacidad de direccionar los
Ethernet datos que recibe de la interfaz Serie a la interfaz Ethernet.

RF11 Modificar el Si existe transferencia de datos el LED debe prender de
comportamiento del LED color &mbar y estaré parpadeando, sino el LED solo prende

el color ambar. En caso de ocurrir un error el LED prende

de color rojo.
RF12 Transportar datos Ethernet | El firmware debe tener la capacidad de direccionar los
a Serie datos que recibe de la interfaz Ethernet a la interfaz Serie.

Requisitos No Funcionales

Moédulo Hardware
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RNF1

Micro-controlador

El MCU seleccionado debe poseer recursos de memoria de
trabajo (RAM) y capacidad de procesamiento suficientes
para albergar las tareas de comunicacion y configuracion,
debe ser orientado a la conexion brindando la interfaz de la
capa MAC permitiendo la interconexion con la capa fisica
de la comunicacion Ethernet, las tres primeras capas del
modelo OSI (enlace, red y transporte) para la interfaz PEI,
los valores de los pardmetros de operacidon Yy tener un
espacio adicional para las funcionalidades futuras previstas
de actualizacion del firmware con la incorporacién de

protocolos de campo

RNF2

Periféricos

Es deseable que el MCU seleccionado posea al menos
cuatro unidades de comunicacion seriales donde al menos
dos de ellas brinden la posibilidad de realizar control de

flujo

RNF3

Memoria no volatil

El MCU debe tener suficiente espacio en memoria no
volatil (Flash) para alojar el codigo de todo el firmware. En
caso de no ser posible se debe utilizar una unidad Flash

externa

RNF4

Acondicionamiento y

proteccion

Las interfaces seriales deben tener una etapa de
acondicionamiento de sefales RS-232, también para
RS485/422 se cuenta con interfaces de acondicionamiento
salvo que para este tipo de norma dichas interfaces seran
seleccionadas mediante légica.

Todas las interfaces destinadas hacia la automatizacion
deben poseer una etapa de proteccidn contra cortocircuitos
y sobre tensiones

RNF5

Rangos de tensién externos

La fuente de energia debe operar con tensiones de entrada
entre los 4.5V y los +40 VDC.

Esta cualidad estd enfocada a que el sistema sea
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compatible con los voltajes de alimentacion mas comunes
para instalaciones en los sectores de automatizacion

industrial y transporte

RNF6 Rangos de tension internos | Los componentes internos del dispositivo se alimentan con
3.3+VDC
RNF7 Especificaciones de Rango de temperatura de | desde -400C hasta 850C
operacién almacenaje
Rango de temperatura de | desde -300C hasta 700C
operacion
Rango de Humedad (entre 5 y 95 % sin
Relativa (HR) condensacion
Altitud de operacion <2000 m
Vibraciones mecanicas | 10 a 57 Hz = 0.0375mm 57
continuas a 150 Hz =aceleracion cte.
05¢g
Vibraciones mecanicas | 10 a 57 Hz = 0.075mm 57 a
ocasionales 150 Hz = aceleracion cte.
1.0g9.
Grado de proteccién IP4 (variantes externas).
Dimensiones maximas | 50mm x 100mm.
aproximadas
RNF8 Conectores Para la variante interna al MDT-400 el TETSCADA brindara

conectividad serie con el campo solamente a través de un
cable mudltiple haciendo uso del orificio destinado a la
antena GPS.

Este cable también proporciona la interfaz serie de
mantenimiento y configuracion para evitar la manipulacion
del terminal MDT-400 en caso de necesitarse configurar el
TETSCADA. La conexion PEI y de alimentaciéon se haran

utilizando la opcién del conector interno del MDT-400.
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Para la variante externa se proveeran conectores
independientes para las interfaces RS-232, RS-485/422 y
Ethernet hacia el campo de automatizacion y otros dos
conectores para las interfaces serie hacia PEI y la de

servicio

RNF9

Caracteristicas del

hardware

Moédulo Firmware

RNF1 Capacidad de transferencia | La tasa de transferencia debe estar acotada por la
configuracion del puerto serie

RNF2 Capacidad de conexion La interfaz Ethernet solo soporta una conexion simultanea

RNF3 Caracteristicas del sistema | El sistema tendr4 las caracteristicas de un Sistema
Empotrado

RNF4 Ambiente de desarrollo El firmware sera desarrollado utilizando el lenguaje de
programacion C, en el entorno de desarrollo Eclipse para
una arquitectura RM, utilizando una pila TCP/IP y un el
sistema operativo de tiempo real (FreeRTos)

RNF5 Caracteristicas del Se debe disponer de un dispositivo con micro-controlador

dispositivo STM32 con los siguientes periféricos: Puerto Ethernet y

Serie, interfaz JTAG y un LED

Mdédulo Aplicacion de configuracion

RNF1 Tipo de aplicacion. La aplicacién debe ser multiplataforma y utilizar el enfoque
de aplicacion de escritorio para que se integre de forma
natural en un sistema operativo de ambiente similar, por
ejemplo una distribucién de Linux o Microsoft Windows.

RNF2 Soporte La aplicacion debe brindar soporte para idioma inglés.

RNF3 Notificacion al usuario. El usuario debe ser notificado por el sistema cuando se va

a realizar alguna operacién destructiva (operaciéon cuyo

estado final pueda implicar un cambio no recuperable en
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los datos).

RNF4

Retroalimentacién al

usuario

Las operaciones que requieren un tiempo significativo de
respuesta deben tener asociado un elemento de

informacién para el usuario a manera de retroalimentacion.

RNF5

Interfaz fisica.

La aplicacion de configuracién debe soportar las siguientes
interfaces:
IEEEB02.3i (Ethernet).

RS232 (V24).

RNF6

Ambiente de desarrollo

La aplicacién de realizarse haciendo uso del lenguaje de
programacion C++. Para la implementacion de la aplicacién
se debe utilizar la herramienta de desarrollo QTCreator y el
framework QT4.

RNF7

Manual de usuario

La aplicacion contard con un manual de ayuda que

describa cada uno de los servicios que brinda la aplicacion.

RNF8

Desarrollo de la aplicacion

Para el desarrollo de la aplicacion se guiara por las
herramientas T2Pro para la configuracion del HTT-500 y
TPS para el MDT-400.

RNF9

Herramienta de desarrollo

Para la implementacién de la aplicacion se utilizara la

herramienta de desarrollo Microsoft Visual Studio 2005.

RNF10

Utilizacion del dispositivo

Al realizar las operaciones de lectura o escritura si el
dispositivo no esta programado (tiene boot loader pero no
el firmware) el usuario solo dispondra de 10 segundos para
realizar una accion desde la aplicacién de configuracion al

dispositivo

RNF11

Condiciones de uso

Para instalar la aplicacién de configuracion se debe tener
en cuenta los siguientes aspectos:

La aplicacién debe ejecutarse en los sistemas operativos
Windows 2000/XP/W7, con procesador de 32 bits a 233
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MHz o méas réapido, 128 MB de RAM y al menos 25 MB de
espacio libre en el disco duro. Debe tener instalado en la
computadora las actualizaciones para Windows 2000
Service Pack 4 (SP4), Microsoft. NET Framework 1.1 o
superior y Microsoft Visual Studio 2005 para el buen
funcionamiento de la aplicacién de configuracion. El
usuario debe instalar y utilizar la aplicaciébn de
configuraciéon desde una cuenta en el equipo con permisos

de administrador.

RNF12

Derechos de autor

La aplicacién solo puede ser utilizada por el equipo de
Teltronic y no puede ser modificada por otro usuario que no

pertenezca al equipo.

RNF13

Framework

Para la implementacién de la aplicacion se utilizara el

framework .NET.

RNF14

Codificacion

Para el desarrollo de la aplicacion se guiara por el estandar
de codificacién especificado en el siguiente documento:
TETSCADA_DDS02ed0101-TC-SC-DE0027.0dt

Una funcionalidad (FUN) se define en este documento
como el conjunto de especificaciones que debe cumplir la
aplicacion para satisfacer con al menos uno o mas
requisitos funcionales y no funcionales. A las
funcionalidades se les asociara un cédigo para poder
facilitar su trazabilidad durante el proceso de desarrollo y
posterior. De forma resumida, se puede considerar a las
funcionalidades como similares a los casos de uso pero
con una sintaxis mas liviana y dirigida a un interesado mas
familiarizado con el lenguaje técnico. A continuacién se
definen las funcionalidades de la aplicaciéon haciendo

referencia a los requisitos que responden.

RNF15

Protocolos

Para establecer la conexion con las terminales TETRA
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debe soportar los siguientes protocolos:
IEC 61850
IEC 60870-5-101
IEC 60870-5-104
DNO3
MODBUS TRU
MODBUS ASCII
MODBUS TCP
Eternet-IP
AB-Interchange
MDT400
Htt500
TRM 300.

El HMI: es una aplicacién que esta conformada en dos sub-médulos, el HMI en tiempo de ejecucién y el

HMI en tiempo de edicion.

El HMI en tiempo de edicion (HMI Editor) se ejecutard sobre una PC, en la cual puede estar instalado
tanto Windows como Linux. Este le permite al usuario crear y configurar los despliegues presentes en los
proyectos contenidos de la aplicacion (HMI-Editor); asi como permite crear y configurar los dispositivos
gue incluyen las variables asociadas a estos despliegues. Estas variables estaran vinculadas a los
elementos gréaficos que estan contenidos en los despliegues. Dichos elementos graficos se ubicaran en
cualquier posicion determinada por el operador; ademas de ser reconfigurables en cuanto a tamafio,
escalado, rotacion y otros parametros que contienen. EI HMI-Editor exportara ademéas toda la
configuracién antes descrita en un archivo XML, para que el HMI en tiempo de ejecucién (HMI Runtime)
proporcione la visualizacion de todos estos elementos del archivo. EI HMI-Runtime actualizard ademas los
componentes del mismo archivo; donde para eso se comunicara con el Manejador<comunicacién>, el cual
brinda los cambios ocurridos en cada una de las variables contenidas en los dispositivos de campo. Otra
de las funcionalidades que tendra el sub-médulo (HMI Runtime) es la de permitirle al usuario realizar
acciones de control. Es importante mencionar que el HMI Runtime seré ejecutado sobre una tarjeta (CID-

300/9) basada en micro-controladores.
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Tabla 3. Requisitos del producto HMI.

Requisitos funcionales

Moédulos HMI-Editor

RF1 Crear proyecto Crea un proyecto en la aplicacién y lo muestra en el
arbol semantico.
RF2 Gestionar elementos Permite adicionar, eliminar y modificar vista de

del arbol semantico

despliegues, vista de variables y despliegues; todos

ordenados de forma jerarquica.

Adicionar elementos al

arbol semantico

Adiciona vista de despliegues, vista de variables y
despliegues, al arbol semantico; todos ordenados de

forma jerarquica.

RF3 Eliminar elementos al

arbol semantico

Elimina vista de despliegues, vista de variables y

despliegues, del arbol semantico.

RF4 Modificar elementos Modifica los nombres de las vistas de despliegues,
vista de variables y despliegues del arbol semantico

RF5 Gestionar variables Permite adicionar, eliminar y modificar variables.

RF6 Adicionar variables Adiciona una variable a la vista de variable

RF7 Eliminar variables Elimina una variable de la vista de variable

RF8 Modificar variables Modifica el nombre y la direccién de una variable.

RF9 Mostrar las Muestra las propiedades del elemento seleccionado,

propiedades de los

digase: proyecto, vista de despliegues, vista de

componentes. variables, despliegues, elementos graficos y variables;
en el inspector de propiedades.
RF10 Adicionar elementos Adiciona un gréfico al despliegue seleccionado.

gréficos a los
despliegues.

RF11 Administrar proyectos

Permite salvar y cargar la configuracion de un
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proyecto
RF12 Vincular los elementos | Los elementos gréaficos que se encuentran ubicados
gréficos con variables | en un despliegue, deben mostrar la opcién de vincular
el mismo con una variable, perteneciente al proyecto.
Para este objetivo se debe mostrar una ventana
emergente con las variables disponibles; para que el
usuario tenga la posibilidad de escoger una de ellas y
vincularlas con el elemento grafico seleccionado.
RF13 Salvar configuracion de | Se crea un archivo XML con la informacién
proyecto correspondiente a los diferentes elementos que
componen el arbol semantico (proyecto, vista de
despliegues y vistas de variables). El archivo se
guarda en una direccion en el sistema, especificada
por el usuario.
RF14 Editar los elementos Permite rotar, reposicionar y escalar los elementos
graficos de un gréaficos dentro de un despliegue.
despliegue.
RF15 Escalar los elementos | Modifica el tamafio del grafico seleccionado.
graficos dentro de un
despliegue.
RF16 Rotar los elementos Modifica la posicion del elemento gréafico seleccionado
gréaficos dentro de un con respecto a al eje seleccionado.
despliegue.
RF17 Reposicionar los Modifica la posicion del elemento gréfico en el
elementos graficos despliegue.
dentro de un
despliegue.
RF18 Gestion de alarmas Permitir la adicién, eliminacion y ediciébn de las

alarmas vinculadas a una variable; determinando el
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comportamiento de las variables.

RF19 Adicionar alarmas Adiciona las alarmas que estaran vinculadas a una
variable.

RF20 Eliminar alarmas Elimina las alarmas vinculadas a una variable.

RF21 Editar alarmas Edita las alarmas vinculadas a una variable.

RF22 Manual de usuario

Médulo HMI-Runtime

RF23 Cargar configuracion Localiza el fichero que contiene la configuracién de un
de proyecto proyecto, creado por el HMI editor, visualizando sus

datos.

RF24 Cargar los despliegues | Al iniciar el HMI en tiempo de ejecucion se deben
en el HMI en tiempo de | cargar los despliegues configurados pertenecientes a
ejecucion. un proyecto. La informacion de la configuracion de un

proyecto se obtiene a través de un fichero en formato
XML que exporta el editor.

RF25 Representar los Establece la comunicacion con el manejador,
valores de las variables | obteniendo los valores de las variables para ser
en los elementos visualizados en los elementos graficos del HMI
gréficos. Runtime.

RF26 Enviar tarea de Actualiza los valores de las variables, brindados por el
escritura. HMI en ejecucion.

RF28 Actualizar el estado de | Permitir la manipulacién de las alarmas; mediante la
las alarmas. modificacion de su estado.

RF29 Representar las Se le debe presentar al operador del HMI ejecucion,

alarmas graficamente

las alarmas que se disparen en el
sistema, con los datos necesarios para su

reconocimiento.

Mdédulos Manejador <comunicacion>

RF30

Configurar

Configurar parametros de comunicacion para la
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comunicacion transferencia de datos.

RF31 Adicionar variables al Adiciona variables al manejador; estas variables son
manejador. las contenedoras de los datos a transferir en la

comunicacion.

RF32 Comunicar Si es un caso de escritura se escribe el valor de la
variable en la direccion que esta especifica. Si es un
caso de lectura se lee de la direccién especificada en
la variable, el valor de la misma.

RF33 leer Leer el valor a partir de una direccion especificada.

RF34 Escribir Escribir el valor a partir de una direccion especificada.

RF35 Eliminar Variable Se elimina una variable del manejador.

Requisitos no funcionales del HMI

Médulo HMI-Editor

RNF1 Caracteristicas del Este modulo debe poseer un sistema operativo
software GNU/Linux que cuente con el modulo Qt 4.7.*.

RNF2 Caracteristicas del Para la ejecucion del médulo se debe disponer de un
Hardware ordenador que tenga como minimo las siguientes

prestaciones: Micro-procesador, frecuencia del CPU,

memoaria estatica y una memoria dinamica.

RNF3 Restricciones en el Se utiliza el lenguaje de programacion C++, en el
disefio e entorno integrado de desarrollo Qt Creator y el
implementacion framework Qt 4.7.4.

Modulos HMI-Runtime y Manejador<comunicacion>

RNF4 Para estos modulos, el sistema debe cumplir con las
siguientes  propiedades: tamafio del sistema
comprimido, tamafio del sistema descomprimido, RAM
consumida en consola, RAM consumida con Qt, RAM
consumida con XServer, tiempo de arranque y tamafio

de la caché.

51

m




RNF5 Caracteristicas del Para la ejecucion de estos modulos se debe poseer
Hardware una tarjeta (CID-300/9) basada en micro-controladores
gue posea como minimo las siguientes prestaciones:
micro-controlador, frecuencia del CPU, memoria
estatica, memoria dindmica (RAM), puertos: 1 Serie, 2
USB, 1 Ethernet y 1 SD, audio y video: pantalla tactil y
puerto LVDS

RNF6 Restricciones en el Para el desarrollo de estos moédulos se utiliza el
disefio e RNF3.

implementacion

RNF7 Disponibilidad Los mecanismos utilizados para lograr la seguridad no
deben ser un obstaculo para obtener los servicios

deseados en cada momento.

RNF8 Integridad La informacién manejada por el sistema durante todo
el proceso debe ser objeto de una cuidadosa

proteccion.

2.1.1.2 IDENTIFICACION DE REQUISITOS COMUNES EN LOS PRODUCTOS DE LA LINEA DE SE.
Se selecciona la metodologia de andlisis de dominio (método FODA), para identificar las caracteristicas y
requisitos (funcionales y no funcionales) comunes de los productos existentes, a través del desarrollo de
las actividades que contiene. Se selecciona la herramienta Visual Paradim, para representar los
diagramas o modelos que contiene dicho método.

2.1.1.2.1 FODA (ANALISIS DE CONTEXTO)
El andlisis de contexto define el alcance del dominio de SE como linea de producto del CEDIN. Esta fase

analiza los sub-dominios que componen al dominio definido, estableciendo semejanzas y diferencias entre

los productos que lo componen.

Como primer paso del andlisis del contexto se realiza la representacion de los sub-dominios que contiene
el dominio de SE, mediante el diagrama de estructura. A continuacién se muestra la relacion de los sub-

dominio asociados a los productos existentes.
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Figura 6. Diagrama de estructura del dominio de Sistema Empotrado.

En la figura anterior se muestra el diagrama de estructura, donde se representan los productos (Conversor
serie Ethernet, TetScada y HMI) y los sub-dominios (las librerias, los protocolos, las interfaces y los
drivers) que integran al dominio SE.

A partir de los sub-dominios identificados en cada producto, se observa que el Conversor Serie Ethernet y
TetScada comparten algunos sub-dominio (Interfaz de usuario, Bibliotecas y Driver) inferiores; hecho que
permite definir el nombre de “Pasarela de datos” como sub-dominio que incluye a estos productos, debido
a que los mismos permiten transferir datos de un dispositivos a otro. A partir de la definiciéon anterior se
propone como segundo sub-dominio el “Sistemas de Supervision y control”, el cual tiene como objetivo
supervisar y controlar los procesos industriales; lo que marca la diferencia entre productos y sub-dominios
definidos. Es preciso aclarar que hasta el momento, solo existe el producto HMI en este sub-dominio

“Sistemas de Supervisién”.

Como segundo paso en el analisis del contexto se representan los diagramas de flujos de datos para cada

sub-dominio definido.
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Hardware

Configuracién Actualizada Parametros de Configuracién

Configuracion

[ Pasarelas de datos ]

Datos de entrada

[Aplicacién de Configuracion ]

Figura 7. Diagrama de datos del sub-dominio Pasarela de datos.

En la figura anterior se muestra el comportamiento de los médulos contenido en el sub-dominio “Pasarela
de datos”. Se puede observar que la aplicacion de configuracién envia datos de configuracion al médulo

firmware donde este lo recibe, y lo envia al hardware para su actualizacion.
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Archiivos XML
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Figura 8. Diagrama de datos del sub-dominio Sistemas de Supervision y control.

En la figura 9 se muestra el comportamiento de los mddulos contenido en el sub-dominio “Sistemas de
Supervisién y control”. Se puede observar que HMI-Editor exporta archivos XML al moédulo HMI-
Runtime, para que el mismo muestre en su aplicacion, los datos de las variables del archivo. El médulo
HMI-Runtime para poder mostrar los datos, le envia tareas de lectura o escritura al médulo manejador;
el cual le proporciona los valores.
En la fase de andlisis del contexto, mediante la observacién de los diagramas (datos y estructura)
realizados para el dominio de SE; se logr6 identificar los sub-dominios (Pasarelas de datos y Sistemas
de supervision de control) y los moédulos de cada sub-dominio, con sus flujos de datos. Estos
resultados alcanzados, permiten el paso a la siguiente fase (modelado del dominio) del método
FODA, en la que se realiza un andlisis de las caracteristicas y requisitos, de cada uno de los médulos
identificados en los sub-dominios.
2.1.1.2.2 FODA (MODELADO DEL DOMINIO)

En la actividad de analisis del contexto se identificd los sub-dominios y mddulos que contiene la linea
Sistema Empotrado. Estos resultados proporcionan el paso a la fase de modelado del dominio, que

permite crear modelos de caracteristicas, entidades y funcionalidades; logrando establecer similitudes
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y diferencias. La fase del modelado del dominio consiste en tres actividades (analisis de las
caracteristicas, modelo de entidad-relacion y andlisis funcional) fundamentales. Cada una brinda

resultados diferentes; pero su agrupacion ayuda a estructurar la linea base de requisitos.

Analisis de las caracteristicas
El objetivo que se persigue en el analisis de las caracteristicas, es la captura y modelo de

caracteristicas similares y diferentes en los productos de cada sub-dominio. Los modelos que se
muestran a continuacion, brindan la representacion de las caracteristicas y requisitos no funcionales
de los productos Conversor Serie Ethernet, TetScada y HMI.
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Conversor Serie Ethernet
Conectonas

Dispositivos / Ethernet Modulos Aplicacion de Configuracion

A 6d 1 ms\ Capacidad Auto-Mdix
Impresoras Equipos industriales ;
irmware

Hardware \
aracteristica del sistema

Interruptor
Interfaz JTAG \ Indicador LED
acidad de transferencia
Especificaciones de operacién Rangos de tension internos Capaciia X
Rangos de tension externos apacidad de conexion

Acondicionamiento y proteccion

Periféricos Memoria no volatil Caracteristica del dispositivo

Ambiente de desarrollo

Mlcro-con rolador / \ \

Tareas Interfaz de capa MAC Eclipse ~ TCP/IP  C++ FreeRTos

Comunicacién  Configuracion

Desarrollo de la aplicacion ——Modelo OSI

Retroalimentacion al usuario
Soporte

Derechos de autor Microsoft Windows

Tipo de aplicacion g

UCI, CEDIN, Linea Sistemas Empotrados

Aplicacion de Configuracion Notificacion al usuario
C++
Ambiente de desarrollo —QTCreator
Manual de usuario framework QT4

Interfaz fisica ———1EEE802.3i (Ethernet)
RS232 (V24)

Figura 9. Modelo de caracteristica del Conversor Serie Ethernet.

57

m




ul

TetScada Modos
T - Conﬁguramé:/ Operacional
/ \ Test JTAG
Dispositivos e Etheret Médulos
Capacidad Auto-Mdix
Equipos industriales
Hardware Fimware
/ Aplicacion de Configuracion
Interfaz JTAG
E: ificaci de operaci6
specificaciones de op: i iilarigioe -
Rangos de tension externo Indicador LED 9

Rangos de tension internos
Acondicionamiento y proteccion
lemoria no volatil
Micro-controlador

In>az de capa MAC

Periféricos

Tareas—

/N

Comunicacion Configuracion

Eclipse TCP/IP

C++

COM1

COmM2
(ofe] ' K}
Interfaz PEI Ethernet
/ 7M4

Interfaz de campo

/_’/ Interfaz de servicio

Caracteristica del sistema
Capacidad de transferencia
apacidad de conexion

aracteristica del dispositivo

Ambiente de desarrollo

N\

FreeRTos

Desarrollo de la aplicacion
Retroalimentacion al usuario
tilizacion del dispositivo
Derechos de autor

Tipo de aplicacién
rotocolos

otificacion al usuario
ondiciones de uso #

Aplicacién de Configuracion

lanual de usuario
odificacion

Interfaz fisica ——
Soporte \ RS232

Teltronic
Microsoft Windows

Ambiente de desarrollo=—_ yy;0o50ft Visual Studio 2005
Framework .NET

IEEE802.3i (Ethernet)

HerramientaT2Pro

(V24)

Figura 10. Modelo de caracteristica del TetScada.

Nota: Se aprecia una ampliacién del médulo Aplicacion de configuracién, con el objetivo de mejorar su

visualizacion en el grafico.
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Los modelos de caracteristicas representados anteriormente para los productos Conversor Serie
Ethernet y TetScada, muestran las caracteristicas semejantes en formato de letra cursiva vy las
diferentes en formato de negrita.

En estos modelos se aprecian los mddulos (firmware, hardware y aplicacion de configuracién)
comunes de los dos productos, los cuales tienen asociado un conjunto de caracteristicas similares.
Segun la observacion y comparacion, se logra obtener las semejanzas y diferencias de las
caracteristicas y requisitos no funcionales en cada producto. A continuacién se muestra el resultado
de las similitudes presentes.

e Conectores: serie y ethernet

e Dispositivos: dispositivos industriales.

e Mobdulo Firmware: caracteristica del sistema, capacidad de transferencia, capacidad de
conexion, caracteristica del dispositivo y ambiente de desarrollo.

e Mobdulo Aplicacion de configuracion: soporte, tipo de aplicaciéon, retroalimentacién al usuario,
notificacién al usuario, manual de usuario e una interfaz fisica.

e Modulo Hardware: interruptor, interfaz JTAG, especificaciones de operacion, rangos de tension
externos, periféricos, micro-controlador, memoria no volatil, acondicionamiento y proteccion,
rangos de tension internos e indicador LED.

A continuacién se muestran las caracteristicas del producto HMI, el cual esta dividido en dos figuras,

para mejorar su visualizacion.
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N

HMI-E ditor / \
Apariencia e interfaz interna

Integriciad

Caracteristica del Hardware Dispantidad Mabelador

’ Ambiente de desarrollo Caracteristica del Software

/Tarje{a C++ Entorno: Qt Creator Sistema Operativo GNU/ Linux\
A ud/ \ Framework: Qt 4.7.4 / \ S
il Micro-controlador (ARM-920T) Tiempo de amanque 5.6 seg Tamafio del sistema comprimido 48 MB

s/ uss
K Memoria estética: 512 MB RAM consumida con XServer 16.7 MB RAM consumida con Qf 25 M8
Ethernet Video Médulos

/ \ Frecuencia del CPU: 400 MHz
Qt4.7.*

Pantalla tactil  Puerto LVDS

Memoria dindmica: 128 MB  RAM consumida en consoia 9.7 MB Tamario del sistema descomprimido 48 MB

HMI-E ditor

Dispositivo Caracteristicas del Software Ambiente de desarrollo

i \ i ++ \
/ PC Sistema Operativo GNU/L\mux C Framework: Qt 4.7.4
Frecuencia del CPU: 2.2 GHz

: Entorno: Qt Creator
Intel Pentium IV Linux

Memoria dinamica: 512 MB emoria estatica: 10 GB Médulos

Xorg server 1.7.5 Q4.7

Figura 11. Modelo de caracteristicas del HMI<Editor y Runtime>.
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Manejador

Disponibilidad Confiabilidad
integridad Caracteristica del Hardware Randinidente < Aniblehisds dsaiolio Caracteristica del Software
Tarjeta C++ Entorno: Qt Creator
/ Micro-controlador (ARM-920T) Framework: Qt 4.7.4
Puertos Audio
Memoria dinamica: 128 MB
sb USB Memoria estatica: 512 MB
Ethernet Frecuencia del CPU: 400 MHz
Serie Video
Pantalla tactil Puerto LVDS

Caracteristica del Software

Sistema Operativo GNU/ Linux

\\ﬁaﬁo de la caché 261 MB

Tiempo de aranque 5.6 seg
RAM consumida en consola 0.7 MB

RAM consumida con XSever 16.7 MB

Médulos

Qt4.7.*

RAM consumida con Qf 25 MB

Tamafio del sistema comprimido 48 MB

Tamario del sistema descomprimido 48 MB

Figura 12. Modelo de caracteristicas del Manejador<comunicacién>.
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Nota: Las similitudes en los tres mddulos se representan en formato de letra cursiva.

Las figuras anteriores muestran una representacién de los requisitos no funcionales del producto HMI,
compuesto por tres médulos (Editor, Runtime y Manejador) principales. Debido a la no existencia de
otro producto en el sub-dominio definido como “Sistema de Supervision y control”, no se logré
establecer una comparacién entre productos; pero se obtiene resultados acerca de las similitudes de
los requisitos no funcionales de los modulos. A continuacién se evidencias los mismos.
e Modulos Runtime y Manejador: caracteristicas del software, caracteristicas del hardware,
disponibilidad e Integridad.
e Modulos Runtime, Editor y Manejador: restricciones en el disefio e implementacion. Otra
caracteristica que tienen en comun, es que se integran en un sistema operativo GNU/Linux,

gue utiliza el modulo Qt 4.7.*,

Después de los resultados obtenidos en los modelos de caracteristicas para los productos Conversor
Serie Ethernet, TetScada y HMI, se procede a la siguiente actividad (modelado de entidad-relacién),
en la que se representan las entidades de los médulos, y sus relaciones.

Modelo de entidad-relacion
En el modelo entidad-relacion se captura y se define el conocimiento del dominio en cada producto,

esencia para la implementacion de los mismos. El conocimiento del dominio es informacién contextual
gue se pierde luego del desarrollo 0 que estd profundamente arraigada en el software, y que es a
menudo dificil de rastrear.

La técnica del modelado de entidad-relacion en el método FODA es usado con los conceptos de
generalizacién y agregacion del modelado semantico de datos, que son usados como tipos de
relacion predefinidas. Por lo tanto la construccion de los bloques del modelo son clases de entidades
y sus relaciones.(23)

Las relaciones de “es un” y “tiene un” fueron usadas para identificar las composiciones de las
entidades en cada producto. Ademas se muestra otros tipos de relacion establecidas entre ellas. A
continuacion se muestran los modelos de entidad-relacion para los productos Conversor Serie
Ethernet, TetScada y HMI.
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Aplicacion de configuracion

Conexion

Firmware

Ethernet

1 1
< <

Configuracion

Ethernet

Transporte

Mostrar informacion

Figura 13. Modelo entidad-relacion del Conversor Serie Ethernet.
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Firmware
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configur.
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Puerto
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Ethernet Serie
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Ethernet
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Transporte
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Serie

Figura 14. Modelo entidad-relacién del TetScada.
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HMI

Graficos

Despliegues

. 1
ne}o« p HMI-Editor HMI-Runtime

Vista de
variables

m

—_
-

Tarea del
cliente

Proyecto " [ Vistas de despliegues XML-HMI

Figura 15.Modelo entidad-relacién del HMI.

Luego de la representacion del modelo entidad-relacion para cada producto, se reafirma que los
productos Conversor serie Ethernet y TetScada, contienen similitudes. A continuacién se muestran los

resultados del modelo entidad-relacién para el sub-dominio “Pasarelas de datos”.

Entidades comunes: aplicacion de configuracion, firmware, configuracion, puerto (serie y ethernet),

LED, conexién y mostrar informacion.

Debido a la presencia de un solo producto en el sub-dominio “Sistema de Supervisién y control”, no

se establece una comparacion entre sus entidades. Por lo tanto, el resultado que se obtiene es el
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conjunto de entidades mostradas en el modelo entidad-relacién del HMI.

Analisis funcional

El andlisis funcional es la actividad que permite modelar las funcionalidades identificadas. A

continuacién se representan los modelos funcionales para los moédulos (Firmware, Hardware,

Aplicacion de configuracién, Editor, Runtime y Manejador) que componen a los productos del dominio

SE.

Nota: Para identificar los requisitos funcionales no comunes en cada médulo, se decidi6é encerrar a los mismos

en recuadros; como se muestra en las siguientes figuras.

Firmware TetScada
Modo test \
Transportar datos Serie a Ethernet THSportardacos Ehemer 2 Sene
ITransportar datos mediante el servicio PDP
Transportar datos mediante el SDC
Modificar el comportamiento del LED
Modo configuracién Restablecer la configuracion inicial de fabrica
Configurar parametros Modo operacional

Firmware Conversor Serie Ethernet

Configurar parametros /

Transportar datos Serie a Ethernet

Transportar datos Ethemet a Setie

S

Modificar el comportamiento del LED

Figura 16. Modelo funcional del médulo Firmware.
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Aplicar cambio

Autenticar usuarios

Leer datos del dspost//

Aplicacion de Configuracion TetScada

Modificar informacion del dispositivo

Aplicar cambios

Leer datos del dispositiv

productos Conversor

ul

Mostrar informacién de la aplicacién

Gestionar valores de confiquracion

estaurar valores de fabrica

Establecer conexion

Mostrar informacion del dispositivo

Modificar parametros

Gestionar valores de configuracion

Actualizar fimnware desde archivo

Aplicacion de Configuracion Conversor Serie Ethernet

estaurar valores de fabrica
ostrar informacion del dispositivo

Mostrar informacion de la aplicacion

Configurar Parametros

Figura 17. Modelo funcional del mddulo Aplicacion de Configuracién.

Estos modelos funcionales mostrados en la figura 17 y 18, permiten establecer una comparacion

sobre las funcionalidades de los médulos (Firmware y Aplicacién de configuracion) contenidos en los

Serie Ethernet y TetScada. Como resultado a la comparacién de

de cada semejanza, entre los modulos firmware y Aplicacion de configuracion.

funcionalidades, se obtuvo semejanzas entre sus modulos. A continuaciéon se muestran los resultados

Modulo Aplicacion de Configuracion: mostrar informacion de la aplicacion, gestionar valores de
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configuracion, restaurar valores de fabrica, mostrar informacion del dispositivo, leer datos del
dispositivo y aplicar cambios.

Modulo Firmware: configurar parametros, transportar datos Ethernet a Serie, transportar datos Serie a
Ethernet, modificar el comportamiento del LED. La figura 19 muestra el modelo funcional del producto
HMI, donde se representan las funcionalidades de cada mddulo.

HMI-Editor
| Gestion de alarmas | Crear proyecto
[Administrar proyectos Gestionar variables |
| Vincular los elementos graficos con variable | I Manual de usuario ]
| Gestionar elementos del arbol semantico | [Mostrar las propiedades de los componentes |
|Editar los elementos grificos deun despliegue |  [Adicionar elementos grificos a los despliegues |
HMI-Runtime

/7

Actualizar el estado de las alarmas l

| Representar las alarmas graficamente

Cargar los despliegues en el HMI en tiempo de gjecucion I | Representar los valores de las variables en los elementos graficos |

|Enviar tarea de escritura |

Manejador
Eliminar Variable | Configurar comunicacién |
[Adicionar variables al manejador | [Comunicar (leer y escribir) |

Figura 18. Modelo funcional de los médulos del HMI.
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Mediante la observacion del modelo funcional de los mdédulos del producto HMI, se obtiene como
resultado, todas las funcionalidades que ahi se muestran. Este hecho es provocado por la existencia
de un solo producto en el sub-dominio de “Sistemas de Supervision y Control”.

Mediante la realizacion del método FODA se identificaron los requisitos comunes en los productos
existentes de la linea de producto SE del CEDIN. En la siguiente fase se analizan estos requisitos,
comprobando que los mismos estén correctos y entendibles para futuros proyectos.

2.1.2 ANALISIS DE REQUISITOS
A partir de la identificacion de requisitos realizada, se analizan los mismos mediante los criterios para
validar requisitos del cliente, documento Excel que propone el programa de mejora de la Universidad
de las Ciencias Informaticas. Este documento permite analizar los requisitos (funcionales y no
funcionales) mediante los parametros (no ambiguos, completos, proveedor valido, modificables,
correctos y resultado de la evaluacién de impacto positivo) que deben resultar aprobados. El resultado
del analisis de los requisitos comunes, es un entregable unido a la especificacién de la Linea base de

requisitos comunes para la linea de producto SE del CEDIN.

2.1.3 ESPECIFICACION DE REQUISITOS
Después de analizado los requisitos comunes se especifican los mismos, mediante la técnica
“Plantilla” que permite describir los requisitos mediante el lenguaje natural pero de una forma
estructurada. A continuacion en la tabla 4 se muestra los requisitos funcionales y no funcionales que
conforman el artefacto entregable de la Linea base de requisitos comunes para la linea de producto
SE del CEDIN.
A partir del dominio definido como SE se definen los sub-dominios “Pasarela de datos” y “Sistemas de
supervision y control". El dominio de SE se encuentra dividido en dos sub-dominios, debido a que no
todos los productos existentes, cumplen los mismos objetivos.
A continuacion se muestra en dos epigrafes los requisitos que contribuyen en la reutilizacion de los
mismos, con el objetivo de ayudar a los analistas o desarrolladores de la linea, en la captura de
requisitos de nuevos productos con caracteristicas similares a los productos identificado en cada sub-
dominio.
En el epigrafe 2.3.2.1, se encuentra el sub-dominio definido como “Pasarela de datos”, en el que se

muestra los requisitos funcionales y no funcionales comunes, de los mddulos incluidos en los
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productos Conversor Serie Ethernet y TetScada.

En el epigrafe 2.3.2.2, se encuentra el sub-dominio definido como Sistemas de supervision y control,

en el que se muestra los requisitos funcionales y no funcionales del producto HMI, como Unico

producto hasta este momento en dicho sub-dominio.

2321

PASARELA DE DATOS

Tabla 4. Requisitos Funcionales.

Modulo de Aplicacion de Configuracion

configuracion

#Requisitos | Nombre Descripcion
RF1 Mostrar informacion de | Muestra al usuario la version, fecha y cédigo de la
la aplicacién Aplicacién de Configuracion.
RF2 Gestionar valores de Permite cargar y guardar los valores de la Aplicacion
configuracion de Configuracion.
RF2.1 Cargar valores de Lee los valores configurados previamente desde un
configuracion archivo en el sistema operativo.
Al invocar la accion el sistema debe mostrar al usuario
un didlogo de seleccion de ruta y nombre de archivo.
Se debe mostrar un mensaje de confirmacién debido a
que al cargar los valores desde archivo se perderan
los valores actuales que muestre la aplicacion.
RF2.2 Guardar valores de Persisten los valores configurados actuales de la

aplicacion en archivos del sistema. Los valores
configurados no se toman del dispositivo sino de la
estructura en memoria de la aplicacion de
configuracion.

Al invocar la accién el sistema le debe mostrar al
usuario un dialogo de seleccién de ruta y nombre de
archivo. En caso de existir un archivo con el mismo
nombre en la ruta seleccionada se debe mostrar un

mensaje de confirmacion de la accion al usuario.
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RF3

Restaurar valores de
fabrica

Restablece en la memoria interna del dispositivo los
valores iniciales de fabrica.

Al invocar la accion el sistema debe mostrar al usuario
una ventana de confirmacion debido a que son
cambios destructivos (no recuperables) los que se
aplicaran. Establecer la conexion al dispositivo sin
pedir al usuario introducir parametros para la
conexion. Mostrar una ventana de progreso de la
operacion mientras se realiza la restauracion de los
valores en el dispositivo para darle retroalimentacion al
usuario. Luego de finalizada la operacion se debe

liberar el puerto y cerrar la conexion.

RF4

Mostrar informacion del

dispositivo

Si el usuario de la aplicacion tiene permiso para
modificar la direccion MAC del dispositivo, esta opcion
se lo permite.

Si el usuario es administrador de la aplicacién, esta
opcién le permite modificar la direccion MAC del
dispositivo, el numero de serie y la versién del

hardware.

RF5

Leer datos del

dispositivo

Lee los valores de la configuracién que se encuentran
en la memoria no volatil del dispositivo y se muestran
en la aplicacién. Para realizar la lectura de los datos
se debe establecer la conexion sin pedir al usuario
introducir parametros para la misma. Se debe mostrar
al usuario una ventana de progreso de la operacion
mientras se realiza el proceso de lectura de los
valores en el dispositivo, para darle retroalimentacién

al usuario.

RF6

Aplicar cambios

Permite aplicar los cambios realizados por el usuario a

ul
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la configuracion en la memoria interna del dispositivo.

Luego de invocar la accién, el sistema debe mostrar al
usuario una ventana de confirmacién debido a que son
cambios destructivos (no recuperables) los que se
aplicaran. Seguido a este proceso, se abre el puerto

serial y se establece la conexion.

Médulo Firmware

RF7 Modificar el El sistema debe permitir modificar el estado del o de
comportamiento del los Indicadores LED, para identificar el tipo de
LED comportamiento que representa.
RF8 Configurar parametros | Permite configurar los pardmetros correspondientes a
las interfaces Ethernet y Serie.
RF9 Transportar datos El firmware debe tener la capacidad de direccionar los
Ethernet a Serie datos que recibe de la interfaz Ethernet a la interfaz
Serie.
RF10 Transportar datos Serie | El firmware debe tener la capacidad de direccionar los

a Ethernet

datos que recibe de la interfaz Serie a la interfaz
Ethernet.

Tabla 5. Requisitos No Funcionales.

Modulo Aplicacién de Configuracion

RNF11

Retroalimentacion al

usuario

Las operaciones que requieren un tiempo significativo
de respuesta deben tener asociado un elemento de
manera de

informacion para el usuario a

retroalimentacion.

RNF12

Notificacién al usuario

El usuario debe ser notificado por el sistema cuando
se va a realizar alguna operacion destructiva
(operacion cuyo estado final pueda implicar un cambio
no recuperable en los datos).

RNF13

Tipo de aplicacién

La aplicacion debe utilizar el enfoque de aplicacion de
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escritorio para que se integre de forma natural en un
sistema operativo de ambiente similar, por ejemplo

Windows de Microsoft.

RNF14 Manual de usuario La aplicacion contara con un manual de ayuda que
describa cada uno de los servicios que brinda la
aplicacion.

RNF15 Interfaz fisica Interfaz fisica. La aplicacion de configuracién debe
soportar las siguientes interfaces:

-IEEE802.3i (Ethernet).
-RS232 (V24).
RNF16 Soporte La aplicacion debe brindar soporte para idioma inglés.

Moédulo Firmware

RNF17 Capacidad de La tasa de transferencia debe estar acotada por la

transferencia configuracién del puerto serie.

RNF18 Caracteristicas del El sistema tendrd las caracteristicas de un Sistema

sistema Empotrado.

RNF19 Ambiente de desarrollo | El firmware seré desarrollado utilizando el lenguaje de
programacion C, en el entorno de desarrollo Eclipse
para una arquitectura ARM, utilizando la pila TCP/IP
IwWIP y un el sistema operativo de tiempo real
(FreeRTos).

RNF20 Capacidad de conexion | La interfaz Ethernet solo soporta una conexion
simultanea

RNF21 Caracteristicas del Se debe disponer de un dispositivo con micro-

dispositivo

controlador (STM32) con los siguientes periféricos:
Puerto Ethernet y Serie, interfaz JTAG e Indicador
LED.

Moédulo Hardware

RNF22

Caracteristicas del

hardware

El dispositivo debe estar orientado a tener robustez

para ser instalado en ambientes de operacion
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industrial y transporte. Para esto se debe prestar
atencion a temas como las emisiones
electromagnéticas originadas por el circuito, la
tolerancia a interferencia externa y la proteccion contra
cortocircuito y sobre tension aplicados a los terminales
eléctricos  expuestos hacia el campo de
automatizacién. Se requiere ademas contar con una
interfaz  JTAG para realizar comprobaciones vy

mantenimiento sobre el dispositivo.

RNF23

Capacidad de AUTO-
MDIX

La interfaz Ethernet debe contar con la capacidad de
AUTO-MDIX, lo que posibilita la conexion con los

dispositivos sin importar el tipo de cable que se utilice.

RNF24

Micro-controlador

El MCU seleccionado debe poseer recursos de
memoria de trabajo (RAM) vy capacidad de
procesamiento suficientes para albergar las tareas de
comunicacion y configuracion, debe ser orientado a la
conexion brindando la interfaz de la capa MAC
permitiendo la interconexién con la capa fisica de la
comunicacion Ethernet y Serie, las tres primeras
capas del modelo OSI (enlace, red y transporte), los
valores de los parametros de operacién y tener un
espacio adicional para las funcionalidades futuras
previstas de actualizacion del firmware con la

incorporacion de protocolos de campo.

RNF25

Conectores

Se proveerdn conectores independientes para las
interfaces RS-232, RS-485/422 y Ethernet hacia el

campo de automatizacion.

RNF26

Interruptor

El dispositivo debe tener la capacidad de reiniciar las

operaciones mediante un interruptor.

RNF27

Periféricos

Es deseable que el MCU seleccionado posea al
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menos cuatro(al menos una) unidades de
comunicacién seriales donde al menos dos de ellas

brinden la posibilidad de realizar control de flujo.

RNF28 Memoria no volatil El MCU debe tener suficiente espacio en memoria no
volatil (Flash) para alojar el codigo de todo el firmware.
En caso de no ser posible se debe utilizar una unidad
Flash externa.
RNF29 Acondicionamiento y Las interfaces seriales deben tener una etapa de
proteccion acondicionamiento de sefales RS-232, también para
RS485/422 se cuenta con interfaces de
acondicionamiento salvo que para este tipo de norma
dichas interfaces seran seleccionadas mediante
l6gica.
Todas las interfaces destinadas hacia la
automatizacion deben poseer una etapa de proteccion
contra cortocircuitos y sobre tensiones.
RNF30 Rangos de tensién Los componentes internos del dispositivo se alimentan
internos con 3.3 +VDC.
RNF31 Rangos de tension La fuente de energia debe operar con tensiones de
externos entrada entre los 4.5V y los +40 VDC.
Esta cualidad esta enfocada a que el sistema sea
compatible con los voltajes de alimentacion mas
comunes para instalaciones en los sectores de
automatizacion industrial y transporte.
RNF32 Especificaciones de Rango de temperatura de almacenaje
operacién
2.3.2.2 SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL

Tabla 6. Requisitos funcionales

Médulos HMI-Editor
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RF33 Crear proyecto Crea un proyecto en la aplicacién y lo muestra en el
arbol seméantico.
RF33.1 Gestionar elementos Permite adicionar, eliminar y modificar vista de
del &rbol semantico despliegues, vista de variables y despliegues; todos
ordenados de forma jerarquica.
Adicionar elementos al | Adiciona vista de despliegues, vista de variables y
arbol semantico despliegues, al arbol semantico; todos ordenados de
forma jerarquica.
RF33.2 Eliminar elementos al Elimina vista de despliegues, vista de variables y
arbol semantico despliegues, del arbol semantico.
RF33.3 Modificar elementos Modifica los nombres de las vistas de despliegues,
vista de variables y despliegues del arbol semantico
RF34 Gestionar variables Permite adicionar, eliminar y modificar variables.
RF34.1 Adicionar variables Adiciona una variable a la vista de variable
RF34.2 Eliminar variables Elimina una variable de la vista de variable
RF34.3 Modificar variables Modifica el nombre y la direccion de una variable.
RF35 Mostrar las Muestra las propiedades del elemento seleccionado,
propiedades de los digase: proyecto, vista de despliegues, vista de
componentes. variables, despliegues, elementos graficos y variables;
en el inspector de propiedades.
RF36 Adicionar elementos Adiciona un grafico al despliegue seleccionado.
graficos a los
despliegues.
RF37 Administrar proyectos Permite salvar y cargar la configuracion de un
proyecto
RF38 Vincular los elementos | Los elementos gréaficos que se encuentran ubicados

graficos con variables

en un despliegue, deben mostrar la opcion de vincular
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el mismo con una variable, perteneciente al proyecto.
Para este objetivo se debe mostrar una ventana
emergente con las variables disponibles; para que el
usuario tenga la posibilidad de escoger una de ellas y

vincularlas con el elemento gréfico seleccionado.

RF39 Salvar configuracion de | Se crea un archivo XML con la informacién
proyecto correspondiente a los diferentes elementos que
componen el arbol semantico (proyecto, vista de
despliegues y vistas de variables). El archivo se
guarda en una direccion en el sistema, especificada
por el usuario.
RF40 Editar los elementos Permite rotar, reposicionar y escalar los elementos
gréaficos de un graficos dentro de un despliegue.
despliegue.

RF40.1 Escalar los elementos | Modifica el tamafio del grafico seleccionado.

graficos dentro de un
despliegue.
RF40.2 Rotar los elementos Modifica la posicion del elemento gréafico seleccionado
gréficos dentro de un con respecto a al eje seleccionado.
despliegue.
RF40.3 Reposicionar los Modifica la posicion del elemento gréfico en el
elementos gréficos despliegue.
dentro de un
despliegue.

RF41 Gestion de alarmas Permitir la adicién, eliminacion y edicién de las
alarmas vinculadas a una variable; determinando el
comportamiento de las variables.

RF41.1 Adicionar alarmas Adiciona las alarmas que estaran vinculadas a una
variable.

RF42.2 Eliminar alarmas Elimina las alarmas vinculadas a una variable.
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RF42.3 Editar alarmas

Edita las alarmas vinculadas a una variable.

RFA43 Manual de usuario

Médulo HMI-Runtime

RF44 Cargar configuracién

de proyecto

Localiza el fichero que contiene la configuracion de un
proyecto, creado por el HMI editor, visualizando sus

datos.

RF45 Cargar los despliegues
en el HMI en tiempo de

Al iniciar el HMI en tiempo de ejecucion se deben
cargar los despliegues configurados pertenecientes a

ejecucion. un proyecto. La informacion de la configuracion de un
proyecto se obtiene a través de un fichero en formato
XML que exporta el editor.
RF46 Representar los Establece la comunicacion con el manejador,

valores de las variables

en los elementos

obteniendo los valores de las variables para ser

visualizados en los elementos graficos del HMI

gréficos. Runtime.

RF47 Enviar tarea de Actualiza los valores de las variables, brindados por el
escritura. HMI en ejecucion.

RF48 Actualizar el estado de | Permitir la manipulacion de las alarmas; mediante la
las alarmas. modificacion de su estado.

RF49 Representar las Se le debe presentar al operador del HMI ejecucion,

alarmas graficamente

las alarmas que se disparen en el
sistema, con los datos necesarios para su

reconocimiento.

Médulos Manejador <comunicacion>

RF50 Configurar

comunicacion.

Configurar pardmetros de comunicacion para la

transferencia de datos.

RF51 Adicionar variables al

manejador.

Adiciona variables al manejador; estas variables son
las contenedoras de los datos a transferir en la

comunicacion.
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RF52 Comunicar Si es un caso de escritura se escribe el valor de la
variable en la direccion que esta especifica. Si es un
caso de lectura se lee de la direccion especificada en
la variable, el valor de la misma.

RF53 leer Leer el valor a partir de una direccién especificada.

RF54 Escribir Escribir el valor a partir de una direccion especificada.

RF55 Eliminar Variable Se elimina una variable del manejador.

Tabla 7. Requisitos no funcionales

Mo6dulos HMI-Editor

RNF56 Caracteristicas del Este moédulo debe poseer un sistema operativo
software GNU/Linux que cuente con el modulo Qt 4.7.*.

RNF57 Caracteristicas del Para la ejecucion del médulo se debe disponer de un
Hardware ordenador que tenga como minimo las siguientes

prestaciones: Micro-procesador, frecuencia del CPU,
memoria estatica y una memoria dinamica.

RNF58 Restricciones en el Se utiliza el lenguaje de programacion C++, en el
disefio e entorno integrado de desarrollo Qt Creator y el
implementacion framework Qt 4.7.4.

Modulos HMI-Runtime y Manejador<comunicacion>

RNF59 Para estos modulos, el sistema debe cumplir con las
siguientes  propiedades: tamafio del sistema
comprimido, tamafio del sistema descomprimido, RAM
consumida en consola, RAM consumida con Qt, RAM
consumida con XServer, tiempo de arranque y tamafio
de la caché.

RNF60 Caracteristicas del Para la ejecucion de estos modulos se debe poseer

Hardware

una tarjeta (CID-300/9) basada en micro-controladores

gue posea como minimo las siguientes prestaciones:
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micro-controlador, frecuencia del CPU, memoria
estatica, memoria dindmica (RAM), puertos: 1 Serie, 2
USB, 1 Ethernety 1 SD, audio y video: pantalla tactil y
puerto LVDS

RNF61 Restricciones en el Para el desarrollo de estos médulos se utiliza el

disefio e RNF32.
implementacién

RNF62 Disponibilidad Los mecanismos utilizados para lograr la seguridad no
deben ser un obstaculo para obtener los servicios
deseados en cada momento.

RNF63 Integridad La informacién manejada por el sistema durante todo
el proceso debe ser objeto de una cuidadosa
proteccion.

2.1.4 VALIDACION DE REQUISITOS

descripcion sea entendible y que sean efectivos en su reutilizacion.

Luego de la especificacion de los requisitos comunes en el dominio de SE, se selecciona la técnica
Revision, que permite la validacion de los requisitos por parte los clientes/usuarios. Donde se realiza un
andlisis de los requisitos que conforman la Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE
del CEDIN; comprobando que los requisitos estén correctamente estructurados, que no existan
ambigiiedades en los mismos, que sean aplicables en posibles desarrollos de productos, que la
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CONSIDERACIONES DEL CAPITULO

Con la conclusion del capitulo, se logré seleccionar la herramienta, la metodologia de analisis de dominio
y las técnicas a utilizar para el desarrollo de la propuesta de solucion. Se identificaron los productos
existentes en la linea SE; de los cuales se obtuvo los requisitos comunes, a partir de la realizacion del
método FODA; propiciando el paso del andlisis, especificacion y validacion de los mismos. El resultado
obtenido en cada una de estas actividades propicia la creacién del artefacto de Linea base de requisitos

comunes para la linea de producto SE del CEDIN.
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CAPITULO 3. EVALUACION DE LA LINEA BASE

En el capitulo 3 se valida la Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE del CEDIN;
mediante el método de expertos Delphi, que permite comprobar si el resultado de los cuestionarios de
cada experto seleccionado en dicho proceso, es valido. Ademas se aplica la linea base al nuevo producto
Adquisicién de Datos de la linea SE; contribuyendo en la realizaciéon de la actividad identificacion de
requisitos del mismo; hecho que corrobora la importancia de la linea base de requisitos comunes para la

linea de producto SE.
3.1 METODO DELPHI

Una vez terminada la propuesta de la linea base de requisitos comunes, se hizo necesario aplicar un
método que permita evaluar la completitud, eficacia e importancia de la misma; para este proceso se
selecciona el método de expertos Delphi, que proporciona resultados satisfactorios para la validacién de la
Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE del CEDIN. En la investigacion realizada
en el capitulo 1, se manifiestan las caracteristicas y ventajas de este método. En los siguientes epigrafes

son mostrados los cuatros pasos a seguir para desarrollar el mismo.
3.2 FASES DEL METODO DELPHI
3.2.1 ELABORACION DEL OBJETIVO

El objetivo de utilizacion del método Delphi en este trabajo de diploma, es la validacion de la Linea base
de requisitos comunes para la linea de producto SE del CEDIN.

3.2.2 SELECCION DE LOS EXPERTOS
Para la seleccién de los expertos que participaron en la validacion de la linea base de requisitos comunes
se tomaron en cuenta varios criterios, estos son expuestos a continuacion:

1. Poseer grado de ingeniero o superior.

2. Tener conocimiento y experiencia en el tema.

3. Pertenecer a la UCI y conocer el modelo de produccion de la universidad, para valorar

correctamente el ajuste a las necesidades de la linea base de requisitos.

De los especialistas seleccionados se hizo necesario conocer sus caracteristicas en pos de confirmar el
cumplimiento con lo establecido, para participar en la validacién. Para llevar este proceso se aplicé un
cuestionario (Ver Anexo 1) que permitid su evaluacion; determinando el coeficiente de competencia de

cada uno de los especialistas precandidatos.
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Para determinar el coeficiente de competencia (K), referente a los especialistas anteriormente

encuestados, se utilizé la siguiente formula matematica:

K.+ K,

K
2

Donde:

K. Es el coeficiente de conocimientos.
K,: Es el coeficiente de argumentacion.

K. :Se obtiene pidiéndole al especialista su criterio acerca de los conocimientos que posee sobre el

problema, dandole una puntuacién del 0 al 10, teniendo en cuenta que O significa no poseer ningln
conocimiento sobre el problema y 10 tener pleno conocimiento del mismo. Luego esta puntuacién es

multiplicada por 0.1 para obtener el coeficiente en un rango de O a 1.

K. : Se obtiene cuando el candidato clasifica en alto, medio o bajo su grado de competencia sobre los

aspectos o fuentes de argumentacion sometidos a su consideracion. Cada nivel de clasificacion posee un
valor y la suma de los valores marcados por cada criterio sera el coeficiente de argumentacion del

candidato a experto.

Para realizar el calculo K; se hace uso de un cuestionario (Ver Anexo 2) definido por el autor Armin

Gonzalez Almaguer en su trabajo “El Método Delphi y el procesamiento estadistico de los datos obtenidos
de la consulta a los expertos”.(24)

Una vez calculado el valor de K para cada experto, se debe valorar los resultados segun los siguientes
criterios:

Si 0.8 < K <1.0, el coeficiente de competencia es alto.
Si 0.5 <K < 0.8, el coeficiente de competencia es medio.
Si K < 0.5 el coeficiente de competencia es bajo.

A continuacion se muestran las tablas que recogen un resumen de los datos a tener en cuenta para

comprobar que los expertos seleccionados, cumplen con las condiciones solicitadas. Aqui se puede
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comprobar la precisién con que fue realizado el proceso, con el objetivo de demostrar con mayor exactitud

el trabajo realizado en la presente investigacion.

Tabla 8. Datos de los expertos seleccionados en la linea base de requisitos.

No | Graduado de Afos de | K¢ Ka K Nivel de
Experiencia competencia
1 Ingeniero 5 0.8 0.89 0.84 Alto
2 Ingeniero 4 0.9 0.77 0.83 Alto
3 Ingeniero 4 0.8 0.87 0.83 Alto
4 Ingeniero 6 0.9 0.88 0.89 Alto
5 Ingeniero 6 0.9 0.97 0.93 Alto
6 Ingeniero 4 0.8 0.88 0.84 Alto

De la tabla 5 sobre los especialistas seleccionados, se puede observar que se le asigné un nimero a cada
experto; mostrando ademas el graduado de, los afios de experiencia y los coeficientes (K, , K¢, K) de cada

uno de ellos.

De los 6 expertos escogidos para validar la linea base de requisitos, todos ellos presentaron niveles de
competencias por encima del minimo aceptable, el que presenté el menor indice fue de 83% y el que
presento6 el mayor indice de competencia fue de 93%.

3.2.3 ELABORACION Y LANZAMIENTO DEL CUESTIONARIO
Con el objetivo de recoger las opiniones de los expertos, se realiz6 un cuestionario compuesto por varios
enunciados (Ver Anexo 3), donde se muestran los aspectos mas relevantes a medir para la evaluacion de
la linea base de requisitos. Cada uno de estos indicadores debia ser evaluado por los expertos mediante
una escala del 1 al 5, donde: 5 es muy adecuado, 4 bastante adecuado, 3 adecuado, 2 poco adecuadoy 1
es inadecuado.

Este cuestionario se realizé de forma anénima e individual. El nivel de consenso o nivel de concordancia

C, se determind, segun el método Delphi, aplicandose la expresion:
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Dy
C=100*(1- ')

Donde:

Df:DS/Xm

D, : Desviacion estandar, se calcula a través de la formula: J(:L,-’ N —1)BS( X, — X))

N : Ndmero de expertos.
Xm 1 Valor medio o promedio de los expertos por indicador.

X; . Indicador de cada pregunta.

3.24 DESARROLLO PRACTICO Y EXPLOTACION DE LOS RESULTADOS

Se procedi6 al lanzamiento del cuestionario a los expertos, naturalmente acompafado por una nota de

presentacion que precisa las finalidades, el espiritu del Delphi, las condiciones practicas del desarrollo de

la encuesta (plazo de respuesta, garantia de anonimato), asi como la propuesta elaborada de la Linea

base de requisitos comunes para la linea de producto SE del CEDIN. A continuacion se muestran los

resultados.

Tabla 9. Evaluacion de los indicadores.

Expertos | A; A, Az | As As | Ag
1 5 4 5 4 5 5
2 5 4 4 4 4 4
3 5 5 4 5 5 5
4 5 5 4 4 4 5
5 5 4 4 4 4 4
6 5 5 5 4 4 5

En la tabla 6 se muestra la evaluacion de cada experto seleccionado, sobre los indicadores definidos para
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validar la linea base de requisitos comunes.
Para el calculo de la concordancia en los indicadores se utiliz6 el Excel desarrollado por Dr. en ciencias
Edistio Yoel Verdecia Martinez, los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a los expertos (Tabla
No. 6) constituyen la entrada para este calculo. El Excel arrojé los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultado de la concordancia en el criterio de los expertos.

A N Media Desviacion Minimo Maximo
estandar
A 6 5.00 0 5 5
A, 6 4.50 0.548 4 5
Az 6 4.33 0.516 4 5
Ay 6 4.17 0.408 4 5
As 6 4.33 0.516 4 5
As 6 4.67 0.516 4 5

A: Indicadores a evaluar.

N: se corresponde al tamafio de la muestra.

Media: indica la tendencia central de la distribucion o conjunto de respuestas de los expertos.
Desviacién Tipica o Estandar: sefiala el grado de dispersién en las respuestas.

Maximo y Minimo: indican las respuestas extremas.

A partir de los resultados anteriores del analisis de concordancia del criterio de los expertos, se establecié
gue de acuerdo al criterio de los 6 expertos encuestados; los 6 aspectos evaluados con las puntuaciones
antes descritas, alcanzan un nivel de concordancia superior al 75% establecido por el método Delphi (Ver
Tabla No. 8), por lo que se considera que los resultados obtenidos son validos y fundamentan los criterios
dados por los expertos.

Tabla 11. Nivel de concordancia para cada indicador.

Indicadores Nivel de Concordancia (C)
Importancia de la linea base de requisitos comunes 100.00 %
Eficacia de la linea base de requisitos comunes 87.83 %
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Completitud de linea base de requisitos comunes 88.08 %

Adaptabilidad de la linea base de requisitos comunes 90.20 %
Posibilidades de reutilizacion de la linea base de requisitos comunes 88.08 %
Validez de la linea base de requisitos comunes 88.93 %

No alcanza con que el coeficiente de concordancia (C) esté por encima del 75 %, sino que ademas se
debe calcular el coeficiente de concordancia total (Ct); rechazando la hip6tesis de que este valor sea
resultado de una concordancia casual.
Para ello se utiliz6 la siguiente formula:

C.=100.(1 Ve
t ( V:]

13

Donde:
C, : Coeficiente de concordancia total.

V; : Votos negativos (son aquellos votos con puntaciones de inadecuado (valor 1) o poco adecuado (valor

2)).

V. : Votos totales.

El C, fue calculado a partir de los resultados presentados en la Tabla No. 6, donde se aprecia que V; tiene
valor 0, al no existir votos con valores de poco adecuado (2) o inadecuado (1) y ¥; tiene valor 36, pues es

la cantidad de votos totales, dando como resultado que £; = 100%. Con lo que se puede concluir que el

nivel de consenso entre los expertos con relacion a los indicadores planteados fue total, es decir, fue de
100%.

Después de realizado el método Delphi y de obtener resultados satisfactorios en cada fase del mismo, se
concluye con la aprobacion de la Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE del
CEDIN, mediante la validacién por expertos.

3.3 LINEA BASE DE REQUISITOS COMUNES APLICADA AL PRODUCTO ADQUISICION DE DATOS.

Se le aplico la linea base de requisitos comunes al nuevo producto Adquisicion de Datos de la linea de
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producto SE del CEDIN, donde se identifica la similitud del mismo con los productos del sub-dominio
“Pasarela de datos”. Los resultados obtenidos después del proceso fueron satisfactorios, pues todos los
requisitos contenidos en el subdominio “Pasarela de datos” de la linea base de requisitos comunes,
resultaron reutilizables en el producto Adquisicion de Datos; lo que sugiere la reduccién de esfuerzo en la
IR y del tiempo de desarrollo de las actividades enmarcadas en esta etapa. A continuacion se muestran

los requisitos funcionales y no funcionales reutilizados por el producto antes mencionado.

Requisitos funcionales aplicados al producto Adquisicién de Datos:
Médulo de Aplicacién de Configuracién: Mostrar informacion de la aplicacion, Gestionar valores de

configuracién, Restaurar valores de fabrica, Mostrar informacion del dispositivo, Leer datos del dispositivo,
Aplicar cambios

Médulo de Firmware: Modificar el comportamiento del LED, Configurar parametros, Transportar datos
Ethernet a Serie, Transportar datos Serie a Ethernet.

Requisitos no funcionales aplicados al producto Adquisicion de Datos:
Médulo de Aplicacion de Configuracion: Retroalimentacion al usuario, Notificacion al usuario, Tipo de

aplicacion, Manual de usuario, Interfaz fisica y Soporte.

Médulo de Firmware: Caracteristicas del sistema, Ambiente de desarrollo, Capacidad de conexién y
Caracteristicas del dispositivo

Moédulo de Hardware: Caracteristicas del hardware, Capacidad de AUTO-MDIX, Micro-controlador,
Conectores, Interruptor, Periféricos, Memoria no volatil, Acondicionamiento y proteccion, Rangos de

tension internos, Especificaciones de operaciéon y Rangos de tension externos.
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CONSIDERACIONES DEL CAPITULO

Con la conclusién del capitulo, se logré validar la Linea base de requisitos comunes para la linea de
producto SE del CEDIN; mediante el método experto Delphi aplicado a los criterios de cada especialista
seleccionado. Después de validada la linea base se puso en practica la reutilizacion de los requisitos que
contiene, en el producto Adquisicion de Datos; propiciando una identificacién de requisitos rapida y

efectiva en el nuevo producto.
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CONCLUSIONES

Con la conclusion del trabajo realizado se demuestra que el objetivo de la investigacion se alcanzé
satisfactoriamente. Se logré obtener los requisitos comunes entre los productos de la linea SE, mediante
la realizacion del método FODA y de las actividades (identificacion, analisis, especificacion y validacion)
de la IR. Se logré6 realizar el método experto Delphi, que proporcioné la validacién de la linea base de
requisitos comunes a través de los criterios de los especialistas; los cuales coincidieron en la importancia y
adaptabilidad de la linea base de requisitos comunes estructurada. Estos resultados alcanzados permitirdn
la reutilizacion de requisitos en productos venideros; lo cual contribuye en la disminucién del tiempo, en el

desarrollo de las actividades de la IR y en la entrega de los productos a los clientes/usuarios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros trabajos:

e Aplicar la linea base de requisitos comunes a los nuevos productos de la linea de producto SE.

e Mantener la investigacion sobre SE, para identificar nuevos sub-dominios de productos que

puedan enriquecer la documentacion de requisitos de la linea.
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ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO DE POSIBLES ESPECIALISTAS.
Cuestionario para la recopilacion de datos de los posibles especialistas que participaran en la validacion

de la Linea base de requisitos comunes para la linea de producto SE del CEDIN.
- Area de trabajo:
- Institucién o proyecto:
- Grado Cientifico:
- Ocupacion:

- Afos de experiencia:

Como parte del método de procesamiento de los datos obtenidos por medio de la presente encuesta, se
necesita caracterizar estadisticamente las competencias del conjunto de expertos del cual usted podria
formar parte, por lo que finalmente se le solicita su ayuda, dandole respuesta lo mas fielmente posible al

siguiente test de autovaloracion.

1- Evalte su nivel de dominio acerca de la esfera de la realizacion de graficos digitales, marcando

con una cruz sobre la siguiente escala (1: dominio minimo; 10: dominio mMaximo).

2- Evalte el grado de influencia de las siguientes fuentes de argumentacién en los criterios

valorativos aportados por usted, donde este grado puede ser: Alto, Medio, Bajo.

Grado de influencia de las fuentes de

., argumentacion.
Fuentes de argumentacién 9

Alto Medio Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted

Su experiencia obtenida
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Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del

problema

Su intuicion

ANEXO 2. CUESTIONARIO PARA EL CALCULO DEL GRADO DE ARGUMENTACION DEL EXPERTO (KA).

Tabla para el calculo del grado de argumentacién del experto (Ka).

Fuentes de argumentacién

Grado de influencia de cada una de las

fuentes en sus criterios.

Alto Medio Bajo
Analisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.3
Trabajos de autores nacionales 0.05 0.04 0.03
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.04 0.03
Su propio conocimiento del estado del | 0.05 0.04 0.03
problema
Su intuicién 0.05 0.04 0.03

1 0.76 0.52

ANEXO 3. CUESTIONARIO APLICADO A LOS EXPERTOS.

Cuestionario aplicado a los expertos para la validacion de la Linea base de requisitos comunes para la

linea de producto SE del CEDIN.

Usted a ha sido seleccionado por su conocimiento de los productos existentes en la linea de producto SE,

por sus afios de experiencia y los resultados alcanzados en su labor profesional, como experto a evaluar

los resultados tedricos de esta investigacion. Por lo que esta convenido que sus valoraciones acerca de

los asuntos que se someten a su consideracion, serviran de considerable ayuda, se le solicita la mas

responsable atencion a esta consulta.
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Datos generales del encuestado:

Institucién o proyecto:

Titulo universitario:

Categoria cientifica:

Afos de experiencia:

1. El objetivo del presente cuestionario consiste en que usted evalle cada uno de los indicadores que

se le presentardn. Para expresar su evaluacion, se le sugiere que analice cuidadosamente el

documento que se le adjunta y luego evalle a cada uno de los argumentos que se le presentan en

la siguiente tabla, marcando con una cruz en la casilla correspondiente y teniendo en cuenta para

ello el siguiente codigo de categorias de clasificacion:

5: muy adecuado

4: bastante adecuado
3: adecuado
2: poco adecuado
1: inadecuado
No | Indicador
1 |Importancia de la linea base de requisitos
comunes.
2 | Eficacia de la linea base de requisitos comunes.
3 | Completitud de la linea base de requisitos
comunes.
4 | Adaptabilidad de la linea base de requisitos
comunes.
5 | Posibilidades de reutilizacion de la linea base de
requisitos comunes.
6 | Validez de la linea base de requisitos comunes

Para finalizar, expresarle que sus criterios y opiniones se manejaran de forma anonima, ademas se le

agradece por anticipado su valiosa colaboracion, asegurando que sus sugerencias contribuiran a
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perfeccionar el trabajo propuesto. Muchas gracias por su cooperacion.

ANEXO 4. ENTREVISTA A LOS INTEGRANTES DE LA LINEA DE PRODUCTO SE DEL CEDIN.

Usted ha sido escogido para ser entrevistado, por sus conocimientos sobre los
productos existentes en la linea SE del CEDIN.

Por favor responda las siguientes preguntas:

¢, Cuales son los productos de la linea que usted conoce?

¢,Cree usted que una linea base de requisitos comunes resolvera los

problemas que existen en la identificacion de requisitos?

¢, Ha participado usted en el desarrollo de algin producto de la linea?

¢ Qué caracteristicas presenta ese producto?

¢, Cuales son los requisitos funcionales que se identificaron en el producto?

¢, Qué requisitos no funcionales se ponen de manifiesto?

¢,Cree usted que los requisitos funcionales estan definidos correctamente?

¢,Cree usted que el producto no requiere otros requisitos no funcionales?

Gracias por la atencion prestada.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Sistema Empotrado: Sistemas de computacién disefiado para realizar funciones en un sistema de tiempo
real.

Linea base: Se describe como un producto que acaba de ser aprobado.

Proceso: Un proceso es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados) que se

realizan o suceden bajo ciertas circunstancias con un fin determinado.
Disciplina: Conjunto de instrucciones y actividades a seguir con cierto rigor.

Producto: Representa el ofrecimiento de toda empresa u organizacién con la finalidad de satisfacer sus
necesidades y deseos, y de esa manera, lograr también los objetivos de la empresa en cuanto a

(utilidades o beneficios).
Ciclo de vida: Es la evolucion que tiene un producto o articulo mientras permanece en el mercado.
Usuario: Un usuario es quien usa ordinariamente algo.

Trazabilidad: La propiedad del resultado de una medida o del valor de un estandar donde este pueda

estar relacionado con referencias especificadas
Automatizacién: Uso de sistemas o elementos computarizados.
Sistema: Objeto compuesto cuyos componentes se relaciona con al menos algun otro componente.

Implementacién: Instalacién y puesta en marcha, en una computadora, de un sistema de explotacion o

de un conjunto de programas de utilidad, destinados a usuarios.
Reutilizacion: Reutilizar es la accion de volver a utilizar los bienes o productos.
Genéricos: Que es comun o se refiere a un conjunto de elementos del mismo género.

Validacién: proceso de comprobar la precisién de los datos; conjunto de reglas que se pueden aplicar a

un control para especificar el tipo y el intervalo de datos que los usuarios pueden especificar.
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