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Resumen— El proyecto del cual se deriva este articulo esta
enmarcado en dos dreas principales: la Ingenieria de Requisitos
(IR) y los Sistemas Embebidos (SE), y tiene como objetivo el
desarrollo de una herramienta que apoye la metodologia ABC-
Besoins-SEM, concebida para la gestién de requisitos de Sistemas
Embebidos (SE), en la perspectiva de la conceptualizacién de
sistemas ubicuos, con uso intensivo de componentes de hardware/
software.

Los aplicativos de IR existentes tienen algunas carencias, tales
como: no ofrecer flexibilidad para permitir cambios de acuerdo al
modelo de requisitos que plantea cada metodologia; no soportar
la fase de elaboracién del modelo conceptual y su posterior
conversién a un modelo que guie el disefio. Adicional a lo anterior,
no se conocen herramientas centradas en la gestién de requisitos
en el campo de sistemas embebidos, ni en su extension hacia los
sistemas ubicuos.

En estearticulo se presenta REASEM, herramienta para la gestién
de requisitos. Esta aplicacion contiene las caracteristicas bésicas
para apoyar las fases de la Ingenieria de Requisitos, es decir:
permite la identificacion, clasificacion y documentacion de
requisitos. Adicionalmente permite la generacién de un modelo
conceptual y su transformacién en un modelo de disefio.

Palabras Clave— Sistemas Embebidos, Ingenieria de Requisitos,
Metodologia ABC-Besoins-SEM, Herramientas de Gestion de
Requisitos.

Abstract— This Article is derived from a project which contains
two topics: Requirements Engineering (RE), and Embedded
Systems (ES). The objective of the article aims to develop a tool
for supporting the ABC-Besoins-SEM Methodology, conceived for
the Requirements management of Embedded Systems (ES) in
the perspective of ubiquitous system conceptualization, using
intensively hardware/software components.

At present, RI applications lack of special features, such as: a)
flexibility for changing or customizing according to needs of

different methodologies: b) to support the initial phase of
conceptual model, and its conversion to a model to guide the
design.

Aditionally, it is not known the existence of tools for supporting
the process requirements nor in embedded systems neither in
ubiquitous systems.

This article is presented REASEM, requirements management
tool. REASEM contents the basic features for supporting the stages
of Requirements Engineering, that is, the tool lets the
identification, classification and documentation of requirements.
Furthermore, REASEM lets to create a conceptual model and its
transformation to design model.

Keywords— Embedded systems, Requirements Engineering, ABC-
Besoins-SEM methodology, requirements management tool.

I. INTRODUCCION

a Ingenieria de Requisitos comprende las etapas

fundamentales en el desarrollo de los productos de la
ingenieria de software y se centra en descubrir, analizar, escribir
yverificar los servicios y restricciones del sistema. Su importancia
radicaen que, dela definicion de los requisitos depende el éxito
de las etapas posteriores del desarrollo [36]. Si los requisitos no
se descubren o son encontrados en una etapa avanzada del
desarrollo, esto provocara atrasos en el cronograma, aumento
en el presupuesto, y el riesgo de que el producto no satisfaga
las necesidades del cliente [15], [19]. De ahi la necesidad de
proponer metodologias que permitan la captura y tratamiento de
requisitos de una manera sistematica, oportuna y confiable
soportadas por herramientas adecuadas.

La parte restante de este articulo se estructura de la manera
siguiente: en la seccion 2 se hace una breve descripcion de los
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términos que serdn usados en la descripcion de solucion. En la
seccion 3 se plantea la situacion problematica a resolver. La
solucion propuesta se incluye en la seccion 4. Los resultados
hacen parte de la seccion 5. El proceso de validacion se enuncia
en la seccion 6. Las tres ultimas secciones corresponden a las
conclusiones, trabajos futuros y bibliografia.

II. DEFINICION DE LOS ELEMENTOS DE LA SOLUCION

A continuacion se presentan las definiciones fundamentales
utilizadas en la descripcion de la situacion problematica y su
solucion:

* Requisito: Es una necesidad, funcionalidad o restriccion
que debe satisfacer un sistema [27].

* Ingenieria de Requisitos (IR): Es una rama de la Ingenieria de
Software que apoya al analista de sistemas en su tarea de traducir
las necesidades de los agentes interesados a funciones y
restricciones de un sistema para garantizar resultados de buena
calidad [36]. Comprende dos fases: definicion y analisis. [19].

* Modelo de requisitos: Representacion de los elementos
utilizados para la obtencion y representacion de requisitos.
Generalmente esta referido a una taxonomia [18].

* Modelo conceptual: Es la representacion grafica de las
funcionalidades de un sistema. Constituye el modelo 16gico de
dicho sistema. Es el producto final de la fase de analisis [32], [33].
Un modelo conceptual puede tener diferentes niveles de
abstraccion de acuerdo al grado de detalle que se desee [17], [21].

* Modelo de disefio: Representacion arquitectural del sistema
incluyendo detalles de la plataforma de desarrollo y detalles de
implementacion [12], [24].

* Herramienta de gestion de requisitos: Aplicacion de soporte a
larealizacion de algunas tareas de la Ingenieria de Requisitos [8]

* Sistema Embebido (SE): Es un sistema de procesamiento de
informacién de uso especifico, conformado por componentes
hardware y software e integrado en otro sistema de mayor
tamaino. [16], [23].

* SystemC: Es un lenguaje de especificacion de sistemas
embebidos, basado en C++, que soporta la codificacion en
diversos niveles de abstraccion. Entre las ventajas de SystemC
se encuentra el establecimiento de un ambiente de disefio comiin
para el software y el hardware consistente en un conjunto de
librerias de C++ [20].

III. PROBLEMATICA

A menudo los disefiadores de sistemas cometen el error de
comenzar a disefiar e implementar soluciones que no han sido
completamente especificadas y que corresponden a problemas
alos que les falta delimitacion, lo cual conduce a la construccion

de sistemas que no satisfacen las necesidades de los clientes y
que incurren en el aumento de los costos y en el incumplimiento
de los plazos establecidos [9], [35]. Todo lo anterior refleja las
carencias que existen en cuanto a la definicion de requisitos
como se describe en las estadisticas del Standish Group [28],
[29] y en la literatura de Ingenieria de Requisitos desde los
trabajos pioneros de Ross [27].

Esta problematica sigue existiendo tal como se ha mostrado
en diferentes trabajos desde hace tres décadas [9], [36]. En el
campo de los sistemas embebidos tratados en [4], [5], [16] dicha
problematica general de los sistemas de informacion, no solo se
conserva sino que se agrava hasta el punto que el 60% de las
componentes que integran hardware (HW) y Software (SW)
deben ser redisefiadas luego de haber sido programadas [20].
La problematica expuesta para los sistemas en general tiene
mayor impacto en el caso de los sistemas embebidos [5], [11],
[20].

Algunas de las dificultades adicionales que se presentan en
el caso de los sistemas embebidos surgen generalmente por las
razones siguientes [3], [4], [16]: a) Estos sistemas son
construidos por expertos en electronica, pero alejados del uso
de las metodologias de analisis y disefio de sistemas. b) El uso
de metodologias de proposito general que no se ajustan
completamente a las caracteristicas de los sistemas embebidos.
c) Las metodologias existentes en el campo de los sistemas
embebidos no cubren todas las fases de la IR, centrandose en
la fase de disefio con poco apoyo a las fases previas del ciclo
de vida de los sistemas.

Para apoyar la IR de sistemas embebidos se propuso la
metodologia ABC-Besoins-SEM [11], en la cual se plantea un
modelo de requisitos para este dominio especifico, un modelo
conceptual yun modelo de disefio, que permite dar continuidad
hacia la fase de disefio de un sistema embebido. Para que el uso
de una metodologia sea eficiente, es ideal contar con una
herramienta que la soporte. En la actualidad existen muchas [2],
[6],[7], [13], [25], [26], [30] que apoyan la gestion de requisitos
pero para sistemas diferentes a los sistemas embebidos. A
continuacion se mencionan y caracterizan algunas de estas
herramientas (CALIBER-RM, DOORS, REQUISITEPROy REM)
estableciendo un comparativo que permite observar sus
bondades y limitaciones [15], [31]:

En la tabla anterior la columna denominada "Caracteristicas"
presenta 13 grandes funcionalidades que corresponden a las
herramientas de gestion de requisitos. Estas caracteristicas
fueron en general calificadas con si o no indicando para cada
herramienta si posee o no dicha caracteristica. El caracter
amigable de estas aplicaciones fue medido en escala de alto,
medio o bajo.

Luego de realizar este comparativo fue posible detectar que
ninguna de las herramientas existentes logra apoyar por completo
la metodologia ABC-Besoins-SEM, por las siguientes razones
[10],[15],[20],[31]:
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Tabla 1. Comparativo de herramientas para gestion de requisitos

HERRAMIENTAS ANALIZADAS

CARACTERISTICAS CALIBER-RM DOORS REQUISITEPRO REM

» Facilidad para ; ; ;
importacién/exportar Si (\i(]);rrr(liato Si (formato Word Si (Fom(lis;Word ¥ Sllfll,:r(l)\r/lmL;‘to
requisitos /

Posibilidad de clasificar

Si, se definen

Si, se definen objetos

Si, se definen tipos de

Si, requisitos

requisitos tlpqs d N (requls}tos como requisitos estandar
requisitos objetos).
» Posibilidad de
personalizar el modelo de No No No No

requisitos

Soporte seleccién y
reutilizacién de requisitos

No. Sélo copiar
Yy pegar entre

No. Sélo copiar y pegar

No, solo copiar y pegar
dentro del mismo

No, sélo copiar y
pegar dentro del

61

modulos. )

en otros proyectos proyectos. proyecto. mismo proyecto
» Creaci6én de nuevos tipos Si No Si No

de requisitos y atributos
» Manejo de versiones Si, automatico. Si, automatico. Si, automatico. No.
» Control de acceso Si, grupos y : ; ; .

LSUAroS. Si, grupos y usuarios. Si, grupos y usuarios. No

» Préctica y sencilla de

utilizar. Interfaz amigable Alta Baja Alta Alta
» Licenciamiento Libre

No No No Si

» Capacidad de generacién

de un modelo conceptual No Si, diagramas UML No No
» Facilidad para generacién

de modelo de disefio No No No No
» Relacion directa con el

dominio de sistemas No No No No

embebidos

* No aceptan el uso de diferentes clasificaciones de requisitos,
y la mayoria de ellas trabaja con una taxonomia en la cual los
requisitos se clasifican solamente como: funcionales, no
funcionales.

* No permiten usar un modelo conceptual diferente a los
sugeridos por la notacion UML.

* No ofrrecen la posibilidad de generar modelos orientados al
diseflo.

* Ninguna de ellas esta orientada al dominio de sistemas
embebidos, que posee caracteristicas particulares a tener en
cuenta.

* De las herramientas analizadas, s6lo REM es de uso libre.
Sélo a esta se le pueden hacer adaptaciones y modificaciones
en el codigo.

Al mejoramiento de estas deficiencias se orienta la herramienta
REASEM propuesta en este articulo.

IV. SOLUCION PROPUESTA

REASEM es una herramienta que ayuda al analista de sistemas
en la captura, clasificacion y documentacion de requisitos en el
dominio de los sistemas embebidos. Igualmente la herramienta
ofrece definiciones de Ingenieria de Requisitos, sistemas
embebidos y su modelamiento conceptual, asi como también
proporciona el soporte para hacer repercutir los requisitos en el
modelo conceptual del sistema [10].

Enseguida se hace una breve descripcion de la metodologia
ABC-Besoins-SEM [11] para cuyo soporte se desarrollo la
herramienta REASEM presentada en este trabajo. La
explicacion completa sobre los modelos y estructura de ABC-
Besoins-SEM no hace parte del alcance de este articulo. Luego
de tener un panorama generar de la metodologia se describira
en detalle la herramienta REASEM.

Metodologia ABC-Besoins-SEM

Esuna metodologia de Ingenieria de Requisitos para el analisis
de sistemas embebidos que permite [11]:
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* Adquirir un conocimiento basico del sistema, mediante un
modelo de interacciones tipicas de un sistema embebido con el
ambiente y otros sistemas embebidos.

* Capturar los requisitos de este tipo de sistemas, ofreciendo
para ello un modelo de requisitos propio.

* Desarrollar modelos conceptuales con base en una plantilla
general que contiene el modelo l6gico tipico de los sistemas

Documento informal con
declaracion de necesidades

S

1. Captura

4. V3lidacién

Documento de requisitos

validado

embebidos, y que facilita la trazabilidad entre requisitos y
elementos del modelo conceptual.

* Facilitar el paso a la etapa de disefio, mediante el uso de un
modelo de disefio genérico.

La metodologia apoya las etapas basicas del estudio de
requisitos y ofrece elementos de soporte para cada una de estas
etapas [34] (ver ilustracion 1).

Documento con requisitos

clasificados

2. Anilisis

3 Especiﬁ‘cacién

N

Representacion precisa de
requisitos

Tlustracion 1. Etapas basicas del estudio de requisitos. Fuente [11]

Con ayuda de la metodologia, en la fase 2 se clarifican y
clasifican los requisitos, usando categorias de ABC-Besoins
[34] adaptadas a las caracteristicas de los sistemas embebidos.

Para la fase 3 la metodologia propone una plantilla de modelo
conceptual en la cual se involucran todos los elementos y
relaciones tipicas de un sistema embebido. Esto le permite al
analista establecer correspondencias entre el modelo y los
requisitos previamente recopilados. La metodologia permite
incluir en el modelado conceptual la interaccion del sistema
embebido con su ambiente, con el sistema contenedor y con
otros sistemas embebidos.

En la fase 4, aunque no se propone una forma particular de
validacion se elaboran los requisitos y se organizan en el
documento de requisitos.

Con base en la estructura de la metodologia ABC-Besoins-
SEM, se hard una descripcion de REASEM, herramienta que
soporta dicha metodologia.

V. REASEM

REASEM (Requisitos apoyados por la metodologia ABC-
Besoins-SEM) es una herramienta de soporte a la metodologia
ABC-Besoins-SEM [11], que permite la interaccion con el
modelo de requisitos, conceptual y de disefio de dicha
metodologia. REASEM ofrece las funciones basicas de un
software que apoya la fase de IR, tales como [ 15], [2]: permitir la
identificacion, clasificacion y documentacion de requisitos, y
ayudar a la generacion de un modelo conceptual y a su
transformacion en un modelo de disefio. La estructura funcional
de la herramienta se presenta en la ilustracion 2:

Consecuente con su filosofia de asistente, la aplicacion guia
al usuario a través del proceso de obtencion y posterior
representacion de los requisitos de un sistema embebido.
Inicialmente el usuario tiene la posibilidad de adquirir los
conceptos basicos para entender como funciona un sistema
embebido y qué es la ingenieria de requisitos. Luego de esta
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Acceder a
conceptualizacion

Diligenciar modelo
de requisitos

Interactuar con

Usuario modelo conceptual

Visualizar plantilla
modelo de disefio

Ilustracion 2. Estructura funcional REASEM. Fuente: [10]

fase de contextualizacion, se pasa a ingresar los requisitos del
sistema. Estos se encuentran clasificados en 13 categorias con
sus correspondientes sub-categorias, y luego son asociados a
elementos del modelo conceptual. Por ultimo se presenta la
plantilla del modelo de disefio.

En la interaccion con el prototipo, se logran tres productos: un
documento con los requisitos correspondientes a cada una de las
categorias y sub-categorias; un segundo documento que contiene
el modelo conceptual referido a los requisitos, y por ultimo, un
documento que contiene el modelo de disefio [10].

Los modelos conceptual y de disefio propuestos en la
metodologia ABC-Besoins-SEM [11] incluyen una base estandar
de las funcionalidades de un sistema embebido. El usuario podra
realizar cambios en los nombres y descripciones de los
elementos que constituyen cada uno de estos modelos, pero
no podra adicionar ni eliminar componentes.

Capa de
Comunicacion

Capa de Légica Capa de
De Negocio Datos

Médulo del
Modelo de
Requisitos

Médulo del
Modelo
Conceptual

Interfaz

Grafica

Médulo del
Modelo de
Disefio

Ilustracion 3. Arquitectura basica de REASEM. Fuente [10]

Arquitectura Basica de REASEM

Como se observa en la ilustracion 3 la arquitectura de la
herramienta esta conformada por las tres capas siguientes:

Capa de comunicacion: Contiene la interfaz grafica, en la cual
se establece la comunicacion usuario-herramienta.

Capa de logica de negocio: Se compone de todas las funciones
y métodos de la metodologia ABC-Besoins-SEM. Los tres
modulos de esta capa son: el modulo del modelo requisitos, en
donde sera posible ingresar requisitos pertenecientes a las
diferentes categorias y sub-categorias por dicho modelo; el
modulo del modelo conceptual que permite generar el modeloy
relacionar sus componentes con los requisitos obtenidos. Por
ultimo, dentro de la segunda capa, esta el modulo del modelo de
disefio el cual guiara al usuario en la construccion de un modelo
de diseio especificado en términos basicos del lenguaje
SystemC.

Capa de datos: Almacena informacion referente a las fases de
desarrollo de los sistemas embebidos, desde su definicion,
pasando por la definicion de requisitos, la elaboracion del
modelo conceptual, hasta el modelo de disefio.

Implementacion de REASEM

Laaplicacion fue implementada en el lenguaje de programacion
Visual Basic.Net 2003 y cuenta con una base de datos en
Microsoft Access 2007. REASEM funciona con filosofia de
asistente, es decir, proporciona al usuario un proceso guiado
en su interaccion con la herramienta. Su estructura funcional
se divide en cuatro fases [10], [11]: Contextualizacién, modelo
de requisitos, modelo conceptual y modelo de disefio. La primera
fase es una introduccion al tema de los sistemas embebidos, a
la ingenieria de requisitos y a los modelos conceptual y de
disefio, en donde se presenta informacion pertinente para
entender los conceptos manejados en la herramienta. La fase
de modelo de requisitos, se compone de una serie de formularios
que le permiten al usuario ingresar uno a uno los requisitos
relacionados al proyecto del sistema embebido que este
desarrollando. La tercera fase presenta el modelo conceptual y
posibilita observar los requisitos relacionados con cada
componente del modelo conceptual y por ultimo se encuentra
el modelo de disefio, que se encuentra basado en el modelo
conceptual anterior y permite de igual forma verificar los
requisitos relacionados con cada uno de sus componentes.

A continuacion se presentan algunas ilustraciones que
permiten observar la interfaz de la herramienta [10]:

La ilustracion 4 muestra una de las primeras pantallas de la
herramienta en la cual se presentan conceptos basicos
requeridos para su uso. La ilustracion 5, presenta uno de los
formularios para la definicion de los requisitos:



Revista Avances en Sistemas e Informatica, Vol.6 No. 2, Septiembre de 2009, Medellin ISSN 1657-7663

I Sistema Embebido

SISTEMA EMBEBIDO

Es un sistema de procesamiento de infarmacion de uso especifico. conformado por compaonentes hardware v software e integrado en otro sistema de mayor
famafio. Se caracterizan principalmente por su interaccion con el mundo exterior en funcidn del tiempo o de la presencia de estimulos, ademas de incorporar
caracteristicas tales como ladisponibilidad, fiabilidad y seguridad. A continuacian se presenta el diagrama de actividades de un sisteraembebido, sequido de
un cuadro explicativo de cada proceso deldiagrams, asi como delos componentes necesarios dentro de un modelo conceptual para observar graficamente las
interacciones del sistemay alo Ultimo las definiciones de dichos companentes.

Diagrama de Actividades | |nteracciones 1 Componentes Modelo Conceptual 1 Funcionalidades Concurrentes] Funcionalidades Mo Concurrentesi Companentes Extemos |

9. Mondocear ¥
atmacenar sefiales
de amblente

& Mmacemary
I IHURIN0N
08 SCAkatn

10. Procesar sefales
3 iniciatear sistema

feiciaiciin falidy

5. Enraron modo o8 i

eapisig

13. Inforrnar al
Sistema contenedor
que se cumplié fa
funcidn

12.Erviar sefiales
2 oiros sistemas

[
SHEn onkeniact

7, Gommnaar
epetacion aete seial
aelsiemy
conbenedae

Categoria: Seleccion de Alemativas
Son requisitos relacionados con la forma en que el sistema debe desplegar al usuano las posibles altemativas de uso. Estetipo de requisitos dapaso alos

modos y submodos de operacion.

Definiciones

SubCategora: Modos de Operacion
Un Modo de Operacion es un conjunto de funcionalidades del sistema que se activan o desactivan con la MODOS DE
ocumencia de un evento, y postenor envio de una sefial. Los modos de operacion tipicos de un sistema embebido Q.EEE&CLQN

son: Encendido. apagado o dicho de ofra forma. activo @ inactva.

Definicidn de los Modos de Operacion
Ingresa uno & uno los modos de operacion y selecciona por cada uno los elementos del modalos conce|

ingreso de Requisias Formulario de Ingreso

» Elsistema debe contarcon los siguientes modos de operacion s Seleccionelos componentes del modelo conceptual
(ingrese uno & uno los modos de operacion en el campa relacionados con al requisita & ingresar, (Clic anel boton
inferior): seleccionar componentes)

| Seleccionar Componentes |

Requisitos Capturados

| Codign | Requisite [
R14-1 El sistema embebido a desamcllar debe contar con el modo de operacin: prueba
FlA2 El sistema embebido a desamollar debe contar con &l modo de operacion: ofra prueba i =11
F14A3 El sistema embebido a desamollar debe contar con el modo de operacion: modo LISta de reqUISItOS

Botones de control

Informacién del proyecto

* Proyedo:  72-prueba ;J El @ ﬂ ﬂ

Tlustracion 5. Fase del modelo de requisitos en REASEM. Fuente [10]
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Tal como se muestra en la ilustracion anterior, todos los
formularios para definicion de requisitos cuentan con los
siguientes elementos [ 10]:

* Definiciones: En este espacio se despliega una explicacion
de la categoria y sub-categoria del modelo de requisitos a la
cual se le adicionaran requisitos si se considera conveniente.

* Formulario de Ingreso: La aplicacioén provee una seccion
para ingreso de los requisitos relacionados con la categoria y
subcategoria que fue explicada en la seccion previa de
"Definiciones".

* Lista de requisitos: En este espacio del formulario es posible
observar un listado de los requisitos ingresados en el proyecto
y categoria/subcategoria activas.

Modelo Conceptual |

* Informacion del proyecto: La aplicacion permite al usuario
recordar el proyecto sobre el cual estd adicionando requisitos,
desplegando su identificador iinico y nombre corto.

* Botones de Control: Esta seccion cuenta con cinco botones:
Guardar (permite almacenar en la base de datos el requisito
ingresado); Nuevo (borra los datos que no se hayan guardado
en la base de datos y deja en blanco los campos susceptibles
de diligenciamiento en el formulario); Eliminar (Borra
definitivamente un requisito de la base de datos); Anterior
(Facilita la devolucion entre formularios); Siguiente (Permite
avanzar entre formularios).

La ilustracion 6 presenta el modelo conceptual planteado en
la metodologia ABC-Besoins-SEM y con el cual se puede
interactuar a través de REASEM.

Modelo Conceptual
SISTEMA EMBEBIDO EN CONSTRUCCION MODELO
Sistema Inicalizador del S 1 ONCEPTUAL
cohtenedor sistema M lzlz:l:lnde Control de AR
resa os i .
E e = = - escritara de -— Sistema Es una representacion de las
: Sefiales | datos ! contenedor funcionalidades de un sistema
I : gue satisface los requisitos de
LClirh control de una serie de usuarios {usuarios
iGri directos, subsistemas o sistemas
[ L | paiféricos : i extamos) y demas, interasados
Control de Diagnostico | . en su desarralla,
: e e estado del |-
: Sefales datos sistema
rexternas 1 e i o
o= Activacion de Configaracion 5";‘;;?3
Reqalacién fanciomlidades de parimetros . smbe ido ! De doble clic en cada
faente de — ¢ interactoante ! componente del modelo
alimentacish - SEEE—————esssss’) 1| s e conceptual. para ver detalles
--------- relacionadaos con nombre,
descripcion v requisitos
| | ralacionados can el componente
; : : Control de i ] ' seleccionado. Usted podré
i Ambiente ;.. 1 | ] ' :
! ! sehsores - Control de -+ Ambiente ! cambiar el nambre v la
; Procesamiento | | : ] descripcidn del componente
de sefiales actaadores ] ' seleccionado silo desea.
Documento de requisitos
La segundaversion del documento de requisitos. muestra la relacion entre los requisitos ingresados v los componentes Generar Segunda version del
del modelo conceptual gue hacen parte de la ejecucian de dicho requisito. (Click en el boton de |a derecha) documenio de requisitos
- »
* Proyedo: 72-prueba . 3

Ilustracion 6. Fase del modelo conceptual en REASEM. Fuente [10]

Este formulario facilita el enlace entre los requisitos y los
componentes tipicos de un modelo conceptual para sistemas
embebidos de acuerdo a los hallazgos de la metodologia ABC-
Besoins-SEM [11]. El usuario tendra la posibilidad en este punto
de modificar los nombres de los componentes tipicos del modelo
conceptual y conectar los requisitos ingresados con cada uno
de los eclementos de dicho modelo, ademas de obtener un
documento en donde se hacen expresas estas relaciones.

V. VALIDACION DE REASEM

El desarrollo y funcionamiento de la herramienta se valido
mediante un caso de estudio, basado en un sistema de alarma
contenido en un sistema domotico o sistema de hogar
inteligente [20], [22]. Se representaron los requisitos, se elabord
el modelo conceptual referido a dichos requisitos y se constato
el paso del modelo conceptual al de disefio. Para obtener mayor
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* REASEM facilita la gestion de requisitos y la
documentacion de sistemas embebidos.

* REASEM se acopla perfectamente a las caracteristicas de
las metodologia ABC-Besoins-SEM, ya que implementa los
diferentes modelos (modelo de requisitos, modelo conceptual
y modelo de disefio).

* REASEM posibilita a los disefiadores de sistemas embebidos
su introduccidn en la cultura del analisis y disefio.

VII. CONCLUSION

A pesar de los avances en la Ingenieria de Requisitos aun
falta mucho trabajo por hacer [1], [14]. Las carencias son mas
notorias en los nuevos tipos de sistemas, en los cuales como
en el caso de los sistemas embebidos, las metodologias no se
ocupan de la definicion de requisitos ni del modelo conceptual.

REASEM constituye una contribucion al desarrollo de la
Ingenieria de Requisitos en sistemas embebidos. Ahora los
analistas y disefiadores de este tipo de sistemas podran realizar
un proceso guiado en el cual se descubran y traten, elaboren el
modelo conceptual y el de disefio, facilitando la codificacion e
implementacion del sistema [11].

El sistema REASEM es la base para el desarrollo de otras
herramientas de gestion de requisitos en el campo de los
sistemas embebidos.

VIII. TRABAJO FUTURO

Existeuna linea de trabajo interesante si se piensa en proveer
funcionalidades que permitan flexibilidad y dinamismo en la
generacion de los modelos conceptual y de disefio, pues en
este momento no es posible adicionar ni eliminar elementos de
ninguno de los modelos.

Por otro lado se puede pensar en ampliar las funcionalidades
de la herramienta para permitir la adicion y eliminacion de
categorias de requisitos, de modo que REASEM pueda ser usada
en otros dominios diferentes al de sistemas embebidos.

Es pertinente darle una orientacion web, a la aplicacion, para
que sea multiusuario, facilitar el trabajo en equipo, y haciéndola
mas flexible.
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