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1. INTRODUCAO

Sistemas embarcados sdo sistemas dedicados que possuem funcionalidade
restrita para atender a uma tarefa especifica em sistemas maiores nos quais
estdo inseridos (MARWEDEL, 2003). Estes sistemas s&o comumente constituidos
de parte de hardware e parte de software. Com projeto baseados em plataformas,
o desenvolvimento do software embarcado vem sendo considerado o gargalo.

O software embarcado usualmente possui restricbes rigidas quanto ao
consumo energético, uso de memaria e desempenho que dificultam o seu projeto.
Além disso, a complexidade do software embarcado vem crescendo e os prazos
de entrega sao curtos, motivando a mudancga no processo de desenvolvimento.

A Engenharia Orientada a Modelos (MDE, do inglés, Model-driven
Development) (SELIC, 2006) prové abstracdo e automagao ao desenvolvimento e
vem sendo adotada no dominio de software convencional e chamando a atengao
da comunidade de software embarcado. Nesta abordagem, os modelos séo
artefatos centrais, usualmente definidos em UML, linguagem padrao para
modelagem de software (OMG, 2012).

Na Engenharia de Software convencional, a engenharia de requisitos € um
processo importante que define um caminho desde o levantamento até a
verificagcdo/ validagcado do software, incluindo a gestdo dos requisitos durante todas
as fases do projeto (PRESMMAN, 2011). A gestdo de requisitos ajuda a equipe
de projeto a identificar, controlar e acompanhar as necessidades e suas
mudancas a qualquer momento do projeto.

Além dos requisitos funcionais, o software embarcado possui muitos
requisitos nao funcionais (desempenho, restricobes temporais, consumo
energético), os quais precisam ser considerados desde a modelagem do sistema.
Para tal, a UML foi estendida na aplicagdo no dominio de embarcado, através dos
perfis MARTE (OMG, 2011a) e SysML (OMG, 2011b). O MARTE favorece,
sobretudo a definicdo de requisitos temporais e o SysML traz beneficios para a
modelagem de requisitos e relacionamentos entre eles. No entanto, s&o
necessarias boas praticas de geréncia de requisitos de software para ter uma
melhoria no processo de desenvolvimento de um software embarcado.

Uma das atividades da geréncia de requisitos é a rastreabilidade, que € uma
necessidade da equipe de software e implica em estabelecer um relacionamento
claro entre os requisitos e outros artefatos do sistema para tratar os aspectos de
decomposicdo e refinamento em diferentes niveis do fluxo de modelagem dos
requisitos. A rastreabilidade de requisitos pode ser a habilidade de acompanhar e
descrever a vida de um requisito quando o processo de desenvolvimento de
software produz requisitos rastreaveis (HAZAN, 2003). Além disso, com a
evolugdo do sistema a rastreabilidade dos requisitos ajuda na identificacao das
mudancgas.
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A modelagem de requisitos de software embarcado baseada em UML e nos
perfis SysML e MARTE visando ratreabilidade ja foi estudada por ALBINET et. al.
(2008) e DUBOIS et al. (2010). Porém, estas abodagens apresentam limitagoes.
ALBINET propde uma abordagem para aplicagbes automotivas, portanto restrita a
este subdominio, e DUBOIS propde uma nova estensdo da UML para
rastreabilidade de requisitos, o que ndo permite o0 uso apenas dos padroes ja
existentes.

Neste trabalho, a MDEREqQ é proposta como uma nova abordagem de
engenharia de requisitos orientada a modelos para software embarcado, que
prové geréncia de requisitos e garante a consisténcia dos modelos. Nesta
abordagem, a geréncia de requistos é focada em suportar a rastreabilidade
através do uso de notacbes da SysML. Esta abordagem também faz uso de
modelos abstratos construidos usando UML e MARTE. Estes modelos sao
integrados, facilitando a rastreabilidade dos requisitos em todas as fases do
projeto, além de utilizar apenas uma ferramenta para a modelagem de todo o
projeto.

2. MATERIAS E METODO

A MDEReq € uma abordagem orientada a modelos para engenharia de requisitos
de software embarcado. Esta abordagem estd sendo definida com intuito de
prover abstracdo na modelagem do software e automacdo no que se refere a
consisténcia de modelos e gestdo de requisitos. A abordagem proposta é
ilustrada na Figura 1 e define um fluxo com quatro etapas: o levantamento, a
elaboragdo, a validacado e a gestdo, que segundo PRESSMANN (2011) sdo as
principais etapas da Engenharia de Requisitos.
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Figura 1: Abordagem MDEReq
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A fase de levantamento envolve técnicas para descoberta de requisitos e
produz a lista de requisitos que devem ser classificados em funcionais e nao
funcionais. Durante a fase de elaboragédo séo construidos modelos dos requisitos.
Os diagramas UML de casos de uso, de classes e de sequéncia sao adotados
para a modelagem da visdo funcional, estrutural e compotamental dos requisitos
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do sistema, respectivamente, como ja usado em projetos tradicionais. No entanto,
estes diagramas serdo decorados com esteredtipos do MARTE para anotagdes
especificas do dominio de sistemas embarcados, por exemplo, deadlines de
tarefas ou modelagem de outros requisitos nao-funcionais. A fase de validacao
foca na validagéao dos requisitos, relacionando requisitos com casos de teste. Tais
relacionamentos sdo construidos utilizando os esteredtipos do SysML. E, por fim,
a etapa de gestao prové a rastreabilidade dos requisitos para todo o processo de
desenvolvimento do software embarcado e ocorre em paralelo com as etapas de
levantamento, elaboracao e validacao.

O diagrama de requisitos, da SysML, é utilizado para apoiar a rastreabilidade
de requisitos. Este diagrama representa as hierarquias e derivagcdes existentes
nos requisitos (FRIEDENTHAL et. al 2008), permitindo relacionar requisitos a
outros elementos do modelo do sistema (tais como um caso de teste, ou um
componente do software). Nestes modelos, o0s relacionamentos sao
esteredtipados com Derive, Satisfy e Verify, que permitem definir diferentes tipos
de relacionamentos entre requisitos e dardo suporte a rastreabilidade de
requisitos em nossa abordagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em DUBOIS et. al. (2010), o artigo propde o metamodelo DARWIN4Req para
rastreabilidade de requisitos, o que significa que ferramentas especificas
baseadas neste novo metamodelo devem ser providas para dar suporte a
abordagem. Além disso, varias ferramentas para modelagem do sistema sao
utilizadas, pois cada modelo é feito em uma ferramenta especifica, o que dificulta
a rastreabilidade e automatizagdo de todo o processo. Na abordagem proposta,
os modelos sdo baseados em UML, MARTE e SysML, portanto fazendo uso dos
padroes existentes e suportados por ferramentas ja disponiveis (gratuitas,
inclusive) e evitando redefinicbes de notagdes que exijam que novas ferramentas
sejam desenvolvidas.

O projeto MemVaTex propde uma metodologia baseada em modelos de
requisitos, rastreabilidade e verificacdo com foco no projeto de aplicacbes
automotivas (ALBINET et. al. 2008). O ponto fraco desta metodologia € que a
rastreabilidade deste projeto é feita somente no mesmo nivel de abstracdo. Nossa
abordagem utiliza um modelo integrado que permite a rastreabilidade entre
modelos definidos em diferentes fases.

A MDEReq utiliza conceitos da engenharia de software tradicional apoiada
por modelos estabelecendo uma metodologia para o desenvolvimento de um
projeto de software embarcado usando linguagens de modelagem padrdao. No
entanto, a validagédo suportada € no nivel de modelos, ndo incluindo a execugao
de testes, uma vez que o codigo executavel ndo estara disponivel. Além disso,
para dar suporte a abordagem proposta, sera desenvolvida uma ferramenta para
apoio a rastreabilidade dos requisitos, a qual sera integrada a uma ferramenta de
modelagem.

4. CONCLUSOES

Este trabalho propée uma abordagem para engenharia de requisitos de software
embarcado, a qual da suporte para as principais etapas da engenharia de
requisitos (levantameto, elaboracao, validacao e gestdo). Esta abordagem se
baseia na construgcdo de um modelo integrado que faz uso das linguagens UML,
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MARTE e SysML, evitando redefinicdes que ndo permitiriam o uso de ferramentas
de modelagem ja disponiveis. Por ser orientada a modelos, esta abordagem
auxilia a lidar com a complexidade do software embarcado. A abordagem
proposta suporta rastreabilidade de requisitos, permitindo identificar
inconsisténcias entre modelos, principalmente quando da ocorréncia de
mudanc¢as, mesmo que estas influenciem modelos definidos em diferentes fases
ou em diferentes niveis de abstracdo. Além disso, a rastreabilidade oferece uma
visdo mais completa do sistema facilitando sua construcdo e verificacdo e
validacao.

Como trabalho futuro, pretende-se realizar um estudo de caso para
demonstrar a capacidade da abordagem proposta. Além disso, pretende-se definir
e desenvolver uma ferramenta que permita uma melhor geréncia de requisitos
para o dominio de software embarcado e que dé suporte a abordagem MDEReq.
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