Desarrollo dirigido por modelos para aplicaciones embehidas
Para dar soporte a sus objetivos empresariales

LGB ELE software

La familia Rational Rhapsody de IBM

Soluciones para un desarrollo en colaboracion, dirigido por modelos




El desarrollo dirigido por modelos ofrece ventajas competitivas

¢,Como consiguen los ingenieros de sistemas y los desarrolladores de software, que crean aplicaciones
embebidas y en tiempo real, cumplir las expectativas de robustez y complejidad, especialmente cuando
el tiempo de produccion es corto, no permite realizar pruebas y el software va directamente a la fase de
produccion?

En campos como la electrénica del
automovil, los controles de aviacion,

las infraestructuras inalambricas de
proxima generacion, la electronica de
consumo, los dispositivos médicos y la
automatizacion de los automoviles, los
ingenieros de sistemas y los disefiadores
de software afrontan una competencia
global muy fuerte. La familia de productos
IBM Rational® Rhapsody® les ayuda a
cumplir sus retos.

Ahora se pueden desarrollar

y suministrar con mas rapidez

las soluciones de alta calidad

que necesitan los clientes. Las
prestaciones potentes y flexibles

de la familia de productos Rational
Rhapsody proporcionan una solucion
de desarrollo de software y sistemas
que opera a través de las fases de
estudio de requisitos, especificacion,
disefio, implementacion y prueba del
ciclo de vida del desarrollo.

Las soluciones Rational Rhapsody
han sido disefiadas para acelerar el
desarrollo, gestionar la complejidad,
mejorar la capacidad de prueba,
reducir costes y mejorar la calidad,
aprovechando el entorno Systems
Modeling Language (SysML)/Unified
Modeling Language (UML) de OMG
(Object Management Group). A lo largo
del proceso, el disefio de sistemas

avanzados y las capacidades de analisis
de la familia Rational Rhapsody pueden
ayudar a reducir la complejidad, a
conseguir productividad y a hacer

que los ingenieros de sistemas y los
desarrolladores de software trabajen
en colaboracién para producir unos
resultados méas rapidos y de mas
calidad.

Como entorno lider en el campo

del desarrollo dirigido por modelos
(MDD - Model-Driven Development)
para SysML/UML, la familia Rational
Rhapsody atiende las necesidades

de los ingenieros de sistemas y

los desarrolladores de software.
Galardonadas con varios premios de
amplio reconocimiento, las soluciones
Rational Rhapsody gozan del
reconocimiento como principales
soluciones MDD por parte de
ingenieros y desarrolladores de un
amplio espectro de sectores, desde la
automocion y la industria aeroespacial

hasta la medicina y el transporte.

Consiga un desarrollo de software
mas agil y rapido

La familia Rational Rhapsody,
compatible con SysML/UML-, suministra
productos que pueden ampliarse para
el modelado especifico por dominios,
creando un entorno de desarrollo en
colaboracion que permite que equipos

grandes y pequefios se comuniquen
de forma eficaz y productiva.

Las caracteristicas integradas de
trazabilidad y gestion de requisitos
pueden ayudar a conseguir que

el disefio del producto cumpla los
requisitos de los participantes en el
proyecto. Las capacidades de prueba
dirigida por modelos ayudan a reducir el
numero de defectos en fases iniciales del
proceso, y a asegurar la validacion con
los requisitos.

Las soluciones Rational Rhapsody
pueden acelerar el desarrollo mediante la
generacion de aplicaciones completas,
no simplemente piezas de c6digo,

que pueden compilarse y probarse

en una plataforma de host antes de
que el hardware esté disponible. Estas
aplicaciones posteriormente pueden
redirigirse rapidamente al hardware,
reforzando a los empleados para tener
ventaja respecto a la competencia.

La metodologia MDD también
permite a los profesionales conseguir
unos beneficios en productividad

sin parangon sobre los enfoques
tradicionales a partir de documentos,
puesto que permite a los usuarios
especificar de forma gréfica la
arquitectura y el disefio de sistemas,




y posteriormente realizar la simulacion
para la validacion del sistema a

medida que se compila. Con el MDD,
los ingenieros y los desarrolladores
tienen las herramientas que necesitan
para producir una especificacion del
sistema disefiada para ser completa,
correcta y sin ambigledades. El soporte
de la familia Rational Rhapsody a la
arquitectura dirigida por modelos (MDA
- Model-Driven Architecture) permite a
los ingenieros convertir con rapidez un
modelo independiente de la plataforma
(PIM - Platform-Independent Model) en un
modelo especifico para cada plataforma
(PSM - Platform-Specific Model) que
tenga por objetivo un planificador simple
0 un sistema operativo incorporado, en
tiempo real.

Las soluciones Rational Rhapsody
promueven un enfoque de disefio

agil en el cual los usuarios ejecutan

y validan software con rapidez en el
entorno de host, y posteriormente

lo trasladan al objetivo incorporado,
para las consiguientes pruebas.

Las soluciones Rational Rhapsody
conducen por si solas a un enfoque de
disefio en el cual el software puede
ejecutarse y validarse constantemente
en el entorno del host para descubrir
defectos en las fases iniciales del
proceso de desarrollo.
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Una solucion lider del sector que
mejora la calidad y la productividad
El entorno MDD de Rational Rhapsody
MDD para pruebas, sistemas y
software embebido, sefialado

por los criticos como principal
producto de modelado para estos
aspectos especificos, se concentra
en la capacidad del producto

para proporcionar una experiencia
realmente de primer nivel. Mediante

la integracion y la automatizacion del
proceso de ingenieria de los sistemas

y el software para conseguir sistemas
desplegables, la arquitectura abierta

de las soluciones Rational Rhapsody
facilita nuevos niveles de calidad y
productividad.

Las soluciones Rational Rhapsody
proporcionan un entorno flexible que
cualquier organizacion puede adaptar
a su cadena de herramientas y a su
dominio actuales, ampliando el lenguaje
al modelo especifico de su dominio.
Ademas, la personalizacion esta
disponible a través de unas interfaces
de programacion de aplicaciones
(API) muy robustas, que permiten

la automatizacion del desarrollo

para aumentar la productividad y la
integracién con herramientas como

la gestion de configuraciones u otras
prestaciones de modelado.

Ademas, las soluciones Rational
Rhapsody proporcionan a los ingenieros
y los desarrolladores la capacidad de
generar aplicaciones completas para
hardware objetivo embebido, incluyendo
diagramas de comportamiento, que
ayudan a reducir el tiempo de desarrollo
y que permiten a los usuarios finales
contener las duras presiones de salida

al mercado. Una visualizacion de
codigo innovadora, junto con unas
prestaciones de ingenieria inversa muy
potentes, permite las integracion de
codigo heredado vy la reutilizacion de la

propiedad intelectual existente.

Soluciones Rational Rhapsody para
ingenieros de sistemas

La familia de productos Rational
proporciona a los ingenieros de sistemas
las herramientas para especificar un
sistema correctamente, y para comunicar
el sistema de una forma mas eficaz a
todas las personas que intervienen en el
proceso de desarrollo. Las prestaciones
de simulacién permiten también que

los ingenieros puedan reducir de forma
drastica los errores en el modelado en la
fase inicial del proceso, cuando el coste
de los arreglos es significativamente
mas bajo que durante las pruebas o

el desarrollo. Las soluciones Rational

“Dado que las necesidades de los proyectos de desarrolladores de
sistemas y software embebido son cada vez mas complejas, en
medio de unas presiones constantes para acelerar el tiempo de
salida al mercado, VDC espera que las herramientas de modelado
que puedan integrar de forma eficaz el cadigo heredado dentro de
nuevos diseiios se situaran de forma creciente como prioridad.”

— Chris Rommel, analista, VDC Embedded Software Practice




Rhapsody para la ingenieria de sistemas

han sido disefiadas para ser:

¢ Intuitivas. El paquete IBM

Rational Rhapsody Designer for
Systems Engineers presenta sus
caracteristicas con un aspecto
disefiado con naturalidad y con un
flujo de trabajo disefiado para ser
intuitivo.

Correctas. El aprovechamiento del
entorno SysML/UML permite a los
ingenieros de sistemas capturar de
forma clara y sin ambigledades los
requisitos y el disefio. La capacidad de
modelo de comprobacion de software
ha sido disefiada para asegurar que
el modelo y sus interfaces estan
completas y son correctas. Y el entorno
de simulacion incorporado en las
herramientas IBM Rational Rhapsody
Developer y Rational Rhapsody
Designer for Systems Engineers
aseguran que el disefo esta libre de
errores de comportamiento.

¢ Gestionadas. La solucion IBM

Rational Rhapsody Gateway Add On
proporciona una solucion potente de
trazabilidad que utiliza una interfaz
bidireccional entre el modelo y los
productos de gestion y creacion con
los requisitos principales, ayudando
a asegurar que el disefio cubrira los
requisitos.

e Automaticas. Simplemente pulsando
un boton, utilizando la caracteristica
ReporterPLUS de IBM Rational
Rhapsody Tools and Utilities Add
On, se producen automaticamente
documentos de especificacion
de ingenieria de sistemas
personalizables.

Soluciones Rational Rhapsody para
desarrolladores de software

Las soluciones Rational Rhapsody
han sido disefiadas para permitir

que los desarrolladores de software
trabajen en un entorno confortable

e intuitivo, incluyendo Eclipse. Las
soluciones Rational Rhapsody pueden
generar aplicaciones en los lenguajes
C, C++, Java™y Ada para aplicaciones
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Figura 1: La simulacion avanzada en los productos Rational Rhapsody ofrece una identificacién de los
errores en las fases iniciales, a través de la depuracion a nivel de disefio.
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de 8, 16, 32 y 64 bits, utilizando un
marco de trabajo en tiempo real. Esto
puede permitir reconducir los objetivos
del codigo a un sistema operativo en
tiempo real (RTOS - Real-Time Operating
System) o incluso a ningun tipo de RTOS.
Las soluciones Rational Rhapsody

para el desarrollo de software han sido
disefiadas para ser:

e Eficaces. El desarrollo del software
puede empezar en el host para
validar el comportamiento funcional
en las fases iniciales, incluso antes
de que el hardware objetivo esté
disponible. Cuando el objetivo
esté disponible, el desarrollador
podré utilizar con mayor eficacia
los recursos objetivos, centrandose
en la depuracion de los problemas
especificos del objetivo.

e Automatizadas. En combinacion con
un marco de trabajo en tiempo real,
Rational Rhapsody Developer
genera codigo desde unas

visualizaciones estructurales y

de comportamiento, junto con




artefactos de compilacion, para
producir una aplicacion ejecutable
para C, C++, Java o Ada méas
rapidamente que con el cédigo creado
manualmente.

e Oportunas. Los proyectos de
desarrollo raramente empiezan
desde cero; normalmente se basan
en codigo existente y aprovechan
bibliotecas de terceros. Las soluciones
Rational Rhapsody representan de
forma grafica el codigo existente y
aprovechan el codigo externo del
modelo para compilar y documentar
las aplicaciones y para mejorar la
comunicacion entre los miembros del
equipo.

e Flexibles. Las soluciones Rational
Rhapsody permiten un flujo de
trabajo centrado en el cédigo,
facilitando la adopcion de MDD.
Mientras que los cambios se
realizan en el modelo o dentro
del codigo, se actualizan
dinamicamente en ambos. Los
desarrolladores que prefieren
un enfoque basado en modelos
pueden disefiar con un mayor nivel
de abstraccion, analizar y validar

el disefio a nivel gréfico, y crear

codigo y documentacion de forma
automatica. También es posible una
combinacion de enfoques.

e Con muchas caracteristicas.
La familia Rational Rhapsody
proporciona una solucién con
muchas caracteristicas para disefar,
desarrollar, probar e implementar
un codigo de mucha calidad en un
entorno que dispone de multiples
prestaciones especificas para cada
lenguaje.

La familia Rational Rhapsody en
diversos sectores

Las soluciones Rational Rhapsody
utilizan el lenguaje de modelado
lider del sector, SysML/UML, asf
como extensiones de dominio
especificas para desarrolladores

en C y desarrolladores que trabajan
dentro de los entornos DoDAF
(Department of Defense Architecture
Framework) y MODAF (Ministry of
Defence Architecture Framework) en
los Estados Unidos y el Reino Unido,
respectivamente. Esto permite a los
ingenieros de software y de sistemas
trabajar en el lenguaje que les

resulte mas adecuado segun las
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Figura 2: Las soluciones Rational Rhapsody se integran en el entorno Eclipse, creando una
plataforma potente para el desarrollo y la depuracion de modelos y codigo.

necesidades del proyecto, virtualmente
con independencia del sector o

del dispositivo incorporado. Para el
desarrollo especifico por sectores, las
soluciones Rational Rhapsody han sido
disefladas para tener:

e Coherencia. Dado que los diagramas
dentro de un modelo Rational
Rhapsody estan interrelacionados,
los cambios en un elemento
de un diagrama se propagan
automaticamente a todo el modelo,
permitiendo la coherencia de los
datos en todos los sistemas.

e Trazabilidad. La solucién IBM Rational
Rhapsody for DoDAF, MODAF, and
UPDM Add On utiliza notaciones
y diagramas estandar de DoDAF
y MODAF para dar soporte al
disefio, la construccion y el analisis
de arquitecturas compatibles con
DoDAF o MODAF. Esto permite a
los ingenieros y los desarrolladores
validar su arquitectura, mediante la
simulacion del modelo, generando
automaticamente los productos
derivados y una documentacion
completa DoDAF o MODAF,
consiguiendo a la vez la trazabilidad.

e Reutilizabilidad. El soporte de




Rational Rhapsody para aplicaciones
de software y sistemas de
automocion AUTOSAR es uno de

los entornos de MDD especifico

para AUTOSAR que aprovecha
SysML/UML. Ahora los ingenieros

de automoviles pueden reutilizar
especificaciones de caracteristicas
comunes de los vehiculos en diversas
lineas de produccioén, mejorando el
tiempo de salida al mercado y a la vez
mejorando la coherencia de la marca.

Gestion y trazabilidad para
requisitos integrados

La familia de productos Rational
Rhapsody proporciona soluciones de
gestion y trazabilidad de requisitos
integrados incluso para los proyectos
mas complejos, proporcionando a los
usuarios las capacidades de andlisis,
trazabilidad y captura de requisitos
que necesitan. Rational Rhapsody
Gateway Add On proporciona una
interfaz bidireccional con productos
de gestion de requisitos, incluyendo el

software IBM Rational DOORS®, IBM
Rational Requisite Pro, Microsoft® Word
y Microsoft Excel, y permitiendo un
anélisis de trazabilidad completo.

Las soluciones de Rational Rhapsody
capturan los requisitos del proyecto
mediante diagramas de requisitos,
diagramas de casos de uso,
diagramas de secuencia, diagramas
de actividad y graficos de estado. Los
usuarios pueden crear enlaces de
trazabilidad a partir del modelo hacia
los requisitos, proporcionando de
forma automatica una trazabilidad
completa, un andlisis del impacto y
una documentacion de cobertura.

Pruebas dirigidas por modelos para
dar soporte al disefio de calidad
Las pruebas dirigidas por modelos
(MDT - Model-Driven Testing) de
Rational Rhapsody son un nuevo
paradigma que proporciona las ventajas
de MDD al proceso de pruebas.

MDT permite a los ingenieros simular

de forma repetitiva un disefio para

localizar errores en la fase inicial del
proceso, automatizar las pruebas
tediosas, incorporar pruebas basadas
en requisitos para validar el disefio en
relacion con los requisitos, y utilizar

las prestaciones de IBM Rational
Rhapsody Automatic Test Generation
Add On para crear automaticamente
pruebas de cobertura a partir del disefio.
La caracteristica del panel gréfico en

la solucion da vida al disefio con un
prototipo 0 maqueta que simula el disefio
con elementos como pulsadores, barras
de medicion o botones, permitiendo una
validacion inicial y la comunicacion del

comportamiento funcional.

Mediante el uso de la solucién IBM
Rational Rhapsody TestConductor Add
On, los ingenieros y los desarrolladores
pueden crear casos de prueba por
unidad de forma gréfica, utilizando
diagramas de secuencia UML, graficos
de estado, diagramas de actividad

o diagramas de flujo. Y pueden
desarrollar casos de prueba en codigo.
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Figura 3: Mediante el uso de paneles gréficos realistas, los disefiadores pueden simular repetidamente
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La realizacion de casos de prueba no
s6lo ayuda a los clientes y a las personas
implicadas en el proyecto a comprender
mejor las pruebas de codigo, sino

que también ayuda a comunicar el
comportamiento deseado con mayor
claridad. La solucién crea un repositorio
con casos de requisitos, implementacion
y pruebas, todos ellos almacenados en el
mismo entorno.

Rational Rhapsody TestConductor Add
On automatiza el proceso de prueba
creando de forma automatica una
arquitectura de prueba, dirigiendo inputs
en el sistema a través de outputs de
pruebas y supervision, para automatizar
la validacion del disefio frente a los
requisitos en el host o el destino.

Los desarrolladores pueden crear
manualmente un conjunto de casos

©

de prueba para pruebas de unidad

0 pruebas de regresion, o pueden
aprovechar los diagramas de secuencia
creados durante la simulacion.

Para pruebas de objetivos adicionales,
los casos de prueba de Rational
Rhapsody TestConductor Add On
pueden exportarse y ejecutarse para

la verificacion, utilizando software IBM
Rational Test RealTime para habilitar la
cobertura de cédigo, el rendimiento y

el perfil de memoria integrados con la
prueba de validacion. Los resultados

de la verificacion se almacenan en

la soluciéon Rational Rhapsody, y las
actividades de MDT son exportables a
Rational Test RealTime para crear una
solucién de pruebas completa, basada
en modelos, que ayude a asegurar que
los objetivos de calidad y solidez se

cumplan durante la fase de disefio.

Desarrollo en colaboracion con
documentacion mejorada

Rational Rhapsody ayuda a simplificar
el suministro y el mantenimiento del
disefio de la documentacion durante
el proyecto, con una creacion de
documentacion personalizable para
sincronizar el disefio, la documentacion
y el codigo. ReporterPLUS puede
generar documentacion en formato de
texto, HTML, RTF, Microsoft PowerPoint
o Microsoft Word directamente a partir
del disefio. Para informes formales y
revisiones de disefio, las herramientas
de creacion de documentos basadas
en asistentes pueden ayudar a volver
a generar o a actualizar facilmente la

documentacion, cada vez que cambia

“El desarrollo dirigido por modelos con UML/SysML ha pasado a ser
esencial para mejorar la productividad y la calidad del desarrollo
de software embebido. [Rational] Rhapsody proporciona unas
caracteristicas que permiten a los desarrolladores de software
embebidos validar sus disefios en una fase inicial, y mejorar

la productividad. El soporte exclusivo de [Rational] Rhapsody para
flujos de trabajo centrados en el cadigo y centrados en modelos
deberian ayudar a los creadores de codigo tradicionales a adoptar
con mayor facilidad un desarrollo dirigido por modelos, y su soporte
para la reutilizacion de activos de software estratégicos permitira
a las organizaciones aprovechar mas eficazmente su propiedad

intelectual.”

— Dr. Jerry Krasner, Embedded Market Forecasters
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el disefio.

La interfaz de gestion de la
configuracion utilizada a lo largo

de la familia Rational Rhapsody
promueve una ingenieria comun

y en colaboracion, y permite a los
desarrolladores y los ingenieros crear,
revisar, compartir y modificar modelos
en un proyecto, una organizacion o

un equipo distribuido de forma global
a través de Internet. Las soluciones
Rational Rhapsody interactuan

con productos de gestion de
configuraciones como el software IBM
Rational Team Concert™, IBM Rational
ClearCase®y IBM Rational Synergy,
ayudando a asegurar que los datos del
proyecto estan sincronizados bajo el
control de la configuracion.

¢Por qué IBM?

La familia de productos Rational
Rhapsody ofrece entornos de MDD para
desarrolladores e ingenieros de sistemas
a lo largo del ciclo de vida de un
producto, desde la captura de requisitos
a la implementacion y las pruebas de
aceptacion del sistema. Basadas en los
lenguajes estandar del sector, SysML/
UML, y generando lenguajes C, C++,
Java y Ada con un comportamiento
completo, a partir de disefios basados

en modelos, las soluciones Rational

Rhapsody promueven una validacion
en una fase inicial del comportamiento
del disefio, a través de la simulacion y
la ejecucion para identificar errores a
medida que aparecen, y con un mejor
coste para solucionarlos.

Los productos Rational Rhapsody
resuelven un amplio espectro de

retos de desarrollo de pruebas,
software y sistemas. Disefiadas para
ser utilizados con facilidad, con una
validacion en fases iniciales y una
mayor productividad, incluyendo la
integracion con la plataforma Eclipse,
estas soluciones pueden ayudar a

los desarrolladores incorporados y

en tiempo real a compilar con mayor
rapidez y facilidad, y a proporcionar los
productos solidos, complejos y de alta
calidad que el mercado requiere, en la
actualidad.

Mas informacidn

Para obtener mas informacion acerca
de la familia de productos IBM Rational
Rhapsody, péngase en contacto con
su representante o Business Partner de
IBM, o visite la direccion:

ibm.es/software/rational

.|l|l
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en Estados Unidos, en otros paises, o en ambos.

Javay todas las marcas registradas y los logotipos
basados en Java son marcas registradas de Sun
Microsystems, Inc., en Estados Unidos, en otros paises,
o0enambos.

Otros nombres de empresas, productos y servicios
pueden ser marcas registradas o marcas de servicio de
otros.

Las referencias en este documento a productos o
servicios de IBM no implican que IBM tenga previsto
comercializarlos en todos los paises en los que opera.

Lainformacion contenida en este documento se
proporciona Unicamente con fines informativos.
Aunque se ha hecho todo lo posible por verificar la
exactitud y precision de la informacién contenida en
este documento, se proporciona “tal cual” sin garantia
de ningun tipo, explicita o implicita. Ademas, esta
informacioén se basa en las estrategias y planes de
producto actuales de IBM, sujetos a cambio por parte
de IBM sin previo aviso. IBM no se haré responsable
de ningun daro resultante del uso de, o relacionado
con, este documento o cualquier otro material. Nada
de lo contenido en este documento pretende, ni tendra
el efecto de, otorgar garantia alguna ni crear ninguna
representacion de IBM, o de sus proveedores o
licenciatarios, ni alterar los términos y condiciones del
acuerdo de licencia aplicable que rige el uso del software
de IBM.

El cliente de IBM es responsable de asegurar que

se cumplen los requisitos legales. El cliente es el

unico responsable de obtener el asesoramiento legal
competente en lo que se refiere a la identificacion

e interpretacion de cualesquiera leyes relevantes y
requisitos normativos que puedan afectar a su negocio o
a cualquier otra accién que el cliente necesitara llevar a
cabo para cumplir con dichas leyes.
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