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La necessitat creixent de garantir en les ciutats un mitja de transport respectués amb
el medi ambient, ha fet aparéixer de nou els tramvies com a alternativa silenciosa,
comoda, poc contaminant i rapida, de transport public sota un criteri de sostenibilitat
en el entorn urba. Per tal de reduir 'impacte estétic en zones monumentals o amb
gran interés arquitectonic, els actuals sistemes de circulacié sense cables comenca
a ser utilitzat de forma generalitzada en els tramvies que es troben en construccié o

en tramvies ja construits i que es volen ampliar.

Aquest treball final de carrera presenta I'analisi i disseny de un component software
que forma part de un sistema de carrega sense catenaria i que permet identificar i
posicionar un tramvia sobre uns carrils conductors localitzats entre els carrils de
rodadora amb el nivell de seguretat SIL 4 d’acord amb la norma EN 50128:2011 que

afecta a tots els desenvolupaments software lligats al mon ferroviari.

El treball s’inicia amb I'arquitectura software del sistema que fa esment de tots els
seus components per passar a centrar-se en la obtencid dels requisits i realitzacio del
disseny del component software objecte del treball. La metodologia utilitzada per la
seva realitzacio es basa en el model de disseny UML orientat a components basat en
Rational Unified Process que aporta modularitat, ocultament de la informacié o
encapsulament que a mes a mes d'ajudar a controlar la complexitat del software,
contribueix a millorar la seva mantenibilitat, verificacio, validacié i comprensio.
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1  Introduccio
1.1 Contexti justificacio del treball

El present treball final de carrera pretén aprofundir en I'enginyeria de programari realitzant
el disseny de un component software de seguretat (IDTRAM - Identificacio i deteccié de
tramvia) , que fent servir la infraestructura de la instal-lacié tramviaria existent (elements
fisics tant de terra com embarcats), detecti e identifiqui que sobre uns determinats carrils
conductors hi ha un tramvia estacionat i garanteixi que Unicament es donara la ordre
d’energitzar al sistema de carrega inferior de commutacio, si el carrils conductors estan

completament ocupats per el material mobil.

El disseny del component software s’emmarca sota la norma UNE-EN 50128 de Marg del
2012 que es la versi6 oficial de la norma europea EN 50128:2011 de obligat compliment

per el desenvolupament de programari de seguretat relacionat amb el ferrocarril.

Per les connotacions sobre la seguretat de les persones que el component software
IDTRAM presenta, té associat el nivell maxim de integritat de seguretat (SIL4) i cal que
compleixi amb un conjunt de técniques i mesures de integritat que la norma estableix per el
seu desenvolupament. Al llarg de tot el disseny que s’ha dut a terme ha estat necessari
identificar en tot moment el compliment de les técniques i mesures adoptades en el

desenvolupament del software.
Els principis aplicats en el desenvolupament del component son:

» Aplicaci6é de metodes de disseny descendents

* Modularitat

» Verificaci6 de cada fase del cicle de vida

» Verificacié dels components i de les llibreries que s'utilitzin
» Documentacio i tracabilitat clares

* Documents auditables

* Validacio

* Avaluacio

e Gestio de la configuraci6 i control de modificacions
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1.2 Objectius del treball

L'objectiu del present treball es I'analisi i disseny del component software IDTRAM amb un
nivell de integritat de la seguretat 4 (SIL 4) segons la norma UNE-EN 50128 2012 que ha
de realitzar les seglents funcions:

» Identificar la composicié i el posicionament del material mobil que accedeix i
estaciona en cadascuna de les dues vies de una parada utilitzant els elements de
camp existents que ja disposen de una interficie completament definida.

» Decidir quan es transfereix energia a cada carril conductor i ordenar al sistema de
commutacio I'activacio dels elements pertinents. Aquest objectiu te connotacions
relacionades amb la seguretat.

» Comprovar la integritat dels elements del sistema de commutacié.

* Mantenir desactivats els elements del sistema de commutacié quan es duguin a
terme tasques de manteniment, quan ho sol-liciti el sistema de “telecomandament”
de energia o quan es detectin problemes en el sistema de commutacio en particula
en el interruptor automatic de commutacio.

» Bloqueig de la energitzacié quan:

o El Sistema de Informacio6 i Monitoritzacio (SIM) ho sol-liciti
o Elinterruptor automatic de commutacio estigui fora de servei.
0 Supervisar, per cada via i per cada punt de parada, I'estat del sistema de

commutacio.

Els productes obtinguts s’indiquen en I'apartat 1.5 Breu sumari de productes obtinguts

1.3 Enfocament i metode seguit

El compliment de la Norma UNE-EN 50128 per el desenvolupament de software de
seguretat, obliga a utilitzar determinades técniques i mesures, segons el nivell de seguretat
que el component software tingui assignat, aixi com a establir un conjunt de plans que

garanteixen el desenvolupament del software del sistema.

Per satisfer el nivell de integritat associat al component IDTRAM es faran servir les seglients
tecniques i mesures:
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e Aproximacié Modular

* Moduls de mida limitada

* Encapsulacié

* Un punt de entrada / un punt de sortida

» Interficies completament definides

Meétodes semiformals

» Metodologia estructurades
* Programes analitzables
» Estandards de disseny i codificacio

» Registro i analisis de dades

La metodologia utilitzada sera orientada a objectes fent servir el model anomenat UML amb
la utilitzacié de les seves notacions i conceptes. Per I'analisi de requisits es faran servir
diagrames de casos d'Us i diagrames de activitats que permetran obtenir requisits funcionals

formals.

Per el disseny dels components es faran servir diagrames de components seguint la

agrupacié que s’indica a continuacio:

e Computer Software Configuration Item (CSCI) : Component software sotmés a
control de la configuracio
e Computer Software Component (CSC) : Un CSCl es descompon en un o mes CSC's

e Computer Software Unit (CSU) : Un element especific dins de un CSC. Un CSC pot

tenir un o mes d’ un CSC.

Per representar el intercanvi de missatges entre els diferents components, es faran servir

els diagrames de seqliéncies

Per mostrar la transicié entre els estats logics es faran servir diagrames de estats.
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1.4 Planificaci6 del treball

La norma obliga a disposar de una estructura organitzativa de forma que hi hagi
independeéncia entre diferents rols. Per el present projecte s’ha considerat aquest fet encara
gue tot el treball hagi estat realitzat per una persona. A continuacié es mostra com hauria
de ser la estructura de rols per el desenvolupament de un component software amb un nivell

de integritat en la seguretat SIL4

:. -------------------------------- T m————— 1
1 1
| PM 11 | ASR |
: I - i '
: § | TTEEEE
SIL3 & SIl4! : . 1
| | RQMm, DES, IMP ‘ INT, TST ’ ’ VER VAL |
e e D e erhe8hrhnf8h—_— (/o o 1
PM capde projecte INT |Integrador
Pot ser la mateixa persona SQM Gestor de requisits TST Testejador
P == = = = = === - DES Disenyador
| Avaluad
:_ | Pot ser la mateixa organitzacié IMP implementador ASR  Avaluzdor

VER Verificador
VAL Validador

______ Pot dependre del cap de projecte

Ha de dependre del cap de projecte
—_— No ha de dependre del cap de projecte

I lustracio 1 Estructura Organitzativa SIL4
A continuacié es mostra el diagrama de Gantt que correspon a la planificacio del projecte.

En l'apartat 1.5 Breu sumari de productes obtinguts s'indica el codi que correspon al

document de planificacié
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II-lustraci6 2 Planificacio del projecte

1.5 Breu sumari de productes obtinguts

Producte obtingut

Memoria

Presentacio

Pla de treball

Codi

IDTRAM-M014-MEM

IDTRAM-PRO15-PP(diapositives)

IDTRAM-PRO015_VID (video)

IDTRAM-P0O01-WP
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Producte obtingut

Planificacioé del TFC

Pla d'assegurament de la qualitat

Pla de gesti6 de la configuracié

Pla de verificaci6é del software

Pla de validaci6 del software

Pla de manteniment del software

Pilar Morrén Angles

Codi

TFC_PT_010_Planificacio

IDTRAM-P002-SQAP

IDTRAM-P003-SCMP

IDTRAM-P006-SVEP

IDTRAM-P005-SVAP

IDTRAM-P004-SMP

Especificacio de la arquitectura Software
_ IDTRAM-A011-SSA
del sistema

Registre de verificacié de la arquitectura
_ IDTRAM-VERO012-SSA
software del sistema

Especificacié de Requisits del component
SIL4 IDTRAM

IDTRAM-R0O07-SR

Matriu de tracabilitat de requisits software
IDTRAM-PRO08-MT
del IDTRAM contra casos de prova

e . . IDTRAM-PROO08-SIT
Especificacio de les proves de integracio

i sistema
IDTRAM-PRO08-ANNEX
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Producte obtingut Codi

Registre de verificacié dels requisits
IDTRAM-VER013-SR
software

Especificacio de la arquitectura i disseny
detallat del component IDTRAM

IDTRAM-D009-DS

Registre de verificacio de la arquitectura i
_ IDTRAM-VERO014-SR
disseny del component IDTRAM

Matriu de tracabilitat de requisits software
del IDTRAM contra els components del IDTRAM-D009-MT
IDTRAM

Taula 1 Relacié de productes obtinguts

1.6 Breu descripci6 d'altres capitols

En el seglient apartat es presenta el treball dut a terme. A continuacio es descriu breument

la seva estructura:

» Analisis de riscos : en aquest apartat es fa una breu descripcié i analisi dels riscos

» Gestio del projecte : en aquet apartat s'identifiquen els plans del projecte i es descriu
breument el seu contingut

» Arquitectura software del sistema: en aguest apartat es presenten els components
CSCI del sistema indicant les seves responsabilitats i les seves interficies.

» Requisits del component IDTRAM : en aquest apartat s’identifiquen i escriuen tots
els requisits que el component IDTRAM ha de complir.

» Especificaci6 de la arquitectura i disseny del component IDTRAM : en aquest apartat

es mostra la descomposicio del CSCI IDTRAM en diferents components
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» Registres de verificacio : en aquest apartat s'indiquen els registres de verificacio

realitzats i el seu resultat

2  Projecte
2.1 Descripcio

El sistema que ens ocupa es un subsistema dins del sistema de captaci6 d’energia (d’'ara
en endavant CIE) que pren la decisi6 d'aplicar energia Unicament en aquelles zones

cobertes per una unitat mobil.

El sistema de captacié d'energia CIE té com a funcié principal proporcionar energia
eléctrica als tramvies dotats amb acumuladors de carrega rapida (ACR), quan circulen per
les zones sense catenaria. Quan el tramvia s’atura en alguna de les zones de carrega es
produeix el contacte eléctric mitjangant un grup de patins desplegables, situats en la part

inferior del tramvia, i un conjunt de carrils conductors situats entre els carrils de rodament.

El CIE disposa en cadascuna de les dues vies de cada parada de quatre carrils conductors
per poder donar servei de carrega inferior; els carrils conductors s’agrupen en parelles i
estan associats a un punt de parada. El sistema Unicament considera les unitats de tramvia

amb composicié simple 5C i amb composicié doble 5C+5C

Composicié 5C

| - |
= S
||

| o= |

Composicié 5C + 5C

G I »C T 1= -

II-lustracié 3 Composicié del material mobil

Per les unitats de tramvia simples (composicié 5C de la Il-lustraci6 3 Composicié del
material mobil) es considera que normalment faran servir el mateix conjunt de dos carrils
conductors per realitzar la carrega, aquesta posicié es la denominada punt de parada
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normal. En cas de incidéncia o averia es podra fer la carrega mitjangat un altre parella de

carrils denominada punt de parada alternativa.

La funcié de IDTRAM es prendre la decisio d'aplicar energia Unicament a aquells carrils

conductors que corresponguin segons la posicio i composicio del material mobil estacionat.

IDTRAM ha de garantir que Unicament es doni la ordre de energia al CIE d'aquells carrils
conductors quan el tramvia estigui completament detingut i correctament posicionat sobre
la zona de carrega. Per tal de dur a terme aquesta funcid s'utilitzara I'equipament de via

existent i equipament embarcat existent.

Per dur a terme les seves funcions IDTRAM fa us de la infraestructura existent formada per

equipament instal-lat a via i per equipament embarcat en les unitats mobils.

* L'equipament de via esta format per dispositius de comunicacié i/o detecci6
instal-lats a via que tenen les seguents funcions:

» Proporcionar a IDTRAM una interficie per identificar la composicié dels tramvies que
accedeixen a cadascuna de les dues vies de la parada

» Proporcionar a IDTRAM una interficie per determinar el posicionament dels tramvies
a carregar.

e Establir un enllag de comunicacié entre el IDTRAM i cadascun dels tramvies a

carregar.
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} |
‘ Via
Oea R1.1 R3.1 R4.1 R6.1 Oea 1
73.1 71.1
3.1 S ALTERNATIVO ! | { NORMAL [:] 1) e
LPCD LPCs
V;a O R1.2 R3.2 Ra4.2 R6.2 Oe2
l:] 73.2 71.2 e
™ 3200 ALTERNATIVO I NORMAL g2

E Llag receptor

@ Balisa emisora

--Z— Zona a energitzar

LPCD - Linia de parada de composicié simple
LPCS — Linia de parada de composicio doble

[I-lustracio 4 Infraestructura de via

L’equipament embarcat esta ubicat en cadascuna de les cabines del tramvia. Las seves

responsabilitats son:

« Enviar, através del equipament de via, la informaci6 necessaria per tal que IDTRAM
identifiqui el tipus de composicié i el posicionament del tramvia.

* Rebre, a través del equipament de via, les informacions necessaries per assistir al
conductor en la parada, per automatitzar la operacié de baixada de patins i per
informar al acumulador de carga rapida (ACR) de les transicions entre les zones
amb catenaria i les zones sense catenaria

« Transferir al automatisme intern del tramvia, les informacions del punt anterior.

Le interficies que actuen amb el sistema per tal de rebre la informacié dels elements de via
consisteixen en entrades i sortides de seguretat i entrades i sortides auxiliars. Per
comunicar-nos amb les entrades/sortides de seguretat es fa servir un component software
ja existent anomenat COMSEG (Comunicador de seguretat) i per les entrades / sortides
auxiliars i la comunicacio amb les balises receptores i emissores, es fa servir un component

software anomenat COBAL (Comunicaci6 Balises)
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2.2 Analisi de riscos

Tal i com s’esmenta en capitols anteriors, IDTRAM donara ordre d’energitzar Gnicament
guan la zona de carrega estigui completament coberta per una unitat mobil, sempre i quan

la integritat del sistema CIE es trobi garantida.

El principal risc resideix en el fet de donar ordre d’energitzar quan la zona de carrega no
estigui completament coberta per una unitat mobil o quan la integritat del CIE no es trobi
garantida. A continuacié s’analitzen les possibles situacions que poden desencadenar
aquest risc i es fa un analisis de les seves conseqiiéncies segons la classificacié que

s’indica en la Taula 2 Nivell de risc

Frequiéncia Nivell de risc
Frequent No desitjable Intolerable Intolerable Intolerable
Probable Tolerable No desitjable Intolerable Intolerable
Ocasional Tolerable No desitjable No desitjable Intolerable
Remot Insignificant Tolerable No desitjable No desitjable
Improbable Insignificant Insignificant Tolerable Tolerable
Increible Insignificant Insignificant Insignificant Insignificant
Insignificant Minim Critic Catastrofic
Severitat

Taula 2 Nivell de risc
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Risc Consequliéncia Seguretat
Freqliéncia  Severitat Risc

Detecci6 de tramvia quan Ordre d’energitzacié6 quan Probable Catastrofica  Intolerable
estant posicionat en la no hi ha tramvia posicionat i
zona de captacid, esta mal possible electrocucio
posicionat. El tramvia no
cobreix totalment el carril
conductor
Deteccié de tramvia parat Ordre d’energitzacié quan Probable Catastrofica  Intolerable
quan esta en moviment no hi ha tramvia i possible

electrocucio
No es detecta que el Ordre d'energitzaci6 quan Probable Catastrofica  Intolerable
tramvia ha abandonat la no hi ha tramvia i possible
zona de captacio electrocucio
No es detecta el tramvia No es dona la ordre - - -
quan entra en la zona de d’energitzar, possibles
captacio pérdues materials
No es detecta correctament Ordre d’'energitzacié6 quan Probable Catastrofica  Intolerable
la composicio del tramvia. no hi ha tramvia i possible

electrocucio
Recepci6 de informacio de Ordre d’energitzacié quan Remot Catastrofica No
una determinada balisa i el no hi ha tramvia i possible desitjable
sistema interpreta que es electrocucio
un altre
Error en la identificacio del Ordre d’'energitzacié6 quan Probable Catastrofica  Intolerable

cap o de la cua del tramvia

no hi ha tramvia i possible
electrocucio

Taula 3 Analisi de riscos

2.3 Gestio del projecte

La gesti6 del projecte compren el pla de treball i la seva planificacié aixi com tots els plans
gue la norma indica per tal de garantir la qualitat del software en desenvolupament. Tots els

plans han de ser fets al inici del projecte. Els documents relatius a la documentacié i el seu
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codi s'indiquen en I'apartat 1.5 Breu sumari de productes obtinguts. A continuacié es fa una

breu descripcié dels plans existents.

e Plad'assegurament de la qualitat que ha de complir amb la normativa ISO 9000 i ha

de ser redactat per el verificador i cal que contingui informacio relativa a :

» Elcicle de vida

+ Com es controla la documentacio

» Seguiment de la tracabilitat o de les desviacions

» Com es notifiquen els problemes i quines son les accions correctives

* Quines son les normes de codificacio i quines son les métriques aplicables
* Quines son les eines, técniques i metodologies utilitzades

e Quinaformacié cal per I'equip de desenvolupament

 Pla de Gestio de la configuraci6 que estableix com mantenir la integritat dels
productes software al llarg de la seva vida. En el pla cal indicar:
e Com es versionen els productes software
* Quins son els components sotmesos a control de la configuracié
e Com es crearan les linies base
e Com s’organitzara el repositori
* Quin es el procediment per la gestié del canvi

« Pla de manteniment on s’indica quines son les tasques a fer quan el software entri
en la etapa de manteniment.

» Plade verificacié del software que te com a objectiu examinar i arribar a la conclusié
basada en proves de que els elements de sortida de una fase del cicle de vida
compleixen amb els plans relatius a la seva complexié , correcci6 i coheréncia

 Pla de Validacio del software. La redacci6 d’aquest pla es responsabilitat del
validador i ha de indicar quina es la estratégia de validacio escollida segons el nivell

de integritat del software.
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2.4 Especificacio de la arquitectura del sistema

L'objecte del projecte es I'estudi de com a de ser el component IDTRAM que forma part de
un sistema software mes complex i que te assignada la funcié de seguretat de detectar e
identificar la unitat mobil garantint que els carrils conductors on es donara la ordre de
energia estan completament coberts per el tramvia.

La especificaci6 de la arquitectura software forma part del present treball per tal de clarificar
el comportament general del sistema i mostra els CSCI del sistema indicant les seves

responsabilitats i nivell de integritat de seguretat que tenen.

component J

’_L I_A;QAM
< com[ljﬁlr:nt:\ = I_COI';REG
CSCI COMSEG Q}

[T]
<<components > E I IOALX <<l?‘nponent>> E
CSCI COBAL B CSCI IDTRAM
[

1_COBAL

O

lI-lustracié 5 Diagrama de components de la arquite  ctura software del sistema

La arquitectura software del sistema ha de donar com a minim la segtient informacio:

» CSClI's que componen el sistema

» Responsabilitats de cada CSCI
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* Interficies que aporten

» Interficies que fan servir

» Signatura de les operacions que formen part de les interficies

e Comportament del sistema mitjangant escenaris que representen l'intercanvi de
missatges entre components per dur a terme la funcionalitat associada

» Desplegament dels components

Una informacié mes completa de la arquitectura del sistema es pot trobar en el document
de arquitectura software del sistema ([2] IDTRAM-A011-SSA - Enginyeria de programari,
2014)

2.5 Especificacio de requisits del component IDTRAM

En aquest capitol ja s’entra de ple en el disseny del component objecte del projecte amb la
definicié dels seus requisits ([4] IDTRAM-R007-SR Enginyeria de programari, 2014). La
estructura i contingut del document de especificacié de requisits es la segient:

» Identificaci6 de la versio de requisits

» Descripcié general del sistema: es fa una descripcié breu del IDTRAM indicant les
seves funcions. En aquest apartat es clarifica quines de les funcions son objecte del
component i quines estan fora del seu abast.

» Consideracions de Safety: en aquest apartat es justifica el compliments de tots els
punts de la norma relatius a la obtencié de requisits.

» Requisits del component: en aquest apartat s'identifiquen els requisits agrupats en
subapartats. Cada subapartat correspon a un tipus de requisit i conté una taula on
per cada requisit s'inclou un identificador, la seva descripcid i la seva relacié amb la
seguretat. Els requisits s’agrupen en:

o0 Requisits de interficie: son els relacionats amb les interficies del sistema

0 Requisits de Safety : son tots aquells que tenen una especial relacié amb la
integritat del sistema.

o Requisits de modus rellevants : descriuen les caracteristiques especials dels

modus de funcionament del sistema.
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0 Requisits de seguretat informatica: en aquest apartat s'indiquen els requisit
de proteccié de dades en el seu emmagatzemant i distribucié
o Requisits d’ operacio : els requisits d’operacio s’obtenen a partir dels casos
de Us i dels diagrames d'activitats. En I'apartat 6 del document es presenten
els casos de us amb la seva descripcio i els diagrames d’activitats de cada
cas d'Us.
o Requisits no funcionals : expressen capacitats i limitacions que cal tenir en
compte.
» Taules de error : identifiquen i codifiquen els possibles errors detectats
» Tracabilitat de requisits del sistema que eren objecte del component que s’esta
dissenyant
* Glossari de termes

» Bibliografia

2.6 Especificacio de proves de integracio i sistema

La finalitat de la validacié del software es demostrar que els processos i les seves sortides
compleixen amb el nivell de integritat de seguretat assignat, que compleix amb els requisits
software i que compleix amb les funcionalitats previstes. La validacié del software ha de ser
un procés independent de la resta i cal que el validador sigui una persona del departament
de RAMS (Reliability, Availability, Maintainability and Safety).

La especificacié de proves de integracio i sistema compren tant les proves de dels requisits
software del component com les proves de integracié. Es a dir els casos de prova han de
cobrir tots els requisits del IDTRAM i han de demostrar que la integracié de les interficies

€es comporta correctament.

Els casos de prova dels requisits han d’estar identificats amb un codi i es dissenyaran des
de el punt de vista de caixa negra i logica negativa. Cal incloure casos de prova que explotin
condicions anomales de funcionament, comprovin valors limits, exercitar els algoritmes del
software fins arribar a situacions limits.

La especificacio de proves de integracid i sistema han de descriure I'entorn de proves amb

la maqueta de proves i les explicacions necessaries per el seu muntatge. També ha de fer
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esment de totes les eines de simulacié necessaries per reproduir el comportament del
tramvia i per reproduir I'entorn de la via.

En el IDTRAM es disposa per la realitzaci6 de les proves de una maqueta fisica que
reprodueix el comportament del COMSEG i una maqueta software que contempla el
moviment del tramvia i les balises emissores i receptores que permeten el intercanvi de
informacié entre el tramvia i el IDTRAM

El procés que es segueix per el disseny dels casos de prova es el seguent:

» Identificacié de tots els escenaris presents en cada cas d’ Us

» Identificaci6 dels escenaris redundants procedint a la seva eliminaci6
» Identificacié de les condicions d’ execuci6 de cada escenari

e Omplir la plantilla corresponent a cada cas de prova.

Casos d’ Us
Diagrames d'activitats
Especificacié requisits
software
PROCESS DE DISSENY DELS Cas de_grova per la seva
CASOS DE PROVA execucio

Aplicacié a provar

Plantilla del cas de prova

II-lustraci6 6 Entrades i sortides del procés pel d  isseny dels casos de prova

Els casos de prova resultat han de ser optimitzats per obtenir una cobertura adequada de
les proves amb el minim nombre de casos de prova possibles i complint les seglents
caracteristiques:

» El seu disseny ha de ser el mes senzill possible
» Han d’exercitar una caracteristica del sistema que es vol provar
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e Cal expressar les condicions necessaries per iniciar el cas de prova

» Tenir cura de minimitzar el numero de passos

e Tenir cura que cada cas de prova provi una sola caracteristica

» Els casos de prova han de ser dissenyats de forma que es puguin tornar a repetir
e Calindicar les precondicions aixi com els passos de la prova.

En el document ([3] IDTRAM-PROO08-SIT - Departament RAMS, 2014) es troba la
especificacié6 de les proves de integracio i sistema i en el document ([8] IDTRAM-
PR0O08_ANNEX - Departament RAMS, 2014) es troben la bateria de casos de prova

2.7 Especificacio de la arquitectura i disseny deta llat del
component IDTRAM

Aquest document es divideix en dues parts clarament diferenciades: Una primera part on
es descriu el component CSCI, s'indica la seva estructura i descomposicié en CSC's, les
seves responsabilitats, les interficies aportades i utilitzades, el seu comportament i el seu
desplegament i una segona part on s’entra en el disseny detallat de cada CSC indicant les
seves responsabilitats, les CSU’s que el composen, les interficies aportades, el seu

comportament i el seu desplegament.
El document de disseny ha contenir els seglients punts:

» Identificacio de la versié del component

» Consideracions de Safety: en aquest apartat es justifica el compliments de tots els
punts de la norma relatius a la obtenci6 de requisits.

» Decisions de disseny : en aquest apartat es dona una idea clara de la arquitectura
del sistema en relacio a la utilitzacié de patrons existents, la seleccidé de técniques
escollides per complimentar el nivell de integritat de la seguretat associat al
component. Algunes de les decisions de disseny venen heretades de la arquitectura
software del sistema

o Programaci6 defensiva
o Encapsulacié

o Patrons de disseny

o Proteccio contra errors
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0 Redundancia
0 Arquitectura amb doble processador
e Estructura del CSCI (ll-lustracio6 7 Estructura del CSCI IDTRAM) on es presenten els
CSC'’s necessaris per complir totes les seves responsabilitats i tots els seus requisits
» Interficies del CSCI : On es detallen les interficies tant internes com externes i les
seves operacions
e Comportament del CSCI : On mitjancant diagrames de seqglencia es mostres els
escenaris adients. Cal mostrar el comportament amb el cami normal (happy path) i
el comportament en situacions anomales
» Desplegament del CSCI : On es presenta el desplegament del component en relacié
a la estructura de carpetes per els seu desenvolupament i el desplegament dins del
mico mitjangant un diagrama de desplegament.
» Disseny detallat on es detalla cada CSC indicant:
0 La seva estructura en CSU’s
o Per cada CSU cal indicar:
= Descripcio
» Interficies que implementa i les seves operacions amb la signatura
corresponent
o Els diagrames de sequiencia que mostren el intercanvi de missatges entre
les CSU’s per complir amb un escenari determinat
o0 El desplegament tant a nivell de desenvolupament indicant la estructura de
carpetes i noms a fer servir com de ubicacio dins del microprocessador amb
un diagrama de desplegament
* Lamatriu de tracgabilitat de requisits software contra components software per tal de

comprovar que tots els requisits i tots els components estan tracats
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component CSCIIDTRAM )

I_IDTRAM
{from Arquitectura Software Sistema)

=< components > E

CSCI IDTRAM
{from Arquitectura Software Sistema)

il

<<component>> E

<<delegate>» — — CSC IDT_MANAGER

I_IDIMAN

<< components > E

<zdelegaters — — — — CSC IDT_COMMS - - — —ﬁ—edelelgale»

A

|
<<de|egﬁate>>
|

)
l
l I
l I
I I
| I
| I
1 1

1_1cjaux
(from ArquitecturalSoftware Sistema)
I_COMSEG
{from ArguitecturalSoftware Sistema)
I_COBAL

{from Arquitectura Boftware Sistema)

Comportamentl

II-lustracié 7 Estructura del CSCI IDTRAM
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component CSC IDT_MANAGER

LDTRAM
(from Arquitectura Software Sistema)

L

]
—<<delegste>> | CSC IDT_MANAGER
(from CSCI IDTRAH)

<<component>>

Y

CSU Manager

1Parada

<<<<< —

CSU BalisesReceptores

<<<<< po——T]

CSU PuntsParada

LIDTEOMS
(from CSQ IDTRAM)

[Comportamen]

II-lustracié 8 Diagrama de components del CSC IDT_M  ANAGER
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component CSC IDT_COMMS
I_IDTCOMS
(from CSCI IDTRAM)
M
L:_I <<components > E
| CSC IDT_COMMS
I {from CSCI IDTRAM)
| — — <<delegate>> — — -
P ———
CSC ManagerComs
I_Aux I_jeg I_Qob
T <<compenent> > E <<compenent> > E
<<component>> 3 | CSU COMSEG CSU COBAL
CSU I0AUX :
—
T | |
L ecusen> | | e ‘—«uee»—‘
|
| |
|
1_1cjaux | cobsee I_COBAL
(from Arquitectura|Software Sistema) Fom Ammt&n—]}q eotware Sistems) {from Arquitectura|Software Sistema)

- lustraci6é 9 Diagrama de components del CSC IDT_C OMMS

El document ([1] IDTRAM-D009-DS - Enginyers de desenvolupament, 2014) es pot trobar
la arquitectura i disseny del component CSCI IDTRAM

2.8 Registres de verificacio

Registres de verificacid Codi

Registre de verificaci6 de la arquitectura

) IDTRAM-VER012-SSA
software del sistema

Registre de verificacio dels requisits software IDTRAM-VERO13-SR
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Registres de verificacid Codi

Registre de verificacio de la arquitectura i
_ IDTRAM-VERO014-SR
disseny del component IDTRAM

Taula 4 Registres de verificacio

Els registres de verificacions son realitza per el verificador i tenen com a finalitat comprovar
gue els productes obtinguts en la fase corresponent compleixen amb els punts establerts
en el pla de verificacio ([6] IDTRAM-P006-VER - Direccio del projecte, 2014)

Per cada fase es documenten les desviacions i s’avalua si es pot continuar a la seglient
fase o0 no. En cas de que es pugui continuar endavant, cal arreglar les desviacions en la

propera revisio

3 Conclusions

Tal i com he indicat en el apartat 1.1 Context i justificacié del treball el proposit del treball
era aprofundir en I'area de I'enginyeria de programari i en particular quan el disseny del

software esta lligat a una normativa molt estricta de seguretat.

Fent una valoraci6 de la feina feta, val a dir que els coneixements aplicats han estat adquirits
en diverses assignatures de la carrera pero també coneixements adquirits en el treball diari.
La realitzaci6 del treball m’ha obligat a treballar mes acuradament la normativa aplicable i

a veure com es podia encabir dins del modelatge per UML.

No he assolit tots els objectius que inicialment m’havia plantejat, pero si que he aclarit
conceptes que fins ara no estaven clars. Penso que el problema mes gran es el fet que
entendre la normativa implica un esfor¢ important dificil de realitzar en el temps que tenim

per realitzar el treball final de carrera.

En quan al seguiment de la planificacié crec que ha estat correcta, si be la segona PAC es

va veure afectada per el fet que la especificacié de proves de integracié i sistema va resultar
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mes laboriosa que el que jo esperava. D’altra banda en els document de disseny del
component es troben a faltar diagrames de seqtiencies que reflecteixen el comportament

davant de situacions anomales.

La metodologia seguida crec que es la correcta i s'adapta als punts que la normativa exigeix.
En aquest punt han quedat encara difusos la representacié de les comunicacions série en
el model UML. En un futur seria convenient millorar els coneixements de UML per tal de

poder modelar mes acuradament.

4  Glossari
Glossari
Nom Descripcio
IDTRAM Identificacio i Detecci6 de Tramvies
IAC Interruptor Automatic de Commutacio
CIE Carrega Inferior i Energitzacié
SIM Sistema de Informaci6 i Monitoritzacio.
ICAT Identificacié de cabina en tramvia
COMSEG Comunicador de seguretat
COBAL Comunicacio Balises
CSCl Computes Software Configuration Item
CSC Computer software component
CSuU Computer software unit
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