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RESUMEN

RESUMEN

La industria del software se ha desarrollado notablemente en los ultimos afios, debido a esto, cada
producto requiere de un proceso especifico que esté fundamentado en las caracteristicas del proyecto,
el entorno de desarrollo y las necesidades del cliente, que garantizan la efectividad de las actividades
de desarrollo y la calidad de la solucién obtenida.

Esta investigacion surge por la necesidad de organizar el proceso productivo del proyecto “Simulador
Quirargico” (SMQ) en la Facultad 5 de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), el cual tiene
la mision de elaborar un Simulador para el entrenamiento de la Cirugia de Minimo Acceso (CMA)
utilizando la Realidad Virtual (RV). De aqui que, el objetivo de este trabajo es: definir el proceso de
desarrollo de software para el Simulador Quirtrgico desarrollado en el proyecto SMQ. Para lograr esto,
se analizaron diferentes metodologias de desarrollo de software, tomando de ellas caracteristicas que

se pueden implementar en el proceso propuesto y que contribuyen a su perfeccionamiento.

Se realiza un analisis de las etapas y actividades que estaban definidas hasta el momento en el
proyecto, lo cual sirve de base para disefiar el nuevo proceso. Se define en este trabajo una primera

version de la plantilla que servira como guia para elaborar el guion técnico del Simulador Quirargico.

El proceso definido esta dividido en tres fases, una primera de Conceptualizacién y Planificacion, que
tiene como objetivo definir los objetivos y el alcance del proyecto y a partir de esto se planifican los
recursos y se establece el cronograma de produccion; una segunda, que enmarca las actividades
concretas para desarrollar el software y la Ultima, se centra en las actividades necesarias para

garantizar la entrega final del producto al cliente.

Palabras Claves

Proceso de desarrollo, Metodologia de desarrollo, Simulador Quirdrgico, Realidad Virtual
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El avance de la informética ha propiciado en los dltimos afios el surgimiento de un nuevo término:
“Realidad Virtual (RV)”. Este concepto encierra amplias aplicaciones que van encaminadas a simular
objetos y procesos del mundo real. Los Sistemas de Realidad Virtual (SRV), se han expandido
considerablemente a diferentes sectores de la sociedad en los ultimos afios. Esta tecnologia puede

encontrarse en aplicaciones de la defensa, la medicina, la educacion y el entretenimiento.

Una de las aplicaciones mas fomentadas de los SRV son los simuladores. La simulacién se ha
potenciado en varios campos, ya existen diferentes productos que reflejan las potencialidades de esta
técnica, dentro de los mas difundidos estan: los simuladores de conduccién de autos, de trenes, de
barcos, de aviones, de tiro, también hay otros mas enfocados al entretenimiento como es el simulador
de montafa rusa, y otros que requieren niveles muy elevados de realismo como es el caso de los

simuladores de Cirugia de Minimo Acceso (CMA).

La CMA, ha sustituido a la cirugia abierta en un numero considerable de procederes. Los
procedimientos de cirugia general, colecistectomia, cirugia anti reflujo, cirugia del colon, cirugia de
rodilla y hombro, son desarrollados a partir de estas técnicas y se esta produciendo un incremento de

estas aplicaciones en los campos de ginecologia, cirugia cardiaca y urologia.

Los Simuladores Quirlargicos se emplean para facilitar el aprendizaje de los cirujanos que se adiestran
en esta especialidad. En la mayoria de los centros de entrenamiento los especialistas se auxilian de
cuerpos inanimados como por ejemplo: maniquies y cadaveres para probar y desarrollar sus
habilidades, esto constituye un problema dado que los 6rganos y los tejidos de estos no presentan un
comportamiento real, también se utilizan animales vivos o0 intervenciones quirdrgicas reales
supervisadas por especialistas, lo cual tampoco resulta una buena alternativa, pues no permite
deshacer o repetir acciones hasta adquirir la habilidad necesaria. La simulacion quirdrgica permite

ademas, que el cirujano pueda adiestrarse en patologias poco frecuentes o severas.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se lleva a cabo el Proyecto Productivo SMQ, en
convenio con el Ministerio de Salud Publica y otras empresas nacionales, que persiguen el objetivo de
desarrollar un simulador para el entrenamiento de la CMA utilizando la RV. Dicho proyecto se

encuentra inmerso en la primera etapa de desarrollo y aun sus desarrolladores no cuentan con un
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proceso de desarrollo del software bien definido, que se adecue a las caracteristicas y necesidades del

producto y guie todas las etapas de desarrollo.

A partir de los antecedentes citados surge el Problema cientifico:¢Como organizar y definir las
actividades y etapas de desarrollo de un Simulador de Cirugia de Minimo Acceso (CMA) en el marco
del Proyecto Productivo SMQ de la Facultad 5?

Una vez planteado este problema cientifico se determina como Objeto de estudio de la investigacion:
los procesos y las metodologias de desarrollo del software. Y se define como Campo de accion: el

proceso de desarrollo del software aplicable al Simulador Quirargico del Proyecto SMQ.

Para esto se plantea el siguiente Objetivo general: definir el proceso de desarrollo del software para

un Simulador Quirlrgico, que sera empleado en el Proyecto SMQ.
Para desarrollar esta investigacion se establecen las siguientes Tareas investigativas:

e Realizar un estudio del estado del arte de los Simuladores Quirurgicos en el mundo.

e Analizar estdndares y modelos que se empleen para definir procesos de desarrollo del
software.

e Analizar los rasgos distintivos de algunas metodologias de desarrollo del software mas
utilizadas en los Sistemas de Realidad Virtual.

e Identificar cada una de las etapas de desarrollo del software para el SMQ.

e Determinar las entradas y salidas de cada etapa.

o Definir el flujo de actividades de cada etapa.

e Determinar los roles participantes en cada etapa de desarrollo.

e Identificar los elementos de las metodologias de desarrollo del software que pueden ser

acoplados al proceso que se definird y que contribuyan a su mejoramiento.

El trabajo de diploma estd comprendido por 3 capitulos, que estructuran el contenido de la siguiente

forma:

En el Capitulo 1 “Fundamentos tedricos a tener en cuenta para definir el proceso de desarrollo de un

Simulador Quirargico”, se realiza un analisis bibliografico para adentrarse en el mundo de los
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Simuladores Quirlrgicos, la situacion de estos en Cuba y finalmente se estudian los modelos de
procesos del software y la Norma ISO/IEC 12207.

En el Capitulo 2 “Metodologias de desarrollo”, se realiza un estudio de las caracteristicas generales de
algunas de las metodologias tradicionales y agiles siguiendo el criterio de expertos, donde se exponen

sus caracteristicas.

En el Capitulo 3 “Propuesta del proceso de desarrollo”, se describen los elementos de las
metodologias que se pueden integrar al proceso propuesto y se desglosan las fases del proceso de

desarrollo del SMQ que se propone.

Finalmente, se ofrece un glosario de abreviaturas y uno de términos que facilitan la comprensién del

lenguaje técnico utilizado en el trabajo.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS A TENER EN CUENTA PARA DEFINIR EL PROCESO
DE DESARROLLO DE UN SIMULADOR QUIRURGICO.

En este Capitulo se abordaran algunos conceptos para facilitar la comprensién del tema a desarrollar
en la tesis en cuestion. También se detallaran las caracteristicas de los Simuladores Quirdrgicos y los
principales avances en el desarrollo del hardware y/o software de RV aplicados a la laparoscopia. Se
realizard ademas, un estudio de los elementos fundamentales que intervienen en la definicion de un
proceso de desarrollo del software. Todo lo analizado en este Capitulo conformard la base

cognoscitiva para desarrollar la solucién deseada.
1.1 Conceptos fundamentales.
¢, Qué es Realidad Virtual?

Aunque no existe una definicién totalmente aceptada de RV se puede decir que consiste en una
simulacion tridimensional interactiva por computador en la que el usuario se siente introducido en un
ambiente artificial, y que lo percibe como real basado en estimulos a los érganos sensoriales (Parra

Marquez, y otros, 2001).
¢ Qué es la simulacién?

Se entiende por simulacién al proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con el mismo, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar
nuevas estrategias dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos para el

funcionamiento de los sistemas (08Fel).
¢, Qué es un Simulador Quirurgico?

Un Simulador Quirdrgico es la herramienta de software que visualiza las imagenes de entrenamiento
contenidas en un determinado proyecto y que permite al cirujano interactuar con el entorno a través de

los dispositivos hapticos que proporcionan un feedback muy realista. El simulador permite todos los
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movimientos realizados en laparoscopia: cortar con tijeras, rasgar con garfio, division de tejidos,

agarre, colocar grapas, etc. (08Enl).

¢ Qué es la cirugia laparoscépica?

La cirugia laparoscépica es una técnica quirargica que se practica a través de pequefas incisiones,
usando la asistencia de una camara de video que permite al equipo médico ver el campo quirdrgico

dentro del paciente y accionar en el mismo (2008).

¢ Qué es la cirugia endoscopica?

La cirugia endoscopica se realiza con pequefias incisiones, a través de las cuales se introducen
sistemas oOpticos de television e instrumental quirdrgico especialmente disefiado. Puede aplicarse en la
cavidad abdominal (laparoscopia), en la cavidad toracica (toracoscopia, mediastinoscopia) o en las

partes blandas (cirugia de columna, cirugia plastica, cirugia cervical, etc.) (08Fe).

1.2 La RV en el entrenamiento quirdrgico.

La cirugia es tan antigua como la civilizacion asi como los métodos de aprendizaje empleados.
Durante el dltimo milenio, las técnicas y practicas quirdrgicas han evolucionado considerablemente,
aunqgue aproximadamente desde el afio 1.550 a.C. hasta la actualidad, el conocimiento de las técnicas
guirdrgicas se trasmite mediante el entrenamiento a aprendices durante intervenciones quirdrgicas

reales que son supervisadas continuamente por un experto.

Por esa razén uno de los retos principales de las nuevas tecnologias aplicadas a la medicina es la
creacion de entornos virtuales para el entrenamiento a cirujanos. Desde hace algunos afios y hasta la
actualidad se han logrado y registrado avances muy importantes y definitorios en la simulacién de CMA

para escenarios tales como la cirugia laparoscopica, la endoscépica y la artroscopica, entre otras.

Los Simuladores Quirlrgicos constan de modelos virtuales de distintas partes del cuerpo y
herramientas virtuales con las que los cirujanos pueden entrenarse en distintas técnicas quirdrgicas.
Algunos utilizan texturas fotograficas e imagenes de video de operaciones reales, para lograr una

adecuada ambientacién del escenario. La posicion y la orientacion de los instrumentos virtuales
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simulan perfectamente la de instrumentos quirdrgicos reales. Mediante ellos los cirujanos se pueden
entrenar en técnicas como la cateterizacion ventricular, insercion de tornillos, punciones lumbares,

biopsias de higado, colocacién de trécares y canulacion venosa central, entre otras (08Fel).

Los simuladores médicos en general y en particular los quirdrgicos, son empleados como se dijo
anteriormente en este Capitulo, para entrenar a los cirujanos en determinadas técnicas, garantizando
asi que el aprendiz adquiera la destreza necesaria para enfrentar una situacion similar con un paciente
real, por tanto, de la calidad de estos sistemas depende que los cirujanos se capaciten correctamente

y que logren cumplir con el deber social que les infiere su profesion: salvar vidas humanas.

1.2.1 Ventajas y desventajas que provoca el empleo de los Simuladores Quirtrgicos en el

proceso de entrenamiento de la cirugia.

Los simuladores para cirugia laparoscopica como herramientas de aprendizaje proporcionan a los

cirujanos las siguientes ventajas:

e La adquisicion de habilidades especificas.

e La posibilidad de préacticas repetidas y de bajo costo para evaluar el desempefio.

e Entrenamiento sin riesgos y en un ambiente relajado, practicando a solas o con el operador del
laparoscopio habitual, sin tener que estar en un lugar especialmente disefiado para ello.

e Facilidad de acceso a ciertos 6rganos.

e Ausencia de trauma a la pared abdominal.

e Reducir los costes necesarios con la utilizacion de cadaveres y animales vivos en el
entrenamiento para cirugia.

e Permite la posibilidad de repetir los procedimientos quirdrgicos tantas veces como sea
necesario hasta el correcto aprendizaje.

e Permite revisualizar los procedimientos realizados con el objetivo de estudiar sus ventajas e
incluso mejorarlo mediante la utilizacién de técnicas diferentes a las empleadas.

e Permite la planificaciéon y practica sobre la anatomia de un paciente especifico previo a su
intervencion quirdrgica real.

e Permite el entrenamiento en patologias poco frecuentes.

10



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS A TENER EN CUENTA PARA DEFINIR EL PROCESO DE
DESARROLLO DE UN SIMULADOR QUIRURGICO

Desventajas gue presenta este tipo de simulador:

e Requieren grandes inversiones en instrumental.

e Periodo de entrenamiento mas largo.

e Requiere de potentes modelos fisicos-matematicos que permitan que los 6rganos presentes en
el entorno de simulaciéon se comporten tal y como lo harian en la realidad al ser sometidos a
fuerzas o al ser cortados o cosidos.

e Requiere de potentes modelos geométricos realistas que garanticen la visualizacion de 6rganos

de la forma mas realista posible.

Inconvenientes para el cirujano a la hora de entrenar con un simulador:

e El cirujano cuenta con una vision restringida del campo operatorio.
e La manipulacién de los instrumentos es dificil cuando esta aprendiendo.
¢ Presenta una movilidad muy restringida.

e Requiere de buena coordinacion mano-ojo.

1.3 Requerimientos de los Simuladores Quirurgicos.

Para validar el funcionamiento correcto de un simulador se han establecido requerimientos con los que
deben cumplir todos los sistemas de este tipo, estos son:
e Lograr una visualizacion realista de los objetos en la escena (6rganos y otras partes internas
del paciente).
e Simular de forma realista y en tiempo real, las interacciones de los usuarios con el entorno
virtual, respetando las restricciones existentes en la realidad.
e Lograr que los objetos del entorno respondan, mediante modificaciones estructurales realistas a
las acciones tipicas quirlrgicas como cauterizacion, corte, sutura, grapado, entre otras,

respetando las propiedades fisicas de los 6rganos reales.

Las técnicas de RV tienen por objetivo crear de forma artificial un entorno en el que el usuario pueda
ver y sentir los objetos tal y como los veria y sentiria en la realidad. El grado de inmersién en un
entorno virtual depende totalmente de la fidelidad con la que este reproduce la realidad que el usuario

conoce.
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Identificar los siguientes elementos constituye un paso basico para el desarrollo de un simulador que

emplee la RV, en estos aspectos se integran las funcionalidades del sistema y engloban los requisitos

del mismo:

Las interfases de comunicacion entre el usuario y su entorno virtual.

- Qué sentidos estan implicados en la percepcién del entorno virtual.

- Qué sensores se necesitan para interactuar con el entorno y para proveer la
realimentacion de fuerzas al usuario.

Los componentes del entorno 3D y sus propiedades.

Las interacciones que se podran establecer entre el usuario y el entorno y como este ultimo se

debe comportar en base a dichas interacciones.

1.4 Implementacion de los Simuladores Quirargicos.

La simulacion de cirugia, como cualquier otro tipo de simulacion, consiste en la ejecucion repetitiva de

un determinado algoritmo. Como se muestra en la Fig. 1 , durante cada uno de estos ciclos se ha de

leer la posicion de los instrumentos de interaccion, detectar las posibles interacciones de cada uno de

estos instrumentos respecto a otros y de los objetos presentes en el entorno, calcular la respuesta

fisica de los tejidos a dichas interacciones y la fuerza de realimentacién que esta deformacién genera,

dibujar la escena resultante y realimentar las fuerzas que ejercen los dispositivos de interaccion en

funcion de las fuerzas de realimentacién obtenidas(2002).
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Comienzo

Lectura de la posicion
de los instrumentos

'

Deteccion colisiones

¢

Calculo de
deformaciones y

fuerzas de reaccicn

¢

Realim. de fuerzas y
refresco grafico

Fig. 1 Ciclo Basico de la Simulacion quirargica.

Con todo lo mencionado, sin tener en cuenta el costoso calculo computacional de las deformaciones
de los tejidos y las fuerzas de realimentacion, cada ciclo de simulacién requiere aproximadamente 10
milisegundos. Esto provoca que para que la sensacion de tacto y visual sea realista, los

correspondientes ciclos de calculo se han de separar en los simuladores Fig. 2 (Cotin, et al., 1999).
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Comienzo

K

Lectura de la posicion
de los instrumentos

'

Deteccion colisiones |——

¢ ]

v
alculo deformacicon
resultante

|

| Actualizacion grafica

Ciclo de simulacion grafica

O far-nnnd

Calculo de las fuerzas
de reaccion

'

Realim. de fuerzas |

Ciclo de simulacion haptica

Fig. 2 Ciclos de realimentacion visual y de tacto de los SMQ.

1.5 Estado actual del desarrollo de los Simuladores Quirurgicos en Cuba.

En Cuba no existen Simuladores Quirdrgicos, sin embargo, algunos expertos han desarrollado
diferentes métodos de ensefianza para llevar a cabo técnicas de CMA, estas técnicas de
entrenamiento son rusticas, pues se realizan utilizando diferentes tipos de frijoles. En el Hospital
Clinico-Quirurgico "Hermanos Ameijeiras" existe un grupo de cirugia artroscépica encabezado por el
Dr. Carlos Rodriguez Blanco, quien utiliza un laboratorio docente para la instruccién y facilita la
adquisicion de una sélida base tedérico-practica que disminuye el periodo de aprendizaje y eleva la

competencia del profesional formado.

La UCI cuenta con el Proyecto Productivo SMQ que se dedica a la investigacion y desarrollo de
Simuladores Quirlrgicos, en estos momentos se estd trabajando en la creaciébn de un producto
conocido como KHEIPROS, el cual establece la apertura del camino de la RV aplicada a la medicina

en Cuba.
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1.6 El Simulador KHEIPROS.

El proyecto SMQ de la UCI ofrecera un simulador para el entrenamiento y la planificacion de
intervenciones integramente cubano. Dicho producto sera insertado de manera gradual en el proceso
de ensefianza de los procedimientos de CMA en Cuba y podra ser utilizado de manera independiente
por todas las instituciones cubanas de salud, con servicios de CMA, asi como instituciones similares de

América Latina y el Caribe.

El producto permitira al usuario ejecutar un conjunto de ejercicios de entrenamiento con diferentes
niveles de complejidad que irdn aumentando el rigor y el nivel de realismo a medida que el usuario
avance en la ejecucion, hasta el punto cuspide en el que tendra la posibilidad de planificar y repasar
virtualmente una operaciéon con modelos 3D generados a partir de informacién real de un paciente
obtenido por equipos Tomografia Axial Computarizada (TAC) o Imagen de Resonancia Magnética
(MRI).

El mismo poseera un modulo de registro en el cual los usuarios gestionan sus datos y sus
evaluaciones en el entrenamiento. Este producto usard como hardware una computadora personal con
dos procesadores, reforzada desde el punto de vista grafico y una maqueta de sistema quirdrgico
conectado a dispositivos disefiados para la determinacién de la posicién espacial y la realimentacion

de fuerzas.

El proyecto no cuenta con el personal calificado para su desarrollo, debido a que en su mayoria esta
conformado por estudiantes de diferentes afios que aun no tienen la experiencia suficiente, otro grupo
importante que forma parte de él son los profesores recién graduados que no tienen la preparacion y el

conocimiento que un proyecto de este nivel necesita.

Inicialmente el Unico cliente con gue cuenta el proyecto son las Instituciones Médicas Cubanas que

practiquen la CMA, a las cuales el producto se les distribuira de manera gratuita.

Para cada versién del SMQ KHEIPROS se brindara la documentacién y ayuda correspondiente,
ademéds se planificaran y ejecutaran cursos de preparacion de personal para un mejor entendimiento

de los usuarios finales en el uso del simulador.
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El precio de comercializacion para futuros clientes extranjeros no esta definido adn, ya que depende de

factores que hasta el momento son irreales.

El producto serd multiplataforma por lo que supone la existencia de algun sistema operativo: Windows
0 GNU/ Linux.

1.6.1 Algunos aspectos de las etapas de desarrollo del software.

El SMQ KHEIPROS ha definido hasta el momento 4 etapas de desarrollo; en este epigrafe se

abordaran algunas de las actividades y tareas que se han definido con el fin de lograr un proceso de

desarrollo mucho mas organizado y acoplado que responde al nivel que exige el proyecto.

Se definieron ademas los roles participantes por etapa de desarrollo y las responsabilidades que

ocupan, a continuacion se dan a conocer cada uno de ellos:

e Lider de Proyecto:

Define la organizacion y estructura (lineas de trabajo) del proyecto.
Gestiona y asigna recursos humanos y de otro tipo.

Establece los horarios de trabajo del proyecto.

Establece las estrategias de desarrollo del proyecto.

Planifica las fases e iteraciones.

Define, planifica, asigna y controla las tareas del proyecto.

Coordina las interacciones con los clientes y los usuarios finales.

Define el plan de capacitacién y evaluacion del personal.

Planifica y realiza reuniones de informacién y control del proyecto.
Realiza talleres y consejos técnicos con todos los miembros del proyecto.
Informa sobre el estado actual del proyecto a los miembros del mismo y a instancias superiores.
Motiva y organiza el equipo de trabajo para lograr un objetivo definido.
Participa en la seleccion del personal del proyecto.

Participa en los cursos de capacitacion para lideres de proyecto.

o Jefe de equipo:

Guia al equipo de desarrollo segun las estrategias trazadas.

Guia al equipo en la especificacion del disefio del software.
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Guia al equipo en las pruebas del sistema.
Guia al equipo en la produccién de la documentacion del usuario.

Participa en la produccién del reporte de desarrollo.

e Investigador:

Investiga sobre las diferentes lineas de investigacion definidas en el proyecto.

Genera la documentacion sobre el estado del arte del tema investigado.

e Arquitecto de Software:

Responsable de la arquitectura del software.
Decisiones técnicas mas importantes en cuanto a las restricciones del disefio global e

implementacion del proyecto.

e Analista Principal:

Define una estrategia para la captura de requisitos.

Define los artefactos que se obtendran como resultado del analisis y la metodologia que se
sigue para obtenerlos.

Define las técnicas de recopilacion de informacién que seran usadas durante la captura de
requisitos.

Supervisa y controla el cumplimiento de la metodologia para el analisis.

Define los sistemas, subsistemas y médulos en gue se organiza la solucién de software.

¢ Analista de Software:

Dirige y coordina el proceso de extraccion de requisitos y define las funcionalidades y limites
del sistema.

Especifica los requerimientos del sistema.

Disefia el sistema en cuanto a requisitos y proceso de desarrollo.

Asesorar a programadores en cuanto a preparacion como analistas de software.

e Programador:

Participar en la etapa de disefio junto con los demas especialistas.

Desarrollar los componentes, médulos o subsistemas que tenga a cargo.

Documentar el cddigo escrito durante el desarrollo de las tareas que se le asignen.

Realiza las pruebas de unidad de los componentes.

Documenta los juegos de datos utilizados en las pruebas asi como los resultados de las

mismas.
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- Dar soporte técnico al codigo realizado por él u otros programadores.
- Participar en la preparacion de los roles de afios inferiores para futuros programadores.
Disefnador 3D:
- Generacioén de interfases para los sistemas informaticos.
- Realizacién de entornos virtuales.
- Produccion de librerias de medias para la organizacion y control del desarrollo de los entornos
virtuales.
Disefiador de Interfaz de usuario.
- Disefia prototipos de interfaz de usuario segun los requerimientos de usabilidad del cliente.
- Encargado de realizar el trabajo artistico que requiera el proyecto (iconos, logos, pantalla de
splash, graficos, etc.)
Disefiador principal de base de datos.
- Define el gestor de base de datos a usar.
- Define la herramienta de modelado para bases de datos relacionales.
- Define las politicas de cambio sobre los elementos de datos.
- Define los algoritmos de réplica, sincronizacion, respaldo y recuperacion de la base de datos.
- Define las politicas de almacenamiento de los datos.
- Define las politicas de uso de los diferentes objetos de bases de datos ante situaciones
particulares.
- Disefa el modulo de gestion de la Base de Datos.
Disefiador de casos de prueba.
- ldentificar técnicas apropiadas, herramientas e instrucciones para la implementacién de las
pruebas.
- Disefar los casos de pruebas.
- Definir listas de chequeo para las pruebas.
Auditor de la calidad.
- Elaborar los criterios de la auditoria.
- Ejecutar las auditorias planificadas.
- Registrar los resultados de las auditorias.
Documentador.

- Elabora lista de chequeo para las revisiones.
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- Revisa todos los artefactos que se generan en el proyecto.
- Registrar los resultados de las revisiones.
e Planificador de la calidad.
- Planificar el proceso de Aseguramiento de la Calidad en el proyecto (Plan de Calidad).
- Realizar el Plan de Prueba, de Revision y Auditoria de cada iteracion.
- Coordinar el proceso de recopilacion, andlisis y reporte de las estadisticas de calidad (Plan de
mediciones).
- Hacer seguimiento a estos planes.
- Guiar las revisiones técnicas formales.
- Guiar las pruebas que se realicen.
- Guiar las auditorias que se realicen.
- Manejar todo lo relacionado con los riesgos de calidad (Lista de Riesgos).
- Realizar el Resumen de Evaluacion de Pruebas.
e Arquitectura y tecnologias.
- Responsable de la seleccién, gestion y obtencion de las herramientas que se utilizaran en el
proyecto.
- Debe instalar, configurar y asegurar que estas herramientas funcionan como se espera.
¢ Administrador y configuracion.
- Planificar y chequear el proceso de gestion de configuracion (Plan de Gestion de
Configuracion).

- Responsable del sistema de gestién de informacion, salvas, etc.

Las actividades que se definieron para el desarrollo de este software son: entradas, salidas, tiempo de
duracién y otras no menos importantes, cada una de ellas tiene tareas definidas para que se puedan

desarrollar de forma mas eficiente.

En la 1ra Etapa:
e Hito
Lograr un Simulador de habilidades basicas, a partir de modelos de imitacion de procesos. Este

Simulador estard conformado por tres ejercicios (Coordinacion, Seleccion y Transferencia y
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Focalizacion de la Camara), estos estan enfocados a la puesta en practica de algunas de las
habilidades basicas que deben alcanzar los cirujanos.
e Tiempo estimado de duracion

A esta primera etapa se le estima un tiempo de duracion de 5 meses.

En la 2da Etapa:

e Hito

Producir un Simulador de habilidades avanzadas a partir de la imitacion de procesos, incluyendo
endoscopia.

e Tiempo estimado de duracion

Esta etapa tiene un tiempo de duracion de 8 meses.

En la 3ra Etapa:

e Hito

Elaborar la primera version del Simulador a partir de la generacion de 6rganos virtuales.
e Tiempo estimado de duracion

Esta etapa se desarrolla en 7 meses aproximadamente.

En la 4ta Etapa:

e Hito

Obtener un Simulador con é6rganos adquiridos a partir de scanner (TAC, RMI) y retroalimentacion al
tacto.

e Tiempo estimado de duracidon

Para esta etapa se estima un tiempo de 12 meses.
A lo largo del desarrollo del proyecto SMQ KHEIPROS y con el avance que se vaya obteniendo en
cada una de las etapas de desarrollo se pueden presentar diferentes riesgos que se agrupan en:

personales, organizativos, de estimacién y tecnoldgicos.

e Riesgos que se presentan en las etapas de desarrollo

Los riesgos que a continuacion se describen estan presentes en cada una de las etapas de desarrollo.
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Ausencia de tecnologia y equipamiento necesario, lo que trae como consecuencia el

retraso en el cumplimiento de las tareas planificadas.
La falta de experiencia del equipo de trabajo al ejecutar la estrategia del desarrollo del

software, provoca obtener resultados de poca calidad o ineficientes, con pérdidas de
tiempo por rectificaciones.

La falta de comunicacién con el gerente del proyecto de SIMPRO retrasa el desarrollo del

producto pues no se cuenta con la asesoria requerida y se pierde la relacion con el
cronograma general.

No pactar las tareas y requerimientos con el cliente significa realizar un trabajo sin

objetivos claros y no responder a requerimientos especificos del cliente.

Realizar estimaciones incorrectas de tiempo y de recursos implica una respuesta fuera de

tiempo de los requerimientos o tareas pactadas.

Pérdida de informacion provocando desde pequefios retrasos del trabajo hasta una pérdida

importante y total del trabajo realizado.

El uso de la tecnologia interna con falta de potencial trae consigo el atraso del proyecto en

temas complejos, principalmente en cuestiones fisicas.

La insatisfaccion provocada en el cliente compromete la no adquisicién de reputacién y

ademas desechar el trabajo realizado.

La rotura de maguinas acarrea pérdida de la informacion y de personal sin puesto de

trabajo.

Nota: En la cuarta etapa no existen los tipos de riesgos que se plantean en los puntos 2, 3y 4.
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1.7 El proceso de desarrollo del software.

¢ Qué es un proceso de desarrollo del software?

Un proceso de desarrollo del software "es aquel en que las necesidades del usuario son traducidas en
requerimientos del software, estos requerimientos transformados en disefio y el disefio implementado
en caodigo, el cédigo es probado, documentado y certificado para su uso operativo". Concretamente

"define quién esta haciendo qué, cuando hacerlo y cémo alcanzar un cierto objetivo" (Pressman).

1.7.1 Proceso, métodos y herramientas.

La Ingenieria del software es una tecnologia multicapa y como cualquier enfoque de ingenieria debe

apoyarse sobre un compromiso de organizacion de calidad.

El fundamento de la ingenieria del software es la capa de proceso. El proceso de la ingenieria del
software es la union de las capas de tecnologia y que permite un desarrollo racional y oportuno de la
ingenieria del software. El proceso define un marco de trabajo para un conjunto de areas clave de
proceso (ACPs) (Paulk, 1993).

Los métodos de la ingenieria del software indican cémo construir técnicamente el software. Los
métodos abarcan una gran gama de tareas que incluyen analisis de requisitos, disefio, construccién de
programas, pruebas y mantenimiento. Los métodos de la ingenieria del software dependen de un
conjunto de principios basicos que gobiernan cada area de la tecnologia e incluyen actividades de

modelo y otras técnicas descriptivas.

Las herramientas de la ingenieria del software proporcionan un enfoque automatico o semi-

automatico para el proceso y para los métodos.
1.7.2 Visién general de la ingenieria de software.

El trabajo que se asocia a la ingenieria del software se puede dividir en tres fases genéricas,

independientemente del &rea de aplicacion, tamafio o complejidad del proyecto.
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La fase de definicion se centra sobre el qué. Es decir, durante la definicion, el que desarrolla el
software intenta identificar qué informacion ha de ser procesada, qué funcién y rendimiento se desea,
gué comportamiento del sistema, qué interfaces van a ser establecidas, qué restricciones de disefio
existen, y qué criterios de validacion se necesitan para definir un sistema correcto. Por tanto, han de
identificarse los requisitos claves del sistema y del software. Aunque los métodos durante esta fase
irdn variando en dependencia del paradigma de ingenieria del software (0 combinacién de paradigmas)
que se aplique, de alguna manera tendran lugar tres tareas principales: ingenieria de sistemas o de

informacion, planificacion del proyecto del software y analisis de los requisitos (Pressman).

La fase de desarrollo se centra en el como. Es decir, durante el desarrollo un ingeniero del software
intenta definir como han de disefiarse las estructuras de datos, como ha de implementarse la funcion
dentro de una arquitectura de software, cémo han de implementarse los detalles procedimentales,
cdmo han de caracterizarse interfaces, cdmo ha de traducirse el disefio en un lenguaje de
programacion (o lenguaje no procedimental) y como ha de realizarse la prueba. Los métodos aplicados
durante la fase de desarrollo varian, aunque las tres tareas especificas técnicas deberian ocurrir

siempre: disefio del software, generacién de cddigo y prueba del software (Pressman).

La fase de mantenimiento se centra en el cambio que va asociado a la correccion de errores, a las
adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del software y a cambios debido a las

mejoras producidas por los requisitos cambiantes del cliente (Pressman).

1.7.3 Modelado visual del proceso de desarrollo del software.

Para crear un proceso de desarrollo del software Fig. 3 se establece un marco comun del proceso
definiendo un pequefio nimero de actividades del marco de trabajo que son aplicables a todos los
proyectos del software, independientemente de su tamafio o complejidad. Un conjunto de tareas
conformados por tareas de trabajo de ingenieria del software, hitos de proyectos, productos de trabajo
y puntos de aseguramiento de la calidad, que permiten que las actividades del marco de trabajo se
adapten a las caracteristicas del proyecto de software y a los requisitos del equipo del proyecto. Las
actividades de gestion de riesgos se realizan independientemente de cualquier actividad del marco de

trabajo y aparecen durante todo el proceso (Pressman).
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Actividades de cada etapa

Tareas
Hitos, Entregas

Plan de SQA

Fig. 3 Proceso del software.

1.7.4 Modelos de Procesos del Software.

Para resolver los problemas reales de una industria u organizacién, un ingeniero del software o un
equipo de ingenieros deben incorporar una estrategia de desarrollo que acompafe al proceso,
métodos, capas de herramientas y las fases genéricas. Esta estrategia a menudo se llama modelo de
proceso o paradigma de ingenieria del software. Se selecciona un modelo de proceso para la
ingenieria del software segun la naturaleza del proyecto y de la aplicacion, los métodos y las

herramientas a utilizarse, los controles y entregas que se requieren.

Todo el desarrollo del software se puede caracterizar como bucle de resolucién de problemas en el
gue se encuentran cuatro etapas distintas: estado actual, definicién de problemas, desarrollo técnico e
integracion de soluciones. Estado actual representa el estado actual de sucesos (Pressman); la
definicion de problemas identifica el problema especifico a resolverse; el desarrollo técnico resuelve el
problema a través de la aplicacion de alguna tecnologia y la integracion de soluciones ofrece los
resultados (por ejemplo: documentos, programas, datos, nuevo producto) a los que solicitan la solucién

en primer lugar.
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Existen varios modelos de procesos del software, sin embargo se selecciondé como guia a seguir para
el proceso de desarrollo del SMQ KHEIPROS de la Facultad 5, el Modelo incremental (Pressman),
gue se encuentra dentro de los Modelos evolutivos del proceso de software (Pressman). Estos
modelos evolutivos se caracterizan por ser iterativos y permitir que se desarrollen versiones cada vez

mas completas del software.

El Modelo Incremental combina elementos del modelo lineal secuencial (aplicados repetidamente) con
la filosofia interactiva de construccion de prototipos. Este modelo aplica secuencias lineales de forma
escalonada mientras progresa el tiempo en el calendario. Se deberia tener en cuenta que el flujo del

proceso de cualquier incremento puede incorporar el paradigma de construccién de prototipos Fig. 4.

El modelo incremental entrega el software en partes pequefias, pero utilizables, llamados incrementos.

En general, cada incremento se construye sobre aquel que ya ha sido entregado.

Cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento a menudo es un producto esencial. Es
decir, se afrontan requisitos basicos, pero muchas funciones suplementarias quedan sin extraer. Se
analiza la entrega del plan anterior y se desarrolla un plan para el incremento siguiente. El plan afronta
la modificacién del producto central a fin de cumplir mejor las necesidades del cliente, la entrega de
funciones y caracteristicas adicionales. Este proceso se repite siguiendo la entrega de cada

incremento, hasta que se elabore el producto completo.

Ingenieria de

Sistemas / informacion Incremento 1
s S e Entrega del primer
Analisis | Disefio | Codigo 4 Prueba incremento
s T— . Entrega del segundo
Incremento 2 Analisis 3 Diserio - Codigo 3 Prueba incremento

- ) . ’ . - Entrega del tercer

ficremento:3 Analisis Disefio -4 Codigo Prueba incremento
SR S e Entrega del cuarto

Incremento 4 Analisis »| Disefio 1 Codigo > Prueba incremento

Fig. 4 El modelo incremental.
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1.7.5 Tecnologia de Procesos.

Las herramientas de tecnologia de procesos permiten que una organizacion de software construya un
modelo automatizado del marco de trabajo comidn de proceso, conjuntos de tareas y gestién de

riesgos (Pressman).

Los modelos, presentados normalmente como una red, se pueden analizar para determinar el flujo de
trabajo tipico y para examinar estructuras alterativas de procesos que pudieran llevar a un tiempo o

coste de desarrollo reducidos.

Una vez que se ha creado un proceso aceptable, se pueden utilizar otras herramientas de tecnologia
de procesos para asignar, supervisar e incluso controlar todas las tareas de ingenieria del software
definidas como parte del modelo de proceso. Cada uno de los miembros de un equipo de proyecto de
software puede utilizar tales herramientas para desarrollar una lista de control de tareas de trabajo a
realizarse, productos de trabajo a producirse y actividades de garantia de la calidad a conducirse. En la
Facultad 5, el SMQ utiliza las herramientas STK y TortoiseSVN.

1.8 Analisis de la Norma ISO/IEC 12207.

La estructura de esta norma cubre el ciclo de vida del software desde la conceptualizacion de ideas

hasta la retirada. Adicionalmente, la estructura facilita el control y el mejoramiento de los procesos.

Esta Norma Internacional esta disefiada, para ser ajustada a una organizacion, proyecto o aplicacion
individual. Establece una estructura comun para los procesos del ciclo de vida del software, que
contiene procesos, actividades y tareas. Proporciona un proceso que puede emplearse para definir,
controlar y mejorar procesos del ciclo de la vida del software. Agrupa las actividades que pueden ser
ejecutadas durante el ciclo de vida del software en cinco procesos primarios, ocho procesos de apoyo
y cuatro procesos organizacionales Fig. 5. Cada proceso del ciclo de vida esta dividido en un conjunto

de actividades y cada actividad ademas esta dividida en conjuntos de tareas (Paulk, 1993).
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PROCESOS PRIMARIOS PROCESOS DE APOYO
DEL CICLO DE VIDA DEL CICLO DE VIDA
Adquisicion Documentacion
Suministro Gestion de la
Configuracion

Aseguramiento de
la Calidad

Operacion

Verificacion

Validacion

Desarrollo Revision Conjunta

Auditoria

Mantenimiento

Solucion del Problema

PROCESOS ORGANIZACIONALES DEL CICLO DE VIDA

Gestion Infraestructura

Mejoramiento Adiestramiento

Fig. 5 Estructura de la Norma Internacional ISO/IEC 12207.

Se realiz6 un analisis exhaustivo de esta norma para utilizarla como guia a la hora de definir el proceso
de desarrollo del SMQ de la Facultad 5. Para ello se tuvieron en cuenta fundamentalmente dos puntos,

cémo realiza el Proceso de Desarrollo y el Proceso de Mejoramiento.
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1.9.1 Proceso de Desarrollo segun la Norma ISO/IEC 12207.

El Proceso de Desarrollo contiene las actividades y tareas de los desarrolladores. El proceso contiene

las actividades para el andlisis de los requisitos, disefio, codificacion, integracion, prueba e instalacion

y aceptacion relacionadas con los productos de software.

A continuacion se plantean las actividades que se realizan en este proceso:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

Implementacion del proceso.

Andlisis de los requisitos del sistema.
Disefio de la arquitectura del sistema.
Andlisis de los requisitos del software.
Disefio de la arquitectura del software.
Disefio detallado del software.
Codificacion y prueba del software.
Integracion del software.

Prueba de calificacion del software.
Integracion del sistema.

Prueba de calificacion del sistema.
Instalacion del software.

Apoyo a la aceptacion del software.

1.9.2 Proceso de Mejoramiento.

El Proceso de Mejoramiento es un proceso para la implantacion, valoracién, medicién, control y

mejoramiento de un proceso del ciclo de vida del software, a continuacién se encuentran las

actividades que define y las tareas que dan cumplimiento al mismo.

Implantacion del proceso

Esta actividad consta de la tarea siguiente:
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La organizacion debera implantar un conjunto de procesos organizacionales, para todos los

procesos del ciclo de vida del software, de forma similar a como se aplican a sus actividades de

negocio. Estos procesos organizacionales y sus aplicaciones a casos especificos se deberan

documentar en publicaciones de la organizacion. Se deberia establecer un mecanismo de control del

Proceso de Mejoramiento para desarrollar, monitorear, controlar y mejorar el proceso.

Valoracién del proceso

Esta actividad consta de las tareas siguientes:

Un procedimiento para la valoracion del proceso que sera mejorado deberia ser desarrollado,

documentado y aplicado. Los registros sobre la valoracion deberian ser conservados.

La organizacion debera planificar y realizar revisiones de los procesos en intervalos apropiados

para asegurar su continua conformidad y efectividad de acuerdo con los resultados de la valoracién.

Mejoramiento del proceso

Esta actividad consta de las tareas siguientes:

La organizacién debera efectuar los mejoramientos a sus procesos organizacionales que
determine necesarios como resultado de la valoracién y la revision de un determinado proceso
del ciclo de vida del software. La documentacion de este proceso deberia ser actualizada para
reflejar las mejoras en los procesos organizacionales.

Los datos histdricos, técnicos y de las evaluaciones deberian ser recopilados y analizados para
obtener un conocimiento de las fortalezas y las debilidades de los procesos del ciclo de vida del
software empleados. Estos andlisis deberian ser utilizados como retroalimentacion para mejorar
estos procesos, para recomendar cambios en la direccion de los proyectos (o proyectos
subsiguientes) y para determinar las necesidades de modernizacién de la tecnologia.

Los datos del costo de la calidad deberian ser recopilados, conservados y utilizados para
mejorar los procesos de la organizacion, como una actividad de la gestion. Estos datos deberan
servir al propésito del establecimiento del costo, tanto de la prevencion y de la solucion de los

problemas como de las no conformidades, de los productos y servicios del software.
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CAPITULO 2. ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

Este Capitulo estar4 dedicado al estudio de diferentes metodologias, debido a que son un eslabén
fundamental y por tanto de gran utilidad a la hora de guiar la estructura de cualquier proyecto de
software; actualmente existen diversas metodologias, aunque este nimero se reduce al enmarcarnos
solo a proyectos de RV, de ahi que para realizar este estudio y siguiendo criterios de expertos solo
cuatro de ellas fueron seleccionadas y se clasifican en Metodologias Tradicionales y Metodologias
Agiles, dentro de la primera clasificacion se encuentra el Proceso Unificado Racional (RUP), que es
muy importante estudiar, pues es por la que actualmente se esta rigiendo el proyecto SMQ. Por otra
parte estan la Programacion Extrema (XP), Marco de la soluciéon de Microsoft (MSF) y el Proceso
Unificado Basico (BUP) que se encuentran dentro de las agiles. Todo este analisis tiene como fin
escoger caracteristicas favorables de cada metodologia que permitan posteriormente definir un

proceso de desarrollo completo y mucho mas 6ptimo.
¢, Qué es una metodologia de desarrollo de software?

Se conoce como metodologia de desarrollo de software al conjunto de procedimientos, técnicas,
herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software

con el objetivo de formalizarlo y optimizarlo.

Es aquella rama dentro de la Ingenieria de Software que se encarga de elaborar estrategias de
desarrollo del software que promuevan practicas adaptativas en vez de predictivas; centradas en las
personas o los equipos, orientadas hacia la funcionalidad y la entrega, de comunicacién intensiva y

gue requieren implicacion directa del cliente.

Una metodologia de desarrollo del software representa el camino a seguir para desarrollar software de

manera sistematica.
2.1 Rasgos generales de las metodologias de desarrollo de software.

Una metodologia puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, es decir, el proceso indica qué
es lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del proyecto pero no como hacerlo. La metodologia

indica como hay que obtener los distintos productos parciales y finales Fig. 6.

30



CAPITULO 2. METODOLOGIAS DE DESARROLLO

Cascada Iterativo Agiles

Analisis

Implementacion

Fig. 6 Ciclo de vida y modelos de las metodologias.

La finalidad de una metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia (cumplir con los requisitos

iniciales) y la eficiencia (minimizar las pérdidas de tiempo) en el proceso de generacion de software.

Algunas tareas complementarias que se realizan a lo largo de todo el ciclo de desarrollo de software,
son:

- Gestidn de la configuracion: identificacion de versiones, control de cambios, etc.

- Gestion de la calidad: seguimiento de errores, revisiones del nivel de calidad.

- Revisién de las premisas iniciales: revision de los requerimientos y de los disefios.

- Gestion del entorno de desarrollo: herramientas de desarrollo, ficheros, recursos, etc.

Caracteristicas que debe tener toda metodologia

La utilizacibn de metodologias es algo que no puede faltar a la hora de llevar a cabo un proyecto,
puesto que facilita la organizacion y comprensién del mismo, por lo que es recomendable que cuente
con:

- La existencia de un conjunto de reglas predefinidas.

- Una cobertura total del ciclo de desarrollo.

- Hacer verificaciones intermedias.
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- Realizar planificacion y control durante todo el desarrollo del proyecto.
- Desarrollar una comunicacion efectiva.

- Facil formacion.

- Realizar actividades que mejoren el proceso de desarrollo.

- Un soporte de mantenimiento.

- Un buen soporte de la reutilizacion de software.

2.2 Metodologias tradicionales de desarrollo del software.

Se caracterizan por exponer procesos basados en planeacion exhaustiva. Esta planeacion se realiza
esperando que el resultado de cada proceso sea determinante y predecible. La experiencia ha
mostrado que, como consecuencia de las caracteristicas del software, los resultados de los procesos
no son siempre predecibles y sobre todo, es dificil predecir desde el comienzo del proyecto cada

resultado.

Dentro de las caracteristicas mas importantes de las metodologias tradicionales se tiene que:
- Estan enfocadas al proceso definido por la metodologia y no a las caracteristicas del proyecto.
- Establecen fases rigidas.
- Cada fase tiene una serie de documentos sumamente explicitos.
- Se basan en la filosofia basada en

prediccion del proyecto.

Dentro de las metodologias tradicionales mas utilizadas para el desarrollo de este tipo de software se

encuentra RUP.

2.2.1 Proceso Unificado Racional (RUP).

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, es un proceso de
desarrollo de software. Un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad
de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacién. Se basa en la unién de pequefios
componentes. RUP es un proceso para el desarrollo de un producto que define claramente quién,

como, cuando y qué debe hacerse en el proyecto.
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RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias

adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion.

Como RUP es un proceso, en su modelacion define como sus principales elementos:

Trabajadores: define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de individuos,
sistema automatizado o maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos realizan las
actividades y son propietarios de elementos.

Actividades: es una tarea que tiene un propdsito claro, es realizada por un trabajador y manipula
elementos.

Artefactos: productos tangibles del proyecto que son elaborados, modificados y usados en las
actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, c6digo fuente y ejecutables.

Flujo de actividades: secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce un

resultado de valor observable.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser:

Dirigido por casos de uso: los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, lo

cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos. A partir de
aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que se obtienen, como

resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan cémo se llevan a cabo los casos de uso.

Centrado en la arquitectura: la arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la que el

equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos del
modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios
como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econdmicamente. RUP se desarrolla
mediante iteraciones, comenzando por los casos de uso relevantes desde el punto de vista de la
arquitectura. El modelo de arquitectura se representa a través de vistas en las que se incluyen los

diagramas de Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

Iterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion

involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas

gue otros. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los incrementos al
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crecimiento del producto. Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y
ordene segun su prioridad, y que cada una se convierta luego en un entregable al cliente. Esto trae

como beneficio la retroalimentacién que se tendria en cada entregable o en cada iteracion.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado

de certificacion en el desarrollo del software.

Algunas de las ventajas que tiene es que las pruebas continuas e iterativas promueven una mejor
evaluacion del estado del proyecto. Los patrocinadores reciben evidencia concreta del avance del
proyecto. Se pueden acomodar mejor los cambios (requerimientos, tacticos y tecnoldgicos). Los

problemas mas complejos se atacan primero.

A lo largo del proceso de desarrollo de RUP se definen una serie de principios claves para lograr una

mejor organizacion durante el ciclo de vida del proyecto, estos son:

Adaptacién del proceso: el proceso deberd adaptarse a las caracteristicas propias de la organizacion.

El tamafio del mismo, asi como las regulaciones que lo condicionen, influiran en su disefio especifico.
También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto.

Balancear prioridades: los requerimientos de los diversos inversores pueden ser diferentes,

contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un balance que satisfaga los deseos
de todos.

Colaboracion entre equipos: el desarrollo de software no lo hace una Unica persona sino mdaltiples

equipos. Debe haber una comunicacion fluida para coordinar requerimientos, desarrollo, evaluaciones,

planes, resultados, etc.

Demostrar valor iterativamente: los proyectos se entregan, aunque sea de un modo interno, en etapas
iteradas. En cada iteracion se analiza la opinion de los inversores, la estabilidad y calidad del producto,
y se refina la direccién del proyecto asi como también los riesgos involucrados.

Elevar el nivel de abstraccion: este principio dominante motiva el uso de conceptos reutilizables tales

como patrén del software o esquemas (frameworks) por nombrar algunos. Estos se pueden acompafnar
por las representaciones visuales de la arquitectura, por ejemplo con UML.

Enfocarse en la calidad: el control de calidad no debe realizarse al final de cada iteracién, sino en

todos los aspectos de la produccion.
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Flujos de trabajo y descripcién de las actividades por fases.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos logicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales.

Los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los 3 ultimos como flujos de apoyo. Divide el

proceso de desarrollo en ciclos, cada uno de ellos se divide en cuatro fases dentro de las cuales se

realizan varias iteraciones, la cantidad de iteraciones varia segun la complejidad del proyecto, unas

tienen mas peso que otras en dependencia de las actividades a desarrollar, obteniendo un producto

final al culminar cada ciclo que finaliza con un hito:

Fase de Inicio:

Durante la fase de inicio las iteraciones hacen mayor énfasis en actividades de modelado del negocio y

de levantamiento de requisitos.

Modelado del negocio: En esta actividad el equipo se familiarizara mas con el funcionamiento de la

empresa. Los objetivos que persigue esta actividad son (2002):

Entender la estructura y la dinamica de la organizacién para la cual el sistema va a ser
desarrollado.

Entender el problema actual en la organizacion e identificar mejoras potenciales.

Asegurar que clientes, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comun de la

organizacion.

Levantamiento de Requisitos: Este es uno de los flujos de trabajo mas importantes, porque en él se

establece qué es lo que tiene que hacer exactamente el sistema que se va a construir. A continuacion

se muestran los objetivos de este flujo (2002):

Establecer y mantener un acuerdo entre clientes y otros desarrolladores sobre lo que el sistema
podria hacer.

Proveer a los desarrolladores un mejor entendimiento de los requisitos del sistema.

Definir el ambito del sistema.

Proveer una base para estimar costos y tiempo de desarrollo del sistema.

Definir una interfaz de usuarios para el sistema, enfocada a las necesidades y metas del

usuario.

35



CAPITULO 2. METODOLOGIAS DE DESARROLLO

Objetivos de la fase de Inicio (Kruchten, 2000 ):

Establecer el &mbito del proyecto y sus limites.

Encontrar los casos de uso criticos del sistema y los escenarios bésicos que definen la
funcionalidad.

Mostrar al menos una arquitectura candidata para los escenarios principales.

Estimar el coste en recursos y tiempo de todo el proyecto.

Estimar los riesgos y las fuentes de incertidumbre.

Hacer levantamiento de requisitos y el modelado del negocio.

Resultados de la fase de Inicio (1998):

Tener elaborado el documento vision, donde se expone una vision general de los
requerimientos del proyecto, caracteristicas claves y restricciones principales.

El modelo inicial de casos de uso debe tener completado de un 10% a un 20% como minimo.
El glosario inicial que no es mas que la terminologia clave del dominio.

Lista de riesgos y plan de contingencia.

Plan del proyecto elaborado, mostrando fases e iteraciones.

Modelo de negocio definido, si es necesario.

Obtencién de prototipos exploratorios para probar conceptos o la arquitectura candidata.

Si durante la planificacion del proyecto en cuestion los expertos o los clientes se percatan que este no

es viable y por tanto que no cumplirhd con las metas esperadas, entonces se decide abandonar el

proyecto.

Fase de Elaboracion:

En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la linea base de la arquitectura,

abarcan mas los flujos de trabajo de requerimientos, modelo de negocios (refinamiento), andlisis,

disefio y una parte de implementacion orientado a la linea base de la arquitectura.

Flujo de Andlisis y Disefio: en él se especifican los requerimientos y se describen sobre cémo se van

a implementar en el sistema. Y comprende las siguientes actividades (2002):

Transformar los requisitos al disefio del sistema.

Desarrollar una arquitectura para el sistema.
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Adaptar el disefio para que sea consistente con el entorno de implementacion.

Objetivos de la fase de Elaboracion (Kruchten, 2000 ):

Definir, validar y cimentar la arquitectura.

Completar la vision.

Crear un plan fiable para la fase de construccion. Este plan puede evolucionar en sucesivas
iteraciones y debe incluir los costes.

Demostrar que la arquitectura propuesta soportara la vision con un coste y en un tiempo

razonable.

Resultados en la fase de Elaboracion (1998):

Un modelo de casos de uso completo al menos hasta el 80%: todos los casos de uso y actores
del sistema identificados, la mayoria de los casos desarrollados.

Requisitos adicionales que capturan los requisitos no funcionales y cualquier requisito no
asociado con un caso de uso especifico.

Descripcion de la arquitectura de software.

Mostrar un prototipo ejecutable de la arquitectura.

Tener definida una lista de riesgos refinada.

Plan de desarrollo para el proyecto.

Un manual de usuario preliminar (opcional).

Fase de Construccion:

En esta fase se profundiza en el disefio de los componentes y de manera iterativa se van afiadiendo

las funcionalidades al software a medida que se construyen y prueban, permitiendo a la vez que se

puedan ir incorporando cambios. De esta forma se puede construir el producto, evolucionar la vision, la

arquitectura y los planes hasta obtener el producto listo para ser entregado a la comunidad de

usuarios. El énfasis esta en la produccion eficiente y no en la creacién intelectual. Incluye los flujos de

trabajo de Implementacién, prueba y despliegue.

Implementacién: se implementan las clases y objetos en ficheros fuente, binarios, ejecutables y

demas. El resultado final es un sistema ejecutable. Y comprende las siguientes actividades.
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Planificar qué subsistemas deben ser implementados y en qué orden deben ser integrados,
formando el Plan de Integracion.

Cada desarrollador decide en qué orden implementa los elementos del subsistema.

Si encuentra errores de disefio, los notifica.

Se integra el sistema siguiendo el plan.

Pruebas: Este flujo de trabajo es el encargado de evaluar la calidad del producto que se esta

desarrollando, pero no para aceptar o rechazar el producto al final del proceso de desarrollo, sino que

debe ir integrado en todo el ciclo de vida. Este flujo abarca las actividades siguientes (2002):

Encontrar y documentar defectos en la calidad del software.

Generalmente asesora sobre la calidad percibida del software.

Proveer la validacién realizada en el disefio y la especificacion de requisitos por medio de
demostraciones concretas.

Verificar las funciones del producto de software segun lo disefiado.

Verificar que los requisitos tengan su apropiada implementacion.

Despliegue: Esta actividad tiene como objetivo producir con éxito distribuciones del producto y

distribuirlo a los usuarios. Las actividades implicadas son:

Probar el producto en su entorno de ejecucion final.
Empaquetar el software para su distribucion.
Distribuir el software.

Instalar el software.

Proveer asistencia y ayuda a los usuarios.

Formar a los usuarios y al cuerpo de ventas.

Migrar el software existente o convertir bases de datos.

Objetivos de la fase de Construccién (Kruchten, 2000 ):

Minimizar los costes de desarrollo mediante la optimizacién de recursos y evitando el tener que
rehacer un trabajo o incluso desecharlo.

Conseguir una calidad adecuada tan rapido como sea practico.

Resultados en la fase de Construccion (1998):
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- Modelos completos (Casos de Uso, Andlisis, Disefio, Despliegue e Implementacion)
- Arquitectura integra (mantenida y minimamente actualizada)

- Riesgos presentados mitigados.

- Plan del proyecto para la fase de Transicion.

- Manual inicial de usuario

Criterios de evaluacién en esta fase:
- El producto obtenido es estable y maduro como para ser entregado a la comunidad de usuario
para ser probado.

- Todos los usuarios expertos estan listos para la transicion en la comunidad de usuarios.

Fase de Transicion:

Esta fase se ocupa del traslado del software desde los entornos de desarrollo a los entornos de
produccion, en los que el usuario final hard uso del sistema. Esto incluye manufacturarlo, entregarlo,

entrenamientos, soporte y mantenimiento del producto hasta que el usuario esté satisfecho.

Algunos objetivos de la fase de Transicion:
- Conseguir que el usuario se valga por si mismo para manipular el software.
- Contar con un producto final que cumpla los requisitos esperados, que funcione y satisfaga

suficientemente al usuario.

Resultados en la fase deTransicidon (1998):
- Prototipo operacional.
- Documentos legales.
- Linea de base del producto completa y corregida que incluye todos los modelos del sistema.
- Descripcién de la arquitectura completa y corregida.

- Las iteraciones de esta fase iran dirigidas normalmente a conseguir una nueva version.
Criterios de evaluacion en esta fase:

- El usuario se encuentra satisfecho.

- Son aceptables los gastos actuales versus los gastos planificados
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A lo largo de todo el desarrollo del proyecto se deben realizar actividades como:

Administracién del proyecto: Se vigila el cumplimiento de los objetivos, gestibn de riesgos y
restricciones para desarrollar un producto que esté acorde a los requisitos de los clientes y los
usuarios.

- Proveer un marco de trabajo para la gestion de proyectos de software intensivos.

- Proveer guias practicas, realizar planeacion, contratar personal, ejecutar y monitorear el

proyecto.

- Proveer un marco de trabajo para gestionar riesgos.
Administracion de configuracién y cambios: El control de cambios permite mantener la integridad
de todos los artefactos que se crean en el proceso, asi como de mantener informacién del proceso

evolutivo que han seguido.

Ambiente: La finalidad de esta actividad es dar soporte al proyecto con las adecuadas herramientas,
procesos y métodos. Brinda una especificacion de las herramientas que se van a necesitar en cada

momento, asi como definir la instancia concreta del proceso que se va a seguir.

Las responsabilidades de este flujo de trabajo incluyen:
- Seleccion y adquisicion de herramientas.
- Establecer y configurar las herramientas para que se ajusten a la organizacion.
- Configuracién del proceso.
- Mejora del proceso.

- Servicios técnicos.

Roles definidos por RUP
RUP es un proceso que define diferentes roles para cada fase, algunos de ellos estan presentes en
todo o casi todo el transcurso del proyecto segun las actividades que correspondan realizar en cada
etapa. A continuacion se mencionan y desglosan segun su clasificacién(2002):
Analistas:

e Analista de procesos de negocio.

e Disefador del negocio.

e Analista de sistema.
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Especificador de requisitos.

Desarrolladores:

Arquitecto de software.

Disefador.

Disefiador de interfaz de usuario.

Diseflador de capsulas.
Diseflador de base de datos.
Implementador.

Integrador.

Gestores:

Jefe de proyecto.

Jefe de control de cambios.
Jefe de configuracion.

Jefe de pruebas.

Jefe de despliegue.

Ingeniero de procesos.

Revisor de gestion del proyecto.

Gestor de pruebas.

Apoyo:

Documentador técnico.
Administrador de sistema.
Especialista en herramientas.
Desarrollador de cursos.

Artista gréfico.

Especialista en pruebas:

Especialista en Pruebas.
Analista de pruebas.

Disefiador de pruebas.

Puntos claves de RUP

Pesado.
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El proceso se divide en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en
namero variable segun el proyecto en las que se hace un mayor o menor énfasis en las
distintas actividades segun se requiera.

El discurrir del proyecto se define en flujos de trabajo.

Es importante que se evalle la calidad de los artefactos en varios puntos durante el proceso de
desarrollo, especialmente al final de cada iteracion.

Esté basado en roles.

Realiza modelado visual usando UML.

Trabaja de manera muy organizada.

Garantiza una amplia documentacion.

Ventajas de RUP

Evaluacién en cada fase que permite cambios de objetivos.
Funciona bien en proyectos de innovacion.
Es sencillo, ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de desarrollar el software.

Seguimiento detallado en cada una de las fases.

Desventajas de RUP

La evaluacion de riesgos es compleja.

Excesiva flexibilidad para algunos proyectos.

Se pone al cliente en una situacioén que puede ser muy incémoda para él.

El cliente deberd ser capaz de describir y entender a un gran nivel de detalle para poder

acordar un alcance del proyecto con él.

2.3 Metodologias Agiles de desarrollo del software.

En febrero de 2001, después de celebrada la reuniéon en Utah-EEUU, nace el término &gil aplicado al

desarrollo de software. En esta reunién participan un grupo de expertos de la industria del software,

incluyendo algunos de los creadores o impulsores de metodologias de software. Su objetivo fue

esbozar los valores y principios que deberian permitir a los equipos desarrollar software rapidamente y

respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto. Se pretendia ofrecer una
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alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales, caracterizados por ser rigidos y
dirigidos por la documentacion que se genera en cada una de las actividades desarrolladas.

Las metodologias agiles han logrado una gran demanda debido a las ventajas que reportan a lo largo
de todo el proceso de desarrollo del software, de cierto modo han revolucionado la manera de producir
software, y a la vez generado un amplio debate entre sus seguidores, incluso por quienes no las ven
como alternativa para las metodologias tradicionales. Las metodologias agiles emplean una gran
cantidad de mejores practicas que van desde el disefio del espacio de trabajo del equipo del proyecto,

hasta la forma en que se deben establecer reuniones de avance y la recopilacion de requerimientos.

Una de las cualidades mas destacables en una metodologia agil es su sencillez, tanto en su
aprendizaje como en su aplicacién, reduciendo asi los costos de implantacién en un equipo de

desarrollo.
En el lamado Manifiesto Agil, se resume la filosofia agil donde se hacen las siguientes valoraciones:

Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las Herramientas: la
gente es el principal factor de éxito de un proyecto software. Es mas importante construir un buen
equipo que construir el entorno. Muchas veces se comete el error de construir primero el entorno y
esperar que el equipo se adapte automaticamente. Es mejor crear el equipo y que este configure su

propio entorno de desarrollo en base a sus necesidades.

Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documentacion: la regla a
seguir es “no producir documentos a menos que sean necesarios de forma inmediata para tomar una
decision importante”. Estos documentos deben ser cortos y centrarse en lo fundamental.

La colaboracién con el cliente mas que la negociacién de un contrato: se propone que exista una
interaccion constante entre el cliente y el equipo de desarrollo. Esta colaboracién entre ambos debe
ser la que marque la marcha del proyecto y asegure su éxito.

Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan: la habilidad de responder a los
cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto (cambios en los requisitos, en la tecnologia, en el
equipo, etc.) Determina también el éxito o fracaso del mismo. Por lo tanto, la planificaciéon no debe ser

estricta sino flexible y abierta.
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Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor al individuo, a la

colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas.

Los principios de las metodologias agiles son:

La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de software que
le aporte un valor.

Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente tenga una ventaja
competitiva.

Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a un par de meses,
con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.

Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto.
Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Brindarles el entorno y el apoyo que
necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo.

El dialogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar informacion dentro
de un equipo de desarrollo.

El software que funciona es la medida principal de progreso.

Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios deberian ser capaces de mantener una paz constante.

La atencién continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

La simplicidad es esencial.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados por si
mismos.

En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a ser mas efectivo, y segun

esto ajusta su comportamiento.

Desventajas de las Metodologias Agiles

Estan dirigidas a equipos pequefios 0 medianos.
El entorno fisico debe ser un ambiente que permita la comunicacién y colaboracién entre todos

los miembros del equipo durante todo el tiempo.
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- Cualquier resistencia del cliente o del equipo de desarrollo hacia las practicas y principios
puede llevar al proceso al fracaso (el clima de trabajo, la colaboracion y la relacién contractual
son claves).

- El uso de tecnologias que no tengan un ciclo rapido de realimentacion o que no soporten

facilmente el cambio.

2.3.1 Programacion Extrema (XP).

Las raices de la XP yacen en la comunidad de Smalltalk, y en particular de la colaboracion cercana de
Kent Beck y Ward Cunningham a finales de los 1980s. Ambos refinaron sus practicas en numerosos
proyectos a principios de los 90s, extendiendo sus ideas de un desarrollo de software adaptable y

orientado a las personas.

XP surgié como contrapartida a las metodologias clasicas o tradicionales, afiadiendo una nueva forma
de hacer las cosas. Centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software, promueve el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo, se basa en realimentacién continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, propicia comunicacién fluida entre todos los participantes, simplicidad

en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.

Esta metodologia consta de 4 valores imprescindibles para su desarrollo, los mismos se detallan a
continuacion:

- Comunicacion: los programadores estan en constante comunicacién con los clientes para
satisfacer sus requisitos y responder rapidamente a los cambios de los mismos. Muchos
problemas que surgen en los proyectos se deben a que después de concretar los requisitos
gue debe cumplir el programa no hay una revision de los mismos, pudiendo dejar olvidados
puntos importantes.

- Simplicidad: codificacién y disefios simples y claros. Muchos disefios son tan complicados que
cuando se requiere mantenimiento o ampliacién resulta imposible hacerlo y se tienen que
desechar y partir de cero.

- Realimentacién: mediante la realimentacién se ofrece al cliente la posibilidad de conseguir un
sistema adecuado a sus necesidades. Se le va mostrando el proyecto a tiempo para sugerir

cambios y poder retroceder a una fase anterior para redisefiarlo a su gusto.
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- Coraje: se debe ser tenaz para cumplir los tres puntos anteriores. Hay que tener valor para
comunicarse con el cliente y enfatizar algunos puntos a pesar de que esto pueda dar sensacion
de ignorancia por parte del programador; hay que ser decidido para mantener un disefio simple
y no optar por lo que pudiera parecer mejor 0 un camino mas facil y por ultimo hay que enfatizar

gue la realimentacion sera efectiva.

XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. XP construye un proceso de disefio evolutivo que se
basa en refactorizar un sistema simple en cada iteracion. Todo el disefio se centra en la iteracion
actual y no se hace nada anticipadamente para necesidades futuras. El resultado es un proceso de

disefio disciplinado, lo que es mas, combina la disciplina con la adaptabilidad.

Los principios claves alrededor de los cuales se fundamenta la metodologia XP son:
- Acortar los ciclos de desarrollo.

- Involucrar al cliente desde el principio hasta el final de cada ciclo.

Las técnicas de trabajo que proporciona XP consiguen minimizar el impacto que los cambios suponen
en un proyecto de desarrollo de software.
Acortar los ciclos de desarrollo y reforzar la comunicacion con el cliente le permiten:

- Centrarse cada vez en un problema muy concreto y en el momento justo.

- Solucionarlo de manera consensuada, inmediata y no arrastrarlo a lo largo del proyecto.

- Comenzar cada nuevo ciclo de desarrollo sobre una version intermedia contrastada, verificada

y aceptada por el cliente.

Elementos de XP

Las Historias de Usuario: se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las

caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. Es una
técnica utilizada para especificar los requisitos del software. El tratamiento es muy dinamico y flexible.
Las historias de usuario son descompuestas en tareas de programacion y asignadas a los

programadores para ser implementadas durante una iteracion.
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Estas tarjetas tienen en su contenido: fecha, tipo de actividad (nueva, correcciébn y mejora), prueba
funcional, nimero de historia, prioridad técnica y del cliente, referencia a otra historia previa, riesgo,
estimacion técnica, descripcion, notas y una lista de seguimiento con la fecha, estado, cosas por
terminar y comentarios. A efectos de planificacion, las historias pueden ser de una a tres semanas de

tiempo de programacioén (para no superar el tamafio de una iteracion) (Jeffries, y otros, 2000).

Roles definidos por XP

Programador: escribe las pruebas unitarias y produce el cédigo del sistema.

Cliente: escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para validar su implementacion.
Ademas, asigna la prioridad a las historias de usuario y decide cuales se implementan en cada
iteracion centrandose en aportar mayor valor al negocio.

Encargado de pruebas: ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales. Ejecuta las pruebas

regularmente, difunde los resultados en el equipo y es responsable de las herramientas de soporte
para pruebas.

Encargado de seguimiento: proporciona realimentacién al equipo. Verifica el grado de acierto entre las

estimaciones realizadas y el tiempo real dedicado, para mejorar futuras estimaciones. Realiza el
seguimiento del progreso de cada iteracién.

Entrenador: es responsable del proceso global. Debe proveer guias al equipo de forma que se
apliguen las practicas XP y se siga el proceso correctamente.

Consultor: es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algin tema necesario
para el proyecto, en el que puedan surgir problemas.

Gestor: es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que el equipo trabaje efectivamente

creando las condiciones adecuadas. Su labor esencial es de coordinacion.

Proceso de desarrollo de XP
El ciclo de desarrollo consiste (a grandes rasgos) en los siguientes pasos (Jeffries, y otros, 2000):
1. El cliente define el valor de negocio a implementar.
2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.
3. El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las restricciones de
tiempo.

4. El programador construye ese valor de negocio.
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5. Vuelve al paso 1.

En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador aprenden. No se debe
presionar al programador a realizar mas trabajo que el estimado, ya que se perdera calidad en el
software o no se cumplirdn los plazos. De la misma forma el cliente tiene la obligacion de manejar el
ambito de entrega del producto, para asegurarse que el sistema tenga el mayor valor de negocio

posible con cada iteracion.

El ciclo de vida ideal de XP abarca las siguientes fases (Beck):

- Exploracion: los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de interés
para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con
las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Esta fase toma de
pocas semanas a pocos meses, dependiendo del tamafio y familiaridad que tengan los
programadores con la tecnologia.

- Planificacion de la Entrega: el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario y los
programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman
acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto
con el cliente. Esta fase dura unos pocos dias.

- Iteraciones: esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El
Plan de Entrega esta compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera
iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada
durante el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacién de
esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente quien decide
gué historias se implementaran en cada iteracion (para maximizar el valor de negocio). Al final
de la dltima iteracion el sistema estara listo para entrar en produccion.

- Produccién: esta fase requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento antes de
gue el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar
decisiones sobre la inclusiéon de nuevas caracteristicas a la versién actual, debido a cambios
durante esta fase.

- Mantenimiento: mientras la primera versién se encuentra en produccion, el proyecto XP debe
mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones.

Para realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente.
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- Muerte del Proyecto: el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema. Esto
requiere que se satisfagan las necesidades del cliente en otros aspectos como rendimiento y
confiabilidad del sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas
cambios en la arquitectura. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera

los beneficios esperados por el cliente o cuando no hay presupuesto para mantenerlo.

Practicas de XP

XP apuesta por un crecimiento lento del costo del cambio y con un comportamiento asintético. Esto se
consigue gracias a las tecnologias disponibles para ayudar en el desarrollo de software y a la

aplicacion de las practicas que se describen a continuacion:

El juego de la planificacién: hay una comunicacion frecuente entre el cliente y los programadores. El
equipo técnico realiza una estimacion del esfuerzo requerido para la implementacion de las historias de

usuario y los clientes deciden sobre el ambito y tiempo de las entregas y de cada iteracion.

Entregas pequefias: producir rdpidamente versiones del sistema que sean operativas, aunque no
cuenten con toda la funcionalidad del sistema. Esta version ya constituye un resultado de valor para el

negocio. Una entrega no deberia tardar mas de 3 meses.

Metafora: el sistema es definido mediante una metafora o un conjunto de metaforas compartidas por el
cliente y el equipo de desarrollo. Una metafora es una historia compartida que describe cémo deberia
funcionar el sistema (Fowler, y otros, 2001)(conjunto de nombres que actien como vocabulario para

hablar sobre el dominio del problema, ayudando a la nomenclatura de clases y métodos del sistema).

Disefio simple: se debe disefiar la solucién mas simple que pueda funcionar y ser implementada en

un momento determinado del proyecto.

La XP define un "disefio tan simple como sea posible" como aquél que:
- Pasatodas las pruebas.
- No contiene cddigo duplicado.
- Deja clara la intencion de los programadores (enfatiza el qué, no el cédmo) en cada linea de
codigo.

- Contiene el menor numero posible de clases y métodos.
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Pruebas: la produccién de cédigo esté dirigida por las pruebas unitarias. Estas son establecidas por el
cliente antes de escribirse el cddigo y son ejecutadas constantemente ante cada modificacién del

sistema.

Refactorizacién: es una actividad constante de reestructuracion del cédigo con el objetivo de remover
duplicaciéon de codigo, mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas flexible para facilitar los
posteriores cambios. Se mejora la estructura interna del c4digo sin alterar su comportamiento externo
(08Ju). Uno de los objetivos de la XP es mantener la curva de costes tan plana como sea posible, por
lo que existen una serie de mecanismos destinados a mantener el cédigo en buen estado,
modificandolo activamente para que conserve claridad y sencillez. A este proceso basico para

mantener el codigo en buena forma se le llama refactorizacion.

Programacion en parejas: toda la produccion de cédigo debe realizarse con trabajo en parejas de
programadores. Esto conlleva ventajas implicitas (menor tasa de errores, mejor disefio, mayor

satisfaccién de los programadores) (Fowler, et al., 2001).

Propiedad colectiva del cédigo: cualquier programador puede cambiar cualquier parte del cédigo en
cualguier momento. Cada cual es responsable de las modificaciones que haga. El principio basico es
"quien lo rompe, lo arregla, no importa si esta en el cddigo propio o en el de otro". Hay que tener en
cuenta que la existencia de pruebas automatizadas impide que se produzca un desarrollo anarquico, al
ser cada persona responsable de que todas las pruebas se ejecuten con éxito al incorporar los

cambios que ha introducido al programa.

Integracién continua: cada pieza de cddigo es integrada en el sistema una vez que esté lista. Asi, el

sistema puede llegar a ser integrado y construido varias veces en un mismo dia (Fowler, et al., 2001).

40 horas por semana: la XP lleva un modo de trabajo en que el equipo esta siempre al 100%. Se
debe trabajar un maximo de 40 horas por semana. No se trabajan horas extras en dos semanas
seguidas. Si esto ocurre, probablemente esta ocurriendo un problema que debe corregirse. El trabajo

extra desmotiva al equipo.

Cliente en el equipo: el cliente tiene que estar presente y disponible todo el tiempo para el equipo.

Este es uno de los principales factores de éxito del proyecto XP. El cliente conduce constantemente el
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trabajo hacia lo que aportara mayor valor de negocio y los programadores pueden resolver de manera
inmediata cualquier duda asociada. La comunicacion oral es mas efectiva que la escrita (Jeffries, y
otros, 2000).

Estandares de programacién: XP enfatiza que la comunicacién de los programadores es a través del
cédigo, con lo cual es indispensable que se sigan ciertos estandares de programacion para mantener

el cadigo legible.

El mayor beneficio de estas practicas se adquiere con su aplicaciéon conjunta y equilibrada puesto que

Se apoyan unas en otras.

¢, Qué propone XP?
- Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua.
- El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.
- El costo del cambio no depende de la fase o etapa.
- No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

- Elcliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.

Lo fundamental en este tipo de metodologia es:
- La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores.
- La simplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del Sistema.
- La retroalimentacién, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios

finales.

Puntos claves de XP
- Ligero.
- Proximo al desarrollo.
- Se basa en historias de usuario para describir las caracteristicas que el sistema debe poseer.
- Fuerte comunicacion con el cliente.
- El cddigo fuente pertenece a todos.
- La programacion se realiza en parejas.
- Las pruebas son la base de la funcionalidad.

- Solo el minimo de informacién.
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Escaza documentacion.

Aspectos positivos de XP

Usa procedimientos exhaustivos de pruebas.

Es ligera, orientada al cliente y de iteraciones cortas y rapidas. No ponen demasiadas tareas
organizativas sobre los desarrolladores (como modelado, generacion de documentacion
externa, etc.), minimizan el efecto de esto con un representante del cliente.

El cliente recibe después de cada iteracion un pedazo funcional del programa.

Si se requieren cambios se ajustara el plan de iteraciones y el de reléase y tomara la nueva
direccion en el desarrollo.

Centrada para proyectos cortos y equipos pequefios.

Debido a que los reléase se producen a menudo, se afirma la necesidad de que se puedan
realizar pruebas automaticas.

En XP desde que se inicia el proyecto ya se sabe la cantidad de programadores que van a
participar y trabaja en base a facilitar el trabajo de estos, es por ello que su proceso de
desarrollo se define casi por completo, incluyendo la parte de prueba e integracion del software.
La implementacion de las pruebas antes que la propia funcionalidad hace que el desarrollador
tenga que pensar pronto sobre lo que tiene que hacer y cémo probarlo correctamente.

Se basa en un proceso iterativo. Esto permite acercarse poco a poco a la solucién sin entrar
demasiado rapido en detalles.

En XP el desarrollo ve en qué direccién debe ir gracias a la realimentacion del cliente, sin
ningun tipo de restriccion previa.

Presenta la comparticion del codigo fuente, pues esta pensado para equipos pequefos.

Aspectos negativos de XP

El cliente esta en el lugar del desarrollo.

El aseguramiento de la calidad no se basa en la documentacion, si no en controles propios y
una comunicacion fluida con el cliente.

Programacion en pares.

La rotacion de los miembros del equipo sobre los componentes y emparejamientos.

La evaluacién del estado del proyecto y los reportes, recaen solamente en los jefes de

proyecto.
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- No requiere ninguna herramienta fuera del ambiente de programacioén y prueba.

2.3.2 Marco de la solucién de Microsoft (MSF).

MSF version 4.0 es un metamodelo para describir el ciclo de vida de desarrollo de software, una
flexible e interrelacionada serie de conceptos, modelos y buenas practicas de uso que controlan la
planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnolégicos. Tiene como ventaja mayor

vinculacion con el cliente y esté orientado al trabajo en equipo.

MSF se puede utilizar por si mismo o con otras herramientas y técnicas como el Proceso Rational para

planear, construir y administrar el desarrollo de soluciones de negocio a la medida.

El resultado de utilizar MSF para el correcto desarrollo de proyectos es mejorar la eficiencia, la calidad
de las soluciones entregadas y optimizar el desempefio del equipo de trabajo involucrado, para lograr

este objetivo MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo, ademas de las 3 disciplinas:

Componentes de MSF

Esta metodologia estad compuesta por una serie de principios, disciplinas y modelos que a continuacién
se detallan (08Ab):

Principios
- Promover comunicaciones abiertas. (comunicacion con el cliente)
- Trabajar para una visién compartida.
- Fortalecer los miembros del equipo. (capacitaciéon de las personas)
- Establecer responsabilidades claras y compartidas (incluyendo al cliente).
- Focalizarse en agregar valor al negocio.
- Permanecer agil y esperar los cambios.
- Invertir en calidad (tiempo, trabajo, dinero).
- Aprender de todas las experiencias.
- Asociado con clientes.

- Siempre crear productos entregables.
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Disciplinas: son las actividades que persiguen un objetivo coherente con la filosofia de MSF. Son
transversales a los roles. Ellas son (08Ab):
Gestion de Proyectos

Es una disciplina que describe el rol de la gestion del proyecto dentro del Modelo de Equipo de MSF y
permite mayor escalabilidad, desde proyectos pequefios a proyectos largos y complejos.
Se basa en:

- Planificar sobre entregas cortas.

- Incorporar nuevas caracteristicas sucesivamente.

- ldentificar cambios ajustando el cronograma.

Control de riesgo

Disefiada para ayudar al equipo a identificar las prioridades, tomar las decisiones estratégicas
correctas y controlar las emergencias que puedan surgir. Este modelo proporciona un entorno

estructurado para la toma de decisiones y acciones valorando los riesgos que puedan provocar.

Control de cambios

Disefiada para que el equipo sea proactivo en lugar de reactivo. Los cambios deben considerarse

riesgos inherentes y ademas deben registrarse y hacerse evidentes.

Modelos
MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de

Proceso, Modelo de Gestion de Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y Modelo de Aplicacion (08Ab).

Modelo de Arguitectura del Proyecto: disefiado para acortar la planificacion del ciclo de vida. Este

modelo define las pautas para construir proyectos empresariales a través del lanzamiento de

versiones.

Modelo de Equipo: este modelo ha sido disefiado para mejorar el rendimiento del equipo de desarrollo

gue requiere habilidades y conocimientos especiales en cada etapa. Puede ser escalado dependiendo
del tamafio del proyecto y del equipo de personas disponibles. Muestra cOmo estructurar equipos de

alto desempefio para crear soluciones mas rapido, mejor y mas baratas. Hace énfasis en las
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comunicaciones claras y en un equipo de iguales con papeles y responsabilidades claras en todo el
proyecto. La calidad del producto se asegura por cada miembro del equipo. Posibilita que una persona
pueda participar en los siguientes roles (08Ab):

- Analista de negocios: crea vision del proyecto, escenarios y requisitos de calidad de servicio.
- Jefe de proyecto: dirige el proyecto, planea y dirige cada iteracion.

- Arquitecto: crea la arquitectura de la solucion.

- Desarrollador: su Unica responsabilidad es lanzar el producto.

- Personal de pruebas: cerrar un error y comprobar un escenario.

Modelo de Proceso: disefiado para mejorar el control del proyecto, minimizando el riesgo y aumentar la

calidad acortando el tiempo de entrega. Proporciona una estructura de pautas a seguir en el ciclo de
vida del proyecto, describiendo las fases, las actividades, la liberacién de versiones y explicando su
relacion con el Modelo de Equipo. Combina los mejores principios del modelo en cascada y del modelo
en espiral, es decir, combina la claridad que planea el modelo en cascada y las ventajas de los puntos

de transicion del modelo en espiral.

Modelo de Gestidn del Riesgo: disefiado para ayudar al equipo a identificar las prioridades, tomar las

decisiones estratégicas correctas y controlar las emergencias que puedan surgir. Este modelo
proporciona un entorno estructurado para la toma de decisiones y acciones valorando los riesgos que

puedan provocar.

Modelo de Disefio _de Proceso: disefiado para distinguir entre los objetivos empresariales y las

necesidades del usuario. Proporciona un modelo centrado en el usuario para obtener un disefio
eficiente y flexible a través de un enfoque iterativo. Las fases de disefio conceptual, légico y fisico
proveen tres perspectivas diferentes para los tres tipos de roles: los usuarios, el equipo y los

desarrolladores.

Modelo de Aplicacion: disefiado para mejorar el desarrollo, el mantenimiento y el soporte, proporciona

un modelo de tres niveles para disefiar y desarrollar aplicaciones software. Los servicios utilizados en

este modelo son escalables, y pueden ser usados en un solo ordenador o incluso en varios servidores.
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Modelo de Roles: enfocado a la estructuracion de las personas y sus actividades para facilitar el éxito

de un proyecto. Define bloques de roles, areas funcionales, responsabilidades, y direccion para los
miembros del equipo. Presenta metas Unicas para los roles dentro del ciclo de vida del proyecto.
Fomenta la combinacién de distintas ideas, a través de equipos de pares. Define roles y
responsabilidades para los equipos de pares. Este modelo es el aspecto mas distintivo de MSF.

La vision de MSF es proveer una guia de procesos, que sea:

Productiva: soportada por medio de listas de verificacion, directrices, en lugar de contenido detallado.
Integrada: gracias a Visual Studio 2005 (VS2005) permite integracion de tareas y herramientas.
Extensible: los procesos y guias son adaptables, permitiendo a sus usuarios tomar un enfoque formal

o agil.

Caracteristicas de MSF:

Adaptable: su uso es limitado a un lugar especifico, aunque puede ser usado en cualquier parte.
Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 6 4 personas, asi como también, proyectos
gue requieren de 50 personas a mas.

Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

Tecnologia Agnoéstica: puede ser usada para desarrollar soluciones basadas en cualquier

tecnologia.

Objetivos y entregables de cada fase del proceso de desarrollo del software.

El modelo de procesos de MSF provee una estructura para el desarrollo de aplicaciones que consiste
en 4 etapas distintas, cada una de las cuales culmina con una meta definida. Estas etapas son
(08ADb1):

Visién (vision y alcance aprobados)

Esta fase trata uno de los requisitos mas fundamentales para el éxito del proyecto, la unificacion del
equipo detras de una vision comun. El equipo debe tener una visién clara de lo que quisiera lograr para
el cliente y ser capaz de indicarlo en términos que motivaran a todo el equipo y al cliente. Se definen
los lideres y responsables del proyecto, adicionalmente se identifican las metas y objetivos a alcanzar;
estas Ultimas se deben respetar durante la ejecucion del proyecto en su totalidad, y se realiza la

evaluacion inicial de riesgos del proyecto
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Objetivo:
Obtener una visién del proyecto compartida, comunicada, entendida y alineada con los objetivos del
negocio. Ademas identificar los beneficios, requerimientos funcionales, sus alcances, restricciones y
los riesgos inherentes al proceso.
Entregables:
e Documento vision:
- Antecedentes y vision.
- Criterios de disefio.
e Documento detalle de la vision:

- Beneficios, metas, objetivos y restricciones.

- Perfiles de usuarios.

- Casos de uso.

- Requerimientos funcionales y no funcionales.

- Requerimientos del sistema.

- Plan de instalacion.

- Arquitectura légica (diagrama de componentes UML).

- Arquitectura fisica (diagrama de despliegue UML).

e Documento requerimientos funcionales:

- Descripcién detallada de los requerimientos y caracteristicas que componen cada caso de uso
descrito en el documento Detalle de la Vision; indicando perfiles asociados, recursos del equipo
de proyecto, riesgos, observaciones y script de pruebas.

e Documento matriz de riesgos:

- ldentifica posibles riesgos a cerca de los requerimientos y las acciones a tomar en cada

escenario.

- Acta de aprobacion de la vision.

Planeacién (cronograma del proyecto aprobado)
En esta fase la mayor parte de la planeacién para el proyecto se termina. El equipo prepara las
especificaciones funcionales, realiza el proceso de disefio de la solucién, y prepara los planes de

trabajo, estimaciones de costos y cronogramas de los diferentes entregables del proyecto

Objetivo:
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Obtener un cronograma de trabajo que cumpla con lo especificado en la fase de Visién dentro del
presupuesto, tiempo y recursos acordados. Este cronograma debe identificar puntos de control
especificos que permitan generar entregas funcionales y cortas en el tiempo.
Entregables:

- Documento de cronograma.

- Acta de aprobacion de cronograma.

Desarrollo (alcance completo)

Durante esta fase el equipo realiza la mayor parte de la construccién de los componentes (tanto
documentacion como cédigo), sin embargo, se puede realizar algin trabajo de desarrollo durante la
etapa de estabilizacion en respuesta a los resultados de las pruebas. La infraestructura también es
desarrollada durante esta fase.

Objetivo:

Obtener iterativamente de la mano de la fase de Planeacion y de la de Estabilizacién versiones del
producto entregables y medibles que permitan de cara al cliente probar caracteristicas nuevas
sucesivamente. Esto incluye los ajustes de cronograma necesarios.

Entregables:
Fuentes y ejecutables.

- Documentos manuales técnicos, de usuarios y de instalacién si es necesario.

Acta de finalizacion de desarrollo.

Estabilizacion (version aprobada)
En esta fase se conducen pruebas sobre la solucién, las pruebas de esta etapa enfatizan el uso y
operacién bajo condiciones realistas. El equipo se enfoca en priorizar y resolver errores y preparar la
solucion para el lanzamiento.
Objetivo:
Obtener una version final del producto probada, ajustada y aprobada en su totalidad.
Entregables:
- Documento registro de pruebas.

- Acta de aprobacion de version aprobada.

Instalacion (entrega)
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Durante esta fase el equipo implanta la tecnologia base y los componentes relacionados, estabiliza la

instalacion y obtiene la aprobacion final del cliente

Objetivo:

Entregar (instalar) al cliente el producto finalizado en su totalidad. Como garantia se han superado con

éxito las etapas anteriores.

Entregables:

- Conjunto de archivos (ejecutables directorios, archivos, bases de datos, instaladores, scripts,

manuales, licencias, etc.) propios del producto que permitan su instalacion y correcto
funcionamiento.

- Acta de entrega y finalizacion del proyecto.

Soporte (entrega ajustada)
Objetivo:
Brindar soporte y garantia al producto durante el tiempo estipulado en el contrato; registrando los
reportes de soporte y mantenimiento recibidos, asi como los ajustes y versiones ajustadas obtenidas.
Esto sélo sera valido para ajustes que estén dentro de lo descrito en los documentos de la fase de
Vision.
Entregables:

- Documento de registro de reportes de soporte y mantenimiento y ajustes hechos.

Ventajas de MSF
- Es un proceso gue se basa en la colaboracién entre todos los que realizan el proyecto.
- Analiza riesgos y brinda plantillas que nos ayudan a la hora de la documentacion.

- Sirve para grandes y pequefios proyectos.

Desventajas de MSF
- La documentacién esta muy grande por lo que necesita una gran paciencia si se trabaja con
este proceso.
- El campo de trabajo solo se limita a usar herramientas de este mismo proveedor.
- Es un trabajo bastante largo, ya que para cada fase se debe documentar profundamente todo lo

gue haga, pero no deja de ser un modelo que tiene buenos resultados.
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2.3.3 Proceso Unificado Basico (BUP).

Esta metodologia es una versién aerodinamica creada por International Business Machines (IBM) del
Proceso Unificado Racional (RUP) perfeccionada para proyectos pequefios que estén conformados
por equipos de 3 a 6 personas y con un tiempo de duracion de 3 a 6 meses de desarrollo. BUP
conserva las caracteristicas esenciales de RUP que incluye centrado en la arquitectura, iterativo e
incremental y dirigido por casos de uso. La mayoria de las partes optativas de RUP se han excluido y

muchos elementos se han unido. El resultado es un proceso mucho mas simple que RUP.

Esta organizada en 2 diversas (pero se correlaciona) dimensiones: métodos y procesos. La dimension
del método es donde se definen los elementos de este (roles, tareas, artefactos, y guia) sin importar

como se aplican en un ciclo de vida del proyecto.

Disciplinas que plantea BUP

El contenido del método de BUP se centra en las disciplinas siguientes: requisitos, arquitectura,
desarrollo, prueba, gerencia de proyecto y gerencia del cambio. El contenido de estas disciplinas se
organiza en paguetes, permitiendo la seleccion solamente del contenido deseado al crear una

configuracién para publicar.

El contenido del analisis y del disefio fue absorbido por otras disciplinas como arquitectura y
desarrollo, esto ocurre porgue el arquitecto hace un analisis de alto nivel cuando identifica las
abstracciones dominantes, un soporte de alto nivel, la reutilizacién de soluciones existentes y patrones.
El disefio de alto nivel también es hecho por el arquitecto cuando se identifican los componentes

importantes y sus interfaces.

Por otra parte, el desarrollador realiza un andlisis y disefio de bajo nivel, identificando clases y partes
internas de los componentes. La disciplina de desarrollo concentran tareas que el desarrollador realiza
para lograr la puesta en practica del disefio, que es la unidad probada e integrada en la base de

cbdigo.

El disefio por adelantado no se acentla en BUP. Este puede ocurrir antes o al mismo tiempo que el
desarrollador escribe codigo y realiza pruebas de unidad. El énfasis esta mas en el pensamiento del

disefio que capturandolo en modelos visuales.
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Roles definidos por BUP
BUP en el transcurso del proceso de desarrollo define los siguientes roles:

Analista: responsable de recolectar requisitos y documentarlos segun lo necesitado. En proyectos

agiles pequefios, un representante del cliente puede desempefar este papel.

Arquitecto: responsable de la arquitectura del software, que incluye las decisiones técnicas dominantes
gue obligan el disefio total y la puesta en practica para el proyecto.

Desarrollador: crea una solucion (o parte de ella) haciendo disefio, la puesta en practica, pruebas de

unidad y la integracion de componentes.

Probador: responsable de probar el sistema desde una perspectiva mas grande que el desarrollador,

debe cerciorarse que el sistema trabaje segun lo definido y sea aceptado por el cliente.

Lider del proyecto: organiza y administra el proyecto, coordina interacciones con los clientes, y

mantiene al equipo de proyecto enfocado.

Cualquier rol: representa cualquier persona en el equipo que puede realizar tareas como la

presentacion y la realizacion de cambios, participando en reuniones, revisando, etc.

Conceptos importantes que define BUP
A continuacion se detallan algunos conceptos importantes desde el punto de vista de esta

metodologia:

Tareas

Solamente las tareas de bajo nivel son consideradas en BUP, aquellas que tipicamente son necesarias
para proyectos pequefos. Algunas tareas de RUP fueron transformadas en pautas, siendo referidas
por tareas mas simples.

Algunas de las tareas de RUP fueron transformadas en pasos e incluidas dentro de otra tarea
importante que era realizada por el mismo rol en igual tiempo. Un proyecto puede decidir si ese paso

se realiza 0 no, dependiendo de cual es necesario.

Artefactos
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El bajo nivel es obtenido no solamente por el nimero reducido de los artefactos (comparados a RUP),
sino también porque solamente 6 de estos artefactos tienen realmente plantillas. Los artefactos
restantes tienen pautas para explicarles cdmo los representan informalmente. En general, estas pautas
recomiendan la captura de la informacion existente en un artefacto, una hoja de balance, una base de
datos, una tabla, un correo electronico, etc. Esto permite que los proyectos seleccionen el nivel

apropiado y mas bajo de formalidad requerido para los artefactos.

Procesos
El contenido reutilizable del método se crea aparte de su uso en los procesos. Este contenido
proporciona las explicaciones paso a paso, describiendo cémo las metas especificas alcanzadas del

desarrollo son independientes de la colocacion de estos pasos dentro de un ciclo de vida de desarrollo.

Los procesos toman los elementos del método y los relacionan dentro de las secuencias que se
modifican para requisitos que son particulares de los tipos especificos de proyectos. Los elementos del
método se organizan dentro de pedazos reutilizables de patrones llamados proceso de capacidad,
proporcionando un acercamiento constante del desarrollo a los problemas comunes. Los patrones
pueden ser pequefios y enfocados en areas particulares como: gerencia de la iteracién, iniciacién del
proyecto, definicion de la arquitectura, etc. Estos se consideran los bloques basicos para crear

patrones o procesos mas grandes de entrega.

Una entrega de proceso describe un ciclo de vida completo del proyecto y se utiliza como referencia

para proyectos similares.

Fases que define BUP.
Inicio
Es la fase mas pequefia del proyecto. Si la fase de inicio fuera larga entonces se clasificaria como una
fase inicial excesiva, que es contraria al espiritu del proceso unificado.
Objetivos en la fase de Inicio:
- Entender lo que se quiere construir.
- Identificar la funcionalidad dominante del sistema.
- Determinar por lo menos una solucion posible.

- Estimar el coste, el horario y los riesgos asociados al proyecto.
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Elaboraciéon

En esta fase el equipo de proyecto captura gran parte de los requisitos del sistema. Tiene como meta
principal establecer y validar la arquitectura del sistema. Los procesos comunes emprendidos en esta
fase incluyen la creacion de los diagramas de caso de uso, los diagramas conceptuales y los

diagramas del paquete.

El objetivo final de esta fase es entregar un plan para la fase de la construccion. A este punto el plan
debe ser exacto y creible, ya que debe estar basado en la experiencia de la fase de elaboracion y los

factores de riesgo significativos se deben haber tratado durante esta fase.

Objetivos en la fase de Elaboracion:
- Obtener una comprension mas detallada de los requisitos.
- Disefar, implementar y validar la linea base de la arquitectura.

- Mitigar los riesgos esenciales, producir un calendario preciso y estimar el costo.

Construccioén
Esta fase es la mas grande del proyecto. Los diagramas comunes de UML usados durante esta fase
incluyen diagramas de descripcion de la actividad, de la secuencia, de colaboracion, del estado

(transicion) y de la interaccion.

Objetivos en la fase de Construccién:
- Desarrollar iterativamente un producto completo, que esté listo para la transicion a la
comunidad de usuarios.
- Minimizar los costos de desarrollo y lograr un cierto grado de paralelismo.
Transicién
Constituye la fase final del proyecto. Esta fase incluye conversiones del sistema y el entrenamiento de

usuarios.
Objetivos en la fase de Transicién:

- Lograr la concurrencia si el despliegue se ha completado.

- Realizar prueba Beta es para validar si se cumplieron las expectativas del usuario.
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Comparacion entre las metodologias Tradicionales y Agiles.

Las metodologias se dividen en dos tipos, en la tabla que se muestra a continuacion se desglosan una

serie de caracteristicas que serviran para establecer una breve comparacion entre estas:

Metodologias Tradicionales

Metodologias Agiles

Plantea un proceso disciplinado sobre el
desarrollo del software y de esta manera sea mas

eficiente.

Encuentra un punto de equilibro entre no-

documentaciéon y mucha-documentacion.

Detallan procesos con énfasis en la planeacion.

Se obvia toda esta parte de la documentacion y se

enfoca en dar resultados.

Se resisten a los cambios.

Brinda cambios y resultados continuos.

Se espera que este tipo de metodologia sea

predecible.

Son adaptables, no predictivos.

Es un proceso mucho méas controlado, que

presenta numerosas politicas/normas.

Se orientan a los individuos, no a los procesos.

Son impuestas externamente, es decir, no son

impuestas por el equipo de desarrollo.

Se conforman por grupos pequefios, por lo general
menos de 10 integrantes y trabajan en el mismo

sitio.

La arquitectura del software es esencial y se

expresa mediante modelos.

Especialmente preparados para cambios durante

el proyecto.

Existe un contrato prefijado.

Son impuestas internamente por el equipo de

desarrollo.

Estan basadas en normas provenientes de

estandares seguidos por el entorno de desarrollo.

Proceso menos controlado, con pocos principios.

Trabaja con grandes grupos de desarrollo.

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible.

El cliente interactia con el equipo de desarrollo

mediante reuniones.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

Es el tipo de metodologia que mas roles define.

Definen pocos roles.

Utilizan muchos mas artefactos.

Utilizan pocos artefactos.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DEL PROCESO DE DESARROLLO DEL SMQ

En este Capitulo se define el proceso de desarrollo del software para un Simulador Quirdrgico, el cual
fue elaborado partiendo de las etapas y actividades que habian definidas hasta el momento para el
proyecto SMQ.

Tomando como antecedente lo planteado en el capitulo anterior respecto a las metodologias de
desarrollo tanto las tradicionales como las &giles, se identificaron los elementos de estas metodologias

gue pueden ser aplicables al proceso de desarrollo del SMQ y que tributan a su perfeccion.

3.1 Aportes al Proceso definido.

A continuacion se describen los elementos fundamentales del proceso que guian el proceso definido.
- Definir el guion técnico del producto antes de comenzar las etapas de desarrollo.

Los guiones mas usados en los Sistemas de Realidad Virtual son los de videojuegos, este guion se
divide en dos partes, una primera, llamada guién de contenido que es donde se detalla la trama del
juego, o sea, la historia que le da soporte, aqui se especifican los personajes, los antecedentes de
dicha historia, el flujo de misiones, en fin, todos los elementos narrativos. Y la otra parte es el guion
técnico, también conocido como documento de disefio, que es donde se establece la vinculacion entre
la trama y el software, aqui se describen a fondo las interacciones del usuario y el sistema, los
controles, el entorno y los elementos de este, entre otros que especifican las ideas que mas tarde van
a implementar los desarrolladores (programadores, disefiadores 3D, etc.), por eso es importante no

dejar escapar ningun detalle.

Después de haber analizado los elementos que conforman un guion de videojuegos, se valoré la
posibilidad de recomendar el uso de un guién técnico para el proceso de desarrollo de un SMQ,
atendiendo a que durante el proceso actual que se lleva a cabo en el KHEIPROS se han presentado
inconvenientes, sobre todo a la hora de hacer el disefio de los casos de pruebas, por no tener
detallado a grandes rasgos cada funcionalidad. Claro que, este guién técnico tiene diferencias
marcadas con el de videojuegos, pero en general persigue el mismo objetivo, de abordar cada idea a

desarrollar en el software, lo cual sin duda ayuda a que los desarrolladores puedan trabajar guiandose
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por lo escrito en el guién sin tener que estar pidiendo detalles de su temética a los jefes de equipo y el
lider del proyecto.

El rol de Guionista en este caso merece una definicién, pues difiere del guionista de juegos que
tradicionalmente se conoce. Aqui no se esta hablando de una persona con aptitudes para escribir e
inventar historias interesantes, sino que, este guionista conoce a fondo los requerimientos del sistema
y que también posee una amplia imaginacion dada por la experticia en la tematica, que le permiten
visualizar en su mente previamente las interfaces, los entornos, los elementos de la escena, el flujo de
mensajes, todas las posibles interacciones que pueden existir con el usuario y las respuestas que el
sistema debe darle. De aqui resulta también que la elaboracién de dicho guién debe ser un trabajo
conjunto entre el guionista, disefiadores 3D, programadores, analista, lider del proyecto, o sea, que

deben participar todas las personas que se vean implicadas en lo que se va a plasmar en el guién.

La idea es que las cuatro etapas de desarrollo del producto con las que hasta ahora cuenta el SMQ
tengan incluido un guién técnico, es decir, habrd un guion para el Simulador de habilidades basicas,
uno para el de habilidades avanzadas, uno para obtener la primera version del simulador a partir de la
generacién de dérganos virtuales y uno para obtener un Simulador con 6rganos adquiridos a partir de
scanner (TAC, RMI) y retroalimentacion al tacto. En el caso del guidon que se define para la dltima
etapa de desarrollo no puede contar con un alto nivel de detalle, o sea, todo tiene que quedar expuesto
de manera muy general, algo genérico que recoja los aspectos comunes para todos los posibles
escenarios, pues el producto a desarrollar en esta etapa es un simulador capaz de soportar la
planificacion previa de la cirugia de determinada patologia diagnosticada en un paciente real, por tanto,
aqui en el flujo de actividades es especifico para cada caso. Claro que, estas patologias estan
delimitadas en un area o tema especifico de la cirugia para la que fue confeccionado el Simulador,

pero aun asi son escenarios muy especificos.

En esta actividad se obtiene una primera version de la plantilla para elaborar el guién de un Simulador,

gue recoge las ideas que se han determinado como béasicas a plasmar en el guion (Ver anexo 4).

- Actividades de aseguramiento de la calidad en cada etapa.

Partiendo del objeto social de un Simulador Quirurgico, que es el de adiestrar cirujanos y residentes en

la especialidad, para que mas tarde estos puedan ejercer en operaciones con pacientes reales las
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habilidades que adquirieron con el sistema, salta a la vista la necesidad de que cada componente del
simulador ya sea de hardware o de software brinde al usuario funcionalidades con un alto nivel de
precision y calidad. Por tanto, en el proceso definido en esta investigacibn se propone que
constantemente se realicen actividades de aseguramiento y control de la calidad del producto y el
proceso, para este Ultimo es importante la definicién y aplicacion de listas de chequeo y revisiones que
permitan validar el correcto desarrollo del flujo de actividades y esto a su vez posibilita retroalimentar a
los desarrolladores y asi perfeccionar el proceso. Para garantizar la calidad del producto se
recomienda que se hagan las pruebas requeridas a los resultados que se van obteniendo. Todas estas
actividades de aseguramiento y control de la calidad se deben hacer segun lo planteado en la tesis
“Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”. Sélo sefialar que a partir
de la segunda etapa de desarrollo se hace imprescindible que el especialista participe en la etapa de
pruebas del producto, ya que él es quien puede brindar el criterio de experto para comprobar la calidad
de la solucién, es por esto que en la etapa inicial del proceso donde se pactan las tareas con el cliente

se debe especificar por escrito los acuerdos para dar cumplimiento a esto.

- Identificar necesidades de capacitacion en cada etapa.

Se recomienda que al hacer el Levantamiento de los Riesgos en cada etapa, se tengan en cuenta las
necesidades de capacitacion que tiene el proyecto para enfrentar las proximas actividades de
desarrollo, de manera que con tiempo se puedan planificar cursos, talleres, encuentros, que sirvan

para capacitar los miembros del equipo y garantizar la fluidez del desarrollo, en tiempo y forma.

- Insertar el rol de Responsable de vigilancia tecnolégica

Este rol es el encargado de velar por el estado de la linea tematica trabajada en el proyecto, sus
tendencias en el mundo, las tecnologias usadas y las nuevas que van surgiendo, las posibles opciones
de mercado, las figuras que constituyen fuentes potenciales de colaboracion. En fin, los aspectos del
entorno que se pueden aprovechar para perfeccionar y actualizar el producto y ademas para

incorporarlo al mercado.
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3.1.1 Elementos de las Metodologias que se pueden integrar al proceso propuesto.

El proyecto SMQ esta estructurado segun plantean las caracteristicas de la metodologia RUP, la
misma esté disefiada para aplicarse a proyectos robustos, extensos, pesados, guiado por casos de
uso, con iteraciones e incrementos, centrados en la arquitectura, abundante documentacion, etc.
Luego de estudiar y analizar en el capitulo anterior varias metodologias, se puede concluir que es RUP
la ideal para continuar aplicAndose en el proceso de desarrollo, sin dejar de sefialar que pueden
incorporarse elementos de otras metodologias a la hora de implementar determinadas actividades y de

esta manera asegurar la eficiencia del producto.

- Gestion del conocimiento.

XP dentro de sus principales caracteristicas plantea que cada uno de sus miembros debe tener
conocimiento minimo de cada tarea y/o actividad que se esta realizando en el proyecto para que en
caso que falte alguno de sus integrantes, la funcion que este estaba realizando no se detenga; esto se
ve reflejado como una dificultad en el proceso de desarrollo actual del SMQ debido a que gran parte
del equipo que lo conforma llega al dltimo afio de la carrera y tiene que retirarse de la Universidad y
por tanto del proyecto, llevandose consigo todos los conocimientos que adquirié en determinada linea
de desarrollo. Por lo cual se hace necesario gestionar ese conocimiento y socializarlo a otros
miembros del equipo. Para esto se propone hacer talleres y exposiciones donde el experto exponga
las técnicas que se emplean para desarrollar la solucion y los avances que se van teniendo. También
se puede vincular a esto los estudiantes que estén en proceso de formacién en el proyecto y orientarle
tareas sobre estos temas que estan en desarrollo y que dichas tareas sean supervisadas por estos

expertos.

- Trabajar en parejas.

MSF en su Modelo de Roles defiende la idea de que el proceso esté enfocado a estructurar a los
integrantes del equipo de trabajo y sus actividades con el objetivo de alcanzar el éxito del proyecto,
para esto apoya el trabajo en parejas ya que de esta manera pueden surgir muchas mas ideas que
aporten a la solucion de las actividades a realizar, vale aclarar que esta es una de las caracteristicas

mas distintivas de esta metodologia.
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Por otra parte estd XP que en una de sus caracteristicas plantea que el trabajo debe ser realizado por
parejas, es decir, uno de los integrantes define como se va a desarrollar la actividad y el otro se
encarga de pensar las posibles vias y estrategias que permiten desarrollar la actividad de una forma

mas sencilla y que esta a su vez sea robusta.

Este trabajo en parejas trae consigo muchos beneficios pues en caso de existir alguna deficiencia es
mas facil detectarla ya que existe una persona revisando el codigo continuamente, por lo que se tiene
un menor numero de errores en la actividad realizada; cada miembro tiene ideas diferentes por lo que

al complementar sus ideas el trabajo quedaria mas completo y mejor.

Esta caracteristica no se trataria de igual forma en el proyecto SMQ, o sea, se trabajaria en parejas
pero en horarios diferentes debido a la escasez de maquinas que existe, lo que trae como

consecuencia, que un ddo no pueda utilizar dos maquinas al mismo tiempo.

Las mejoras antes expuestas reflejan que en algunos casos es una buena practica aplicar
caracteristicas de otras metodologias al proceso en cuestion, con el Ofin de mejorar el proceso de

desarrollo del software en el SMQ.

3.2 Proceso de desarrollo del SMQ.

En este epigrafe se define el Proceso de Desarrollo para el proyecto SMQ, que fue el objetivo de este
trabajo. Este proceso esta basado en las etapas y actividades que habian definidas hasta el momento
en el proyecto SMQ, partiendo de esto la idea fue perfeccionar lo que habia definido y elaborar un
proceso que abarque todas las etapas por las que pasa el desarrollo del producto y que el mismo sirva
de guia para el equipo de desarrollo, pues en él se plasma paso a paso cada una de las actividades

necesarias para obtener un producto final.

A partir del estudio realizado en la fundamentacién teérica se fueron definiendo las caracteristicas del
proceso, lo primero fue identificar que el modelo al que se ajusta este proceso es el Incremental el cual
pertenece a la categoria de los Modelos Evolutivos, los que surgen debido a la necesidad de adaptar
modelos de procesos a productos que evolucionen con el tiempo, ademas son iterativos y se
caracterizan por permitir desarrollar versiones cada vez mas completas del software. Por su parte la

norma ISO/IEC 12207 permiti6 validar la efectividad de las actividades que estaban definidas
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previamente en el proyecto SMQ. También se tom6 cémo guia lo plateado en el PMBook para la
Gestion de proyectos que fue muy util para definir la parte inicial del proceso. Y por ultimo las
metodologias estudiadas brindaron algunas practicas, que como se mencionaba en el epigrafe
anterior, se proponen implementar en el proceso para complementarlo y hacer mas eficiente el

desarrollo de las actividades.

Es importante aclarar que la implementacion de cada una de estas actividades debe estar sujeta a lo
gue plantea la metodologia RUP para cada caso especifico, pues es la metodologia de desarrollo que
se utiliza en el proyecto SMQ, excepto en el caso de las actividades que se vean afectadas por lo
elementos del proceso que se mencionaron en el epigrafe anterior que pertenecen a otras
metodologias, en este caso se tratara de lograr el equilibrio entre lo que necesariamente se deba hacer

por RUP, pues esta es la metodologia base y las otras practicas propuestas.

3.2.1 Fases del proceso de desarrollo del SMQ.

En este epigrafe quedaran definidas las fases que conforman el proceso de desarrollo del SMQ v el
flujo de actividades para cada etapa. Debido a lo complejo y extenso que llega a ser el proceso de
desarrollo definido para el SMQ, es necesario apoyarse en diferentes diagramas donde queden
reflejadas de forma mas resumida las actividades, facilitando la comprensién del mismo. A
continuacion se muestran 6 diagramas, el primero muestra cdmo estd conformada la fase de
concepcién del proyecto, el segundo comienza con la fase de desarrollo, la misma esta organizada en
cuatro etapas, donde cada una de ellas esta representada por un diagrama, segun las actividades que

estén definidas, y el ultimo refleja la fase final del proyecto.

Roles definidos en el proceso de desarrollo

Para realizar las actividades que se definen en el proceso de desarrollo del software se utilizan los
roles que se describen en el epigrafe 1.6.1 ademas de insertarse el rol de Guionista y el Responsable

de vigilancia tecnoldgica.

FASE DE CONCEPTUALIZACION
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La fase de conceptualizacion es donde se concibe y delimita el proyecto, describiendo su alcance y
dominio. Esta fase muestra los primeros pasos que se deben realizar en el proceso de desarrollo que
permiten hacer la planificacion de un proyecto.

Es importante sefialar que pueden existir dos escenarios a la hora de comenzar esta etapa, uno es
tener un proyecto que logre desarrollar un producto de este tipo pero no cuente con un cliente
especifico, en este caso se esta en presencia de un proyecto a riesgo, por lo que necesariamente hay
que realizar un profundo estudio de mercado de la teméatica a desarrollar e identificar las competencias
necesarias que debe tener el producto y las lineas de desarrollo mas viables en las que se debe
adentrar el proyecto, también para identificar posibles nichos de mercado, en caso de que el producto
se realice con fines comercializables. Y el otro escenario es el de un proyecto con cliente definido y

gue por tanto sea este quien dicte las necesidades a satisfacer por el producto.

En el caso que una institucién esté interesada en adquirir el Simulador, lo primero que se debe hacer

es la actividad que se describe a continuacion.

Actividad: Pactar tareas con el cliente.
Responsable: Lider de Proyecto.
Participante: Lider de Proyecto.
Entradas:

- Cuestionario de entrevista.
Salidas:

- Descripcién del producto a desarrollar.

- Compromisos de ambas partes para enfrentar las etapas de desarrollo del software.
Descripcion:
En esta actividad el cliente plantea al Lider de Proyecto las necesidades que presenta y por las que
solicita el producto, a medida que se desarrolla la entrevista ambas partes llegan a acuerdos sobre el
tiempo de desarrollo que tendra el producto. Se debe definir una lista de compromisos inicial que

recoja las principales responsabilidades de ambas partes durante el proceso de desarrollo.
Actividad: Realizar un estudio del estado del arte.

Responsable: Responsable de vigilancia tecnolégica.

Participante: Responsable de vigilancia tecnoldgica.
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Entradas:
- Mision del proyecto.
Salidas:
- Estado del arte de la temética.
- Lineas de desarrollo hacia donde debe moverse el proyecto.
- Caracterizacion de las principales organizaciones y empresas lideres en la tematica e ideas
iniciales para establecer posibles relaciones con las mismas.
- Estimacion inicial de los costos de desarrollo.
Descripcion:
Esta actividad garantiza que se realice un estudio constante sobre la tendencia actual del desarrollo de
los Simuladores Quirargicos, permitiendo con esto hacer estimaciones sobre cudles tienen mas

aceptacion en el mercado.

Actividad: Confeccionar el Plan del proyecto.
Responsable: Lider de Proyecto.
Participantes: Lider de Proyecto.
Entradas:

- Metodologia de desarrollo.
Salidas:

- Plan del proyecto.

- Glosario de términos.
Descripcion:
Esta actividad proporciona un marco de trabajo que le permite al responsable hacer un proceso de
descubrimiento de la informacion que lleve a estimaciones razonables de recursos, costes y
planificacion. Estas estimaciones se hacen dentro de un marco de tiempo limitado. Este plan esta
conformado por el ambito del software, que describe el control y los datos a procesar, la funcion, el
rendimiento, las restricciones, las interfaces y la fiabilidad del mismo; la viabilidad, que decide si se
podra construir el software de acuerdo a ese ambito, es decir, no siempre lo que se piensa respecto al
rendimiento es factible; los recursos principales a considerar antes de empezar el proyecto son los

humanos y los de entorno, aungue existen otros.
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Debido a la complejidad que presenta un proyecto de este tipo (SMQ), es necesario trabajar en base a
una exquisita calidad del producto, pues cualquier deficiencia podria ser catastrofica, por esta razén es
necesario hacer un Plan de aseguramiento de la calidad en cada etapa de desarrollo para trabajar
con éxito desde que se inicia el proyecto. La calidad del producto se puede expresar como eficiencia,
flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.
El Proyecto SMQ cuenta con un trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de
aseguramiento de la calidad para el SMQ” para dar cumplimiento a esta actividad.

El Plan de gestion de configuracion garantiza la integridad del producto a lo largo del desarrollo del
software. Es muy importante que se realice esta actividad ya que permite establecer las politicas para
el control de cambios, define cuales son los roles que se relacionan con el proceso de Gestion de
Configuracién del Software e identifica los elementos del mismo, permite escoger e instalar las
herramientas para el control de los cambios y las versiones y posibilita crear las lineas bases. Esta
actividad se desarrolla en el trabajo de diploma “Gestién de Configuracion para el proyecto Simulador

Quirdrgico”.

Actividad: Definir los riesgos en las etapas de desarrollo.
Responsable: Planificador de la calidad.
Participantes: Planificador de la calidad, Lider de Proyecto.
Entradas:

- Plan del proyecto.
Salidas:

- Lista de riesgos.

- Lineas de investigacion.
Descripcion:
Esta actividad permite identificar las fuentes de riesgos antes de que comiencen a amenazar el éxito o
la finalizacién exitosa del desarrollo del software ya que, un riesgo es la posibilidad de que un evento
adverso o algin contratiempo pueda ocurrir produciendo pérdidas. También es importante destacar
gue aqui deben definirse las necesidades de capacitacién en cuanto a habilidades y conocimientos de
los recursos humanos. Identificar qué temas de la solucion se hace necesario investigar debido a que
no se cuenta con experticia en él, de esto salen las lineas de investigacion que seran cubiertas mas

tardes por los investigadores del proyecto. Para dar cumplimiento a lo planteado en el epigrafe 1.6.1 se
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propone que esta actividad se retome al inicio de cada etapa de desarrollo con el objetivo de chequear
si hay nuevos riesgos y cuales de los identificados al inicio fueron mitigados.

Actividad: Andlisis y mitigacion de los riesgos.
Responsable: Planificador de la calidad.
Participantes: Planificador de la calidad, Lider de Proyecto.
Entradas:

- Lista de riesgos.
Salidas:

- Plan de mitigacién de riesgos.

- Plan de capacitacion.
Descripcion:
Esta actividad est4 guiada a identificar, estudiar y eliminar los riesgos que puedan afectar el desarrollo
exitoso del software. De acuerdo al avance en el desarrollo del proyecto en que se encuentra el riesgo
existen cinco niveles: control de crisis, es controlar los riesgos cuando ya se han convertido en un
problema; arreglar cada error, es reaccionar rapidamente ante la presencia de cualquier amenaza;
mitigacién de riesgos, se planifica con antelacion el tiempo que se necesitaria para cubrir un riesgo
ocurrido; prevencion de riesgos, se identifican los posibles riesgos antes que estos se conviertan en
problemas y eliminacion de las causas principales que se encarga de identificar y eliminar las posibles
causas de un riesgo. Debido a que el riesgo es una posibilidad futura, un buen analisis puede
determinar la ocurrencia o no ocurrencia de los mismos. Esta actividad al igual que la anterior se debe

retomar en cada etapa.
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A continuacion se muestran las actividades que se desarrollan en esta fase:

Si

Existe cliente?

NO

Pactar tareas
con el cliente

Realizar estudio
de mercado

NO
Es viable el software?
Sl
Realizar estudio
del estado del
arte
R Confeccionar
Metodologia |----> ....>| Plan del
de desarrollo Plan del proyecto proyecto
Realizar Plan de Pla d%'— Definir Lista @ Realizar Plan de
aseguramiento 0 mend Riesgos |~ i bestos gestion de
calidad proyecto | l resgos configuracion
Listade |----> F:»lllitigar ---->| Plande
riesgos esgos mitigacion

Fin de la fase de inicio
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FASE DE DESARROLLO

En esta fase se desarrollan actividades de software y se definen las cuatro etapas que hasta el
momento tiene el SMQ.

Actividades correspondientes ala PRIMERA ETAPA de desarrollo del software:

La captura, analisis y especificacion de requisitos es un eslabén fundamental en la realizacion de un
software, es por esa razén que la primera actividad que se realiza al comenzar la fase de desarrollo es
el Levantamiento de requisitos, de este resultado depende en gran medida el logro de los objetivos
finales. Esta actividad esta desarrollada con gran nivel de detalle en el trabajo de diploma “Definicién y
aplicacion de las técnicas adecuadas para el desarrollo de Requisitos en el Simulador Quirdrgico”,
donde se utiliza una nueva estrategia para realizar esta actividad, los resultados que se obtienen se
guardan en el documento de Especificacion de Requisitos de Software (ERS) el cual esta archivado en
el repositorio del SMQ. Es muy importante aclarar, que esta actividad se realiza al inicio de cada etapa

de desarrollo.

Actividad: Emprender las investigaciones de las actividades a realizar en las etapas de desarrollo.
Responsable: Investigador.
Participante: Investigador, Lider de Proyecto.
Entradas:

- Documento ERS.
Salidas:

- Documentacion.
Descripcion:
Estas investigaciones son precisamente para conocer qué debe hacerse en cada actividad y cémo
hacerlo. Si durante la investigacion de los algoritmos, el investigador detecta que alguno no es viable,
si no se ha comenzado a trabajar en él no se realiza, de lo contrario se detiene inmediatamente su
ejecucion y en caso que sea indispensable utilizarlo y no se pueda encontrar otra via de solucién para
el mismo se detiene el desarrollo del proyecto. La informacion que finalmente se selecciona es

almacenada en el repositorio. Esta actividad se realiza al inicio de cada etapa de desarrollo.
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Existe la posibilidad que para investigar los temas de la etapa de desarrollo en cuestion, no sea
necesario afectar a todos los investigadores del proyecto, por lo que se puede dividir el equipo de
investigadores para que un grupo realice paralelamente las investigaciones correspondientes a la
proxima etapa de desarrollo. En caso contrario, al finalizar las investigaciones de la etapa en cuestion
se comienza a investigar en los temas de la préxima etapa de desarrollo y asi sucesivamente con las

siguientes etapas.

Actividad: Revisién Técnica Formal.
Responsable: Planificador de la calidad.
Participante: Planificador de la calidad, Lider de Proyecto, Documentador, Investigador.
Entradas:
- Glosario de términos.
- Documentacion.
- Lista de chequeo.
- Documento ERS.
Salidas:
- Informe con los resultados obtenidos en la revision.
Descripcion:
Esta actividad permite realizar un chequeo a la actividad anterior para detectar los posibles errores que
puedan existir teniendo en cuenta la lista de chequeo definida en el trabajo de diploma “Propuesta de
una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”, esta lista permite medir la calidad del

proceso.

Nota importante: En la primera etapa de desarrollo del proyecto se trabaja para lograr un Simulador
de habilidades basicas, a partir de modelos de imitacion de procesos. Este Simulador estara
conformado principalmente por tres ejercicios (Focalizacién de la Camara, Coordinacion mano - ojo y
Seleccion y Transferencia) los cuales estdn enfocados a la puesta en practica de algunas de las
habilidades basicas que deben alcanzar los cirujanos durante su adiestramiento. A continuacién tienen

lugar las actividades correspondientes a esta etapa:

Actividad: Realizar el guion.

Responsable: Guionista.
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Participante: Guionista, Lider de Proyecto, Programador, Disefiador 3D, Analista principal,
Administrador y configuracion.
Entradas:

- Documento ERS.
Salidas:

- Guibn técnico del ejercicio.
Descripcion:
El guionista se retne con los participantes y entre todos definen el guién, dejando claro la descripcion
detallada de las funcionalidades, los entornos de las escenas, los elementos de la interfaz de usuario,
los controles para interactuar con el software, el flujo de sucesos del ejercicio, etc., es decir, lo que el
equipo tendra que hacer para crear el simulador. En fin, los elementos del guion permitiran guiar el

proceso de desarrollo del ejercicio a partir de los requisitos capturados.

Actividad: Realizar el Andlisis y el Disefio del software.
Responsable: Analista principal.
Participante: Analista principal, Lider de Proyecto, Analista de Software, Arquitecto de Software,
Disenador 3D, Disefiador de Interfaz de usuario.
Entradas:
- Descripcién de Casos de Uso.
- Documentacion.
- Documento ERS.
Salidas:
- Propuesta de la Arquitectura.
- Casos de Uso aprobados.
- Diagrama de clases que corresponden al Analisis y al Disefio.
- Modelo de datos.
- Diagrama de interaccion.
- Documento final de arquitectura.
Descripcion:
Aqui se realiza el proceso de analisis del sistema. Se identifican las clases relacionadas con cada caso

de uso, sus atributos y relaciones. Se elabora el documento de realizacion de los casos de uso y luego
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con esta informacién se elaboran los diagramas del andlisis y el disefio. Ademas se disefia la Base de
Datos (BD). En esta etapa se define el Analisis y el Disefio del software.

Actividad: Modelar la interfaz gréfica.
Responsable: Disefiador 3D.
Participante: Disefiador 3D, Lider de Proyecto.
Entradas:
- Guibn técnico del ejercicio.
Salidas:
- Lainterfaz gréfica.
Descripcion:
En esta actividad se disefia la interfaz principal del producto, para esto se utiliza la herramienta de
disefio 3DMax. Al concluir esta actividad se aplican Pruebas de caja negra, con el objetivo de

comprobar si se cumple con los requisitos planteados.

Actividad: Modelar el mundo virtual para todos los niveles de complejidad definidos.
Responsable: Disefiador 3D.
Participante: Disefiador 3D, Lider de Proyecto.
Entradas:
- Guion técnico del ejercicio.
Salidas:
- Entorno 3D.
Descripcion:
Se modelan los distintos componentes que forman parte de la escena donde se desarrollan los

ejercicios, para esto se utiliza la herramienta de disefio 3DMax.

Actividad: Modelar los instrumentos quirdrgicos.
Responsable: Disefiador 3D.
Participante: Disefiador 3D, Lider de Proyecto.
Entradas:

- Guion técnico del ejercicio.
Salidas:
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- Instrumentos quirdrgicos modelados en 3D.
Descripcion:
Se modelan los diferentes instrumentos quirdrgicos en 3D para simular las herramientas que se utilizan
en una operacion real, donde se disefian pinzas para el agarre y seleccion de objetos para poder
realizar los médulos. Al culminar la modelacién de los objetos, estos son exportados con extension
3dx.

Actividad: Disefar el ejercicio para todos los niveles de complejidad definidos.
Responsable: Programador.
Participante: Programador.
Entradas:
- Guibn técnico del ejercicio.
- Diagrama de casos de uso del sistema.
Salidas:
- Artefactos de disefio que propone RUP.
Descripcion:
Teniendo en cuenta lo especificado en el guidn, se realiza el disefio de los ejercicios que da soporte a

todos los niveles de complejidad definidos.

Actividad: Desarrollar algoritmo de colisiones para procesos dinamicos.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Lider de Proyecto, Jefe de Equipo, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:
- Documentacion.
- Documento ERS.
Salidas:
- Se obtienen colisiones de forma dinamica.
Descripcion:
A partir de las investigaciones realizadas se comienza el desarrollo de algoritmos de colisiones para
procesos dinamicos donde se obtiene como resultado final un mdédulo que valida los algoritmos
seleccionados. Antes de guardarlo en el repositorio, se aplican Pruebas de unidad con el objetivo de

detectar los posibles errores que puedan existir. Este tipo de prueba se describe con mayor
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profundidad y como aplicarla, en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de
aseguramiento de la calidad para el SMQ”. Para la realizacion de estos ejercicios se utiliza la

herramienta STK.

Actividad: Implementar el ejercicio para todos los niveles de complejidad definidos.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Lider de Proyecto, Jefe de Equipo, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:

- Documento ERS.

- Artefactos de disefio que propone RUP.

- Los modelos graficos correspondientes.
Salidas:

- Ejecutable del ejercicio.
Descripcion:
A partir de las entradas definidas en esta actividad, se implementa el ejercicio en sus niveles de
dificultad definidos segun correspondan. En el ejercicio Focalizacion de la Camara el usuario debe
ser capaz de focalizar los cuerpos parpadeantes dentro de una cavidad modelada en 3D en un tiempo
determinado creando habilidades con el uso de la cAmara. En el ejercicio de Coordinacién mano-ojo
el usuario debe ser capaz de coordinar las pinzas de tal modo que el objeto seleccionado sea el
correspondiente. En el ejercicio de Seleccién y Transferencia se crean habilidades con la
manipulacién de las pinzas ya que es necesario tener precision al seleccionar los objetos y trasladarlos
hacia el lugar donde se le indique al usuario. Al terminar cada ejercicio se desarrolla un médulo para
respaldar los resultados obtenidos en la investigacion y se aplican Pruebas de unidad antes de
guardarlo en el repositorio, con el objetivo de detectar los posibles errores que puedan existir. Este tipo
de prueba se describe con mayor profundidad y cémo aplicarla, en el trabajo de diploma titulado
“Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”. Para la realizacion de

estos ejercicios se utiliza la herramienta STK.

Actividad: Disefiar la BD del SMQ.
Responsable: Disefiador principal de base de datos.
Participante: Disefiador principal de base de datos, Arquitectura y tecnologias.

Entradas:
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- Documento ERS.
Salidas:
- Disefo de la BD.
Descripcion:
En esta actividad se crean las tablas de la BD definida a partir de las variables obtenidas mediante la

captura de los requisitos relacionados con las estadisticas a medir en el ejercicio.

Actividad: Implementar el médulo de gestion de la BD.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Disefiador principal de base de datos.
Entradas:
- Documento ERS.
- Disefio de la BD.
Salidas:
- Moddulo de gestién de la BD.
Descripcion:
Con la realizacién de esta actividad queda implementado el modulo de gestiéon de BD segun queddé
conformado en el disefio. Permite almacenar los diferentes valores que vayan tomando las variables.

Al terminar esta implementacién se aplican Pruebas de unidad antes de guardarlo en el repositorio.

Actividad: Integrar los ejercicios de la etapa.
Responsable: Programador.
Participantes: Programador, Lider de Proyecto, Analista principal.
Entradas:
- Ejecutables de los ejercicios correspondientes a esta etapa.
- Descripcién de la arquitectura del software.
- Documento ERS.
- Lainterfaz grafica.
Salidas:
- Moddulo conformado por los ejercicios de la etapa.

Descripcion:
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En esta actividad se crea el médulo donde se integran los ejercicios realizados a lo largo de la etapa
de desarrollo. A esto le seguiria una actividad donde se aplican Pruebas de integracion de manera
gue se pueda comprobar que el médulo conformado por la integracion de los ejercicios tuvo éxito,
también se aplican Pruebas que permitan validar las funcionalidades del sistema, para comprobar
gue el sistema satisface los requisitos del usuario, tanto los funcionales como los no funcionales; en el
trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”

se describe con mayor profundidad y cémo realizar este tipo de prueba.

Actividad: Hacer una copia de salva del ejercicio.
Responsable: Administrador y configuracion.
Participante: Administrador y configuraciéon, Programador.
Entradas:
- Moddulo conformado por los ejercicios de la etapa.
Salidas:
- Copia del modulo en el servidor.
Descripcion:
Se copia en una carpeta el ejercicio, esta se configura con la direccién del repositorio, para guardar el
ejercicio en el servidor se necesita la cuenta de usuario del programador. Siempre que se modifique o
se trabaje en el ejercicio se hace necesario actualizar el servidor. Para realizar esta actividad es
necesario tener instalada la herramienta TortoiseSVN que es utilizada para realizar el control de

versiones.

Actividad: Elaborar el manual de usuario.
Responsable: Lider de Proyecto.
Participante: Lider de Proyecto, Programador, Documentador.
Entradas:
- Ejecutables de los ejercicios de esta etapa.
- Moddulo de gestién de la BD.
Salidas:
- El' manual de usuario.

Descripcion:
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Se elabora un manual de usuario para esta etapa del proceso de desarrollo del SMQ donde se

especifica detalladamente, paso a paso, como utilizar el sistema en cada una de las funcionalidades

definidas en esta etapa de desarrollo. De esta forma el usuario podra contar con una guia de apoyo en

el momento de la ejecucion del sistema.

La figura que a continuacién se muestra, refleja las actividades que conforman la primera etapa de

desarrollo.
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Actividades correspondientes a la SEGUNDA ETAPA de desarrollo del software:

En esta etapa de desarrollo del proyecto se trabaja para lograr un Ejecutable del Simulador de
habilidades avanzadas a partir de la imitacion de procesos. Este Simulador estar4d conformado
principalmente por tres ejercicios (Corte, Sutura y Grapado), estos tienen como objetivos que los
cirujanos desarrollen habilidades avanzadas durante su entrenamiento, por esa razon a partir de esta
etapa es imprescindible la presencia de un especialista en cirugia, que realice las pruebas pertinentes
para validar en cada modulo el nivel de precision que deben tener los ejercicios. A continuacion tienen

lugar las actividades correspondientes a esta etapa:

Actividad: Modelar el mundo virtual para todos los niveles de complejidad definidos.

Nota: Esta se realiza de la misma forma que en la etapa anterior.

Actividad: Modelar los instrumentos quirdrgicos.

Nota: Esta se realiza de la misma forma que en la etapa anterior.

Actividad: Disefiar el ejercicio para todos los niveles de complejidad definidos.

Nota: Esta se realiza de la misma forma que en la etapa anterior.

Actividad: Implementar la generacion de fluido.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Jefe de equipo, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:
- Documentacion.

Salidas:

- Generacion de fluido.
Descripcion:
A partir de diferentes modelos matematicos que se pueden utilizar para hacer la simulacién de fluido,
se selecciond un método de simulacion fisica de fluidos llamado Hidrodinamica de las particulas
suavizadas, con el que se obtuvo un moédulo que permiti6 probar que era factible, aunque se

continuard este estudio en busca de modelos méas Optimos. Al terminar esta implementacion y antes de
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guardarlo en el repositorio se aplican Pruebas de unidad, con el objetivo de detectar los posibles
errores que puedan existir. Este tipo de prueba se describe con mayor profundidad y cémo aplicarla,
en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el
SMQ”.

Actividad: Disefiar el algoritmo de simulacién del hilo basado en el modelo matematico.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:
- Documento ERS.
- Documentacion.
Salidas:
- Descripcién detallada de algoritmo para la simulacién del hilo.
Descripcion:

Se define con precision el algoritmo a implementar para lograr la simulacién del hilo.

Actividad: Implementar el modelo matematico de simulacion del hilo.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Jefe de Equipo, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:
- Documento ERS.
- Disefio detallado de la actividad anterior.
Salidas:
- Simulacién del hilo.
Descripcion:
Se implementaran las clases con sus funcionalidades necesarias para lograr la simulacién del hilo. Al
terminar esta implementacién se aplican Pruebas de unidad antes de guardarlo en el repositorio, con
el objetivo de detectar los posibles errores que puedan existir. Este tipo de prueba se describe con
mayor profundidad y cémo aplicarla, en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de

aseguramiento de la calidad para el SMQ”.

Actividad: Iniciar el desarrollo del algoritmo para la deformacién de 6rganos.
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Responsable: Programador.
Participante: Programador, Jefe de Equipo, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:

- Documentacion.
Salidas:

- Primera version de la deformacién de 6rganos.
Descripcion:
En esta actividad se comienza a desarrollar un algoritmo que permite que los 6rganos se deformen
cuando se produzca alguna colision. Para realizar esta actividad se utiliza la investigacion de las
técnicas y algoritmos para la deformacion que esta en el repositorio. Al terminar esta implementacion
se aplican Pruebas de unidad antes de guardarlo en el repositorio, con el objetivo de detectar los
posibles errores que puedan existir. Este tipo de prueba se describe con mayor profundidad y cémo
aplicarla, en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad
para el SMQ”.

Actividad: Acoplar el modelo fisico con sistema de deteccion de colisiones.
Responsable: Programador.
Participante: Programador.
Entradas:

- Documento ERS.

- Documentacion.

- Colisiones dindmicas.
Salidas:

- Modelo fisico con sistema de deteccion de colisiones.
Descripcion:
Con esta actividad se logra un mdédulo integrado a partir del médulo de deteccién de colisiones y el
modelo fisico masa-muelle que permite la generacion del corte. A esta actividad se le aplican Pruebas
de caja negra, para comprobar que el sistema satisface los requisitos del usuario, tanto los
funcionales como los no funcionales; en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de
aseguramiento de la calidad para el SMQ” se describe con mayor profundidad y como realizar este tipo

de prueba.
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Actividad: Implementar el ejercicio para todos los niveles de complejidad definidos.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Lider de Proyecto, Jefe de Equipo, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:

- Documento ERS.

- Diseio del ejercicio para todos los niveles de complejidad definidos.

- Generacion de fluido.

- Simulacién del hilo.

- Modelo fisico con sistema de deteccion de colisiones.
Salidas:

- El ejercicio con tres niveles de complejidad.
Descripcion:
A partir de las entradas que se tienen en esta actividad, se implementan los ejercicios
correspondientes a esta etapa de desarrollo. Al terminar esta implementacién se aplican Pruebas de
unidad antes de guardarlo en el repositorio, con el objetivo de detectar los posibles errores que
puedan existir. Este tipo de prueba se describe con mayor profundidad y cédmo aplicarla, en el trabajo
de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”. Para la

realizacién de estos ejercicios se utiliza la herramienta STK.

Actividad: Actualizar el médulo de gestion de la BD.
Responsable: Disefiador principal de base de datos.
Participante: Disefiador principal de base de datos, Programador.
Entradas:
- Disefio de la BD.
- El ejercicio con tres niveles de complejidad.
Salidas:
- Modulo de gestién de la BD.
Descripcion:
Con la realizacion de esta actividad queda actualizado el médulo de gestion de BD ya que permite
almacenar los diferentes valores que vayan tomando las variables de cada ejercicio. A esta actividad
se le aplican Pruebas de caja negra, para comprobar que el mismo satisface los requisitos del

usuario, tanto los funcionales como los no funcionales; en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de
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una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ” se describe con mayor profundidad y

como realizar este tipo de prueba.

Actividad: Integrar los ejercicios de la etapa.
Responsable: Programador.
Participantes: Programador, Lider de Proyecto, Analista principal.
Entradas:

- Ejecutables de los ejercicios correspondientes a esta etapa.

- Descripcion de la arquitectura del software.

- Documento ERS.

- Lainterfaz gréfica.
Salidas:

- Mddulo conformado por los ejercicios de la etapa.
Descripcion:
En esta actividad se crea el modulo donde se integran los ejercicios realizados a lo largo de la etapa
de desarrollo. A esta actividad se le aplican Pruebas de integracién de manera que se pueda
comprobar que el médulo conformado por la integracién de los ejercicios tuvo éxito, también se aplican
Pruebas que permitan validar las funcionalidades del sistema, para comprobar que el mismo
satisface los requisitos del usuario, tanto los funcionales como los no funcionales; en el trabajo de
diploma titulado “Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ” se

describe con mayor profundidad y como realizar este tipo de prueba.

Actividad: Hacer una copia de salva.

Nota: Esta se realiza de la misma forma que en la etapa anterior.

Actividad: Elaborar el manual de usuario.

Nota: Esta se realiza de la misma forma que en la etapa anterior.

Actividad: Estudiar el concepto de simulador endoscépico.
Responsable: Investigador.
Participante: Investigador

Entradas:
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Salidas:
- Documentacion.
Descripcion:
Investigar las caracteristicas y funcionalidades que tienen los simuladores endoscépicos, asi como su
disefio gréfico para la construccion del mueble. La informacion que se obtiene es guardada en el

repositorio.

Actividad: Revisién Técnica Formal.
Responsable: Planificador de la calidad.
Participante: Planificador de la calidad, Lider de Proyecto, Documentador, Investigador.
Entradas:
- Lista de chequeo.
- Glosario de términos.
- Documentacion.
Salidas:
- Informe con los resultados obtenidos en la revision.
Descripcion:
Esta actividad permite realizar un chequeo a la actividad anterior para detectar los posibles errores que
puedan existir teniendo en cuenta la lista de chequeo definida en el trabajo de diploma “Propuesta de
una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”, esta lista permite medir la calidad del

proceso.

Actividad: Estudiar elementos de sensado en el simulador endoscopico.
Responsable: Investigador.
Participante: Investigador.
Entradas:
- Documentacion.
Salidas:
- Elementos de sensado.
Descripcion:
Identificar, segun las caracteristicas de este tipo de simuladores y del proceso en sentido general,

cuales serian los elementos a sensar que aporten la informacion necesaria para simular el proceso.
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Actividad: Revisién Técnica Formal.
Responsable: Planificador de la calidad.
Participante: Planificador de la calidad, Lider de Proyecto, Documentador, Investigador.
Entradas:
- Lista de chequeo.
- Glosario de términos.
- Elementos de sensado.
Salidas:
- Informe con los resultados obtenidos en la revision.
Descripcion:
Esta actividad permite realizar un chequeo a la actividad anterior para detectar los posibles errores que
puedan existir teniendo en cuenta la lista de chequeo definida en el trabajo de diploma “Propuesta de
una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”, esta lista permite medir la calidad del

proceso.
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En la siguiente figura se muestran las actividades que conforman la segunda etapa de desarrollo.
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Actividades correspondientes ala TERCERA ETAPA de desarrollo del software:

Actividad: Introducir modelos para la reconstruccién de 6rganos.
Responsable: Programador.
Participante: Programador.
Entradas:
- Documentacion.
- Guiodn técnico del ejercicio.
Salidas:
- Modelos para la reconstruccion de érganos en 3D.
Descripcion:
Esta actividad permite crear un ambiente anatémico en la escena mediante la generacion de modelos

en 3D de 6rganos, una vez insertados los algoritmos correspondientes y necesarios.

Actividad: Implementar efectos de cauterizacion y dinamica de fluidos.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:
- Documentacion.
- Generacion de fluido.
- Guion técnico del ejercicio.
Salidas:
- Efectos de cauterizacién y dinamica de fluidos.
Descripcion:
En esta actividad se implementan efectos de cauterizacién y dindmica de los fluidos. Al terminar esta
implementacién se aplican Pruebas de unidad antes de guardarlo en el repositorio, con el objetivo de
detectar los posibles errores que puedan existir. Este tipo de prueba se describe con mayor
profundidad y cémo aplicarla, en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de

aseguramiento de la calidad para el SMQ”.

Actividad: Iniciar el desarrollo de software para la reconstruccion y modelacion de o6rganos de

secciones anatdomicas.
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Responsable: Programador.
Participante: Programador, Jefe de equipo.
Entradas:
- Guibn técnico del ejercicio.
- Modelos para la reconstruccion de érganos en 3D.
- Simulador de Habilidades Avanzadas.
Salidas:
- Una version inicial de la reconstruccion y modelacion de érganos
Descripcion:
A partir de las entradas que constan en esta actividad se logra reconstruir y modelar érganos en un

entorno 3D.

Actividad: Iniciar el proceso de simulacion de la retroalimentacion al tacto.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Jefe de equipo.
Entradas:
- Documentacion.
- Guibn técnico del ejercicio.
Salidas:
- Version inicial de la simulacion de la retroalimentacion al tacto.
Descripcion:
En esta actividad se comienza el proceso de simulacion de la retroalimentacién al tacto que debido a

su complejidad se terminara en la siguiente etapa.

Actividad: Inicio del desarrollo del editor de propiedades fisicas.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:

- Documentacion.

- Guion técnico del ejercicio.
Salidas:

- Una primera version del editor de propiedades fisicas.
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Descripcion:

En esta actividad se comienza a desarrollar el editor de propiedades fisicas que permite obtener
modelos deformables con las propiedades definidas segun el modelo fisico a aplicar, para esta primera
version se utiliza la herramienta Visual Studio 2003 y la STK, de esta ultima un médulo para cuerpos
rigidos y deformables. Hasta el momento este editor solo se aplica a cuerpos rigidos, como resultado
de la misma se obtiene un médulo. En la siguiente etapa se continuara su desarrollo aplicandolo
también a cuerpos deformables. Al terminar esta actividad se aplican Pruebas de unidad antes de
guardarlo en el repositorio, con el objetivo de detectar los posibles errores que puedan existir. Este tipo
de prueba se describe con mayor profundidad y cémo aplicarla, en el trabajo de diploma titulado

“Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”.

Actividad: Obtener la primera version del software.
Responsable: Programador.
Participantes: Programador, Lider de Proyecto, Analista principal.
Entradas:
- Documento ERS.
- Lainterfaz grafica.
- Descripcién de la arquitectura del software.
- Una primera version del editor de propiedades fisicas.
- Version inicial de la simulacion de la retroalimentacion al tacto.
- Efectos de cauterizacién y dinamica de fluidos.
- Version inicial de la reconstruccion y modelacién de érganos.
Salidas:
- Primera version del software.
Descripcion:
En esta actividad se obtiene una primera version del software, a la cual se le aplican Pruebas de caja
negra, para comprobar que el mismo satisface los requisitos del usuario, tanto los funcionales como
los no funcionales y Pruebas de integracién, ambas antes de guardarlo en el repositorio; en el trabajo
de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ” se

describe con mayor profundidad y cémo realizar este tipo de prueba.

Actividad: Actualizar el moédulo de gestion de la BD.
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Responsable: Disefiador principal de base de datos.
Participante: Disefiador principal de base de datos, Programador.
Entradas:

- Disefio de la BD.

- Primera version del software.
Salidas:

- M0ddulo de gestién de la BD.
Descripcion:
Con la realizacién de esta actividad queda actualizado el moédulo de gestion de BD ya que permite
almacenar los diferentes valores que vayan tomando las variables de cada ejercicio. A esta actividad
se le aplican Pruebas de caja negra, para comprobar que el mismo satisface los requisitos del
usuario, tanto los funcionales como los no funcionales; en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de
una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ” se describe con mayor profundidad y

cdmo realizar este tipo de prueba.

Actividad: Hacer una copia de salva.
Responsable: Administrador y configuracion.
Participante: Administrador y configuracion, Programador.
Entradas:
- Primera version del software.
Salidas:
- Copia de salva en el repositorio.
Descripcion:
Esta actividad permite hacer una copia de salva de esta primera version en el repositorio. Para realizar
esta actividad es necesario tener instalada la herramienta TortoiseSVN que es utilizada para realizar

el control de versiones.

Actividad: Elaborar el manual de usuario.

Responsable: Programador.

Participante: Programador, Lider de Proyecto, Jefe de equipo.
Entradas:

- Primera version del software.
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Salidas:

- El manual de usuario.
Descripcion:
Se elabora un manual de usuario para esta etapa del proceso de desarrollo del SMQ donde se
especifica detalladamente, paso a paso, como utilizar el sistema en cada una de las funcionalidades
definidas en esta etapa de desarrollo. De esta forma el usuario podra contar con una guia de apoyo en

el momento de la ejecucion del sistema.

En la siguiente figura se muestran las actividades que conforman la tercera etapa de desarrollo.

Inicio de la 3ra etapa en la
fase de desarrollo

:

Levantamiento
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C~
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Listade |----> é\:ﬂiu’gar ---->| Plan de
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Realizar
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Realizar guién

""'>| El guion I

Iniciar el desarrollo
del editor de

Iniciar proceso de
simulacion de la

retroalimentacion

al tacto

Intreducir
S
modelos para !___. | Modelos de

reconstruccion Grganos en 3D
de drganos

Implementar efectos
-- -2 Version del editor de _+ | de cauterizacion y
prop | propiedades fisicas < | dinamica de fluidos !-._
Y —
= Generacion
Version de simalacion de fluido
de retroalimentacion
al tacto

Efectos de
cauterizacion y
dinamica de fluidos

Tniciar desarmrolio del &
software para la Version de
reconstruccion y modelacion | ----2|reconstruccion
de 6rgancs de secciones y modelacion
anatomicas de 6rganos

Simulador de
Habilidades

Avanzadas V.
(Hteifas Obt_e.nev la primera | ___ | Primera version
grafica wversion del software del software

A

% ,Bl Actualizar médulo BI
Diseno | ----> 5 ---->| Médulo de
de BD Ide gestion de la BD BD
Elaborar manual Hacercopia | . | Copia en el
de usuario de salva servidor

Fin de la 3ra etapa de
desarrollo (Primera
version del SMQ)
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Actividades correspondientes ala CUARTA ETAPA de desarrollo del software:

Actividad: Terminar el software que permita la reconstruccion de 6rganos reales a partir de scanner.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Lider de Proyecto, Jefe de equipo.
Entradas:

- Guibn técnico del ejercicio.

- Version inicial de la reconstruccion y modelacion de érganos.
Salidas:

- Software para la reconstruccion de 6rganos reales a partir de scanner.
Descripcion:
En esta actividad se termina el desarrollo del software a partir de imagenes resultantes del scanner, el
cual permite reconstruir y modelar érganos reales en un entorno 3D. Al terminar esta actividad se le
aplican Pruebas de unidad antes de guardarlo en el repositorio, con el objetivo de detectar los
posibles errores que puedan existir. Este tipo de prueba se describe con mayor profundidad y cémo
aplicarla, en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de aseguramiento de la calidad
para el SMQ”.

Actividad: Finalizar el proceso de simulacion de la retroalimentacién al tacto.
Responsable: Programador.
Participante: Programador.
Entradas:
- Guion técnico del ejercicio.
- Version inicial de la Simulacion de la retroalimentacion al tacto.
Salidas:
- Maodulo de la retroalimentacion al tacto.
Descripcion:
Esta actividad permite culminar el proceso de simulacion de retroalimentacion de fuerza. Al terminar
esta actividad se aplican Pruebas de unidad antes de guardarlo en el repositorio, con el objetivo de
detectar los posibles errores que puedan existir. Este tipo de prueba se describe con mayor
profundidad y como aplicarla, en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una estrategia de

aseguramiento de la calidad para el SMQ”.
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Actividad: Terminar el desarrollo del editor de propiedades fisicas.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:
- Guibn técnico del ejercicio.
- Una primera version del editor de propiedades fisicas.
Salidas:
- Editor de propiedades fisicas.
Descripcion:
En esta actividad se obtiene el editor de propiedades fisicas aplicables a cuerpos rigidos y
deformables. Al terminar esta actividad se aplican Pruebas de unidad antes de guardarlo en el
repositorio, con el objetivo de detectar los posibles errores que puedan existir. Este tipo de prueba se
describe con mayor profundidad y como aplicarla, en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de una

estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ”,

Actividad: Obtener el ejecutable que tenga integrado el manejo de 6rganos adquiridos a partir de
scanner y retroalimentacién al tacto.
Responsable: Analista principal.
Participantes: Analista principal, Lider de Proyecto, Programador,
Entradas:
- Documento ERS.
- Lainterfaz gréfica.
- Descripcion de la arquitectura del software.
- Software para la reconstruccién de 6rganos a partir de scanner.
- Modulo de la retroalimentacion al tacto.
- Editor de propiedades fisicas.
Salidas:
- Ejecutable que tenga integrado el manejo de Organos adquiridos a partir de scanner y
retroalimentacion al tacto.

Descripcion:
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En esta actividad se logra un ejecutable que tenga integrado el manejo de 6rganos adquiridos a partir
de scanner y retroalimentacion al tacto, a la cual se le aplican Pruebas de caja negra, para comprobar
gue satisface los requisitos del usuario, tanto los funcionales como los no funcionales y Pruebas de
integracion, ambas antes de guardarlo en el repositorio; en el trabajo de diploma titulado “Propuesta
de una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ” se describe con mayor profundidad y

como realizar este tipo de prueba.

Actividad: Actualizar el médulo de gestion de la BD.
Responsable: Disefiador principal de base de datos.
Participante: Diseflador principal de base de datos, Programador, Arquitectura y tecnologias.
Entradas:

- Disefio de laBD.

- Ejecutable que tenga integrado el manejo de oOrganos adquiridos a partir de scanner y

retroalimentacion al tacto.

Salidas:

- Moddulo de gestién de la BD.
Descripcion:
Con la realizacion de esta actividad queda actualizado el médulo de gestion de BD ya que permite
almacenar los diferentes valores que vayan tomando las variables de cada ejercicio. A esta actividad
se le aplican Pruebas de caja negra, para comprobar que el mismo satisface los requisitos del
usuario, tanto los funcionales como los no funcionales; en el trabajo de diploma titulado “Propuesta de
una estrategia de aseguramiento de la calidad para el SMQ” se describe con mayor profundidad y

cdmo realizar este tipo de prueba.

Actividad: Hacer una copia de salva.
Responsable: Administrador y configuracion.
Participante: Administrador y configuracion, Programador.
Entradas:

- Software para la reconstruccion de érganos.

- Maodulo de la retroalimentacion al tacto.

- Editor de propiedades fisicas.
Salidas:
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- Copia se salva en el repositorio.
Descripcion:
Esta actividad permite hacer una copia de salva de esta primera version en el repositorio. Para realizar
esta actividad es necesario tener instalada la herramienta TortoiseSVN que es utilizada para realizar

el control de versiones.

Actividad: Elaborar el manual de usuario.
Responsable: Programador.
Participante: Programador, Lider de Proyecto, Jefe de equipo.
Entradas:
- Ejecutable que tenga integrado el manejo de dérganos adquiridos a partir de scanner y
retroalimentacion al tacto.
Salidas:
- El' manual de usuario.
Descripcion:
Se elabora un manual de usuario para esta etapa del proceso de desarrollo del SMQ donde se
especifica detalladamente, paso a paso, como utilizar el sistema en cada una de las funcionalidades
definidas en esta etapa de desarrollo. De esta forma el usuario podra contar con una guia de apoyo en

el momento de la ejecucion del sistema.
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En la siguiente figura se muestran las actividades que conforman la cuarta etapa de desarrollo.

Inicio de la 4ta etapa en la
fase de desarrollo

Levantamiento | . | Documento |
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Realizar guion

-
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del editor de
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adquiridos a partir de scanner y
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de BD ?”‘”“ = '< BD
Elaborar manual Hacer copia | 5| Copia en el
de usuario de salva servidor

Fin de la 4ta etapa de
desarrollo
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FASE FINAL

Como se definié anteriormente, al inicio del proceso de desarrollo, el Producto KHEIPROS es un
software a riesgo, pues no existe ningun cliente que solicitara la realizacién del mismo, sin embargo, a
la hora de elaborar el proceso de desarrollo se tuvieron en cuenta las posibles actividades a
desarrollar en caso que existiera cliente y de esta manera el proceso de desarrollo definido se podria

emplear en la realizacion de otros Simuladores Quirlrgicos.

Esta Ultima fase se realiza sobre la base de brindar solucién a la fundamentacién anterior; a

continuacion se describen las actividades a realizar en caso que exista al menos un cliente.

A peticion del cliente se realizan o no Pruebas de aceptacién, permitiendo de acuerdo a los requisitos
planteados, comprobar la calidad del producto y el cumplimiento de sus expectativas. Con esta prueba
el cliente valida el nivel de precision que tiene el software. En caso que el cliente tenga incongruencias
con el producto desarrollado, la proxima actividad a realizar seria Solucionar problemas detectados

por el cliente.

Actividad: Instalar el producto en su entorno final.
Responsable: Lider de Proyecto.
Participante: Lider de Proyecto.
Entradas:
- El software.
Salidas:
- El Producto instalado.
Descripcion:
Esta actividad permite que el producto resultante sea ubicado principalmente en instituciones médicas

donde se practiguen cirugias laparascépicas.

Actividad: Entrega de documentacion final.
Responsable: Lider de Proyecto.
Participante: Lider de Proyecto.

Entradas:

- El' manual de usuario generado en cada etapa de desarrollo.
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Salidas:
- Informe completo del proyecto.
Descripcion:
Para realizar esta actividad se parte de los manuales de usuarios definidos en las etapas anteriores y a
partir de ellos se confecciona un informe completo para lograr que los usuarios finales entiendan y

puedan manipular de una forma sencilla el producto.

Actividad: Probar el producto en su entorno final.
Responsable: Analista principal.
Participante: Analista principal.
Entradas:
- Documento ERS.
Salidas:
- Resultados de las pruebas.
Descripcion:
Esta actividad garantiza que se realicen pruebas al producto una vez que esté fuera de su entorno de
desarrollo, lo que permite medir el nivel de adaptabilidad del mismo en un nuevo entorno, es necesario

ademas, que el cliente participe durante la realizacion de esta prueba.

En caso de no existir un cliente, se estaria en presencia de un proyecto a riesgo. En este caso las
personas implicadas en el rol de Responsable de vigilancia tecnolégica son los encargados de registrar
a partir de un estudio del mercado sistematico, la informacién referente a cambios que puedan surgir
mientras se esté desarrollando el producto en cuanto a: linea tematica, tendencia de mercado y figuras
lideres que se dedican a desarrollar este tipo de sistema. Esta informacion se le proporciona al grupo
de colaboracion-comercializacion de la Universidad, que tiene como nombre “Campana
Comunicacional”, estos son los encargados de Hacer publicidad al producto mediante catalogos,
videos, etc. Estos elementos de publicidad se hacen con el objetivo de difundir el producto en los

nichos de mercado identificados.
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A continuacién se muestran las actividades que se desarrollan en la fase final:

Inicio de la fase final del
proceso de desarrollo

‘ Existe cliente ?

S

Realizar prueba
de aceptacion ?

S
---->| Resultados
de la prueba

Resultados positivos ?

NO

Prueba de
Simulador |---->| aceptacion
KHEIPROS del cliente

Hacer publicidad
al producto

NO

Se encontré cliente ?

Solucionar problemas
detectados por el dliente

Simulador  |---.» Instalar
KHEIPROS producto
\
Entregar
Manueles [---->| documentacién
de usuarios final
Documento |----»| Probar producto
ERS en su entorno final
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Principales herramientas utilizadas en el SMQ

La herramienta TRAC se emplea para controlar en el proyecto SMQ las tareas que se le asighan a

cada persona implicada en el mismo.

La herramienta TortoiseSVN se emplea para lograr una cohesion en el ejercicio que se esté
desarrollando. Ademas permite fusionar los trabajos de cada uno de los programadores ya que estos

pueden trabajar con diferentes clases del médulo y solo tienen que actualizar al terminar.

Se emplea la herramienta 3DMax para realizar el disefio gréfico y la herramienta Visual Paradigm para

realizar el modelado visual.

Se emplea la herramienta Visual Studio 2003 para crear y compilar el cddigo que garantiza las

funcionalidades del sistema
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CONCLUSIONES

Para desarrollar soluciones con calidad y profesionalismo en la industria del software, se hace
imprescindible tener bien definido el proceso de desarrollo a seguir durante la produccién y ain mas
cuando se trata de un producto que tiene alta repercusion en la sociedad, como es el caso del
Simulador Quirdrgico que se esta desarrollando en el proyecto SMQ de la Facultad 5, el cual sera
usado para el entrenamiento de las técnicas de Cirugia de Minimo Acceso, de manera que el sistema
garantice que los aprendices adquieran las habilidades necesarias para llegar a especializarse en el

tema.

En este trabajo se definid el proceso de desarrollo a seguir en ese proyecto para desarrollar el
Simulador Quirtrgico, dando cumplimento al objetivo planteado en esta investigacion. Este proceso
abarca desde la etapa de conceptualizacion del proyecto hasta la entrega del producto al cliente, esta
estructurado en tres fases para las cuales se define un flujo de actividades a seguir y estas a su vez
tienen ademas definido su objetivo, las entradas y salidas y los roles participantes. También se
identificaron los elementos de las metodologias de desarrollo del software estudiadas que contribuyen
al perfeccionamiento del proceso y se integraron a este. Sin duda, el flujo de actividades propuesto

para cada etapa del proceso va a mejorar la productividad de los equipos de desarrollo del proyecto.

Complementando la solucién propuesta en este trabajo se disefié la primera version de la plantilla para
elaborar el guion técnico del Simulador, con el objetivo de lograr incorporar cuanto antes este artefacto

al proceso de desarrollo, dado que esto se detectdé como una necesidad imperante en el proyecto.

Todo el empefio de esta investigacion estuvo enfocado a disciplinar el desarrollo del Simulador
Quirdrgico y se espera que al ser aplicada la solucién propuesta se obtengan los resultados

vislumbrados.
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RECOMENDACIONES

Se considera necesario al culminar el presente trabajo hacer las siguientes recomendaciones:

» Poner en practica el proceso de desarrollo definido, en el proyecto Simulador Quirurgico.

A\

Elaborar el guion técnico del Simulador empleando la plantilla definida en esta investigacion.

» Realizar investigaciones futuras para enriquecer el proceso definido a partir del andlisis de otras
metodologias de desarrollo del software que se puedan integrar a él.

» Realizar un estudio que permita proponer métricas especificas para medir la calidad del
producto.

» Aplicar la métrica propuesta en el trabajo de diploma “Propuesta de una estrategia de

aseguramiento de la calidad para el SMQ”, para evaluar la eficacia del proceso definido.
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ANEXOS

Anexo 4. Plantilla para elaborar el guién técnico del Simulador Quirdargico

En este documento se especifican las ideas a desarrollar en el médulo, que seré el trabajo de otros
desarrolladores como programadores y disefiadores, por tanto, es necesario no dejar escapar ningun

detalle. A continuacién de muestran los elementos fundamentales que guian la confeccion de este

documento.
Fecha Version Descripcion | Autor
<dd/mmmlyy> | <x.x> <detalles> | <nombre>

Descripcion del médulo
[Descripcion del médulo del Simulador que se abordard en el documento, explicando de qué trata,
cudles son sus obijetivos y funcionalidades, mencionar los aspectos interesantes y/o innovadores que

tenga.]

Herramientas y lenguajes de desarrollo

[Se especifican los lenguajes en los que se programara y las herramientas que se emplearan durante
el proceso de desarrollo del médulo. Los compiladores, las herramientas de disefio grafico, las de
gestion de la configuracion, en fin, todo lo que se emplea para automatizar las tareas de desarrollo. Se
debe especificar la ubicacibn donde estara almacena dicha herramienta para que todos los

desarrolladores puedan acceder a ella.]

Herramienta Descripcion Ubicacion  en
las carpetas del

repositorio

Microsoft Visual | Sera empleada para programar el médulo usando | Tools\VS_ 2005
Studio 2005 el lenguaje C++...

Descripcion de la maqueta de hardware
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[Se describe la maqueta de hardware que sera integrada al software. Es valido aclarar que esta
descripcion es igual para todos los mddulos del Simulador, por eso en los otros guiones se puede
referenciar. Aqui se debe detallar como es la interaccion con el hardware y los controles que posee. El
objetivo de este topico es que los desarrolladores sean capaces de manipular el hardware
correctamente con solo leer esta explicacion y asi poder usarlo para hacer las pruebas a las
funcionalidades que desarrollan. En caso de que el equipo tenga manual de usuario se debe

especificar como acceder a él.]

Interfaz

[Mediante la interfaz se establece la comunicacion entre el software y el usuario. Por tanto, es
importante describir cada elemento de la pantalla, por ejemplo: el menu de opciones; los botones, el
significado de las estadisticas que se muestran en el ejercicio, y cualquier otro elemento que permita
interactuar con los ejercicios. En caso de que la interfaz varie al desatarse determinado evento se
deben especificar los cambios que ocurren y por supuesto, el evento que los provoca. Se recomienda

anexar a este documento un prototipo visual de la interfaz de usuario para ayudar a su elaboracion.]

Entornos

[Se trata de describir todos los escenarios con los objetos u érganos que lo componen, las luces que lo
afectan, en fin, todos los detalles, de modo que permita a los disefiadores graficos y programadores la
confeccion del mismo. Se describe cada Entorno por separado y luego se resumen en la siguiente
tabla. Una vez que el mismo haya sido disefiado se especifica su ubicacion para que los
programadores puedan acceder a €él. Se recomienda anexar imagenes]

Entornof......

Entorno 2......

Entorno Descripcion Ubicacion en las carpetas del
repositorio

Tuvo digestivo | Es el escenario del nivel 1 del ejercicio de | Proyecto/Entornos/Camaral.3dx

Céamaras.
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Instrumentos
[Se describen los instrumentos médicos que seran modelados para el modulo. La idea es dar todos los
detalles posibles para guiar el trabajo de los disefiadores gréaficos. Una vez modelados, se incluyen en

la siguiente tabla. Se recomienda anexar imagenes]

Instrumento Descripcion Ubicacién en las carpetas del
repositorio
Bisturi Instrumento que se usa para el corte. Proyecto/Instrumentos/Bisturi.3dx

Mecanicas de la simulacion

[Aqui se deben describir perfectamente todos los efectos o0 respuestas que son causados por la
simulacion de determinado proceso, por ejemplo para el médulo donde se simula la cauterizacion se
puede especificar que después de haber transcurrido 4 segundos de que el usuario esté realizando la
cauterizacion el color del tejido en la zona cauterizada debe ponerse carmelita brillante y se debe
visualizar la animacion de humo sobre esa zona, otro ejemplo es en el ejercicio de seleccion que una
vez que el usuario lograr interceptar un objeto de la escena con la pinza correspondiente, este objeto
desaparece y en su posicibn se muestra una animacion de explosion.

Es Util organizarlas por niveles, en el caso en que haya mecanicas que aparezcan soélo en

determinados niveles.]

Ambiente sonoro
[En esta parte hay que describir cdmo va a ser la ambientacién sonora del modulo. Se debe especificar
gué tipo de ambiente se quiere crear en cada proceso simulado, si es que lo lleva, y en cada caso

especificar bien el momento de aparicion y duracion en la escena del sonido.

Cémaras
[Detallar como va a ser el manejo de la camara, si el entorno tiene una camara en tercera persona o
una en primera persona, si es fija o se puede mover mediante controles. En cualquier caso hay que

definir como va a ser.]
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Inteligencia Artificial
[Se deben describir los comportamientos inteligentes del sistema. Por ejemplo, pudiera ser que durante
la realizacion de un ejercicio se le muestre al usuario un mensaje alertando de un error que el sistema

Determino que era muy probable que este cometiera]

Anexos
[Aqui se deben colocar fotografias y disefios de referencia que permitan complementar las
explicaciones anteriores y ayuden a una mejor comprension de las mismas. También seria bueno que

se pusieran ilustraciones propias, croquis de un entorno, etc.]
Otras especificaciones

[Aqui se incluyen otras especificaciones que deban ser conocidas por los que programan el médulo y

gue no se hayan tratado en los topicos anteriores.]
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GLOSARIO DE TERMINOS

Cirugia artroscépica: operacion en el interior de una articulacion.

Cirugia cardiaca: operacion al corazon.

Colecistectomia: extirpaciéon quirargica de la vesicula biliar.

Disectores: instrumento quirdrgico con mango, articulado en el centro, que permite la diseccion de
tejidos por el cirujano, al separarlos o atravesarlos. Suele tener punta curva, mas o menos angulada,
para separar los tejidos, como al abrir una tijera, o atravesarlos de forma roma cuando las patas del

instrumento estan cerradas.

Feedback: retroalimentacion.

Framework: marco de trabajo.

Haptico: se refiere al contacto, al conjunto de sensaciones no visuales y no auditivas que experimenta

un individuo.

Laparoscopia: técnica quirargica de visualizacion directa de las visceras del abdomen sin abrirlo
propiamente, que se realiza llenando la cavidad peritoneal (habitualmente virtual) de gas, para crear

asi un espacio en el que introducir percutaneamente una camara conectada a un monitor de television.

Marketing: es el proceso social y administrativo por el cual los grupos e individuos satisfacen sus
necesidades al intercambiar bienes y servicios, involucra estrategias de mercado, de ventas, estudio

de mercado, posicionamiento de mercado, etc.

Mediastinoscopia: técnica de visualizacion del mediastino y obtencién de biopsias de los ganglios
linfaticos mediastinicos. Sus principales complicaciones son la hemorragia por biopsia y la paralisis de

las cuerdas vocales por lesion del nervio recurrente.

Peritoneo: membrana serosa que recubre la pared de la cavidad abdominal (peritoneo parietal) y las
visceras intraperitoneales (peritoneo viceral). Entre ambas hojas peritoneales existe la cavidad
peritoneal, que es virtual, pues en condiciones normales solo contiene unos mililitros de liquido

peritoneal.
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Reléase: una version particular de un articulo de la configuracion que se hace disponible para un

proposito especifico

Repositorio: lugar en el que se almacenan los datos actualizados e histéricos, a menudo en un

servidor.

Toracoscopia: observacion de la cavidad pleural y obtencibn de muestras de esta mediante la
introduccién de un toracoscopio a través de la cavidad toracica. Se emplea, fundamentalmente, para
facilitar el diagnostico de derrames pleurales cuando la toracocentesis o la biopsia pleural a ciegas han

sido insuficientes.

TortoiseSVN: es un cliente gratuito de cédigo abierto para el sistema de control de versiones
Subversion, maneja ficheros y directorios a lo largo del tiempo. Los ficheros se almacenan en un
repositorio central. El repositorio es practicamente lo mismo que un servidor de ficheros ordinario,
salvo que recuerda todos los cambios que se hayan hecho a sus ficheros y directorios. Esto permite
gue pueda recuperar versiones antiguas de sus ficheros y examinar la historia de cuando y cémo

cambiaron sus datos, y quién hizo el cambio.
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ACPs: Areas Clave de Procesos.

BD: Base de Datos.

CASE: Ingenieria de sistemas automatizados.

CMA: Cirugia de Minimo Acceso.

CMM: Modelo de Capacidad de Madurez.

ERS: Especificacién de Requisitos del Software.

IBM: International Business Machines.

IEC: Comision Electrotécnica Internacional.

ISO: Organizacion Internacional para la Normalizacion.

MCV: Modelo de Ciclo de Vida.

MRI: Imagen de Resonancia Magnética.

RV: Realidad Virtual.

SEl: Instituto de Ingenieria de Software.

SIMPRO: Empresa dedicada al desarrollo de Simuladores Profesionales utilizando la Realidad Virtual.

SMQ: Simulador Quirdrgico.

SRV: Sistemas de Realidad Virtual.

SSQ: Sistema de Simulacion Quirurgico.

STK: Scene Toolkit.

118



GLOSARIO DE ABREVIATURAS

TAC: Tomografia Axial Computarizada.
UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
UML: Lenguaje de Modelado Unificado.

VS2005: Visual Studio 2005.
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