UCi

Universidad de las Ciencias
Informaticas

Facultad 5

Ingenieria de Dominio para la linea de

productos Inspeccion de Territorios del
Centro de Desarrollo de Informatica
Industrial (CEDIN).

Autora: Annia Tornés Gonzalez

Tutor: Ing. Adiel Duran Rodriguez

La Habana, Junio 2011

“Afio 53 de la Revolucion”




“Todos y cada uno de nosotros paga puntualmente su cuota de sacvificio
consciente de recibir el premio en la satisfaccion del deber cumplido, conscientes
de avanzar con todos hacia el Hombre Nuevo que se vislumbra en el horizonte.”

Ernesto Che Guevara.



Declaracion de autoria

Declaro ser la autora del presente trabajo de tesis y reconozco a la Universidad de las Ciencias

Informaticas los derechos patrimoniales del mismo, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Annia Tornés Gonzéalez Ing. Adiel Duran Rodriguez

Firma de la autora Firma del tutor



Datos de contacto

Tutor:
Ing. Adiel Duran Rodriguez.
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), La Habana, Cuba.

Correo electrénico: aduranr@uci.cu



Oedioatoria

Le dedico todo mi esfuerzo y emperio en la realizacion de este trabajo a:

Mis dos grandes tesoros, mi mama y mi hermana, por ser mi razon y motivo de vivir, las

personas mas importantes de mi vida.

No sé qué seria de mi sin ustedes...las adoro.

...y en especial a ese hombre que me estd viendo desde alla arriba, mi abuelito Mino.



Wreadecimiontis

(24

Existen momentos en nuestras vidas en los que nos encontramos con personas que de una
manera u otra, y en ocasiones sin darnos cuenta dejan una huella en nuestros corazones.
Existen otras que te acompanan toda la vida llorando, riendo y sobre todo brindandote ese
apoyo tan necesario cuando te propones realizar un gran sueno. A todos ustedes llegue mi

agradecimiento:

Antes que todo a mi mama por darme la vida, por su apoyo incondicional en los momentos
mas dificiles, por mostrarme a su manera el lado bueno de las cosas aun cuando para mi ya
no existian, por creer siempre en mi a pesar de haberte dado muchas veces malos ratos y

dolores de cabeza. Mirame mami, yo soy ingeniera.

A mi hermana linda Daly por seguirme diciendo mani aun después de no haber sido quizas
la mejor hermana, quiero que sepas que has sido todo este tiempo la fuerza que me inspira a

seguir adelante y la luz de mi vida.

A mi abuelito Mino que a pesar de no encontrarse hoy entre nosotros, sé que donde quiera

que esté voy a seguir siendo como me dijo un dia, su nieta preferida.

A mis dos padres: papi que a pesar de haber estado lejos por mucho tiempo estuviste siempre
pendiente de mi y por apoyarme tanto durante estos ultimos aros de mi vida como
estudiante. Argote por tenerme siempre como su hija mayor y haberme dado todo incluso

cuando no tenias.

A mi familia en general por todo su apoyo, en especial a mis tias Martha y Lilia, mis tios
Angelito y Félix, mis primos que son los hermanos que no tuve Yuni y Nevian, a mi prima

Sulema y a su mama por brindarme su casa tantas veces, los quiero mucho a todos.

A Alexei por enseriarme tantas cosas y por haber estado siempre pendiente de mi. A Lucy y al
Chino por haber sido durante mucho tiempo mi segunda familia, porque me consideraron

como la hija hembra que nunca tuvieron y por quererme tanto, yo los voy a querer siempre.

A mi otra mama Juana por sus consejos y por haber sido en muchas ocasiones parte de la
alegria de mi familia, por decirme que aun sigo siendo su nifia y por estar ahi siempre para

mi, a pesar de las cosas.

A



A Sindy por ser mi mejor amiga en estos ultimos tiempos, por todo lo que hizo por mi, por su
apoyo incondicional cuando las cosas se tornaron turbias y por su inteligencia que muchas

veces fue el motor que me impulso a seguir adelante cuando ya no me quedaban fuerzas.

Al conjunto de las mimis, Islema, Lisandra, Yadira por haberme acogido en su grupo y
hacerme pasar muchos de los mejores momentos en mi transito por la UCI, a Aly por haber
sido mi amiga cuando Sindy se fue y me dejo por cuestiones de trabajo, por darme sus

consejos, por sus locuras y momentos de extrema alegria.

A Osvaldo por hacerme reir tantas veces, por haber sido en muchas ocasiones incluso mas
que la tesis motivo de intenso estrés, por su esfuerzo en querer ensefiarme las cosas de la
vida. Al final creo que los dos aprendimos. Gracias también a tu familia por acogerme y por

tanto apoyo.

A la Dra. Sarita por ser tan buena, por socorrerme en los momentos que lo necesité, por todo

su derroche de humanismo, si no fuera por ti Sari hoy tampoco estuviera aqui.

A todos mis amigos y comparieros durante estos cinco anos, a los que estan y a los que no
también. A Naylén porque a pesar de no estar aqui hoy siempre se ha mantenido presente, a

Darys por su amistad y constante comunicacion aun estado lejos.

A todos mis profesores, en especial a mi tutor por haber sido mds que eso mi amigo y
confidente, por haberme ayudado tanto en los momentos mds dificiles cuando no tenia a
quien recurrir y por su paciencia, gracias por todo Adiel. A Lester por su ayuda con la prueba

de nivel de programacion y por imprimirme los agradecimientos para hoy poderlos leer.

Al tribunal por guiarme y darme siempre sus sugerencias, a la oponente Yaima por sus
sefialamientos y ayuda para erradicarlos, a la presidenta Zenaida por ser tan especial,

excelente persona y profesional, por su derroche de cariiio para con sus estudiantes.

En general a todas aquellas personas que de una forma u otra han aportado su granito de

arena para que yo saliera adelante y sea hoy lo que soy.

Gracias a todos.

Vil



Resumen

En la linea de productos Inspeccién de Territorios del Centro de Desarrollo de Informatica Industrial se
han detectado una serie de deficiencias. Estas estan enfocadas principalmente al desorden que existe
actualmente en el proceso de desarrollo de los proyectos pertenecientes a esta linea asi como a la
inexistencia de artefactos reutilizables para agilizar dicho proceso, atentando esto contra la satisfaccion
del cliente, provocando atrasos en la entrega del software y afectando la calidad de los sistemas que aqui
se realizan, motivo por el cual se trazaron una serie de metas especificas en dependencia de las
funcionalidades que se llevan a cabo en la linea antes mencionada, para darle solucion a la problemética

existente.

Se realiza un estudio profundo de los antecedes te6ricos para darle alcance y novedad a la investigacion,
de la misma forma que se hizo un analisis de la situacién actual en la que se encuentra la linea en
cuestion. Todo esto permitié la confeccidn de varios activos genéricos que conforman la idea fundamental
dentro de la Ingenieria de Dominio como fase primordial en la construccion de una linea de productos de
software, dejando plasmado este conjunto de artefactos para guiar inicialmente el desarrollo de aquellas

aplicaciones que en un futuro se realicen.

Al finalizar la propuesta se logré validar los resultados de la misma arrojando resultados satisfactorios ya
que se define una nueva forma de desarrollar los entornos virtuales para mejorar la calidad y/o

elaboracion de estos sistemas.

Palabras clave: lineas de productos de software, entornos virtuales, Ingenieria de Dominio, modelo de

desarrollo de software.
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INTRODUCCION
Introduccion

as nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), son actualmente

elementos fundamentales para la superacion y el desarrollo de cualquier pais, de ahi que

basen su crecimiento en la aplicacion y la programacion estratégica de las herramientas
computacionales. En las ultimas décadas, el avance tecnoldgico ha llevado al desarrollo de sistemas de
realidad virtual, rama de la informatica que comenzé a gestarse en esferas militares y que sin embargo
mas adelante, varios proyectos similares demostraron que podia emplearse para crear valiosos
escenarios Utiles no solo para el entrenamiento sino también en espectaculos artisticos que incluian
imagenes, sonidos, vibraciones y hasta olores, exposiciones de arte, simuladores de autos y aviones,
recorridos virtuales por los planetas del sistema solar, entre otras muchas aplicaciones. La realidad virtual
es un sistema de computacion usado para crear un mundo artificial donde el usuario tiene la impresién de

estar en ese mundo y la habilidad de navegar y manipular objetos en él.

Cuba a pesar de encontrarse en medio de un fuerte bloqueo econémico impuesto por el gobierno de los
Estados Unidos y de ser un pais subdesarrollado, no se ha quedado atras ni esta ajeno al desarrollo en

estos nuevos adelantos.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) tiene como misién producir software y servicios
informaticos a partir de la vinculacion estudio — trabajo como modelo de formacion, asi como promover
los mismos en aquellas ramas donde nuestro pais tiene un reconocido prestigio en el mundo a través del
concurso de los mejores especialistas de la nacién. En la Facultad 5 se realizan trabajos investigativos
dirigidos a incrementar el uso y desarrollo de sistemas de realidad virtual, al mismo tiempo que se
producen aplicaciones de este tipo. En sus inicios, la Universidad habia adoptado como estrategia la
creacion de Polos Productivos y como resultado de esta medida, en dicha Facultad se cre6 el Polo
Productivo de Realidad Virtual, garantizando un alto nivel y categoria cientifica de los miembros de dicho
polo. A raiz de esto, y en vias de lograr mejor gestion y perfeccionamiento de la actividad productiva,
surge el Centro de Desarrollo de Informética Industrial (CEDIN), el cual asume entre sus principales
objetivos el progreso y mejora de los proyectos referentes al antiguo polo, pero esta vez con un nuevo
término: Departamento de Visualizacion y Realidad Virtual. Este departamento cuenta con varias lineas
de productos especializadas en todo lo que concierne al tema de la realidad virtual, una de estas es la

linea Inspeccién de Territorios.
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Es preciso entonces saber que una linea de productos de software (LPS) es una forma de crear
diferentes productos de software o aplicaciones al reutilizar un conjunto de artefactos centrales de una
manera preestablecida. Estas surgen de la necesidad de obtener sistemas de software complejos, con
calidad y costos efectivos. Como artefactos o activos esenciales (core assets) debemos entender que son
aquellos recursos reutilizables que forman la base de la LPS. La Ingenieria de Lineas de Productos de
Software (ILPS) se encarga de desarrollar aplicaciones de software utilizando plataformas y
personalizacibn en masa, la misma separa el desarrollo de software en dos procesos: Ingenieria de
Dominio (ID) e Ingenieria de Aplicacién (IA). La ID define las similitudes y variabilidad de la LPS
estableciendo la plataforma y los artefactos de software de requerimientos, disefio, arquitectura, etc. y la
IA se encargard entonces de derivar y formalizar los productos de la linea a partir de la plataforma
establecida en la ID. Se hace necesario argumentar en este sentido que la ID tiene como propdsito
identificar, recoger y organizar activos o elementos del software para que puedan ser reutilizados en

cualquier producto de un conjunto que conforman una LPS.

En la linea Inspeccién de Territorios se ubican soluciones enfocadas a ofrecer al usuario una idea més
realista de los entornos o escenarios que desea conocer, se encuentran ademas aplicaciones de
informacion tridimensionales, se desarrollan paseos virtuales y representaciones arquitectonicas,
aplicables en cadenas hoteleras, galerias de arte, museos y lugares de interés cultural con alto nivel de
detalles. El grupo de trabajo de la linea mencionada anteriormente cada vez que un cliente realiza la
peticion de un determinado producto y a la hora de comenzar con la construccién del mismo asi como

durante el proceso de desarrollo de estos, ha comprobado que:

» El tiempo de realizacion de los productos aumenta en gran medida debido a que no se
cuenta con una coleccién de activos basicos previamente definidos para acortar el periodo

del proceso de desarrollo de los proyectos.

» No cuentan con una linea base de requisitos de software a la espera de una oportunidad de

reutilizacion para apoyar el desarrollo de los productos en la linea.

» Del mismo modo no poseen una arquitectura base que les sirva de referencia para agilizar

estos procesos.

El proceso de desarrollo que se lleva a cabo por el equipo de realizacidon se encuentra a la vez un poco

desorganizado lo que hace mas engorroso el trabajo y puede disminuir incluso la calidad de los
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productos, conjuntamente con esto se pone en riesgo la entrega pactada con el cliente lo cual constituye

un factor indispensable dentro de los objetivos que debe cumplir una LPS.

Basado en lo antes expuesto, el presente trabajo va encaminado a solucionar el siguiente Problema
Cientifico: ¢Cdémo guiar el proceso inicial de desarrollo en la linea de productos Inspeccion de Territorios
del CEDIN?

Para esta investigacion se define como Objeto de Estudio modelos de desarrollo de software y como
Campo de Accidn ID en los modelos de desarrollo de software para la linea de productos Inspeccion de
Territorios del CEDIN.

Por todo lo anterior el Objetivo General que se persigue con este estudio radica en definir los principales
elementos de la ID de un modelo de desarrollo de software para la linea de productos Inspeccion de
Territorios del CEDIN.

Para encaminar la investigacién se propone como Idea a Defender que con la definicion de los activos
mas importantes de la ID de un modelo de desarrollo de software para la linea de productos Inspeccion
de Territorios, se debe lograr sentar las bases fundamentales y definir un punto de partida en los

procesos de desarrollo de los entornos virtuales en el CEDIN.

Para satisfacer las necesidades planteadas es necesario establecer las Tareas de Investigacion que se

exponen a continuacion:

» Caracterizacion de los principales modelos de desarrollo de software para elaborar el estado del

arte de la investigacion.
» Estudio sobre el desarrollo de productos basados en LPS para mejor entendimiento del problema.

» Descripcion de los principales elementos de la ID para poder identificar los aspectos comunes

dentro de una linea de productos.

» Realizacion de un estudio sobre la elaboracion de escenarios virtuales para entender este proceso

y ver como se aplica en el CEDIN.

» Seleccién del modelo de desarrollo de software a aplicar para la linea Inspeccion de Territorios.

3
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» Definicion de una linea base de requisitos funcionales para la confeccion de los proyectos

dedicados a elaborar paseos virtuales.
» Definicion de un modelo de dominio genérico para la produccién de entornos virtuales en el CEDIN.

» Definicion de una arquitectura de software candidata para la realizacién de los productos en esta

linea.
» Validacion de la propuesta.
Los Métodos de Trabajo Cientifico utilizados son los siguientes:

Métodos tedéricos:

El método histérico-l6gico y el dialéctico para el estudio critico de los antecedentes dentro de la linea
Inspeccién de Territorios del CEDIN, logrando analizar cada uno de los proyectos existentes en la misma
de acuerdo a sus procesos y utilizando estos como punto de referencia y comparacion de los resultados

gque se esperan alcanzar.

El método analitico-sintético al descomponer el problema de investigacion en elementos por separado y
profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la solucién de la propuesta. En
este sentido se desglosa la investigacién en varios aspectos vitales para este estudio, puesto que se
indagara sobre los modelos de desarrollo mas usados actualmente para lograr evidenciar la ID dentro de
estos como fase primordial para el correcto funcionamiento de una LPS, de aqui se podran definir los

elementos comunes dentro de la linea para resumirlos en los resultados que se expondran.

El enfoque sistémico-estructural para determinar las causas y posibles soluciones al problema. Se
analiza la forma de producir software en esta linea para establecer cuales son las politicas que se
emplean a la hora de construir estos productos, consiguiendo identificar los problemas que actualmente

estan afectando dicha produccion.

Métodos empiricos:

El método de la entrevista para obtener los principales problemas que existen en los proyectos de la
linea de productos Inspeccioén de Territorios del CEDIN centrandose en el proceso de desarrollo de los

mismos.
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Posibles resultados:

La actualidad de la investigacidn esta proporcionada debido a que no se tiene conocimiento de un
trabajo preliminar en relacion con la propuesta de la ID de un modelo de desarrollo de software basado
en lineas de productos para la produccién de escenarios virtuales en el CEDIN.

La novedad cientifica de la investigacion se establece debido a que en el andlisis bibliografico que se ha
realizado hasta el momento, especificamente en las caracteristicas y beneficios que trae consigo el
desarrollo de software basado en lineas de productos, se ha percibido que la manera de producir
software en la linea de Inspeccion de Territorios no cuenta con ellas, privandose de la entrega de los

productos de forma rapida, econémica y con mejor calidad.

La significacién practica radica en que se ofrece una solucién a los problemas de tiempo de entrega de
los productos, desorden en todo el proceso de produccién, aumento del esfuerzo laboral y otros
problemas existentes actualmente en los proyectos pertenecientes a la linea en cuestion; facilitando la ID
de manera que se puedan identificar los activos de software reutilizables y desarrollar los proyectos a
través de estos, asi como se propone realizar un repositorio donde estén asegurados y disponibles
dichos activos para apoyar el desarrollo de los productos.

El presente trabajo de diploma se estructura de la siguiente forma:

La Introduccidn entre otros aspectos particulares fundamenta el disefio tedrico de la investigacion y

hace referencia a su estructura formal.

En el Capitulo I: “Fundamentacion tedrica” se exponen los principios, categorias y conceptos que sirven
de referentes tedricos a la investigacion. Se realiza un estudio general de los modelos de desarrollo de
software existentes mas usados actualmente, se investiga en cuanto a la produccién basada en LPS,
esencialmente la ID que traen consigo estas en su primera etapa de fabricacion, igualmente se hace una
caracterizacion de lo que hasta el momento se ha investigado con relaciébn al comienzo y
perfeccionamiento de los escenarios virtuales tanto en Cuba como en el mundo, al mismo tiempo que se

describe la situacion que presenta actualmente la linea de productos Inspeccién de Territorios del CEDIN.

En el Capitulo Il: “Propuesta de solucidon” se concreta el estudio y caracterizacion del proceso de
desarrollo, insistiéndose en la adopcion de un modelo de proceso basado en lineas de productos para el
desarrollo de los proyectos pertenecientes a la linea Inspeccion de Territorios, determinandose uno en

especifico, el cual se propone aplicar al proceso de produccién de los productos pertenecientes a la linea
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antes mencionada. Del mismo modo y principalmente se definen los elementos de ID logrando definir los
activos de software reutilizables asi como identificando otros aspectos fundamentales para el desarrollo

de los productos de entornos virtuales en el CEDIN.

En el Capitulo Ill: “Validacion de la propuesta”, se realiza un estudio de los diferentes tipos de evaluacion
existentes para escoger uno y aplicarlo al trabajo de diploma, se definen también las actividades para

validar la propuesta y se plantean los resultados de la validacion.



CAPITULO 1

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Introduccion

El presente capitulo estd dividido en epigrafes y sub-epigrafes donde se exponen conceptos y
definiciones que fundamentan tedricamente el presente trabajo de diploma. En los mismos se logra un
acercamiento al concepto de modelo de desarrollo de software, caracterizando de estos tanto los
genéricos como los basados en lineas de productos de software y todo lo que trae consigo el proceso de
desarrollo de esta técnica de ingenieria. Ademas se abordan las tendencias actuales de la tecnologia en
cuanto a escenarios virtuales ya sea en nuestro pais como en otras latitudes e igualmente se hace una
caracterizacion de la situacion actual de la linea Inspeccién de Territorios examinando cada uno de sus

procesos.

1.1 Modelos de desarrollo de software
Es necesario enfatizar primeramente en el concepto de modelo, este se puede interpretar de disimiles

formas, primeramente se ha propuesto, segun la Real Academia Espafiola, que:

» “constituye un esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de una
realidad compleja, que se elabora para facilitar la comprensién de un determinado fenémeno y el

estudio de su comportamiento”.

La autora del presente trabajo lo asume como una estructura conceptual que sugiere un marco de ideas a
seguir para un conjunto de descripciones o caracteristicas propias ya sea de un producto, proceso o

servicio que de otra manera no podrian ser sistematizadas segun los requisitos establecidos.

Antes de profundizar en las definiciones del término modelo de desarrollo de software, resulta til conocer
gué se entiende por software y por desarrollo del mismo. Software son todos los componentes intangibles
de un ordenador o computadora, o sea, el conjunto de programas y procedimientos necesarios para
hacer posible la realizacion de una tarea especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del
sistema (hardware). Luego se define como proceso de desarrollo de software al conjunto ordenado de
pasos a seguir para llegar a la solucion de un problema u obtencion de un producto, en este caso
particular, para lograr la obtencién de un producto de software que resuelva un problema. Partiendo de

estos conceptos, a continuacion se mencionan varios conceptos de modelo de desarrollo de software:
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> “...una representacion abstracta de un sistema y la porcion del mundo que interactia con é€l. Los
modelos generalmente se utilizan para documentar elementos del problema y la solucién,
ofreciendo un grado de abstraccién alto con respecto a lo esencial del problema, puesto que
responden preguntas sobre el sistema de software y la porcién del mundo que es de interés para

los stakeholders”. [1]

Se considera por tanto que, un modelo de desarrollo de software es un modelo en el ciclo de vida de un
proyecto que ayuda a controlar las actividades del mismo desde el inicio hasta el fin, ademas de que

constituye una representacion formal o simplificada del proceso de software.

1.1.1 Principales modelos de procesos de desarrollo de software
Algunas diferentes aproximaciones al desarrollo del ciclo de vida son consideradas debajo. Las diferentes
aproximaciones estan todas basadas en las mismas actividades, y varian solo en la forma en que son
interpretadas. En esta seccidn se da una visidn general de los modelos de desarrollo del ciclo de vida del

desarrollo de software basados en componentes.
Modelo de Cascada

El modelo de cascada es también conocido como Modelo en cascada o Modelo lineal secuencial o Ciclo
de vida basico o Ciclo de vida clasico. Es un refinamiento altamente influenciado por el modelo de etapas.
Sugiere una guia sistematica y secuencial hacia el desarrollo del software, que se inicia con la
especificacion de requerimientos del cliente y que continla con la planeacién, el modelado, la

construccion y el despliegue para culminar en el soporte del software terminado.

Modelo Incremental

El modelo incremental, también conocido como evolutivo o iterativo combina elementos del modelo en
cascada aplicado en forma iterativa. Dicho modelo aplica secuencias lineales de manera escalonada
conforme avanza el tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal produce "incrementos" del software.
Los primeros incrementos son versiones incompletas del producto final, pero proporcionan al usuario la

funcionalidad que necesita y una plataforma para evaluarlo.

Modelo Prototipado

Un prototipo es una version preliminar de un sistema de informacion con fines de demostraciéon o

evaluacion, es un método menos formal de desarrollo que puede ser eliminado o incluso puede llegar a
8
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ser parte del producto final. El prototipeo es una técnica para comprender las especificaciones del
software. El objetivo de este modelo, también llamado modelo de prototipos 0 modelo de desarrollo
evolutivo, es trabajar con clientes hasta evolucionar a un sistema final, a partir de una especificacién
inicial. Las ventajas de un enfoque de este tipo estan dadas por: reduccion de la incertidumbre y del

riesgo, reduccion de tiempo y de costos, etc.

Modelo de Espiral

Es un modelo de proceso de software evolutivo que conjuga la naturaleza iterativa de la construccién de
prototipos con los aspectos controlados y sistematicos del modelo en cascada. Cuenta con dos
caracteristicas esenciales, una es el enfoque ciclico para el crecimiento incremental del grado de
definicion e implementacion de un sistema, mientras disminuye su grado de riesgo, la otra es un conjunto
de puntos de fijacion para asegurar el compromiso del usuario con soluciones de sistemas que sean

factibles y mutuamente satisfactorias.

1.2 Lineas de Productos de Software
A lo largo de los afios, nuevos métodos, técnicas y herramientas han sido creados para mitigar la
creciente complejidad de crear software. Una de las técnicas que han surgido con este propésito, es la

reutilizaciéon. El concepto de esta se puede explicar cbmo:

» “el proceso de implementar o actualizar sistemas de software usando activos de software
existentes” [Sodhi & Sodhi, 1999].

» “el proceso de crear sistemas de software a partir de software existente, en lugar de desarrollarlo

desde el comienzo" [Sametinger, 1997].

Bésicamente la reutilizacion consiste en desarrollar elementos de software que puedan utilizarse méas de
una vez con la minima cantidad de modificaciones, garantizando que al reutilizar un elemento de software

libre de defectos, implicard que el sistema que lo utilice no tendra problema alguno con respecto a este.

Tal fue el éxito de aplicar la reutilizacién, que ésta evolucioné de alguna manera hasta generar el
concepto de LPS —conocido también como Familias de Sistemas de Software— para el cual se conocen
indicios desde los afios 70 cuando se mencionaron los beneficios de tener una familia de sistemas
compartiendo caracteristicas entre ellos [2]. Segun el Instituto de Ingenieria de Software (SEI) una LPS

se define de la siguiente manera:
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» “es un conjunto de sistemas de software compartiendo caracteristicas comunes y administradas
que satisface las necesidades especificas de un segmento de mercado particular o misién y que

son desarrolladas de forma prescrita a partir de un conjunto comun de elementos clave”.

Se han definido otros conceptos de LPS:

»"...se refieren a técnicas de ingenieria para crear un portafolio de sistemas de software similares, a

partir de un conjunto compartido de activos de software, usando un medio comun de produccion”.

[3]

»>"..un conjunto de sistemas de software que comparten un conjunto comun y gestionado de
aspectos que satisfacen las necesidades especificas de un segmento de mercado o misién y que
son desarrollados a partir de un conjunto comun de activos fundamentales (de software) de una

manera establecida". [6]

De manera general las LPS se refieren a un conjunto de elementos fundamentales para producir
sistemas de software que comparten caracteristicas comunes y al mismo tiempo mantienen sus
particularidades. Es sabido que la implantacion de una LPS en una organizacién no es tarea sencilla, se
requiere un gran esfuerzo y costo para lograrlo. Sin embargo, las ventajas que traen consigo motivan a
realizarlo, ya que las mismas prometen beneficios tales como disminucién en el esfuerzo de desarrollo y
mantenimiento, menor tiempo en llegar al mercado y mejoras de calidad. Todo ello como consecuencia

de una reutilizacion planificada y sistematica de activos software.

1.2.1 Etapas para construir una LPS
Las LPS se apoyan sobre tres pilares fundamentales: el desarrollo de activos bésicos, el desarrollo de
productos y la gestion [4]. Las etapas esenciales a ejecutar, de una manera mas formal, son las

siguientes:

» La ID, en la cual se desarrollan los elementos comunes y donde se abarcan todas las actividades

para la construccion de los activos basicos.

» La lA, la misma se encarga del desarrollo de los productos de la LPS a través de la reutilizacién de

activos de software.
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»La gestion, donde se definen un conjunto de actividades que orquestaran las dos etapas

anteriores. Es decir, se necesita de un proceso para ejecutar de manera ordenada la ID y la IA.

El presente trabajo de diploma centrard su estudio en una de las principales fases que se tratan durante
el proceso de implementacién de una LPS, en este caso la etapa de ID, ya que es en la misma donde se

definen los artefactos con caracteristicas comunes y los cuales podrian ser reutilizables en la linea.

Ingenieria de Dominio

El conjunto de actividades relacionadas con la obtencién de una infraestructura que proporcione las
bases para la reutilizacion continuamente recibe el nombre de ID. Dentro de este proceso se han
especificado tres etapas: analisis, disefio e implementacién del dominio. Los elementos (o activos de
software) generados en estas actividades son los requisitos, modelo(s) del dominio, modelo(s) de disefio,
arquitectura, lenguajes de domino especifico, generadores de cdodigo y componentes de cdédigo,
bibliotecas de componentes ya desarrolladas; casos de prueba, etc.

Anélisis del Dominio

El andlisis de dominio no es mas que el proceso por el cual la informacién utilizada para el desarrollo de
sistemas de software se identifica, captura y organiza con el fin de hacerla reutilizable en nuevos
sistemas. Esta definicion permite identificar las principales caracteristicas del analisis de dominio, puesto

que:

» Se trata de una disciplina orientada a la captura y gestion de la informaciéon y conocimiento.
Pretende abstraer los aspectos que describen y caracterizan un area de actividad o proceso, es

decir, un dominio especifico.

» Parte de un conjunto de sistemas de software existentes.

» Tiene como objetivo identificar informacion que pueda reutilizarse en el disefio de futuros sistemas.

Las fuentes de informacion sobre el dominio radicardn en todo el conocimiento disponible de las
aplicaciones existentes para el area de actividad: documentacion de disefio, de operaciones, de usuario,
estandares, y normas aplicables, modelos, codigo fuente, y las aplicaciones propiamente dichas, también
se incluird en este grupo los usuarios y las personas con conocimiento especializado en el area. Como
resultados de la realizacion de un analisis de dominio se obtienen los modelos del dominio, estos recogen
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los requisitos propios del ambito estudiado, sefialando las necesidades y caracteristicas comunes y
aquellas que son diferentes para las aplicaciones del dominio. Es necesario notar que el analisis de
dominio es un proceso gue itera continuamente ya que tanto los requisitos como el &mbito de aplicacién
de un producto de software no suelen ser estaticos. Esta técnica ha cobrado fuerza en los uUltimos afios
y, de hecho, hoy en dia no se plantea la posibilidad de afrontar un programa de reutilizacion sin una fase

de analisis de dominio. [5]

Disefio del Dominio

En esta fase se adquiere la arquitectura del dominio. La arquitectura de dominio representa un patron
comun a las aplicaciones del dominio, de forma tal que caracteriza los elementos de la aplicacién y la
relacién entre los mismos, ademas de un conjunto de pautas a seguir gue permita gestionar su disefio y

desarrollo.

La investigacion centralizara su estudio en las etapas de analisis y disefio del dominio solamente ya que
como resultado de ellas obtendremos los elementos comunes y artefactos significativos de la familia de
productos lo cual constituye el objetivo general de este trabajo.

1.2.2 Metodologias de ID
En el analisis del dominio se brindan varias herramientas para capturar la informacién critica sobre las
entidades, ya sea datos y procesos caracteristicos de un mismo ambito de aplicacién o area de actividad,
los cuales facilitan la especificacion, el disefio y la construccion de los sistemas que soporten dichas
actividades. Es por ello que se han propuesto una serie de metodologias de ID, que tienen como
finalidad la captura y adquisicion del conocimiento que deben almacenar y procesar las aplicaciones

informéaticas orientadas a una misma funcién o uso.

FODA: Feature-Oriented Domain Analysis (Andlisis de Dominio orientado a

funciones)

FODA es una metodologia desarrollada por el SEI para la aplicacién del andlisis de dominio, definiendo
las etapas del método y los resultados obtenidos en cada una de ellas [5]. A continuacion se describen

brevemente las etapas del método:

» Anadlisis del contexto: el principal objetivo de esta etapa es la completa caracterizacion del
dominio con la consecuente definicién de las fronteras. El trabajo realizado en esta fase es crucial

para la realizacion satisfactoria de las siguientes.
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» Modelado del dominio: una vez acotado el entorno de trabajo se procede a la localizacion de
semejanzas y diferencias dentro de las aplicaciones pertenecientes al ambito de trabajo: analisis

de caracteristicas, modelado entidad-relacion y analisis funcional.

» Modelado de la arquitectura del dominio: esta fase proporcionard una base o modelo de

arquitectura que sera particularizada para cada una de las aplicaciones del dominio.

DARE: Domain Analysis and Reuse Environment (Entorno de Reutilizacion y

Andlisis de Dominio)

DARE es una herramienta CASE que proporciona un entorno de trabajo y una metodologia que facilita
las tareas propias del analisis de dominio: extraccion de informacion sobre el ambito de aplicacion y
adquisiciéon y almacenamiento de dicha informacion. El objetivo de esta metodologia es la obtencion de
una arquitectura genérica del dominio, compuesta por los componentes y sus interrelaciones, de forma tal

que se destaquen sus similitudes y diferencias en funcionalidad.

FORE: Family of Requirements (Familia de Requisitos)

FORE establece una metodologia para el analisis de requisitos dentro de un ambito de aplicacion con el
objetivo de crear requisitos generales que puedan ser instanciados para la obtencién de aplicaciones
concretas dentro del dominio. Es decir, se trabaja con la idea de aplicaciones genéricos que engloben los
rasgos comunes e instanciables de un subtipo de sistemas dentro del ambito. Define los pasos
siguientes: establecimiento de los grupos de trabajo, analisis del producto, estructuracién de los

requisitos, generacién de un sistema y por ultimo analisis de cambio.

1.2.3 Pilares de una LPS
Las LPS se apoyan sobre dos pilares principales:

> Desarrollo de activos basicos: tiene como resultados la definicion del alcance de la LPS, la
arquitectura de la misma y el resto de los activos basicos (todo aquello que sea comun a varios

miembros de la familia de productos).

» Desarrollo de productos y la gestién: son fundamentales para conseguir que la politica de

reutilizacion intensiva de software que implica una LPS se lleve a cabo. [6]

13



CAPITULO 1

El presente trabajo se enfocara en el estudio del pilar desarrollo de activos basicos, para obtener un
conjunto de elementos basandose en las especificaciones generales de los proyectos de la linea, para
que se formalicen con mejor precisién y exactitud los productos que se vayan a desarrollar, reduciendo

en gran medida el tiempo de construccién de estos.

Definicién de Activos Basicos de software

Para implantar con éxito una LPS y para que se cumpla ademas con la idea basica de la misma, deben
de existir partes de software previamente elaboradas, en este caso los activos basicos. Estos se definen

como:

» “Todo aquello que constituyen la base de la LPS, ejemplos de ellos son la arquitectura, los
componentes reutilizables, los modelos del dominio, los requisitos, la documentacion, las
especificaciones, los modelos de rendimiento, la planificacion, los presupuestos, los planes de

prueba, los casos de prueba, los planes de trabajo y las descripciones de procesos”. [7]

» “Es una coleccion de activos de software tales como los requisitos, componentes de codigo de
fuente, los casos de prueba y la arquitectura que se pueden configurar y compuesto de diferentes

maneras para crear todos los productos en una linea de productos”. [3]

Luego de haber analizado acerca de las definiciones de los activos basicos de software, se llega a la
conclusién de que no son MAas gue una coleccion de partes de software que se configuran y componen
para producir los productos de la linea que se utilizan como base para todos los miembros que conforman
la LPS. Debido a la importancia que representan estos activos en el desarrollo exitoso de una LPS, el
estudio de este trabajo se concentra en los activos basicos que se mencionan a continuacion,
primeramente dado al alcance del mismo y por consiguiente de acuerdo a las caracteristicas de la linea y
de los proyectos que se producen en la misma, son los mas genéricos y los que serviran como guia inicial
de apoyo al desarrollo de dichos productos, ellos son: requisitos, modelo de dominio y la propuesta de

una arquitectura candidata como principal activo basico.

1.2.4 Linea base de requisitos
Los requisitos, segun [Pressman, 2005], “comprenden necesidades de informacion y control,
funcionalidad del producto y comportamiento, rendimiento general del producto, disefio, restricciones de
la interfaz y otras necesidades especiales”. Estos se clasifican en funcionales y no funcionales. Los
requisitos funcionales son los que definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar y
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describen ademas las transformaciones que realiza sobre las entradas para producir salidas. Estos
requisitos al tiempo que avanza el producto de software se convierten en los algoritmos, la légica y gran
parte del codigo del sistema. Los requisitos no funcionales tienen que ver con caracteristicas que de
una forma u otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento, interfaces de usuario,

fiabilidad, mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, etc.

Inmediatamente se puntualiza una linea base de requisitos como el conjunto de requisitos funcionales
gue el equipo de proyecto se ha comprometido a implementar en una etapa especifica durante el proceso
de desarrollo del software. Es una version aprobada de la especificacion de requisitos del software. Los
requisitos antes de entrar en la linea base deben ser sometidos a un procedimiento de revisién formal, o
sea, una vez revisados y aprobados, estos constituyen la linea base para el esfuerzo de desarrollo, un

acuerdo entre el grupo de desarrollo y los clientes.

El término Ingenieria de Requisitos (IR) ha surgido para englobar los procesos de desarrollo de requisitos
en el ciclo de vida de un producto determinado y otros procesos mas, este primero esta enfocado a las
actividades de obtencién, andlisis, especificacion y validacion de los requisitos que permitira definir

correctamente lo que se desea.

Dentro de las técnicas utilizadas en los distintos procesos de la etapa de IR se tiene primeramente la
obtencion de los requisitos del software y los métodos utilizados en este proceso. Durante el estudio de
estos se concretaron los siguientes: la entrevista, que le permiten al analista tomar conocimiento del
problema y comprender los objetivos de la solucién buscada y el equipo de trabajo se acerca al problema
de una forma natural. Tormenta de ideas cuyo objetivo es la generacién de ideas en un ambiente libre
de criticas o juicios y sistemas existentes que consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados

gue estén relacionados con el software a ser construido.

Para la fase de andlisis de requisitos se destaca la técnica orientada a puntos de vista que toma en

cuenta la existencia de varias perspectivas y provee de un marco de trabajo para descubrir conflictos.

Posteriormente se utilizan las técnicas de especificacion de requisitos, en este sentido se toman los
métodos plantillas o patrones con la intencién el describir los requisitos mediante el lenguaje natural
pero de una forma estructurada, asi como el glosario de términos para recoger y definir los conceptos

mas relevantes y criticos para el sistema.

Por ultimo y para validar estos requisitos se asumen las técnicas de construccidén de prototipos para

demostrar los conceptos, probar las opciones de disefio y entender mejor el problema y su solucion
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ademds de revelar errores u omisiones en los requisitos propuestos, y la revision que consiste en la

lectura y correccion de la documentacion o modelado de la definicion de requisitos.

1.3 Arquitectura de software
Una arquitectura de software (AS) es la estructura o estructuras de un sistema que comprende los
componentes del software, las propiedades visibles externamente de estos componentes, y las relaciones
entre ellos, en este sentido cabe destacar que las propiedades externas de los componentes son sus
interfaces y sus caracteristicas, es decir, su rendimiento, manipulacién de errores, uso compartido de
recursos, etc. La arquitectura es un extracto de los modelos que se encuentran en la linea base la
arquitectura, RUP propone para disefiar cada uno de sus artefactos tener en cuenta las 4+1 vistas, esta
como etapa de ingenieria y disefio orientado a objetos es un modelo creado por James Rumbaugh, Ivar
Jacobson, Grady Booch y otros [12], el cual esta ligado al lenguaje de modelado UML y a la metodologia

de desarrollo de software RUP (Proceso Unificado de Rational).

1.3.1 Arquitectura de software. Pasos para definirla
Para establecer una arquitectura de software en el desarrollo de cualquier producto se detallan varios
pasos, dentro de estos y teniendo en cuenta las particularidades que tendré la que se propone en esta
investigacion se mencionan los siguientes que de la misma forma son los dos pasos iniciales a llevar a

cabo:

» Definir la infraestructura de desarrollo: digase identificar los elementos con los cuales se cuenta
como pueden ser computadoras, dispositivos, sistema operativo, redes de comunicacion y
servidores, metodologias, lenguajes y herramientas a utilizar, identificar las propiedades del
sistema globalmente como el tipo de aplicacién que se esta construyendo, si es una aplicacion

interactiva, centralizada, etc.

» Seleccionar los estilos y patrones arquitecténicos: para luego combinarlos de acuerdo al tipo

de aplicacion que se esta construyendo y con la infraestructura que se cuenta.

1.3.2 Estilos y patrones arquitectonicos
Desde el preciso momento en que surge la AS se observaron algunas irregularidades de configuracion en

la practica del disefio y la implementacion que aparecian en ocasiones reiteradas respondiendo a
situaciones similares. A estas muy pronto se les llamé estilos, debido a la semejanza con el uso del
término en la arquitectura de edificios. Los estilos sirven para sintetizar estructuras de soluciones, es
decir, tener un lenguaje que describa la estructura de la solucién que luego serd refinada a través del

disefio. Los estilos definen los patrones posibles de las aplicaciones y aplican los conocimientos para
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evitar errores arquitectonicos comunes. La relacién de los patrones con los estilos arquitectonicos es
perceptible, pero indirecta y variable incluso dentro de la obra de un mismo autor. Estos constituyen
plantillas para arquitecturas de software concretas, especifican las propiedades de la estructura global del
sistema y tienen un impacto en la arquitectura de cada subsistema. Los principales estilos arquitecténicos
se encuentran divididos en la actualidad por clases de estilos que engloban una serie de patrones

arquitecténicos, a continuacién se mencionan algunas de dichas clasificaciones:
» Estilos de Llamada y Retorno

e Modelo Vista Controlador (MVC).
e Arquitecturas en Capas.
e Arquitecturas Orientadas a Objetos.

e Arquitecturas Basadas en Componentes
» Estilos de Flujo de Datos

e Tuberia y filtros.

e Estilos Centrados en Datos.

e Arquitectura de Pizarra o Repositorio.
» Estilos de Cdédigo Movil

e Arquitectura de Maquinas Virtuales.

» Estilos Heterogéneos

e Sistemas Control de Procesos.

e Arquitecturas Basadas en Atributos.
» Estilos Peer-to-Peer

e Arquitecturas Basadas en Eventos.
e Arquitecturas Orientadas a Servicios.

¢ Arquitecturas Basadas en Recursos.
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1.3.3 Patrones de disefio
Un patron de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema de
software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente recurrente de los componentes
en comunicacién, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular [14]. Dentro de

estos estén los patrones GRASP y los patrones GoF:

» Patron GRASP: GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) es un acrénimo
que llevado al espafol corresponde a los Patrones Generales de Software de Asignacion de
Responsabilidades. Como su nombre lo indica describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. GRASP principales:
Experto, Creador, Alta Cohesién, Bajo Acoplamiento, Controlador, existen otros adicionales

como: Fabricacién Pura, Polimorfismo, Indireccién y No hables con extrafos.
» Patrones GoF: El catalogo de patrones de disefio mas famoso es el contenido en el libro bien

conocido Libro GOF (Gang-Of-Four Book) [9]. Segun este libro existen 3 tipos de patrones: de

creacion, estructurales y de comportamiento.

Patrones Creacionales Patrones Estructurales Patrones de

Comportamiento

e Abstract Factory e Adapter e Chain of Responsibility
(Fabrica Abstracta) (Adaptador) (Cadena de
responsabilidad)
e Builder (Constructor e Bridge (Puente)
Virtual) e Command (Orden)
e Composite (Objeto
e Factory Method Compuesto) e Interpreter (Intérprete)
(Método de
fabricacion) e Decorator e lterator (Iterador)
(Envoltorio)
e Prototype (Prototipo) e Mediator (Mediador)
e Facade (Fachada)
¢ Singleton (Instancia e Memento (Recuerdo)
dnica) e Flyweight (Peso
Ligero) e Observer (Observador)
e Proxy e State (Estado)
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e Strategy (Estrategia)

e Template Method
(Método plantilla)

e Visitor (Visitante)

Tabla 1. Patrones GoF

1.4 Modelos de desarrollo de software para lineas de productos
La ILPS es un enfoque que sustenta sus principios en la reutilizacion. Este enfoque se basa inicialmente
en la captura explicita de las caracteristicas comunes y variables de un conjunto de productos haciendo
uso de modelos de variabilidad. A partir de esta clasificacion se define y construye una serie de
elementos o0 activos base que son reutilizados durante el proceso de derivacibn de los productos

miembros de una LPS.

1.4.1 Modelo del SEI
El SEI propone un framework para la ILPS, en donde se involucran tres actividades principales ilustradas

en la figura 1: desarrollo de activos base, desarrollo de productos y la gestién respectiva de la linea. En el
desarrollo de activos base se deben definir e implementar el conjunto de activos que seran utilizados
durante la generacion de cada producto (ID). En la fase de desarrollo se derivan los respectivos
productos haciendo uso de los activos base (IA). Finalmente, debe existir una actividad relacionada con la
gestion integral de la linea, en donde se administren los activos y se tomen decisiones con respecto a su

evolucion.

= e 8 'Q\

Desarrollo de
Productos

Desarrollo de
Activos Base

Gestion de la
Linea de

Productos

“v’

Figura 1. Modelo del SEI
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1.4.2 Modelo TWIN
Modelo empleado en el Desarrollo de Software basado en Componentes. El Modelo Twin o modelo de
proceso de dos fases integra tres procesos complementarios asociados al desarrollo de software basado

en reutilizacion de componentes, en la figura 2 se evidencian cada uno de los procesos que trae consigo.

Ingenieria de Dominios  Ingenieria de Componentes

Analisis del Diseno del | _, | Desarrollo de
Dominio Dominio Componentes
Especificacion modelos fioace
de requisitos de gc;néritcos componentes
analisis e

ad Diseﬁ_odela e Espe.cificacion 14 B‘usqueda de A Adapt/Des. | | Integracion de
Arquitectura De Componentes Componentes Componentes Componentes

Ingenieria de Aplicaciones

Figura 2. Modelo TWIN

1.4.3 Modelo WATCH
Modelo propuesto en la Universidad de Los Andes (Venezuela) para el desarrollo de aplicaciones
empresariales. Es un modelo de procesos orientado al desarrollo de proyectos de software de pequefio o
mediano tamafio. El estandar IEEE 1074 fue utilizado para crear la estructura de procesos del modelo y
emplea el UML como su lenguaje de modelado. El término watch es una metéafora utilizada proveniente
de su significado en espafol: reloj. Tiene como principales caracteristicas que: es simple, completo y
adaptable. Su estructura permite al grupo de desarrollo adaptar el modelo a las caracteristicas

particulares del proyecto. Consta de dos componentes metodolégicos como aparece en la figura 3:

» El Método WATCH-Component (Modelo de procesos para el desarrollo de componentes de

software reutilizables).

» El Método WATCH-Application (Modelo de procesos para el desarrollo de aplicaciones

empresariales. [10]
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Modelado

Entrega de de
Aplicacion PRI
Liberacion . 2 ﬁ
Especificacion
del del
Compmente Componente L
Pruebas de Ingenieria
la Aplicacion de Requisitos
WATCH . WATCH
Certificacio . -
e T Componentprovisionamiento Application
Componente Ensamblaje Disefio

de Componentes Arquitectonico
‘ Pruebas & k
del rovisionamiento Especificaci
Componente de de
Componente! Componentes

Ingenieria de Dominio: Ingenieria de Aplicaciones:
Desarrollo de Componentes Desarrollo de Aplicaciones Empresariales

Figura 3. Modelo WATCH

1.4.4 LPS dirigidas por modelos
El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (MDD) propone el uso de modelos como elementos de
primera clase, los cuales pueden ser procesados por un computador o herramienta para el desarrollo de
software. La union de este enfoque con las LPS es conocida como MD-SPL (Model Driven - Software
Product Line). De acuerdo al enfoque MDD, los elementos involucrados en esta generacion
representaran los activos base de una linea de producto. Una de las actividades principales descritas en
el enfoque ILPS es el desarrollo de los activos base de la linea de producto. En la figura 4 se muestra un

proceso de desarrollo de activos base para una MD-SPL.
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N\
DESARROLLO DE ACTIVOS BASE @
A\_é

CREACION DE METAMODELOS

Dominio 1 Dominio 2 Dominio n Dominio Plataforma X Dominio Plataforma Y |
s . ’ - ; - s , / ~
Platform i Platioem B Platform ) Platform Platfeem
Independent Independent ndependent Specific Specific
Metzamadal 1 Metamodel 2 Matamodel n Matamodel X Metamode! Y

CREACION DE
TRANSFORMACGIONES L ﬂ
Y PLANTILLAS

Figura 4. Actividades de |la fase de desarrollo de activos base en una MD-SPL

Partiendo de los activos base construidos, se puede ejecutar la actividad de desarrollo de producto en la
cual se tendran que desarrollar los modelos que representan el dominio del problema. Una vez definidos
estos modelos, la derivacion del producto final estarA enmarcada con la ejecucién de las
transformaciones las cuales permitirdan representar estos modelos iniciales en modelos de la solucion
independientes de la tecnologia. Algunas de las contradicciones actuales de las lineas de producto
basadas en modelos son: administracion de la variabilidad, administracion de la trazabilidad, verificacion

y validacion.

1.5 Realidad Virtual
Las TIC han transformado el espacio, reduciendo las distancias utilizando la realidad virtual. Esta técnica,
de la cual aparecieron sus primeras manifestaciones con el simulador mecanico alla por el afio 1952 y de
donde algunos expertos consideran que es la fecha del nacimiento de la misma, no se encuentra
disponible para todos lamentablemente. Realidad virtual se define en algunos casos como un medio
compuesto por simulaciones de computadora interactivas que reaccionan a la posicion y acciones del
usuario y producen retroalimentacion en uno o mas sentidos, generando la sensacién de estar inmerso o
presente en una simulacién. La realidad virtual es posible clasificarla en dos tipos dependiendo de la

participacién del usuario:
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» Realidad Virtual Inmersiva: permite que las personas se perciban dentro del entorno virtual
tridimensional generado artificialmente. Estos ambientes tridimensionales, por lo general son
creados mediante computadoras, y la participacion del usuario se realiza por medio de diversos

dispositivos, tales como cascos-visor, guantes, entre otros.

» Realidad Virtual no Inmersiva: también conocida como Realidad Virtual de Escritorio, es una
especie de navegacion, en la cual sdlo se utiliza la computadora, debido a que no requiere el uso
de otros dispositivos. Funciona representando un mundo irreal en el espacio de una ventana en el
escritorio de la PC, y debido a que sélo requiere del uso de una computadora, un mouse (raton) y

un teclado es una de las formas de realidad virtual mas econémica.

Las aplicaciones de la realidad virtual que existen en la actualidad sobre actividades de la vida real son
diversas, ya que permite conocer elementos que de otro modo no estarian al alcance de las personas
como recorrer las venas y arterias del cuerpo humano como en microsubmarino, realizar cirugias,
recreacion de edificios y sitios interés histérico o artistico, disefio de productos y maquinaria, simuladores
aéreos, terrestres y marinos. En los centros de ensefianza militar en Cuba y en las tropas de las FAR son
usados los simuladores virtuales computarizados con excelentes resultados. Entre estos se encuentra
SIMPRO (Centro de Investigacion y Desarrollo de Simuladores de las Fuerzas Armadas Revolucionarias),

basicamente es un simulador de conduccién de tanques basado en tecnologias de la realidad virtual.

1.5.1 Escenarios virtuales
Es necesario poder difundir la cultura y el patrimonio natural de la humanidad, especialmente el de
nuestro pais, y que mejor que a través de las nuevas tecnologias. Una de las formas para socializar este
tesoro es a través de los denominados escenarios, entornos o paseos virtuales, que podrian definirse
como aquellos sitios que, utilizando como soporte al sistema informético, producen ambiente de
imagenes sintetizadas que transcurren en tiempo real y que conforman una realidad simulada o ilusoria.
Los entornos virtuales implican un espacio en el que se presenta un conjunto de informaciéon sobre
determinados objetos, un conjunto de cosas o entidades, ya exista éste en el ambito fisico o no. No se
pretende decir que la visita virtual es igual a la visita real, pero si el sitio estd bien organizado, permite
conocer y fundamentalmente interactuar con un cimulo de datos, informacion e imagenes que incluso en
algunos casos tal vez no se logre en una visita real, pues sera un entorno virtual de excelente calidad y

de seguro con alto nivel de visitantes.
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1.6 Linea de productos Inspeccion de Territorios

En Cuba existen pocas instituciones que se dedican y especializan en el area de realidad virtual, o
entornos virtuales como tal. La UCI desde sus comienzos se desarrolla y trabaja en este sentido, lo que
ha garantizado cierto grado de reconocimiento tanto a escala nacional como internacional, y por lo cual
pretende convertirse en el lider de esta nacion en el desarrollo de aplicaciones de este tipo. EI CEDIN
cuenta con varias lineas de productos especializadas en todo lo que corresponde al tema de la realidad
virtual, una de estas es la linea de Inspeccion de Territorios. Principales aplicaciones que se identifican

en esta area:

» Productos culturales: Se pueden catalogar de diferentes tipos por ejemplo: edificios importantes,

sitios con valor patrimonial, conjuntos arquitecténicos, entre otros.

» Modelaje de ciudades: Realizacion de maquetas de edificios o ciudades asi como la creacién de

modelos de realidad virtual precisos y con textura fotografica.

» Medidas de fachadas/edificios: La medida, mediante técnicas de laser terrestre, de edificios
singulares permite la generacion de modelos de fachadas/edificios con una textura fotografica

realista, etc.

1.6.1 Estado actual de la linea

La linea Inspeccién de Territorios en la actualidad estd conformada solamente por un proyecto
denominado Paseos Virtuales. Este proyecto que surgio en el afio 2003, se dedica a realizar paseos
virtuales y maquetas digitales donde se modelan objetos o entidades de la vida real o posible a realizar
en un tiempo determinado, disefiados con técnicas en tres dimensiones con vistas y recorridos en
diferentes angulos. Dichos modelos a crear son aplicables a cualquier area, ya sea en la educacion,
medicina, turismo, o para cualquier otra empresa interesada en un producto determinado. Se han logrado
terminar tales productos como por ejemplo: Paseo Virtual (UCI 2003), Paseo Virtual de la Infraestructura
Productiva (UCI 2004), el Video Juego: Laberinto del Saber 2 (UCI 2005), Paseo Virtual Docente 1 (UCI
2007), Demo Paseo Virtual (2008), Paseo Virtual “Prado de las Esculturas”. Igualmente se ha logrado
impulsar el desarrollo de este proyecto sobre la Web con la construccion de: Paseo Virtual Plaza de la
escultura de Niemeyer (UCI 2009) y Paseo Virtual del Salén Virtual de la Industria Informatica Cubana
(SVIIC).

Metas y alcances del proyecto en la actualidad: producir un software que responda a las necesidades
definidas por el Grupo de Cooperacion Internacional de la UCI, responder las no conformidades y nuevos

requerimientos de los clientes con la entrega de nuevas versiones del producto, brindar la documentacion
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y ayuda de cada producto liberado al mismo tiempo que ofrecer cuantos cursos consideren necesarios

los clientes para el adiestramiento en el uso de esta herramienta. Dicho proyecto actualmente se rige por

el Expediente de Proyecto v3.2.

1.6.2 Distribucién de los proyectos
La organizacién del proyecto esta conformada como se evidencia en la figura 5:

Figura 5. Estructura del proyecto Paseos Virtuales

El Lider de Proyecto se reune especificamente con el responsable de cada grupo de trabajo, éstos son
los que responden por el cumplimiento o no de las tareas que se planifiquen en el desarrollo del proyecto.
Después de precisadas todas las actividades, cada una de estas personas responsables, se encarga de
asignar directamente las tareas a los miembros del grupo de trabajo que dirigen.

1.6.3 Entorno de trabajo
A continuacién se mencionan el conjunto de herramientas que se utilizan para la confeccién de los

productos dentro de la linea:

» Herramienta bésica para desarrollo de sistemas de realidad virtual: SceneToolKit.
» Herramientas de disefio 2D y 3D: Blender 2.5.
» Herramienta de disefio privativa: 3D Max 2009.

> IDE de programacion: Code Blocks 8.02.
25



CAPITULO 1

» Lenguaje modelado: UML.

» Se trabaja sobre el sistema Operativo: Windows XP y en ocasiones Linux.
» Herramienta de disefio 2D privativa: Photoshop.

» Herramienta de disefio 2D de software libre: Gimp.

» Metodologia RUP.

1.6.4 Producto Paseo Virtual UCI
El proyecto Paseos Virtuales tiene como producto Unico y principal el “Paseo Virtual UCI”. El equipo de
desarrollo hoy por hoy estd inmerso en el desarrollo de la version 2 de dicho producto, logrando obtener
la version 1.0 en el 2003, que nace de la idea del Grupo de Cooperacién Internacional de la UCI, el cual
no contaba con un recorrido virtual de la universidad, por lo que en ocasiones se veian en la necesidad
de realizar un recorrido real en auto por aquellos lugares que no son del interés del visitante o que no

estan en condiciones éptimas para ser mostrados. Este producto debe cumplir con los siguientes detalles:

» La calidad visual del recorrido debe ser la mas aproximada a la real, con algunos retoques artisticos

para sobresaltar los detalles de interés.

» El recorrido debe mostrar sélo las areas de interés por el cliente.

» Facil manejo para usuarios inexpertos.

» Mostrar datos adicionales referentes a los lugares u objetos de interés.

» Realizar un recorrido automatico de modo expositivo.

1.7 Tecnologias y herramientas a utilizar
La herramienta que se pretende utilizar para generar los artefactos definidos anteriormente como
propuesta de solucion para la linea de productos Inspeccion de Territorios del CEDIN y a partir del
problema planteado es la herramienta CASE Visual Paradigm. Esta constituye una herramienta
profesional multiplataforma que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software y el lenguaje
de modelado UML (Lenguaje Unificado de Modelado), permite el analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Modela los diferentes diagramas generados en el desarrollo de un

software asi como permite generar codigo desde diagramas. Posee una buena integracién con Entornos
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multi-plataforma de Desarrollo Integrado (IDEs), incluye localizacion en castellano, muy personalizable y

soporta varios lenguajes de programacion.

UML para especificar, visualizar y documentar los artefactos que se crean durante el proceso de
desarrollo. Su ciclo de vida estd enmarcado en cuatro fases de desarrollo: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion por las cuales circulan nueve disciplinas divididas en seis de ingenieria:
Modelamiento del negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio, Implementacion, Prueba y Despliegue, y

tres de apoyo: Gestion de Proyecto, Gestion de la Configuracién y el Cambio y Ambiente.
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Consideraciones del capitulo

En el presente capitulo se realizé un estudio de los conceptos basicos relacionados con el tema modelos
de desarrollo de software, se caracterizaron de estos no solo los basados en componentes sino también
los de LPS, centrandose el estudio dentro de estos en la ID para poder especificar luego los activos
principales resultantes de esa etapa y definir una base de acuerdo a los elementos comunes que se
evidencian en una linea de productos, del mismo modo se investigé sobre la importancia y como se
evidencia en Cuba y el mundo el término realidad virtual asi como sus aplicaciones actualmente. El
andlisis del estado del arte permitié determinar que las préacticas que se llevan a cabo durante el proceso
de avance de los productos no esta bien organizado ya que se pudo evaluar al equipo de proyecto y se

evidencid que no se tiene una vision clara de los procesos y productos que alli se realizan.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

Introduccion

Este capitulo tiene como proposito describir los artefactos definidos como activos bases para que sean
aplicados en la linea Inspeccién de Territorios con el objetivo de solucionar el problema planteado en el
marco tedrico. Estos activos esenciales no serian mas que la linea base de requisitos, el modelo de
dominio genérico para estos entornos virtuales asi como la arquitectura candidata propuesta con el

mismo fin.

2.1Descripcion de la solucién propuesta
Seguidamente se describe detalladamente la propuesta de solucién para resolver el problema planteado
en la situacién problematica. Se definird antes que todo el modelo de desarrollo que se propone, dentro
de este se vera como se evidencia la etapa de ID utilizando la metodologia escogida, para obtener los
activos de software reutilizables dentro de la linea.

2.1.1Proceso de desarrollo de la linea Inspeccidn de Territorios
Para la elaboracion de un paseo virtual inicialmente se realizan entrevistas con la organizacion interesada
en el mismo o bien el cliente para establecer los acuerdos entre proveedores y grupo de desarrollo. A
partir de aqui se obtiene la informacion necesaria referida al alcance del paseo que se quiere desarrollar,
se plantean los objetivos y metas del producto y se plasman estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo del
mismo. Luego de esto el equipo de desarrollo estudia el entorno al que se le desea crear el paseo para
determinar las longitudes, objetos, luces y un conjunto de factores que posibiliten el mayor acercamiento

a la realidad de lo que se desea modelar.

Una vez terminado este periodo se procede a capturar los requisitos que debera cumplir el sistema y se
muestran al cliente para obtener su aprobacion. Se realiza una especificacion de los requisitos
funcionales y no funcionales que debe cumplir el paseo virtual y se desarrolla el modelo del sistema
donde se describen las interacciones que tendran los usuarios con la aplicacion. Seguidamente se realiza
el andlisis y disefio del sistema donde los requisitos son refinados y estructurados a través de los
modelos del andlisis y se construye una arquitectura sélida que permitira guiar la implementacion del

sistema.

A partir de los resultados del andlisis y disefio se realizan los modelos 2d y 3d y se desarrolla el sistema
en términos de componentes. Después de haber concluido la implementacion se realizan pruebas
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internas para verificar el resultado de esta, probando segun sea necesaria cada construccion, incluyendo
tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales a ser liberadas. Para
finalizar esta etapa se realizan pruebas de liberacién disefiadas e implementadas por el Laboratorio
Industrial de Pruebas de Software al producto antes de ser entregado al cliente. Se efectla la entrega del

paseo virtual al cliente, asi como a la instalacién, configuracién y puesta en marcha del software.

2.1.2 Seleccion del modelo de desarrollo
Después de haber analizado el proceso de desarrollo de los paseos virtuales en el centro, con el objetivo
de proveer una guia inicial para la produccién de este tipo de software y teniendo en cuenta las
caracteristicas esenciales de cada uno de los modelos analizados en el marco teérico se propone
primeramente como modelo de desarrollo a seguir para implementar los procesos relacionados con la ID
en los entornos virtuales del CEDIN; el ya citando Modelo del SEI. Para seleccionar este modelo se toma
como principal peculiaridad que el mismo se puede ajustar a la forma de desarrollar las aplicaciones de
realidad virtual en el centro con el paradigma LPS, puesto que es uno de los modelos que plantea los
procesos para linea de productos que favorece en gran medida la reutilizacion de activos y no la
integracibn de componentes reutilizables. En la produccién de estos sistemas, seria mas viable
primeramente la adopcion de un modelo que garantice la identificacion de los activos base para luego ser

reutilizados.

2.1.3 Aplicacion del modelo
Se procede a aplicar del modelo propuesto conjuntamente con los elementos de su primera fase para
llevar a cabo la ID y obtener los activos fundamentales de la linea de productos Inspeccién de Territorios.
Estos activos como ya se dijo en la fundamentacion teérica seran: la especificacion de los requisitos
comunes para todos los paseos, modelo de dominio para comprender el funcionamiento de los procesos
que alli se realizan asi como la arquitectura de software candidata para describir la estructura de toda la
familia de productos. Como entrada a esta fase se tienen: las limitaciones del producto, los estilos,
patrones y demas elementos del entorno, las limitaciones y estrategias de la produccién asi como la
coleccién de activos ya existentes. En la salida y como resultado de esta primera etapa se tendran los
activos basicos para el desarrollo de estos productos. En la figura 6 se muestran graficamente estas

actividades:
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Figura 6. ID en el Modelo del SEI

2.2 Metodologia de ID utilizada

Para realizar el andlisis de la familia de productos se utiliz6 la metodologia FODA descrita en la
fundamentacion tedrica. El concepto se basa en identificar las caracteristicas que los usuarios esperan
comunmente en las aplicaciones dentro de un dominio dado. Este método soporta el descubrimiento,
analisis y la documentacion de los aspectos comunes y las diferencias de un dominio, al mismo tiempo
que define las etapas del método y los resultados de cada una de ellas, centrado en el andlisis del
dominio orientado a sus funciones. Ademas de que fue desarrollado por el distinguido SEI, es uno de los
principales métodos de partida en el terreno del desarrollo de LPS, ya que examina los diferentes
sistemas de software relacionados e igualmente el andlisis de dominio permite obtener una descripcion
genérica de los requisitos y una forma de implementarlos. El resultado de aplicar FODA es una familia de
productos mas que un producto individual, produciendo un modelo del dominio con la flexibilidad
suficiente para reflejar las diferentes posibilidades que existan y una arquitectura estandar para
desarrollar componentes de software. La siguiente figura 7 muestra cémo se desarrolla la ID y los
resultados que se obtendran dentro de la linea utilizando esta técnica:
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Figura 7. Metodologia FODA aplicada a la linea

2.2.1 Analisis del contexto
Para realizar el analisis del contexto de acuerdo a lo que plantea la metodologia FODA se analizan los
diferentes productos que existen en esta linea. Actualmente y como se enuncid en la situacion que
presenta hoy en dia esta division solo consta de un proyecto nombrado Paseo Virtual UCI, por otra parte
se revisaron los expedientes de las aplicaciones terminadas y se pudo comprobar que no existen
artefactos ni documentos algunos referentes a esos sistemas ya concluidos, solamente se pudo rescatar
por parte del lider de proyecto el de uno de ellos, en este caso del SVIIC. Con esta observacion se logré
de la misma forma descartar que en ninguno de estos proyectos se han definido sub-sistemas o médulos
para mejor entendimiento de los procesos que alli se realizan, por tanto, seguidamente se describen

brevemente los propdsitos de estos dos sistemas:

Paseo Virtual UCI: El sistema consiste en una aplicacion que deberd mostrar todas las areas
pertenecientes a la Universidad, ya sea el recorrido de manera personal o dirigido, segun la variante que
escoja el usuario o visitante, ademas debera mostrar informacion referente a areas u objetos que el
cliente seleccione de su interés asi como permitirle al mismo configurar los controles de movimiento o
seleccion para una mejor manipulacion del software. Dicho software deberd mostrar todas las areas y
objetos que se definan en el mismo lo mas cercano posible a la realidad y en las mejores condiciones. Va
dirigido al grupo de Cooperacion Internacional de la Universidad quien es el cliente principal del proyecto.

SVIIC: Es una aplicacion WEB que permite realizar un recorrido virtual por el sal6on de la industria

informatica cubana, de forma tal que el usuario puede acercarse y alejarse del &rea en que se expone,

32



CAPITULO 2

logrando visualizar algunas de las principales soluciones desarrolladas por empresas cubanas en el
sector de las TIC con un significativo impacto en la sociedad que alli se exhiben. Se muestra informacion
de todos los productos ubicados en el salén y se da la opcidn de mostrar un menu de acceso rapido a la

informacion de los productos.

Se muestran ademas en la tabla 2 los requisitos funcionales que componen estos proyectos, los cuales

servirdn como base para etapas posteriores:

SVIIC Paseo Virtual UCI |

1. Visualizar en 3 dimensiones el espacio y 1. Iniciar el paseo.

los objetos que conforman el SVIIC.

2. Desplazar por el local. 2. Definir recorrido.

3. Mostrar informacion. 3. Definir variantes del recorrido.
3.1 Realizar paseo dirigido.
3.2 Realizar paseo personal

4. Mostrar ayuda del paseo. 4. Mostrar informacion.
4.1 Mostrar informacién sobre objetos.

4.2 Mostrar informacion sobre areas.

5. Mostrar menu de productos. 5. Acercar areas a la realidad.

6. Mostrar informacién del local. 6. Configurar controles.

6.1 Configurar controles de movimiento.

6.2 Configurar controles de seleccion.

Tabla 2. Requisitos de software de Paseo Virtual UCly SVIIC

2.2.2 Modelado del dominio
En esta fase se obtiene como resultado el modelo de dominio y los requisitos funcionales comunes a

todos los entornos virtuales para el desarrollo de estos.

Modelo de dominio

El modelo de dominio permite comprender el funcionamiento del negocio a través de la modelacién de los
procesos identificados, conceptos y sus relaciones. Mediante el modelo de dominio que se muestra en la
figura 8 se explican los elementos significativos del negocio con el objetivo de lograr un conocimiento

basico del vocabulario y de los conceptos que se incluyen en los requerimientos. Los principales aspectos
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involucrados en el desarrollo de un paseo virtual para que sean utilizados de manera basica se describen

a continuacion:

contiene
1% Luz
Visitante
trabaja
contiene Objeto
1..'
1Esc:ena 1 ! cofliene Imagen
Camara 1+ utiliza 1 1 0.* g
= 1
1 . 1 contiene
» 1% Recorrido
0.* utiliza
Sonido contiene contiene
0 *
4 P 33
— Colision
Motro Grafico

Figura 8. Modelo de Dominio
Donde tenemos que:

» Visitante: interactia con las funcionalidades que brinda el paseo y realiza acciones sobre el

mismo.

» Escena: es la entidad principal de un escenario virtual que esta formada por instancias de las
demas clases para intervenir en el desarrollo de estos, se refiere a la simulacion de un ambiente

empleando tecnologias de realidad virtual.

» Luz: encargada de proporcionar el agente ilusorio que permite que los objetos sean visibles, en
este caso la luz artificial, proporcionando la iluminacién de las escenas del paseo favoreciendo la

apariencia de la interfaz de usuario.

» Objeto: se encontraran los objetos que adicionardn naturalismo y contexto al entorno virtual,
simulando sensaciones de realidad. En este caso nos referimos a los objetos superficie, texturas,

sombras y otros.
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»Imagen: es donde se agrupan las representaciones visuales de un objeto mediante técnicas de

disefio, pintura o fotografia, componen también las escenas del paseo.

» Sonido: adiciona pistas de audio para la navegacion y la usabilidad del paseo, asociado a objetos y
lanzados debido a la interaccion del usuario sobre estos, el audio de fondo también contribuye a

mejorar la aplicacion proporcionando un entorno amigable.

» Camara: posee una electrénica de captura de imagenes y objetos en el entorno permitiendo la
visualizacién de estos dentro de las escenas del paseo, ademas serd la encargada de seguir el

recorrido dentro del entorno.

» Recorrido: es de donde el usuario percibe el espacio esférico con una vista totalmente creible y

natural, tal y como es en la realidad.

» Colision: administrara los choques violetos de dos cuerpos de los cuales al menos uno estara en
movimiento, se instanciard cuando uno de estos cuerpos intente traspasar al otro, luego las

sefales se interfieren y obligaran al elemento movible a retroceder e intentar de nuevo.

» Motor gréfico: proveedor de motor para los graficos, motor fisico o detector de colisiones, sonidos,

animacion, inteligencia artificial, redes, administracion de memoria y un escenario grafico.

Aplicacién de las técnicas de la IR

Para lograr especificar correctamente los requisitos que se proponen para ser utilizados genéricamente,
se ejecutan las fases de obtencion, andlisis, especificacion y validacion de estos de acuerdo a las

técnicas estudiadas referentes a la IR.

La fase de obtencion o identificacion de requisitos es indispensable y debe de ser muy efectiva ya que la
aceptacion del producto dependera de cuanto este satisfaga las necesidades del cliente. Para realizar la
obtenciéon de requisitos se utilizaron varias técnicas. La técnica de la entrevista se utilizé con el fin de
reunir toda la informacién pertinente referente a los requisitos de los paseos virtuales, la cual permitié que
se lograra una mejor comprension y comunicacion para con los directivos, lideres de la linea y gran parte
del equipo de desarrollo en busca de que es lo que desea realmente el cliente. Otra de las técnicas
escogidas para la realizacion de este proceso fue la tormenta de ideas ya que promueve la creatividad y
el entendimiento. En la realizacion de la misma hubo participacién por parte de los analistas y demas
miembros del grupo de realizacion en general, para de esta manera poder determinar qué es lo que
realmente se desea desarrollar. La técnica de los sistemas existentes permiti6 obtener todas las

similitudes que existen en la familia de productos que conformaran la linea base de requisitos de
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software, se cumplié con su objetivo principal ya que se pudieron identificar las funcionalidades que

puedan reutilizarse en el disefio de futuros sistemas dentro de la linea.

En el proceso de analisis de requisitos se realizd un estudio integro de los mismos teniendo en cuenta
gue aqui, es donde se pretende abstraer y organizar los aspectos que describen y caracterizan los
paseos virtuales. Se realizaron reuniones entre los desarrolladores y analistas, para de esta forma
garantizar que los requisitos que permanezcan vigentes luego de atravesar esta fase sean los mas
adecuados a presentarles a los clientes. La técnica utilizada en este proceso fue la técnica orientada a
puntos de vista ya que para poder realizar el analisis a los distintos requisitos hubo que apoyarse en los
diferentes puntos de vistas de los analistas y expertos en el desarrollo asi como en técnicas aplicables a
este proceso logrando eliminar a la vez las ambigliedades existentes entre estos. Como resultado de esta
técnica se estructuraron los requisitos extraidos en la fase anterior, se estudiaron cada uno de ellos con
relacién al resto, se examinaron con respecto a su consistencia para eliminar ambigliedades y se llevaron

a un lenguaje natural para su mejor comprension.

Para llevar a cabo la fase de especificacion de requisitos se hizo uso de la técnica plantillas o patrones
con el fin de que los usuarios puedan comprender, sin necesidad de poseer conocimientos técnicos del
desarrollo, cuales son las funcionalidades que cumple el sistema y comprobar que estas estan
expresadas en el documento de requisitos. Esta técnica se usé con el fin de describir los requisitos
mediante el lenguaje natural pero de una forma estructurada y predefinida por el equipo de desarrollo
usando para ello el lenguaje del usuario, a través de las mismas se eliminaron ambigtiedades del
lenguaje natural al estructurar la informacion. También se utiliz6 la técnica de glosario de términos a
partir de la comparacion de terminologias que se lleva a cabo en la etapa de extraccion de requisitos, ya
que suele ser muy grande la cantidad de personas que forman parte de un proyecto de software por lo
gue es necesario que se establezca un marco de términos comunes donde se definan los conceptos mas
relevantes y criticos para el sistema. Como resultado después de haber aplicado el proceso de
especificacion se obtienen los requisitos mejor especificados y estructurados facilitando asi la

comprension por parte del cliente o el usuario.

Se utilizé la técnica de construccidon de prototipos para la validacion de estos requisitos con el objetivo
de mostrar los conocimientos, entender mejor el problema y su solucién, y comprobar las opciones de
disefio, al mismo tiempo de revelar defectos en los requerimientos propuestos y de favorecer la
comunicacion entre clientes y desarrolladores. Asimismo para evaluar la eficacia de los mismos se puso
en practica la técnica de revision pues se pudo expresar que con la especificacion de requisitos
concebida anteriormente se concreta el sistema que el cliente necesita o desea, se anticipa que queden

con la calidad requerida, que estén completos y correctos.

36



Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. En la siguiente
tabla se especifican los requisitos funcionales propuestos para el desarrollo de entornos virtuales en el
CEDIN de manera general, luego de haber aplicado las técnicas descritas para la correcta formalizacion
de estos requerimientos, presentandose ademas un glosario de términos dandole un significado a
aquellas palabras técnicas que no se pudieron llevar al lenguaje del cliente. Conjuntamente se dejara
plasmado el documento Especificacién de Requisitos de Software segun el Programa de Mejora como

anexo, esta vez en lenguaje técnico destinado a los miembros del equipo de desarrollo para conseguir
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gque estos entiendan estos contenidos de la mejor forma posible:

NUumero

RF 1

RF 2

RF 2.1

RF 2.2

RF 3

RF 4

RF 4.1

RF 4.2

RF 4.3

RF 5

Nombre

Comenzar paseo.

Definir variantes del recorrido.

Realizar paseo dirigido.

Realizar paseo personal.

Acercar areas a la realidad.

Editar camara

Modificar velocidad

Modificar altura

Pausar paseo

Mostrar informacién

Descripcién

El sistema muestra el paseo con los
recursos que le corresponden al
mismo.

Define la forma en que se realizara
el recorrido por el paseo virtual.

El recorrido se realizara
mostrandose el paseo virtual a
través del recorrido de la camara.

El recorrido puede realizarse de
forma libre mientras el usuario utiliza
el teclado.

Las areas a mostrar deben estar lo
mas cercanas a la realidad y en las
mejores condiciones.

Modifica la velocidad y la altura de la
camara.

Disminuye o aumenta la velocidad
con la cual se movera la camara en
el paseo.

Disminuye o aumenta la altura a la
gue estara la camara durante el
paseo.

Disminuye la velocidad de la camara
a valor cero.

Muestra al usuario toda la
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informacion referente a un area,
local u objeto determinado.

RF 6 Resaltar objetos expositivos Sucede al pasar el mouse por
encima de un objeto.

RF 7 Mostrar ayuda Muestra informacion sobre como
realizar el recorrido por el entorno
virtual.

RF 8 Cerrar paseo. Se cierra la ventana donde se

muestra el paseo virtual.

Tabla 3. Requisitos funcionales genéricos

Glosario de términos:

» Mouse: dispositivo de hardware o periférico de entrada de la PC de donde se vera el paseo, le

permite al usuario realizar acciones dentro del paseo.

» Ventana: parte delimitada de la pantalla de la computadora por donde se podra apreciar el paseo

virtual.

» Recursos: entiéndase por recursos todos los elementos graficos que contenga el paseo virtual,

digase texturas, sombras, superficie, también objetos e imagenes, etc.

2.2.3 Modelado de la arquitectura del dominio
La arquitectura para la linea Inspeccién de Territorios debe ser genérica de manera que describa la
estructura de toda la familia de productos y no solamente la de un producto en particular, en esta seccion
se realizara una propuesta de AS genérica para el desarrollo de paseos virtuales en el CEDIN, con el
objetivo de darle respuesta al problema planteado en el disefio tedrico de la investigacion. Inicialmente se
propone, para que lleve a cabo los procesos que se describirdn y luego de haber analizado la estructura

organizativa de los proyectos que componen esta linea, el rol de arquitecto.
Rol arquitecto

El arquitecto de software debe dominar la mayor cantidad de tecnologias de software y précticas de
disefio posible, para asi poder tomar decisiones adecuadas y de esta forma garantizar el mejor

desempefio de las aplicaciones que se ejecuten. Este rol es critico y extremadamente significativo, ya
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que requiere de una gran variedad de conocimientos, tales como: teoria de AS, ingenieria de
requerimientos, tecnologias de desarrollo, plataformas de software, codificacién y hardware entre otras.
El arquitecto de software ademas debe interactuar con todos los involucrados en el desarrollo de un
sistema de software y ser capaz de dialogar con el analista para obtener los requerimientos significativos,
disefiarlos y transmitirlos al programador para su correcta codificacion, transmitir claramente la

arquitectura a los equipos, saber escuchar y entender multiples puntos de vista.
Linea base de la arquitectura

El propdsito de la Linea Base de la Arquitectura es facilitar la informacién necesaria para estructurar el
sistema desde el més alto nivel de abstraccion. En ella se describe la estructura del sistema en cuanto a
los elementos, los conectores, las configuraciones y sus restricciones. Se exponen los estilos
arquitecténicos, se describen los principales patrones de arquitectura utilizados asi como los elementos
mas importantes de la misma, igualmente las tecnologias y herramientas de software que se utilizaran al
desarrollarla. Los usuarios de esta linea base son: el arquitecto o equipo de arquitectos del proyecto para
la toma de decisiones arquitectdnicas y son los encargados del mantenimiento y refinamiento de esta
linea base, los miembros del equipo de desarrollo encargados de desarrollar la aplicacion ya que la
utilizan como guia para la implementacion del sistema y por dltimo los clientes pues tienen en ella una
garantia de la calidad y el conocimiento sobre en qué tecnologia esta desarrollada su solucion. Los

objetivos de la Linea Base de la Arquitectura son:
> Describir la estructura del sistema en un alto nivel de abstraccién.

» Describir detalladamente el organigrama de la arquitectura segun los estilos arquitecténicos que se

utilizaran.
» Definir las principales herramientas de desarrollo y como se adaptaran a la solucion.

Restricciones arquitecténicas

A continuacion se plantean las restricciones con las que se debera cumplir a cabalidad para el correcto
puesto en funcionamiento de un paseo virtual, y que ademas son significativas para la arquitectura. Se
hace mencion de los requerimientos no funcionales que no son mas que las propiedades o cualidades
gue el producto debe cumplir. Deben verse estas propiedades como las caracteristicas que hacen al
producto atractivo, usable, rapido y/o confiable. La descripcion que se presenta de estos requerimientos

se realizé basandose en la planilla Especificacién de Requisitos de Software del Programa de Mejora:
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1. Usabilidad.

RnF 1.1 Tipo de usuario final: Los usuarios del sistema seran los clientes del mismo y/o visitantes
interesados en observar un paseo virtual determinado.

RnF 1.2 Tipo de aplicacion informatica: Los paseos podran ser de tipo aplicacion WEB o de
escritorio.

RnF 1.3 Finalidad: Los objetivos que persiguen estos sistemas pueden ser de informar y/o

entretener al usuario.

2. Confiabilidad.

RnF 2.1 Disponibilidad del sistema: El sistema se encontrara 100% disponible, se encontraré
disponible las 24 horas del dia, no tendra un limite de horas de uso y el cliente podra utilizarlo el tiempo
gque estime conveniente.

RnF 2.2 Tiempo medio entre fallos y reparacion: El tiempo medio entre fallo del sistema sera de 5
afos para proveer cambios que ocurran en la universidad, la aplicacion tendra un tiempo medio de
reparacion de 1 afio solamente.

RnF 2.3 Exactitud: Se podrd salir del sistema en el momento preciso que el usuario estime
conveniente, asi mismo el sistema efectuara cualquiera de sus otras funciones con la mayor exactitud

posible de acuerdo a las peticiones del mismo.

3. Eficiencia.
RnF 3.1 Tiempo de respuesta por transicion: El tiempo de respuesta ante peticiones debe dar la

sensacion de inmediatez, con un tiempo méaximo de respuesta por transaccion de 5 seg.

RnF 2.4 Rendimiento: Se deben representar las imagenes o cuadros (frame) a una velocidad
minima de 30 frame por segundo.

RnF 3.2  Capacidad: Debera soportar un alto nimero de clientes dentro del paseo virtual, maximo
por definir aun

RnF 3.3 Utilizacion de recursos: El sistema debe hacer uso de la menor cantidad de recursos

posibles, digase discos externos, memorias flash, etc.

4. Soporte.
RnF 4.1 Plataformas: El sistema debera ser multiplataforma, inicialmente para los sistemas

operativos Linux y Windows.

5. Restricciones de disefio:
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RnF 5.1 Lenguajes de programacion: Se utilizara el lenguaje de programacion C++.

RnF 5.2 Herramientas de disefio gréafico: Se utilizara la herramienta Blender para la modelacion de
graficos.

RnF 1.4 Hardware: Las caracteristicas de hardware que debe tener la PC donde se vaya instalar o

utilizar la aplicacién debe cumplir con los siguientes requisitos minimos:

» Memoria RAM de 1 Gb o superior.

» Computadora P4 o superior.

» Velocidad de Microprocesador a 3.0 o superior.
» Recursos de Video a 128 Mb o superior.

6. Requisitos parala documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema.
RnF 6.1 Manual de usuario disponible: El sistema debera contar con un manual de usuario con las

instrucciones para el uso del mismo.
7. Interfaz

RnF 7.1 Interfaz de Usuario: La interfaz del paseo virtual sera sencilla y agradable para facilitar a los
usuarios el uso de la misma, mostrara botones e informacién imprescindible en una localizacion
adecuada segun las normas del paseo que se vaya a desarrollar. Se hara uso ademas de textos con
tamafio razonable, facilmente legibles e identificables, usando la mayor coherencia posible entre las

fuentes y las interfaces utilizadas.
Estilo arquitectonico propuesto

Se selecciond para el desarrollo de la arquitectura candidata del estilo arquitecténico Arquitectura en
capas la arquitectura en 3 capas. Donde la capa de Presentacion es la que sera visible para el usuario
denominada también como capa de usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion y
captura la informacién del mismo en un minimo de proceso, también es conocida como interfaz grafica y
tendrd la caracteristica de ser amigable, entendible y facil de usar, se comunica Unicamente con la capa
de Negocio, que es donde estaran los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del usuario y
se envian las respuestas tras el proceso, esta capa de negocio se comunicard con la capa de
presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para
almacenar o recuperar datos de él. En la capa de Acceso a datos es donde se reciben solicitudes de

almacenamiento o recuperacion de informacién desde la capa de negocio.

Patrones propuestos
i)
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La capa de presentacion se concebira haciendo uso del patron MVC, esta capa sera la encargada de la
comunicacion entre el usuario y las demas capas. Referente a los patrones de disefio a continuacién se

especifica la utilizacion de cada uno de ellos durante el disefio de la arquitectura:

Patrones GoF:

» Singleton: Teniendo en cuenta que el patrén de disefio Singleton posibilita la restriccion para la
creacion de objetos de una clase determinada garantizando que so6lo exista una instancia de dicha
clase ademas de proporcionar un punto de acceso global a ella, y ademas que cualquier paseo
virtual que se desarrolle sobre esta propuesta de arquitectura puede usar algun controlador de
elementos de hardware a la hora de que el usuario realice el paseo de manera personal como
puede ser el raton o el teclado, entonces con la utilizacion de este patron se garantizara que el
vinculo a ese lugar sea unico. Otro uso es mantener el estado del entorno como las posiciones de

los elementos moéviles.

El usuario solo tiene B El usuario no tiene
acceso a los datos y acceso a los datos
métodos publicos de privados del
controlDispositivos() constructor

mouseController Only = '
new controlDispositives() | !
controlDispositivos
-controlDispositivos: Only
-controlDispositivos()

+controlDispositivos() : getOnly()

Figura 9. Ejemplo de patrén Singleton

» Observer: El patron Observador también conocido como "spider" el cual define una dependencia
del tipo uno-a-muchos entre objetos, de manera que cuando uno de los objetos cambia su estado,
el observador se encarga de notificar este cambio a todos los otros dependientes. En el paseo el
observador seria la clase que contendria los objetos del mismo y por ejemplo cuando el usuario
realice una operacion determinada sobre alguno de estos, como puede ser un objeto expositivo
del entorno, del cual luego de ser seleccionado se muestra en una pequefia ventana informacion

asociada al mismo, este se actualizaria o informaria a todo el sistema de lo ocurrido.
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Figura 10. Ejemplo de patron Observer

» Factory Method: Este patron define la forma en que deben de crearse determinados objetos a
partir de una clase llamada fabrica o Factory. En el entorno virtual, por ejemplo, a la hora de leer
alguna imagen desde un fichero, se puede autorizar la eleccién del algoritmo de descompresién
ya sea jpg, gif, png u otro formato a una clase Factory y que éste nos devuelva una instancia a un

objeto imagen.

Figura 11. Ejemplo de patrén Factory Method

Patrones GRASP:

» Experto: Este patron consiste en asignarle una responsabilidad al experto en informacion, en el

paseo cuando el usuario interactie con la aplicacion, el experto en la informaciéon podria ser la
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clase controladora que se encargaria de gestionar el evento o los eventos correspondientes a la

accion del usuario.

» Alta Cohesion: Se dice que una clase tiene alta cohesion cuando el objeto tiene bien delimitadas
sus responsabilidades. En una aplicacion de realidad virtual este patron estard presente en la capa
de presentacion pues al aplicar el patron MVC se demuestra que cada una de las partes son
independientes, donde la comunicacién entre ellas sera mediante interfaces abstrayendo sus
estructuras internas. Esto permite desarrollar estas partes de forma independiente y realizar

modificaciones en ellas sin afectar las otras.

» Bajo acoplamiento: El alto acoplamiento se da normalmente, cuando un objeto ha de saber
demasiados detalles internos de otro para su funcionamiento, o sea, se rompe el encapsulamiento
de otro objeto. Por ello cuanto menos acoplamiento, mejor disefiado estara el sistema y es
precisamente lo que se persigue dentro de este tipo de aplicaciones, ya que cualquier entorno
virtual encapsula una serie de objetos que tendran que estar actualizandose a medida que

transcurra el desarrollo de un paseo en concreto.

Representacién arquitectonica

Es muy complejo capturar la arquitectura en un solo modelo o diagrama, el modelo mas aceptado a la
hora de establecer las vistas necesarias para describir una AS es el modelo 4+1 vistas de Kruchten [11],
por ende siguiendo la metodologia RUP tal y como se expuso en el Capitulo 1, a continuacion se
desarrolla la descripcidn de la arquitectura a través de las vistas propuestas. Es importante destacar que
una de las vistas propuestas por este modelo, la Vista de Procesos, no es necesaria ya que los sistemas
no manejan hilos de procesos concurrentes. Estas cuatro vistas estan guiadas por la vista de casos de
uso que describe las funcionalidades del sistema que mas inciden sobre su arquitectura como se muestra

en la figura 12:
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Vistade

Vista Logica Despliegue

Vista de Casos
de Uso

Vistade
Implementacion

Vistade
Procesos

Figura 12. Modelo 4+1 vistas
Vista de Casos de USO

Esta vista es la encargada de representar el comportamiento del sistema tal y como lo percibe el usuario,
analistas y encargados de pruebas finalmente. Para la realizacion de la propuesta de solucién se
identificaron de acuerdo a los requisitos funcionales genéricos 7 casos de uso arquitectbnicamente
significativos que no son mas que aquellos que cubren las principales funcionalidades del sistema y
responden a las funcionalidades primordiales que desea el cliente o usuario, ademas seran los casos de
uso que tendran prioridad critica dentro del software. El diagrama se muestra en la figura 13 y la

descripcion de estos casos de uso se puede ver en Anexo 1.

Comenzar paseo
Definir variantes del
recorrido
Editar camara

Obtener informacion
Resaltar objetos
expaositivos

Usuario

Cerrar paseo

Consultar ayuda

Figura 13. Vista de Casos de Uso
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Vista Logica

Comprende los elementos del disefio significativos para la arquitectura, se divide en paquetes de disefio
para facilitar el desarrollo de los mismos, estos paquetes son independientes, de forma tal que si cambian
los requerimientos de un paquete los otros no se veran afectados. Teniendo en cuenta que el objetivo del
trabajo no persigue describir los elementos del disefio de una aplicacion en especifico sino la de una
familia en general, esta vista se centra en dar un panorama lo mas abstracto posible de como quedaria
distribuida légicamente un paseo virtual de tal manera que sea posible utilizarla en cualquiera de los
disefios orientados a este tipo de sistemas, por supuesto siempre dejando claro donde se encontrara

cada una de las clases involucradas en las mismas.

Presentacion

T
1
1
1
'

v

MNegocio

T
1
'
1
1

A4

Acceso a datos

Figura 14. Estructura en capas

» Presentacion: Conjunto de clases que componen la interfaz del sistema.
» Negocio: Clases encargadas de gestionar todos los procesos de la légica del negocio.
» Acceso a Datos: Aqui estara ubicado el conjunto de clases que controlan el tratamiento de los

datos.

Vista de despliegue

La vista de despliegue muestra la configuracion de los nodos (procesadores y dispositivos) que participan
en la ejecucién y de los componentes que residen en los mismos. Mostrando mediante los protocolos de
comunicacion como colabora un nodo con otro. Para el caso de la arquitectura candidata la distribucion
estd en dependencia de la aplicacion que necesite utilizar la misma. En la figura 15 se muestra como

estaran distribuidos los sistemas de la linea Inspeccién de Territorios.
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PC Usuario

Figura 15. Diagrama de Despliegue

PC Usuario: Tiene que tener instalado el software que soporte esta arquitectura para permitir utilizar las

aplicaciones de realidad virtual, en este caso el paseo virtual que se desarrolle.

Vista de Implementacion

La vista de implementacion muestra los ejecutables y artefactos construidos como propuesta de
arquitectura disefiada para los entornos virtuales. En esta vista se describe la descomposicién del
software en capas y subsistemas de implementacién, de la misma forma se provee una vista de la
trazabilidad de los elementos de disefio de la vista légica pero ahora para la implementacién. Muy similar
a la vista l6gica ocurre a la hora de describir los componentes que conformaran cada uno de las capas o
subsistemas de implementacién dentro de esta vista, ya que no se ha dicho anteriormente lo que se
persigue con esta idea no es describir la descomposicién de un software determinado sino que se trata
de dejar bien claro donde se encontrara cada uno de los componentes generados en la conformacion de
un paseo virtual, haciéndolo lo mas abstracto posible de tal forma que pueda ser reutilizado en cualquier

software de este tipo:
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Componentes qu
se encargaran de
mostrar los datos
del paseo.

Presentacion
<<component>> <<component>>
Component Component
Negocio
<<component=> <<component=>>
Component Component

Componentes
encargados de la
I6gica del negocio
del paseo.

E—

Acceso a datos

<<=component=>
Component

<<component=>>
Component

Componentes
encargados de la
I6gicay el acceso a
datos del paseo.

Figura 16. Diagrama de Implementacion

Propuesta de metodologia, lenguaje y herramienta para la arquitectura

Se propone dentro de las metodologias a utilizar para establecer la arquitectura base de los entornos
virtuales en el CEDIN, la metodologia de desarrollo de software RUP pues la misma presenta
caracteristicas como: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura asi como iterativo e
incremental, con su lenguaje de modelado UML para especificar, visualizar, construir y documentar los
artefactos del sistema, de la misma forma se propone el uso de la herramienta CASE Visual Paradigm
para modelar cada uno de los artefactos que seran generados en la propuesta, sabiendo que es un

herramienta multiplataforma que soporta el ciclo de vida completo de un producto software y el de UML,

ademas de que la UCI paga su licencia.
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Consideraciones del capitulo

En el capitulo presentado se describieron los artefactos definidos para llevar a cabo el proceso inicial de
desarrollo en la linea Inspeccion de Territorios del CEDIN. Se establece entre los elementos mas
importantes una linea base de requisitos para desarrollar los productos mediante estos, un modelo de
dominio donde de manera conceptual se involucran todos los elementos que puede 0 no soportar un
paseo virtual, al igual que el modelo base de la arquitectura para estos proyectos donde estan
representadas significativa y genéricamente a través de las 4+1 vistas las panordmicas que dan lugar a la
propuesta de solucion. El proceso descrito en este capitulo forma parte importante en la vida de un

producto de software para los entornos virtuales en el centro.
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Capitulo 3: Validacion de la propuesta

Introduccion

En el siguiente capitulo se encuentra descrito y bien detallado el método con el que se validé la nueva
propuesta para realizar el proceso de desarrollo en los proyectos de la linea Inspeccién de Territorios del
CEDIN, apoyandose en los activos basicos definidos anteriormente. Dicha validacion permitira comprobar
que estos artefactos descritos con las actividades del proceso de realizacion de los productos de esta
linea constituyen la mejor via para desarrollar el mismo en los proyectos que se dediquen a elaborar
entornos virtuales, del mismo modo constituir4 una guia inicial de apoyo para los demas productos que se
realicen en el centro a partir de este momento. Conjuntamente y de manera individual se validan la linea

base de requisitos y la arquitectura candidata propuesta para darle mas solides al trabajo de diploma.

3.1 Principales tipos de evaluacion
La validacién es el proceso para confirmar que el modo analitico utilizado para una prueba en concreto es
adecuado para su uso previsto. Los resultados de la validacion de un método determinado pueden
utilizarse para juzgar la calidad, la fiabilidad y la constancia de los resultados analiticos, se trata de una
parte integrante de cualquier buena practica establecida. El proceso de validacién exige el tratamiento
estadistico para el manejo y andlisis de los datos permitiendo juicios con criterio que llevan a una correcta
evaluacién, esto asegura que el producto resultante de dicho proceso tecnolégico posee los atributos y
caracteristicas con las que fue disefiado y que estas se mantengan paso a paso a través de la
produccion. Se mencionan algunas de las diversas formas de evaluacién estudiadas para escoger dentro

de estas una en especifico y aplicarla a la propuesta que se plantea en este estudio.

Método de consulta a expertos o Método Delphi: Este método tuvo sus inicios en la década de los 50
y a partir de aqui fue utilizado frecuentemente como sistema para obtener informacién sobre las
ocurrencias de un fendmeno en el futuro. Se considera que se basa en el principio de la inteligencia
colectiva y que trata de lograr un consenso de opiniones expresadas individualmente por un grupo de
personas seleccionadas cuidadosamente como expertos calificados en torno al tema, por medio de la
iteracion sucesiva de un cuestionario retroalimentado de los resultados promedio de la ronda anterior,
aplicando célculos estadisticos. Sin embargo, no existe posibilidad de aplicarlo a la propuesta debido a la

poca existencia de personal con experiencia en cuanto el tema de entornos virtuales y LPS en la UCI.

Triangulacion: La triangulacion puede contribuir a validar un estudio de encuestas y potenciar las

conclusiones que de él se derivan, es entendida también como una técnica de confrontacion y
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herramientas de comparacion de diferentes tipos de analisis de datos con un mismo propésito. Se realiza
a través de datos estadisticos recogidos sobre resultados de la puesta en practica o de los estados de
opinion. Luego de analizado este método se concluye que en esta cuestion tampoco se puede aplicar a la
propuesta pues los datos deben ser recogidos aplicando la misma o bien recogiendo estados de opinién

de los involucrados, cosa que tampoco se hace posible por el momento, dado a lo explicado previamente.

Grupo focal: También conocida como grupo de discusién o sesiones de grupo consiste en la reunién de
un grupo de personas con conocimientos sobre el tema, deben ser especialistas, expertos, de distintos
niveles y categorias, entre 6 y 12, con un moderador encargado de hacer preguntas y dirigir la discusion,
en este caso dirigido por los autores. Se retnen en un lugar a una hora determinada, donde se discute en
forma de grupo debate sobre el proceso y centrado en lo que se quiere conocer sobre el mismo. Este
método también necesita de mucho personal capacitado por lo que se hace imposible realizarlo.

Recopilacion de informacidon: Se basa en la recopilacién de estados de opinién y se realiza mediante
encuestas, cuestionarios o entrevistas a los clientes, equipo de produccion, directivos o todas aquellas
personas que tengan que ver de una forma u otra con el proceso definido o puesta en practica de este de
modo general. Este tipo de evaluacibn tampoco se puede aplicar porque depende mucho de la

realizacion practica de la propuesta.

Método de consulta a especialistas: El criterio de especialistas es un instrumento rapido y eficaz por el
potencial que contiene para conformar, valorar y enriquecer criterios, concepciones, modelos, estrategias
0 metodologias. Existen varias técnicas para esto como son: encuestas, cuestionarios, entrevistas,

estados de opinion, Positivo-Negativo—Interesante y sugerencias.

Luego del andlisis de los métodos de evaluacién estudiados, se decidio utilizar para esta investigacion el
método consulta a especialistas, debido a que trae consigo ventajas y oportunidades que ofrecen gran
valor de andlisis y por ser el que mas se ajusta a la propuesta de acuerdo a las necesidades planteadas

para la misma. Aplicando especificamente la técnica de las entrevistas.

3.2 Definicién de las actividades para la validacion
Como se aclar6 en el epigrafe anterior, la propuesta se validara mediante el método de criterios a

especialistas. De ellos se debe recoger la siguiente informacion:
» Nombre y Apellidos
» Grado cientifico
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» Ocupacién

» Rol que desempefia
» Afos de experiencia
» Breve curriculo

Para la seleccion de los especialistas que participardn en la validacion de esta propuesta se tuvieron en

cuenta las siguientes caracteristicas:
» Pertenecer a la universidad.
» Tener conocimiento y experiencia en el tema ya sea de LPS o de entornos virtuales.
» Poseer grado cientifico de ingeniero o superior.

Luego de definir las caracteristicas de seleccion anteriores, de un total de 30 especialistas consultados en
el centro, de acuerdo al tema de LPS conjuntamente con el tema de realidad virtual, se necesita contar
para esta validacibn solamente con una representacion del 20 % por lo cual se seleccionaron

exclusivamente 6 especialistas, la descripcion de cada uno de estos se puede ver en el Anexo 2.

El tema de la investigacion abarca dos tematicas importantes que necesitan de una verificacion exquisita
de varios especialistas, estén estos especializados en el tema de LPS o en el desarrollo de paseos
virtuales, sin embargo, debido al casi nulo nimero de personal capacitado en LPS y del poco personal
relacionado con los entornos virtuales se realiza una entrevista donde se puedan ver a manera de union
estos dos procesos para un correcto funcionamiento de los mismos dentro de la linea. Una vez se
seleccionados los especialistas, se procede a realizar la entrevista la cual contiene las preguntas que se

presentan a continuacion.

1.¢Las actividades que poseen los activos basicos desarrollados y presentados en la propuesta
pueden ser ajustables para cualquier tipo de proyecto que se realice en la linea Inspeccion de

Territorios?

2.¢De estos activos cudl(es) usted cree que son las que ofrecen mayor importancia en el desarrollo

del proceso de produccion de los entornos virtuales?

3.¢Pueden los proyectos del centro que se dedican al desarrollo de paseos virtuales adoptar estos

activos inicialmente?
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4.:;Basados en la nueva propuesta de modelo de dominio genérico puede asegurar que el mismo

posee pasos y clases que pueden resultar convenientes 0 hecesarios para los paseos virtuales?

5.¢Qué opina sobre la obtencion de requisitos, cree que son suficientes los pasos que se plantean

para realizarla correctamente?

6. ¢ La nueva especificacion de requisitos esta bien elaborada o posee inconsistencias?

7.¢.Cumplen las actividades definidas en la propuesta de arquitectura candidata con las

caracteristicas necesarias para un buen desarrollo inicial de estos paseos?

8.¢Cree que exista un correcto desarrollo de las nuevas actividades que se definen a partir de estos
activos basicos definidos?

9.¢En general que opina de la nueva estrategia de ajuste elaborada?

En la entrevista realizada se verifica ademas de la opinion de los especialistas otros aspectos importantes

teniendo en cuenta los siguientes parametros en cuanto a los activos presentados:

» Posibilidad de aplicacion
» Calidad

» Relevancia

» Estructura

> Satisfaccion de las necesidades

3.3 Criterio de especialistas
Luego de seleccionar a los especialistas en el tema y realizarle la entrevista antes mencionada, se recoge

a continuacion el criterio de cada uno de ellos.

Especialista # 1: Considera lo siguiente:

La propuesta posee gran importancia, brinda una gran ayuda para que el proceso de produccion se
ajuste a los sistemas en cuestion. A su vez es necesaria para elaborar un proceso de obtencién, analisis-
especificacion y validacion de los requisitos comunes en los productos de realidad virtual con las
caracteristicas fundamentales para lograr alta calidad. Cumple con las actividades que se deben

desarrollar en los paseos virtuales y es aplicable a los mismos. Puede que no se pueda asegurar que se
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cumplan todos los objetivos de un proyecto especifico hasta que no se aplique al mismo, a simple vista
no se puede asegurar. Su orden légico establece correctamente las prioridades que posee un entorno de
tipo virtual, satisfaciendo las necesidades de los mismos. De manera general la propuesta es simple y

sencilla, sin embargo trae consigo un nivel de importancia relevante para la facultad.

Especialista # 2: Considera lo siguiente sobre la propuesta:

Esta de acuerdo con la importancia que se le debe dar a la propuesta, ademas considera que cumple con
las necesidades de estos tipos de proyectos y su futura aplicacion solucionaria muchos problemas que se
tienen a la hora de desarrollar los mismos. La propuesta abarca de manera ordenada y légica el como
realizar las principales actividades en el proceso. El desarrollo de la linea base de la arquitectura
constituye una de las actividades a la que mas importancia se le debe brindar, en los procesos que se
definen en estos software no se encuentra esta actividad por o que constituye un aporte necesario para
los sistemas de visualizacion. En general podria convertirse en un paso de avance para ajustar todos

estos procesos a los tipos de proyecto que se desarrollen en el centro y en la universidad.

Especialista # 3: Considera lo siguiente de la solucion:

Cumple con las actividades a desarrollar durante las etapas de la IR. Resulta ser provechosa, precisa y
elemental para los proyectos que dedican su funcionamiento al desarrollo de entornos virtuales en el
CEDIN. Es aplicable a los proyectos y contiene actividades necesarias que de forma directa garantizan la
eficacia en el proceso de descripcion de requisitos. Esta estructurada de manera légica y entendible,
fundamentando el como desarrollar las actividades. Es conveniente que en otras investigaciones dentro
de la etapa de modelado de la arquitectura se profundice en cuanto a elementos fundamentales de la

realidad virtual.

Especialista # 4: Considera lo siguiente:

La propuesta de la linea base de requisitos genéricos para la linea Inspeccion de Territorios del CEDIN
recorre de manera general los principales aspectos a tener en cuenta en las areas donde se deberia de
aplicar la misma. Pienso que podria aplicarse en varios proyectos, asi seria de gran ayuda y las
posibilidades de terminar el software en tiempo y con la calidad requerida serian muchos mayores de las
gue hay hasta el momento. Opino que sera un aporte importante para consolidar el trabajo de la linea
antes mencionada, con impacto en la productividad y calidad en las soluciones finales. La propuesta de
arquitectura base a pesar que se realizé con el mayor nivel de abstraccion posible estd muy bien
conformada debido a que el objetivo de la misma no es especificar elementos de un paseo especifico,

sino que provee un idea general de donde se van a encontrar cada uno de los paquetes con sus
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componentes de acuerdo al estilo y los modelos propuestos para que un futuro se fundamente esta

arquitectura aplicandose como tal a un producto real.

Especialista # 5: Considera lo siguiente sobre la propuesta:

Esta propuesta es importante y necesaria para los proyectos. Poseen caracteristicas fundamentadas en
los paseos o entornos virtuales que se desarrollan en el CEDIN, aunque es necesaria su aplicacién para
conocer si esta correctamente elaborada. Posee también las actividades precisas para que el desarrollo
del proceso se realice con la calidad requerida y se pueda aprovechar mucho mas el tiempo de desarrollo
y rapida entrega de los productos. Es aplicable a los proyectos de tipo realidad virtual y en sus
actividades resume los objetivos necesarios de estos productos. Establece un orden légico con que se
deben desarrollar las actividades y en general resulta ser una propuesta de mucha significacion para los

sistemas de entretenimiento.

Especialista # 6: Considera lo siguiente sobre la propuesta:

Existe un correcto desarrollo de las actividades propuestas, la estrategia de ajuste esta bien elaborada,
se realizé compatible a los formatos y descripciones de los ambientes virtuales que se producen en el
CEDIN. Posee un orden logico y buena estructura. La propuesta puede tener grandes posibilidades de
uso como una guia inicial de adaptacion para los proyectos que desarrollen estos tipos de aplicaciones.
De forma general es completa y sirve para darle solucion a los problemas que surgen cuando se aplica el
proceso del PM a los sistemas de entrenamiento. Encuentro muy interesante el “Artefacto Buenas
practicas para la especificacion de requisitos”. Creo que puede convertirse en una guia que apoye la
actividad de especificacion de requisitos pues cuenta con un conjunto de elementos que orientan al
analista, y va rigiendo los pasos a seguir. Respecto a la inclusion de la actividad “validacién”, recomiendo
que se revise debido a que en el proceso actual de REQM se realiza la validacién de los requisitos con el
cliente cuando obtenemos el compromiso de este, que se realiza mediante la revision y firma de la

Especificacion de Requisitos de Software, documento que actualmente incluye una version del prototipo.

3.4 Analisis y célculo de los resultados
Para el analisis de la concordancia de los especialistas y a partir de las respuestas ofrecidas por los
especialistas se procede a realizar un andlisis de las mismas mediante estadisticas, para llegar a

conclusiones sobre el nivel de aceptacion de la propuesta.

Criterio Valores

Muy alta 5 puntos
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Alta 4 puntos
Media 3 puntos
Baja 2 puntos
Muy baja 1 punto

Tabla 4. Tabla para evaluar cuantitativamente la aceptacion

Parametros/Especialistas Promedio
| Posibilidad de aplicacion 5 4 5 5 5 5 4.83
Calidad 5 4 5 5 4 5 4.66
Relevancia 5 5 5 5 5 4 4.83
Estructura 5 5 4 5 5 5 4.83
Satisfaccion de las 4 5 5 5 5 4 4.66
necesidades
Promedio 4.8 4.6 4.8 5.0 4.8 4.6 4.76

Tabla 5. Resultados de las evaluaciones de los especialistas

El promedio general del nivel de aceptacién de la propuesta es 4.76 puntos, este valor se encuentra
dentro de la variable alta, o sea, la aceptacion de la propuesta por parte de los especialistas ha sido

satisfactoria.

3.4.1 Célculo de la concordancia entre los especialistas
Para brindar una mayor validez a la propuesta se necesita determinar el coeficiente de concordancia o
correspondencia de Kendall, estadigrafo que permite comprobar el grado de coincidencia entre los
criterios o valoraciones dados por los especialistas.

Para calcular el coeficiente de Kendall se hace uso de la tabla 5, determinando igualmente los siguientes
valores que se necesitan para el calculo del coeficiente:
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K: nimero de especialistas que intervienen en el proceso de validacién, K=6.
N: cantidad de parametros a evaluar, N=5.

Rj: es la suma de los valores asignados a cada parametro por parte de los especialistas.

Rj : determina la media de los valores y se calcula mediante la férmula:

Parametros/Especialistas

| Posibilidad de aplicacion 5 4 5 5 5 5 29
Calidad 5 4 5 5 4 5 28
Relevancia 5 5 5 5 5 4 29
Estructura 5 5 4 5 5 5 29
Satisfaccion de las 4 5 5 5 5 4 28
necesidades

Tabla 6. Resultados de Rj

Obteniendo el valor: Rj = (29*3+28*2)/5 = (87+56)/5 = 143/5 = 28.6

Para determinar el coeficiente de Kendall se utiliza la siguiente ecuacion:

i 12§
~ K2(N3—N)
Donde S es la suma de los cuadrados de las desviaciones y se calcula:
. Hn2 = (29-28.6)%+ (28-28.6)%+ (29-28.6)%+ (29-28.6)%+ (28-28.6)?
2;-1(Rj —R))
= (0.4)%+ (-0.6)2+ (0.4)%+ (0.4)%+ (-0.6)?

=0.16+0.36+0.16+0.16+0.36
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=0.16*3+0.36*2

=0.48+0.72=1.2
Se sustituyen los valores: W =12 * 1.2 /62 (5% - 5) =14.4/ 36 (125 - 5)
=14.4/ 36 (120) = 14.4 / 4320 = 0.0033333333

Luego se realiza el calculo del Chi-Cuadrado para poder ver si existe concordancia entre los
especialistas: X2=K(N-1)W =6 (5-1) *0.0033333333 =6 (4) * 0.0033333333

=24 *0.0033333333 = 0.08

Este Chi-Cuadrado se compara con el de la tabla de la funcién de distribucién de la variable Chi-
Cuadrado con una probabilidad de error de 0,1. Si el Chi-Cuadrado real es menor que el Chi Cuadrado de
la tabla X2 (a, N - 1) entonces hay concordancia entre los especialistas:

X2real < X2 (a, N-1)
0.08 < X2(0.1, 4)
0.08<7.7794

Una vez determinados los valores de Chi-cuadrado, podemos afirmar que existe concordancia entre las
opiniones brindadas por los especialistas, lo que nos ofrece como resultado una alta evaluacion de la

propuesta.
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Figura 17. Promedio de evaluacién por parametro
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Figura 18. Promedio de evaluacion por especialista
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Consideraciones del capitulo

Durante el desarrollo del capitulo se realiza la validacion de la propuesta de solucién mediante el método
consulta a especialistas con la planificaciébn de una entrevista, donde como primer paso se establecieron
los criterios para puntualizar la seleccion de los especialistas en el tema, digase datos personales y
caratecteristicas de estos. Luego de realizada esta entrevista para obtener la opinion de los mismos en
cuanto a una serie de pardmetros que debe cumplir la propuesta, se realizaron las evaluaciones
pertinentes para valorar la misma, destacandose como los mas significativos: posibilidad de aplicacion,
relevancia y estructura de la propuesta. Se pudo determinar el nivel de aceptacion del trabajo
investigativo lo cual constituyé el principal objetivo de esta seccién, para ello se obtuvieron altos niveles
de aceptacion y un valor aceptable de concordancia entre las opiniones de los especialistas acerca del

resultado.
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Conclusiones

En la investigacion concluida se realiz6 un amplio estudio sobre los temas asociados a la realizacion de
productos de software basados en modelos de desarrollo, profundizandose ademdas en este mismo
sentido a los enfocados en LPS como nuevo paradigma en la actualidad informatica. Se verific6 como se
evidencia en Cuba y en el mundo el concepto de realidad virtual para ponernos al corriente de las
aplicaciones existentes de este tipo. Del mismo modo que la situacion actual de la linea Inspeccion de
Territorios del CEDIN permitié resaltar los problemas existentes en la misma para trazarnos un objetivo y

tener la posibilidad de mejorar este proceso.

A través del estudio realizado se logré desarrollar un conjunto de activos basicos para guiar el proceso
inicial de elaboracién de estos sistemas, dando cumplimiento al objetivo principal de la investigacién que
radicaba en definir los principales elementos de la ID de un modelo de desarrollo de software para la
linea antes mencionada. Para esta investigacion se definieron: una linea base de requisitos comunes, un
modelo de dominio genérico y un modelo base de arquitectura candidata a aplicar en la obtencion de los

productos de esta linea en el centro.

Para culminar el trabajo se valido la propuesta basado en el método de consulta a especialistas donde se
obtuvieron resultados satisfactorios durante este ejercicio, adquiriéndose de manera general un nivel de
aceptacion con una alta clasificacion de la propuesta contribuyendo significativamente con este trabajo de

diploma.
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RECOMENDACIONES
Recomendaciones
Se recomienda:

» Aplicar la propuesta presentada a los proyectos del centro que desarrollen paseos virtuales para

obtener mayor calidad en el desarrollo y uso de los activos basicos de software desarrollados.

» Capacitar a los analistas, desarrolladores y demas miembros del centro que estén vinculados a los
proyectos de realidad virtual para que desplieguen la propuesta con la eficiencia requerida.

» Continuar el estudio para poder identificar otros activos reutilizables en la linea que puedan servir

Ccomo apoyo Yy guia a la construccion de los productos que se crean en la misma.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos

Calidad: La capacidad de un conjunto de caracteristicas inherentes de un producto, componente de

producto o proceso para cumplir las exigencias de clientes.

Componente: recursos desarrollados para un fin concreto y que puede formar solo o junto con otros, un

entorno funcional requerido por cualquier proceso predefinido.

Entornos virtuales: simulacion por computadora que proporciona informacion a uno o varios sentidos
con el proposito de que el interesado se sienta inmerso en un mundo virtual que reacciona ante sus

acciones.
Evaluacién: Determinar, estimar el valor, el precio o la importancia de algo.

Framework: estructura conceptual y tecnologica de soporte definida, normalmente con artefactos o
médulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado.

Ingenieria de Dominio: primera fase de una linea de productos de software donde se desarrollan los

elementos comunes y se abarcan todas las actividades para la construccion de estos.

Linea base: es el cimiento a partir del cual se pueden establecer las pautas y pasos a seguir para

implantar una accién o artefacto especifico.

Lineas de productos de software: forma de crear diferentes variantes de software partiendo de una

infraestructura comun al reutilizar una serie de elementos previamente establecidos.

Modelo de desarrollo de software: establece el orden en el que se haran las cosas en el proyecto y

provee informacion acerca de la forma en la que se va a construir un producto determinado.
Proceso: Una conjunto de actividades relacionadas que transforman entradas en salidas.
Producto: Un producto de trabajo que se destine a la entrega a un cliente o al usuario final.

Técnica: procedimiento o conjunto de reglas, normas o protocolos, que tienen como objetivo obtener un

resultado determinado, ya sea en el campo de la ciencia, de la tecnologia o en cualquier otra actividad.

Vista: Presentacion de un modelo, la cual describe completamente un sistema desde una perspectiva

particular.
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ANEXO0S

Anexo 1. Descripcion de los casos de uso.

Caso de uso

CU-1 Comenzar paseo.

Propdsito El objetivo del caso de uso que el usuario pueda visualizar el paseo en pantalla
completa.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario inicia la aplicacion.

Referencias

RF 1.

Precondiciones

El paseo debe estar disponible.

Poscondiciones

Se muestra el paseo en pantalla completa.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

actor inicia la aplicacién.

1. El caso de uso se inicializa cuando el 1.1 El sistema carga los recursos del paseo y lo

muestra en pantalla completa, el resto de las
opciones debe mostrarse solo si el usuario lo desea,

finaliza asi el caso de uso.

Caso de uso

CuU-2 Definir variantes del recorrido.

Propésito El objetivo del caso de uso es que el usuario realice el paseo por el centro
expositivo virtual del modo seleccionado.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.
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Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario define la forma en que se realizara el
recorrido por el entorno virtual, el recorrido puede realizarse de forma libre (utilizando los
controles del teclado) o dirigido (se muestra el centro virtual a través del recorrido de la cdmara).

Referencias RF 2.

Precondiciones | El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones | Se define el modo en que se realizara el recorrido por el centro expositivo
virtual.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicializa cuando el actor | 1.1 El sistema muestra el centro expositivo

selecciona el tipo de recorrido a realizar. virtual con el tipo de recorrido seleccionado.

Caso de uso

CU-3 Editar camara.

Propésito El objetivo del caso de uso es que el usuario pueda modificar la velocidad y la
altura de la cdmara.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario modifica la velocidad o la altura de la

camara.

Referencias RF4,RF 4.1, RF 4.2, RF 4.3.

Precondiciones El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones | Aumenta o disminuye la velocidad de la cdmara o la altura.

Curso Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicializa cuando el actor | 1.1 El sistema aumenta o disminuye la

aumenta o disminuye la velocidad o la velocidad o la altura de la camara.

altura de la cdmara.
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Caso de uso

cu4 Obtener informacion.

Propdsito El objetivo del caso de uso es que el usuario pueda observar la informacién
asociada a un objeto o un area especifica.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona un objeto o drea al hacer clic

encima de la misma y se muestra la informacidon asociada en una pequefia ventana.

Referencias

RF 5.

Precondiciones

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.

Poscondiciones

Se muestra la informacién asociada a un objeto o area seleccionada.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicializa cuando el actor
da selecciona un objeto o un area

determinada.

1.1 El sistema muestra la informacidn asociada

al objeto o al area en una pequefia ventana.

Caso de uso

CU-5 Resaltar objetos expositivos.

Propdsito El objetivo del caso de uso es resaltar los objetos expositivos que se
encuentran en el paseo virtual.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario pasa el mouse por encima de un objeto, el

puntero cambia de forma indicando que el objeto puede ser seleccionado para ver su informacion

asociada.

Referencias

RF 6.

Precondiciones

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacion.
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Poscondiciones

Resalta el objeto al pasar el mouse por encima del mismo.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicializa cuando el actor | 1.1 El sistema cambia el cursor sefialando que

mueve el mouse por encima de uno de los
objetos expositivos.

el objeto puede ser seleccionado. Finaliza el caso

de uso.

Caso de uso

CU-6 Consultar ayuda.

Propdsito El objetivo del caso de uso es mostrar una ayuda al usuario con informacion
sobre cémo realizar el recorrido por el entorno virtual.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona la opcidon mostrar ayuda. Luego

de haber seleccionado la opcidén se muestra la ayuda del paseo con informacién sobre cémo

realizar el recorrido por el entorno virtual.

Referencias

RF 7.

Precondiciones

El paseo debe estar cargado en el area de visualizacidn.

Poscondiciones

Se muestra la ayuda del paseo con informacién sobre como realizar el
recorrido por el entorno virtual.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicializa cuando el actor | 1.1 El sistema muestra la ayuda del paseo con

selecciona la opcién mostrar ayuda.

informacidén sobre cdmo realizar el recorrido por el

entorno virtual. Finaliza el caso de uso.

Caso de uso

Cu-7

Cerrar paseo.
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Propdsito El objetivo del caso de uso que el usuario pueda visualizar la pantalla inicial y el
resto de las opciones para luego cerrar el paseo.

Prioridad Critico.

Actores: Usuario.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el usuario selecciona la opcién cerrar paseo.

Referencias RF 8.

Precondiciones El paseo debe estar cargado en el drea de visualizacién.

Poscondiciones | Se muestra la pantalla inicial con todas sus opciones.

Curso Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicializa cuando el actor
selecciona la opcidn cerrar paseo.

1.1 El sistema cierra el paseo virtual que se
encuentra en ejecucion, visualizando la pantalla
inicial y mostrando el resto de las opciones.

Finaliza el caso de uso.

Anexo 2. Seleccion de los especialistas

Especialista #1:

Nombre y Apellidos: Minardo Gollum Gonzalez Lépez.

Categoria Cientifica: Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Ocupacion: Profesor de la facultad 5 y Lider del proyecto Paseos Virtuales.

Rol que desempeiia: Lider de proyecto, Desarrollador.

Breve curriculo: Posee 8 afios de experiencia en el tema de realidad virtual. Ha participado en proyectos

como CENEURO, Paseos Virtuales y Centro de Desarrollo de Estructura Mecéanica. Particip6é en eventos
como NEUROREHABANA 2008, Informéatica 2009 y 2011, Férum de Ciencia y Técnica 2007 entre otros.

Especialista #2:

Nombre y Apellidos: Yanoski Rogelio Camacho Roman.

Categoria Cientifica: MSc en Informética Aplicada.
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Ocupacién: Jefe de Departamento de Visualizacion y Realidad Virtual.

Rol gue desempeiia: Desarrollador.

Breve curriculo: Posee 7 afios de experiencia en el tema. Ha participado en proyectos tales como: UCI-

Simpro, Herramienta de Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual, en el que se desarroll6 como lider
de proyecto, fue arquitecto del polo de realidad virtual y luego jefe del mismo. Ha participado en los
eventos de Feria Informética de la Habana 2007, 2009 y 2011. También participé en todas las ediciones
de UCIENCIA a partir del 2004. Actualmente esta vinculado al proyecto Linea de Nucleo Gréafico.

Especialista #3:

Nombre y Apellidos: Omar Correa Madrigal.

Categoria Cientifica: MSc. en Informética Aplicada.

Ocupacion: Profesor de la facultad 5 y especialista del centro CEDIN.

Rol gue desempeiia: Lider de proyecto.

Breve curriculo: Posee 4 afios de experiencia en el tema. Ha participado durante su vida productiva en

proyectos como Entrenadores Aduaneros y actualmente estd vinculado a Meteorix y CENEURO.
Participd en la Feria Informética desde el 2007 hasta el 2010, también en el evento NEUROREHABANA
2008. Ha sido participé de la Convencidn Internacional de Ingenieria en la CUJAE y en el evento SIGRAD

2010 en Colombia, en la actualidad dirige los arquitectos de realidad virtual.

Especialista # 4:

Nombre y Apellidos: Belkis Grisell Gonzalez Rodriguez.

Categoria Cientifica: Ingeniera en Ciencia Informaticas.

Ocupacion: Profesora de la Facultad 5.

Rol gue desempeiia: Analista.

Breve curriculo: Posee 4 afios de experiencia en el tema de requisitos. Ha sido participe de proyectos

como: SCADA-Etecsa, Linea de componente BDH y actualmente pertenece al proyecto COD. Participd
en el evento UCIENCIA 2010.

Especialista # 5:

Nombre y Apellidos: Alexey Broche Medina.
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Categoria Cientifica: Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Ocupacion: Profesor de la facultad 5 y Lider de proyecto.

Rol que desempeiia: Lider de proyecto, Desarrollador, Tutor-Supervisor-Evaluador.

Breve curriculo: Posee 4 afios de experiencia en el desarrollo de software. Ha participado en 3 proyectos

de desarrollo: Entrenadores Aduaneros, Herramienta de Desarrollo de para Sistemas de Realidad Virtual
(STK) y actualmente trabaja en el proyecto Navegacién y Comportamiento Inteligente. Ha presentado

trabajos en UCIENCIA e Informatica 2011, alcanzando buenos resultados.

Especialista # 6:

Nombre y Apellidos: Miguel Sancho Fernandez.

Cateqoria Cientifica: Licenciado.

Ocupacién: Director CEDIN.

Rol que desemperia: No.

Breve curriculo: Miembro del Consejo Cientifico de la UCI, coordinador de las Escuelas de Verano de

Realidad Virtual, se desempefid6 como vicedecano de Investigacién-Produccion de la Facultad 5 y es

actualmente director del Centro de Informatica Industrial (CEDIN). Tiene 6 afios de experiencia docente.

74



