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Actualizacion y desarrollo de un respirador humano artificial.
Desarrollo de software para sistemas embedded utilizando

Herramientas CASE

Reale, C.7; Puntillo, C."; Galanzino, C.1

MINTI-Cérdoba

Introduccién

El panorama actual de las herramientas para
desarrollos de sistemas, las exigencias normativas y la
gran sofisticacién del hardware empleado exige que la
ingenieria de software mejore sus practicas de creacion
de aplicaciones informaticas promoviendo la
documentacion de los proyectos y la reutilizacion de
partes del desarrollo. Por ello, es importante que la
documentacion del proyecto se realice en cada etapa
del ciclo de vida (andlisis, disefio, codificacion, pruebas,
y mantenimiento) para promover la productividad, la
capacidad de mantenimiento y la calidad del proyecto.
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El ventilador humano artificial es un respirador
microprocesado para el control mecanico o asistido de
la ventilacion del paciente. Acorde al avance
tecnoldgico y a las exigencias del mercado el solicitante
plantea la incorporacion de nuevas tecnologias al
equipo que mejoren su funcionalidad.

La version recibida del equipo estaba contenida en un
compacto proyecto de software que respondia a los
requerimientos funcionales propuestos hasta el
momento. Debido a que el software carecia de una
documentacion que muestre la planificacion y el
progreso a lo largo del ciclo de vida del proyecto , el
mismo dependia casi exclusivamente de los
desarrolladores de turno.

En funcidn a las necesidades del cliente se fijaron dos
objetivos en el desarrollo de este trabajo, por un lado
se solicitd generar la documentacion del desarrollo del
equipo y por otro lado se planted la necesidad de
incrementar sus prestaciones.

Con la interpretacion del codigo existente y la
formulacion de documentacion que incremente la
eficiencia en el desarrollo y el mantenimiento del
software de sistemas embedded se podra:

e Proporcionar una documentaciéon detallada de
cada una de las partes del sistema.

e Proveer una semantica eficiente para capturar
todos los componentes del sistema y las
decisiones tacticas importantes.

e Ofrecer un lenguaje comun a todas las
personas involucradas con el proyecto.

e Controlar la coherencia entre los modelos
conceptuales y el codigo correspondiente.

e  Posibilitar un agil mantenimiento.

Con el desarrollo de nuevo software y con el disefio de
un nuevo circuito electrénico podran incorporarse
nuevas prestaciones al equipo, aportandole diferentes
funcionalidades al respirador y optimizando la interfaz
Usuario—Equipo a nivel visual y sonoro.
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Metodologia / Descripcion Experimental

En respuesta a la solicitud del cliente se realizo la
interpretacion del software para poder proporcionar
una documentacion detallada de cada una de las partes
del sistema .
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Diagrama de
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Para la implementacién del modelado de sistemas se
utilizé la metodologia OOSE (Object Oriented Software
Engineering) utilizando UML (“Unified Modelling
Languaje”) como lenguaje de modelado. Rational Rose
es la herramienta utilizada, la cual contempla todos los
conceptos de esta metodologia. Para reducir la
complejidad, las distintas etapas de desarrollo se
reflejan en diagramas:

e Diagrama de casos de uso que representan las
funciones del sistema desde el punto de vista
del usuario.

e Diagramas de clases que muestran la
estructura estatica en términos de clases y
relaciones.

e Diccionario de Datos, glosario de términos
involucrados en el sistema.

e Diagramas de secuencia, representacion
temporal de los objetos y sus iteraciones.

Para la programacion del equipo se ha utilizado el
lenguaje C bajo el entorno integrado de desarrollo
Paradigm C++.

Paralelamente al desarrollo del software del equipo se
analizaron las posibles fallas, se identificaron los
riesgos involucrados con el proyecto y se plantearon
alternativas para la gestion de los mismos. Como
herramienta para la identificacion y valoracion de
riesgos se utilizé el método AMFE (Andlisis Modal de
Fallas y Efectos), donde se enumeran las diferentes
fallas potenciales, se identifican sus causas y las
acciones recomendadas para su resolucion.

Para la incorporacion de funcionalidad al equipo fue
necesario el disefio de un nuevo circuito electronico
desarrollado en ORCAD por el equipo de trabajo.

Resultados

Con este trabajo se logr6 aportar al solicitante
una documentacién completa de las
caracteristicas del software del equipo, lo que
incluye:

o Definicion acotada del sistema. Limites y alcances.

o Listado de los nuevos requerimientos.

e Entradas que recibe vy salidas que produce el
software.

o Descripcion de las interfaces del usuario.

¢ Analisis de riesgos.

¢ Modelado ldgico global de los distintos usos que el
operador puede realizar con el equipo.

o Vista l6gica del sistema que muestra de manera
secuencial la interaccion entre los objetos.

El incremento de las prestaciones del equipo se
concreté con la incorporacién de la funcién de medicion
del oxigeno en gas inspiratorio existente durante el
proceso artificial de respiracion humana. A partir de ello
el equipo puede medir en forma continua dosificaciones
de oxigeno en aire.

Las mejoras de la interfaz visual Usuario—Equipo se
concretaron mediante un disefio mds amigable de los
graficos vistos en pantalla y con la incorporacion de
tratamientos especiales a ciertos parametros
operativos. También se logré la incorporacion de un
nuevo sistema procesador de sonido y alarmas sonoras
de acuerdo a la norma UNE-EN 475.

Para la concrecion de estas prestaciones se disefié una
nueva placa de soporte para el equipo con todas las
actualizaciones requeridas. La misma se disefié en
cuatro capas, en montaje superficial.

Conclusiones

Con la incorporacion de herramientas y
metodologias de modelado de sistemas se pudo
proporcionar al cliente una documentacion
detallada de cada una de las partes del sistema,
independiente de la persona a cargo de la
programacién, promoviendo la eficiencia en el
desarrollo y la adecuacién en el cumplimiento de
la normativa internacional de sistemas
embedded. A partir de la interpretacion de la
versién recibida del equipo y con el disefio de un
nuevo circuito se pudo incrementar el nivel de
prestaciones del respirador.
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