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Introduccion

Este documento contiene los aspectos concernientes al desarrollo de
hardware libre dentro de la metodologia para el desarrollo de proyectos que esta
siendo elaborada en la Fundacién CENDITEL.

Esta metodologia de Desarrollo de Hardware Libre forma parte de la
plataforma que se esta dimensionando desde la Fundacion CENDITEL, se ha
concebido con la finalidad de adaptar los planteamientos pertinentes a los
procesos de Desarrollo de Hardware Libre.
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Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre

La metodologia posee tres procesos, en el de conceptualizacién se busca
delimitar los alcances que se quiere para el proyecto en estudio, en el proceso de
administracion se busca la planificacion para el disefio, fabricacién y pruebas del
dispositivo. Por ultimo el proceso de desarrollo en el cual se especifican los pasos
que en principio se deben cumplir, dependiendo de la naturaleza del dispositivo.

¢

Proceso de
Conceptualizacion de Proyectos

Sugerencias de modificaciones Alcance del Proyecto
en el alcance del proyecto

Proceso de Administracién
de Proyectos de HL

Versiones de sugerencias de

. 'cla Plan por iteracién
cambios en los requerimientos

Figura 1: Plataforma de Desarrollo de Hardware Libre

Proceso de Conceptualizacion de Proyectos

En este proceso se analizan problemas y necesidades de las comunidades
gue pudiesen requerir de una solucién en area de hardware. El andlisis planteado
conlleva a la reflexidén sobre los problemas y sus posibles soluciones. La actividad
de reflexiéon tiene como objetivo principal proponer soluciones pertinentes a los
problemas planteados, en las cuales se consideren tanto los beneficios como el
impacto que dichas soluciones puedan causar sobre la comunidad.

En este proceso se debe destacar, que las soluciones planteadas o parte de
ellas sean pertinencia de otra drea como por ejemplo el desarrollo de alguna
aplicaciéon de software requerido para el disefio del hardware.

A continuacidn se presenta un diagrama de flujo de trabajo con la secuencia
de ejecucién de los pasos que se contemplan en el proceso de conceptualizacién

de proyectos.
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(P Rama: Hardware Libre

Analisis y reflexién sobre problemas y soluciones —

P ~ 4
{l ) csolucion en el &
9 7N - M . Ao rallo de har
D.ﬁ Solucion, o parte de ella, en olra area desarrolic de hal

Estudio de factibilidad de desarrollo del proyecto de HL
¥
Definicion o actualizacidon del alcance del proyecto de HL

¢ Desarrollo no factible

Identificacién de los actores que podrian
integrar a comunidad de desarrollo del proyecto de HL
¥
Elaboracion de la propuesta de desarrcllo del proyecto de HL
¥
@

re?

Figura 2: Pasos del proceso de conceptualizacién

La descripcibn de cada una de las actividades del proceso de
conceptualizacién se realiza en las tablas que se presentan a continuacién. Cada
tabla posee los siguientes campos:

e Actividad: nombre especifico de la actividad a desarrollar dentro del proceso
de administracién.

e Responsable/Participantes: describe los individuos que tienen asignada una
responsabilidad o participan en alguna actividad.

e Insumo: Entrada (documento, plantilla, informe, etc.) necesaria para el
desarrollo de una actividad especifica.

e Observaciones: Campo para establecer observaciones relacionadas a la

actividad.

e Técnicas/Herramientas/Plantillas: listado de técnicas,.. herramientas,
plantillas que pueden ser aplicables para ‘desarrollar una actividad
especifica.

e Productos: Listado de productos finales resultado de una actividad

especifica. \
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Actividad

Identificar
problemas y
necesidades

Analizary
reflexionar sobre
los problemas y
sus posibles
soluciones

Elaborar la
propuesta de
solucién (es)
pertinentes

N

CENDITEL

Paso: Andlisis y reflexion sobre problemas y soluciones

Responsables /
Participantes IS
Responsables: -
CENDITEL,

Comunidad

Participantes:
asesores, demas
interesados

Responsables:
CENDITEL,
Comunidad

Problemas y
necesidades
identificados

Participantes:
Asesores, deméas
interesados

Responsable: -
Responsable de

la

conceptualizacié

n de proyectos

Observaciones

Se deben
considerar en la
soluciones
pertinente, los
beneficios y el
impacto
(riesgos) de las
soluciones
planteadas
sobre la
comunidad y el
contexto donde
ésta se
desenvuelve.

Técnicas /
Herramientas /
Plantillas

Productos

Técnicas:
Entrevistas,
videoconferencia
, etc.

Técnicas:
Planificacién
estratégica,
prospectiva
tecnolégica,
gestién de
riesgos.

Propuesta(s)
Solucién(es)

Planlla:
Propuesta de
Solucién

Paso: Estudio de factibilidad de desarrollo del proyecto de HL

Actividad

Determinar si la
solucion(es)
planteadas
pueden ser
llevadas a cabo
por CENDITEL

Responsables /
Participantes ST
Responsable:
Responsable de
la
Conceptualizacié
n de Proyectos

solucion(es).

Participantes:
Comunidad de
usuarios, Equipo
de Desarrollo de
CENDITEL,
Asesores, Demas
interesados.

Propuesta de

Observaciones

Para el estudio
de factibilidad
de un proyecto
es importante
considerar
aspectos como:
disponibilidad
del equipo de
trabajo, urgencia
con la que se
requiere el
desarrollo del
hardware,
conocimiento y
experiencia del

Técnicas /
Herramientas / Productos
Plantillas
Plantilla: Estudio
Estudio de factibilidad
factibilidad de desarrollo
desarrollo del proyecto

proyecto

\

de

de
de
del
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Actividad

Definir o
actualizar el
alcance del

Responsables /
Participantes

Responsable:
Responsable de
la

N\

CENDITEL
grupo de
trabajo,
complejidad del
proyecto
Paso: Definicién o actualizacion del alcance del proyecto de HL
Técnicas /
Insumo Observaciones Herramientas / Productos
Plantillas
Propuesta de - Plantilla: Alcance del
solucién y Alcance del proyecto
Estudio de Proyecto
factibilidad

proyecto

Conceptualizacié
n de Proyectos

Participantes:
Comunidad de
usuarios, Equipo
de Desarrollo de
CENDITEL,
Asesores, Demas
interesados.

Paso: Identificacion de los actores que podrian integrar a comunidad de
desarrollo del proyecto de HL

Actividad

Identificar y
contactar
aquellos actores
que tengan
interés en
participar en el
desarrollo de la
aplicacién

Elaborar una
lista de actores
que podrian
conformar la
comunidad de
desarrollo del
proyecto

Responsables /
Participantes

Responsable:
Responsable de
la
Conceptualizacié
n de Proyectos

Participantes:
Comunidad de
usuarios, Equipo
de Desarrollo de
CENDITEL,
Asesores, Demas
interesados.

Responsable:
Responsable de
la
Conceptualizacié
n de Proyectos

Insumo

- Los actores
contactados
podrian formar
parte del grupo
de
colaboradores
para el
desarrollo del
proyecto

Observaciones Herramientas /

Técnicas /
Productos
Plantillas

Técnicas: -
Método Mactor

Plantilla:

Lista de posibles
actores de la
comunidad de
desarrollo del
proyecto.

Lista de Posibles

Plantilla:

Posibles‘,qaht'ores actores de la
de la comunidad. comunidad de
de desarrollodel. desarrollo del
proyecto. proyecto.
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Paso: Elaboraciéon de la propuesta de desarrollo del proyecto de HL

Técnicas /
Actividad Respf’r.‘sab'es / Insumo Observaciones Herramientas / Productos
Participantes )

Plantillas
Elaborar la Responsable: Alcance del - Plantilla: Propuesta de
propuesta de Responsable de Proyecto Propuesta de desarrollo del
desarrollo del la desarrollo del proyecto.
proyecto Conceptualizacié proyecto

n de Proyectos

Participantes:
Comunidad de
usuarios, Equipo
de Desarrollo de
CENDITEL,
Asesores, Demas
interesados
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Proceso de Administracion de Proyectos de HL

El proceso de administracion de la Metodologia de Desarrollo de Hardware
Libre comprende un conjunto de actividades para coordinar y mantener el orden
de un proyecto de desarrollo de hardware libre. Estas actividades estaran
orientadas a facilitar lo planteado en el proceso de conceptualizacién.

El proceso de administracion requiere que se establezca el rol en uno de los
integrantes del equipo como Coordinador del proyecto de desarrollo de hardware.
El Coordinador debe velar por el seguimiento y cumplimiento de las actividades
de desarrollo, promover una comunidad de desarrollo y colaboraciéon en torno al
proyecto, la cual sera la encargada de elaborar el plan del proyecto de desarrollo
de hardware.

Para ilustrar las actividades propuestas en el proceso de administraciéon se
muestra un diagrama de flujo.

@ Descppmon de la ’Se\ecmon de los
aplicacion a desarrollar estandares de desarrollo

- . Elaboracién o
Elaboracién o actualizacién

O -+— actualizacién del
/ I de la pagina web del proyecto plan del proyecto
Conformacion o
: Elaboracién del
de la comunidad F——» plan por iteracién
de desarrollo
Administracién técnica
del proyecto

| Segmmento c_ie las tareas que - T
realiza el equipo de desarrollo )
| Integracion del proyecto de los <

aportes de los colaboradores
Figura 3: Actividades del proceso de administraciéon de procesos de desarrollo de hardware libre

A continuacion se describen los pasos del proceso de administracion y sus
respectivas actividades. '
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Paso: Descripcidn del dispositivo a desarrollar

Técnicas /
Actividad Resppr]sables/ Insumo Observaciones Herramientas / Productos
Participantes )
Plantillas
Descripcién del Responsable: Alcance del Descripciéon de  Plantilla: Descripciéon  del
dispositivo a Coordinador del  proyecto. la visiéon general Descripcién del dispositivo
desarrollar en Proyecto. del dispositivo.  dispositivo
funcion del Participantes: Se describe una
alcance Ea .lcu;a es: arquitectura
establecido para quipo de sencilla que
desarrollo de ] "
el proyecto. hard de | permita guiar a
Fjgdvggiro’en €la desarrolladores
y analistas de
CENDITEL. sistemas.
Asesores.
Paso: Seleccidn de los estandares de desarrollo
Técnicas /
Actividad Respt_)qsables/ Insumo Observaciones Herramientas / Productos
Participantes )
Plantillas
Seleccionar los Responsable: Estdndares de Seqguir los Plantilla: Estdndares de
estandares de Coordinador del desarrollo de estédndares de Estdndares de desarrollo del
desarrollo Proyecto. hardware de desarrollo de desarrollo del proyecto.
aplicables al Partici tes: CENDITEL. hardware Proyecto.
proyecto de articipantes: facilitan el
equipo de

hardware de los trabajo conjunto.

estandares de desarrollo de

Hardware de

CENDITEL. CENDITEL.

Asesores.

Paso: Elaboracidn o actualizacion del plan del proyecto

Técnicas /
Actividad Resppr_\sables / Insumo Observaciones Herramientas / Productos
Participantes )
Plantillas
Indicar y Responsables: Necesidadesy Se recomienda  Téchicas: Priorizacién  de
priorizar las Coordinador del problemas de la que el equipo de Entrevistas, funcionalidades.
funcionalidades Proyecto. comunidad de desarrollo de videoconferencia
del dispositivo Comunidad de usuarios. hardware S, entreotras.
sobre la base de Usuarios. Alcance del participe Plantilla:
las necesidades Partici tes: proyecto. activamente en p > . d
de la comunidad Ea llcugan es: la definicion de frlor_|zaC|Ipdn de
de usuarios, dquo ”e d funcionalidades 'Ynctonaiiaades
junto con su esarroflo de (requerimientos
. hardware de ) o

respectiva CENDITEL del dispositivo).
dependencia. '

Asesores.
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Realizar un
estudio sobre los
riesgos de
desarrollo del
dispositivo.

Calcular la
priorizacién de
desarrollo de las
funcionalidades
del dispositivo.

Establecer una
divisiéon del

dispositivo por
funcionalidad.

Elaborar o
actualizar el plan
del proyecto.
Este plan debe
contemplar:

a) calculo dela
priorizacién de
desarrollo de las

Responsables:

Coordinador del
Proyecto.
Equipo de
desarrollo de
hardware de
CENDITEL

Participantes:

Asesores. Demas

interesados.

Responsable:
Coordinador del
Proyecto.

Responsable:
Coordinador del
Proyecto.

Responsable:
Coordinador del
Proyecto.

Participantes:
Equipo de
Desarrollo de
CENDITEL.

Priorizacion de

funcionalidades.

Estudio de los
riesgos de
desarrollo del
dispositivo.

Célculo de
priorizacién de
desarrollo de
funcionalidades

Célculo de la
priorizacién de
de desarrollo de
las

funcionalidades.

Division del
dispositivo.

Los riesgos se Técnicas:
priorizan de Gestidén de
acuerdo al riesgos.
impacto que .
tienen en el El?nc::.'"?j' |
desarrollo del -Studio de fos
dispositivo y su riesgos de
probabilidad de  desarrollo del
dispositivo.

ocurrencia.

Sobre la base
del impacto y
probabilidad de
ocurrencia de los
riesgos es
posible que el
proyecto no se
lleve a cabo.

Plantilla:
Plan del
proyecto.

La priorizaciéon
de desarrollo de
funcionalidades
se calcula sobre
la base de:

-. Prioridad
establecida por
la comunidad de
usuarios sobre
las
funcionalidades
-. impacto del
riesgo asociado
a cada
funcionalidad.

La divisién en Plantilla:
grupos responde Plan del
ala proyecto.
consideracion de

los resultados

obtenidos en el

céalculo de

priorizacién de

desarrollo y al

orden de

dependencia

entre las

funcionalidades

Plantilla:
Plan del
proyecto

El plan del
proyecto puede
ser

modificado
después de cada
iteracion si:

-. Quedan
funcionalidades

N\

9
CENDITEL

Estudio de los
riesgos de
desarrollo del
dispositivo.

Plan del
proyecto
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funcionalidades, de iteraciones
b) division de | anteriores sin
dispositivo, c) implementarse.
cronograma de -. Surgen nuevas
desarrollo de funcionalidades
funcionalidades o0 cambios en las
y, d) equipo de mismas.
trabajo que se -. Surgen nuevos
requiere en el riesgos o
proyecto. cambios en las
prioridades de
los riesgos
existentes.
Paso: Elaboracion o actualizacion de la pagina web del proyecto
Técnicas /
Actividad Rgsppr)sables / Insumo Observaciones Herramientas / Productos
articipantes )
Plantillas
Elaborar o Responsable: Descripcion del .- Esta pagina se - Pagina web del

Coordinador del
Proyecto.

actualizar la
pagina web del

proyecto. Participantes:

Equipo de
Desarrollo de
hardware de
CENDITEL.

Avenida Alberto Carnevali, via La Hechicera, Edificio CENDITEL. Teléfono: (0274) 2447111. Fax: (0274) 2445217. Apartado

dispositivo.

Alcance del
proyecto.

Estdndares de
desarrollo.

Politicas de
desarrollo
colaborativo.

Cualquier otra
informacién de
interés para la
comunidad de
usuario y para
las personas que
deseen
participar en el
desarrollo del
dispositivo.

elabora con la
finalidad de
informar a la
comunidad en
general
(usuarios y
desarrolladores)
sobre el
proyecto que se
estard llevando
a cabo.

.- La pagina
debe permitir a
los visitantes la
inscripcién en la
comunidad de
desarrollo del
proyecto (ya sea
como un
colaborador o
como un aliado).
De esta manera
la pdgina web
constituye un
medio de
publicidad del
proyecto que
contribuird en la
constitucién de
la comunidad de
desarrollo del
dispositivo.

proyecto.
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Incluir en la lista
de posibles
actores de la
comunidad de
desarrollo
aquellas
personas/entida
des que se
hallan inscrito en
ésta a través de
la pagina web
del proyecto.

Actividad

Confirmar la
participacién de
los actores de la
comunidad de
desarrollo del
dispositivo.

Definir las tareas
que llevaran a
cabo los aliados
de la red de
desarrollo del
dispositivo.

Firmar acuerdos
de trabajo entre
CENDITEL y los
aliados de la red
desarrollo del
dispositivo.

Responsable:
Coordinador del
Proyecto.

Participantes:
Equipo de
Desarrollo de
hardware de
CENDITEL.

Posibles actores
de la comunidad
de desarrollo del
dispositivo.

Plantilla:
Posibles actores
de la comunidad
de desarrollo del
dispositivo

Paso: Conformacion de la comunidad de desarrollo

Responsables /
Participantes

Responsable:
Coordinador del
Proyecto.

Participantes:
Equipo de
Desarrollo de
hardware de
CENDITEL.

Responsable:
Coordinador del
Proyecto.

Participantes:
Equipo de
Desarrollo de
hardware de
CENDITEL.
Aliados de la red
de desarrollo del
dispositivo.

Responsable:
CENDITEL.
Aliados de la red
de desarrollo.

Insumo

Posibles actores
de la comunidad
de desarrollo del
dispositivo.

Politicas de
desarrollo
colaborativo.
Plan del
proyecto.

Formato de
acuerdo de
trabajo.

Observaciones Herramientas /

Esta definicion
de tareas se
realiza sobre la
base del nivel de
participacién de
los aliados de la
red (estos
niveles se
especifican en
las politicas de
desarrollo
colaborativo).

Técnicas /

Plantillas

\

N\

CENDITEL

Posibles actores
de la comunidad
de desarrollo del
dispositivo.

Productos

Acuerdo de
trabajo.
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Elaborar o Responsable: Politicas de .- Esta lista - Lista de tareas
actualizar la Coordinador del desarrollo deberd estar para los
lista de tareas Proyecto. colaborativo. conformada por colaboradores.
que podrian Participantes: Plan del tareas
llevar a cabo los Equi E " proyecto. pendientes en el
colaboradores. Dcé:!aprcr)olli de desarrollo del
dispositivo,
hardware de
CENDITEL como por
) ejemplo,
mejoras en los
cédigos
liberados,
disefos,

desarrollo de
funcionalidades,
etc.

.- Esta lista debe
ser colocada en
la pagina web
del proyecto y
actualizada al
final de cada
iteracion.

Paso: Elaboracidn del plan por iteracion

Técnicas /
Actividad Respgr]sables / Insumo Observaciones Herramientas / Productos
Participantes )
Plantillas
Planificar el Responsable: Plan del .-Enelplande Técnicas: Plan por
desarrollo de las Coordinador del proyecto. la PERT/CPM iteracion.
funcionalidades Proyecto. Proceso de iteracién se Diagramas de
correspondiente Participantes: Desarrollo de indican las Gantt
s a la iteracién Equi g * hardware Libre. actividades a Otros
actual Dggg)r?olli de realizar para la Herramientas:
construccién de '
hardware de las Planner
CEIDTE fncionatgages <Pk
de desarrollo corres.pondllelnte SourceForge
) s a la iteracién Otros
actual, indicando
ademas
responsables y
tiempos de
entrega.
.- Al culminar
una iteracion se \
planifica la
siguiente

iteracion. .- En
caso de que
queden
funcionalidades
sin desarrollar
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de la iteraciéon
anterior deben
considerarse en
la planificacién
de la iteraciéon
actual.

Paso: Administracidn técnica del proyecto

Responsables /

g Insum
Participantes >umo

Actividad

Inscribir el
proyecto en la
plataforma de
desarrollo
colaborativo.

Responsable: -
Coordinador del
Proyecto.

Administrar, a
través de la
plataforma de

Responsable: -
Coordinador del
Proyecto.

desarrollo
colaborativo, las
listas de correo,
los foros de
discusion, etc.,
asi como otras
actividades
asociadas al
proyecto que se
puedan manejar
desde la
plataforma.

Versiones de
disefio del
dispositivo.

Publicar en la
plataforma las
versiones de
prueba vy las
versiones
estables de todo
el cédigo
fuente!l.

Responsable:
Coordinador del
Proyecto.

Técnicas /
Observaciones Herramientas /
Plantillas

- Herramientas:
XPTraker
Gforge
SourceForge
Otros

- Herramientas:
Gforge
SourceForge
Otros

- Herramientas:
Gforge
SourceForge
Otros

N\

CENDITEL

Productos

Versiones de
prueba del
cédigo fuente.
Versiones
estables del
cédigo fuente.

Paso: Seguimiento de las tareas que realiza el equipo de desarrollo

Responsables /

Actividad Participantes

Insumo

Técnicas /

Observaciones Herramientas /

Plantillas

Productos

1 Se entiende por cddigo fuente de un dispositivo de hardware a la especificacién completa y precisa de los
diferentes niveles de disefio involucrados en el mismo. Documento Hacia una definicién de Hardware
Libre. Equipo de Desarrollo de Hardware de CENDITEL. 2008.
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Realizar un
seguimiento
sobre las tareas
que realizan los
miembros del
equipo de
desarrollo de
hardware de
CENDITEL y los
integrantes de la
red de alidos.

Validar los
resultados
obtenidos en
cada una de las
tareas que lleva
a cabo la
comunidad de
desarrollo? del
proyecto.

Paso:

Actividad

Revisar el cédigo
fuente, archivos,
disefos y/o
documentacién
aportada por los
colaboradores
para incluirlo al
proyecto.

Responsable: -
Coordinador del
Proyecto.

Responsables: -
Coordinador del

Proyecto.

Asesores en los

procesos de

desarrollo.

Este
seguimiento de
las tareas
permite al
Administrador
del Proyecto
orientar a los
miembros del
equipo de
desarrollo de
hardware en la
ejecucién de
dichas tareas.

Esta validacién
permitira
asegurar la
calidad de los
productos
obtenidos
durante el
desarrollo
(incluye
validacién del
cumplimiento de
los estandares
de desarrollo).

N\

J
CENDITEL

Integracion del proyecto de los aportes de los colaboradores

Responsables / Insumo
Participantes
Responsable: Cddigo fuente y/
Coordinador del o

Proyecto. documentacién
aportado por los

Participantes: - radores.

Comunidad de
desarrollo del
proyecto.

2 La comunidad de desarrollo del proyecto esta conformada por tres grupos :

Es importante
mencionar que
solo se revisara
aquel cédigo
fuente y/o
documentaciéon
que se vaya
incluir
formalmente al
proyecto.

Técnicas /
Observaciones Herramientas /

Productos
Plantillas

- Caddigo y/o
documentacion
del proyecto
aportada por los
colaboradores.

\

a) equipo de desarrollo de

CENDITEL, b) red de aliados para el desarrollo del proyecto y c¢) colaboradores que deseen participar en el
desarrollo del proyecto.
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Proceso de Desarrollo de Proyectos en HL

A continuacién se muestra un diagrama general del proceso de desarrollo de
proyectos de hardware libre.

=7
-5

solo en este sentido
i -

AW

Integracion -at—]

'

Verificacién
y Simulacién

{

Fabricacién de
Prototipos .

| | ~@
Pruebas

(a)
> Especificacion de —
Hardware Estéatico

si es nec. (b) o
—_—t Programacion =

de Dispositivos

si es nec. (c)
.

Desarrollo de IC

* Liberacion de versiones estables, las versiones de prueba
pueden ser liberadas en cualquier paso del diagrama.

Figura 4: Proceso de Desarrollo de Proyectos en Hardware Libre

Se parte de una descripcién detallada del alcance y caracteristicas del
hardware a desarrollar, descripcion que ha sido preparada en los procesos de
conceptualizaciéon y administracion.

Al comienzo del proceso de desarrollo dependiendo de la naturaleza del
hardware a disefar, se puede dividir en tres pasos concurrentes: Especificacion de
Hardware Estatico (a), Programacion de Dispositivos (b), Desarrollo de IC (c). Esas
areas pueden activarse o no segun los requerimientos del proyecto. En todo caso,
normalmente siempre estara incluida en alguna medida la Especificacion de
Hardware Estatico. Estos pasos de desarrollo se ocupan de generar y depurar los
diseflos que sean necesarios para implementar las caracteristicas requeridas. Este
proceso necesariamente las lleva a trabajar en forma coordinada, para que sus
resultados puedan integrarse entre si.

Luego los pasos (a), (b) y (c), concurren en la etapa de iégracién, en donde
se ajustan todos los detalles necesarios para obtener un diseno completo del
hardware. En esta etapa pueden detectarse la necesidad de reformular el alcance
y caracteristicas del proyecto, debido a las posibles incompatibilidades entre los
disefos y configurar los protocolos de comunicacién.

Avenida Alberto Carnevali, via La Hechicera, Edificio CENDITEL. Teléfono: (0274) 2447111. Fax: (0274) 2445217. Apartado
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Una vez obtenido el disefio integrado, puede entonces someterse al mismo a
verificaciones que permitan depurarlo en su conjunto, lo cual es realizado,
posiblemente mediante simulaciones, en la siguiente etapa. Los resultados de
estas verificaciones pueden dar pie a modificaciones en el proceso de integracién
o en la formulacion del alcance y caracteristicas del proyecto.

Luego, se procede a la fabricacion del prototipo, el cual es luego sometido a
diversos protocolos de pruebas. Los resultados de esas pruebas pueden revelar la
necesidad de realizar modificacién en cualquiera de las etapas anteriores del
proyecto.

La liberacién de los disefios del hardware, se ha considerado de varias
formas, liberacién de versiones preliminares llamadas de prueba que se pueden
obtener en cualquier paso del proceso de desarrollo (figura 4). Las versiones
estables solé pueden ser liberadas en cualquiera de los cuatro ultimos bloques
mientras las versiones de prueba pueden ser liberada en cualquier momento del
ciclo de desarrollo. Estas liberaciones proporcionan mejoras que pueden ser
compartidas con los desarrolladores y colaboradores para la obtenciéon del
dispositivo final.

A continuacion las especificaciones de Hardware Estatico, programacién de
dispositivos, desarrollo de IC:

(a) Especificacion de Hardware Estatico

Especificacion |y 4e0n
del dlagrama (gpsim)
otros

esquematico

Kicad, gEDA (pch)
otros

Verificacion
Logica y de
Temporizacion

Simulaciones* Trazado (Layout)

|

Verificacién
del Trazado

L Pruebas |::>
* Desarrolle de simuladores en caso de que en caso de que no

axistan herramientas para ello cuando sea necesario

Figura 5: Especificacion de Hardware Estatico

KtechLab
otros
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Actividad

Especificaciéon
del diagrama
esquematico

Simulaciones

Verificacién
Légica y de
Temporizacién

Trazado (Layout)

Paso: Especificacion de Hardware Estatico (a)

Responsables /

Participantes

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Insumo

Especificaciones
de Disefio.
- Librerias

esquemadticas de

componentes

- Pardmetros

para modelado y

simulacién

Circuito
esquematico y
aplicar
mecanismos
para validacién
del disefio

.- Archivo Netlist
.- Librerias de
componentes

Observaciones

- Segln sea el
caso es posible
la creacién o
mejora de las
libreria
esquematicas de
componentes

- Desarrollo o
mejora de
simuladores en
caso de que no
existan
herramientas o
no cumplan con
los
requerimientos.
Se pueden
incluir como
participantes a
centros de
desarrollo de
Software.

Técnicas /
Herramientas /
Plantillas

Técnicas:
Diseno
esquematico
Herramientas:
Kicad, gEDA,
Xcircuit, Electric,

Herramientas:
gnucap,
gtkwave, gwave,
ivi, klogic,
ksimus, qucs,
tkgate, vipec

Técnicas:
Disefio PCB

Herramientas:
Kicad, gEDA

Plantillas:
Hojas de
Verificacion
Técnicas:
Autoroute,
Autoplace,
enruta
manual,
colocaciéon de
componentes
manual.

Herramientas:
gEDA, Kicad,
Otros, PCB,

N\

=
CENDITEL

Productos

.- Archivos de
Disefio del
Circuito
Esquematico
.- Conexiones
Légicas de los
circuitos

.- Archivos
netlist

.- Archivos BOM
(Lista de
Materiales)

.- Otros afines

- Resultado de
Simulaciones.

.- Validacién de

tiempos.

- Hojas de
pruebas de
verificacién
Archivos de
Disefio del

Circuito Impreso
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Verificacién del Responsable: Circuito impreso Por lo general Herramientas: Hojas de
Trazado Equipo de en digital las aplicaciones gEDA, Kicad, verificacién  de
Desarrollo para el disefio Otros trabajo.
del trazado,
permiten

configurar reglas
de disefio para
la validacion del

mismo
Pruebas Responsable: Archivos de - Técnicas: Hojas Reporte
Equipo de Disefio de de Verificacién pruebas
Desarrollo Dispositivo hardware

Participantes: estatico.

Comunidad de
Desarrolladores

Seguidamente las especificaciones de la programacién de dispositivos.

(b) Programacion de Dispositivos

Desarrollo de
|::> Codigo Fuente
(Assembler, C

otros lenguajes)

Piklab, Pikdew,

avr, otros v

Simulaciones* i

otros

* Desarrolle de simuladores en caso de que no existan
herramientas para ello cuando sea necesario

.

Figura 6: Programacién de Disposi.tivlos \

de
de
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Actividad

Desarrollo del
cédigo fuente
del dispositivo.

Simulaciones

Paso: Programacion de Dispositivos (b)

Responsables /

Participantes

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Insumo

Algoritmo de
funcionamiento
del dispositivo

Cédigo  Fuente
del Dispositivo.
(bajo nivel)

Observaciones Herramientas /

- Desarrollo o
mejora de
simuladores en
caso de que no
existan
herramientas o
no cumplan con
los
requerimientos.
Se pueden
incluir como
participantes a
centros de
desarrollo de
Software.

Técnicas /

Plantillas

Técnicas:

Programaciéon en del

bajo nivel
(Assembler, C,
otros)

Herramientas:
Ktechlab

Piklab

Pikdev

gpsim

ava

avra

sdcc

Técnicas:
Pruebas con
simuladores, y
emuladores de
software

Herramientas:
Ktechlab

Piklab

Pikdev

gpsim

AN

CENDITEL

Productos

Cédigo  Fuente
Dispositivo.
(bajo nivel)

- Resultado de
Simulaciones.
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(c) Proceso tecnolégico para el desarrollo de circuitos integrados

I ™y
;I> Simulaciones*
\. * ,/
Especificacion en P 2 PII ou- !
rogramacion =

oo HDLdel diseio | [—= 2 | Verificacion R
20 en FPGA del FPGA 8L oo
% Lc_n L IC T
A0 1 = oo
S E ki
T g . . T
w5 | Verificacion Validacién bricacian 2 E oy
2o s - L. abricacion T = ¥
55 Logicayde m—— Layout —(Verficacién’)~ Tapeout — "i'c " §F E3
> ¢ | Temporizacién del Layout 22 5
8o “ 85

*Desarrolla de simuladores y herramientas en caso de gue no
existan herramiantas nara ella cuanda ses necesario

Figura 7: Desarrollo de Circuitos Integrados
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Actividad

Simulaciones

Especificaciéon
en HDL de
disefio

Verificacién
Légica y de
Temporizacién

Paso: Desarrollo de Circuitos Integrados (c)
c.1 Cara Frontal del disefio de un circuito Integrado

Responsables /
Participantes

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Insumo

Pardmetros para
modelado y
simulacién.

Funcionalidades
requeridas para
el chip.

Definicién de
pardmetros y
funcionalidades

Observaciones Herramientas /

- Desarrollo o
mejora de
simuladores en
caso de que no
existan
herramientas o
no cumplan con
los
requerimientos.
Se pueden
incluir como
participantes a
centros de
desarrollo de
Software.

Parte de la cara
frontal del
disefio es un
circuito
integrado.
Posibilidad del
desarrollo de un
lenguaje
tecnolégico
especializado.

Parte de la cara
frontal del
disefio es un
circuito
integrado

Técnicas /

Plantillas

Técnicas:
Programacion
HDL

System C
Verilog
Herramientas:
ghdl

vbpp
vbs,

Herramientas:
ghdl

N\

CENDITEL

Productos

- Resultado de
Simulaciones.

Especificaciéon

de Disenfo.
Pruebas para
detectar fallas
en el
comportamiento
l6gico del
circuito
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Actividad

Programacion y
verificacién del
FPGA

Modelo del Full-
Custom

X/ b, J

CENDITEL

Paso: Desarrollo de Circuitos Integrados (c)
c.2 Cara Final del diseno de un circuito Integrado

Responsables /
Participantes

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Responsable:
Equipo de
Desarrollo

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Insumo

- Archivo
Bitstream
-Funcionalides
requeridas para
el chip

-Funcionalidades
requeridas para
el chip

Observaciones

Esta actividad
comprende la
captura del
disefio  basado
en la
especificacién

en HDL vy la

arquitectura del

ciruito FPGA.
Ademas las
Pruebas de

verificacién,
programacién

del FPGA vy
puesta a punto.
Esta actividad
comprende la
Captura
esquematica
real de

transistores,
seflales y otros
elementos.
Ademas la
validacién
trazado (layout),
la fabricacién del
chip y su
validacién.

Técnicas /
Herramientas /
Plantillas

Productos

FPGA
Programado.

Técnicas:
VHDL
Verilog
ABEL HDL

Herramientas:
flexloader
Xilinx™ ISE
WebPACK

Circuito
integrado (chip)

Técnicas:

Full Custom
Standard Cells
FPGA

Herramientas:
Alliance VLSI
CAD
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Paso: Integracion (figura 4)

Responsables /

Actividad Participantes Insumo
Realizar la Responsable: Versién modular
integracion de Equipo de del dispositivo
los médulos Desarrollo

desarrollados en
(a)
Especificacion
de Hardware
Estatico, (b)
Programacién de
Dispositivos, (c)
Desarrollo de IC

Participantes:
Comunidad de
Desarrolladores

Técnicas /

Observaciones Herramientas /

Plantillas

Paso: Verificacién y Simulacién (figura 4)

Técnicas /
Actividad Respgr]sables / Insumo Observaciones Herramientas /
Participantes )
Plantillas
Verificacién de Responsable: Ficheros del - Plantillas:
las etapas luego Equipo de proyecto. Hojas de
de la Desarrollo Verificacion
integracion. Participantes: (check list)
Comunidad de Herramientas:

Desarrolladores

Simulacién del Responsable: Configuracién de Incluyendo

dispositivo. Equipo de Pardmetros. cédigo fuente
Desarrollo tanto electrénica
. . programada

Participantes:
Comunidad de como HDL.
Desarrolladores

Paso: Fabricacion (figura 4)

Actividad Fesfnsllies § Insumo

Participantes

Fabricacién de Responsables: Especificaciones Cuando existan
componentes Coordinador del los equipos
electrénicos proyecto especializados.

Software para
verificacién.

Herramientas:

Software para
simulacién

Técnicas /

Observaciones Herramientas /

Plantillas

N\

CENDITEL

Productos

Los ficheros
vinculados
incluidos en un
mismo proyecto

Productos

Reporte de la
Verificacion.

Resultado de la
simulacién.

Productos

Componentes
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Fabricacién de
circuito impreso

Ensamblaje de
componentes
electrénicos

Actividad

Realizar un
protocolo de
pruebas

Estudiar las
posibles fallas o
deficiencias
(elaboracién
reporte de
pruebas)

Evaluacién de
las posibles
consideraciones
de reingenieria
(caminos de
regreso para
modificaciones)

Participantes:
Coordinador de
desarrolladores

Responsables:

Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Responsables:

Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Responsables /

Participantes

Responsables:

Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Responsables:

Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Responsables:

Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Ficheros

Hoja de datos de
Componentes.

Cuando existan -
los equipos
especializados.

Paso: Pruebas (figura 4)

Insumo

El hardware
fabricado.

Procedimiento
de pruebas

Reporte de fallas

Técnicas /
Observaciones Herramientas /
Plantillas
En funcién de los -
requerimientos
del sistema
En funcién de los -
requerimientos
del sistema
En este paso se Plantilla:
pueden Evaluacién del
considerar dispositivo.
regresar a
etapas
anteriores.

\

N\

J
CENDITEL

Circuito Impreso

Prototipo
funcional.

Productos

Protocolo de
pruebas

Reporte de fallas

Consideraciones
en el disefo
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Actividad

Realizar la
liberacién de
versién de
prueba.

Realizar la
liberacién de
versién estable.

Reporte de
Errores
encontrados en
las Versiones de
pruebas.

Correccién de
los Errores
reportados en
las versiones de
prueba.

Responsables /
Participantes

Responsables:
Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Responsables:
Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Responsables:
Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Responsables:
Coordinador del
proyecto

Participantes:
Equipo de
desarrolladores

Paso: Liberacion (figura 4)

Observaciones

En cualquiera de
los pasos del
desarrollo. Y
desde alli la
correccién de
errores
reportados por la
comunidad de
desarrolladores.

En cualquiera de
los ultimo cuatro
pasos del
desarrollo. Y
desde alli la
correcciéon de
errores
reportados por la
comunidad de
desarrolladores.

La correccién
implica tanto en
el diseflo como
en la
documentacion.

Técnicas /
Herramientas /
Plantillas

!

D) ) D)
CENDITEL

Productos

Versién prueba

Versién estable
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