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1 INTRODUCCION

Un sistema embebido es una combinación de hardware, software y otros componentes mecánicos con el objeto de implementar una función específica. Para el efecto de este trabajo, sólo nos concentraremos en los componentes hardware y software del sistema.

Un System on a Chip (SoC) es a la vez un tipo de producto y una metodología de diseño de circuitos integrados. Para el propósito de este trabajo, un SoC será considerado como un tipo de producto, el que corresponde a un circuito integrado diseñado con la funcionalidad “completa” de un sistema que incorpora una mezcla heterogénea de arquitecturas de proceso y de computación.

El éxito en la introducción de un nuevo producto al mercado está altamente influenciado por el seguir rígidamente una metodología de desarrollo (proceso) y por ende completar correctamente cada una de las diferentes etapas que ésta con lleva antes de pasar a la siguiente.

La Figura 1 muestra las etapas del ciclo de vida en la introducción de un nuevo producto
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Figura 1: Ciclo de desarrollo de un producto

Las etapas básicas del ciclo de vida en la introducción de un nuevo producto son

· Definición

· Planificación

· Desarrollo Técnico

· Manufactura

· Distribución

Servicio Post Venta

Este trabajo de titulación contemplará, solamente, las etapas de Definición y Planificación y Desarrollo Técnico. Las etapas posteriores a la etapa de desarrollo técnico (Manufactura, Distribución y Servicio Post Venta) no serán estudiadas en este trabajo, sin embargo, si serán considerada su influencia.
Cada una de las etapas y subetapas desarrolladas en este documento se definirán de acuerdo a los siguientes conceptos:

· Objetivos: Bajo este concepto se definen los objetivos de la etapa o subetapa

· Responsable: Bajo este concepto se define al responsable del desarrollo de esta etapa o subetapa.

· Equipo de Trabajo: Bajo este concepto se definen los distintos equipos que interactuan y participan en el desarrollo de esta etapa o subetapa

· Criterios de Entrada: Bajo este concepto se definen los criterios que permiten decidir iniciar la etapa o subetapa.

· Entradas: Bajo este concepto se definen las entradas de la etapa o subetapa. El término entradas se refiere a documentos u otro tipo de archivos (código por ejemplo) necesarios para la ejecución de la etapa o subetapa.

· Tareas: Bajo este concepto se definen todas las tareas que se desarrollaran durante la etapa o subetapa.

· Criterios de Salida: Bajo este concepto se definen los criterios que permiten considerar que la etapa o subetapa ha sido completada.

Salidas: Bajo este concepto se definen los entregables de la etapa. El término entregable se refiere a documentos, código u otro tipo de archivos.

2 Conceptos Básicos

Para poder entender una metodología de desarrollo de un producto antes debemos comprender ciertos conceptos que serán utilizados en esta metodología.

2.1 Grupo de Dirección de Programa (GDP)

El GDP es un grupo ejecutivo, de alcance transversal, responsable por realizar y priorizar decisiones y designar recursos que aseguren el éxito del desarrollo.  El GDP actúa como un representante que asegura los intereses de la empresa.

Los principales objetivos de un GDP son:

· Establecer la visión de crecimiento de la empresa manteniendo un  balance entre lo demandado y las capacidades disponibles para realizarlo 

· Realizar las decisiones de continuar o no continuar el proyecto durante las fases de revisión

· Mantener una alta motivación del equipo de trabajo

· Prestar asesoramiento en decisiones que no son del día a día

Promover y desarrollar el proceso de introducción de un nuevo producto al mercado

EL GDP se asegura que la decisión de continuar el desarrollo de un nuevo producto sea acogida por alguien, este alguien es el llamado Grupo Interdisciplinario (Core Team)

El GDP forma al Core Team y les concede la autonomía para que trabajen de la mejor forma que ellos dispongan, mientras exista la disponibilidad de resolver situaciones por parte de los lideres del Core team, si fuese necesario. Esto aplica para todo nuevo programa o proyecto.

Un importante factor de éxito para los integrantes del GDP es la preparación. La mayoría de las decisiones requieren de un conocimiento detallado del aspecto técnico y de negocio. Muchos Core team realizan revisiones técnicas días o semanas antes a la reunión formal del GDP, de tal forma de entregar una completa información a los miembros del GDP de las opciones y recomendaciones para las futuras decisiones.

El GDP toma decisiones teniendo en cuenta el mantener un balance entre lo demandado y la disponibilidad de recursos, como también la información proveniente de la Gerencia de Portafolio, estimando la factibilidad de un nuevo producto y actúa en pro de los intereses de la empresa.

El GDP es responsable por la formación del Grupo Interdisciplinario (Core Team), quien llevara el desarrollo del  nuevo producto a través del proceso. Al final de cada fase de revisión, el GDP decide si el producto garantiza la decisión de continuar o no continuar a la siguiente fase de actividades, basados en que tan bien el producto se adapta al Plan de Largo Alcance (PLA).

El GDP y el Core Team se reúnen en cada fase de revisión. Es aquí donde el “Business Case” de un proyecto es considerado basándose en la finalización de entregables específicos y/o actividades.  Ejemplos de que evaluar en estas reuniones son: ¿El proyecto es aún rentable?, ¿El precio propuesto al cliente aún tiene sentido?. Si se toma la decisión de continuar, entonces el producto continuara el proceso, hasta la siguiente fase de revisión. Si el producto es detenido, se pueden discutir los problemas que presenta y encontrar alguna solución. Si el producto presenta problemas insuperables, el proyecto puede ser finalizado por el GDP.
2.2 Administración de Portafolio

Administración de Portafolio se refiere a como una empresa selecciona y priorizar un grupo de proyectos de tal forma de lograr los objetivos del negocio. Un proceso eficiente en el manejo de portafolio maximiza en el tiempo el valor de la inversión realizada en el desarrollo de un producto.

Un nuevo producto es propuesto. La idea parece buena, pero ¿es realmente un producto que quiere el cliente?. En definitiva ¿es un producto que cumple con el plan de largo alcance de la empresa?

El proceso de seguimiento, evaluación, mapeo y análisis de los productos que están siendo producidos, planeados y pensados es llamado Administración de Portafolio. Eso es el manejo del portafolio de lo que ofrece una empresa. No nos sirve un producto que no llega a un nuevo mercado o uno que desviará recursos de otros productos que si proporcionaran ganancias para la empresa. El proceso se inicia con información de los grupos de marketing, ingeniería y otros grupos mas y continua a través de todo el proceso de introducción de un nuevo producto al mercado.

La administración de Portafolio apunta a definir el portafolio del desarrollo de un producto que maximizará en el tiempo la rentabilidad a través de la  valorización, entre otros factores, como también:

· Tipo  

· riesgo

· Potencial del retorno financiero 

Alcance estratégico

Los objetivos estratégicos son delineados y el proyecto es evaluado por la capacidad que tiene para lograr esos objetivos.

La información que es requerida en la  Administración de Portafolio proviene de expertos quienes se dedican a estar informados y entender sobre cuales son las cosas o  medidas que mantienen a una empresa como líder de un determinado mercado. Ellos son los analistas de mercado, analistas del control de recursos, gerentes de desarrollo e investigación, directores de marketing y otros quienes definen las tendencias del negocio. El GDP usará la información para determinar qué proyectos serán realizables y iniciará la formación del Grupo Interdisciplinario que continuará con el proyecto.

La estrategia de una organización comercial sirve como información inicial a la Administración de Portafolio. Las métricas de portafolio usadas en este proceso son realizadas específicamente para cada organización y están basadas en sus objetivos estratégicos. Las métricas de portafolio que han sido definidas a altos niveles de los negocios, deben ser usados a través de todos los otros niveles más bajos.

Usando una combinación determinada de análisis, un GDP puede determinar si el actual paquete de inversiones logrará los objetivos de su negocio.

Cada organización, a través de mediciones, análisis y un manejo del portafolio de producto en concordancia con esas métricas, puede asegurar que el Proceso de Introducción de un Nuevo Producto seleccionado mantenga su estrategia.

2.3 Grupo Interdisciplinario

El Grupo Interdisciplinario (GI) es una parte medular de un proceso de introducción de un nuevo producto. Podríamos decir que los GI son las fuerzas que dirigen la salida de un nuevo producto al mercado.

Cada proyecto de desarrollo es direccionado, desde su concepción,  fabricación y aceptación por el mercado por el GI. Apoyado por las organizaciones funcionales existentes, este grupo interfuncional, inicia y ejecuta los proyectos de desarrollo de productos usando procesos integrados. Una vez que el producto es lanzado al mercado, se debe establecer un GI de seguimiento, para el monitoreo de la evolución del producto, por ejemplo aumentos en el volumen de producción, logrados con la capacidad de producción de otras fabricas.

El GI es responsable por el cumplimiento de los entregables de cada fase, de mantener informada a la gerencia operacional y de responder las preguntas del GDP en las fases de revisión.

El GI está formado típicamente por 5 a 7 personas, quienes toman decisiones, como un equipo, tales como si o no es factible la introducción de un nuevo producto (pero si se explicó antes que esto lo decidía la Administración de Portafolio) . A pesar de que el GI está compuesto por individuos de diversa responsabilidad dentro de la organización, ningún miembro del equipo asume más responsabilidad que otro en la toma de decisiones. Como muestra el diagrama (figura xx), a través de su diseño circular, todos los miembros son iguales en su importancia y responsabilidad en el éxito del proyecto.

El líder del GI es el último responsable del éxito del proyecto, él o ella es el responsable de cumplir los objetivos en el tiempo adecuado del mercado, de cumplir los metas de calidad, de controlar los costos de desarrollo y de alcanzar los objetivos de los costos de producción.

El líder del GI administra el presupuesto del proyecto, adquiere los recursos necesarios y administra el calendario de los entregables del grupo.

El GI debe ser lo suficientemente grande para que represente todas las áreas de la organización que se necesitan para que el proyecto sea exitoso, y lo suficientemente chico para que se puedan tomar decisiones. En un desarrollo de producto, este grupo debiera incluir a una persona de diseño de hardware, a alguien de sistemas y software, a un ingeniero de producto o gerente de operaciones y a un representante de marketing y ventas.

La Figura 2 muestra la conformación de este grupo de trabajo
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Figura 2: Conformación del Equipo de Trabajo (Qué equipo? el GI es sólo una parte de este total) Sería conveniente tener una gráfica donde se muestren los actores hasta ahora mencionados : Administración de portafolio, Grupo de dirección de programa, Grupo Interdisciplinario, y otros) 
2.4 Proceso Integrado

2.5 Gerencia de Tecnología

3 Definición y Planificación

3.1 Introducción

Explicar que es la etapa.

Explicar por que es importante

3.2 Objetivos

3.3 Responsables

3.4 Diagrama de Flujo

4 Desarrollo

4.1 Introducción (Aquí no es necesario poner subtitulo, se puede dar por entendido que corresponde a la introducción, la idea se aplica a cada capítulo)
Durante esta etapa, el producto es desarrollado a partir de la definición preparada en la etapa anterior. Como resultado de esta etapa se contará con toda la información necesaria para lograr una manufactura con éxito del producto.

El sistema definido en la etapa anterior de Definición y Planificación es un sistema embebido que combina componentes de hardware y de software. Durante la etapa anterior, el sistema es considerado como un todo y hasta ahora no ha habido ninguna definición de lo que será implementado en hardware (HW) y lo que será implementado en software (SW). Esta partición HW/SW se realizará al inicio de la etapa de Desarrollo.

Esta etapa se compone de 5 subetapas tal cual se muestra en la Figura 3
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Figura 3: Subetapas de la Etapa de Desarrollo

· Especificación: Durante esta subetapa se especifica el producto de acuerdo a la definición hecha en la etapa de Definición y Planificación. Se define igualmente la metodología de prueba del sistema, así como los casos de pruebas que se usarán. La partición HW/SW es también realizada durante esta etapa (parece curioso, yo pensaría que sólo se podría especificar que ciertas cosas fueran hechas en software y otras en hardware, pero que la pertenencia H/S de la mayor parte de los módulos internos se definiría en etapas posteriores) . Podría entenderse también que aquí se hace un primer diseño global y lo que después se llama diseño es en realidad el diseño de cada módulo.
· Diseño: El producto es diseñado de acuerdo a las especificaciones obtenidas de la subetapa anterior.

· Implementación: El producto es implementado acorde al diseño.

· Integración: (Aquí aparece la integración pero antes no se plantea la definición de módulos funcionales "independientes". Sin esta introducción, no queda claro qué se integra). Los diferentes componentes del sistema que han sido implementados por separado son integrados con el propósito de conformar una unidad.

Pruebas: El sistema implementado es probado de acuerdo a la metodología de prueba y casos de prueba definidos en la subetapa de especificación. Las pruebas de software generalmente se dividen en de módulo y luego de integración. Hay algo así quí? 

Para cada subetapa se utilizará el método de descripción (darle un nombre, sino queda ambiguo) planteado en la introducción de este documento.

4.2 Subetapa de Especificación

4.2.1 Objetivos

En esta subetapa se definen claramente los requerimientos del sistema y una vez efectuada la partición HW/SW, estos requerimientos son distribuidos y detallados en la componente software y en la componente hardware del sistema.

Para cada uno de estas componentes se definen los siguientes tipos de requerimiento:

· Requerimientos Funcionales: Este tipo de requerimiento define una funcionalidad del sistema, la que será implementada por hardware o software.

· Requerimientos de Calidad: Define criterios de calidad del sistema final. Por ejemplo el sistema debe ser de fácil uso.

Requerimientos de Interfaz: Define los requerimientos de ínter conectividad del sistema que se está desarrollando con otros sistemas que interactuaran con él.

Durante esta subetapa se define igualmente las distintas restricciones que cada uno de los componentes debe cumplir.

Se debe especificar claramente y sin ambigüedad, los distintos supuestos que se están usando dentro de la especificación del sistema.

La metodología que se usará para probar el sistema, la componente hardware y la componente software, así como los casos de prueba que se usarán son igualmente definidos durante esta subetapa.

4.2.2 Responsable

El responsable de esta subetapa es el jefe del proyecto.

4.2.3 Equipos de Trabajo

En esta subetapa participan el grupo interdisciplinario. Por otro lado todas las actividades relativas a pruebas del sistema  son ejecutadas por el equipo de testing.

4.2.4 Criterios de Entrada

La subetapa de especificación da inicio a la etapa de desarrollo, por lo que el criterio de entrada de esta subetapa es el mismo que el de la etapa completa.

El criterio de entrada es por lo tanto el contar con una etapa de definición y planificación completa y con todos sus entregables disponibles.

4.2.5 Entradas

Las entradas de esta subetapa son los entregables de la etapa anterior de definición y planificación, es decir (Aquí se debe ser más preciso)
· Entregable 1

· Entregable 2

Entregable 3

4.2.6 Tareas

· Especificación de los requerimientos del sistema a partir de la definición del sistema. Escritura del documento correspondiente.

· Revisión de pares del documento de requerimientos del sistema.

· Especificación de la metodología de prueba del sistema. Escritura del documento correspondiente.

· Revisión de pares del documento de metodología de prueba del sistema

· Especificación de los casos de prueba para el sistema. Escritura del documento correspondiente.

· Revisión de pares del documento de casos de prueba para el sistema

· Partición HW/SW.

· Especificación de los requerimientos de la componente hardware a partir de los requerimientos del sistema. Escritura del documento correspondiente. La realización del hardware como una plataforma con circuitos estándares o como una plataforma con circuitos estándares y diseñados específicamente para el sistema se define durante la subetapa de diseño.

· Revisión de pares del documento de requerimientos de la componente hardware.

· Especificación de la metodología de prueba de la componente hardware. Escritura del documento correspondiente.

· Revisión de pares del documento de metodología de prueba de la componente hardware.

· Especificación de los casos de prueba para la componente hardware. (Por qué se habla en singular?) Escritura del documento correspondiente.

· Revisión de pares del documento de casos de prueba para la componente hardware.

· Especificación de los requerimientos de la componente software a partir de los requerimientos del sistema. Escritura del documento correspondiente.

· Revisión de pares del documento de requerimientos de la componente software.

· Especificación de la metodología de prueba de la componente software. Escritura del documento correspondiente.

· Revisión de pares del documento de metodología de prueba de la componente software.

· Especificación de los casos de prueba para la componente software. Escritura del documento correspondiente.

Revisión de pares del documento de casos de prueba para la componente software.

No me cuadra una visión en que el sistema se divide sólo una componente de HW y otra de SW.

4.2.7 Criterios de Salida

· Requerimientos del sistema especificados y su correspondiente documento revisado por pares.

· Sistema particionado entre la componente hardware y la componente software.

· Requerimientos de la componente hardware especificados y su correspondiente documento revisado por pares.

· Requerimientos de la componente hardware especificados y su correspondiente documento revisado por pares.

· Metodología de prueba del sistema definida y su correspondiente documento revisado por pares.

· Casos de prueba del sistema definidos y su correspondiente documento revisado por pares.

· Metodología de prueba de la componente hardware definida y su correspondiente documento revisado por pares.

· Casos de prueba de la componente hardware definidos y su correspondiente documento revisado por pares.

· Metodología de prueba de la componente software definida y su correspondiente documento revisado por pares.

Casos de prueba de la componente software definidos y su correspondiente documento revisado por pares.

4.2.8 Salidas

· Documento de requerimientos del sistema.

· Documento de requerimientos de la componente hardware del sistema.

· Documento de requerimientos de la componente software del sistema.

· Documento de metodología de pruebas del sistema.

· Documento de metodología de pruebas de la componente hardware del sistema.

· Documento de metodología de pruebas de la componente software del sistema.

· Documento de casos de pruebas para el sistema.

· Documento de casos de pruebas para la componente hardware del sistema.

Documento de casos de pruebas para la componente software del sistema.

4.2.9 Diagrama de Flujo
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Figura 4: Especificación de requerimientos, especificación de metodología de test y partición del sistema
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Figura 5: Especificación de las componentes de hardware y software del sistema
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Figura 6: Especificación test de las componente de hardware y software del sistema

4.3 Subetapa de Diseño

4.3.1 Objetivos

Durante esta subetapa se diseñan los distintos componentes que conforman el sistema. Cada componente es diseñado por el equipo de trabajo correspondiente interactuando entre ellos a través de las reuniones periódicas del grupo interdisciplinario.

Durante esta etapa se deben aplicar los métodos ingenieriles más adecuados al problema que se está resolviendo con el sistema que se está desarrollando.

Componente Hardware

La componente hardware de un sistema embebido puede ser realizada de diversas maneras entre las cuales contamos con:

· Plataforma con circuitos estándares

· Plataforma con circuitos estándares y circuitos diseñados e integrados para el sistema

Plataforma con un circuito diseñado e integrado específicamente para el sistema

Una de los objetivos de esta subetapa es la definición de cómo será realizada la componente hardware del sistema.

Una vez definido esto, los equipos encargados de la componente hardware del sistema (equipo de plataforma y equipo de circuitos integrados) diseñarán sus respectivas partes aplicando las técnicas ingenieriles más apropiadas al problema que se debe resolver.

Durante esta subetapa se define también cómo se probará unitariamente cada circuito que se implementará para el sistema y cada plataforma

Componente Software

Durante esta subetapa se define la arquitectura del software del sistema, así como los procedimientos y funciones que se implementarán para desarrollar el sistema.

La definición de la arquitectura del sistema implicar definir los bloques que interactuarán y las interfaces que se consideran entre ellos. Es primordial definir los medios de comunicación entre bloques así como los medios de comunicación del sistema con el mundo exterior.

El nivel de detalle del diseño de procedimientos y funciones dependerá de la complejidad de cada una de ellas, por ejemplo un algoritmo complejo deberá ser diseñado con detalle mientras que un procedimiento de verificación de parámetros no requerirá de mucho detalle.

Durante esta subetapa se define como se probará unitariamente cada función y procedimiento del sistema.

4.3.2 Responsable

Componente Hardware

En este caso se consideran dos responsables, el jefe del equipo de plataforma y el jefe del equipo de circuitos integrados-

Componente Software

Jefe del equipo de software

4.3.3 Equipos de Trabajo

Componente Hardware

Equipo de plataforma y equipo de circuitos integrados

Componente Software

Equipo de software

4.3.4 Criterios de Entrada

La etapa de especificación del sistema ha sido completada y existen documentos de requerimientos con revisión de pares.

La partición del sistema se encuentra totalmente definida y documentada.

4.3.5 Entradas

Componente Hardware

Documento de requerimientos de la componente hardware del sistema

Componente Software

Documento de requerimientos de la componente software del sistema

4.3.6 Tareas

Componente Hardware

· Definición de los circuitos integrados específicos que se diseñaran.

· Definición de la plataforma que se implementará.

· Diseño de los circuitos integrados específicos que se implementarán

· Definición de las pruebas unitarias de los circuitos integrados específicos y escritura del documento correspondiente.

· Diseño de la plataforma que se implementará (elección de componentes y diseño del PCB).

Definición de las pruebas unitarias de la plataforma que se implementará y escritura del documento correspondiente.

Componente Software

· Definición de la arquitectura de software del sistema y escritura del documento correspondiente.

· Revisión de pares del documento de arquitectura de software del sistema.

· Diseño detallados de funciones y procedimientos, y escritura del documento correspondiente. Es conveniente que cada función y procedimiento esté claramente identificado en el documento correspondiente.

· Definición de las pruebas unitarias de cada función y procedimiento e inclusión de éstas en el documento de diseño.

Revisión de pares del documento de diseño detallado.

4.3.7 Criterios de Salida

Componente Hardware

· La plataforma y los circuitos integrados que se implementarán se encuentran totalmente definidos.

· Los circuitos integrados a implementar se encuentran completamente diseñados y listos para la fabricación de prototipos.

· La plataforma que se implementará está completamente diseñada, y lista para la fabricación de prototipos.

La metodología de prueba unitaria de circuitos integrados y plataforma se encuentra completamente definida y su correspondiente documento ha sido revisado por pares.

Componente Software

· La arquitectura del software del sistema se encuentra completamente definida y su correspondiente documento ha sido revisado por pares.

Cada función y procedimiento se encuentra diseñado con detalle y el correspondiente documento ha sido revisado por pares.

4.3.8 Salidas

Componente Hardware

· Archivos de fabricación de circuitos integrados específicos (GDSII ¿?).

· Archivos de fabricación de plataformas (Gerber¿?).

· Lista de componentes (BOM¿?).

Documento de pruebas unitarias de circuitos integrados específicos y plataforma.

Componente Software

· Documento de arquitectura de software del sistema

Documento de diseño detallado del software del sistema

4.3.9 Diagrama de Flujo

Componente Hardware
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Figura 7: Subetapa de diseño de la componente hardware del sistema

Componente Software
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Figura 8: Subetapa de diseño de la componente software del sistema

4.4 Subetapa de Implementación

4.4.1 Objetivos

Durante esta subetapa se implementan los circuitos integrados, plataformas y software diseñados en la subetapa anterior.

Implementar significa construir por lo que al final de esta subetapa se contará con componentes físicos los que se juntarán durante la subetapa de integración para conformar el sistema final.

Componente Hardware

Durante esta subetapa se fabrican prototipos de los circuitos integrados y de la plataforma diseñados en la etapa anterior. En general esta subetapa es subcontratada con empresas exteriores que tienen la capacidad de fabricación, lo que no siempre es el caso en empresas de desarrollo.

La fabricación de prototipos es por general bastante costosa en tiempo, por lo que es necesario considerar este tiempo en la planificación del desarrollo del producto.

Componente Software

Durante esta subetapa se codifica el software diseñado en la subetapa anterior. Codificar significa traducir el diseño en algún tipo de lenguaje de programación.

4.4.2 Responsable

Componente Hardware

Jefe del equipo de software.

Componente Software

Jefe del equipo de software.

4.4.3 Equipo de Trabajo

Componente Hardware

Esta etapa es en general subcontratada.

Componente Software

Equipo de software.

4.4.4 Criterios de Entrada

Componente Hardware

Los archivos de fabricación de circuitos integrados están listos para ser entregados a la fábrica.

Los archivos de fabricación de prototipos de la plataforma están listos para ser entregados a la fábrica.

Componente Software

La arquitectura del sistema se encuentra definida y documentada.

El diseño detallado del software del sistema está listo y documentado.

4.4.5 Entradas

Componente Hardware

· Archivos GDSII de fabricación de circuitos integrados.

· Archivos Gerber de plataformas.

· Lista de componentes (BOM).

Documento de pruebas unitarias de componentes hardware.

Componente Software

· Documento de arquitectura del software del sistema.

Documento de diseño detallado del software del sistema

4.4.6 Tareas

Componente Hardware

· Fabricación de prototipos de los circuitos integrados específicos del sistema.

· Fabricación de prototipos de la plataforma del sistema.

· Ensamblaje de los prototipos de plataforma.

Realización de las pruebas unitarias definidas para los circuitos integrados específicos y para la plataforma.

Componente Software

· Codificación de cada función y procedimiento definido en el diseño.

Realización de pruebas unitarias a cada función y procedimiento codificado.

4.4.7 Criterios de Salida

Componente Hardware

· Se dispone de prototipos de todos los circuitos integrados específicos del sistema.

· Todos los circuitos integrados específicos del sistema han sido probados unitariamente.

· Se dispone de prototipos de la plataforma del sistema debidamente ensambladas con los componentes necesarios.

La plataforma ha sido probada unitariamente.

Componente Software

· Todas las funciones y procedimientos se hallan codificadas.

Todas las funciones han sido probadas unitariamente.

4.4.8 Salidas

Componente Hardware

· Prototipos de los circuitos integrados específicos del sistema.

Prototipos de la plataforma debidamente ensamblados.

Componente Software

Funciones y procedimientos del sistema.

4.4.9 Diagrama de Flujo

Componente Hardware
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Figura 9: Subetapa de implementación de la componente hardware del sistema

Componente Software
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Figura 10: Subetapa de implementación de la componente software del sistema

El flujo de operaciones presentado en la Figura 10 se ejecuta para cada función y procedimiento definido en el diseño detallado del software del sistema.

4.5 Subetapa de Integración

4.5.1 Objetivos

Durante esta subetapa se integrarán los distintos subsistemas (hardware y software) diseñados e implementados durante las etapas anteriores. Se ejecutan también las pruebas de integración, las que servirán a demostrar que las interfaces definidas entre componentes funcionan de acuerdo a las especificaciones del sistema.

Integrar se refiere, en el contexto de este trabajo, al hecho de unir componentes que fueron diseñados e implementados separadamente con el objeto de conformar un sistema de acuerdo a los requerimientos originales.

4.5.2 Responsable

Jefe de Proyecto

4.5.3 Equipos de Trabajo

Equipo de integración (en general conformado por los ingenieros con más experiencia en sistemas)

4.5.4 Criterios de Entrada

Todos los componentes del sistema (hardware y software) se encuentran listos y han sido probados unitariamente.

4.5.5 Entradas

· Prototipos de los circuitos integrados específicos del sistema

· Prototipos de las tarjetas (PCB) del sistema debidamente ensambladas

Software del sistema

4.5.6 Tareas

· Integración de componentes

Ejecución de pruebas de integración

4.5.7 Criterios de Salida

· El sistema se encuentra debidamente integrado y sus componentes funcionan de acuerdo a los requerimientos del sistema.

Las pruebas de ejecución han sido realizadas satisfactoriamente.

4.5.8 Salidas

· Prototipos del sistema integrado y funcionando

Reporte de pruebas de integración

4.5.9 Diagrama de Flujo
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Figura 11: Subetapa de integración

4.6 Subetapa de Pruebas

4.6.1 Objetivos

Durante esta subetapa el sistema completo es probado de acuerdo a la metodología de prueba definida en la subetatpa de especificación y usando los casos de pruebas definidos durante la especificación del sistema.

A través de estas pruebas se busca demostrar que el sistema cumple con los requerimientos de éste establecidos durante la etapa de definición y la subetapa de especificación

En caso de encontrar inconsistencias entre los requerimientos del sistema y el comportamiento real de éste, el equipo responsable del componente con problemas, corregirá la falta. Una nueva integración será realizada y una nueva subetapa de pruebas comenzará. Este proceso se repite hasta que las todas las pruebas son realizadas exitosamente.

4.6.2 Responsable

Jefe del equipo de testing

4.6.3 Equipos de Trabajo

· Equipo de testing

· Equipo de plataforma

· Equipo de circuitos integrados

Equipo de software

4.6.4 Criterios de Entrada

El sistema se encuentra completamente integrado incluyendo todas sus componentes.

4.6.5 Entradas

· Prototipos del sistema

· Metodología de pruebas

Casos de pruebas

4.6.6 Tareas

· Ejecución de los casos de prueba de acuerdo a la metodología de testing

· Escritura del reporte de pruebas

Corrección de problemas en caso de ser necesario

4.6.7 Criterios de Salida

Todas los casos de prueba han sido ejecutados exitosamente o existe una explicación razonable y aceptable para los casos de pruebas que no pueden ser ejecutados exitosamente.

4.6.8 Salidas

· Prototipos del sistema funcionando de acuerdo a los requerimientos

Reporte de pruebas

4.6.9 Diagrama de Flujo
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Figura 12: Subetapa de pruebas

No se ve cómo el equipo de desarrolladores interactua con el grupo de dirección de programa. Es software es común definir etapas intermedia de chequeo. No veo en esta metodología etapas de cumplimiento parcial de las especificaciones. Seguramente esto es difícil de aplicar en hardware pero si se puede aplicar al software. 

5 Conclusión

6 Plantillas

· Documento de Requerimientos del Sistema

· Documento de requerimientos de la componente hardware del sistema.

· Documento de requerimientos de la componente software del sistema.

· Documento de metodología de pruebas del sistema.

· Documento de metodología de pruebas de la componente hardware del sistema.

· Documento de metodología de pruebas de la componente software del sistema.

· Documento de casos de pruebas para el sistema.

· Documento de casos de pruebas para la componente hardware del sistema.

· Documento de casos de pruebas para la componente software del sistema.

· Documento de arquitectura de software del sistema

· Documento de diseño detallado del sistema

7 Estudio de Caso
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