Basados en microsistemas

Desarrollo de proyectos
electrénicos

Francisco Aguayo Gonzalez(!)

Después de una descripcién de las diversas etapas de elaboracién de
un proyecto electrénico implantado sobre microprocesadores y peri-
féricos, el autor detalla las diversas fases de desarrollo del «software»
y «hardware», haciendo un especial énfasis en el interconexionado
entre ambos —la reparticién de tareas «hard/soft» es una fase critica
del proyecto—, pasando luego a describir el pertil del equipo necesa-
rio en funcién del <hardware» y «software» por los que se haya opta-
do. Al final del articulo se resumen las ventajas (disminucién de cos-
tes de fabricacién y tiempos de desarrollo asi como, mayor fiabilidad)
e inconvenientes (inversién inicial y mayor cualificacién del perso-
nal) del empleo de microsistemas en los proyectos electrénicos.

El desarrollo de un proyecto
electrénico implementado sobre
microprocesadores y periféricos
integrados es un proceso comple-
jo que puede descomponerse en
etapas, segun se muestra en el
diagrama de flujo de la fig. 1.

Definicién del proyecto: Son las es-
pecificaciones de la tarea a reali-
zar, en términos de los requisitos
que ésta fija en el microsistema;
es decir, en ella se disefia una po-
sible solucién al problema plan-
teado. Este disefio engloba la se-
leccioén o montaje de un sistema a
microprocesador completo y el
disefio de las funciones que de-
ben incorporarse a él por progra-
ma. La consideracién técnica fun-
damental en este punto es deter-
minar silas prestaciones del siste-
ma «hard/soft» resultantes seran
suficientes, es decir, si cumplirdn
las especificaciones planteadas.

(1) Profesor encargado de curso de la EUITI de
Sevilla.

Es necesario en esta fase deter-
minar la forma y relacién de las
entradas y salidas del microsiste-
ma, la estructura y la cantidad de
informacién a procesar, la veloci-
dad de procesamiento necesaria,
etc...

Comprobacién de hipétesis de dise-
fio: La comprobacién de la hipéte-
sis de disefio y técnicas usadas
puede llevarse a cabo como se
ve en la fig. 1, por tres métodos,
ya sea por separado o conjunta-
mente.

— La comprobacién sobre el pa-
pel: Se procede ejecutando el
programa manualmente, ano-
tando en una tabla los diferen-
tes contenidos de cada registro
v los estados del micro a cada
paso. De esta forma se puede
comprobar que el programa
da los resultados deseados. Es
un método tedioso. Se utiliza a
nivel de diagrama de flujo para
comprobar si el diseflo estd
bien.
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FIG- 1 PROCES. A SEGUIR EN LA IMPLEMENT. CON MICROSISTEMA

— Los programas de evaluacion o
programas patrén (beuchmark):
Son los que confecciona el
usuario a fin de comprobar y
medir de algin modo la aptitud
de un determinado micropro-
cesador para la aplicacién a
que se destina. A menudo los
fabricantes suministran progra-
mas que denominan «de eva-
luacién». Un programa de eva-
luacién auténtico ha de ser es-
crito por el usuario.

— El tercer método es la simula-
cién, que puede hacerse de di-
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ferentes formas. La simulacién
de programas puede hacerse
escribiendo estos programas
en lenguaje de alto nivel y pa-
sdndolos en simulacién por un
computador potente. Es un mé-
todo costoso y largo, pero se
obtienen resultados muy preci-
sos. Es, sin duda, el método
mas preciso.
Finalmente, como siempre, el
principal criterio para decidir si
un disefio determinado cumplird
o no las especificaciones solicita-
das es la experiencia. Los tres
métodos citados pueden servir
como herramienta de trabajo.

Reparticién «hard/soft»: Una vez
especificado el proyecto, se pasa
a una de las fases criticas del de-
sarrollo: La reparticiéon de las ta-
reas «<hard/soft». Serd en esta fase
donde se defina la distribucién de
tareas entre el microprocesador
y los circuitos de entrada/salida,
lo que condicionard la compleji-
dad final del disefio y, por lo tan-
to, su coste. Debido a la gran fle-
xibilidad del «software», el crite-
rio més utilizado es la simplifica-
cién méxima de los circuitos que
conforman la periferia del micro-
procesador, realizando por «soft-
ware» tantas funciones como éste
sea capaz de soportar, pero te-
niendo siempre presente que de-
berd llegar a un compromiso en-
tre este criterio y el aumento de
memoria necesaria, Como conse-
cuencia del aumento de la longi-
tud del programa. Asi mismo, de-
berd tenerse en cuenta el incre-
mento en la duracién de los pro-
gramas, en algunas aplicaciones.
El compromiso a este nivel es de
tipo econdémico principalmente y
se debe plantear en base a facto-
res como la cantidad estimada
del producto a fabricar, la prepa-
racién del personal y naturalmen-
te la capacidad operativa del mi-
croprocesador seleccionado.

Disefio «hard». Disefio «soft»: Una
vez esbozada la reparticién de ta-
reas entre «software» y «<hardwa-
re», se pueden desarrollar ambas
por separado paralelamente. El
desarrollo de la parte hardware
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de un microsistema puede ser re-
lativamente sencillo en un sistema
estandar, pudiendo complicarse,
sl fuera necesario, con interfases
especiales. Por lo general, el pro-
blema de disefio se centra en la
programacion, aunque posterior-
mente nos referiremos no sélo a
esta sino también al <hardware».

Evaluacién del compromiso: Duran-
te el periodo de disefio hay que
reconsiderar continuamente el
reparto de funciones establecido
anteriormente entre «<hardware» y
woftwarer, pues puede verse la
necesidad de hacer un nuevo re-
parto de tareas.

Sistema prototipo y programas: Una
vez concluidos estos disefios, se
tendrd respectivamente un proto-
tipo de «<hardware» y su programa
que cabe esperar que sea ade-
cuado al problema que se esta

tratando.

Integracién y comprobacién: La in-
tegracién consiste simplemente
en situar el programa en el proto-
tipo del microsistema y realizar la
puesta a punto del conjunto. Esta
suele ser la parte mds compleja y
larga del desarrollo.

Evaluacién de prestaciones: Una
vez montado el sistema completo
con un «hardware» y un «software»
debidamente depurados, €l siste-
ma debe pasar por la evaluacién
de las prestaciones del mismo.

Produccién: Una vez superada la
fase anterior, el trabajo ha termi-
nado y puede pasarse a la pro-
duccién del mismo. Si no cumple
las funciones, se ha de volver a la
fase de reparticién de funciones
entre el «hardware» y el «oftwa-
re». Hemos de destacar que, si el
disefio es correcto, no tendran
que efectuarse mds cambios en el
«<hardware» y todas las mejoras o
modificaciones posteriores han
de poder realizarse por «softwa-
re». En los apartados siguientes se
exponen mds profundamente los
aspectos concernientes al des-
arrollo del «soft» y «hardy.

Desarrollo del software

El desarrollo del software lo po-
demos considerar dividido en las
siguientes etapas:
— Definicién de las funciones soft-
ware.
— Estimacién del timing de soft-
ware.
— Desarrollo de los programas:
— Disefio del programa.
— Codificacién.
— Depuracioén.
— Prueba.
— Mantenimiento.

Algunas de las etapas expuestas
anteriormente estdn en intima re-
lacién simbidtica con algunas des-
critas en el apartado de «<hardwa-
re», en cuanto a la consecucién de
objetivos previstos, ya que como
ya se ha dicho la solucién al pro-
yecto serd un compromiso entre
«soft» y «hardy.

Definicién de las funciones del «soft-
ware»: Como norma general y
siempre que las disponibilidades
de memoria y velocidad de pro-
cesamiento lo permitan, se tiende
a realizar el mayor numero de
funciones por «softwaren.

Estimacion del tiempo de «software»:
Antes de proceder al desarrollo
de los programas, €s necesario
efectuar una estimacién del desa-
rrollo del «software», en cuanto al
tiempo, con objeto de estar segu-
ros de que con el microprocesa-
dor disponible —o elegido—, el
juego de instrucciones y el siste-
ma de implementacién pensado,
se cumplen los requerimientos
del «software», necesarios para el
proyecto con el <hardware» dis-
ponible.

Desarrollo de programas: Bajo este
apartado, hemos creido oportuno
agrupar una serie de aspectos
que, si no transcurren en orden
cronolégico al expresado, si son
los que son necesarios dar en la
elaboracién de los programas y
puesta a punto; éstos son:

— Disefio del programa

— Codificacién

— Depuracién

— Prueba
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DESARROLLO DEL PROGRAMA

— Documentacién
— Mantenimiento

Disefio del programa: En esta eta-

pa se trata de perfilar el progra-

ma del microsistema, para la rea-

lizacién de tareas definidas, de

forma tal que posteriormente pue-

da ser convertido facilmente en el

programa propiamente dicho. En-

tre las técnicas usadas en esta fa-

se, tenemos:

— Utilizacién de ordinogramas

— Programacién estructurada

— Programacién modulada

— Disefio top-down

Todas ellas tienen principios co-

munes; muchos de los cuales son

los mismos que se aplican a cual-

quier clase de disefio, tales como:

— Proceder en etapas pequefias.
No tratar de hacer demasiadas
cosas al mismo tiempo.

— Dividir los trabajos largos en
pequefias tareas, légicamente
separadas. Hacer estas tareas
Independientes unas de otras,
siempre que sea posible, lo
que permitird probarlas sepa-
radamente y, de esta forma,
slempre que sea necesario
realizar cambio en una de ellas
no afectard a las demds

— Realizar el flujo de control tan
sencillo como sea posible, lo
que facilitard la deteccién de
errores

— Hacer descripciones gréficas
siempre que sea posible

— Enfatizar el principio de la cla-
ridad y simplicidad

— Proceder de manera minucio-
sa y sistemadtica, utilizando pro-
cedimientos estdndares.

— No utilizar métodos de los que
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no se esté seguro o usarlos cui-
dadosamente

— Tener siempre presente que el
sistema debe ser depurado,
probado y mantenido

— Tener todo el disefio terminado
antes de proceder a su codifi-
cacién

— Prestar atencién especial a los
factoes que pueden ser modifi-
cados

Organigramas: La utilizacién de
los organigramas es el mds cémo-
do de los métodos de disefio de
programas. La ventaja principal
es una representacion gréfica v,
como tal, mucho mds intuitiva que
una descripcién por medio de pa-
labras. Asimismo, a través de él,
el proyecto puede ser visualizado
como un conjunto, al mismo tiem-
PO que permite ver las relaciones
entre sus diversos componentes;
en la figura 3 damos los simbolos
usados en la confeccién de ordi-
nogramas. De forma general y re-
sumida, podemos decir que la
confeccién de ordinogramas re-
sulta de utilidad:

— Como documentacién del pro-
grama, puesto que tiene una
simbologia estandar y son com-
prensibles para personas sin
una formacién en la programa-
cién

— Como una herramienta de di-
sefio

Sin embargo, la utilizacién de or-
ganigramas no establece maéas
que un esbozo del comienzo del
proyecto, ya que su depuracion
es dificil y muchas veces es mds
complicado su disefio que el pro-
grama mismo.

Programacién modular: En proyec-
tos complejos la utilizacién de or-
ganigramas como herramienta de
trabajo no es demasiado satisfac-
toria. Sin embargo, la especifica-
cién del problema v el uso de or-
ganigramas puede aportar las
ldeas necesarias para dividir el
proyecto en tareas parciales o
modulos; esto es conocido como
«Programacién modulam. Eviden-
temente, el problema a resolver
es cémo dividir el programa en
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moédulos vy cémo enlazar todos

ellos.

Como resimen, podemos decir

que la programacién modular es

itil si se siguen las siguientes re-
glas:

— Usar mddulos ni excesivamen-
te cortos ni excesivamente lar-
gos

— Tratar de hacer mdédulos razo-
nablemente generales

— Emplear el tiempo necesario
en moédulos que sean ttiles'en
otros programas o en muchas
partes del programa a desarro-
llar

— Aislar los médulos diferentes y
separarlos légicamente, siem-
pre que ello sea posible

— Restringir el flujo de informa-
cién entre moédulos e implantar
cada decisién de disefio en un
simple mdédulo

— No modularizar las tareas sen-
cillas
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Programacioén estructurada: Es una
técnica en la que cada parte del
programa consta de elementos
de un limitado grupo de estructu-
ra y cada una de estas estructuras
tiene solamente una entrada y
una salida, lo que establece una
clara secuencia de operaciones y
al mismo tiempo permite aislar los
errores. Ejemplo de una de éstas
en fig. 4.
Este método, al ser muy sistemati-
co, podemos decir que es util de
forma general en las siguientes si-
tuaciones:
— En programas largos
— En aplicaciones en las que la
disponibilidad de memoria no
sea critica
— En aplicaciones de manipula-
cién de cadenas de caracte-
res, control de procesos

Disefio «Top-down»: Una vez divi-
dido el proyecto en tareas parcia-
les y realizadas éstas, se debe
proceder a probar cada mdédulo o
estructura independiente de las
demds y enlazar unas con otras.
El procedimiento estdndar cono-
cido como «Bottom-up» requiere
un trabajo extra en la prueba y
depuracién, dejando la tarea de

) 4 \ 4

FIG- 4 ESTRUCTURA CONDICIONAL




integracioén para el final. Es decir,
que el método «bottom-up» prime-
YO presenta una estructura de so-
lucién al problema en términos
de diferentes mddulos; luego
construye la solucién final por en-
cadenamiento de submddulos,
bien definidos, para construir mé-
dulos de nivel superior. El disefio
«top-down», por el contrario, in-
tenta, a partir del tratamiento ge-
neral del programa, la obtencién
de tratamientos més elementales,
subordinados cada uno de ellos
al tratamiento general de supe-
rior jerarquia en el contexto del
problema. Cada uno de estos tra-
tamientos, a su vez, puede des-
componerse en otras funciones
mds elementales, subordinadas a
ellos, dando lugar al grafico arbo-
rescente de la figura 5.

Codificacién: Una vez elaborada
la estructura del «software» del
microsistema, se debe elegir el
lenguaje de programacién en el
que se desarrollardn los progra-
mas del proyecto. Debido a que
el microprocesador sélo entiende
el lenguaje mdquina (binario) y
éste es muy oneroso en su mane-
Jo, existen dos niveles de lengua-
je: ensamblador y lenguaje evolu-
cionado de alto nivel.

Lenguaje ensamblador: Este tipo
de lenguaje permite escribir ca-
da instruccién de lenguaje maqui-
na en forma nemonica o simbdli-
ca. La programacién en ensam-
blador requiere la manipulacién
de registros de microprocesador
y circuitos de E/S, bits de esta-
dos, etc., lo que obliga a un buen
conocimiento de la estructura
«hardware» del sistema, aunque,
gracias a ello, se logra el aprove-
chamiento mdximo de las posibili-
dades del microprocesador. La
rigidez de las reglas de sintaxis
del lenguaje ensamblador obliga
a documentar el programa, pues
el texto serd poco informativo. La
principal ventaja de los ensam-
bladores respecto de los lengua-
jes de alto nivel, radica en la efi-
cacla, tanto en el tiempo de ejecu-
cién como en ocupacién de me-
moria.
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Lenguaje de alto nivel: Son lengua-
jes de tipo Basic, PL/M, etc., que
permiten al usuario especificar el
algoritmo mediante instrucciones
mas complejas y potentes. Los
lenguajes de alto nivel emplean
Instrucciones que normalmente
se asemejan mucho al vocabula-
rio usado en la aplicacién para
definir el algoritmo. Las ventajas
que ofrece frente al lenguaje en-
samblador, en cuanto a progra-
macidn, son:

— Mejor control del software, por
empleo de técnica de progra-
macion estructurada y modular

— Cran sencillez de escritura.

— Su estructura autodocumenta-
da.

— Independencia frente al micro-
procesador, lo que permite de-
finir y construir programas sin
considerar el microprocesador
a implementar fisicamente.

Es posible en ocasiones la adop-

cion de soluciones mixtas, utili-

zando el lenguaje ensamblador
para las tareas de precisién y el
lenguaje de alto nivel para los
puntos de desarrollo donde no

existen problemas de tiempo y/o
memoria, siempre que se manten-
ga dentro de los limites de efica-
Cla aceptables.

Depuracién y prueba: Realizada la
funcién de traduccién, se dispone
ya de un programa objeto, que
puede ser ejecutado por el micro-
procesador, sobre el cual debe
efectuarse la serie de pruebas
previstas para asegurar que el
programa funcione correctamen-
te. Esta fase de desarrollo, cono-
cida como depuracién y prueba,
es, sin duda, la que ocupard un
mayor tiempo en el proceso de
desarrollo «softwaren». Para la rea-
lizacién de las pruebas es posible
utilizar programas de apoyo para
la depuracién del programa. En-
tre las herramientas de depura-
cién utilizadas, podemos citar:
— Ejecucién paso a paso
— Establecimiento de puntos de
prueba (Break points)
— Programa de acceso a los re-
gistros del microprocesador
— Programa de acceso a memo-
ria

sea posible.

Reglas précticas para el disefio «top-down»

— Llevar la descomposicién hasta sus ultimas consecuencias. ‘
— Diferir decisiones referidas a detalles concretos, tanto como

— Considerar las posibles alternativas a una decisién determinada.
— Escoger en primer lugar la decisién més ficil. ,
— Tomar el menor niimero de decisiones en cada paso del disefio.
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— Organigramas generales

— Mapa de memoria

Asi mismo:
— Organigrama de datos
— Programas estructurados

— Guia del usuario. ;
— Manual de mantenimiento.

Un paquete de documentacién «software» de
un microsistema ha de incluir, al menos:

— Descripcién escrita del programa
— Lista de pardmetros y definiciones

— Listado de documento del programa
— Plan de pruebas y resultados

Todo ello conforma el paquete de documentacién minima acepta-
ble. Sin embargo, existen proyectos que exigen un mayor esfuer-

zo en la documentacién «software», por lo que exige la elabora- |
cién de tres documentos esenciales:

— Manual de légica programada.

— Establecimiento de «Trazas»: es
un registro de los pasos pre-
vios efectuados por el progra-
ma

Documentacién y actualizacién: El

desarrollo del «software» exige no

solamente la elaboracién de un

determinado programa, sino que

éste debe ser suficientemente do-

cumentado, ya que ésta es una

parte importante del producto fi-

nal. La documentacién no sélo es

una ayuda para las fases de prue-

ba de depuracién, sino que pue-

de ser esencial para el posterior

uso y actualizacién del programa.

Las soluciones a articular para

conseguir estos objetivos son:

— Programas autodocumentados

— Inclusién de comentarios

— La utilizacién de organigramas
como documentacion

— Programacién estructurada co-
mo documentacién

— Mapas de memoria

— Lista de pardmetros de defini-
ciones

— Libreria de subrutina

Desarrollo de hardware:
Como hemos visto, la realizacién

de un proyecto electrénico basa-
do en microsistemas es un proce-
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so simbidtico entre elementos

«softwarer» v «<hardware»; asf pues,

en base a esto y dado que los ele-

mentos «software» los hemos ex-

puesto en los apartados anterio-

res, pasamos a indicar de una for-

ma somera los elementos a consi-

derar en el desarrollo del «<hard-

ware», que son.

— Especificacién funcional
sistema

— Diagrama de bloques

— Andlisis de los requerimientos
del sistema

— Seleccién de microprocesa-
dor

del

— Definicién de los interfases
«<hardware» y de las funciones
«softwaren»

— Prueba del «<hardware» con ru-
tinas de test y programas OFF-
LINE

— Prueba conjuna de «software y
hardware»

Especificacién funcional del siste-
ma: En esta primera fase se trata
de especificar el sistema de en-
tradas y salidas (E/S) y establecer,
de una forma grosera, las funcio-
nes que el mismo debe realizar.
Se puede pensar en algunas limi-
taciones primarias que el sistema
debe poseer, como pueden ser:
tamafio, consumo, autonomia, pe-
so, etc. Esta fase se podria identi-
ficar con el establecimiento de un
pliego de condiciones que el sis-
tema debe cumplir.

Diagramas de bloques: Esta fase
puede ser una continuacién de la
anterior, en la cual se desciende
ya a mas detalles en cuanto a es-
tructura y funcionamiento del sis-
tema. Se especifica de una mane-
ra clara el sistema de entradas y
salidas. Coincide esta segunda fa-
se con el tradicional diagrama de
bloques, utilizado en el disefio
convencional.

Andlisis de los requerimientos del
sistema: En esta tercera fase se
desciende ya a nivel de detalle.
Se especifican tiempo, niveles de
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interrupcién, requerimientos esti-
mados de memoria, etc. Un factor
que hay que cuidar mucho, pues
debe ser definitivo a la hora de la
eleccién del microprocesador, es
la exigencia del tiempo del siste-
ma para su trabajo en tiempo
real. Dicho de otro modo, cual de-
be ser la duracién del ciclo de
instruccién del microprocesador
que elijamos, para que sea capaz
de realizar las funciones en tiem-
po real.

Seleccién del microprocesador: El

microprocesador que elijamos

debe reunir las siguientes tres
condiciones fundamentales:

— Debe ser capaz de ralizar la
funcién para la cual lo hemos
elegido

— Debe tener disponibilidad pre-
sente y futura

— Los costos por unidad de pro-
duccién, mds los costos de
amortizacién del desarrollo,
han de ser minimos

Existen diferentes consideracio-

nes o factores que influyen favo-

rablemente o de modo desfavora-
ble en las tres exigencias anterio-
res, que son.

a) Longitud de la palabra:

4 bits
8 bits

16 bits

32 bits

La eleccidén del nimero de bits es

fundamental, pues influye en la

velocidad, nimero de instruccio-
nes necesarias, etc.

b) Juego de instrucciones y mo-

dos de direccionamiento:

Interesa que ambos sean lo mds

completos posible, puesto que:

— Con pocas' instrucciones se
puede implantar una funcién

— Se dispone de un acceso efi-
ciente a los datos

— Las operaciones resultan mas
rdpidas

— Se reduce la cantidad de pro-
grama almacenado

c) Arquitectura de la CPU:

Debe estar configurada de forma

que tenga:

— El mayor nimero de registros

— Buen sistema de E/S

— Stock interno o externo

d) Tiempo de ciclo de instruccién:

Este es un concepto que es relati-

vo a las necesidades de tiempo

de diseflo. Conviene examinar €l
ciclo de instruccién de todas las
instrucciones.

e) Capacidad de interrupcion:

Debemos observar las siguientes

consideraciones:

— ¢Un sdélo «pin» o varios «pins» de
interrupcién?

— ¢Facilidad de vectorizacién?

— ¢Se guardan automaticamente
los registros?

— ¢Ciual es el tiempo de respues-
ta a las peticiones de interrup-
cién?

f) Familia de chips.— Soporte

«<hardware» del microprocesador;

En muchos casos es esencial dis-

poner de este apoyo. Debemos

preocuparnos de si la familia dis-
pone de:

— Interfases para los «buses»

— Interfases de E/S. (Paralelo y
serie)

— Clock

— «Timer»

— etc.

g) Eleccidon de la memoria:

La memoria suele ser el costo ma-

yor del sistema; por lo tanto, la

eleccién del microprocesador
debe estar supeditada a la mis-
ma. Debemos investigar:

— Necesidad de memoria espe-
cial o estandar

— Memoria rdpida o lenta

— Si se dispone de mecanismos
que permitan la inclusién de
memorias lentas

— Si las memorias que son nece-
sarias tienen segundas fuentes.

h) Requerimientos de tensién:

— Numero de tensiones (1, 2, 3...).

— Consumo de cada uno de ellos.

1) Ayudas que posee, tanto para

el software como para el hardwa-

re en el desarrollo:

— Manual de programacién

— Literatura de aplicaciones

— Soporte de vendedores

— Assembler, simulator

— Compilador, sistema operativo
en disco

— Sistema de desarrollo

j) Condiciones de funcionamiento:

— Rango de temperatura

— Inmunidad al ruido

— Vibraciones, choques, mdrgen
de humedad
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k) Segunda fuente:

Este dato es fundamental por ra-
zones obvias. Teniendo en cuenta
la influencia de cada uno de los
factores en las exigencias de és-
te, es como debemos hacer la
eleccién del microprocesador.
El precio del microprocesador en
si no debe ser un condicionante,
pues es despreciable frente al
precio de interfases y memorias.

Definicién de las interfases «hard-
ware» y de las funciones «software»:
En realidad estas dos fases son
complementarias, pues hay que
tener en cuenta que lo que no se
haga por «hardware», se deberad
hacer por «software» y viceversa.
Siempre que la velocidad del
procesador nos lo permita, debe-
mos procurar hacer el mayor nu-
mero de funciones por «softwaren.
Esto influird fundamentalmente
en el costo final del sistema y per-
mitird hacer un mayor nimero de
modificaciones debido a la gran
flexibilidad del «softwaren.

Se puede comprender facilmente
la intima relacién que existe entre
«soft» v «hard» en los sistemas di-
seflados con microprocesador.
Esto va a implicar la necesidad
de que las personas responsables
de estos disefios reunan una serie
de caracteristicas especiales,
«soft-hardb.

Prueba del «hardware» con rutinas
de test y programas «Off-Line»: En
esta fase se prueba por separado
el «software» y el <hardware». Los
sistemas de desarrollos para mi-
croprocesadores actuales dispo-
nen de las facilidades convenien-
tes para que esto pueda realizar-
se.

Ello servird para observar, por
separado, las deficiencias de am-
bos y corregirlas. Si no se hiciera
asi, serfan mds dificiles de descu-
brir estas deficiencias, pues no
podriamos estar seguros de que
el error fuera atribuible al «soft-
ware» o al «<hardware»; al menos,
no en todos los casos.

Esta fase servird también para co-
nocer las peculiaridades del
«hard» y del «soft» y poder asi pa-
sar a la fase definitiva de la prue-
ba conjunta.
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Prueba conjunta de «software» y
«hardware»: Esta es la etapa defi-
nitiva y no deben surgir grandes
problemas si se han respetado
convenientemente todas las fases
anteriores. Los equipos de desa-
rrollo de los sistemas de micro-
procesadores actuales disponen
de unos sistemas llamados ICE (In
Circuit Emulator), que ayuda de
una forma notable a esta fase fi-
nal; permite una forma de opera-
cién hibrida entre el sistema de
desarrollo y nuestro prototipo y
asi puede detectarse cémoda-
mente la existencia de posibles
deficiencias u olvidos.

Pertil de equipo para el
desarrollo de estos proyectos

Describiremos, en forma somera,

las caracteristicas «soft-hard» de

las personas dedicadas a la im-

plementacién de proyectos basa-

dos en microprocesadores.

A titulo orientativo, vamos a enu-

merar las caracteristicas que se

deberian considerar como més
adecuadas para la constitucién
de un equipo:

— La persona encargada del soft-
ware debe tener suficiente ca-
pacidad para comprender el
hardware de los elementos ex-
ternos que van a ser controla-
dos

— La persona encargada del
hardware deberd poseer los
suficientes conocimientos del
funcionamiento de ordenado-
res, programa, almacenado,
tlempo real, etc. De esta forma
logrard formar un tandem con
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la persona encargada del soft-
ware y serd capaz de buscar la
solucién méds adecuada al pro-
blema -

— A vecesy en sistemas sin exce-
siva complicacién, puede ser
la misma persona la que se en-
cargue del hardware y del soft-
ware. Se debe tener en cuenta
aqui que es normalmente mds
facil para un hombre hardware
aprender software que para un
especialista en software apren-
der hardware

— Para aplicaciones en las cuales
haya una gran complejidad de
software y los sistemas de E/S
estén muy standarizados, es
mejor que el personal esté mas
familiarizado con la programa-
cién en tiempo real y el lengua-
je ensamblador

— La formacién de un equipo pa-
ra proyectos de sistemas basa-
dos en microprocesadores,
que sélo tenga experiencia en
grandes ordenadores y en len-
guaje de alto nivel, puede re-
sultar peligroso. La capacidad
y paclencia para «pensar en
detalles» son importantes atri-
butos que deben poseer las
personas que se dediquen a
este trabajo

— En la primera fase del proyec-
to el nimero de personas ha de
ser pequefio

Aspectos a considerar en el
empleo de microsistemas en
proyectos electrénicos

Pasamos a relacionar una serie
de razones que pueden ayudar a

la hora de tomar la decisién sobre

la conveniencia o no de imple-

mentaciéon de proyectos electrd-
nicos basados en microprocesa-
dores.

Ventajas:

— Los costes de fabricacién de
los productos pueden descen-
der significativamente

— Los tiempos de desarrollo se
pueden reducir considerable-
mente

— La capacidad de reaccién es
mucho mayor, es decir que los
productos pueden ser lanzados
al mercado antes que otros
competidores, que hagan sus
disefios de la forma tradicional

— Aumento en la fiabilidad al po-
der sustituir parte del hardwa-
re y su interconexionado por
software

— El aumento de la fiabilidad per-
mite aumentar el plazo de ga-
rantfa de los productos

— Reduccién de los gastos de do-
cumentacién

Desventajas:

— Necesidad de hacer una inver-
sién inicial para obtener el
equipo de desarrollo

— Las caracteristicas formativas
que ha de reunir el personal-

— Menor facilidad para detectar
fallos y su consiguiente proble-
madtica en el mantenimiento
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