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¿Por qué este seminario?

● Ya tenéis los conocimientos técnicos para 
realizar tareas de ingeniería

● Y los conocimientos de gestión para 
darles forma de proyecto

● Me gustaría daros cierta información que 
no se veía en la carrera y que hemos 
descubierto que nos hace la vida más 
fácil
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El Ponente

● Ingeniero de Telecomunicación en 2006
● Profesor Sustituto Interino, 2008
● Doctor Ingeniero de Telecom., 2010
● Profesor Ayudante Doctor, 2011
● Profesor Contratado Doctor, 2015
● Profesor Titular, 2019
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Grupo de trabajo

● Subgrupo de trabajo dentro del Grupo de 
Investigación Grupo de Ingeniería 
Electrónica (GIE, TIC-192)

● GIE: microelectrónica / ASICs, sistemas 
empotrados, redes de sensores 
inalámbricas

● Subgrupo: FPGAs, efectos de la radiación 
en circuitos integrados

Introducción



● Investigación:
RENASER, RENASER+,
RENASER3, EDELWEISS, ...

● Desarrollo:
INDI, SEA2ME, VISIR, FIPS ...

● Internacionales:
FT-UNSHADES2, Soporte FTU1,
VEGAS, QUARTZ  ...

Experiencia en Proyectos
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Buenas prácticas

● Es común que en grupos de trabajo se 
pierda buena parte del tiempo en 
‘overhead’:

“Pásame el fichero”
“¿Cuál de éstas 7 es la última versión?”
“¿Has integrado los cambios de …?”
“Esto antes funcionaba”
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Buenas prácticas

● Y os ocurrirá, si no lo evitáis:

“¿Quién escribió este código? ¿Cómo que 
ya no trabaja aquí?”
“Ah, sí, vimos ese bug antes pero con todo 
el lío se nos había olvidado”
“De eso no tenemos copia de seguridad”
“Habrá que rehacer ese trabajo”
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Buenas prácticas

● Existe una situación ‘ideal’ en la que todo 
marcha bien en el desarrollo

● Si te alejas un paso o dos, puedes vivir 
con ello

● Si te alejas más...
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Buenas prácticas

● Control de versiones
● Bug tracking
● Generadores de documentación
● Builds en un paso
● Integración Continua
● Backups automáticos
● Estrategia de verificación
● Planificación realista
● Condiciones de trabajo
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… no es usar 
Dropbox!

Control de Versiones...



¿Qué es?

Un sistema de control de versiones es un 
● software que permite gestionar los 

cambios que se van realizando sobre un 
conjunto de ficheros

● de forma que se puedan recuperar en 
cualquier momento versiones válidas del 
código

● etiquetar versiones específicas
● y permitir el trabajo simultáneo de 

diferentes desarrolladores.
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No sólo en proyectos de SW

● Diseño de HW: VHDL, PCBs
● Sistemas empotrados y redes de 

sensores distribuidos mezclan 
componentes HW y SW

● Ficheros de texto plano y LaTeX
● Cualquier clase de fichero/código

● ¡No se deben añadir binarios que se 
puedan generar a partir del código!

Control de Versiones



¿Cómo funciona?
● Existe un repositorio de código al que se 

van añadiendo conjuntos de cambios 
(commits) del código

● Un commit puede ser “añadí la 
funcionalidad Z” o “Arreglé el bug #248”
○ Puede implicar cambios en varios ficheros

● Todos los desarrolladores añaden sus 
cambios al repositorio
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¿Cómo funciona?

● Commit añade cambios al repositorio
● Checkout descarga cambios del 

repositorio

● Puedes hacer
checkout de una
versión específica
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Ventajas
● Historial de cambios
● Los proyectos que usan control de 

versiones no suelen perder código (sobre 
todo si es control de versiones distribuido)

● Posibilidad de revertir errores

Podréis borrar ese código
que tenéis comentado
desde hace semanas ;)
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Centralizado vs Distribuido

Centralizado: svn
● Commit y 

checkout 
directamente al 
repositorio remoto

● Requiere conexión 
de red para poder 
trabajar!

Control de Versiones

Distribuido:
● Clone: copia 

completa del repo 
remoto en local

● Commit, checkout 
trabajan con el 
repo local

● Push, pull trabajan 
con el repo remoto



Distribuido
Pull, checkout/commit, Push
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Necesito mi propio servidor?
Si no tienes un servidor online 24/7 en el que instalar git:
● Gitlab
● Github
● Bitbucket
Lee y entiende los términos y condiciones!

Se consciente de que tus datos están en ‘hierro’ que no es 
tuyo -> no los uses para proyectos realmente 
confidenciales

Desarrolladores sin $$, opciones:
● Repo local + copias de seguridad (sólo 1 persona)
● Raspberry Pi + Git + Dynamic DNS
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Otras herramientas
“No importa cuál uséis, mientras uséis alguno”

- David Merodio Codinachs, European Space Agency

Mercurial
CVS
Bitkeeper
…

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_revision_co
ntrol_software

Control de Versiones
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Bug Tracking



¿Qué es?

Un sistema de bug tracking o seguimiento 
de errores es
● una aplicación software
● que permite anotar y seguir la evolución 

de fallos o bugs en sistemas en desarrollo
● ya sean software o hardware.
También podemos anotar funcionalidades 
por añadir
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¿Por qué usarlo?

● En mitad de un desarrollo, en el día a día 
caben unos 2-3 bugs en una cabeza 
humana

● Sistematizar la ‘captura’ de los bugs para 
que no se olviden

● Permitir a los testers indicar bugs a los 
desarroladores

● (Posibilidad de) abrir la herramienta a 
clientes para que informen bugs

Bug Tracking



¿Cómo se usa?

En un buen bug report es INDISPENSABLE 
que conste:

1. Pasos para reproducirlo
2. Qué esperabas que ocurriera
3. Qué ocurrió realmente
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¿Cómo se usa?

● Normalmente tienen una interfaz web 
(algunos incluso apps de Android), para 
conectarse a la Base de Datos donde 
están almacenados los issues

● Vida de un bug:
○ Nuevo
○ Admitido
○ Confirmado
○ Resuelto
○ Cerrado
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¿Cómo se usa?

● Los equipos de trabajo pueden poner 
reglas internas a la evolución de los bugs

● Las herramientas suelen ser 
configurables para forzar su cumplimiento

● Ejemplos:
○ Que sólo puedan abrir bugs los testers
○ Que sólo pueda cerrar un bug quien lo ha abierto
○ Que todo bug tenga siempre una persona 

asignada (responsable)
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¿Cómo se usa?

● Otra buena práctica es arreglar los bugs 
antes de seguir con el desarrollo

● “Fix bugs before writing new code” es 
aplicable no sólo a SW, sino también a 
HW

● Realmente, aplicable a cualquier 
desarrollo

Bug Tracking



Issue Tracking
Cualquier bug tracker puede usarse para 
seguimiento de:
● Nuevas funcionalidades (features)
● Wishlist
● Documentación que falta por hacer
● Código que falta por comentar
● etc …
Una opción interesante: poblar el Issue 
Tracker con las tareas y entregables el día 
del kick-off del proyecto

Bug Tracking



Otras herramientas

Issue tracker de Gitlab
Bugzilla
FogBugz
Bug tracker de Trac
…
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_i
ssue-tracking_systems

Bug Tracking
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Generadores de documentación



¿Qué son?

Un generador de documentación es
● Una herramienta software
● que genera documentación técnica 

automáticamente
● a partir de código fuente especialmente 

comentado

Generadores de documentación



   Ejemplo:

     C

                                                   

VHDL:





Ejemplo: VHDL

                                                   





Otras herramientas
Sphinx, Natural Docs, ROBOdoc, Javadoc, 
doc-o-matic, JSdocs, ...

No todos soportan todos los lenguajes!

http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_documentation_
generators

Generadores de documentación
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One-step builds



¿Qué son?
Cuando hablo de build, no sólo me refiero a 
compilación de SW

Desde la última versión del source a un 
ejecutable / tapeout / FPGA PROM file / etc 
● Síntesis e implementaciones (FPGA)
● Design Rule Check (PCB, ASIC)
● SW empotrado
● Ficheros para impresión 3D
● ...

One-step builds



¿Por qué es importante poder 
hacer un ‘build’ en un único paso?

● Si hay más de un paso, es sensible a 
errores humanos

● No digamos si hay 20, con un IDE de por 
medio

● Si mañana tienes un cliente nuevo, tienes 
que dedicar horas de desarrollador a 
hacer un build

One-step builds



¿Cómo se hace?
● Olvida el IDE
● Línea de comandos

○ Scripting (bash)
● Muchas herramientas ofrecen posibilidad 

de scripting
○ En cada herramienta es diferente

● Una vez que puedes llamar a las 
herramientas desde línea de comandos:
○ Script / Makefile / CMake

One-step builds
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¿Qué un ‘daily build?

Consiste en hacer
● una compilación automática de tu diseño 
● todos los días (o noches) a la misma hora

● ya que estás, compila la documentación
● y ponla online / en la intranet

● y si tienes tests, ¡pásalos!

Daily builds



¿Por qué hacer una compilación 
automática todos los días?

● Sabes automáticamente si alguien se ha 
cargado el repositorio

● Podría haber un fichero vital para el 
proyecto que NO esté en el repositorio

● Tu compilación podría funcionar porque 
tienes un fichero temporal intermedio, 
pero no funcionaría desde cero

● Que en tu máquina funcione no signifique 
que funcione siempre

Daily builds



¿Cómo se hace?
● Debe hacerse en un directorio limpio, sin 

ficheros temporales de 
compilaciones/implementaciones/ 
simulaciones anteriores

● Si ya usas control de versiones y puedes 
hacer one-step build es sencillo:
○ rm -rf project/
○ git clone usuario@servidor:/var/git/project.git
○ cd project
○ make

● Usad cron para que ocurra todos los días

Daily builds



Yendo más allá:
Integración Continua

Continuous integration:

● Otra forma de decir: build + test 
automáticamente, a cada commit

Herramientas como Gitlab CI o Jenkins

Continuous Integration
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Continuous integration:
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Integración Continua

Continuous integration:

● Otra forma de decir build + test 
automáticamente, a cada commit

Integración continua con Gitlab CI

Continuous Integration
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¿Por qué?

● Es más tarea del administrador de 
sistemas que del desarrollador

● Pero el gestor de proyecto debe estar 
pendiente de que el backup exista

● Un backup no vale nada si no se puede 
recuperar!

● Backups online: cron + rsync
● Opcional: Backups offline (cinta), para 

mayor redundancia (y seguridad)

Backups Automáticos
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Típico plan de pruebas:

Estrategia de verificación



¿Cómo sabes que lo que
has hecho funciona?

● En proyectos de mínima complejidad, 
más del 50-60% del tiempo se te va en 
verificación

● “Es más fácil hacer algo que depurarlo”

Conclusión: Cuando se hace un desarrollo, 
hay que definir una estrategia de verificación

Estrategia de verificación



¿Qué es verificar?

Estrategia de verificación

Diseño

Verificación

Especificaciones Implementación

● Comprobar que los requisitos se cumplen
● Porque tenéis requisitos, ¿verdad?



Como mínimo

● Tests!
● Automatizar todos los tests que se 

puedan
● Ya que son automáticos, que se pasen 

tras los daily builds:
○ Tests del SW
○ Simulaciones (HDLs, PCBs, ...)
○ Pruebas en prototipo (FPGA, ...)

Estrategia de verificación
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Para profundizar:
● Aprended las estrategias y herramientas 

de verificación de vuestra especialidad
○ Simulación mixta (electro-mecánico-térmico) 

puede ser útil para todos

● Electrónicos:
○ VHDL no sintetizable, assertions, self-checking 

testbenches
○ Simulaciones (PCB, RTL, post-layout, …)
○ SystemVerilog, Metodologías de Verificación 

(UVM, OSVVM)

Estrategia de verificación
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Riesgo: el proyecto
tiene dos planificaciones

● Una en la pared del project manager
● Otra: la que ocurre en la realidad

La planificación de tareas es “fuertemente 
dependiente de datos históricos”

¿Cómo sé lo que voy a tardar?

Planificación Realista



Reglas útiles
● Empezad con herramientas sencillas (hoja 

de cálculo, pocos campos)
○ Ej: Tarea / Prioridad / Estimación original h / 

Estimación actual h / h Invertidas / h Quedan
● Cada funcionalidad ha de separarse en 

tareas
● El desarrollador que ejecuta la tarea es 

quien la divide y estima la duración (no el 
jefe!)

Planificación Realista



Reglas útiles
● Las tareas deben ser de ‘grano fino’

○ Deben medirse, por lo general, en horas
○ Si son demasiado grandes (más de 2 días) es 

que no has hecho el trabajo de dividirla 
correctamente

● Por supuesto, las Tareas deben ser 
‘accionables’

● Incluid tiempo (y, si podéis, personal) para 
la verificación!
○ (¡Aunque no se lo contéis al cliente!)

Planificación Realista



Plani… ¿qué?
Para tareas que ‘sabemos hacer’:

● Medirse el rendimiento y planificarse a partir 
de datos de uno mismo

Y si no he hecho nunca algo igual antes??

● Hay que tener un ‘plan B’
○ No podemos dejar que el éxito del proyecto dependa 

de algo que no sabemos si conseguiremos terminar

Planificación Realista
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¿En qué condiciones trabajan los 
desarrolladores?

● Estado de Flow (Mihály Csíkszentmihályi)

Lo ideal sería estar ahí
todo el tiempo…
… pero no es fácil entrar…
… y es muy fácil salir!

Condiciones de Trabajo



¿En qué condiciones trabajan los 
desarrolladores?

● Multitasking, papeleo excesivo, 
interrupciones, etc

● Decrementan la concentración
● Sacan a la gente del estado de ‘flujo’
● Incrementan el tiempo que se tarda en 

desarrollar
● Y verificar!
Procurad que vuestro equipo pueda 
concentrarse en su trabajo!

Condiciones de Trabajo



¿En qué condiciones trabajan los 
desarrolladores?

● A unas malas, técnicas de gestión del 
tiempo
○ Timeboxing
○ ‘Final Version’ (Mark Foster)
○ Getting Things Done (David Allen)
○ ...

Desarrollador que puede concentrarse su 
trabajo = desarrollador motivado y feliz

Condiciones de Trabajo
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Conclusiones
● Buenas prácticas ahorran quebraderos de 

cabeza durante el desarrollo
● No es lo mismo la buena práctica que la 

herramienta
○ las herramientas se pueden usar mal: hay que 

aprender cómo deben usarse
○ hay alternativas además de las que os he 

presentado aquí
● Las herramientas tienen su curva de 

aprendizaje, pero a la larga ahorran 
quebraderos de cabeza y tiempo

Conclusiones



● Aprender las herramientas de una en una 
te permite adoptar la combinación que te 
sea más útil

● Existen sistemas que mezclan varias 
herramientas
○ Todo a la vez
○ Herramientas que no usas
○ Herramientas que te faltan
○ En algunos casos pueden ser muy útiles!
○ (tendréis que decidir)

Conclusiones



Os sugiero...
● Probad y familiarizaos con las 

herramientas
○ La mayoría son SW libre y se pueden montar en 

un ordenador con linux sin problema
○ Preguntadnos! Quienes las usamos estaremos 

encantados de echaros un cable
● Learn to love the commandline:

○ mayor control
○ automatización (builds, tests, lo que queráis, ...)

● Seguid aprendiendo y planteándoos: “se 
puede hacer mejor”?

Conclusiones



¿Preguntas?
hguzman@us.es

Esto
también
aplica a
las 
prácticas
de trabajo!
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Builds diarios/automáticos

Continuous Integration con Jenkins:

● No sólo para SW!

Por ejemplo en mi caso:
● Simulaciones de HDL
● Compilaciones de LaTeX










