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Descripcion general

Conocer las principales arquitecturas de sistemas empotrados y las principales metodologias para su desarrollo. Aprender
a programar sistemas empotrados y sistemas de tiempo real. Conocer los sistemas operativos y compiladores utilizados

en sistemas empotrados y de tiempo real, sus particularidades y su impacto en la programacion de aplicaciones.

Conocer las principales arquitecturas de sistemas empotrados, las metodologias para su disefio e implantacion y los
entornos de desarrollo a utilizar. Aprender a programar sistemas empotrados, y en particular, sistemas de tiempo real.
Conocer los sistemas operativos y compiladores empleados en sistemas empotrados y de tiempo real, sus

particularidades y su impacto en la programacién de aplicaciones.

Competencias del titulo

Caédigo

Competencias del titulo

A32 Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como desarrollar y optimizar el software de dichos

sistemas.

A34 Capacidad de disefar e implementar software de sistemas y de comunicaciones.

A35 Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software méas adecuadas para el soporte de aplicaciones

empotradas y de tiempo real.

B1 Capacidad de resolucion de problemas
C6 Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse.
c8 Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural de la
sociedad.
Resultados de aprendizaje
Resultados de aprendizaje Competencias del
titulo
Capacidad para entender la diferencia entre un sistema de propésito general y un sistema embebido/empotrado. Conocer las | A35 C6
principales caracteristicas y casos de uso de estos Ultimos c8
Capacidad de disefiar e implementar software en sistemas embebidos A32 B1
A34
Capacidade de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y séftware mas adecuadas para el soporte de A32 B1 C6
aplicaciones embebidas y de tiempo real. A34 C8
A35
Contenidos
Tema Subtema
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Introducccién

Definicion de sistemas empotrados

Arquitectura de un microprocesador

Arquitecturas del ARM

Repertorio de instrucciones

Procesador

Excepciones e Interrupciones

Introduccién

Dispositivos de Entrada/Salida

E/l en el ARM

Representacion de los datos

Enteros
Caracteres
Estructuras de Datos

Maquinas de estado con estructuras

Sinais de reloxo e modos de funcionamento

Modos de operacién e consumo enerxético
Sinais de reloxo

Temporizadores

Procesos y Sistemas Operativos

Tareas y procesos multiples

Planificadores basados en la prioridad

Sistemas operativos en tiempo real

Mecanismo de comunicacién interprocesos

Memoria compartida: Exclusion mutua y seméforos

Pase de mensaje: Eventos y Mailboxes

Dispositivos moviles

Sistemas heterogéneos

Procesadores Graficos

Arquitectura de las GPU en los dispositivos mdviles

El proceso de disefio de un sistema empotrado

Microprocesadores

Metodologia de disefio: Requerimientos, especificaciones, disefio de arquitectura,

disefio de componentes e integracion de sistemas

Disefio de programas y analisis

Andlisis de rendimiento

Planificacion

Metodologias / pruebas

Competéncias Horas presenciales Horas no Horas totales
presenciales /

trabajo autbnomo

Seminario A35C6 C8 3 6

Prueba objetiva A32 A34 B1 3 0

Sesion magistral A4 A7 C5 21 42 63

Trabajos tutelados A32 A34 A35 B1 C6 3 15 18

Précticas de laboratorio A32 A34 B1 15 375 52.5
Atencién personalizada 45 0 4.5
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Seminario

Prueba objetiva

Sesién magistral

Trabajos tutelados

Préacticas de

laboratorio

Practicas de
laboratorio

Trabajos tutelados

Préacticas de

laboratorio

Prueba objetiva
Trabajos tutelados
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Exposicién didactica de los contenidos practicos de la asignatura empegando diapositivas y otros recursos TIC.

Se fomentara la adquisicion de los conocimientos asociados a la competencia A35. Por otra parte, se comprueba la
adquisicion de las competencias C6 y C8.
Examen sobre los contenidos de la materia que combinara preguntas de teoria con la resolucién de problemas.

En este tipo de prueba se comprueba la adquisicién de la competencia A32 y A34.
Exposicion didactica de los contenidos tedricos de la asignatura empleando diapositivas y otros recursos TIC.

En este tipo de sesiones se fomentara la adquisicion de los conocimientos asociados a las competencias A34 y A35. Ademas,
como el alumnado tiene que valorar criticamente los diferentes procesadores para sistemas empotrados aparecidos en los
Gltimos afios, se valoraran también las competencias C6 y C8.

Propuesta de mini-proyectos para que las/los estudiantes profundicen por su cuenta en temas tratados en la asignatura. Las

ideas y problemas se discutiran especialmente durante las horas de tutoria de grupos reducidos.

Se fomentara la adquisicién de los conocimientos asociados a la competencia A35. Ademas, como tienen que utilizar su
conocimiento para resolver nuevos problemas se ejercita la competencia B1. Por otra parte, se comprueba la adquisicion de
las competencias C6 y C8.

Cada estudiante desarrollara practicas en el laboratorio para el aprendizaje de la programacion de dispositivos empotrados.

Se suscitardn una serie de practicas siguiendo un guion para que el alumnado se familiarice con los conceptos y
procedimientos basicos de la programacion de los dispositivos empotrados (competencias A32 y La34). También se
promovera la optimizacién basicas de cada practica propuesta asi como la discusioén y la resolucion de problemas
(Competencia B1).

Practicas de laboratorio: Atender y resolver dudas del alumnado en relacion a las practicas propuestas o realizadas en el

laboratorio.

Trabajos tutelados: Atender y resolver dudas del alumnado en relacion a los trabajos tutelados propuestos.

Calificacion
A32 A34 B1 En las sesiones de laboratorio se proponen una serie de practicas para aplicar los 40
conocimientos adquiridos en la materia. Al final de algunas sesiones se valorara el
correcto funcionamiento de la practica, lo acertado o no del trabajo realizado y la
comprension de los conceptos trabajados mediante una prueba escrita.
A32 A34 B1 Corresponde a conocimientos impartidos en las sesiones magistrales. 40
A32 A34 A35 B1 C6 | El estudiante tiene que desarrollar un mini-proyect, para el que presentara una 20

memoria.
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El 40% de la calificacién corresponde a la prueba objetiva final, el 40% a la evaluacién de las practicas de laboratorio y el 20% restante a los trabajos
tutelados.

En la segunda oportunidad se permitira recuperar un 60% de la calificacién al alumnado que no superara la asignatura en la primera oportunidades:
El 40% de la calificacién corresponde a la prueba objetiva final y el 20% de los trabajos tutelados, conservando la nota de préacticas de la primera
oportunidad.

Se considerara como "no presentada/o" a cualquiera estudiante que no realice la prueba objetiva.

El alumnado con reconocimiento de dedicacion a tiempo parcial y dispensa académica realizara las mismas pruebas de evaluacion que el alumnado
que las curse a tiempo completo, pero con un horario tanto para las clases como para las distintas pruebas que sea compatible con el horario que

cada estudiante tenga estipulado que debe asistir al centro.

Fuentes de informacion

Basica - Elecia White (2011). Making Embedded Systems: Desing Patterns for Great Software 2011, O?Reilly Media, Inc.
ISBN: 9781449302146. O'Really

- Joseph Yiu (2015). The Defenitive Guide to ARM Cortex-MO and Cortex-MO+ Processors. Newnes / Elsevier

- Marilyn Wolf (2012). Computers as components. Morgan Kaufmann

- Yifeng Zhu (2014). Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers in Assembly Laguange. E-Man Press
LLC

Complementéria - Jonathan W. Valvano (2012). Real-Time Operating Systems for ARM Cortex-M Microcontrollers. Createspace

- Jonathan W. Valvano (2013). Introduction to ARM Cortex-M Microcontrollers. Embedded Systems. CreateSpace
Independent Publishing Platform

- Joseph Yiu (2012). The Definitive Guide to the ARM Cortex-M0. Newnes

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Estructura de Computadores/614G01012
Sistemas Operativos/614G01016
Concurrencia y Paralelismo/614G01018
Arquitectura de Computadores/614G01033

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Programacion de Sistemas/614G01058

Asignaturas que contintdan el temario

Otros comentarios
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(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo larevision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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