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PROGRAMA DE ESTUDIOS: SISTEMAS EMBEBIDOS

PROTOCOLO
Fechas Mes/afio Clave Semestre  8°a 10°
Elaboracion 05-2010 Nivel Licenciatura =~ X  Maestria Doctorado
Aprobacion Ciclo Integracion Basico Superior X
Aplicacion 09-2010 Colegio |H.yC.S. C.yT. X |C.yH.

Plan de estudios del que forma parte: Ingenieria de Software

Propésito(s) general(es):

Que el estudiante conozca y emplee las técnicas de disefio, construccion, depuracion, andlisis y sintonizacion,
para la realizacién de software de sistemas embebidos. Ademas, que el estudiante conozca y aplique los
principios que se usan para manejar sistemas embebidos.

Caracter Modalidad Horas de estudio semestral (16 semanas)

_ Seminario Taller Con Tedricas = 36 AUtONO-  Tegricas 20
Indispensable Docente S mas .

Curso X Curso-taller Practicas = 36 Practicas | 36
. . - Carga horaria semanal: Carga horaria
*

Optativa X | | Laboratorio =~ X | Clinica 45 +3.5= 8.0 semestral 128
Asignaturas Previas: Asignaturas Posteriores:
Ninguna Ninguna

o Conocimientos y habilidades:
Requerimientos

para cursar la congcimientos de programacion de sistemas, Arquitectura de computadoras y  sistemas
asignatura operativos.

Ingeniero de Software, Licenciado en Ciencias Computacionales, Ingeniero en Computacién o
afin, preferentemente con postgrado y experiencia docente, de investigacion o trabajo en el
area.

Perfil deseable
del profesor:

Academia responsable del programa: Disefiador (es):

Informética Omar Nieto Cris6stomo

* Aquellas en las que se ofrece la posibilidad de cursar una de las asignaturas, para cubrir un requisito INDISPENSABLE sera
considerada INDISPENSABLE.
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INTRODUCCION

Hoy en dia los sistemas computacionales se utilizan, cada mas, en dispositivos de uso comdun,
completamente diferentes a los de una computadora personal, por ejemplo en televisores, lavadoras,
refrigeradores, radio, automoviles, celulares, etc. Cada uno de estos dispositivos, estan gestionados por una
unidad de procesamiento central propia para ello, de tal manera que, esta Ultima, coordina el
funcionamiento del aparato para tener un rendimiento éptimo.

La materia de Sistemas Embebidos introduce al estudiante a la arquitectura y organizacion de sistemas
embebidos para que desarrolle aplicaciones, mediante técnicas de disefio, construccion, depuracion, y
andlisis, para la realizacién de software de sistemas embebidos. Ademas, que el estudiante aplique
principios y metodologias de la rama de Ingenieria de Software en este tipo de arquitecturas.

El primer capitulo incluye una introduccién de aplicaciones existente en la vida cotidiana en donde se
involucran los sistemas embebidos, también introduce al estudiante con la electronica basica para dichos
sistemas. El capitulo segundo introduce al estudiante a la organizacién y la arquitectura de un sistema de
embebido, los elementos que constituye al microprocesador y algunos periféricos que pueden existir en un
sistema embebido. El capitulo tercero incluye las instrucciones del micro-controlador a bajo nivel, asi como
la interaccién de estas con un lenguaje de programacién de alto nivel, incluye el desarrollo de programas
gue empleen algunos periféricos de la arquitectura. El cuarto capitulo introduce los elementos de un sistema
operativo para sistemas embebidos, se muestran los objetos que ayudan al manejo y sincronizacién de
tareas, interrupciones, el manejo de memoria y funciones periodicas. El quinto capitulo se desarrolla
aplicaciones sin el uso de un sistema operativo del sistema, se muestran algunas estrategias de desarrollo
bajo estas caracteristicas. El quito capitulo se introduce algunas consideraciones y herramientas para la
elaboracién de a los embebidos en tiempo real.

PROPOSITOS GENERALES
Que el estudiante conozca y emplee las técnicas de disefio, construccidn, depuracién, andlisis y

sintonizacion, para la realizaciéon de software de sistemas embebidos. Ademas, que el estudiante conozca y
apligue los principios que se usan para manejar sistemas embebidos.
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TEMAS Y SUBTEMAS

1. Introduccién alos sistemas
embebidos

Descripcion general de un sistema
embebidos

Micro controladores y
microprocesadores

Fundamentos de hardware para
ingenieros en software.

Ejemplos de aplicaciones de sistemas
embebidos

PROPOSITOS ESPECIFICOS

Que el estudiante identifiqgue los sistemas
embebidos en la vida cotidiana, y describa los
elementos de electrénica basica involucrados en los
sistemas embebidos.

2. Arquitectura de un sistema Que el estudiante identifique y describa los
embebido elementos que conforman al micro-controlador del

21 Caracteristicas de un Micro sistema embebido, los pe_riféricos como el Timer,
controlador puerto serie, DMA, Convertidor A/D y D/A.

2.2 Registros y ALU

2.3 Periféricos (Timer, DMA, Puerto
Serie, etc.)

2.4 Puertos de Entrada/Salida

2.5 Convertidor A/D y D/IA

2.6 Otros periféricos

3. Lenguaje ensamblador Que el estudiante programe aplicaciones sencillas

las instrucciones mas comunes a nivel de

3.1 Herramientas de software para la ensamblador y su interaccion con lenguaje de alto
generacion de codigo nivel, una arquitectura con un micro-controlador,

3.2 Secciones de memoria para que realice programas sencillos que manejen

3.3 Modos de direccionamiento algunos periféricos.

3.4 Instrucciones de lectura y escritura

3.5 Instrucciones aritméticas y logicas

3.6 Instrucciones de control

3.7 Llamadas a subrutina

3.8 Manejo de interrupciones

3.9 Mescla de lenguaje ensamblador con

lenguajes de alto nivel
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4. Sistemas operativos para sistemas | Que el estudiante identifique y describa los recursos

embebidos que proporciona un sistema operativo en para
arquitecturas embebidos, y la manera de
emplearlos en aplicaciones sencillas.

4.1 Introduccién a | sistema operativo

4.2 Planeacién de ejecucion de Hilos
(Tareas, idle, Interrupciones por
software, Interrupciones por
hardware)

4.3 Sincronizacion de hilos (Seméaforos,
Lock, Mailbox)

4.4 Manejo de memoria(Pipes, colas,
cola de mensajes

4.5 Funciones periédicas

5. Programacion de aplicaciones Que el estudiante programe aplicaciones en donde
Middleware no se necesite un sistema operativo para sistemas
., o embebidos mediante estrategias para este tipo de
5.1 Introduccion a la aplicaciones o
. aplicaciones.
Middleware
5.2 Desarrollos de aplicaciones
middleware
5.3 Pruebas de disefio
6. Introduccion alas disefio en Que el estudiante describa las herramientas
tiempo real empleadas para la realizacion de sistemas en

tiempo real, e identifique las caracteristicas a
considerar en el desarrollo de aplicaciones en
tiempo real.

6.1 Introduccion a la aplicaciones en
tiempo real

6.2 Consideraciones de las aplicaciones
en tiempo real

6.3 Manejo y planeacion en tiempo real

METODOLOGIA PARA EL CURSO

La materia se impartird con clases teéricas y practicas de laboratorio. El curso se llevard a cabo mediante
exposiciones orales, resolucién de ejercicios, trabajos en equipo, trabajos de investigacion, asesorias,
practicas de laboratorio en donde se programe la arquitectura de un sistema embebido. Es preferente que el
estudiante realice un proyecto final en donde desarrolle una aplicacion de un sistema embebido.

EVALUACION DIAGNOSTICA

Se aplicara un examen escrito donde se indague los conocimientos de programacion, sistemas operativos y
arquitecturas de computadoras. Esta evaluacion le permite al docente, identificar los conocimientos,
habilidades y deficiencias que poseen los estudiantes, de tal manera que, pueda realizar acciones que sean
orientadas al mejor aprovechamiento del estudiante en la materia, en base a los resultados de la
evaluacion, el profesor podra realizar repasos, programar asesorias, proponer investigaciones en
bibliografia, asi como, identificar metodologia convenientes en la ensefianza y el aprendizaje.
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EVALUACION FORMATIVA

Se recomienda al docente que apligue minimamente tres evaluaciones formativas a lo largo del semestre,
en donde el estudiante demuestre los conocimientos y habilidades adquiridas durante dicho periodo de
evaluacion. En la parte practica, se recomienda que el profesor deje un trabajo de investigacién previo a
cada practica, referente al tema a tratar, y que el estudiante entregue el reporte de la practica. Ademas, al
final del semestre, se recomienda que el estudiante entregue un trabajo escrito con el reporte técnico de la
elaboracién de un proyecto final.

EVALUACION DE CERTIFICACION

El examen de certificacion evaluara los conocimientos y habilidades del estudiante adquiridos durante el
curso. Este instrumento consta de dos partes: una evaluacién teédrica, y una evaluacion practica. La
evaluacion tedrica consiste en la elaboracién de un examen escrito en donde se evaluaran los conceptos,
definiciones, las técnicas en el desarrollo de sistemas embebidos. La segunda parte consta de un proyecto,
donde el estudiante desarrolle una aplicacién que resuelva un problema de la vida cotidiana con el uso de
una arquitectura basada en micro-controladores, el estudiante entregara un reporte técnico que describa los
detalles en todo del proceso de desarrollo de software de su proyecto, también entregara los archivos
fuente y ejecutable en un dispositivo de almacenamiento.

BIBLIOGRAFIA

La bibliografia que se menciona a continuacioén es la basica para el estudiante y el profesor:

Bibliografia Temas paralos que se
recomienda

1. Wall Colin, Embedded Software: The Works. Newnes-Elsevier. Todos
2006

2. Pont, Michael J. Patterns for time-triggered embedded systems. Todos
Addison Wesley. 2001.

3. Lewis, Daniel W. Fundamentals of Embedded Software: Where C Todos
and Assembly Meet. Prentice Hall, 2001

4. Heath, Steve. Embedded Systems Design, 2a Edicién, Newnes, Todos
2003

5. Noargaaed, Tammy Embedded Systems Architecture, Newnes- Todos
Elsevier, 2005

6. Simon, David E. An Embedded Software Primer, Person Todos
Education, 2005

7. Barr, Michael. Massa, Anthony. Programming Embedded 1,2y3
Systems, O’Really, 2006

8. Catsoulis, John. Desighing Embedded Hardware. O’Really, 2005 1,2y3

OTROS RECURSOS

Proyector de video (Cafion), Computadora que tenga instalado un compilador, ensamblador, depurador,
ligador, cargador para sistemas embebido y editor de texto; de preferencia que se encuentre instalado un
entorno de desarrollo integrado que contenga todos los programas previos. Se recomienda que se cuente
con una arquitectura para sistemas embebidos donde se practique lo visto en clase.
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