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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Sistemas empotrados y ubicuos
Titulacion 10AN - Master Universitario en Ingenieria Informatica
Centro responsable de la titulacion Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Informaticos
Semestre/s de imparticion Primer semestre
Mddulos Tecnologias informaticas
Materias Sistemas empotrados y obicuos
Caracter Obligatoria
Cédigo UPM 103000609
Nombre en inglés Embedded and ubiquituous systems

Datos Generales
Créditos 4.5 Curso 1
Curso Académico 2016-17 Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Previas Requeridas

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Informatica no tiene definidas asignaturas previas superadas para esta
asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Informatica no tiene definidos otros requisitos para esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

El coordinador de la asignatura no ha definido asignaturas previas recomendadas.

Otros Conocimientos Previos Recomendados

El coordinador de la asignatura no ha definido otros conocimientos previos recomendados.
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Competencias

CE11 - Capacidad de disefiar y desarrollar sistemas, aplicaciones y servicios informaticos en sistemas empotrados y ubicuos.

CE16 - Habilidad para hacer conexiones entre los deseos y necesidades del consumidor o cliente y lo que la tecnologia puede
ofrecer

CE17 - Capacidad para decidir entre adquirir, desarrollar o aplicar tecnologia a lo largo de la amplia gama de categorias de
procesos, productos y servicios de una empresa o instituciéon

CE18 - Capacidad para comprender el mercado, sus habitos y necesidades de productos o servicios tecnolégicos
CE19 - Capacidad para desarrollar e implantar una solucién informatica en un entorno empresarial

CE4 - Capacidad para modelar, disefiar, definir la arquitectura, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener
aplicaciones, redes, sistemas, servicios y contenidos informaticos.

Resultados de Aprendizaje

RAB89 - Analizar al comportamiento temporal de un sistema de tiempo real.
RA86 - Realizar el disefio arquitecténico de aplicaciones empotradas teniendo en cuenta requisitos no funcionales.
RA88 - Seleccionar una plataforma hardware que cumpla los requisitos para un sistema dado.

RA90 - Realizar la parametrizacidon y adaptacion de un sistema operativo para alcanzar objetivos especificos: algoritmos de
planificacién de procesador y de otros recursos, tanto a nivel local como distribuido

RA87 - Seleccionar un sistema operativo que cumpla los requisitos no funcionales para un sistema dado.
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Zamorano Flores, Juan Rafael 4202 juanrafael.zamorano@upm.es L-10:00 - 11:00
(Coordinador/a) : :
L-15:00-17:00

M -15:00-17:00
V-11:00 - 12:00

Perez Costoya, Fernando 4201 fernando.perez@upm.es L-11:30-12:30
X-11:00-13:00
J-11:30 - 13:30

Rosales Garcia, Fco Javier 4204 francisco.rosales@upm.es M - 10:30 - 13:30

X-17:00 - 20:00

Pedraza Dominguez, Jose Luis 4105 joseluis.pedraza@upm.es M -11:00 - 13:00
X-17:00 - 19:00
J-11:00 - 13:00

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deberd confirmar los horarios de tutorias con el
profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

Un sistema empotrado es un sistema informatico que se se encuentra fisicamente incluido en un sistema de ingenieria mas
amplio al que supervisa o controla. Los sistemas empotrados se encuentran en multitud de aplicaciones, desde la electrénica de
consumo hasta el control de complejos procesos industriales.

Estén presentes en practicamente todos los aspectos de nuestra sociedad como, teléfonos mdviles, automéviles, control de
trafico, ingenios espaciales, procesos automaticos de fabricacién, produccién de energia, aeronaves, etc. Ademas, el auge de
los sistemas empotrados estd en constante aumento, ya que cada vez mas maquinas se fabrican incluyendo un nimero mayor
de sistemas controlados por computador. Un ejemplo cercano es la industria del automdvil, ya que un turismo actual de gama
media incluye alrededor de dos docenas de estos automatismos (ABS, airbag, etc.).

Otro ejemplo cotidiano son los electrodomésticos de nueva generacion, que incluyen sistemas empotrados para su control y
temporizacion. Hoy dia son tantas las aplicaciones de estos sistemas que son mucho mas numerosos que los sistemas
informaticos "convencionales" o de propdsito general. La tendencia es que estos computadores estaran en "todas partes"
dando lugar a lo que se llama computacién ubicua, pervasive ("impregnada") computing o inteligencia ambiental.

Temario

1. Introduccién y conceptos basicos
1.1. Visién general
1.2. Caracteristicas principales
1.3. Arquitectura genérica de un sistema empotrado

1.4. Ejemplos de dominios de aplicacién

2. Disefio de sistemas empotrados
2.1. Herramientas
2.2. Lenguajes de programacion
2.3. Sistemas operativos y nlcleos de ejecucion
2.4. Desarrollo cruzado

2.5. Clases practicas

3. Desarrollo de manejadores de dispositivos
3.1. Estructura general de un manejador
3.2. Interfaces de programacion dentro del nucleo
3.3. Uso de memoria y de entrada/salida

3.4. Clases practicas

4. Sistemas operativos para sistemas empotrados

4.1. Sistemas operativos empotrados
4.2. Sistemas operativos de tiempo real
4.3. Hipervisores empotrados

4.4. Clases practicas
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5. Hardware para sistemas empotrados
5.1. Procesadores
5.2. Computadores modulares
5.3. Redes industriales
5.4. Tecnologia de almacenamiento

5.5. Codisefio Hw/Sw

6. Sistemas de tiempo real
6.1. Introduccién
6.2. Caracteristicas
6.3. Planificacion y acceso a recursos compartidos

6.4. Casos de estudio

7. Sistemas ubicuos

7.1. Introduccién

7.2. Computacién ubicua

7.3. Descubrimiento e interaccion
7.4. Computacién "context-aware"
7.5. Adaptacién

7.6. Aspectos de seguridad

7.7. Estudio de casos

7.8. Clases practicas
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Cronograma
Horas totales: 51 horas Horas presenciales: 51 horas (43.6%)
Peso total de actividades de evaluacién continua: Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:
100% 100%
Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacién
Laboratorio
Semana 1 Presentacion de la asignatura
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Explicacion contenidos del
Tema 1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 2 Explicacién contenidos del
Tema 1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Explicacion contenidos del
Tema 2
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 3 Explicacién contenidos del
Tema 2
Duracién: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Semana 4 Clases practicas del Tema 2
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Explicacion contenidos del
Tema 3
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 5 Explicacién contenidos tema 3
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Explicacion contenidos tema 3
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Semana 6 Clases practicas del Tema 3
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Explicaciéon contenidos del
Tema 4
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
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Semana 7 Explicacién contenidos del

Tema 4
Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 8 Explicacién contenidos del Examen parcial

Tema 4 Duracién: 02:00

Di i6n: 01:00
uracion EX: Técnica del tipo Examen Escrito

PR: Actividad del tipo Clase de

Problemas Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 9 Explicacién contenidos del
Tema 4
Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Explicacion contenidos del
Tema 4

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 10 Explicacién contenidos del

Tema 5
Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 11 Clases practicas del Tema 5

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicaciéon contenidos del
Tema 5

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 12 Explicacién contenidos del

Tema 6
Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 13 Explicacién contenidos del
Tema 6
Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Explicacion contenidos Tema 7
Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 14 Explicacién contenidos del
Tema 7
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Clases practicas del Tema 6
Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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Semana 15 Explicacién contenidos del
Tema 7
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 16 Explicacién contenidos del Desarrollo y presentacién de
Tema 7 un proyecto
Duracién: 03:00 Duracién: 01:00
AC: Actividad del tipo Acciones PG: Técnica del tipo Presentacién en
Cooperativas Grupo
Evaluacion continua y sélo prueba
final
Actividad presencial
Semana 17

Segundo examen parcial
Duracién: 02:00

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacioén continua

Actividad presencial

Examen final

Duracién: 03:00

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final

Actividad no presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Semana  Descripcion Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
8 Examen parcial 02:00 Evaluacién EX: Técnica del Si 25% CE11, CE16,
continua tipo Examen CE17, CE18,
Escrito CE19, CE4
16 Desarrollo y presentacién de un 01:00 Evaluacién PG: Técnica del Si 50% 4/10 CE11, CE16,
proyecto continua y sélo tipo Presentacion CE17, CE18,
prueba final en Grupo CE19, CE4
17 Segundo examen parcial 02:00 Evaluacion EX: Técnica del Si 25% CE11, CE16,
continua tipo Examen CE17, CE18,
Escrito CE19, CE4
17 Examen final 03:00 Evaluacién sélo EX: Técnica del No 50% 4/10 CE11, CE16,
prueba final tipo Examen CE18, CE19,
Escrito CE4

Criterios de Evaluacion

La calificacidn de esta asignatura consta incluye la parte tedrica, tres practicas de laboratorio y un proyecto.

Evaluacion de la parte tedrica mediante sélo examen final:Se realizard un examen final en la fecha fijada en el Plan
Docente dentro del periodo de exdmenes, que serd publicada por Jefatura de Estudios.El examen final consistird en una serie de
preguntas cortas, y una parte de problemas. Para su realizacién no se permitira ningln tipo de documentacion. La nota de este
examen serd la nota de teoria.

Evaluacion de la parte tedrica por parciales:

Se realizara un examen parcial de la primera parte de la asignatura en la semana 8. Se realizara un examen parcial de la
segunda parte de la asignatura en la fecha fijada en el Plan Docente dentro del periodo de exdmenes, que serd publicada por
Jefatura de Estudios. Adicionalmente se dard la oportunidad de examinarse de nuevo de la primera parte de la asignatura a
todos los alumnos que lo consideren necesario o conveniente para superar la parte tedrica. Para ello se realizard un nuevo
examen parcial de la primera parte al finalizar el correspondiente a la segunda parte. En estos casos, la nota que prevalecera
para la primera parte de la asignatura serd la de este examen parcial. Los exdmenes parciales consistirdn en una serie de
preguntas cortas, y una parte de problemas. Para su realizacién no se permitira ningln tipo de documentacion. La media
aritmética de ambos examenes parciales serd la nota de teoria.

Evaluacion de las practicas de laboratorio:

La evaluacién de cada una de las practicas se realizara teniendo en cuenta la asistencia y la memoria que han de entregar los
alumnos.La nota de estas practicas constituye el 20% de la nota de practicas. Con los siguientes pesos: 6.7% la practica de
sistemas empotrados, 6.7% la de programacién de dispositivos y 6.7% la de computacién ubicua.

Evaluacion del proyecto:

Se realizara a partir de los resultados obtenidos por el alumno que se reflejardn en una memoria que han de entregar los
alumnos. La nota del proyecto constituye el 80% de la nota de practicas.

Calculo de la Nota final:

La nota final de la asignatura se calcula segun la siguiente férmula, siempre y cuando la nota de teoria y la nota del
practicas sean mayores o iguales a 4 puntos sobre 10:

nota final = 0,5*nota de teoria + 0,5*nota de practicas

Para aprobar la asignatura serd necesario que la nota final sea mayor o igual a 5 puntos sobre 10. Las fechas de publicacién de
notas y revisién se notificaran en el enunciado del correspondiente examen. La revisién de exdmenes se realizard mediante
solicitud previa(segln se indica en la pagina web de la asignatura), en las fechas que se determinen.
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Recursos Didacticos
Descripcion Tipo Observaciones
Jonathan Corbet, Alessandro Rubini, and Greg Kroah- Hartman? Bibliografia

Linux Device Drivers? O'Reilly, 2005 Third Edition

Alan Burns and Andy Wellings. Real-Time Systems and Bibliografia
Programming Languages. Addison-Wesley, 2009. Fourth Edition

Distributed Systems: Concepts and Design, G. Coulouris, ). Bibliografia
Dollimore, T. Kindberg, Addison-Wesley, 2005. Fourth Edition,

John Barnes, High Integrity Software: The SPARK Approach to Bibliografia
Safety and Security. Addison Wesley, 2003.

A. S. Berger, 2001, Embedded Systems Design: An Introduction to Bibliografia
Processes, Tools and Techniques, Lawrence, KA: CMP Books.

http://www.datsi.fi.upm.es/docencia/SEUM Recursos web Pagina web de la asignatura

Laboratorio de sistemas empotrados Equipamiento

Aula informatica. Equipamiento Aula informética para clases
practicas
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