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E.T.S. de Ingenieros

| g tﬁgiﬁ%‘é;&g&?mmcm" DE GUIA DE APRENDIZAJE Informaticos
1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 103000609 - Sistemas Empotrados y Ubicuos
No de créditos 4.5 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Primer curso
Semestre Primer semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 10AN - Master Universitario en Ingenieria Informatica
Centro responsable de la . -
titulacion 10 - E.T.S. De Ingenieros Informaticos
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Fernando Perez Costoya

) 4201 fernando.perez@upm.es Sin horario.
(Coordinador/a)
Fco Javier Rosales Garcia 4204 francisco.rosales@upm.es Sin horario.
Jose Luis Pedraza . ) i )
4105 joseluis.pedraza@upm.es Sin horario.

Dominguez

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CE11 - Capacidad de disefar 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 institucion

CE18 - Capacidad para comprender el mercado, sus habitos y necesidades de productos o servicios tecnolégicos
CE19 - Capacidad para desarrollar e implantar una solucién informética 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.

3.2. Resultados del aprendizaje
RA88 - Seleccionar una plataforma hardware que cumpla los requisitos para un sistema dado.

RA90 - Realizar la parametrizacion y adaptacion de un sistema operativo para alcanzar objetivos especificos:
algoritmos de planificacion 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.
RA91 - Realizar el disefio de aplicaciones y sistemas ubicuos.
RA89 - Analizar al comportamiento temporal de un sistema de tiempo real.

RA86 - Realizar el disefio arquitectonico de aplicaciones empotradas teniendo en cuenta requisitos no funcionales.
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1S_2025-26 Master Universitario En Ingenieria Informatica



UNIVERSIDAD < ANX-PR/CL/001-01
POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE

DE MADRID

G| PR/CL/001
5,/ E.T.S. de Ingenieros

LAS ENSENANZAS Informaticos

4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. 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 electronica de consumo hasta el control de complejos procesos industriales.

Estan presentes en practicamente todos los aspectos de nuestra sociedad como, teléfonos moéviles, automaviles,
control de trafico, ingenios espaciales, procesos automaticos de fabricacion, produccion de energia, aeronaves,
etc. Ademas, el nimero de sistemas empotrados esta 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 propoésito general. Actualmente estos sistemas estan en
"todas partes" dando lugar a los llamados sistemas ubicuos. Las funciones de supervisién, control y adquisiciéon de
datos son cada vez mas complejas y ya no interaccionan Unicamente con el mundo fisico mediante sensores y
actuadores sino con otros computadores a través de lineas de comunicacién dando lugar a lo que se conoce como
sistemas ciberfisicos (CSP) que son la fuente de datos del escenario llamado internet de las cosas (IoT).

La omnipresencia de la Internet de las cosas en nuestra sociedad es imparable. Como consecuencia de esta
tremenda explosion, en los proximos afios, una parte significativa del Big Data estara dedicado al procesamiento
de datos de dispositivos I0T. Este tipo de analisis de datos presenta retos especificos, al tratarse de un enorme

volumen de informacién que se genera en tiempo real, que se estudiaran en esta asignatura.
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4.2. Temario de la asighatura

1. Introduccion 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 aplicacion
2. Disefio y desarrollo de sistemas empotrados
2.1. Herramientas
2.2. Lenguajes de programacion
2.3. Sistemas operativos y nlcleos de ejecucion
2.4. Desatrrollo cruzado
3. Programacion de dispositivos
3.1. Modos de operacién de los dispositivos
3.2. Modelo de memoria de los dispositivos
3.3. Configuracién de los dispositivos
3.4. Aspectos de sincronizacion
3.5. Manejadores de dispositivos
3.6. Modulos del nucleo en Linux
4. Sistemas operativos para sistemas empotrados
4.1. Sistemas operativos empotrados
4.2. Sistemas operativos de tiempo real
4.3. Hipervisores empotrados
5. Sistemas de tiempo real
5.1. Introduccién
5.2. Caracteristicas
5.3. Planificacién y acceso a recursos compartidos
5.4. Casos de estudio

6. Hardware para sistemas empotrados

GA_10AN_103000609 Sistemas Empotrados Y Ubicuos Pagina 4 de 14
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6.1. Componentes hardware
6.2. Entradas/Salidas/Conversores de sefial
6.3. Procesadores
6.4. Computadores modulares
7. Computacion ubicua y la Internet de las cosas
7.1. La vision de Mark Weiser
7.2. Computacion "context-aware"
7.3. Espacios inteligentes de interaccion
7.4. Sistemas de localizacion
7.5. Internet de las cosas (IoT)
7.6. Arquitectura de los sistemas loT
7.7. Plataformas Cloud para loT

7.8. Aspectos de seguridad y privacidad
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5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Presentacién de la asignatura
Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Introduccion
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Disefio y desarrollo de sistemas
lempotrados

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Disefio y desarrollo de sistemas
lempotrados

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Programacion de dispositivos
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Programacion de dispositivos
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Programacion de dispositivos
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Sistemas operativos para sistemas
lempotrados

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sistemas operativos para sistemas
lempotrados

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sistemas operativos para sistemas
lempotrados

Duracién: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

[Sistemas operativos para tiempo real
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_10AN_103000609
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Sistemas operativos para tiempo real
10 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Hardware para sistemas empotrados
11 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Hardware para sistemas empotrados
12 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IComputacion ubicuae loT
13 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IComputacion ubicua e loT
14 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IComputacion ubicuae loT
15 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Entrega del proyecto
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién Progresiva y Global
No presencial
Duraci6n: 00:00
Evaluacion programacion de
dispositivos
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duraci6n: 00:20
Evaluacion sistemas operativos para
sistemas empotrados
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duraci6n: 00:20
16
Evaluacion sistemas operativos de
tiempo real
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 00:20
Evaluacion hardware para sistemas
lempotrados
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 00:20
Evaluacion computacion ubicuae loT
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duraci6n: 00:20
GA_10AN_103000609 Sistemas Empotrados Y Ubicuos Pagina 7 de 14
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EE

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE4
TG: Técnica CE11
del tipo . CE16
16 Entrega del proyecto . No Presencial 00:00 40% 4/10
Trabajo en CE17
Grupo CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE1l1
Evaluacién programacion de del tipo . CE16
16 . » Presencial 00:20 12% 0/10
dispositivos Examen CE17
Escrito CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE11
Evaluacién sistemas operativos del tipo . CE16
16 . Presencial 00:20 12% 0/10
para sistemas empotrados Examen CE17
Escrito CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE11
Evaluacion sistemas operativos de del tipo . CE16
16 . Presencial 00:20 12% 0/10
tiempo real Examen CE17
Escrito CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE11
Evaluacién hardware para sistemas | del tipo . CE16
16 Presencial 00:20 12% 0/10
empotrados Examen CE17
Escrito CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE11
Evaluacién computacién ubicua e del tipo . CE16
16 Presencial 00:20 12% 0/10
loT Examen CE17
Escrito CE18
CE19

6.1.2. Prueba evaluacién global

GA_10AN_103000609
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o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE4
TG: Técnica CE11
del tipo ) CE16
16 Entrega del proyecto . No Presencial 00:00 40% 4/10
Trabajo en CE17
Grupo CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE11
Evaluacién programacion de del tipo . CE16
16 . » Presencial 00:20 12% 0/10
dispositivos Examen CE17
Escrito CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CEll
Evaluacién sistemas operativos del tipo . CE16
16 . Presencial 00:20 12% 0/10
para sistemas empotrados Examen CE17
Escrito CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE11
Evaluacién sistemas operativos de del tipo . CE16
16 . Presencial 00:20 12% 0/10
tiempo real Examen CE17
Escrito CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE11
Evaluacién hardware para sistemas | del tipo . CE16
16 Presencial 00:20 12% 0/10
empotrados Examen CE17
Escrito CE18
CE19
CE4
EX: Técnica CE1ll
Evaluacién computacién ubicua e del tipo . CE16
16 Presencial 00:20 12% 0/10
loT Examen CE17
Escrito CE18
CE19
6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
GA_10AN_103000609 Sistemas Empotrados Y Ubicuos Pagina 10 de 14
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L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duraci6n Nota minima
nota evaluadas
CE4
PG: Técnica del CE11
tipo . CE16
Entrega del proyecto B Presencial 00:00 40% 4/10
Presentacion CEl7
en Grupo CE18
CE19
CE4
) CE11
B B EX: Técnica del
Evaluacion de programacion de . . CE1l6
. N tipo Examen Presencial 00:20 12% 0/10
dispositivos . CE17
Escrito
CE18
CE19
CE4
CEll
EX: Técnica del
Evaluacion sistemas operativos . . CE16
) tipo Examen Presencial 00:20 12% 0/10
para sistemas empotrados . CE17
Escrito
CE18
CE19
CE4
. CE11
» EX: Técnica del
Evaluacion de hardware para . . CE1l6
. tipo Examen Presencial 00:20 12% 0/10
sistemas empotrados . CE17
Escrito
CE18
CE19
CE4
) CE11
B . . EX: Técnica del
Evaluacion de sistemas operativos . . CE1l6
) tipo Examen Presencial 00:20 12% 0/10
de tiempo real . CE17
Escrito
CE18
CE19
CE4
CEll
. . . EX: Técnica del
Evaluacién de computacién ubicua . . CE16
tipo Examen Presencial 00:00 12% 0/10
eloT . CE17
Escrito
CE18
CE19
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6.2. Criterios de evaluacion

La asignatura consta de dos partes: evaluacion de los temas, con un peso del 60%, y proyecto, con un peso del
40%. Para aprobar la asignatura se debe alcanzar un 5 en el promedio ponderado de las dos partes, segin se
detalla a continuacion.

Evaluaciéon de los temas:

Esta organizada en 5 partes independientes, una por cada tema objeto de evaluacion, con un peso cada una del
12% sobre la nota total: programacién de dispositivos, sistemas operativos para sistemas empotrados, hardware
para sistemas empotrados, sistemas operativos de tiempo real y computacion ubicua. Cada una de estas partes
se evaluara, en principio, con un ejercicio escrito, que se realizara tanto en la convocatoria ordinaria como en la
extraordinaria, teniéndose en cuenta la mejor nota obtenida. Alternativamente, para algunas de estas partes, este
ejercicio puede sustituirse por un trabajo de caracter individual. No existe una nota minima en cada parte, pero la
nota total de este bloque, que corresponde a la media de las 5 partes, tiene que ser mayor o igual que 4.

Evaluacion del proyecto:
Es de desarrollo en pareja con un peso del 40% sobre la nota total. Se podra entregar en ambas convocatorias.
Requiere una nota minima mayor o igual a 4.

Cualquier actividad superada se convierte en un bloque liberado de forma indefinida.

GA_10AN_103000609 Sistemas Empotrados Y Ubicuos Pagina 12 de 14
1S_2025-26 Master Universitario En Ingenieria Informatica



UNIVERSIDAD

g\ ' PR/CL/001
=

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE

DE MADRID

| LAS ENSENANZAS

7. Recursos didacticos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieros
Informaticos

7.1. Recursos didacticos de la

asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Jonathan Corbet, Alessandro Rubini,
and Greg Kroah- Hartman. Linux
Device Drivers. O'Reilly.

Bibliografia

Alan Burns and Andy Wellings. Real-
Time Systems and Programming
Languages. Addison-Wesley.

Bibliografia

Distributed Systems: Concepts and

Kindberg, Addison-Wesley.

Design. G. Coulouris, J. Dollimore, T.

Bibliografia

The SPARK Approach to Safety and
Security. Addison Wesley.

John Barnes, High Integrity Software:

Bibliografia

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

Bibliografia

Moodle de la asignatura

Recursos web

Pagina web de la asignatura
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8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura tiene un enfoque claramente practico basado en proyectos: los estudiantes tienen que realizar un

proyectos practico que consiste en el desarrollo de un componente en un contexto empotrado.

Los sistemas empotrados y ubicuos son la base del llamado "Internet de las cosas" (loT) y tienen un impacto
considerable en varios de los objetivos de desarrollo sostenible como el 3 "Salud y bienestar”, 6 "Agua limpia y
saneamiento”, 9 "Industria, innovacién e infraestructuras”, 11 "Ciudades y comunidades sostenibles" y 12

"Produccién y consumo responsable”.
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