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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo
P1- PROGRAMA DE ASIGNATURA

Asignatura: Sistemas Embebidos

Profesor Titular: | Dr. Ing. Pablo Daniel Godoy

Carrera: Licenciatura en Ciencias de la Computacion

Ano: 2023 Semestre: 9° Horas Semestre: 80 Horas Semana: 5

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA
Ubicacion de la asignatura dentro de los diseinos curriculares

Los conocimientos que el Licenciado en Ciencias de la Computacién debe adquirir durante
su formacién son suministrados en asignaturas se agrupan en bloques o areas. La
asignatura Sistemas Embebidos forma parte del area de Espacios Curriculares Optativos,
cuyo objetivo es favorecer la formacion integral del estudiante, enfatizar algun aspecto de la
profesion y complementar la formacién profesional.

Sistemas Embebidos se cursa en quinto afo de la carrera, por lo cual los estudiantes
poseen solidos conocimientos de arquitecturas de computadoras, redes de computadoras,
sistemas operativos, paradigmas de programacion, algoritmos y estructuras de datos. En la
asignatura sistemas embebidos, los estudiantes aplican dichos conocimientos para
programar sistemas embebidos e integrarlos a otros sistemas de computacién. Estos
conocimientos permitiran a los estudiantes implementar aplicaciones de loT completas.

Objetivos
Los objetivos de la asignatura Sistemas Embebidos se enuncian en base a la Ordenanza
40-2017, emitida por el Consejo Superior de la Universidad Nacional de cuyo, que enumera
las areas de trabajo de los profesionales en Ciencias de la Computacion, las expectativas de
logros y contenidos minimos para la asignatura Sistemas Embebidos.
En base a dichas ordenanzas, los objetivos de la asignatura son:
e Analizar las caracteristicas de las diferentes arquitecturas, identificando los sistemas
embebidos disponibles en la actualidad y sus caracteristicas.
Implementar protocolos especificos para comunicacion y adquisicion de datos.
Identificar las herramientas para programar y depurar aplicaciones.
Programar aplicaciones especificas para la integracion de los sistemas embebidos.
Crear software que haga uso de los servicios ofrecidos por los sistemas operativos
en tiempo real para sistemas embebidos.
e |Integrar sistemas embebidos a aplicaciones de loT, aplicaciones web y aplicaciones
en la nube.
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CONTENIDOS

Unidad 1: Introduccién a sistemas embebidos

1.A Arquitecturas de sistemas embebidos y microcontroladores. Componentes tipicos.
Caracteristicas de arquitecturas de plataformas de hardware de sistemas embebidos. Tipos
de sistemas embebidos. Ejemplos. Areas de aplicacién de sistemas embebidos.

1.B Programacion de microcontroladores en lenguaje C y Python. Entornos de desarrollo.
Integracion con aplicaciones web y aplicaciones en la nube.

Unidad 2: Comunicacién con el exterior

2.A Puertos digitales. Conversores ADC y DAC. Comparadores analdgicos. Ejemplos con
microcontroladores basados en procesadores AVR y ARM.

2.B Protocolos de comunicacion de uso comun en sistemas embebidos cableados e
inalambricos: USB, I°C, SPI, UART y USART, CAN, RFID, NFC, ZigBee y LoRa.
Comunicacién serial con una computadora.

Unidad 3: Sistemas operativos para sistemas embebidos

3.A Sistemas operativos para sistemas embebidos. Sistemas operativos en tiempo real.
Caracteristicas especiales. Ejemplo: FreeRTOS.

3.B Creacion de aplicaciones en diferentes lenguajes (C, Python) que hagan uso de los
servicios ofrecidos por los sistemas operativos para sistemas embebidos.

Unidad 4: Periféricos internos y funciones especiales

4.A Timers y contadores de eventos. Watchdog. Interrupciones. Mecanismos de Reset.

4.B Técnicas para reducir el consumo de energia. Mecanismos de programacién y
debugging.

4.C Organizacion de memoria de sistemas embebidos. Almacenamiento no volatil.

4.D Creacién de aplicaciones que hagan uso de periféricos propios de los sistemas
embebidos en diferentes lenguajes de programacion (C, Python).

Unidad 5: Introduccién a loT
5.B Aplicaciones de loT que emplean sistemas embebidos como parte de su arquitectura.

TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N°1: GPIO. Conversores AD y DA. Comunicacion con sistemas de
computacion y aplicaciones web.

Trabajo Practico N°2: Protocolos de comunicacién inalambrica de bajo consumo.
Trabajo Practico N°3: Sistemas operativos para sistemas embebidos. FreeRTOS.
Trabajo Practico N°4: Temporizadores. Interrupciones. Memoria no volatil. Modos de bajo
consumo de energia.

Trabajo Practico N°5: Integracidén con aplicaciones en la nube e IoT.
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Trabajo Practico integrador

Consistirda en un trabajo practico de implementacion o investigacién. Debera integrar varias
unidades de la asignatura. Los estudiantes deberan presentar un anteproyecto por escrito
que debera ser aprobado por los profesores de la catedra.

En caso de desarrollar un trabajo de implementacién, se debera presentar el prototipo
funcionando correctamente. En caso de desarrollar un trabajo de investigacion, el mismo
debera tener formato de articulo cientifico.

Se reservaran al menos 10 horas de la carga horaria de la asignatura para que los
estudiantes desarrollen sus trabajos practicos integradores.

METODOLOGIA DE ENSENANZA
Estrategias metodolégicas:

El desarrollo de la asignatura incluye clases tedricas expositivas y trabajos practicos de
laboratorio. Durante las clases tedricas expositivas se introducira a los estudiantes en los
temas de cada una de las unidades del programa de estudio. Se integraran y relacionaran
los conocimientos de cada unidad, como también los conocimientos adquiridos en otras
asignaturas. Se utilizaran soportes y material multimedia para la presentacion de conceptos,
graficos, esquemas e imagenes y sistemas embebidos provistos por el docente a cargo de la
asignatura. Se destinaran como maximo el 30% de la carga horaria semanal para el dictado
de las clases tedricas.

El estudiante ampliara los conocimientos adquiridos en las clases teéricas mediante el
estudio de hojas de datos y manuales de uso de los dispositivos y componentes de software
que utilizara durante la realizacion de los trabajos practicos de laboratorio.

Se destinara como minimo el 70% de la carga horaria semanal para la realizacién de los
trabajos practicos de laboratorio. Los mismos requeriran a los estudiantes implementar
aplicaciones que den solucion a problemas planteados en las guias de los trabajos
practicos. Estas soluciones deberan ser completas, incluyendo el desarrollo del software y
configuracion de los sistemas embebidos, la integracion con un sistema de cémputo y
desarrollo de una aplicacion web que permita mostrar los resultados e interactuar con los
sistemas embebidos de forma local y remota.

Los problemas a resolver en los trabajos practicos seran tales que admitan diferentes tipos
de soluciones. Se recomendaran diferentes herramientas para la implementacion de las
soluciones. Se dejara al estudiante elegir las herramientas a utilizar.

Actividad Carga horaria

Dictado de clases teoricas expositivas, presentacion de ejemplos | 24
practicos y resolucién de ejercicios simples.

Formacién practica
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Formacién Experimental — Laboratorio.

Formacion Experimental — Resolucion de problemas de ingenieria. 46
Proyecto y disefio (Trabajo Practico integrador) 10
Total 80

Recursos y materiales:
Para la realizacion de los trabajos practicos, los estudiantes tendran acceso a los
laboratorios de computacion de la facultad de Ingenieria. El profesor a cargo de la
asignatura se encargara de que los laboratorios se encuentren equipados con los elementos
de hardware y software necesarios para la realizacion de los trabajos practicos.
El profesor a cargo de la asignatura pondra a disposicion de los estudiantes equipamiento
que utiliza en sus tareas de investigacion cientifica, adquiridos mediante proyectos de
investigacion financiados por la Universidad Nacional de Cuyo, La Agencia Nacional de
Promocién Cientifica y Tecnoldgica, y otros organismos de ciencia e investigacion o
empresas. Este equipamiento incluye:

e Placas de desarrollo Arduino UNO.

e Computadoras Rapsberry Pi 3y 4.

e Transceivers LoRa y XBee

e Diferentes placas de desarrollo, componentes electronicos y sensores.
Los estudiantes tendran acceso sin restricciones a todos estos dispositivos, pudiendo
configurarlos, instalar aplicaciones, instalar y configurar sistemas operativos, conectar
dispositivos externos a sus puertos o pines, etc.
Las herramientas de software a utilizar seran herramientas de software libre.

EVALUACIONES

El sistema de evaluacion, escalas de calificaciones, normas y pautas a aplicar en cada
instancia de evaluacién seran regidas por la Ordenanza 108/10 CS de la Universidad
Nacional de Cuyo.

Sistema de acreditacion:

La asignatura podra aprobarse por alguno de los siguientes métodos:
e Por examen final en condicion regular o en condicion libre.
e Por promocion directa.

Condiciones para obtener la Regularidad:

e Realizar y aprobar todos los trabajos practicos de la asignatura. Las condiciones de
aprobacion de cada trabajo practico se enuncian en las guias de los mismos. Las
condiciones excluyentes para la aprobacion de los trabajos practicos seran: i)
presentar la solucidon a los problemas planteados funcionando correctamente y
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cumpliendo las restricciones de operacién indicadas en las guias de trabajos
practicos y ii) presentar un informe. Ademas, el estudiante debera exponer la
solucién implementada al resto de los estudiantes.

Realizar y aprobar el trabajo practico integrador.

Condiciones para obtener la Aprobacion de la asignatura mediante Promocion
Directa:

Cumplir con las condiciones para obtener la regularidad de la asignatura.

Aprobar un examen global integrador con nota igual o superior a 6. EI mismo tendra
el mismo formato que el examen final en condicion regular. Dicho examen se rendira
la dltima semana de clases, de acuerdo al calendario académico de la Facultad de
Ingenieria. La nota final se computara como: [Nota trabajos practicos]*0.6 + [Nota
examen global]*0.4.

Tener aprobadas las asignaturas correlativas (Resolucion CD-2017-RES-108

https://digesto.ingenieria.uncuyo.edu.ar/regulations/6995).

Examen Final en Condicién Regular
Examen tedrico escrito o por plataforma formado por preguntas de opciones multiples o de
respuesta corta.

Examen Final en Condicién Libre
El examen final en condicion libre estara dividido en dos partes:

Examen tedrico escrito formado por preguntas de opciones multiples o de respuesta
corta.

Examen practico oral y de desarrollo. En el mismo se realizaran preguntas sobre
cada trabajo practico. El estudiante debera demostrar poseer los conocimientos
suficientes para dar solucién a los problemas planteados en todos los trabajos
practicos. Se realizaran preguntas de implementacion, se solicitara la escritura de
cédigo, realizacion de diagramas y tomar decisiones de implementacion en base al
analisis del contenido de hojas de datos.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica:

Autor Titulo Editorial Afo Ejemplares
en biblioteca
Richard Barry Mastering the FreeRTOS | Real Time 2016 *1
Real Time Kernel Engineers
Ltd.
Atmel Corporation 8-bit AVR Atmel 2016 *2
Microcontrollers Corporation
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ATmega328/P Datasheet
complete

Reyes Cortés, Arduino : aplicaciones en | Marcombo 2015 2
Fernando robética, mecatrénica e (1°ed)
ingenierias
*1 Disponible sin costo online en https:/www.fr ion/RT k.html
*2 Disponible sin costo online en https://ww1.microchip.com
Bibliografia complementaria:
Autor Titulo Editorial ARo Ejemplares
en biblioteca
Reyes Cortés, Arduino : aplicaciones en | Marcombo 2015 2
Fernando robética, mecatrénica e (1°ed)
ingenierias
Tojeiro Calaza, Taller de Arduino : un Marcombo 2014 1
German enfoque practico para (1° ed)
principiantes
Beiroa Mosquera, Aprender Arduino, Alfaomega 2018 Biblioteca
Rubén Electronica y digital CID
Programacion
Arduino S.r.I. website: https://www.arduino.cc/
The Raspberry Pi Foundation website: https://www.raspberrypi.com/for-home/
FreeRTOS “‘Real-time operating system for microcontrollers” website:
https://www.freertos.org/
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