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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura, el estudiante debe saber programar (asignatura de Fundamentos de Informatica) y debe tener
conocimientos suficientes de Sistemas Electrénicos Programables.

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el maximo
aprovechamiento la asignatura. En la asignatura se va a realizar trabajo en equipo. Todos los integrantes de un equipo
deben conocer la totalidad del trabajo realizado aunque se especialicen en alguna parte de él.

Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello. Pueden realizarse consultas puntuales a
través de correo electrdnico.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd una vez que la Universidad y el Centro hayan
aprobado el calendario académico.

La relacion y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
publicard en http://moodle.unizar.es/

A titulo orientativo:
- Cada semana hay programadas 3h de clases en aula.
- Habra cinco sesiones de tres horas de laboratorio.

- Las fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.

Inicio
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce y aplica técnicas de desarrollo de sistemas tiempo real. En particular:
1. Aplicaciones de tiempo real concurrentes
2. Nucleos de tiempo real
3. Andlisis y planificacion de aplicaciones basadas en tareas: Deadline Monotonic
2:
Tiene un conocimiento practico de los anteriores aspectos del desarrollo de sistemas de tiempo
real. La asignatura tiene un gran componente practico y se desarrollard una aplicacién real sobre un
procesador usando un nucleo y el lenguaje C
L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Sistemas de Tiempo Real es una asignatura optativa de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150h totales de trabajo,
correspondientes a 60 horas presenciales (clases de teoria, problemas, laboratorio...) y 90 no presenciales (resolucién de
ejercicios, estudio...).

Un sistema de tiempo real empotrado es un sistema informéatico (hardware + software) disefiado para realizar una funcién
especifica dentro de un sistema de ingenieria mas general y que tiene requisitos temporales, esto es, es significativo el
tiempo en el que se producen sus acciones. Esta definicién engloba a todos los sistemas de control y automatizacién, desde
un servo de un motor hasta el computador de vuelo de un avién.

En esta asignatura se abordan las técnicas de programacion de sistemas empotrados de tiempo real que se utilizan en
sistemas complejos que realizan actividades concurrentes. Ejemplos de estos sistemas son: robots mdviles o aéreos,
teléfonos inteligentes, electrodomésticos y electrénica de consumo avanzada, equipos para domética y medicina,
automocion y sector aeroespacial... Esta asignatura puede considerarse como una continuacion de la asignatura
obligatoria Sistemas Electrénicos Programables.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en las técnicas de programacion de sistemas empotrados de tiempo real
que se utilizan en sistemas complejos que realizan actividades concurrentes. Se estudia la forma de integrar las diferentes
actividades de un sistema (control de cada actuador, misién, consola, comunicaciones...) de forma que se cumplan los
requisitos tanto temporales como funcionales. El estudiante aprendera a disefiar e implementar el sistema informatico de
control de los sistemas de tecnologia avanzada actuales.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Sistemas de Tiempo Real es una continuacién de la asignatura “Sistemas Electrénicos Programables” (32) en la que se
abordan sistemas de mayor complejidad y pertenece a la materia optativa “Automatizacién y Robética”. En ella se estudian
técnicas de programacién para integrar los aspectos de control y automatizacién (Sistemas Automaticos, Ingenieria de
Control, Robética y Automatizacién Industrial) en un sistema electrénico programable.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Competencias especificas

1.- Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones

2.- Capacidad para disefar sistemas de control y automatizacién industrial

Competencias genéricas
1.- Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria
2.- Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano

3.- Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica
de la misma

4.- Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie

5.- Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La gran aplicabilidad de los Sistemas Empotrados en cualquier &mbito sectorial, asi como el valor afadido que aportan los
mismos a los productos que los contienen, hace que el desarrollo de estos sistemas sea un area estratégica preferente para
muchas empresas que buscan precisamente este aumento de su competitividad. Asi, los Sistemas Embebidos van a jugar un
papel vital en nuestra sociedad y se supone revolucionaran los sectores de actividad, como son el sector médico, el de
medios de transporte o el de automatizacién industrial, entre otros. Algunos ejemplos de Sistemas Empotrados son los
integrados en automdviles, trenes o aviones, y controladores de procesos en sistemas de produccién industrial.

El sector de los Sistemas Empotrados ha sido declarado de importancia estratégica para Europa por el valor afiadido que
incorporan a los productos y se calcula que el mercado mundial de estos sistemas tendra un valor en el mundo durante
2010 de 194 billones de euros. Actualmente ya representa el 14% de la inversion en I+D en Europa.

(Extraido del estudio de prospectiva "Tendencias y aplicaciones de los Sistemas Embebidos en Espafa", realizado por la
Fundacién OPTI).

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Proyecto (60%)

Los estudiantes se organizaran por grupos de cinco personas. Cada grupo desarrollard un proyecto diferente.
Los proyectos consistiran en el desarrollo de un sistema empotrado de tiempo real. La parte mecanica,
actuadores, sensores y electrénica no sera objeto del proyecto salvo interconexiones o pequefios detalles de
adaptacion de sefales. Si serd objeto del proyecto: modelado o identificacién de los componentes, disefio e
implementacién de reguladores y servos, programacién del microcontrolador, puesta a punto y verificacién de
requisitos.

El proyecto debera ser defendido por los miembros del equipo con una presentacién oral que incorpore una
demostracion del buen funcionamiento del dispositivo desarrollado. La calificacién tendra en cuenta el trabajo
en grupo desarrollado y la aportaciéon de cada miembro. Calificacién de 0 a 10 puntos, suponiendo un 60% de



la calificacién global.

La defensa se realizara en el marco de las Pruebas Globales de las Convocatorias Oficiales.

Examen Final (40%)
Compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas, a realizar en las Convocatorias Oficiales.

Calificacion de 0 a 10 puntos; supondra el 40% de la calificacion global del estudiante. Para superar la
asignatura se debe obtener una calificacion minima de 3.5 puntos. Se valorard la correccién de las
respuestas, desarrollos, disefios y resultados

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, problemas y laboratorio, con creciente
nivel de participacién del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran los conceptos tedrico-practicos de los sistemas de tiempo real, ilustrandose con
ejemplos. Para estos ejemplos se utilizard un nucleo de sistema operativo de tiempo real y un microcontrolador concretos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo con la participacién de los estudiantes.

- Los estudiantes se organizardn por grupos de cinco personas. Cada grupo desarrollard un proyecto diferente. Los proyectos
se llevaran a cabo: (1) de forma no presencial mediante reuniones entre los integrantes del grupo y trabajo personal y (2)
sesiones presenciales en el laboratorio dirigidas por el profesor.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
TRABAJO PRESENCIAL: 2.4 ECTS (60 horas)

1) Clase presencial (tipo T1) (30 horas).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los aspectos tedrico-practicos de los
sistemas de tiempo real, ilustrandolos con ejemplos. Se fomentard la participacion del estudiante a través de
preguntas y breves debates.

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:
- Introduccién a los sistemas de tiempo real.
- Concurrencia en aplicaciones. Prioridades y tiempo.
- Ndcleos de tiempo real. Estructura, tareas y tiempo.
- Planificacién Deadline Monotonic.

- Recursos compartidos y comunicaciones entre tareas.



- Protocolo de techo de prioridad.

- Tareas aperiddicas.

2) Clases de problemas y resolucion de casos (tipo T2) (15 horas).

Se desarrollaran problemas y casos con la participacion de los estudiantes, coordinados en todo momento con
los contenidos tedricos. Se fomenta que el estudiante trabaje previamente los problemas.

3) Practicas de laboratorio (tipo T3) (15 horas).

Se realizaran cinco sesiones de tres horas cada una en las que los grupos de trabajo desarrollaran el proyecto
asignado tutorizados por el profesor.

TRABAJO NO PRESENCIAL: 3.6 ECTS (90 horas)

4) Trabajos docentes (tipo T6) (40 horas).

Desarrollo no presencial del proyecto propuesto mediante reuniones de los integrantes de cada grupo y
trabajo personal.

5) Estudio (tipo T7) (46 horas).
Estudio personal del estudiante de la parte tedrica y realizacién de problemas. Se incluyen aqui las tutorias,
como atencién directa al estudiante, identificacién de problemas de aprendizaje, orientacién en la asignatura,
atencién a ejercicios y trabajos...

6) Pruebas de evaluacion (tipo T8) (4 horas).

Ademas de la funcién calificadora, la evaluacion también es una herramienta de aprendizaje con la que el
alumno comprueba el grado de comprensién y asimilacién alcanzado.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

Cada profesor informara de su horario de atencién de tutoria.

El resto de actividades se planificara en funcién del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.
Podra consultarse en http://moodle.unizar.es

Bibliografia y Recursos

Bibliografia y Recursos

1. Apuntes de la asignatura. Disponibles en http://moodle.unizar.es.

2. Hojas de problemas y descripcion de los proyectos. Disponibles en http://moodle.unizar.es.

3. Libro de consulta de la asignatura:

- A. Burns, A. Wellings: “Sistemas de tiempo real y lenguajes de programacién”. 3a. ed. Pearson Educacién, 2003. ISBN

84-7829-058-3
. Texas Instruments: Documentacion técnica del TMS320C28x. http://www.ti.com.
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- J.J. Labrosse: “MicroC/OS-Il. The Real Time Kernel”. Ed.CMP Books. Second Edition. 2002.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

. Burns, Alan. Sistemas de tiempo real y lenguajes de programacion / Alan Burns, Andy Wellings; traduccién y revisién
técnica , César Llamas...[et al.] . - 32 ed. Madrid [etc.] : Addison-Wesley, D.L. 2002
- Labrosse, J.J.. MicroC/OS-II. The Real Time Kernel /J.J. Labrosse. - 2nd ed. Ed.CMP Books, 2002



