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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura se recomienda haber cursado anteriormente la asignatura Sistemas Empotrados | y la
asignaturas previas que la soportan (Introduccién a los Computadores, Arquitectura y Organizacién de Computadores 1y 2,
Laboratorio Hardware), ademas de la asignatura de Sistemas Operativos.

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el madximo
aprovechamiento la asignatura.

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 electrénico.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro hayan
aprobado el calendario académico (consultar Web de la EINA).

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
publicara en http://moodle.unizar.es/ (Nota. Para acceder a esta web el estudiante requiere estar matriculado).

A titulo orientativo:

- Cada semana hay programadas 3h de clases en aula.

- Se realizaran seis practicas de laboratorio de 3h cada una.

- Las actividades adicionales que se programen (trabajos y otros) se anunciaran con suficiente antelacién, tanto en clase
como en http://moodle.unizar.es/.

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

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:

El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados:

1. Tiene una visiéon amplia de los sistemas operativos mas extendidos en sistemas empotrados y de tiempo
real.

2. Conoce y sabe manejar entornos de desarrollo para sistemas operativos de sistemas empotrados y de
tiempo real.

3. Sabe disefar y construir sistemas empotrados y de tiempo real basados en microprocesadores o en otras
plataformas, de poca complejidad, atendiendo a criterios de seguridad, fiabilidad, tolerancia a fallos y
consumo de energia.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Se presentan los tipos de sistemas operativos mas comunes en el mercado de Sistemas Empotrados, y los diferentes
objetivos y aplicaciones que persiguen. Se estudian y utilizan dos casos, presentando su estructura interna, su modelo o
modelos de planificacidn, su interfaz de programacion, extensiones, y sus posibilidades de migracién y adaptacién a
diferentes plataformas. Se introduce el concepto de latencia de respuesta de un sistema operativo y la metodologia
apropiada para caracterizarla.

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 estudiante en el disefio y programacién de sistemas empotrados dotados de un
sistema operativo. No solo se estudiaran los fundamentos, sino que se pretende conseguir capacidad de analisis y disefio de
este tipo de sistemas informaticos. El estudiante deberd ser capaz de: (1) Identificar la necesidad de un sistema operativo
de un tipo determinado cuando convenga al disefio de un sistema empotrado, (2) Establecer procedimientos de migracién
del sistema operativo a una plataforma determinada, configurdandolo o modificadndolo convenientemente, y (3) Utilizar
correctamente los recursos de planificacién y sincronizacién proporcionados por el sistema operativo.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Se trata de una asignatura de Tecnologia Especifica (TE) de Ingenieria de Computadores perteneciente a la materia
Sistemas Empotrados, obligatoria en esta TE. Desarrolla aspectos introducidos en Sistemas Empotrados | relacionados con
sistemas operativos, y junto a esta asignatura, sirve de base a la asignatura Laboratorio de Empotrados. Se apoya por tanto
en Sistemas Empotrados I, ademas de en Introduccién a los computadores, Arquitectura y organizaciéon de computadores |y
Il, Programacién | y Il, Sistemas Operativos, Programacion de sistemas concurrentes y distribuidos y Proyecto Hardware.

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

1:



Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria (CT1).

2:
Combinar los conocimientos generalistas y los especializados de Ingenieria para generar propuestas
innovadoras y competitivas en la actividad profesional (CT3).

3:
Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (CT4).

4:
Disefiar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas basados en microprocesador y
sistemas de comunicaciones (CEIC1).

5:
Desarrollar sistemas empotrados con sistema operativo, asi como desarrollar y optimizar el software de
dichos sistemas (CEIC2).

6:
Disefar e implementar software de sistema y de comunicaciones (CEIC4).

7:
Analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mds adecuadas para el soporte de
aplicaciones empotradas y de tiempo real (CEIC5).

8:

Comprender, aplicar y gestionar la garantia y seguridad de los sistemas informaticos (CEIC6).

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

Gran parte de los sistemas empotrados incorporan actualmente un sistema operativo que facilita el desarrollo y la gestién
del sistema en su conjunto. Routers de comunicacién, teléfonos IP, sistemas de navegacion aérea y espacial, sistemas de
control en automéviles, Set-Top-Boxes, controladores de domética y de un amplio abanico de sistemas industriales, utilizan
hoy dia un sistema operativo. A esta variedad de sistemas le corresponde una gran variedad de sistemas operativos,
algunos muy especificos, para un nimero reducido de procesos , planificacién fija y escaso consumo de recursos, otros de
propdsito general, que precisan ser adaptados a necesidades particulares.

Existe una notable demanda en el mercado de profesionales capaces de seleccionar el sistema operativo adecuado, de
adaptarlo en el menor tiempo posible siguiendo objetivos especificos, y de participar en el desarrollo del producto como
experto en ese sistema operativo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
1. Los criterios de evaluacidn que se aplicaran son los siguientes:

1) Practicas de Laboratorio (30 %)

Se calificaran en la propia sesién de laboratorio. Se valorara la preparacién previa, el desarrollo de la sesién
de laboratorio y la capacidad de puesta en marcha de este tipo de sistemas.

El estudiante que no supere las practicas en el periodo docente, deberd realizar un examen de précticas en el
marco de las Pruebas Globales correspondientes a las Convocatorias Oficiales.

2) Trabajos y Actividades Evaluables (25%)



Con el fin de incentivar el trabajo continuado, se realizaran actividades evaluables distribuidas a lo largo del
semestre. Dichas actividades se irdn programando cada curso, consistiendo en trabajos en grupo, ejercicios
individuales entregables, etc. Las actividades concretas a realizar se comunicardn en clase y en
http://moodle.unizar.es/

Calificacion global de 0 a 10 puntos, suponiendo un 25% de la calificacién global.

El estudiante que no presente los entregables en las fechas que se establezcan durante el periodo docente,
deberd superar la materia correspondiente en el marco de las Pruebas Globales a realizar en las
Convocatorias Oficiales.

3) Examen Final (45 %)
Compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas.

Calificacién de 0 a 10 puntos; supondra el 45 % de la calificacién global del estudiante. Para superar la
asignatura se debe obtener una calificacién minima de 4 puntos. Se valorara la correccién de las respuestas,
desarrollos, disefios y resultados.

2. Prueba global (convocatorias oficiales; 100%)

En las convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacién global del estudiante. Quien haya superado las
Practicas y los Trabajos-Actividades Evaluables en el periodo docente, tan solo estd obligado a realizar el
Examen Final.

1) Examen Final (45 %). Se realizard en el marco de las convocatorias oficiales. Para superar la asignatura
se debe obtener una calificacién minima de 4 puntos sobre 10.

2) Prueba sobre Trabajos y Actividades Evaluables (25 %), destinado a los estudiantes que no han
superado esta parte en el periodo docente. Podra realizarse solo si se ha obtenido mas de 4 puntos en el
Examen Final. La configuracién de esta prueba se indicard en la convocatoria oficial de examen, pudiendo
consistir en realizar un trabajo individual en el laboratorio, un examen escrito o cualquier otro formato que se
indique. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacién minima de 4.

3) Examen de Laboratorio (30 %), destinado a los estudiantes que no han superado las préacticas en el
periodo docente, se desarrollard en el laboratorio de practicas. Podra realizarse solo si se ha obtenido mas de
4 puntos en el Examen Final. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacién minima de 4 puntos.

La calificacidon final méxima de quienes no alcancen la calificacién minima exigida en alguna de las tres
pruebas sera de 4 puntos sobre 10.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

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

- En las clases de teoria se expondran las bases tedricas, ilustrandose con ejemplos.

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

- Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante montara, programara y comprobara el
funcionamiento de los sistemas.

- Asimismo, para incentivar el trabajo continuo y auténomo del estudiante, se llevaran a cabo actividades de aprendizaje
adicionales a realizar a lo largo del semestre.
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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:
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 conceptos y fundamentos de los
sistemas operativos utilizados en sistemas empotrados, ilustrdndolos con ejemplos reales. Se fomentara la
participacién del estudiante.

2) Clases de problemas y resolucion de casos (tipo T2) (12 horas).

Se desarrollardn problemas y casos con la participacion de los estudiantes, coordinados con los contenidos
tedricos. Se fomenta que el estudiante trabaje previamente los problemas. Parte de estas horas podran
dedicarse a las actividades de aprendizaje evaluables que se especifiquen en cada curso.

3) Practicas de laboratorio (tipo T3) (18 horas).

El estudiante instalard, configurard y realizard modificaciones y medidas sobre dos sistemas operativos de
caracteristicas diferentes en laboratorio. Dispondra de un guién de la practica, que tendra previamente que
preparar. Cada practica serd calificada en el propio laboratorio.

2. Trabajo no presencial: 3,6 ects (90 horas)
1) Trabajos docentes (tipo T6) (30 horas).

Actividades que el estudiante realizara solo o en grupo y que el profesor ird proponiendo a lo largo del
periodo docente. En esta asignatura cada estudiante realizard las actividades y trabajos que se propondran
durante el curso.

2) Estudio (tipo T7) (54 horas).

Estudio personal del estudiante de la parte teérica y realizaciéon de problemas. Se fomentara el trabajo
continuo del estudiante mediante la distribucién homogénea a lo largo del curso de las diversas actividades
de aprendizaje. Se incluyen aqui las tutorias, como atencién directa al estudiante, identificaciéon de
problemas de aprendizaje, orientacién en la asignatura, atencidn a ejercicios y trabajos...

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

Ademas de la funcién calificadora, la evaluacién también es una herramienta de aprendizaje con la que el
alumno comprueba el grado de comprensidn 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 planificarad en funcién del nimero de alumnos y se dard a conocer con la suficiente antelacién.
Podra consultarse en http://moodle.unizar.es

Programa

Programa de la asignatura

1. Introduccién
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1. Sistemas Operativos en Sistemas Empotrados
2. Arquitectura de sistema: soporte de la arquitectura al SO
2. Planificacién de procesos
1. Planificacion tiempo real vs. planificacién en sistemas de propdsito general
2. Disciplinas de iniciacién de procesos
3. El problema de planificabilidad: planificaciones simples, planificacién expulsiva guiada por prioridades. Rate Monotonic
Scheduling
3. Introduccién a MicroC/OSlI
1. Caracteristicas y principales servicios
2. Estructura de los fuentes. Estructura de una aplicacién
3. Gestion de tareas
4. Extensiones
4. Sistemas de propdsito general en Empotrados: Linux
1. Visién general del sistema
. Estuctura de un ntcleo monolitico con expulsién parcial
. Excepciones y expulsién voluntaria en Linux
. Modelos de expulsién y planificacién en Linux. Inversién de prioridad.
. Temporizadores
. Caracterizacion de latencia de respuesta del sistema
. Linux y tiempo real
5. Gestién de Memoria en Linux
1. Gestién de memoria fisica
2. Gestién de memoria virtual
6. Dispositivos 'y E/S
1. Visién general de la gestién de dispositivos en sistemas tipo Unix
2. Drivers y mddulos en Linux
3. Ficheros en Linux
7. Herramientas y entornos
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Bibliografia
Bibliografia de la asignatura

1. Transparencias (apuntes) de la asignatura. Disponibles en http://moodle.unizar.es.

2. Hojas de problemas y Guiones de practicas. . Disponibles en http:/moodle.unizar.es.

3. Textos de consulta:

- Documentacién técnica de los sistemas operativos y plataformas utilizadas.
- Understanding the Linux Kernel. C. Bovet and M. Cesati Ed. O'Reilly, 3a Ed.
- MicroC/OS-Il. J. J. Labrosse. CMP Books.

- Building Embedded Linux Systems. K. Yaghmour et al. O’'Reailly 2nd Ed.

- Linux Device Drivers. A. Rubbini. O'Reilly 2nd Ed.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

Escuela Politécnica Superior

- Bovet, Daniel Pierre. Understanding the Linux Kernel / Daniel P. Bovet and Marco Cesati . - 3rd ed. Sebastopol [California] :
O'Reilly, 2005

- Corbet, Jonathan. Linux device drivers / Jonathan Corbet, Alessandro Rubini, and Greg Kroah-Hartman . - 3rd ed. Beijing ;
Sebastopol, CA : Oa[JJReilly, 2005

- Labrosse, Jean J. MicroC/OS-Il : The Real-Time Kernel /J. J. Labrosse. San Francisco, CA : CMP Books, 2007

- Yaghmour, Karim. Building embedded Linux systems / Karim, Yaghmour Beijing : O'Reilly, 2003

Escuela Universitaria Politécnica

- Bovet, Daniel Pierre. Understanding the Linux Kernel / Daniel P. Bovet and Marco Cesati . 3rd ed. Sebastopol [California] :
O'Reilly, 2005

- Corbet, Jonathan. Linux device drivers / Jonathan Corbet, Alessandro Rubini, and Greg Kroah-Hartman . 3rd ed. Beijing ;
Sebastopol, CA : Oa[JJReilly, 2005

- Labrosse, ). MicroC/OS-Il : The Real-Time Kernel /J. J. Labrosse . San Francisco, CA : CMP Books, 2007
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- Yaghmour, Karim. Building embedded Linux systems / Karim, Yaghmour . Beijing : O'Reilly, 2003



