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Prerrequisito (s): | N/A

DESCRIPCION:

En este curso el alumno aprendera a utilizar el kernel de un sistema operativo en tiempo real con la
finalidad de desarrollar aplicaciones de tiempo real profundamente integradas (en sistemas embebidos)
gue se ejecutan en microcontroladores o microprocesadores pequefos.

COMPETENCIAS PARA DESARROLLAR:

B4. Transformacion Digital

Transforma la cultura digital en la sociedad, en las organizaciones e instituciones educativas para aprovechar al
maximo el potencial de las tecnologias y herramientas digitales; propiciar su uso responsable y ético que estimule
la creatividad, innovacioén, la comunicacion efectiva y el trabajo colaborativo e interdisciplinar en la solucién de
problemas de la sociedad digital; promoviendo la privacidad y la seguridad, asi como el respeto a los derechos de
autor y la propiedad intelectual.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:
E5. ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE SISTEMAS INFORMATICOS Y ELECTRONICOS.

Resuelve problemas complejos y disefia soluciones efectivas en el campo de los sistemas informaticos y electronicos.
Desde la evaluacion de requisitos hasta la creacion de arquitecturas robustas y la implementacion eficiente. Fomenta
la aplicacién de conceptos de Ultima generacion, la resolucion de problemas y el uso de tecnologias emergentes.
Tiene la capacidad para trabajar en equipo, comunicar ideas de manera efectiva y contribuir al avance continuo de
la informatica y la electrénica.

E4. APLICACIONES EMBEBIDAS, AUTOMATIZACION y CONTROL.

Usar de forma apropiada teorias, conceptos, procedimientos y herramientas de la ingenieria a través del
disefio, desarrollo, implementacion y aplicacién de Tecnologias Emergentes (TE) tales como las utilizadas
en Automatizacién y Control, Sistemas Embebidos e Internet de las Cosas.




DOMINIOS | OBJETOS DE ESTUDIO | RESULTADOS DE | METODOLOGIA EVIDENCIAS
(Se toman de | (Contenidos necesarios APRENDIZAJE (Estrategias, (Productos
las para desarrollar cada (Se plantean de los secuencias, tangibles que
competencias) uno de los dominios) dominios y recursos permiten valorar
contenidos) didacticos) los resultados de
aprendizaje)
B4.9 Se 1. INTRODUCCION A | Describe a un nivel Lectura Critica. Tareas y
mantiene LOS SISTEMAS superior la ejercicios extra
actualizado OPERATIVOS DE estructura del Busqueda de clase.
en TIEMPO REAL directorio de un Informacion.
tendencias y (RTOS). RTQOS, los archivos Programas/scripts

herramientas
digitales.

Disefar y
desarrollar
hardware y/o
software
embebido,
dependiendo
del campo de
aplicacion de
la TE.

Disefio de
arquitectura
de software y
hardware,
conocimientos
en patrones
de disefio, y la
capacidad de
evaluar
opciones
tecnoldgicas
para
seleccionar
plataformas
apropiadas en
cada proyecto.

1.1 Caracteristicas de un
kernel RTOS.

1.2 Distribucion libre de
un RTOS (FreeRTOs).
1.3 Archivos fuente y
configuracién de un
proyecto RTOS.

1.4 Tipos de datos y
estilos de codificacion.

fuente, la
configuracién de
un proyecto para
iniciar con RTOS y
los tipos de datos.

Resolucion de
Problemas
Analiticos.

Entorno de
desarrollo
Integrado para
programacion de
microcontroladores

de computadora
ylo reporte de
practica.




Disefar y
desarrollar
hardware y/o
software
embebido,
dependiendo
del campo de
aplicacion de
la TE.

Disefio de
arquitectura
de software y
hardware,
conocimientos
en patrones
de disefio, y la
capacidad de
evaluar
opciones
tecnoldgicas
para
seleccionar
plataformas
apropiadas en
cada
proyecto.

2. GESTION DE
MEMORIA.

2.1 Prerrequisitos y
alcance.

2.2 Asignacion de
memoria dinamica.

2.3 Esquemas de
asignacion de memoria.
2.4 Funciones y macros.
2.5 Asignacion de
memoria estatica.

Describe el
procedimiento para
la gestion y
asignacion de la
memoria RAM, asi
como el esquema
a utilizar dentro de
un proyecto con
RTOS.

Lectura Critica.

Busqueda de
Informacion.

Resolucion de
Problemas
Analiticos.

Entorno de
desarrollo
Integrado para
programacion de
microcontroladores

Tareas y
ejercicios extra
clase.

Programas/scripts
de computadora
ylo reporte de
practica.

Disefary
desarrollar
hardware y/o
software
embebido,
dependiendo
del campo de
aplicacion de
la TE.

Disefio de
arquitectura
de software y
hardware,
conocimientos
en patrones
de disefio, y la
capacidad de
evaluar
opciones
tecnolégicas
para
seleccionar
plataformas
apropiadas en
cada proyecto.

3. GESTION DE
TAREAS.

3.1 Funciones y creacién
de Tareas.

3.2 Estados y nivel
superior de prioridades
de tareas.

3.3 Medicién del tiempo
e interrupcién por Tick.
3.4 Tarea inactiva y el
enganche de una tarea
inactiva.

3.5 Cambio de
prioridades de tareas.
3.6 Eliminacion de
tareas.

3.7 Almacenamiento
local y reentrada de
hilos.

3.8 Algoritmos de
planificacion.

Describe cdémo
implementar en
una aplicaciéon
RTOS tareas, crear
una o mas
instancias de una
tarea, como usar
los parametros de
una tarea, el
tiempo de
procesamiento de
cada tarea en una
aplicacion, eleccion
de la tarea a ser
ejecutada en un
tiempo dado,
prioridad entre
tareas 'y
eliminacion de
tareas.

Lectura Critica.

Blusqueda de
Informacion.

Resolucion de
Problemas
Analiticos.

Entorno de
desarrollo
Integrado para
programacion de
microcontroladores

Tareas 'y
ejercicios extra
clase.

Programas/scripts
de computadora
ylo reporte de
practica.




Disefar y
desarrollar
hardware y/o
software
embebido,
dependiendo

4. GESTION DE
COLAS.

4.1 Caracteristicas y
uso colas.
4.2 Recibiendo datos de

Describe los pasos
para crear y
gestionar una cola,
asi como los datos
gue contiene.

Lectura Critica.

Busqueda de
Informacion.

Resolucion de

Tareas y
ejercicios extra
clase.

Programas/scripts
de computadora

del campo de | mltiples fuentes. Describe el Problemas y/o reporte de
aplicacion de | 4.3 Trabajando con una | Procedimiento para Analiticos. practica.
la TE. gran cantidad de datos o | €nviar y recibir
de tamafio variable. datos a una cola. Entorno de
Disefio de 4.4 Recibiendo de desarrollo
arquitectura multiples colas. Describe el Integrado para
de software y concepto de programacion de
hardware, bloqueo de colas. microcontroladores
conocimientos
en patrones
de disefio, y la
capacidad de
evaluar
opciones
tecnolégicas
para
seleccionar
plataformas
apropiadas en
cada
proyecto.
Disefar y 5. GESTION DEL Describe el Lectura Critica. Tareas 'y
desarrollar TEMPORIZADOR propésito de los ejercicios extra
hardware y/o | POR SOFETWARE. temporizadores de Blusqueda de clase.
software software para Informacion.
embebido, programar la Programas/scripts

dependiendo
del campo de
aplicacion de
la TE.

Disefio de
arquitectura
de software y
hardware,
conocimientos
en patrones
de disefio, y la
capacidad de
evaluar
opciones
tecnoldgicas
para
seleccionar
plataformas
apropiadas en
cada proyecto.

5.1 Funciones de
devolucion de llamada
del temporizador por
software.

5.2 Atributos y estados
de un temporizador por
software.

5.3 Creando e
inicializando un
temporizador por
software.

5.4 El identificador

(ID) de un
Temporizador.

5.5 Cambio del periodo
de un temporizador.
5.6 Reseteando un
temporizador por
software.

ejecucion de una
funcién en un
momento
determinado en el
futuro, o
periddicamente
con una frecuencia
fija.

Resolucion de
Problemas
Analiticos.

Entorno de
desarrollo
Integrado para
programacion de
microcontroladores

de computadora
ylo reporte de
practica.




plataformas
apropiadas en
cada proyecto.

rutinas de servicio
de interrupcion.

Lectura Critica.

Busqueda de
Informacion.

Resolucion de

Tareas y
ejercicios extra
clase.

Programas/scripts
de computadora

Problemas y/o reporte de

Analiticos. practica.

Entorno de

desarrollo

Integrado para
programacion de
microcontroladores

Disefar y 7. MANEJO DE Describe por qué Lectura Critica. Tareas y
desarrollar RECURSOS Y es necesaria la ejercicios extra
hardware y/o | GRUPOS DE gestion y el control Blusqueda de clase.
software EVENTOS. de recursos y la Informacion.
embebido, suspension del Programas/scripts

dependiendo
del campo de
aplicacion de
la TE.

Disefio de
arquitectura
de software y
hardware,
conocimientos
en patrones
de disefio, y la
capacidad de
evaluar
opciones
tecnoldgicas
para
seleccionar
plataformas
apropiadas en
cada proyecto.

7.1 Secciones criticas y
suspension del
planificador.

7.2 Mutexes y
semaforos binarios.

7.3 Tareas del guardian
(gatekeeper).

7.4 Caracteristicas de un
grupo de eventos.

7.5 Gestién de eventos
mediante grupos de
eventos.

7.6 Sincronizacion de
tareas mediante un
grupo de eventos.

planificador.

Describe qué es 'y
como utilizar un
mutex.

Describe cémo
crear y utilizar una
tarea de guardian.

Describe las
aplicaciones
practicas para los
grupos de eventos,
asi como las
ventajas y
desventajas de
éstos en relacion
con otras funciones
de RTOS.

Describe cémo
configurar un grupo
de eventos y como
utilizar un grupo de
eventos para
sincronizar un
conjunto de tareas.

Resolucion de
Problemas
Analiticos.

Entorno de
desarrollo
Integrado para
programacion de
microcontroladores

de computadora
ylo reporte de
practica.




FUENTES DE
INFORMACION
(Bibliografia,
direcciones
electrénicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios, ponderacion e instrumentos)

1. Barry, R. (2023). Mastering
the FreeRTOS™ Real Time
Kernel. AMAZON.

2. Walls, C. (2021).
Embedded RTOS Design:
Insights and

Implementation. Newnes.
3. Kopetz, H., & Steiner, W.
(2022). Real-time systems:
Design  principles  for
distributed embedded
applications (3rd ed.).
Springer Nature. ISBN
9783031119910.

Estrategias de evaluacion:

e Repositorio con tareas de clase, reportes de practicas de
laboratorio y/o programas de computadora.

Instrumentos:

e Listas de cotejo.

e Rdbricas de evaluacion para los reportes de las practicas de

laboratorio y/o programas de computadora.

Ponderacion:

e Primer parcial Tareas 40%
Préactica de laboratorio/Desarrollo de programas 60%

e Segundo parcial Tareas 40%
Practica de laboratorio/Desarrollo de programas 60%

e Tercer parcial Tareas 40%
Practica de laboratorio/Desarrollo de programas 60%

La calificacion minima aprobatoria sera de 7.0
Las actividades asignadas, asi como tareas deben
presentar rubricas y/o listas de cotejo.

CRONOGRAMA

Objetos de estudio

Semanas

1. INTRODUCCION A
LOS SISTEMAS
OPERATIVOS DE
TIEMPO REAL
(RTOS).

2. GESTION DE
MEMORIA.
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3. GESTION DE
TAREAS.

4. GESTION DE
COLAS.

5. GESTION DEL
TEMPORIZADOR POR
SOFTWARE.

6. MANEJO DE
INTERRUPCIONES.

7. MANEJO DE
RECURSOS Y
GRUPOS DE EVENTOS.




