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1. Informacion basica de la asignatura

El objetivo de la asignatura es formar al estudiante en el disefio y programacion de sistemas empotrados que requieren un

sistema operativo debido a su complejidad, desarrollando capacidades de analisis y disefio.

Para ello se introducen las técnicas de planificacion tiempo real sobre monoprocesador més utilizadas cuando la planificacion
basada en ejecutivo ciclico estudiada en Sistemas Empotrados | resulta insuficiente. Se presenta un sistema operativo tiempo

real muy representativo (SYS/BIOS), y la adaptacion méas difundida del nicleo Linux para tiempo real. Se estudian los

parametros mas relevantes de estos sistemas para poder hacer calculos de cumplimiento de plazos (latencias de interrupcién y
planificacion y cobmo medirlas en cada caso). En el caso de Linux se estudian en profundidad los principales interfaces de
programacion y recursos internos del ndcleo , las configuraciones de expulsion del mismo, y sus ventajas y limites para
sistemas tiempo real. Los conceptos y problemas estudiados y resueltos en teoria se respaldan con su implementacion practica

en SYS/BIOS y/o Linux.

2. Resultados de aprendizaje

< Tiene una visién amplia de los microprocesadores e interfaces mas extendidos en sistemas empotrados y de tiempo

real.

« Conoce y sabe utilizar de forma eficiente los lenguajes de programacion habituales en estos entornos (C, Ada, Java,

etc.).

< Tiene una vision amplia de los sistemas operativos mas utilizados en sistemas empotrados y tiempo real, y sabe

portar a una plataforma y utilizar los servicios de al menos uno de ellos.
« Conoce y sabe manejar entornos de desarrollo para sistemas empotrados y de tiempo real.

« Sabe analizar y seleccionar plataformas hardware / software adecuadas para aplicaciones de sistemas empotrados y

tiempo real.

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

3. Programa de la asignatura

1. SOs Tiempo Real
1. Introduccién. Panorama actual.
2. Revisién de métodos de planificacion expulsiva con prioridades en sistemas TR
3. Sincronizacion, inversion / herencia de prioridad
4. Casos: TI SYS/BIOS y POSIX (pthreads)
2. Arquitectura de sistema
1. Caso de estudio: ARM
2. Gestion de interrupciones
3. Factores que afectan a la latencia de interrupcion
3. Linux/ARM como solucién en empotrados
1. Estructura y dinamica de un kernel Linux
2. Modelos de expulsion en el kernel y sus consecuencias en empotrados
3. Sincronizacion en el kernel
4. Excepciones. Latencia de interrupcion.
5. Callouts. Caso en Linux: tasklets, softirgs, workqueues
6. Planificacion / planificacion tiempo real
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7. Gestién de memoria en el kernel
8. Gestion de ficheros y E/S. Principales subsistemas
9. Drivers (mdédulos) y acceso al hdw: Linux Device model
4. Précticas de Laboratorio
1. Programacion tiempo real sobre SYS/BIOS y POSIX
2. Creacion de una distribucion Linux para un sistema empotrado
3. Configuracion y modificacion del kernel
4. Medicion de la latencia de interrupcion
5. Proyectos de ampliacién

4. Actividades académicas

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

Cada profesor informara de su horario de atencion de tutoria.

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

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd 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 informacion y documentacion 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 antelacion, tanto en

clase como en http://moodle.unizar.es/.
Las fechas de los examenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la Direccion del Centro.

Esta asignatura es English Language Friendly (ELF). El material de estudio y clase se encuentra disponible en inglés y el
profesorado atendera tutorias y realizara pruebas de evaluacién en inglés a los estudiantes que no hablen castellano.

5. Sistema de evaluacion

La evaluacion se realiza de forma continua con la siguiente valoracion:

« Examen de problemas: 30%
* Précticas de laboratorio: 40%
» Trabajos y actividades evaluables: 30%

Excepcionalmente, los estudiantes pueden recurrir a la evaluacion mediante una prueba global que integrara los apartados
anteriores.

6. Objetivos de Desarrollo Sostenible

9 - Industria, Innovacién e Infraestructura
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