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OBJETIVOS
1. Conocer y evaluar tecnologias actuales de implementacién de sistemas embebidos (SE). En particular,
microcontroladores de 32 bits.

2. Aplicar mejores précticas de la Ingenieria de Software, Utiles en el desarrollo de SE, que sirvan para
organizar el ciclo de vida de un proyecto y mejorar la eficiencia del trabajo en equipo.

3. Explicar el rol de modelado en el desarrollo de SE. Modelar soluciones utilizando los diagramas y las
notaciones de uso mas frecuente en SE.

4. Desarrollar aplicaciones embebidas en lenguaje C y utilizando, cuando se justifique, un sistema operativo de
tiempo real (RTOS), empleando técnicas de programacion especificas para lograr eficiencia, confiabilidad y
reusabilidad, ante limitaciones que frecuentemente se presentan en proyectos reales.

5. Analizar y sintetizar circuitos basicos de apoyo e interfaces.

6. Mejorar la habilidad para escribir documentos relacionados con un desarrollo de ingenieria.

7. Adquirir una base general sobre SE tal que permita continuar el aprendizaje relativo al area, tanto en otras
materias de FIUBA como por cuenta propia.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO
1.Tecnologias y arquitecturas de sistemas embebidos y microcontroladores.

2.Plataforma de desarrollo.

3.Elementos de la Ingenieria del Software.

4 Modelado de sistemas embebidos.

5.Programacion de microcontroladores en lenguaje C.
6.Sistemas operativos de tiempo real (RTOS).

7.Temas complementarios.

PROGRAMA ANALITICO
1.Tecnologias y arquitecturas de sistemas embebidos y microcontroladores.

1.1.Areas de aplicacién de sistemas embebidos.

1.2.Tecnologias de implementacion.

1.3.Comparaciones de performance.

1.4.Elementos de la arquitectura de computadoras.

1.5.Disponibilidad actual de microcontroladores.

1.6.Descripcién de arquitecturas ARM.

1.7.Analisis de documentacioén de fabricantes: hojas de datos, notas de aplicacion, disefios de referencia.
2.Plataforma de desarrollo.

2.1.Introduccién a un entorno de desarrollo para microcontroladores de 32 bits.

2.2.Analisis del hardware empleado en el curso.
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3.Elementos de la Ing. del Software.

3.1.Ciclo de vida de un proyecto. Modelos "cascada”, "en V" e "iterativo".

3.2.Modularidad. Disefio top-down y bottom-up.
3.3.Verificacion. Andlisis estatico.

3.4.Tecnologias y técnicas de depuracion.
3.5.Documentacion.

3.6.Metodologias agiles.

3.7.Control de versiones.

4.Modelado de sistemas embebidos.

4.1.Modelado de software y de sistemas digitales.

4.2 Disefio basado en modelos.

4.3.Modelado de sistemas reactivos mediante Diagramas de Estado.
4.4.Diagramas de actividad y de secuencia del UML.
4.5.Revision de herramientas de software para modelado.
5.Programacion de microcontroladores en lenguaje C.

5.1.Andlisis en bajo nivel de la asignacién de memoria.

5.2.Estructura de programas reactivos sin RTOS: ciclo round-robin e interrupciones.

5.3.Recomendaciones de codificacion C para sistemas embebidos.
6.Sistemas operativos de tiempo real (RTOS).

6.1.Componentes basicos de un RTOS.

6.2.Multitarea coperativa y preemptiva.

6.3.Sincronizacién y comunicacién entre tareas.

6.4.Aplicaciones.

7.Temas complementarios

7.1.ADC/DAC alta velocidad.

7.2.ADC/DAC alta resolucion.

7.3.Interfaces de uso en sistemas embebidos: USB, CAN, I2C.

7.4.Circuitos de Apoyo (Watch Dog Timer, VDD, PWM).

7.5.Tecnicas de disefio de sistemas embebidos de bajo consumo y/o a baterias — Convertidores DC/DC.

BIBLIOGRAFIA

Apuntes preparados por los docentes y capitulos seleccionado de libros, revistas y publicaciones de

fabricantes.
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P. Marwedel; Embedded System Design; Springer; 2006.
J. Ganssle; Embedded Systems (World Class Designs); Elsevier; 2008.
S. Furber; ARM System-on-Chip Architecture; Pearson Education; 2nd ed., 2000.

S.C. McConnell; Code Complete: A Practical Handbook of Software Construction; Microsoft Press, 2nd ed.,
2004.

D.E. Simon; An Embedded Software Primer; Addison-Wesley; 1999.
Q. Li, C. Yao; Real-Time Concepts for Embedded Systems; CMP Books; 2003.
J. Labrosse et. al.; Embedded Software: Know It All; Newnes; 2008.

T. Noergaard; Embedded Systems Architecture: A Comprehensive Guide for Engineers and Programmers;
Newnes; 2005.

P. Laplante; Real-Time Systems Design and Analysis; Wiley-IEEE Press; 3rd ed., 2004.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

a) Semana 1 a 10 correspondientes a los capitulos 1 al 5 inclusive del programa. Clases te6rico practicas,
conformadas por explicaciones conceptuales con participacién de los alumnos y/o resolucién de ejercicios en
papel o sobre un entorno de desarrollo.

b) Semana 11 a 16, correspondientes a los capitulos 6 y 7 del programa. Clases tedérico-practicas alternadas
con clases de consulta y seguimiento del progreso del trabajo practico final.

Modalidad de Evaluacion Parcial
Evaluacion escrita con desarrollo de temas tedricos y resolucion de problemas.

Para la firma de TP es obligatoria la presentacion de un trabajo practico final, junto con un informe completo
sobre el mismo.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucion Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP basica

<1> Introduccién al curso - Arquitecturas y

09/03 al 14/03 | Tecnologias

<2> Arquitecturas y Tecnologias - Arquitecturas y

16/03 al 21/03 | Tecnologias

<3> Programacion de Sistemas Embebidos en C -

23/03 al 28/03 | Programacion de Sistemas Embebidos en C

<4> Programacién de Sistemas Embebidos en C - TP1

30/03 al 04/04 | Programacion de Sistemas Embebidos en C

<5> Modelado de Sistemas Embebidos - TP1

06/04 al 11/04 | Modelado de Sistemas Embebidos

<6> Modelado de Sistemas Embebidos - TP2

13/04 al 18/04 | Modelado de Sistemas Embebidos

<7> Modelado de Sistemas Embebidos - TP2

20/04 al 25/04 | Modelado de Sistemas Embebidos

<8> Arquitecturas y Tecnologias - RTOS

27/04 al 02/05

<9> Arquitecturas y Tecnologias - RTOS TP3

04/05 al 09/05

<10> Interfaces - RTOS TP3

11/05 al 16/05

<11> Repaso - Parcial

18/05 al 23/05

<12> RTOS - RTOS TP4

25/05 al 30/05

<13> RTOS - RTOS TP4

01/06 al 06/06

<14> Disefio PCBs - Proyecto Final TP5 (final)

08/06 al 13/06

<15> Ingenieria de software - Proyecto Final TP5 (final)

15/06 al 20/06

<16> Conversores ADC/DAC - Proyecto Final TP5 (final)

22/06 al 27/06
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 11 20/05 16:00 L15
22 13 03/06 16:00 L15
3° 16 24/06 16:00 L15
40
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