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MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO

Formacién de Especialidad | Sistemas de computo

3: Ingenieria de para aplicaciones 4° 7 6 Optativa

computadores especificas

PROFESOR(ES)' DIBECC!QN COMPLET@ DE CONTACTO PAR’A _TUTORIAS
(Direccidn postal, teléfono, correo electrdnico, etc.)
Departamento de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores
ETS Ingenierias Informatica y de Telecomunicacién
C/ Periodista Daniel Saucedo s/n
18071 Granada (Espafia)

Profesor responsable: 2% planta, despacho 26

JesUs Gonzalez Pefalver Teléfono: 958 243 163

Resto de profesores de la asignatura: Correo electronico: jesusgonzalez@ugr.es

http://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademic

a/profesorado/*/41 HORARIO DE TUTORIAS'
El horario de tutorias de cada uno de los profesores de la
asignatura se puede consultar en la web de grados
http://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/profeso
rado/*/41

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Ingenieria Informatica Grado en Informatica y Matemaéticas

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Se recomienda la superacion de los contenidos y adquisiciéon de competencias de las materias de formacién
basica, de las asignaturas obligatorias de rama Estructura de Computadores, Arquitectura de Computadores y
Sistemas Operativos, y de las asignaturas del médulo de Ingenieria de Computadores Desarrollo de Hardware
Digital y Sistemas con Microprocesadores.

1 Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente.
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Metodologia y herramientas de trabajo para sistemas empotrados. Seleccién de la plataforma y el procesador.
Software de sistema y configuracién. Desarrollo de drivers. Sistemas seguros y criticos para aplicaciones
empotradas. Sistemas muti-ndcleo.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Generales del Titulo

* E4. Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la
ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas .

* E11. Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas,
comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico en Informética.

* T2. Capacidad para tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales, cientificos o de

simulacion disponibles) asi como capacidad de argumentar y justificar légicamente dichas decisiones,
sabiendo aceptar otros puntos de vista

Competencias Bésicas

* CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Objetivos formativos particulares

* Analizar sistemas empotrados. ldentificar las caracteristicas que diferencian a los sistemas de cémputo
empotrados de los de propésito general.

e Seleccionar la plataforma més apropiada en funcién de los requerimientos del sistema empotrado.

« Seleccionar, configurar y usar herramientas de desarrollo y depuracién de un sistema empotrado.

« Desarrollo de firmware para aplicaciones empotradas.

*  Desarrollar controladores para los periféricos del sistema empotrado con distintos niveles de abstraccién.

e Optimizar el cédigo empotrado para la arquitectura del sistema, haciendo énfasis en maximizar las
prestaciones y minimizar el consumo de energia.

e Caracterizar un sistema operativo empotrado. Seleccién, configuracién y uso.

« Entender y manejar niveles de fiabilidad y tolerancia a fallos de un sistema empotrado. Aplicar técnicas de
disefio y herramientas de prevencién de los mismos.

« ldentificar las certificaciones existentes para sistemas empotrados seguros.

* ldentificar y argumentar la necesidad de usar varios procesadores o nlcleos en un sistema empotrado.

Objetivos formativos de carécter general (Competencias seglin BOE de 4 de Agosto de 2009)

« Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como desarrollar y optimizar
el software de dichos sistemas.

« Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas adecuadas para el
soporte de aplicaciones empotradas y de tiempo real.

F %gi/' Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http://grados.ugr.es

Firmado por: FERNANDO JOSE ROJAS RUIZ Secretario/a de Departamento

Sello de tiempo: 21/05/2019 09:48:21 Pagina:2/7

ng6sBKJEWAPdNKCy9Vt6yn5CKCI3NmMbA

La integridad de este documento se puede verificar en la direccién https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp introduciendo el codigo

de verificacion que aparece debajo del cédigo de barras.




TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:
Tema 1. Introduccién a los sistemas empotrados
Tema 2. Procesador y mapa de memoria
Tema 3. Cargador de arranque
Tema 4. Excepciones e interrupciones

Tema 5. Entrada/salida

TEMARIO PRACTICO:
Practica 1. Conexion y gestion remota de la plataforma
Préactica 2. Introduccién al ensamblador
Practica 3. Introduccién al enlazador y el resto de las binutils
Practica 4. Arranque e inicializacién del entorno de ejecucién
Practica 5. Gestion de excepciones e interrupciones
Practica 6. El controlador de interrupciones
Préactica 7. Gestion de los pines de entrada/salida
Practica 8. Desarrollo de un driver LO para las UART
Practica 9. Desarrollo de un driver L1 para las UART
Préactica 10. Desarrollo de un driver L2 para las UART

SEMINARIOS:
Seminario 1. Perspectivas laborales

Seminario 2. Configuracién e instalacién de las herramientas de desarrollo

BIBLIOGRAFIiA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
« L. Edwards. Embedded Systems Design on a Shoestring. Newnes, 2003.
e M. Barr, A. Massa. Programming Embedded Systems: With C and GNU Development Tools, 2nd ed.
O'Reilly, 2006.
M. Barr. Embedded C Coding Standard. Netrino Institute, 2008.
J. Ganssle. The Firmware Handbook, Newnes, 2004.
C. Walls. Embedded Software. The Works. Newness, 2006.
Q. Li, G. Yao. Real-Time Concepts for Embedded Systems, CMP Books, 2003.
W. Hohl. ARM Assembly Language. Fundamentals and Techniques. CRC Press, 2009.
A. N. Sloss, D. Symes y C. Wright. ARM System Developer's Guide. Designing and Optimizing System
Software. Morgan Kaufmann, 2004.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
 A. S. Berger. Embedded System Design. An introduction to Processes, Tools, & Techniques. CMP Books,
2002.
e S. Heath. Embedded System Design. Newness, 2° edicién, 2003.
¢ P. Marwedel. Embedded System Design. Springer, 2006.
W. Wolf. Computers as Components: Principles of Embedded Computing System Design, 2nd ed. Morgan
Kaufmann, 2008.
F. Vahid y T. Givargis. Embedded System Design. John Wiley & Sons, 2002.
J. J. Labrosse, et al. Embedded Software: Know it All. Newnes, 2007.
J. Ganssle, et al. Embedded Hardware: Know it All. Newnes, 2007.
J. Ganssle (ed.). Embedded Systems: World Class Designs. Newnes, 2007.
I. Lee, J. Y-T. Leung, S. H. Son. Handbook of Real-Time and Embedded Systems. Champman & Hall/CRC,
2008.
« K. E. Curtis. Embedded Multitasking, Newnes, 2006.

ENLACES RECOMENDADOS

* ARM. ARM Processors. http://www.arm.com/products/processors/

* Free Software Foundation. Herramientas de desarrollo con licencia GNU
* Binutils: http:/directory.fsf.org/wiki/Binutils
« GCC: http://directory.fsf.org/wiki/GCC
*  Gdb: http:/directory.fsf.org/wiki/Gdb

* Red Hat, Inc. The Newlib Homepage. http://sourceware.org/newlib/
¢ OpenOCD. Open On-Chip Debugger. http://openocd.sourceforge.net/

¢« EDN.com http://www.edn.com/

* Embedded.com http://www.embedded.com/

* Embedded Insights. Embedded Processing Directory Index.
http://www.embeddedinsights.com/directory.php

* Tool Interface Standard (TIS) Comitee. Executable and Linking Format (ELF) Specification, version 1.2,
1995. http://refspecs.linuxbase.org/elf/elf.pdf

* Rob Savoye. Embed With GNU. Portng The GNU Tools To Embedded Systems. Cygnus Support, 1995.
http://www.gnuarm.com/pdf/portng.pdf

e D. Saks. Mapping memory. Embedded.com, 2004.
http://www.embedded.com/electronics-blogs/programming-pointers/4025002/Mapping-memory/

¢ S. Chamberlain, R. Pesch, Red Hat Support y J. Johnston. Red Hat Newlib C Library: Full Configuration.
http://sourceware.org/newlib/libc.html

B. Gatliff. Porting and Using Newlib in Embedded Systems. http://neptune.billgatliff.com/newlib.html
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METODOLOGIA DOCENTE

o

o

O O O O

o

O O O O

o

o

o

1. Leccién magistral (Clases teéricas-expositivas) (grupo grande)

Descripcién: Presentacién en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de
metodologia positiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y
examen de las capacidades adquiridas.

Propésito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole
el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formandole una mentalidad critica
Contenido en ECTS: 30 horas presenciales (1.2 ECTS).

Competencias: E4, E11, CB5.

Metodologias empleadas: Leccion Magistral, Resolucién de Problemas y Resolucién de Casos
Practicos.

2. Actividades practicas (Clases practicas de laboratorio) (grupo pequefio)

Descripcién: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cé6mo debe actuar a
partir de la aplicacién de los conocimientos adquiridos.

Propésito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

Contenido en ECTS: 15 horas presenciales (0.6 ECTS).

Competencias: CB5, T2.

Metodologias empleadas: Taller de Programacion, Resolucion de Problemas, Aula de Informatica,
Desarrollo de Proyectos.

3. Seminarios (grupo pequefio)

Descripcién: Modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde tratar en
profundidad una tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la indagacion,
e debate, la reflexién y el intercambio.

Propésito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia.
Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0.4 ECTS).

Competencias: E11, CB5, T2.

Metodologias docentes: Taller de programacién, Debates, Demos.

4, Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)

Descripcién: (1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y
de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante
avanzar en la adquisicién de determinados conocimientos y procedimientos de la materia, (2) Estudio
individualizado de los contenidos de la materia (3) Actividades evaluativas (informes, examenes, ...).
Propésito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo,
disefidndolo, evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS).

Competencias: E4, E11, CB5, T2.

B. Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)

Descripcibn: Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de
forma grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a los estudiantes avanzar
en a adquisicién de determinados conocimientos y procedimientos de la materia.

Propoésito: Favorecer en los estudiantes la generacién e intercambio de ideas, la identificacién y
analisis de diferentes puntos de vista sobre una tematica, la generalizacion o transferencia de
conocimiento y la valoracién critica del mismo.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS).
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©  Competencias: E4, E11, CB5, T2.

6. Tutorfas académicas (grupo pequefio)

© Descripcion: manera de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa en la
interaccion directa entre el estudiante y el profesor.

©  Propésito: (1) Orientar el trabajo auténomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en distintos
aspectos de la materia y 3) orientar la formacién académica-integral del estudiante.
Contenido en ECTS: 5 horas presenciales, grupales e individuales (0.2 ECTS).
Competencias: E4, E11, CB5, T2.
Metodologias docentes: Tutorias académicas.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION
FINAL, ETC.)

La calificacion final que aparecera en el Acta serd un nimero comprendido entre O y 10 con una precisién de un
digito decimal. La metodologia de evaluacién por defecto segliin la normativa de la Universidad de Granada es la
evaluacién continua, que en el caso de esta asignatura se compone de las siguientes actividades:

* Teoria:

»  Breve cuestionario sobre los contenidos de cada tema en la sesién siguiente a su finalizacion.
* Practicas:

* Breve cuestionario sobre los contenidos de cada tema en la sesién siguiente a su finalizacién.

La siguiente tabla muestra la contribucion de cada una de las actividades a la nota final de la asignatura y la nota
minima exigida, en su caso, para cada una de ellas:

Teoria 30% 1,5
Practicas 70% 3,5
Total 100% 5,0

Todo lo relativo a la evaluacién se regira por la normativa sobre planificacién docente y organizacién de exdmenes
vigente en la Universidad de Granada. El sistema de calificaciones se expresara mediante calificacién numérica de
acuerdo con lo establecido en el art. 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el
sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y
validez en el territorio nacional.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

En lugar de la evaluacion continua, y siempre que le haya sido concedido previa solicitud en forma y plazo, para la
convocatoria ordinaria el alumno puede optar por la evaluacién de la asignatura mediante una Unica prueba final,
que se celebrara el dia indicado por el centro para tal efecto y constara de la siguientes pruebas:

e Examen escrito de teoria
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» Examen escrito de précticas

Tanto las contribuciones a la nota total como la nota minima exigida para cada actividad de la evaluacién Unica
final coinciden con las de la evaluacién continua, indicadas mas arriba.

Para las convocatorias extraordinarias se utilizara la evaluacion Unica final.

REGIMEN DE ASISTENCIA

Para poder realizar de forma satisfactoria la evaluacién continua, se recomienda la asistencia al maximo niimero
posible de clases tanto de teoria (para participar de las actividades realizadas durante el desarrollo de las mismas,
incluidas las que forman parte de la evaluacién continua), como de préacticas y seminarios.

INFORMACION ADICIONAL

Definicion de grupo grande y grupo pequefio:
e Los grupos grandes son grupos de 45 a 60 estudiantes.
e Los grupos pequefios son grupos de 15 a 20 estudiantes.

Plataforma docente (material de la asignatura, organizacién de los grupos de practicas, convocatorias de exdmenes
y entregas a los profesores): https://swad.ugr.es/?CrsCod=5635
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