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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La finalidad de esta unidad de aprendizaje es brindar la bases y herramientas para el desarrollo e implementacion de sistemas
embebidos de alto rendimiento computacional que permitiran al estudiante integrar tareas de monitoreo y control remoto via internet
en las diferentes aplicaciones de acuerdo con las demandas y necesidades del contexto laboral.

Se imparte en la etapa terminal con caracter obligatorio y corresponde al area de conocimiento de Disefio en Ingenieria.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefiar e implementar sistemas embebidos de alto rendimiento computacional, mediante el uso de herramientas y técnicas de
programacion de sistemas comerciales que operan en tiempo real, para la solucién de problemas de ingenieria electronica, de forma
analitica, eficiente, ordenada y con respeto al medio ambiente.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Disefia e implementa un sistema embebido de alto rendimiento computacional, utilizando una plataforma de tiempo real con
arquitectura de 32 o 64 bits, para emitir una solucién de un problema real de instrumentacién o control remoto via internet, asi como
el uso de periféricos, tales como teclados, pantallas LCD/Tactil, camaras digitales, sensores digitales, sensores inteligentes,
periféricos en general y tecnologias modernas de comunicaciones aplicadas a IoT.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Sistemas embebidos

Competencia:

Analizar los componentes de sistemas embebidos, a través del estudio de sus caracteristicas y arquitecturas, para reconocer su

aplicacion dentro de un sistema electronico, con ahinco.

Contenido:

1.1. Conceptos basicos de sistemas embebidos
1.2. Componentes de un sistema embebido
1.3. Caracteristicas de los sistemas embebidos
1.4. Lenguajes de programacion para sistemas embebidos
1.5. Sistemas embebidos comerciales
1.6. Evolucion de los microprocesadores ARM
1.7. Arquitecturas System on Chip
1.8. Familias de microprocesadores y microcontroladores ARM
1.8.1. Cortex M
1.8.2. Cortex R
1.8.3. Cortex A
1.8.4. Seleccion del microcontrolador/microprocesador ARM
1.9. Aplicaciones de sistemas embebidos

Duracién: 3 horas




UNIDAD II. Sistemas operativos embebidos

Competencia:

Utilizar un sistema operativo embebido, para la configuracién del sistema, gestion de procesos y hardware, a través de comandos

béasicos de forma local y remota, de manera eficiente y responsable.

Contenido:

2.1. Tipos de sistemas operativos comerciales para sistemas embebidos
2.2. Principales comandos del sistema operativo embebido
2.2.1. Comandos bésicos
2.2.2. Gestion de archivos
2.2.3. Gestion de hardware
2.2.4. Trabajo en red
2.2.5. Instalacion y actualizacion de software
2.2.6. Configuracion y acceso a hardware
2.3. Sistema operativo en tiempo real
2.3.1. Historia y propésito
2.3.2. El planificador (The scheduler)
2.3.3. Tareas (Tasks)
2.3.4. Sincronizacioén de tareas (Task sinchronization)
2.3.5. Comunicacion entre tareas (Message passing)
2.3.6. Otras funcionalidades
2.3.7. Manejo de interrupciones (Interrupt handling)
2.3.8. Caracteristicas del tiempo real
2.3.9. Recursos adicionales
2.3.10. Control de recursos compartidos
2.3.11. Gestion y uso de memoria
2.3.12. Monitoreo y uso de recursos
2.3.13. Sistemas con multiprocesadores embebidos

Duracién: 3 horas




UNIDAD lll. Programacion en Python para sistemas embebidos

Competencia:

Utilizar el lenguaje de programacion Python, con apego a la estructura e instrucciones propias, para programar un sistema

embebido, con actitud entusiasta y propositiva.

Contenido:

3.1. Python versus C/C++
3.2. Introduccién a Python
3.2.1. Tipos de datos
3.2.2. Operadores aritméticos
3.2.3. Operadores a nivel de bit
3.2.4. Operadores booleanos
3.2.5. Control de flujo
3.2.6. Ciclos
3.2.7. Funciones
3.2.8. Listas
3.2.9. Tuplas
3.2.10. Diccionarios
3.2.11. Vectores y matrices
3.2.12. Funciones numéricas
3.3. Bibliotecas firmware
3.3.1. Mateméticas
3.3.2. Numéricas
3.3.3. Puertos de propdsito general (GPIO)
3.4. Sensores digitales
3.4.1. Sensores inteligentes
3.5. Comunicacion con periféricos
3.5.1. USB
3.5.2. Bluetooth
3.5.3. Otros (CAN, OBD Il, SSP, GPRS, etc.)
3.5.4. Bibliotecas firmware para comunicacion serial
3.6. Comunicaciones y redes
3.6.1. Ethernet
3.6.2. WiFi

Duracién: 4 horas




3.7. Programacion multiproceso (Multithreaded Programming)
3.7.1. Programacion multihilos (Multithreading programming)
3.7.2. Programacion en tiempo real
3.7.3. Bibliotecas firmware para multiprocesamiento

3.8. Técnicas avanzadas de depuracion y optimizacion
3.8.1. Incrementando la eficiencia del codigo
3.8.2. Drecrementando el tamafio del codigo
3.8.3. Problemas de optimizacion
3.8.4. Reduciendo el uso de memoria RAM
3.8.5. Técnicas de ahorro de energia




UNIDAD IV. Aplicaciones con sistemas embebidos

Competencia:

Desarrollar aplicaciones con sistemas embebidos, mediante la aplicacion de técnicas de programacion y el uso 6ptimo de recursos
del sistema, para el desarrollo de tareas de tiempo real con monitoreo remoto via internet, adquisicion de datos o control, con actitud
innovadora y responsabilidad social.

Contenido: Duracién: 6 horas

4.1. Procesamiento de imagenes
4.1.1. Bibliotecas firmware para procesamiento digital de imagenes
4.1.1.1. Operaciones con imagenes
4.1.1.2. Histogramas y ecualizacion
4.1.1.3. Filtros digitales para imagenes
4.1.1.4. Procesamiento de video en tiempo real
4.2. Procesamiento de sefiales
4.2.1. Bibliotecas firmware para procesamiento de sefiales
4.2.2. Procesamiento de sefiales de audio
4.2.3. Filtros digitales para audio
4.3. Internet de las cosas (I0T) con sistemas embebidos
4.3.1. Introduccién a loT
4.3.2. Tecnologias (IoT)
4.3.3. Bibliotecas firmware para loT
4.3.4. Monitoreo remoto via internet
4.3.5. Control remoto via internet
4.4. Temas selectos de sistemas embebidos




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD Il
1 Instalar y manipular un sistema | 1. Descarga el software del | Computadora, software IDE, | 6 horas
operativo de tiempo real en el sistema | sistema operativo. procedimiento de instalacion,
embebido, siguiendo el procedimiento | 2. Identifica requerimientos de | red de Internet, sistema
correspondiente, para la realizacion de | hardware. embebido y monitor.
aplicaciones, con disciplina. 3. Formatea la wunidad de
almacenamiento.
4. Instala el sistema operativo.
5. Prueba Ila ejecucion del
sistema operativo para descartar
errores.
6. Usa comandos del sistema
operativo de tiempo real.
7. Elabora el reporte de
laboratorio.
UNIDAD I
2 Desarrollar programas en lenguaje de | 1. Interconecta el sistema | Computadora, software IDE, | 4 horas
Python, mediante el uso de su | embebido. red de Internet, sistema
herramienta IDE, para la configuracion | 2. Disefia y escribe un programa | embebido, botones, LEDS,
y uso de puertos GPIO del sistema | en lenguaje Python. resistencias y monitor.
embebido, con responsabilidad. 3. Ejecuta el cédigo Python en el
sistema embebido.
4. Prueba el funcionamiento del
sistema.
5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.
6. Elabora el reporte de
laboratorio.
3 Desarrollar programas en lenguaje de || 1. Interconecta el sistema | Computadora, software IDE, | 6 horas

Python, mediante el uso de su
herramienta IDE, para la configuracion
y uso sensores digitales e inteligentes,
con orden.

embebido y sensores digitales.

2. Disefia y escribe un programa
en lenguaje Python.

3. Ejecuta el cédigo Python en el

sistema
LEDS,

red de Internet,
embebido, botones,
resistencias y monitor.




sistema embebido.

4. Prueba el funcionamiento del
sistema.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

1. Interconecta el sistema | Computadora, software IDE, | 4 horas

embebido y sensores inteligentes. | red de Internet, sistema

2. Disefia y escribe un programa | embebido, botones, LEDS,

en lenguaje Python. resistencias y monitor.

3. Ejecuta el coédigo Python en el

sistema embebido.

4. Prueba el funcionamiento del

sistema.

5. En caso de fallas, depura el

programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de

laboratorio.
Desarrollar programas en lenguaje de | 1. Interconecta el sistema | Computadora, software IDE, | 10 horas
Python, mediante el uso de su |embebido con periféricos | red de Internet, sistema
herramienta IDE, para la configuracion | externos. embebido, botones, LEDS,
y uso de periféricos externos, con || 2. Disefia y escribe un programa | resistencias, periféricos
honestidad. en lenguaje Python. externos (teclados, pantallas

3. Ejecuta el codigo Python en el | LCD/TéActil, camaras

sistema embebido. digitales, sensores digitales,

4. Prueba el funcionamiento del | sensores inteligentes, entre

sistema. otros) y monitor.

5. En caso de fallas, depura el

programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de

laboratorio.
Desarrollar programas en lenguaje de || 1. Interconecta el sistema | Computadora, software IDE, | 4 horas

Python, mediante el uso de su
herramienta IDE, para la configuracion
y uso de redes y conexion a internet,
con creatividad.

embebido a Internet.

2. Disefia y escribe un programa
en lenguaje Python.

3. Ejecuta el cédigo Python en el
sistema embebido.

red de Internet, sistema
embebido, botones, LEDS,
resistencias, punto de
acceso y monitor.




4. Prueba el funcionamiento del
sistema.

5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

6. Elabora el reporte de
laboratorio.

7 Desarrollar programas en lenguaje de | 1. Configura el sistema embebido | Computadora, software IDE, | 12 horas
Python, para la realizacion de tareas || para multiprocesamiento. red de Internet, sistema
de multiprocesamiento, empleando || 2. Disefia y escribe un programa | embebido, botones, LEDS,
técnicas de computo paralelo, de | enlenguaje Python. resistencias y monitor.
forma eficiente. 3. Ejecuta el cédigo Python en el
sistema embebido.
4. Prueba el funcionamiento del
sistema.
5. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.
6. Elabora el reporte de
laboratorio.
UNIDAD IV
8 Desarrollar programas en lenguaje de | 1. Disefia y escribe un programa | Computadora, software IDE, | 4 horas
Python, para el procesamiento de | de aplicacion en lenguaje Python | red de Internet, sistema
imagenes digitales, utilizando || para el procesamiento  de || embebido, teclado, monitor y
bibliotecas de funciones, con actitud | imagenes digitales. camara digital.
innovadora. 2. Ejecuta el coédigo Python en el
sistema embebido.
3. Prueba el funcionamiento del
sistema.
4. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.
5. Elabora el reporte de
laboratorio.
9 Desarrollar programas en lenguaje de | 1. Disefia y escribe un programa | Computadora, software IDE, | 4 horas

Python, para el procesamiento de
sefiales de audio, utilizando bibliotecas
de funciones, con actitud propositiva.

de aplicacion en lenguaje Python
para el procesamiento de sefiales
de audio.

2. Ejecuta el cédigo Python en el
sistema embebido.

red de Internet, sistema
embebido, teclado, monitor,
micréfonos y bocinas con
amplificador.




3. Prueba el funcionamiento del
sistema.

4. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

5. Elabora el reporte de
laboratorio.

10

Desarrollar programas en lenguaje de
Python, para el desarrollo de
aplicaciones del Internet de las cosas,
mediante el wuso de bibliotecas
firmware, con responsabilidad social.

1. Desarrolla e implementa
aplicaciones en lenguaje Python
para el Internet de las cosas.

2. Ejecuta el codigo Python en el
sistema embebido.

3. Prueba el funcionamiento del
sistema.

4. En caso de fallas, depura el
programa o el circuito.

5. Elabora el reporte de
laboratorio.

Computadora, software IDE,
red de Internet, sistema
embebido, teclado, monitor,

puntos de acceso Yy
periféricos externos
(teclados, pantallas
LCD/Tactil, camaras

digitales, sensores digitales,
sensores inteligentes, entre
otros).

10 horas




VII.

METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos

académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)
- Exposicion.

- Interpretacion de hojas de datos.
- Resolucion de ejercicios de programacion.

- Instruccion guiada.
- Estudios de caso.
- Demostraciones.

- Simulaciones.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
- Investigacion documental.
- Resolucion de ejercicios.
- Sintesis.
- Cuestionarios.

- Disefio de programas y circuitos.

- Trabajo en equipo.

- Exposicion.

- Discusion.

- Andlisis de programas.

- Elaboracion de reportes de practicas.




VIll. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece
el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

= EVAIUGCIONES. . .. 30%

- Practicas de [aboratorio. .. .......o.ouii i 40%

e = 1T LT P 10%

- Evidencia de deSEMPEMI0. .......uii i 20%
(Sistema embebido de alto rendimiento computacional)
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debe poseer formacion inicial en Ingenieria Electrénica/Computacion o area afin, preferentemente con
grado de maestria o doctorado en ciencias o ingenieria. Se sugiere experiencia docente o profesional de al menos tres afios en el
campo de electrénica o computacioén, actualizacibn en su formacion y practica docente. Ademas, debe dominar el uso de
instrumentos de laboratorio, asi como tecnologias de la informacién y las comunicaciones, lenguajes de programacion compilados e
interpretados. Es deseable que domine informacién técnica en inglés y que sea capaz de comunicarse efectivamente, facilitar la
colaboracién y propiciar el trabajo en equipo. Ser una persona proactiva, innovadora, analitica, responsable, con un alto sentido de
la ética y capaz de plantear soluciones metédicas a un problema dado, con vocacion de servicio a la ensefianza.






