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Estructura del Plan de Estudios

Proyecto Fin de Grado 12 ECTS

Optativas, Libre configuracién y Practicas en Empresa 30 ECTS

Computacion Ingenieria Ingenieria Sistemas Tecnologias
y Sistemas del o [ o [ de la 48 ECTS
Inteligentes Software Computadores § Informacion Informacion

Obligatorias 0 ECTS

Formacion Basica 60 ECTS

Sistemas Empotrados - Jornadas de Coordinacion Docente y Empresas



Competencias del médulo

del moédulo

Materias

Ingenieria de Computadores

[ Sistemas de Computo de Altas Prestaciones ] [ 24 ECTS

[ Sistemas de Computo para Aplicaciones Especificas ] [ 24 ECTS

Vs

IC1

\

( Capacidad de disefar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas

J| basados en microprocesador y sistemas de comunicaciones

\

IC2

\ ( . Ve oL - r
Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como
J| desarrollar y optimizar el software de dichos sistemas

f Capacidad de analizar y evaluar arquitecturas de computadores, incluyendo plataformas

IC3 e ] o .
N J\ paralelas y distribuidas, asi como desarrollar y optimizar software de para las mismas )
| IC4 || Capacidad de disefar e implementar software de sistema y de comunicaciones |
( \ ( . . " r \
IC5 Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas
N J| adecuadas para el soporte de aplicaciones empotradas y de tiempo real )
| IC6 || Capacidad para comprender, aplicar y gestionar la garantia y seguridad de los sistemas informaticos |
4 AW 4 . . . . N\
IC7 Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas hardware para el
N J| desarrollo y ejecucion de aplicaciones y servicios informaticos )
| IC8 || Capacidad para disefar, desplegar, administrar y gestionar redes de computadores
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Sistemas de Computo para Aplicaciones Especificas

: Desarrollo de Hardware Digital 6 ECTS

, Sistemas con Microprocesadores i 6 ECTS
Asignaturas de la materia ) @

| Sistemas Empotrados J| 6 ECTS

: Disefo de Sistemas Electronicos 6 ECTS

Competencias de la materia

( )

( . . ~ . . . . . .
IC1 Capacidad de disefar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas
J | basados en microprocesador y sistemas de comunicaciones

N\

\ ( . Vol " r
IC2 Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como
X J | _desarrollar y optimizar el software de dichos sistemas

( . . . ’
IC5 Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas
L ) | adecuadas para el soporte de aplicaciones empotradas y de tiempo real

N \
o E\\
ATC
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Sistemas Empotrados

Contenidos

4 )
Metodologia y herramientas de trabajo para sistemas empotrados

& J

4 N\
Seleccion de la plataforma y el procesador

& J

4 N\
Software de sistema y configuracion

\ J

4 )
Desarrollo de drivers

\ J

4 )
Sistemas seguros y criticos para aplicaciones empotradas

\ J

4 )
Sistemas multi-nucleo

\ J
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Objetivos formativos

\

p
Analizar sistemas empotrados. ldentificar las caracteristicas que diferencian a los sistemas de
| computo empotrados de los de proposito general

| Seleccionar la plataforma mas apropiada en funcion de los requerimientos del sistema empotrado

| Seleccionar, configurar y usar herramientas de desarrollo y depuracion de un sistema empotrado

| Desarrollo de firmware para aplicaciones empotradas

P
Desarrollar controladores para los periféricos del sistema empotrado con distintos niveles de
| abstraccion

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

| Caracterizar un sistema operativo empotrado. Seleccion, configuracion y uso

p
Entender y manejar niveles de fiabilidad y tolerancia a fallos de un sistema empotrado. Aplicar
| técnicas de diseno y herramientas de prevencion de los mismos

| Identificar las certificaciones existentes para sistemas empotrados seguros

p
Identificar y argumentar la necesidad de usar varios procesadores o nucleos en un sistema
| empotrado

2% BN

AT 4 l‘l\

HTC ETSHT
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Interacciones con otras asignaturas

., Coprocesadores Aplicaciones
Implementacion

de Algoritmos en
Hardware

Tecnologias
Emergentes

8° cuatrimestre 8° cuatrimestre

Sistemas
Empotrados

Ensamblador, E/S, 7° cuatrimestre

Herramientas GNU

E/S, Interrupciones,
Herramientas GNU

Estructura de

Arquitectura

de Sistemas

Computadores

3° cuatrimestre 6° cuatrimestre

Sistemas con Desarrollo de

Microcontroladores, Microprocesadores Hardware Digital Disefio de sistemas, SoC,
Sensores y actuadores, Procesadores empotrados,

Procesadores especificos Procesadores especificos

6° cuatrimestre 6° cuatrimestre
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Contenidos

Plataforma de practicas
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o E\\
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Tendencias del mercado

Prondstico de ventas de procesadores empotrados de 32/64 bits

N

Ingresos (x 1 000 000 000 $)

http://www.design-reuse.com/news/20609/arm-32-bit-microcontroller-architecture.html

E——
e ——

Fuente: Semicast Research (Abril de 2009)

2007

2008 2009 2010 20

11 2012

=== ARM == MIPS - Power

X86 = SH

2013
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Millones de unidades vendidas

¢Qué procesadores son los mas vendidos?
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Plataformas Moviles de Conunicacion y Procesamiento - Arguitectura de las Plataformas Mdviles

11



Familias de procesadores de ARM

Classic Embedded APplication

ARM Processors Cortex Processors zortex Processors

,
Procesadores mas que probados
y muy baratos para aplicaciones
muy sensibles al coste
Tienen una buena eficiencia T
energética para sistemas
empotrados

Cortex-M4

Acortan el time-to-market.
Mucha documentacion,
herramientas, ...

Farl"urnunm_]'

Cortex-M3

Cortex-M1

Se siguen vendiendo miles
de millones cada ano

Cortex-M0

P A AN §
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S
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Lanzamiento: 1994

Objetivos: Teléfonos moviles, agendas, impresoras, camaras, PDAs, ...
Tecnologia: 800 nanometros, 33 MHz

ARM7TDMI(-S)

Arquitectura: ARMv4T

Caracteristicas: Pipeline de 3 etapas, modo de ejecucion Thumb, soporte para
Depuracion, Multiplicador hardware, ICE. Hay versiones
Sintetizables

Prestaciones: 0.9 DMIPS / Mhz

Consumo: 0.8 mW / Mhz

ARMT7EJ-S

Arquitectura: ARMvVSTEJ

Caracteristicas: Pipeline de 5 etapas, afiade Enhanced DSP y modo de ejecucion
Jazelle

Prestaciones: 1 DMIPS/MHz

Consumo: 1.5 mW / Mhz
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Aplicaciones del ARMY7

Nintendo Gameboy Advance (2001) Apple iPod (2001) Nokia 3300 (2003)
Consola de videojuegos Reproductor multimedia Teléfono movil

Kodak EasyShare LS753 (2004)  Ramos RM970 PMP (2007) Allerta inPulse (2011)
Camara Reproductor multimedia Smartwatch

N, N
SO
ATC =2
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Lanzamiento: 1997
Objetivos: Teléfonos moviles, buscas, smartphones, decodificadores de TV, ...

ARMO946E-S (1999)

Arquitectura: ARMvVSTE

Tecnologia: 250 nandmetros, 160 MHz

Caracteristicas: Pipeline de 5 etapas, arquitectura Harvard, MPU, TCMs, Thumb,
soporte para Depuracion, Enhanced DSP, Sintetizable

Prestaciones: 1.1 DMIPS / Mhz

Consumo: 2.5 mW / Mhz

ARM926EJ-S (2000)

Arquitectura: ARMvVSTEJ

Tecnologia: 180 nanémetros, 200 MHz

Caracteristicas: Cambia la MPU por MMU, mejora el repertorio Enhanced DSP
y anade el modo de ejecucion Jazelle

Prestaciones: 1.1 DMIPS / MHz

Consumo: 1.5 mW / Mhz
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Aplicaciones del ARM9

[=]

Nintendo DS (2004) HTC TyTN (2006) Canon EOS 5D Mark Il (2008)
Consola de videojuegos Teléfono movil 3G Camara

LG Arena (2009) Archos 7 (2010) Hero H2000 (2011)
Smartphone Tablet Smartphone chino Dual-sim
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Lanzamiento: 2002
Objetivos: Camaras digitales, smartphones, e-book readers, media centers, ...

ARM1136J(F)-S (2002)

Arquitectura: ARMV6

Tecnologia: 130 nanémetros, 533 Mhz

Caracteristicas: Pipeline de 8 etapas, MMU, Extensiones SIMD para multimedia,
TCMs, Thumb, Jazelle, Enhanced DSP, Sintetizable, Opcion de
VFP

Prestaciones: 1.13 DMIPS / Mhz

Consumo: 0.38 MW / Mhz

ARM1176JZ(F)-S (2004)

Arquitectura: ARMvV6EKZ

Tecnologia: 130 nandmetros, 550 Mhz

Caracteristicas: Anade la tecnologia de seguridad TrustZone y soporte basico para
Adobe Flash

Prestaciones: 1.25 DMIPS/MHz

(AN \
'{r{f 5'3 ;
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Apple iPhone 3G (2008)
Smartphone

Aplicaciones del ARM11

Amazon Kindle 2 (2009)
Lector de e-books

iRobot aPad (2010)
Clon chino del iPad

Nintendo 3DS (2011)
Consola de videojuegos

Mobinova Elan (2009)
Netbook

Nokia X7 (2011)
Smartphone
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Plataforma seleccionada (de momento...): Mini2440

LCD Interface Camera Interface Reset Power

Power
Connector

8V Power In

UARTO (TTL)
-~ UARTO (RS232)
UART1 (TTL)

GPIO

ADC Test

User LEDs
12C EEPROM

- UART2 (TTL)
- PWM Buzzer

SD-Card— - — Ethernet RJ-45
Mic In
User Buttons
Connector USB Device

Microphone
USB Host

RTC Battery —- M- B |l LS L — Audio Out
IS =i iaessibiiii: Aol - Boot Mode
iipnniininn Y P Boot Mode

JTAG System Bus User Buttons Boot Mode

Barata, muchos periféricos disponibles y una comunidad importante de desarrolladores detras
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Samsung S3C2440A (Procesador de la Mini2440)

Procesador:
ARMO20T

Memorias:
Caches de 16KB de Instrucciones y 16KB de
Datos, MMU, 4KB RAM, NAND Flash Boot Loader

Controladores:
Interrupciones, Memoria Externa, LCD, 4ch DMA,
3-ch UART, Multi Master IIC-BUS, 1IS-BUS

Interfaces:

SD & Multi-Media Card, 2-ch SPI, AC97 CODEC,
Camara, 2-port USB Host, USB Device, Touch
Screen, 130 pines GPIO

ARM920T:
Arquitectura de 32 bits + MMU

New Crane St,

a m'r.‘ - {
e e {
'\ NOKIA "

Puede ejecutar Windows, Linux, Android, etc. Nokia 330 Auto Navigation (2006)
GPS
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Contenidos

Herramientas de desarrollo
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Herramientas de desarrollo

Open OCD

Newlib (para aplicaciones standlalone)

GNU libc (para linux)

4 \
Gestion de binarios

_ J
Depuracion

\_ 4
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