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CURSO - PERIODO

CURSO - PERIODO

CURSO - PERIODO

SISTEMAS EN TIEMPO REAL (I. INFORMATICA)
71013058

2017/2018

INFORMATICA Y AUTOMATICA

GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

GRADUADO EN INGENIERIA INFORMATICA
- TERCERCURSO
- SEMESTRE 2

ESPECIFICO PARA INGENIEROS TECNICOS EN INFORMATICA DE
SISTEMAS

- OPTATIVASCURSO

- SEMESTRE 2

ESPECIFICO PARA INGENIEROS TECNICOS EN INFORMATICA DE
SISTEMAS EN UNED

CODIGO 71013058

- OPTATIVASCURSO
- SEMESTRE 2

Tipo OBLIGATORIAS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura tiene como objetivos el mostrar las caracteristicas y requisitos propios de los
sistemas de tiempo real, y tratar aspectos relativos al disefio y programacion de este tipo de
sistemas.

Hay muchas interpretaciones sobre los sistemas de tiempo real, pero todas tienen en comudn
la nocién de tiempo de respuesta (tiempo que precisa el sistema para generar la salida a
partir de una entrada asociada). Un sistema de tiempo real debe producir una salida, como
respuesta a una entrada, en un tiempo especifico. La importancia del tiempo de respuesta se
debe a que la entrada corresponde a un cambio en el mundo fisico y la salida tiene que estar
relacionada con ese mismo cambio. En un sistema de tiempo real, ademas del correcto
funcionamiento légico del programa, hay que tener en cuenta el tiempo necesario para llegar
a los resultados.

Cuando los recursos son limitados y existen varios procesos que los comparten, es
necesario planificar la utilizacién de estos recursos de tal forma que se verifiquen los
requisitos temporales de cada proceso. Otras caracteristicas de los sistemas de tiempo real
son:

1) Pueden encontrarse distribuidos geogréaficamente.

2) Pueden contener componentes software muy grandes y complejos.

3) Deben interactuar con entidades concurrentes del mundo real.

4) Pueden contener elementos de proceso que estén sujetos a restricciones de coste,
tamafio y peso.

En la mayoria de los sistemas de tiempo real hay un requisito estricto de alta fiabilidad y
seguridad. Niveles altos de fiabilidad requieren un hardware y un software tolerantes a fallos
ante pérdidas de funcionalidad o ante tiempos limites incumplidos. La combinacion de
requisitos temporales, recursos limitados, entidades de entorno concurrentes y requisitos de
alta fiabilidad, junto con procesos distribuidos, plantean nuevos problemas a la Ingenieria de
Sistemas.
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Dada la naturaleza multidisciplinar de esta asignatura, es conveniente tener conocimientos
generales sobre: Programacion, Sistemas Operativos, Ingenieria del Software, Programacion
Concurrente y Sistemas Distribuidos.

La asignatura de Sistemas de Tiempo Real corresponde al grado de Ingenieria de
Informética, impartiéndose en el tercer curso de la misma, desarrollandose las siguientes
competencias, entre otras:

Competencias generales: Competencias de gestion de la calidad y la innovacion, y
competencias en el uso de las herramientas y recursos de la Sociedad del Conocimiento.
Competencias especificas: Disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar, aplicaciones y
sistemas informaticos, asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a los
principios éticos y a la legislacion y normativa vigente; Administrar y mantener aplicaciones,
sistemas informaticos; Programar aplicaciones de forma robusta, segura y eficiente,
eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacion mas adecuados; Analizar, disefar y
construir sistemas y aplicaciones que requieran técnicas de programacion paralela,
concurrente, distribuida y de tiempo real.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Dada la naturaleza multidisciplinar de esta asignatura, es conveniente tener conocimientos
generales sobre: Programacion, Sistemas Operativos, Ingenieria del Software, Programacion
Concurrente y Sistemas Distribuidos.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOAQUIN ARANDA ALMANSA (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico jaranda@dia.uned.es

Teléfono 91398-7148

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INFORMATICA Y AUTOMATICA

Nombre y Apellidos LUIS DE LA TORRE CUBILLO

Correo Electronico Idelatorre@dia.uned.es

Teléfono 91398-9681

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INFORMATICA Y AUTOMATICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Las consultas sobre los contenidos y funcionamiento de la asignatura se plantearan
principalmente en los foros del curso virtual que seran atendidas tanto por el Equipo Docente
como por los tutores de la asignatura.

Para contactar directamente con el equipo docente se utilizara preferentemente el correo
electrénico, pudiéndose también realizar consultas telefénicas y entrevista personal (previa
cita) en los horarios establecidos.
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lunes de 15 a 19 horas

Direccion postal:

Departamento de Informatica y Automatica
ETS. Ingenieria Informatica. UNED

C/ Juan del Rosal 16

28040-Madrid

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas
adecuadas para el soporte de aplicaciones empotradas y de tiempo real.
Conocimiento, administraciéon y mantenimiento de sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas.

Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta,
segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programaciéon mas adecuados.
Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de la
programacioén paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Entre los resultados del aprendizaje que se conseguirian con esta materia estan:

*Conocer las caracteristicas y funciones de un sistema de tiempo real

*Conocer los principios basicos del disefio de sistemas de tiempo real y las principales
etapas para el disefio e implementacion de dichos sistemas.

eCapacidad para realizar la programacion de un sistema de tiempo real. Conocer los
lenguajes de programacion para sistemas de tiempo real diferenciando entre las
caracteristicas que ayudan en la descomposicién de procesos y las que facilitan la
programacion de componentes bien definidos.

«Conocer la producciéon de componentes software fiables, dedicando especial atencion a la
tolerancia a fallos. Asi como las técnicas de recuperacion de errores hacia delante y hacia
atras, y el uso de la funcionalidad de manejo de excepciones.

«Conocer los aspectos basicos de la programacion concurrente, la comunicacion y
sincronizacién en sistemas de tiempo real, la forma de conseguir cooperacion entre
procesos fiables, el control fiable de recursos y la asignacion de recursos entre procesos
competitivos

*Conocer los requisitos temporales y de las funcionalidades del lenguaje y estrategias de
implementacidn que se utilizan para satisfacerlos. Abordar los problemas de la planificacion
para tiempo real.
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eConocer aspectos de los sistemas distribuidos cuando se utilizan en aplicaciones en tiempo
real. En concreto aspectos de soporte del lenguaje, fiabilidad en presencia de fallo del
procesador o de la comunicacion, algoritmos para control distribuido y planificacién
distribuida.

*Conocer las formas en que las funcionalidades de bajo nivel pueden ser incorporadas con
éxito en los lenguajes de alto nivel.

eConocer el papel del entorno de ejecucién en la obtencién de implementaciones eficientes
predecibles en tiempo real.

CONTENIDOS

Temario

Leccion 1: Introduccién a los sistemas de tiempo real

Leccion 2: Fiabilidad y tolerancia a fallos

Leccién 3: Excepciones y manejo de excepciones

Leccion 4: Programacion concurrente

Leccidn 5: Sincronizacion y comunicacion basada en variables compartidas

Leccién 6: Sincronizacion y comunicacion basada en mensajes

Leccion 7: Acciones atdmicas, tareas concurrentes y fiabilidad

Leccion 8: Control de recursos

Leccién 9: Capacidades de tiempo real

UNED 6 CURSO 2017/18



SISTEMAS EN TIEMPO REAL (I. INFORMATICA) CODIGO 71013058

Tema 10: Planificacion

Tema 11: Programacion de bajo nivel

METODOLOGIA

La metodologia utilizada es la propia del Espacio Europeo de Enseflanza Superior adaptada
a la naturaleza de la UNED, con el apoyo tutorial mediante los sistemas teleméticos y
presénciales implementados para tal fin.

El estudiante contara con diversos materiales que permitiran su trabajo auténomo: el texto
recomendado como bibliografia basica y la Guia de Estudio de la Asignatura, que incluye
orientaciones para la realizacién de las actividades préacticas. Asimismo, mediante la
plataforma virtual de la UNED existird un contacto continuo entre el profesor de la sede
central, los profesores tutores de los Centros Asociados y los alumnos, asi como una
interrelacién entre los propios estudiantes a través de los foros, importantisimo en la
enseflanza no presencial.

El estudio de esta asignatura se realizara a través del texto basico al que se hace referencia
en el apartado de Bibliografia bésica. Se ha procurado facilitar el estudio de esta asignatura
ajustando plenamente los temas al texto basico recomendado.

Las actividades formativas para el estudio de la asignatura son:

Trabajo con contenidos tedricos, lectura de orientaciones, desarrollo de actividades
practicas e intercambio de informacién con el equipo docente, tutor, resto de compaferos del
curso, etc,

Trabajo autbnomo, donde se incluye el estudio de los contenidos teoricos, la realizacién de
trabajos practicos propuestos, la realizacion de las pruebas presenciales.

Los medios necesarios para el aprendizaje son:

Bibliografia Basica. El estudio de esta asignatura se realizara a través del texto basico al
gue se hace referencia en el apartado de Bibliografia basica. Se ha procurado facilitar el
estudio de esta asignatura ajustando plenamente los temas al texto basico recomendado.
Bibliografia complementaria. El alumno puede encontrar en ella informacién adicional para
completar su formacion.

Curso Virtual de la asignatura donde el alumno encontrara:

- Una guia de la asignatura en la que se hace una descripcion detallada del plan de trabajo
propuesto.

- Un calendario con la distribucion temporal de los temas propuesta por el Equipo Docente y
con las fechas de entrega de las actividades practicas que el alumno tiene que realizar para
su evaluacion.

- Enunciado de las actividades practicas propuestas y zona donde depositar los desarrollos
hechos por el alumno.

- Los foros por medio de los cuales los profesores y/o tutores aclararan las dudas de
caracter general y que se usaran también para comunicar todas aquellas novedades que
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surjan a lo largo del curso. Este sera el principal medio de comunicacion entre los distintos
participantes de la asignatura.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 3
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Sin material
Criterios de evaluacion

La principal actividad de evaluacion consiste en un examen presencial final escrito de
dos horas de duracion, en el que se deben contestar diferentes preguntas de tipo
tedrico y/o practico. Este examen es obligatorio y se celebrara en todos los Centros
Asociados, de manera coordinada, al final del semestre.
Este examen supondr& hasta un maximo del 90% de la calificacion final, pudiendo
obtenerse hasta un 10% adicional mediante la solucién de unos ejercicios
propuestos por el equipo docente o la realizacién de una practica de caracter
voluntario.

% del examen sobre la nota final 90

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen ala 9
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 0
PEC

Comentarios y observaciones

La principal actividad de evaluacion consiste en un examen presencial final escrito de
dos horas de duracion, en el que se deben contestar diferentes preguntas de tipo
tedrico y/o préactico. Este examen es obligatorio y se celebrara en todos los Centros
Asociados, de manera coordinada, al final del semestre.

Este examen supondra hasta un maximo del 90% de la calificacion final, pudiendo
obtenerse hasta un 10% adicional mediante la solucion de unos ejercicios
propuestos por el equipo docente o la realizacién de una préactica de caracter
voluntario.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC?

Descripcién
Ver el curso virtual, donde se recoge el plan de trabajo, con las pruebas de evaluacion
qgue hay que ir realizando, con indicacién de cuando y como enviarlas, asi como las

correspondientes indicaciones y formas de consultas y seguimiento.
Criterios de evaluacion
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Ver el curso virtual, donde se recoge el plan de trabajo, con las pruebas de evaluacion
que hay que ir realizando, con indicacién de cuando y como enviarlas, asi como las
correspondientes indicaciones y formas de consultas y seguimiento.

Ponderacion de la PEC en la nota final 10

Fecha aproximada de entrega Ver curso virtual

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s?
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Ver el curso virtual, donde se recoge el plan de trabajo, con las pruebas de evaluacion
gque hay que ir realizando, con indicacién de cuando y como enviarlas, asi como las
correspondientes indicaciones y formas de consultas y seguimiento.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780321417459

Titulo:REAL-TIME SYSTEMS AND PROGRAMMING LANGUAGES (4)
Autor/es:Andrew J Wellings ; Burns, Alan ;

Editoria: ADDISON-WESLEY

Como alternativa a la cuarta edicion del libro de Burns y Wellings recomendada como
bibliografia basica, se puede utilizar la tercera edicion en espafiol (aunque esta edicion esta
agotada en la editorial):
"Sistemas de Tiempo Real y Lenguajes de Programacion”. Alan Burns y Andy Wellings. 32
edicion, Addison Wesley. ISBN: 8488290583
Y como alternativa a estos dos libros pueden utilizar:
"Sistemas en tiempo Real". Jesus Chacon Sombria, Luis de la Torre Cubillo, Ernesto Aranda
Escolastico. Editorial Pearson. ISBN: 978-84-205-6474-6.
La relacién entre los temas del programa y los capitulos de las dos ediciones del libro de
Burns y Wellings es la siguiente:
TEMA 1: INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE TIEMPO REAL

Capitulo 1 de las dos versiones
TEMA 2: FIABILIDAD Y TOLERANCIA A FALLOS

UNED 9 CURSO 2017/18



SISTEMAS EN TIEMPO REAL (I. INFORMATICA) CODIGO 71013058

Capitulo 2 de la 42 y capitulo 5 de la 32
TERMA 3: EXCEPCIONES Y MANEJO DE EXCEPCIONES
Capitulo 3 de la 42 y capitulo 6 de la 32
TEMA 4: PROGRAMACION CONCURRENTE
Capitulo 4 de la 4° y capitulo 7 de la 3°
TERMA 5: SINCRONIZACION Y COMUNICACION BASADA EN VARIABLES
COMPARTIDAS
Capitulo 5 de la 42 y capitulo 8 de la 32
TEMA 6: COMUNICACION Y SINCRONIZACION BASADA EN MENSAJES
Capitulo 6 de la 42 y capitulo 9 de la 32
TEMA 7: ACCIONES ATOMICAS, TAREAS CONCURRENTES Y FIABILIDAD
Capitulo 7 de la 42y capitulo 10 de la 32
TEMA 8: CONTROL DE RECURSOS
Capitulo 8 de la 42y capitulo 11 de la 32
TEMA 9: CAPACIDADES DE TIEMPO REAL
Capitulo 9 de la 42y capitulo 12 de la 32
TEMA 10: PLANIFICACION
Capitulos 10, 11 y 12 de la 42 edicién y capitulo 13 de la 32
TEMA 11: PROGRAMACION DE BAJO NIVEL
Capitulo 14 de la 42 y capitulo 15 de la 32

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788492948475
Titulo:FUNDAMENTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS (2011)
Autor/es:Jose Manuel Diaz ; Joaquin Aranda ; Rocio Mufioz ; Dictino Chaos ;
Editorial: SANZ Y TORRES

ISBN(13):9789701054734

Titulo:INGENIERIA DEL SOFTWARE. UN ENFOQUE PRACTICO (13)
Autor/es:Pressman, Roger S. ;

Editorial:MC GRAW HILL

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los alumnos dispondran de los siguientes recursos de apoyo al estudio:

*Guia de la asighatura. Incluye el plan de trabajo y orientaciones para su desarrollo. Esta
guia sera accesible desde el curso virtual.

*Curso virtual. A través de esta plataforma los alumnos tienen la posibilidad de consultar
informacién de la asignatura, realizar consultas al equipo docente y/o tutores a través de los
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foros correspondientes, consultar e intercambiar informacion con el resto de los
compafieros.
*Tutorias. En el Centro Asociado al que pertenezca el estudiante, éste debera consultar si
existe la posibilidad de disponer de una tutoria presencial con un tutor que atienda

presencialmente aclarando, orientando y resolviendo dudas.

*Biblioteca. El estudiante tendra acceso tanto a las bibliotecas de los Centros Asociados
como a la biblioteca de la Sede Central, en ellas podra encontrar un entorno adecuado para
el estudio, asi como de distinta bibliografia que podra serle de utilidad durante el proceso de

aprendizaje.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el

sexo del titular que los desemperie.
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