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Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
SANCHEZ, ALEJANDRO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
MIRANDA, ENRIQUE ALFREDO Responsable de Préctico JTP Simp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

3Hs Hs 1Hs 1Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
09/03/2020 19/06/2020 15 75

IV - Fundamentacion

Los sistemas de tiempo real (STR) se encuentran en la vida cotidiana. Desde sistemas de control de lavavgjillas, sistemade
control de reproductores de DVD, CD, hasta sistemas antibloqueo de |os frenos de los automéviles, pasando por € control de
tracciony € climatizador del aire. Los controladores analizan el medio en € cual estdn embebidos y activan las operaciones
pertinentes en fracciones de segundo. También se encuentran en lugares més sensibles como |os sistemas de navegacion y
posicionamiento de aviones, y en lugares ultrasensibles como las centrales termonucl eares.

En los Ultimos afios se esta incrementando la utilizacion de hardware y software en STR para monitorear y controlar sus
operaciones. Sin lugar a dudas, la correccion de estos sistemas es de suma importancia. Unafallaparcial o total puede
acarrear consecuencias incomodas, en € mejor de los casos, o catastroficas, en los casos extremos.

El desarrollo de estos sistemas requiere conocimiento de mulltiples disciplinas. Involucra conocimiento que va desde
ingenieria de software hasta sistemas operativos de tiempo real (SOTR), pasando por arquitectura del computador y lenguajes
de programacion con abstracciones para el manejo de conceptos de tiempo real. En particular, paralaverificacion y testeo

son precisos model os de sistemas y distintos tipos de 16gicas, temporales y no temporales.

Esta disciplina se vuelve més importante conforme crece la demanda de recursos humanos atamente calificado para
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desempefiarse en proyectos de desarrollo de software donde las especificaciones temporal s son un requerimiento
fundamental. Esta materia procura que los alumnos de Ingenieria en Informatica adquieran los conocimientos y capacidades
necesarias para desarrollarse en tales proyectos. El enfoque seguido es tedrico-practico y recurre ala utilizacion de
herramientas tanto académicas como industriales.

Importante: Este programa corresponde a una modalidad NO PRESENCIAL, recurriendo a herramientasde
educacién a distanciay de comunicacién a través de Internet. Esto responde a las medidastomadas por el Gobierno
Nacional en respuesta a la pandemia COVID-19, y las subsiguiente suspension de actividades académicasen la
Universidad Nacional de San Luisa partir delasresoluciones del Consgjo Superior 30/20, 32/20y 35/20.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Al finalizar el curso se espera que el alumno adquiera las capacidades que siguen.

- Identificar, formular y resolver problemas de tiempo real utilizando el enfoque del ingeniero, es decir, modelando,
animando, analizando y verificando € sistemaa construir.

- Concehir, disefiar y desarrollar proyectos de sistemas de tiempo real.

- Gestionar -planificar, gjecutar y controlar- proyectos de tiempo real.

- Utilizar técnicas y herramientas de laingenieria de sistemas de tiempo real.

- Contribuir ala generacion de desarrollos tecnol 6gicos de sistemas de tiempo real .

- Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

- Actuar con responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto social y ambiental de los sistemas de
tiempo real en el contexto local y global.

VI - Contenidos

Unidad I: Conceptualizacion

Caractertizacion: sistemay sistema de tiempo real. Casos de estudio. Tiempo de respuesta. Sistema de tiempo real
defectuoso. Sistema embebido. Restricciones de tiempo y sus tipos. Tipos de sistemas de tiempo real segin sus restricciones
temporales. Eventos y tipos de eventos. Factor de utilizacion del CPU.

Unidad Il: Hardware
Arquitectura von Neumann. Memoria. CPU. Dispositivos periféricos. Microprocesadores y microcontroladores. Protocolosy
arquitecturas para sistemas distribuidos de tiempo real.

Unidad I1: Sistemas Operativos de tiempo real

Conceptos preliminares. Kernelsy sistemas operativos para aplicaciones de tiempo real. Fundamentos tedricos de la
planificacion de sistemas de tiempo real. Comunicacion y sincronizacion entre tareas. Gestion de memoria. Seleccion del
sistema operativo de tiempo real.

Unidad IV: Lenguajes de programacion para sistemas de tiempo real

Programacion con restricciones temporal es. Programacion de software naturalmente concurrente. Exigencias de ata
confiabilidad en la programacién abajo nivel y en la sincronizacién de tareas. Lenguajes assembler, procedural, orientado a
objetos. Lenguajes de tiempo real especificos.

Unidad V: Ingenieria derequerimientos de tiempo real
El proceso. Tipos de requerimientos. Especificacion de software de tiempo real. Métodos formales. M étodos semi-formales.
El documento de requerimientos.

Unidad VI: Ingenieria de softwar e de tiempo real
Calidad de software. Principios de laingenieria de software. Enfoques de disefio procedural. Enfoques de disefio orientado a

objetos. Modelos de ciclo de vida

Unidad VII: Andlisis de desempefio
Técnicas de andlisis de desempefio. Aplicaciones de teorias de colas. Desempefio de entrada/salida. Andlisis de
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requerimientos de memoria.

Unidad VII1: Confiabilidad y tolerancia a fallas

Fiabilidad, fallasy defectos. Tipos de fallas. Prevencion y tolerancia afallas. Programacion de N-versiones. Redundancia
dindmica de software. El enfoque de bloque de recuperacion. Redundancia dindmicay excepciones. Métricas y predicciones.
Seguridad, fiabilidad y confiabilidad. Redundancia dinamicay fallas temporales. Deteccién de incumplimiento de tiempos.
Sobrepaso del tiempo de g ecucion en el peor caso. Sobrepaso de tiempo en eventos esporédicos. Sobrepaso en el uso de
recursos. Confinamiento de dafios. Recuperacion de errores.

Unidad | X: Verificacién de sistemas detiemporeal

Fundamentos tedricos. L 6gicatemporal lineal. Logica de arbol computacional. La herramienta NuSMV. Grafo temporizado.
Redes de grafos temporizados. L égica de arbol computacional temporizada. La herramienta UPPAAL. Verificacion de
sistemas de hardware, software y protocol os de comunicacion.

VII - Plan de Trabajos Practicos

01. Conceptualizacion

02. Hardware

03. Sistemas Operativos de tiempo real

04. Lenguajes de Programacion para Sistemas de Tiempo Red
05. Ingenieria de requerimientos de tiempo real

06. Ingenieria de software de tiempo real

07. Andlisis de desempefio

08. Confiabilidad y toleranciaafalas

09. Verificacion de sistemas — Tiempo discreto

10. Verificacion de sistemas — Tiempo continuo

VI1II - Regimen de Aprobacion

L as presentes condiciones corresponden ala modalidad NO PRESENCIAL de dictado de la materiay han sido acordadas
con los alumnos a inicio de la suspension de las actividades académicas.

Pararegularizar € alumno debe:

1) Entregar todos los gjercicios obligatorios solicitados por la catedra en tiempo y forma. Se toleraincumplir alos sumo una
entrega.

2) Aprobar todos los gercicios obligatorios solicitados por la cadtedra con un minimo de 60.

3) Aprobar cada uno de los parciales con un minimo de 60. Cada parcia tiene dos recuperatorios. Se considera como nota
vélidaladela Ultimainstanciarendida

Lanota de regularizacioén se calcula como la sumadel 20% del promedio obtenido en los gjercicios obligatorios con el 80%
del promedio obtenido en las evaluaciones parciales.

Para promaocionar el alumno debe satisfacer 1) sinincumplir entregas, regularizar |a materia con unanotade a menos 70, y
aprobar un coloquio integrador final con un minimo de 70. La nota de promocion es e promedio de la de regularizacién con
ladel coloquio final.

I X - Bibliografia Basica

[1] - Aceto, Lucaet al. (2007). Reactive systems: Modelling, specification and verification. isbn: 9780511814105.

[2] - Baier, Christel and Joost-Pieter Katoen (2008). Principles Of Model Checking. isbn: 9780262026499.

[3] - Behrmann, Gerd et al. (Nov. 2006). A Tutorial on Uppaal 4.0. Department of Computer Science, Aalborg University.
[4] - Burns, Alan and Andy Wellings (2009). Real-Time Systems and Programming Languages: Ada, Real-Time Java and
C/Real-Time POSIX. 4th. Glenview, IL, USA: Addison-Wesley Educational PublishersInc. isbn: 0321417453.

[5] - Cavada, Roberto, Alessandro Cimatti, Gavin Keighren, et a. (2015). NuSMV 2.6 Tutorial. url:
http://nusmv.fbk.euw/NuSMYV /tutorial /v26/tutorial .pdf (visited on 03/15/2020).
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[6] - Cheng, Albert M K. (2003). Real-time systems: scheduling, analysis, and verification. John Wiley & Sons.
[7] - Fan, Xiaocong (2015). Real-time embedded systems:. design principles and engineering practices. Newnes.
[8] - Laplante, Phillip A. and Seppo J. Ovaska (2011). Real-Time Systems Design and Analysis.
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[2] - Berard, B. et a. (2010). Systems and Software Verification: Model-Checking Techniques and Tools. 1st. Springer
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[3] - Buttazzo, Giorgio C (2011). Hard real-time computing systems: predictable scheduling algorithms and applications.
Springer Science & Business Media.
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isbn: 0321228626.

[8] - Kopetz, Hermann (2011). Real-Time Systems: Design Principles for Distributed Embedded Applications. 2nd. Springer
Publishing Company, Incorporated. isbn: 1441982361.

[9] - Kormanyos, Christopher (2015). Real-Time C++: Efficient Object-Oriented and Template Microcontroller
Programming. 2nd. Springer Publishing Company, Incorporated. isbn: 3662478099.

[10] - Miller-Olm, Markus et al. (1999). “Model-checking: A tutorial introduction”. In: Lecture Notes in Computer Science
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[11] - Shin, Kang G. and Parameswaran Ramanathan (1994). “Real-Time Computing: A New Discipline of Computer
Science and Engineering”. In: Proceedings of the |EEE. issn: 15582256.

X1 - Resumen de Objetivos

Desarrollar las competencias necesarias paraintegrar equipos de desarrollo de productos de software con restricciones de
tiempo real.

X1l - Resumen del Programa

- Unidad I: Conceptuaizacién

- Unidad I1: Hardware

- Unidad I11: Sistemas operativos de tiempo real

- Unidad IV: Lenguajes de programacion para sistemas de tiempo real
- Unidad V: Ingenieria de requerimientos de tiempo real

- Unidad VI: Ingenieria de software de tiempo real

- Unidad VII: Andlisis de desempefio

- Unidad VII1: Confiabilidad y toleranciaafallas

- Unidad IX: Verificacién de sistemas de tiempo real

X1l - Imprevistos

L os imprevistos seran resueltos respetando las regul aciones vigentes y en acuerdo con los integrantes del area, autoridades, y
alumnos.

X1V - Otros
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