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PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Implementa aplicaciones de sistemas embebidos con base en sus periféricos y el sistema operativo Linux.

I.  Fundamentos de sistemas embebidos
Il. Sistemas operativos basados en Linux para sistemas embebidos

CONTENIDOS: Ill. Programacion de periféricos en sistemas embebidos basados en Linux
IV. Sistema de arranque en sistemas operativos basados en Linux
V. Personalizacién del sistema operativo basado en Linux
Métodos de ensefianza Estrategias de aprendizaje
a) Inductivo X | a) Estudio de Casos
ORIENTACION : .
DIDACTICA: b) Deductivo X | b) Aprendizaje Basado en Problemas
c) Analégico ¢) Aprendizaje Orientado a Proyectos X
d) Heuristico X
Diagnéstica X | Saberes Previamente Adquiridos X

Solucién de casos Organizadores graficos

Problemas resueltos Problemarios

EVALUACION Y
ACREDITACION:

Reporte de proyectos X | Exposiciones

Otras evidencias a evaluar:

Cddigo y reporte de programas, de
aplicaciones y de la configuracion del sistema
Imagenes generadas y ejecucion de

Reportes de indagacion

Reportes de practicas X

Evaluacion escrita

aplicaciones

Autor(es) Afio Titulo del documento Editorial / ISBN
Embedded Linux Development Packt publishing/
Gonzalez, A. 2018 Using Yocto Project 978178839921
BIBLIOGRAFIA Lacamera, D. 2018 | Embedded Systems Architecture Packt publishing/
BASICA: _ . 1788832507
Marquez, F. 2004 | Unix Programacién Avanzada Ra-Ma/ 8478976035
Upton, E. 2016 | Raspberry Pi User Guide Wiley/ 1119264367
Mastering Embedded Linux Packt publishing/
Vasquez, F. 2021 Programming 1789530385




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA @ ( )':

DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR ESCOM o o

PROGRAMA DE ESTUDIOS

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Embedded systems HOJA 2 DE 8

UNIDAD ACADEMICA: ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO (ESCOM), UNIDAD PROFESIONAL
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INTENCION EDUCATIVA

La unidad de aprendizaje contribuye al perfil de egreso de la Ingenieria en Sistemas Computacionales desarrollando
habilidades para disefiar e implementar sistemas embebidos mediante programacion de periféricos de un sistema
embebido basado en linux usando diferentes interfaces desde el espacio de usuario del sistema operativo, asi
como implementar aplicaciones de sistemas embebidos usando el sistema de arranque del sistema operativo para
su ejecucion durante el encendido del sistema, y crear versiones personalizadas del sistema operativo para la
optimizacién en la ejecucién de los procesos necesarios para la aplicacion. Asimismo, desarrolla habilidades
transversales como comunicacion efectiva, trabajo en equipo, creatividad, responsabilidad social, asertividad,
ingenio, capacidad de organizacién y planificacion.

Esta unidad de aprendizaje se relaciona de manera antecedente con Sistemas en chip, Arquitectura de
computadoras, Disefio de sistemas digitales, Fundamentos de disefio digital, Matematicas discretas, Teoria de la
computacién, Sistemas operativos y Redes de computadoras; y consecuentemente con Internet of things.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Implementa aplicaciones de sistemas embebidos con base en sus periféricos y el sistema operativo Linux.
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UNIDAD TEMATICA | CONTENIDO HORAS CON | HRS
Fundamentos de sistemas DOCENTE AA
embebidos T P
1.1 Conceptualizacion del sistema embebido 0.5
UNIDAD DE 1.2 Arquitectura y componentes de un sistema embebido 0.5
COMPETENCIA 1.3 Clasificacion de sistemas embebidos 0.5
Analiza los fundamentos de | 1.4 Tecnologias para sistemas embebidos 0.5 1.0
los sistemas embebidos con | 1.5 Sistemas operativos para sistemas embebidos 0.5
base en su arquitectura y 1.6 Aplicaciones de los sistemas embebidos 0.5
tecnologias.
Subtotal | 3.0 0.0 1.0
UNIDAD TEMATICA I HORAS CON
Slstema}s operatlvqs basados CONTENIDO DOCENTE HRS
en Linux para sistemas AA
. T P
embebidos
2.1 Sistema para el control de versiones distribuidas | 2.0 2.0 1.0
UNIDAD DE mediante Git
COMPETENCIA
Programa procesos, hilos y | 2.2 Archivos Make (Makefiles) 2.0 1.0 1.0
sefiales en espacio de | 2.2.1 Caracteristicas de GNU Make
usuario del sistema | 2.2.2 Reglas para la creacion de archivos Make
operativo de un sistema | 2.2.3 Objetivos falsos y variables en archivos Make
embebido con base en | 2.2.4 Reglas de patrén y variables automaticas
archivos Make y el uso de Git. | 2.2.5 Uso de caracteres Wildcard y funciones para andlisis
y sustitucion de cadenas
2.3 Procesos y sus mecanismos de comunicacién 5.0 2.0 2.0
2.3.1 Estructura de un proceso
2.3.2 Estados de un proceso
2.3.3 Creacidn de un proceso (fork)
2.3.4 Terminacién de un proceso (exit y wait)
2.3.5 Tuberias (pipes)
2.3.6 Memoria compartida
2.4 Hilos y sus mecanismos de sincronizacion 4.0 2.0 2.0
2.4.1 Creacion de un hilo (pthread_create)
2.4.2 Terminacion de un hilo (pthread_exit y pthread_join)
2.4.3 Secciones criticas y exclusion mutua
2.4.4 Bloqueo por exclusion mutua (pthread_mutex)
2.4.5 Semaforos
2.5 Senfales 2.0 1.0 1.0
2.5.1 Concepto y tipos de sefiales en linux
2.5.2 Envio y manejo de sefiales (kill)
2.5.3 Temporizadores
Subtotal | 15.0 8.0 7.0
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UNIDAD TEMATICA Il CONTENIDO HORAS CON | HRS
Programacion de periféricos DOCENTE AA
en sistemas embebidos
. T P
basados en Linux
3.1 Inicializacion del sistema embebido 2.0 2.0 1.0
UNIDAD DE 3.1.1 Instalacién del sistema operativo
COMPETENCIA 3.1.2 Configuracion de las interfaces de red alambrica e
Programa los periféricos de | inalambrica con direccion estéatica
un sistema embebido con | 3.1.3 Configuracion del sistema operativo para acceso
base en interfaces desde el | mediante SSH, VNC y consola usando UART
espacio de usuario en un | 3.1.4 Configuracion del sistema operativo para acceso
sistema operativo Linux. remoto mediante SSH tunneling
3.2 Programacion de periféricos en un sistema embebido | 18.0 6.0 4.0
desde el espacio de usuario
3.2.1 GPIOS
3.2.2 Interfaz UART
3.2.3 Interfaz SPI
3.2.4 Interfaz IIC
3.2.5 Interfaz CSI
3.2.6 Otros periféricos
2.0 2.0 2.0
3.3 Interfaz de red
3.3.1 Arquitectura cliente/ servidor
3.3.2 Programacion de cliente y servidor mediante sockets
TCP en un sistema embebido
3.3.3 Programacion de cliente y servidor mediante sockets
UDP en un sistema embebido
Subtotal | 22.0 10.0 7.0




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA @ ( )':

DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR ESCOM oz
UNIDAD DE APRENDIZAJE:  Embedded systems HOJA 5 DE 8
UNIDAD TEMATICA IV HORAS CON | HRS
. Sistema de arranque en CONTENIDO DOCENTE AA
sistemas operativos basados T p
en Linux
4.1 Fundamentos 2.0 1.0 1.0
UNIDAD DE 4.1.1 Etapas del sistema de arranque para la arquitectura
COMPETENCIA del sistema embebido
Configura el sistema de 4.1.2 Proceso Init y sus funciones principales
arrangque del sistema 4.1.3 Procesos demonio

embebido de acuerdo con | 4.1.4 Niveles de ejecucion en el sistema operativo

los scripts para sistema D y
sistema V. 4.2 Sistema de arranque D 2.0 2.0 2.0

4.2.1 Arquitectura del sistema de arranque D

4.2.2 Caracteristicas del sistema de arranque D

4.2.3 Scripts del sistema de arranque D

4.2.4 Administracién de procesos demonio mediante el

sistema de arranque D

4.3 Sistema de arranque V 3.0 2.0 2.0
4.3.1 Arquitectura del sistema de arranque V

4.3.2 Caracteristicas del sistema de arranque V

4.3.3 Scripts del sistema de arranque V

4.3.4 Creacién de enlaces simbdlicos en los niveles de
ejecucion para iniciar y detener demonios

4.3.5 Administracién de procesos demonio mediante el
sistema de arranque V

Subtotal | 7.0 5.0 5.0

UNIDAD TEMATICA V HORAS CON | HRS

Personalizacion del sistema CONTENIDO DOCENTE AA
operativo basado en Linux T P
5.1 Herramientas para la creacibn de una version | 0.5
UNIDAD DE personalizada de linux (Yocto, Buildroot)
COMPETENCIA

Crea imagenes | 5.2 Arquitectura de la herramienta elegida 0.5
personalizadas del sistema
operativo Linux de acuerdo | 5.3 Construccion de la imagen personalizada 3.0 2.0 2.0
con la herramienta | 5.3.1 Instalacién de paquetes y repositorios necesarios
seleccionada. para la construccion de la imagen personalizada.

5.3.2 Inicializacién del ambiente de construccion

5.3.3 Configuracién de opciones en los archivos locales de
la herramienta

5.3.4 Habilitacibn de periféricos y caracteristicas de la
arquitectura

5.4 Recetas 3.0 2.0 2.0
5.4.1 Recetas para aplicaciones personalizadas
5.4.2 Recetas para paquetes

5.4.3 Recetas para especificar el sistema D

Subtotal 7.0 4.0 4.0
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ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
Estrategia de Aprendizaje orientado en proyectos. Evaluacion diagnostica
El alumno desarrollara las siguientes actividades: Portafolio de evidencias

1. Elaboracion de programas usando procesos, hilos, | 1. Cdédigo de programas con procesos, hilos, sefiales
sefiales y temporizadores mediante el uso de y temporizadores
archivos make y git para el sistema operativo linux. | 2. Cdbdigo y reporte de las aplicaciones realizadas

2. Elaboracién de aplicaciones usando los diferentes 3. Cadigo y reporte de la configuracion del sistema de

periféricos del sistema embebido mediante el uso arranque.
de archivos make y git para el sistema operativo 4. Imagenes generadas y ejecucién de las
linux. aplicaciones
3. Configuracion del sistema de arranque para la 5. Reporte de proyecto
ejecucion de las aplicaciones 6. Reporte de practicas

4. Generacion de imagenes personalizadas del
sistema operativo linux para la ejecucioén de
aplicaciones.

5. Realizacién de proyecto

6. Realizacion de practicas

RELACION DE PRACTICAS

PRACTICA < UNIDADES LUGAR DE
No. NOMBRE DE LA PRACTICA TEMATICAS | REALIZACION
1 Repositorios y administracion de proyectos con git Il
2 Programaciéon modular en lenguaje C de algoritmos con archivos Il
make
3 Programaciéon de algoritmos con procesos y mecanismos de Il
comunicacion
4 Programacion de algoritmos con hilos y mecanismos de Il

sincronizacion
5 Programacion de algoritmos con sefiales y temporizadores Il
6 Inicializacion y configuracién del sistema embebido [l
7 Programacion de GPIOS con scripts de shell y lenguaje C [l
8 Programacion de UART con archivos de dispositivo [l

9 Programacion de SPI con archivos de dispositivo [l Laboratorio
10 Programacion de IIC con archivos de dispositivo Il
11 Programacion de CSI con archivos de dispositivo Il
12 Programacion de la interfaz de red con sockets TCP y UDP Il
13 Programacion del sistema de arranque D con scripts y procesos v
demonio
14 Programacion del sistema de arranque V con scripts y procesos v
demonio
15 Generacion de imagenes personalizadas de Linux con la \%

herramienta Yocto o Buildroot

TOTAL DE

HORAS: 27.0
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o
Tipo Autor(es) Afo Titulo del documento Editorial/ ISBN g 3 S
S| 2|6
<
. ) . Lakeview
c | meson2. | 007 | SorConmete COU Rore U5 il | Researes | x
¥ 193144806X
. Apress/
C Chacon, S. 2014 | Pro Git 1484200772 X
. Embedded Linux Development Using Yocto Packt publishing/
B | Gonzalez, A. | 2018 | o oy 978178839921 | *
L . . Prentice Hall/
C Kurt, W. 2001 | Programacion en Linux al Descubierto 842053014X X
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B Lacamera, D. | 2018 | Embedded Systems Architecture 1788832507 X
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quez, . 9 8478976035
McGraw-Hill
C Rosinski, R. 1996 | Unix System V Release 4: An Introduction Osborne Media/ X
0078821304
Tanenbaum, . Pearson India/
C A 2016 | Modern Operating Systems 9789332575776 X
B Upton, E. 2016 | Raspberry Pi User Guide Wiley/ 1119264367 | X
. . . Packt publishing/
B Vasquez, F. 2021 | Mastering Embedded Linux Programming 1789530385 X
Recursos digitales
5 = g
e | 8|8 |2|g|&8|&e
Autor, afo, titulo y Direccion Electrénica s |3|@|e|=|Eg|e 8
"IE|E|R| 7|88
(%] i a
Broadcom Europe Ltd. and Raspberry Pi, Ltd. (2022). BCM2711 ARM Peripherals. X
https://datasheets.raspberrypi.com/bcm2711/bcm2711-peripherals.pdf
Freedesktop. (2022). Systemd System and Service Manager. X
https://www.freedesktop.org/wiki/Software/systemd/
Linux  Foundation® and Yocto Project®. (2022). Yocto Project. X
https://www.yoctoproject.org/
Free Electrons. (2017). Vi basic commands. X
https://bootlin.com/doc/legacy/command-line/vi_memento.pdf
Free Electrons. (2017). GNU/Linux most wanted. X
https://bootlin.com/doc/legacy/command-line/command _memento.pdf
Free Software Foundation. (2020). GNU Make Manual. X
https://www.gnu.org/software/make/manual/
NXP Semiconductors. (2014). 12C-Bus Specification and user manual. Rev. 6. X
https://www.nxp.com/docs/en/user-guide/UM10204.pdf
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PERFIL DOCENTE: Ingenieria en Sistemas Computacionales, Computacién, Comunicaciones y

Electronica o areas afines, con grado de Maestria o Doctorado en areas afines.

EXPERIENCIA
PROFESIONAL

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES
DIDACTICAS

ACTITUDES

Dos afios en docencia a
nivel superior

Dos afios en areas de la
industria y servicios afines a
Ingenierias en electronica,
cémputo y comunicaciones
(no indispensable)

Un afio en proyectos de
investigacién (no
indispensable)

Programacion usando
lenguajes para sistemas
embebidos

Sistemas operativos
basados en Linux
Programacion de
microcontroladores
Electronica digital y disefio
de sistemas digitales
Redes de computadoras
Arquitectura de
Computadoras

Desarrollo de proyectos de
investigacion

Del Modelo Educativo
Institucional

Coordinar grupos de
aprendizaje
Organizar equipos de
aprendizaje
Planificacién de la
ensefianza

Manejo de estrategias
didacticas centradas en el
aprendizaje

Manejo de TIC en la
ensefianza y para el
aprendizaje
Comunicacién
multidireccional

Compromiso con la
ensefianza e institucional
Congruencia
Disponibilidad al cambio
Empatia

Generosidad
Honestidad
Proactividad

Respeto
Responsabilidad
Solidaridad

Tolerancia

Vocacién de servicio
Liderazgo
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