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Nombre de la asignatura SISTEMAS EN TIEMPO REAL

Cadigo 6802306-

Curso académico 2023/2024

Departamento SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL, INGENIERIA

ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y QUIMICA
APLICADA A LA INGENIERIA

Titulo en que se imparte GRADO EN INGENIERIA EN ELECTRONICA INDUSTRIAL Y
AUTOMATICA

CURSO - PERIODO GRADUADO EN ING. EN ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA
- TERCERCURSO
- SEMESTRE 2

CURSO - PERIODO ESPECIFICA DEL PLAN 2001 UNED
- OPTATIVASCURSO
- SEMESTRE 2

Tipo OBLIGATORIAS

N° ETCS 5

Horas 125.0

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La programacion de sistemas en tiempo real es una disciplina compleja ya que el desarrollo
de cdodigo para este tipo de sistemas requiere una especificacién de los “limites” de los
sistemas en cuanto a temporizacion de las tareas y las facilidades de comunicacion y
sincronizacion entre procesos del sistema. Adicionalmente es muy relevante la
consideracion sobre la restriccion de ejecucidn de las tareas y sus prioridades, es decir, la
capacidad de decidir que tareas deben ejecutarse, ya que la falta de tiempo para estas
puede provocar estados de emergencia en el propio sistema (imagine que falla el software
de navegaciéon de un avién). Para resolver estos problemas se introducen conceptos como
fiabilidad y tolerancia a fallos, que permiten disefias sistemas en tiempo real fiables y no
propensos a fallos en el propio software. La asignatura pretende mostrar dichos mecanismos
y las diferentes estructuras software que permiten la implementacién de estos objetivos
basicos, en cuanto a: temporizacion estricta de la ejecucion de las tareas de proceso,
facilidad de comunicacién sin bloqueo de procesos y estabilidad del software.

La programacion de sistemas en tiempo real es una disciplina especifica de cierto tipo de
sistemas que tienen una serie de restricciones temporales en cuanto a la ejecucion
planificada de procesos. Estas restricciones de desarrollan en base a la “importancia” del
proceso que se debe ejecutar en unos instantes predeterminados y predecibles, de forma
gue se sepa de manera fiable que dichos procesos realizan su funcion dentro de los limites
temporales establecidos. Para realizar esta funcion, lo primero es conocer que es lo que se
entiende pro sistema en tiempo real y las diferentes categorias en las que se pueden dividir,
de forma que se disponga de una separacion clara entre procesos prioritarios y no
prioritarios, en cuanto a ejecuciéon temporal se refieren.

Como consecuencia de la prioridad de las tareas, es muy importante definir el concepto de
fiabilidad, que nos permita asegurar que las tareas se ejecutan en tiempo y forma, haciendo
este sistema en tiempo real seguro y solvente a fallos. La tolerancia a fallos permite describir
la forma de manejar posibles fallos y las posibles acciones que se deben realizar bajo
distintos tipos de fallos, con el objetivo de que el sistema en tiempo real puede seguir
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realizando su funcion.

Sin embargo, no solo se debe asegurar que las tareas se ejecuten de un manera especifica
y predecible, sino que tampoco existan interferencias entre los procesos de comunicaciéon de
informacion entre dichas tareas. Esto es, las tareas deben intercambiar informacion entre
ellas y por tanto se crea un escenario de concurrencia que debe ser resuelto con los
mecanismos conocidos (variables compartidas, semaforos, mensajes, monitores, etc.) y
teniendo en cuenta las propias restricciones de la planificacion de sistemas de tiempo real.
Una vez que se tienen en cuenta los aspectos anteriores se pueden usar diversos tipos de
estrategias de planificacién, de acuerdo a los requerimientos del sistema en tiempo real que
se desea desarrollar. Todas estos tipos de planificacion requieren de la definiciéon de un
mecanismo de temporizacion, denominado reloj, que se usa como base para el desarrollo de
los distintos tipos de planificacién y que el sistema operativo que ejecuta el software debe
proporcionar.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pretende que esta asignhatura sirva como curso
introductorio a la programacion de sistemas en tiempo real y tiene como objetivo principal
gue el alumno pueda adquirir los conocimientos y habilidades necesarias para poder
desarrollar ejemplos sencillos de planificaciones temporales basadas en restricciones de
tiempo real y que sea capaz de disponer de informacién suficiente para analizar las
diferentes alternativas de programacion de sistemas de tiempo real.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Se considera imprescindible para la realizacion y seguimiento del curso, que el alumno
posea unos sélidos fundamentos en el area de la programacion con Java. Durante la
practica totalidad del temario de la asignatura, los ejemplos practicas y actividades
planificadas presuponen un conocimiento medio del lenguaje de programacion Java, es
decir, la capacidad de desarrollar clases Java que implementen diferentes comportamientos
y usen diferentes librerias del propio lenguaje. En particular, la asignatura ensefia a emplear
ciertas librerias especificas adecuadas para entornos de sistemas de tiempo real. Se
presupone que el alumno ha cursado la asignatura FUNDAMENTOS DE INFORMATICA,
ubicada en cursos anteriores del plan de estudio.

Es recomendable, aunque no necesario, el conocimiento sobre sistemas operativos. Los
propios sistemas operativos estan pensados como piezas de software que pueden estar
distribuidas en diferentes recursos fisicos y que se encargan de la ejecucion de las
tareas/procesos involucrados en los sistemas de tiempo real. De hecho, la propia
programacion de los sistemas operativos en tiempo real es un buen ejemplo de desarrollo de
servicios orientados a tiempo real.
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Nombre y Apellidos
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Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
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Facultad
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Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

CODIGO 6802306-

RAFAEL PASTOR VARGAS (Coordinador de asignatura)
rpastor@dia.uned.es

91398-8383

ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL

RAFAEL PASTOR VARGAS (Coordinador de asignatura)
rpastor@scc.uned.es

91398-8383

ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL

ROBERTO HERNANDEZ BERLINCHES
roberto@scc.uned.es

91398-7196

ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL

PABLO RUIPEREZ GARCIA
pablo@scc.uned.es

91398-7159

ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion de los estudiantes tendra lugar esencialmente a través de los foros de la
plataforma, aunque también podran utilizarse ocasionalmente otros medios, tales como
chats interactivos, servicios de mensajeria instantanea y el correo electronico.
Adicionalmente, esta también previsto, para temas personales que no afecten al resto de los
estudiantes, atender consultas en persona o por teléfono.

El seguimiento del aprendizaje se realizara revisando la participacion de los alumnos en los
distintos foros de debate y las aportaciones de material nuevo ademas de la entrega en
fecha de los diferentes trabajos practicos que se han planificado durante la evolucion del
curso.

Adicionalmente a la participacion en el curso virtual, se puede contactar con el equipo
docente en horario de guardia (por teléfono) o a través del correo electrénico:

Rafael Pastor Vargas, Lunes de 16:00 a 18:00 horas (rpastor@scc.uned.es). Teléfono: 91
398 8383

Roberto Hernadndez Berlinches, Lunes de 16:00 a 18:00 horas
(roberto@scc.uned.es). Teléfono: 91 398 7196

Pablo Ruipérez Garcia, Miercoles de 16:00 a 18:00 horas (pablo@scc.uned.es). Teléfono:
91 398 7159

Para el contacto por correo electrénico se debe comenzar el Asunto del mensaje mediante el
prefijo [STR], es decir, un mensaje de ejemplo como consulta al equipo docente tendria
como asunto del correo:
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[STR] Duda sobre el temario

También se puede contactar por correo ordinario, en la siguiente direccion postal:
Sistemas de Comunicaciéon y Control, ETSI Informatica

Calle Juan del Rosal, 16

Ciudad Universitaria

28040 Madrid

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 6802306-

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS, GENERALES Y ESPECIFICAS DEL GRADO (ORDEN CIN
351-2009)

COMPETENCIAS BASICAS

CBL1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a
un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiéon
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética;

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

COMPETENCIAS GENERALES

CG.3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje
de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG.4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Industrial.

CG.5. Conocimientos para la realizacion de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.
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CG.6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CG.7. Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas.

CG.10. Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

CG.11. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

COMPETENCIAS DE TECNOLOGIA ESPECIFICA - ELECTRONICA INDUSTRIAL
CTE-EIL10. Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones.

OTRAS COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA
*Capacidad de analisis y sintesis.

Comunicacién y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.
*Manejo de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs).
*Capacidad para gestionar informacion.

(OBSERVACIONES: Memoria del Grado en proceso de revisién)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje asociados al estudio de la asignatura, que se corresponden
con la memoria de verificacion de ANECA para el grado, son los siguientes (se mantiene la
notacion usada en dicha memoria):

*RA.01 Conocer los fundamentos de los sistemas de automatica y control

*RA.05 Identificar las soluciones y aplicaciones de los sistemas de automatica y control

Adicionalmente, como resultados de aprendizaje particulares englobados en los generales

se pretende que el estudiante consiga los siguientes objetivos:

<Programar sistemas de tiempo real

*Ser capaz de detectar y evaluar las situaciones préacticas derivadas del uso de la
concurrencia de tareas.

*Reconocer las situaciones especificas que necesitan servicios redundantes en la
implementacién de aplicaciones informaticas de tiempo real y aplicar las técnicas y
algoritmos adecuados.

*Analizar los efectos especificos del uso de informacién compartida en un entorno
concurrente y explicar los posibles errores de programacion que pueden aparecer en los
sistemas de tiempo real.

Los resultados de aprendizaje estan relacionados con las competencias cognitivas

especificas de la titulacion de grado, descritas en el apartado Competencias que adquiere el

estudiante.
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CONTENIDOS

Modulo I: CONCEPTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE TIEMPO REAL

Introduccién

El primer modulo se estructura en cuatro temas/unidades. Se explican los fundamentos de
los sistemas de tiempo real y las caracteristicas a tener en cuenta en su desarrollo. Se
define el modelo de fallo y el concepto de tolerancia a fallos, indicando algunas técnicas para
su resolucion. Se termina el médulo explicando cémo se gestionan las excepciones (posibles
errores) desde el punto de vista del lenguaje de programaciéon y del propio sistema operativo
(en tiempo real 0 no)

Contextualizacion

Estos contenidos deberan ser los primeros que el alumno tendra que estudiar, y en este
orden, antes de abordar contenidos mas especificos sobre el disefio y programacion de
sistemas de tiempo real.

Los objetivos generales de este médulo son:

1. Introducir los conceptos de sistemas de tiempo real, su definicién y ejemplos concretos
de este tipo de sistemas

2. Revisar el modelo de desarrollo de un sistema de tiempo real en cuanto a andlisis de
requisitos, disefio y pruebas

3. Introducir el concepto de fallo y de disponibilidad, para abordar la fiabilidad de los
sistemas en tiempo real usando los conceptos anteriores.

4. Revisar de manera detallada el concepto de fallo, incidiendo en los fallos provocados
por el software (denominados excepciones) y la manera de gestionar dichos fallos.
Resultados de aprendizaje asociados a los contenidos

Los resultados de aprendizaje que se pretenden conseguir son los siguientes:

- Comprender el concepto de sistema de tiempo real (Tema/Unidad 1)

- Ser capaz de analizar el modelo de interaccion/desarrollo de un sistema de tiempo real
(Tema/Unidad 1)

- Entender y asimilar el concepto de fallo y disponibilidad, asi como revisar las diferentes
alternativas que existen para generara un sistema de tiempo real disponible y fiable
(Tema/Unidad 2)

- Comprender los modelos y mecanismos de gestion de errores (excepciones) producidos
en entidades software de tiempo real (Tema/Unidad 3).

- Reconocer las situaciones especificas que necesitan servicios redundantes en la
implementacién de aplicaciones informaticas de tiempo real y aplicar las técnicas y
algoritmos adecuados (Tema/Unidad 3).
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Bibliografia basica

Los contenidos correspondientes al primer modulo se encuentran definidos en su totalidad
en el libro base de la asignatura, disponible en espafiol y en inglés (versidn actualizada). Se
recomienda el uso del libro en inglés, por estar actualizado:

- Real Time Systems and Programming Languages. Alan Burns y Andy Wellings. Editorial:
Addison-Wesley, 42 Edicion (2009). ISBN: 978-0-321-41745-9

- Sistemas de tiempo real y lenguajes de programacion. Alan Burns y Andy Wellings.
Editorial: Addison-Wesley, 32 Edicion (2003). ISBN: 84-7829-058-3

Dado que existen dos ediciones del libro, en la tabla mostrada a continuaciéon se muestra la
correlacion de los elementos de estudio de cada unidad con cada version del libro.

Unidad Edicién Inglés (2009) Edicién Espafol (2003)
Unidad 1 Capitulo 1 completo Capitulos 1y 2 completos
Unidad 2 Capitulo 2 completo Capitulo 5 completo

Capitulo 6, excepto el punto

Unidad 3 Capitulo 3 completo 6.4

Materiales complementarios

Como ejercicios de autoevaluacién se proponen cuestiones y soluciones a dichas
cuestiones, accesibles a través del Curso virtual. Estos ejercicios de autoevaluacion se
usaran como entrenamiento caro a la parte correspondiente del examen presencial (Que se
empleara para evaluar lo conocimientos tedricos adquiridos en este modulo).

Maodulo 11: ASPECTOS DE LA CONCURRENCIA EN SISTEMAS DE TIEMPO REAL

Introduccién

Este mddulo explica los conceptos de ejecucidon concurrente, que se basa en el modelo de
procesos/tareas/hebras. Se indica como se implementa la concurrencia en los tres modelos
de programacién (Java RT, Ada y C/Real Time POFIX) para pasar a describir como se
implementan los mecanismos de comunicacion y sincronizacion mediante variables
compartidas y mensajes. A continuacion, se introduce el concepto de accion atomicay la
forma de implementarlas en los tres modelos de programacion propuestos. Se finaliza el
madulo explicando la gestion de acceso a los recursos y el modelo de interbloqueo.
Contextualizacién

En el contexto de la asignatura, los objetivos de este médulo son:

1. Entender el modelo de ejecucién concurrente y los elementos subyacentes:
hebras/procesos y tareas.

2. Profundizar en el soporte existente para distintos lenguajes de programacioén de los
elementos de la programacién concurrente.

3. Comprender los mecanismos de comparticion de informacién basicos, soportados por
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los sistemas operativos que ejecutan el software de tiempo real.

4. Conocer como se definen acciones atbmicas, como conjunto de acciones agrupadas
gue se ejecutan de manera Unica y atomica (no divisible).

5. Entender el modelo de interbloqueo de procesos.

Resultados de aprendizaje asociados a los contenidos

Los resultados de aprendizaje para cada este modulo son los siguientes:

- Asimilar el modelo de ejecucién concurrente y los elementos asociados (Unidad/Tema 4)
- Ser capaz de emplear estructuras como monitores, regiones criticas y semaforos para el
control de acceso a informacién compartida (Unidad/Tema 5)

- Manejar la estructura de mensajes de los sistemas operativos como medio especifico
para compartir informacion entre tareas/procesos (Unidad/Tema 6)

- Analizar la estructura de los mensajes POSIX y generarlos mediante programacién de los
mismos (Unidad/Tema 6)

- Entender el concepto de accién atdbmica, siendo capaz de generar modelos de
transferencia asincronas en varios lenguajes (Unidad/Tema 7)

- Asimilar el modelo de interblogueo y sus implicaciones en el desarrollo de modelos de
ejecuciéon concurrente (Unidad/Tema 8)

Bibliografia basica

Los contenidos correspondientes al segundo médulo se encuentran definidos en su totalidad
en el libro base de la asignatura, disponible en espafiol y en inglés (version actualizada). Se
recomienda el uso del libro en inglés, por estar actualizado:

- Real Time Systems and Programming Languages. Alan Burns y Andy Wellings. Editorial:
Addison-Wesley, 42 Edicion (2009). ISBN: 978-0-321-41745-9

- Sistemas de tiempo real y lenguajes de programacion. Alan Burns y Andy Wellings.
Editorial: Addison-Wesley, 32 Edicion (2003). ISBN: 84-7829-058-3

Dado que existen dos ediciones del libro, en la tabla mostrada a continuacién se muestra la
correlacion de los elementos de estudio de cada unidad con cada version del libro.

Unidad Edicion Inglés (2009) Edicién Espafol (2003)
Capitulo 4, excepto puntos 4.7
Unidad 4 P plop Capitulo 7 completo.
y4.9
i Capitulo 5, excepto puntos i
Unidad 5 Capitulo 8 completo.
5.7,5.10y5.11

Capitulo 9, excepto el punto
9.6 y en el punto 9.3

Unidad 6 Capitulo 6,excepto punto 6.9
no se debe tener en cuenta el
apartado sobre OCCAM2.
Unidad 7 Capitulo 7 completo Capitulo 10 completo
Unidad 8 Capitulo 8 completo Capitulo 11 completo
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Material complementario

Como ejercicios de autoevaluacién se proponen cuestiones y soluciones a dichas
cuestiones, accesibles a través del Curso virtual. Estos ejercicios de autoevaluacion se
usaran como entrenamiento cara a la parte correspondiente del examen presencial (Que se
empleara para evaluar lo conocimientos tedricos adquiridos en este modulo).
Adicionalmente, las PED1 y PED2 (instalacién/configuracién de un sistema operativo en
tiempo real y una implementaciéon de RTSJ) necesitan de material complementario que se
ubicara en el curso virtual:

- Entorno virtual para la distribucién/instalacién del sistema operativo en tiempo real
(RTLinux basado en Debian).

- Extensiones necesarias para el desarrollo de la practica (librerias Java), correspondientes
a la implementacion de referencia de RTSJ.

- Cualquier otro material necesario (documentacion, software adicional, etc.).

Maodulo I1l: TEMPORIZACION DE LAS TAREAS EN UN SISTEMA DE TIEMPO
REAL

Introduccién

Este mddulo explica los mecanismos de temporizacion que se pueden aplicar en un sistema
de tiempo real, tomando como base el reloj del sistema en tiempo real. Una vez definidos los
conceptos necesarios (timeouts, ambitos temporales, etc.) se explica la forma de categorizar
las tareas para su inclusion y priorizacion en la programacion temporal del sistema. Una vez
hecho esto, se pueden aplicar varias estrategias de planificacion basadas en prioridades o
tiempos de ejecucion. Se termina el médulo mostrando los detalles especificos de
programacion sobre entornos de ejecucion asociados a los mecanismos de entrada/salida de
dichos entornos.

Contextualizacion
En el contexto de la asignatura, los objetivos de este médulo son:

1. Entender la nocién de tiempo en un sistema de tiempo real y los ambitos temporales
asociados.

2. Comprender el modelo de planificacion de tareas de un sistema de tiempo real, y las
diferentes alternativas existentes en los analisis de los tiempos de respuesta.

3. Profundizar en los mecanismos de programacion de bajo nivel, como son el acceso al
hardware de E/S y tareas del nucleo del sistema operativo.

Resultados de aprendizaje asociados a los contenidos

Los resultados de aprendizaje para cada este médulo son los siguientes:

- Analizar la definicién de reloj de un sistema de tiempo real y ser capaz de definir los
elementos asociados al tratamiento de un reloj en un sistema de tiempo real: retardos,
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timeouts, etc. (Unidad/Tema 9)

- Ser capaz de implementar pruebas de planificabilidad de conjuntos de procesos,
mejorando la eficiencia de la ejecucion de los procesos en cuanto al aseguramiento del
cumplimiento de los tiempos de ejecucién (Unidad/Tema 10)

- Analizar los problemas derivados del modelo de interbloqueo en la planificacion de un
conjunto de procesos con prioridades de ejecucion especificadas como requisito
(Unidad/Tema 10)

- Manejar los mecanismos de E/S proporcionados por los mecanismos de bajo nivel y su
implicacion en la planificabilidad de tareas (Unidad/Tema 11)

Bibliografia basica

Los contenidos correspondientes al tercer modulo se encuentran definidos en su totalidad en
el libro base de la asignatura, disponible en espafiol y en inglés (version actualizada). Se
recomienda el uso del libro en inglés, por estar actualizado:

- Real Time Systems and Programming Languages. Alan Burns y Andy Wellings. Editorial:
Addison-Wesley, 42 Edicion (2009). ISBN: 978-0-321-41745-9

- Sistemas de tiempo real y lenguajes de programacion. Alan Burns y Andy Wellings.
Editorial: Addison-Wesley, 32 Edicion (2003). ISBN: 84-7829-058-3

Dado que existen dos ediciones del libro, en la tabla mostrada a continuacién se muestra la
correlacion de los elementos de estudio de cada unidad con cada version del libro.

Unidad Edicién Inglés (2009) Edicién Espafol (2003)
Capitulo 12, excepto el punto
Unidad 9 Capitulo 9 completo P P P
12.8.
Capitulo 11, excepto puntos  Capitulo 13, excepto el punto
Unidad 10 P Plop P proetp
11.14,11.15y 11.16 13.14.
) i Capitulo 15, excepto los
Unidad 11 Capitulo 14

puntos 15.3y 15.6.

Material complementario

Como ejercicios de autoevaluacion se proponen cuestiones y soluciones a dichas
cuestiones, accesibles a través del Curso virtual. Estos ejercicios de autoevaluacion se
usaran como entrenamiento caro a la parte correspondiente del examen presencial (que se
empleara para evaluar lo conocimientos teéricos adquiridos en este médulo).
Adicionalmente, para la PED3 (desarrollo de una aplicacion en tiempo real con RTSJ) se
ubicaréa todo el material complementario en el curso virtual que sea necesario
(documentacion, software adicional, etc.). En cuanto a la PED4 (que se corresponde con el
desarrollo de la integracion de codigo en tiempo real con codigo no en tiempo real) necesita
material complementario que se ubicara en el curso virtual:

- Extensiones necesarias para el desarrollo de la practica (librerias Java), correspondientes
al entorno de ejecucion de tiempo no real.

- Cualquier otro material necesario (documentacion, software adicional, etc.).
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ORIENTACIONES PARA EL ESTUDIO DE LOS CONTENIDOS

El temario se estructura en tres modulos que agrupan los contenidos basicos a desarrollar
en la asignatura: Introduccion a los sistemas de tiempo real, Concurrencia y aspectos
relativos (acceso a la informacién en los STR) y Temporizacion de tareas (ejecuciéon y
planificacion e tareas en STR). Se han planteado en este orden para conseguir que el
alumno, de forma gradual, pueda ir adquiriendo los conocimientos basicos necesarios para
superar la asignatura. Dichos conocimientos basicos se demostraran en el desarrollo de la
practica final, donde se aplicaran dichos conceptos en un sistema de tiempo real basado en
Linux (RTLinux) y el desarrollo de ejemplos practicos de programacion en sistemas de
tiempo real usando la especificacion Real Time Specification for Java (RTSJ) y una de las
implementaciones de referencia (IBM Real Time).

Para el estudio de la asignatura, se debe tener en cuenta que la disponibilidad del libro en
espafiol puede ser limitada y, por tanto, se recomienda usar la edicion actualizada en inglés
(ademas de ser una version mas reciente y corregida). En esta guia de estudio, para cada
modulo, se muestra la correlacién entre el temario y el material de estudio para ambas
ediciones del libro. Se debe tener en cuenta que el uso del libro en inglés, le ayudaréa
también a adquirir una de las competencias basicas en la titulacion: Competencia general
CG12 de “Comprension de textos técnicos en lengua inglesa”.

METODOLOGIA

De forma resumida la metodologia docente se concreta en:
eAdaptada a las directrices del EEES.

eLa asignatura no tiene clases presenciales. Los contenidos tedricos se impartiran a
distancia, de acuerdo con las normas y estructuras de soporte telematico de la ensefianza
en la UNED. Esta asignatura se impartira a distancia, utilizando una plataforma de
educacion a traves de Internet. Se organizaran foros de discusion para dudas y debates.

<El material docente incluye cuestionarios de autoevaluacion sobre los contenidos de cada
maédulo y distintos tipos de actividades relacionadas con la asighatura: consulta
bibliografica, consulta de informacion en Internet, trabajos de analisis y resumen, y uso

avanzado de herramientas software.
eLas actividades de aprendizaje se estructuran en torno al estado del arte en cada una de las

materias del curso y a los problemas en los que se va a focalizar en los trabajos de

evaluacion a distancia.
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La metodologia docente se desarrolla de acuerdo con los siguientes principios:

Ademas de adoptar la metodologia docente general del grado, y en coherencia con el
propésito de utilizar los sistemas interactivos de educacion con fines pedagdgicos y/o
formativos, la asignatura disefiada se apoya en gran medida en los recursos educativos de
este medio.

«La metodologia del trabajo de la asignatura se basa en una planificacion temporal de las
actividades. Existiran diferentes médulos o unidades didacticas. Cada uno de éstos tendra
asociado unas unidades de aprendizaje y un material asignado (capitulos del libro base,
articulos relacionados, direcciones adicionales de Internet, o cualquier otro material que se
proporcione). Se asignara un periodo para cada modulo, en el que deberan realizar las
actividades relacionadas con el mismo.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen tipo test
Preguntas test 20
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable
Criterios de evaluacion

La prueba consta de un test de 20 preguntas. Para superar la prueba se debera obtener
una puntuacion minima de 5 puntos. En cada pregunta del test se proponen cuatro
respuestas de las cuales sélo una es correcta. Unicamente puntuaran las preguntas
contestadas. Si la respuesta es correcta la puntuacion serd de 0.5 puntos y si es
incorrecta restard 0.1 puntos

% del examen sobre la nota final 60

Nota del examen para aprobar sin PEC 0

Nota maxima que aporta el examenala 0O
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 0
PEC

Comentarios y observaciones

En el curso virtual se dispone de un conjunto de autoevaluaciones (una por cada
unidad/tema asociado a su correspondiente médulo) que el estudiante puede
utilizar/responder como test preparatorio del examen (por cada unidad).
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PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si

Descripcién
Existen cuatro, correspondientes a cuatro practicas de laboratorio virtuales, a realizar tal
y como se indica en el cronograma de trabajo de la asignatura:
1. Las dos primeras practicas tienen una valoracién total de un 5% sobre la nota
final de la asignatura. Es obligatorio realizar estas dos practicas para poder
aprobar la asignatura, debiendo obtener una nota superior o igual a cinco en cada
unade ellas.
2. La tercera practica tiene una ponderacion del 20% y como las pruebas
anteriores, es obligatorio realizarla y obtener una nota superior o igual a cinco en
la valoracién de la prueba.
3. La practica final o PED4 se corresponde con el 10% de la nota y se debe
desarrollar siguiendo las directrices que se especificaran en el curso virtual de la
asignatura (junto con todos los recursos asociados a la misma). Es obligatorio
hacerla para poder aprobar la asighatura (de manera independiente al examen),
debiendo obtenerse una nota superior o igual a cinco en la valoracién de la
prueba.

Criterios de evaluacion

Todas las practicas son obligatorias, y se debe obtener al menos una nota superior o
igual a cinco en cada una de ellas
Ponderacion de la PEC en la nota final 40

Fecha aproximada de entrega Se publicara en el curso virtual, adecuando la
fechas al calendario del segundo
cuatrimestre de 2022/2023

Comentarios y observaciones

- Plazo 1 (convocatoria ordinaria): Practicas de laboratorio recibidas antes del 20 de
Junio.

- Plazo 2 (convocatoria extraordinaria): Practicas de laboratorio recibidas con
posterioridad al 20 de Junio y antes del 20 de Septiembre.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?
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Para que un alumno pueda aprobar la asignatura debera haber superado el examen
tedrico (un cinco sobre diez, como minimo) y haber aprobado las préacticas de
laboratorio virtuales. La nota final se calcula de la siguiente manera

Nota final = 0.6 x Nota_Examen + 0.4 x Nota_Practicas_Laboratorio (PECs)

Solo se tendran en cuenta aquellas calificaciones que tengan aprobadas tanto el
examen como la parte de practicas.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780321417459

Titulo:REAL-TIME SYSTEMS AND PROGRAMMING LANGUAGES4
Autor/es:Andrew J Wellings ; Burns, Alan ;

Editoria: ADDISON-WESLEY

ISBN(13):9788478290581

Titulo:SISTEMAS DE TIEMPO REAL Y LENGUAJES DE PROGRAMACION32
Autor/es:Wellings, Andy ; Burns, Alan ;

Editorial:PEARSON ADDISON-WESLEY

El libro base de Burns recoge todo del temario de la asignatura y presenta de una forma
clara y concisa todos los conceptos clave. En cada capitulo se introducen los conceptos de
una manera sencilla, progresiva y acompafiados de ejemplos aclaratorios finalizando con un
resumen que recoge los conceptos fundamentales presentados al alumno. Adicionalmente
se le entregaran al estudiante una coleccion de enlaces y recursos relevantes que
completaran la bibliografia basica con contenidos de actualidad sobre la programacion de
sistemas de tiempo real.

La disponibilidad del libro en espafiol puede ser limitada y por tanto, se recomienda
usar la edicion actualizada en inglés (ademés de ser una version mas reciente y
corregida). En la guia de estudio (segunda parte) se muestra la correlacion entre el temario
y el material de estudio para ambas ediciones del libro. Se debe tener en cuenta que el uso
del libro en inglés, le ayudarara también a aquirir una de las competencias basicas en la
titulacion: Competencia general CG12 de “Comprensién de textos técnicos en lengua
inglesa”

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780137142989

Titulo:REAL-TIME JAVA PROGRAMMING: WITH JAVA RTSPrimera edicion
Autor/es:Greg Bollella ; Eric J. Bruno ;

Editorial:Ed. Prentice-Hall

UNED 16 CURSO 2023/24



SISTEMAS EN TIEMPO REAL CODIGO 6802306-

ISBN(13):9780201633924

Titulo:PROGRAMMING WITH POSIX THREADSPrimera edicion
Autor/es:D. Butenhof ;

Editorial: ADDISON - WESLEY

ISBN(13):9780470844373

Titulo:CONCURRENT AND REAL-TIME PROGRAMMING IN JAVAPrimera edicién
Autor/es:Andrew J Wellings ;

Editoria:JOHN WILLEY & SONS

ISBN(13):9780521866972

Titulo:CONCURRENT AND REAL-TIME PROGRAMMING IN ADATercera Edicion
Autor/es:Andrew J Wellings ; Burns, Alan ;

Editoria: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS..

ISBN(13):9781119482758

Titulo:CONCURRENT, REAL-TIME AND DISTRIBUTED PROGRAMMING IN JAVA: THREADS,
RTSJ AND RMI2017

Autor/es:Badr Benmammar ;

Editorial:Wiley-ISTE

ISBN(13):9781419656491

Titulo:REAL-TIME JAVA PLATFORM PROGRAMMING Segunda edicion
Autor/es:Peter C Dibble ;

Editorial:BookSurge Publishing

El estudiante puede consultar la siguiente bibliografia con el fin de aclarar o extender los
conocimientos que debe adquirir a lo largo del curso, y mas en concreto en lo concerniente a
Java RTS, Ada y POSIX para la realizaciéon de las actividades practicas:

*Real-Time Java Programming: With Java RTS. Eric J. Bruno y Greg Bollella. Editorial:

Prentice Hall (2009). ISBN: 978-0137142989
El libro se centra en la implementacion de Java RTS, como motor de desarrollo para
sistemas de tiempo real, incluyendo capitulos especificos sobre el recolector de basura,
eficiencia de la implementacion y detalles sobre la planificacion y gestién temporal de las
tareas, ademas de los modelos de memoria para RTSJ

*Real-Time Java Platform Programming (Segunda Edicion). Dr. Peter C Dibble.

Editorial: BookSurge Publishing (2008). ISBN: 978-1419656491
El libro describe los aspectos relevantes de la especificacion RTJS, focalizando en temas
como la integracion con tareas de tipo Non-RT (no real time), accesos a los diferentes tipos
de heap de memoria, uso de la memoria “sucia” para acceder a distintos dispositivos
hardware o detallar los errores mas habituales en el uso de Java RT para el desarrollo de
aplicaciones.

*Concurrent and Real-Time Programming in Java. Andrew Wellings. Editorial: Willey

(2004). ISBN: 978-0470844373

El libro se centra en los aspectos de programacion concurrente que proporciona el modelo
RTJS, y en particular en el modelo de gestion de memoria y control de recursos compartidos.
Dispone de un ejemplo practico muy significativo, en el area de la automocion, presentando
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un caso de desarrollo de un sistema de control de crucero.
*Concurrent and Real-Time Programming in Ada. Alan Burns y Andy Wellings.

Editorial: Cambridge University Press (Tercera Edicién) (2007). ISBN: 978-0521866972
Se presenta el lenguaje de programacion ADA,y en concreto las caracteristicas que
proporciona para la programaciéon de sistemas en tiempo real y computacion distribuida.
ADA es un lenguaje pensado para ser escalable y robusto, con una fuerte estructura de
planificacion adecuada para los sistemas de tiempo resl. Se muestran los mecanismos
proporcionados para la gestion de memoria compartida y la planificacion de tiempos de las
tareas.

*Programming with POSIX threads. D. Butenhof. Editorial: Addison-Wesley (1997).

ISBN: 978-0201633924
En este libro se describe el modelo de tareas (threads) usados en los sistemas Unix (POSIX)
y que formalmente se denomina como Pthreads (de POSIX threads). Se describen los
mecanismos de definicién e intercomunicacién de dichas tareas y su aplicabilidad al
desarrollo de sistemas de computacion distribuidos y de tiempo real.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual

Para alcanzar todos los objetivos propuestos, el curso se va a articular, como ya se ha
comentado, a través de una plataforma especialmente disefiada para facilitar el trabajo
colaborativo en Internet (basada en comunidades virtuales), desarrollada por la Seccién de
Innovacion del Centro de Innovacion y Desarrollo Tecnologico de la UNED: aLF, ubicada en
http://www.innova.uned.es.

La plataforma de e-Learning aLF, proporcionara el soporte requerido para gestionar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, compartir documentos y enlaces de interés, crear y
participar en comunidades tematicas y grupos de trabajo especificos, realizar proyectos de
diversa naturaleza, organizar el trabajo mediante agendas compartidas e individuales,
acceder y publicar noticias de interés, etc.

La plataforma de aprendizaje en Internet permitira realizar el seguimiento de las actividades
del curso, asi como estar al tanto de cualquier informacién o documentacion de interés
relacionada con el mismo. Para poder utilizar esta plataforma y para mantener un contacto
personal con el alumnado se necesitard una direccion de correo electronico suministrada por
el Centro de Servicios Informaticos de la Uned. La filosofia de uso es bien sencilla. Todas las
interacciones se hacen a través de enlaces. Por lo tanto, con so6lo seguir dichos enlaces se
podra acceder a foros de discusion, documentos de compaferos, etc.

Una vez familiarizados con su uso, es importante tener en cuenta que todas las novedades,
instrucciones, actividades se van a publicar utilizando este medio, por tanto, el alumno debe
entrar en el grupo frecuentemente para ver si hay alguna novedad en el curso. Si, ademas,
tiene activados ciertos avisos, podra recibir notificaciones en el correo electrénico utilizado
para acceder a la plataforma de los mensajes publicados en los foros, los documentos
subidos, las citas puestas en el calendario, por lo que tendra una informacion instantanea de
todo lo que acontece en la plataforma.

Se ofreceréan las herramientas necesarias para que, tanto el equipo docente como el
alumnado, puedan compaginar el trabajo individual y el aprendizaje colaborativo.
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Software para practicas.

Se ubicaréa en la propia plataforma, en el area correspondiente, o bien se daran los enlaces
correspondientes de las ubicaciones originales donde descargar tanto el software como los
correspondientes manuales.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 6802306-

PRACTICAS DE LABORATORIO

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

Si

CARACTERISTICAS GENERALES

Presenciales: No

Obligatorias: Si

Es necesario aprobar el examen para realizarlas: No

Fechas aproximadas de realizacién: Son cuatro practicas online que se hacen en la
primera semana de marzo, ultima semana de marzo, principio de abril (mes entero) y
principio de mayo (mes entero). Las fechas concretas se muestran en el calendario del
curso virtual.

Se guarda la nota en cursos posteriores si no se aprueba el examen:

(Si es asi, durante cuantos cursos)

No, solo se mantiene la nota en el curso lectivo actual. Si se aprueban en la convocatoria
ordinaria (Junio) se guarda la nota para la convocatoria extraordinaria (Septiembre)

Cbémo se determina la nota de las préacticas: Cada practica se evalla de 0 a 10, y en el
enunciado de la practica se determinan los criterios/entregables de cada una. Al ser
practicas online y dindmicas, estos criterios varian dependiendo de las actividades a realizar
en cada practica.

REALIZACION
Lugar de realizacion (Centro Asociado/ Sede central/ Remotas/ Online): Online

N.° de sesiones: No aplica
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Actividades a realizar: Tareas y pasos descritos en cada uno de los enunciados de la
practica.

OTRAS INDICACIONES: Es muy importante leerse los enunciados de las précticas, ya que
se usan recursos en la nube en la mayoria de ellas, que constituyen el entorno online para
la realizacion de las mismas.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian 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 desempefie.
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