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Seminario de Posgrado
“REAL TIME EMBEDDED IP NETWORKING”

Modalidad a distancia

INICIO 22 DE SETIEMBRE 2020

El Seminario “REAL TIME EMBEDDED IP NETWORKING” es parte de la carrera de Especializacion en Redes
de Datos, modalidad a distancia, y los interesados pueden cursarlo como un curso independiente. Se
incluyen actividades practicas de gabinete y laboratorios de reconocimiento de configuraciones y puestas
en marcha basicas, y con herramientas de simulacion. La tematica sera planteada desde la perspectiva de
su articulacién con las redes de datos.

Alcances:

El término sistema embebido (integrado, inmerso, o incrustado) se aplica a subsistemas electrénicos
microcontroladores (o similares) que se encuentran inmersos en un dispositivo mas grande. Por ejemplo, se
encuentran en el sistema de control de un helicdptero, un aeroplano, el sistema de frenado de un auto o,
simplemente, en el control de los lavarropas, asi como en casas inteligentes, etc. Este término también
incluye a los sistemas que operan de manera independiente, y no esta restringido a un tipo particular de
aplicacién. Lo mismo se aplica a naves espaciales, como a electrodomésticos, equipos médicos, etc. sélo por
nombrar algunos. Tipicamente el término se refiere a sistemas pequefios y con recursos limitados, tomando
como referencia la operatividad de una computadora personal. El objetivo es minimizar los recursos, porque
estan orientados a una o pocas aplicaciones que garanticen el funcionamiento.

En el desarrollo de un sistema embebido es necesario considerar la optimizacién de las soluciones en
hardware y software, asi como reducir la memoria, y hacer uso eficiente de las baterias. Regularmente estan
asociados con aplicaciones de tiempo real, utilizando los sistemas de comunicacion disponibles actualmente,
y tratando de ofrecer dispositivos autonomos e inteligentes.

Un sistema operativo (SO) es una parte opcional del stack de software del sistema de un dispositivo
embebido, lo que significa que no todos los sistemas embebidos tienen uno. Los sistemas operativos pueden
usarse en cualquier procesador (ISA) al que sea portable el sistema operativo.

El proceso de disefio de sistemas embebidos, generalmente, comienza con un conjunto de requisitos que el
producto debe cumplir, y termina con un producto funcional que cumpla con todos los requisitos. Y
I6gicamente hay varios factores a considerar al elegir una CPU para un préximo disefio de un sistema on chip
(SoC, System on Chip). Hay una solucion éptima para la funcionalidad deseada. Lo mismo es cierto para la
eleccién de la CPU en un SoC. Muchas veces la CPU se elige basandose Unicamente en el conocimiento del
arquitecto del sistema, y en la experiencia pasada con un dispositivo en particular. La decisién de qué CPU
usar también debe considerar las métricas generales del sistema: la complejidad del disefio general, la



reutilizacion del disefio, la proteccion de memoria, el rendimiento, la potencia, el tamafio, el costo, las
herramientas y la disponibilidad de middleware.

Y ademas, como es el caso de cualquier dispositivo de red, un moédulo de sistema embebido necesita tener
una direccion IP consistente con el esquema general de direccionamiento de red, donde se utilizara el
madulo. Si esto se hace incorrectamente, varios elementos de la red no reconocerdn el nucleo del médulo, y
no respondera a las consultas del dispositivo.

Objetivos:

Pueda describir los conceptos fundamentales de los sistemas embebidos y las caracteristicas comunes de las
diversas aplicaciones. Adquiera conocimiento sobre las caracteristicas principales de los sistemas operativos
de tiempo real (administracién de procesos, planificacién, comunicacion inter-tareas, y administracién de
memoria). Tome conocimiento de los mecanismos de implantacion de la pila TCP/IP en los sistemas
embebidos para la comunicacidn con otras redes. Tome conocimiento de los Sistemas Embebidos de Tiempo
real, y de su clasificacion. Entienda sobre el listado de pasos en el proceso de disefio de un sistema
embebido. Comprenda las principales tendencias tecnoldgicas en los sistemas embebidos.

Destinatarios:

Los graduados con titulos terminales en carreras afines a las TICs para acceder a un certificado asistencia o
aprobacién de posgrado para este curso; o aquellos con titulaciones terciarias intermedias afines, para
acceder a un certificado asistencia o aprobacion de extensidon universitaria.

Inicio: Desde 22 de setiembre hasta el 25 octubre de 2020.

Modalidad: Las actividades se desarrollaran a distancia. El Aula Virtual a utilizar ha sido preparada con
abundante recursos mediatizados y se realizardn videoconferencias semanales. Se incluyen actividades
practicas de gabinete de gabinete y laboratorios de reconocimiento de configuraciones y puestas en marcha
basicas, y con herramientas de simulacién. La temadtica sera planteada desde la perspectiva de su
articulacién con las redes de datos.

Carga Horaria: 20 horas.
Arancel: 1 cuota de S 4900

Certificacion:
a) Certificado de aprobacidn; y b) Certificado de asistencia con el 80% de las actividades

Tipo de Certificacion:
a) Si usted posee titulo de grado: de 4 afios 0 mas de universidad reconocida, recibird un certificado de
posgrado de la UTN Mendoza, por la asistencia o aprabacién del médulo.

b) Siusted no posee titulo de grado: podra cursar y recibir un certificado de Extensién Universitaria de la
UTN Mendoza, por la asistencia o aprobacién del médulo.

Temario a Desarrollar:

Tema 1: VISION GENERAL DE LOS SISTEMAS EMBEBIDOS IP DE TIEMPO REAL

Introduccién a los Sistemas Embebidos. Desafio para los desarrollos. Procesadores multiples. Limitaciones
de memoria. Interface de usuario. Software reutilizable. Componentes de Software. Sistemas Operativos de
Tiempo Real. Factores de Selecciéon de RTOS. RTOS Estandares. Sistema de archivos. Puerto Serie Universal
(USB). Graficos. Redes. IPV6. Uso de servidor web. SNMP. Sistemas Operativos Embebidos. Introduccién a
los sistemas operativos embebidos. Administracion de procesos en los sistemas operativos embebidos.
Multitarea y administracion de procesos. Implementacion de procesos. Planificacion de procesos.
Comunicacidn y sincronizacién interprocesos. Sistema Operativo Ejemplo: POSIX (Portable Operating System



Interface). Board Support Package (BSP). Real-Time Operating System (RTOS). Mddulos nucleo. Networking.
Introduccién. Redes Embebidas. Soporte de Dynamic C de protocolos de red. Protocolos de red comunes.
Mddulos opcionales disponibles para Dynamic C. Configuracion de red tipica. Red corporativa tipica. Red
domeéstica. Estableciendo una configuracion de red al nucleo Rabbit. Configuracién de la direccién IP.
Seleccion de la capa de enlace.

Tema 2: SISTEMAS DE TIEMPO REAL, Y TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS DE LOS SISTEMAS EMBEBIDOS
Sistemas de Tiempo Real. Introduccion. Sistemas de Tiempo Real Duros y Sistemas de Tiempo Real Blandos.
Ejecucion eficiente y ambiente de ejecucion. Desafio en el disefio de los Sistemas de Tiempo Real.
Respuesta en el tiempo. Recuperaciéon de fallas. Arquitecturas distribuidas y multiprocesador. Sistemas
Embebidos. Los Sistemas Embebidos son Sistemas Reactivos. Procesos de Disefio de Sistemas Embebidos.
Introduccién. Requerimientos. Arquitectura del sistema. Seleccién del microprocesador. Disefio del
hardware. Disefio del software. Integracién hardware y software. Verificacidn y validacion. Verificacion.
Validacién. Interaccién humana. Coverificacion. Definicién de coverificacion. Métodos de coverificacidn.
Software de compilacidn nativo. Tecnologias de Desarrollo y Tendencias. Cémo elegir una CPU para un
disefio de sistema on chip. Complejidad del disefio. Reuso del disefio. Arquitectura y proteccién de
memoria. Rendimiento de la CPU. Consumo de potencia. Costo. Problemas de software. SoCs multinucleo.
Tecnologias emergentes para el desarrollo de Sistemas Embebidos. Tecnologias clave. Seleccién de
herramientas de desarrollo.

Docentes

Dr. Ing. Santiago Pérez

Es Ingeniero en Electréonica UTN (1985) y Magister en Redes de Datos UNLP (2006); Doctor en Ingenieria —
Teleinformatica y Telecomunicaciones, Universidad de Mendoza (2016); docente ordinario de grado UTN,
con una antigliedad de 35 afios; se ha especializado en educacion a distancia; docente investigador UTN
categoria A, y Il en el Ministerio de Educacion. Miembro del CeReCoN (Centro Regional UTN de Investigacion
y Desarrollo en Computacién y Neuroingenieria). Es coordinador, instructor y certificado internacional CCNA,
de la Academia Local CISCO desde 2002. Ha sido asesor en entidades publicas. Ha sido expositor y asistente
en varias Jornadas, Congresos y Workshops de Investigacion, y expositor en varios cursos, conferencias,
seminarios sobre diversas tematicas. Posee aportes de material académico, de capacitaciéony de difusion.

Meg. Ing. Higinio Facchini

Es Ingeniero en Electrénica UTN (1985), Magister en Redes de Datos UNLP (2016), y Especialista en
Seguridad Informatica UNLP (2010). Docente ordinario de grado UTN, con una antigiiedad de 25 afios; se ha
especializado en educacién a distancia; docente investigador UTN categoria B. Es Director de Area de
Analisis de Trafico y Seguridad en Redes de Datos del CeReCoN (Centro Regional UTN de Investigacion y
Desarrollo en Computacion y Neuroingenieria). Es instructor de la Academia Local CISCO de los cursos CCNA,
CCNP y FWL de la FRM-UTN. Ha sido expositor y asistente en varias Jornadas, Congresos y Workshops de
Investigacion y Tecnoldgicas, y expositor en varios cursos, conferencias, seminarios sobre diversas
tematicas.

Esp. Ing. Alejandro Silnik

Especialista en Redes de Datos de la Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Mendoza (2019).
Ingeniero en Electrdnica, Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Cérdoba (1997). Profesor
Adjunto, Dedicacién exclusiva, del Departamento de Electrdnica, Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y
Naturales, Universidad Nacional de San Luis, de las asignaturas Redes de Datos y Redes de Datos Il. Es
instructor de la Academia Local CISCO de los cursos CCNA, de la Universidad Nacional de San Luis. Premio a
la Excelencia del Instructor, Cisco Networking Academy (2015). Docente Investigador del Programa de
Incentivos a Docentes Investigadores. Ha sido expositor y asistente en varias Jornadas, Congresos y
Workshops de Investigacidon y Tecnoldgicas, y expositor en varios cursos, conferencias, seminarios sobre
diversas tematicas.



Informes e inscripcion:

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Mendoza
Rodriguez 273 - Mendoza

Teléfono 0261-5244576

Estamos teletrajando WhatsApp: 261 417 3641
mnrobles@frm.utn.edu.ar

santiagocp@frm.utn.edu.ar

Horario de atencion: de 17:00 hs a 21:00 hs

Auspician:
e GRID ATyS (Grupo UTN de Investigacion y Desarrollo en Anélisis de Trafico y Seguridad)
e Academia CISCO UTN Mendoza
e Secretaria de Ciencia Tecnologia y Posgrado- Facultad Regional Mendoza UTN
e Extensidn Universitaria - Facultad Regional Mendoza UTN



