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ECRETARIA DI

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Sistemas embebidos para IoT

Clave de la asignatura: | SID-2003
SATCA!: | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Tecnologias de Informacion y Comunicaciones la
capacidad para:

e Adquirir los conocimientos basicos que engloban los sistemas embebidos como parte
fundamental del 10T, que le sirvan como base teorica para desarrollar aplicaciones en los
diversos sectores donde el estudiante se desempefia o desempefie.

e Identificar y analizar las diversas areas de aplicacion donde el I0T representa una posible
solucién 6ptima a las necesidades que en algin momento una sociedad demanda.

e Otorga al alumno las habilidades para distinguir, analizar y crear soluciones a problemas
reales aplicando los conocimientos adquiridos desde una perspectiva critica, para servir al
alumno a seleccionar las herramientas ad hoc en la integracion de sistemas embebidos para
el 1oT.

e Dota al alumno de la capacidad para visualizar en todo momento que los dispositivos
embebidos deben estar conectados a una red de comunicaciones con las ventajas y
desventajas que esto presenta, de cara a un mundo en transformacion ascendente.

Intencion didactica
El contenido se organiza en cuatro temas donde de manera incremental se induce al estudiante los
conocimientos y habilidades en el tema de sistemas embebidos para loT basados en controladores o
microcontroladores interconectados a Internet;

e En el tema uno, se definen los conceptos basicos utilizados en la asignatura para identificar
los sistemas embebidos para 10T, se investigan los diversos sectores que involucran los
sistemas embebidos. También se realiza un analisis de las caracteristicas de las diferentes
tecnologias y plataformas que actualmente existen en el mercado, sin perder de vista las
tendencias en cada sector.

e Eneltemados, seintroduce al modelado de sistema embebidos se analizan los componentes en hardware
que un sistema embebido para loT requiere, revisar el funcionamiento, las caracteristicas y las condiciones del
entorno de operacion. Posteriormente se inicia con la programacion de mddulos principalmente de sistemas
basados en microcontroladores.
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e El tema tres, se aplican técnicas de programacion como por ejemplo algoritmos de control,
monitoreo, almacenamiento, etc. Por otro lado de utilizan herramientas para la elaboracién
de sistemas embebidos para 10T como por ejemplo el empleo de RTOS o la utilizacion de
Timers e interrupciones.

e Por ultimo, en el cuatro se introduce a las interfaces de usuario y los protocolos de
comunicacion entre redes de dispositivos o una conexion a Internet para el 10T. Finalmente se
plantea el disefio de una solucion aplicando los conocimientos adquiridos antes y durante de
este curso.

El docente debe:

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la asignatura.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio argumentado de
ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los estudiantes.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en distintas fuentes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccion y
analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la aplicacién de conocimientos
y la solucion de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para la
experimentacion, tales como: observacion, identificacion manejo y control de variables y datos
relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos, modelos y
metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de terminologia cientifico-tecnologica.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la asignatura 'y
entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion, propiciando una vision interdisciplinaria
en el estudiante.

e Observar y analizar fendbmenos y problematicas propias del campo ocupacional.

e En coordinacion con los estudiantes elaborar instructivos, demostraciones, manuales o
cualquier material didactico que auxilie la imparticion de la asignatura.

e Promover visitas al sector productivo donde se utilicen bases de datos.
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3. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Identificar el papel que juegan los sistemas embebidos para IoT como apoyo en actividades
humanas para desarrollar una critica que mejore los resultados obtenidos y permita realizar
conclusiones.

e Analizar un problema real dentro del campo de los sistemas embebidos para loT para crear
una posible solucion utilizando las herramientas adecuadas y conocimientos adquiridos.

e Seleccionar, disefiar, desarrollar e implementar una solucién a una problematica utilizando
dispositivos electronicos, modulos de conexidn y/o aplicaciones en la nube.

4. Competencias previas

Capacidad de analisis, investigacion y redaccion
Conocimientos sobre electronica basica
Dominar un lenguaje de programacion
Conocimientos basicos en Telecomunicaciones
Analizar problemas de hardware y software

5. Temario

No. Temas Subtemas

1 APLICACIONES DE 1.1 Introduccion al &mbito del IOT

SISTEMAS EMBEBIDOS | 12 Aplicaciones (Smartcities, ehealth y otros sectores).
1.3 Definiciones, Caracteristicas y Tendencias.

1.4 Caracteristicas de los dispositivos embebidos para IoT.
1.5  Sistemas en tiempo real.

1.6  Plataformas de desarrollo.

1.7  Sistemas embebidos comerciales

1.8 Metodologias para analisis y disefio de sistemas
embebidos

2 Andlisis y programacién | 2.1 Requerimientos en sistemas embebidos
de microcontroladores 2.2 Sistemas basados en microcontroladores
2.3 Caracteristicas de los Microcontroladores
2.3.1 Velocidad de procesamiento

2.3.2 Caracteristicas eléctricas.

2.3.3 Memorias

2.3.4 Programacion de periféricos

2.4 Dispositivos de conectividad

2.5  Sensores y Actuadores

2.6  Disefio de PCB’s

3 Técnicas y herramientas | 3.1  Diagramas UML

de programacion para 3.2  Sistemas Operativos de Tiempo Real
microcontroladores
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3.2.1 Creacion de tareas

3.2.2  Semaforos

3.2.3 Control de tareas

3.2.4 Programacion de Timers

3.2.5 Programacion de interrupciones
3.2.6 Buffers de entrada y salida de datos.
3.2.7 Programacion de periféricos

4 INTERFACES Y
CONECTIVIDAD

4.1 Interfaz de usuario

4.2  Protocolos de comunicacion para IOT MQTT, CoAP,

REST API, XMPP, etc.

4.3  Arquitecturas de Servicio y Conectividad
4.4  Redes de sensores

45  Aplicaciones con loT

6. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Aplicaciones de sistemas embebidos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

tiempo real.

software

e Habilidad para comprender nuevos
conceptos en un segundo idioma
Comprender los conceptos generales que
rodean al 10T y los sistemas embebidos.
e Capacidad para analizar los sistemas de

e Saber identificar las &reas de aplicacion
de los sistemas embebidos.
e Habilidad para el uso de hardware y

e Capacidad de generar una critica.

Comprender los conceptos relacionados al 10T
especialmente en sistemas embebidos
Identificar las areas de aplicacion donde el loT
esta presente.

Realizar un andlisis de los sistemas embebidos
como parte fundamental del loT a través del
tiempo.

Investigar al menos dos plataformas de
hardware y software para el desarrollo de
sistemas embebidos.

Interactuar con un IDE de programacion para
sistemas embebidos.

Crear una perspectiva propia de la situacion
actual del mercado en sistemas embebidos.

2. Andlisis y programacion de microcontroladores

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s): e Analizar los requerimientos de un sistema

Capacidad para proponer algoritmos de
solucién a problemas reales.

Capacidad de adquirir y aplicar
conocimientos.

Utilizar y analizar herramientas
tecnoldgicas para el desarrollo de
sistemas embebidos

Capacidad para comprender el
funcionamiento de arquitecturas de
Hardware.

Trabajo en equipo, planeacion, anticipar
problemas y tomar decisiones.

embebido para considerar las especificaciones en la
seleccion o disefio de este.

Seleccionar, evaluar y proponer aplicaciones
embebidas con base en fundamentos tedricos.
Programar periféricos de un microcontrolador para
realizar propuestas de soluciones embebidas para
loT.

Seleccionar arquitecturas de hardware para
aplicaciones especificas.

Trabajar en equipo para plantear una solucion
embebida en el area del 10T.

3. Técnicas y herramientas de

programacién para microcontroladores

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Capacidad de plantear soluciones a
problemas en diagramas de flujo y de
tiempo

Conocer el funcionamiento bésico de un
sistema operativo.

Capacidad de plantear algoritmos de
solucion a problemas reales.

Buscar informacion en diversas fuentes e
idiomas para la programacion de
arquitecturas de hardware.

Investigar las técnicas para el modelado de
sistemas embebidos.

Analizar y utilizar un RTOS.

Desarrollar solucion a un problema real mediante
diagramas UML.

Plantear y programar de un sistema embebido para
loT con base en un diagrama UML vy utilizando
otras herramienta por ejemplo RTOS.

4. Manej

o de transacciones

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocimiento tedrico sobre interfaces
humano-maquina.

Conocimientos basicos sobre redes de
computadoras.

Capacidad de analizar protocolos de
comunicacion utilizados en 10T,
Conocimiento sobre el manejo de
tecnologias web.

Seleccion e integracion de diversas
tecnologias

e Realizar una interfaz web para un sistema

embebido de 1oT.

Investigar los mecanismos de comunicacion de los
sistemas embebidos para loT.
Analizar los protocolos de
utilizados en loT

Integrar un sistemas embebidos y web utilizando
protocolos para la comunicacion

Evaluar los resultados obtenidos de la actividad
anterior.

comunicacion
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7. Practica(s)

e Utilizar sensores y actuadores ON/OFF comunmente utilizados en aplicaciones reales.
Realizar un termostato configurable a través de botones u otra interfaz de usuario.

Utilizar la programacion de memoria no volatil para guardar parametros de configuracion.
Programar de interrupciones externas e internas

Programacion de timers y contadores para la sincronizacion de tareas

Crear tareas utilizando un sistema Operativo de Tiempo Real.

Implementar protocolos de comunicacion para 10T utilizando un microprocesador y médulos
inalambricos para obtener datos de sensores y almacenarlos en la nube.

e Realizar PCB’s para integrar proyectos de hardware.

8. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: Los implicados en el proyecto deben formular  de  manera clara la
finalidad del proyecto aportando los fundamentos que sustentan al proyecto; mediante los
conocimientos adquiridos para la elaboracion de proyectos a través de su formacion en diferentes
asignaturas y en el contexto de las competencias especificas que esta asignatura indica. Tantos
los desarrolladores del proyecto, colaboradores, la academia de ITIC's y docente a cargo de
impartir la asignatura deberan definir el marco legal y los roles que cada actor desempefiaran,
mismo que deben ser plasmados en el proyecto.

e Planeacion: Establecer los objetivos especificos para definir las actividades que contribuyan a la
solucion de la problemédtica planteada y donde, ademas, los participantes desarrollen las
competencias de asignatura. En esta etapa los integrantes deben definir los recursos con que se
cuenta para el desarrollo de las actividades, es importante establecer los tiempos de ejecucion de
actividades mediante un cronograma.

e Ejecucidn: Este proceso debera ser supervisado y retroalimentado por el docente a cargo de la
asignatura donde los implicados deberan presentar avances conforme a su cronograma de
actividades; durante esta fase todos los participantes deben aplicar y obtener las competencias
genérales y especificas guiados por una metodologia de ejecucion previamente establecida.

e Evaluacidn: Los implicados deberan establecer fechas durante y al finalizar el proyecto para emitir
un juicio de valor sobre la ejecucion de tareas y logros obtenidos con el objetivo de fortalecer las
deficiencias identificadas.

9. Evaluacion por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: mapas mentales o
conceptuales, reportes de practicas, tablas comparativas, exposiciones en clase, portafolio de
evidencias entre otros.

Para verificar el nivel de logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar:
listas de cotejo, listas de verificacion, matrices de evaluacion, guias de observacion, rubricas,
examenes practicos entre otros.
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