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Objetivos generales:

® Adquirir sélidos conocimientos de programacién para volcarlos a problemas de ingenieria, sobre la
base de lenguajes estructurados modernos.

e Promover el habito por la correcta presentacién de informes y desarrollar la habilidad para el
manejo bibliografico.

Objetivos particulares:

Que los alumnos:
® conozcan y dominen estructuras de datos avanzados de la programacién.

e conozcan los principios y herramientas de la programacion orientada a objetos.

e desarrollen habilidades para el manejo del hardware en bajo nivel mediante las técnicas de
programacion en "C".

® conozcan y apliquen las técnicas de interrupciones del hardware para el desarrollo de
programas en tiempo real.

Programa Sintético:

1.- Programacién avanzada en "C"

2.- Listas y otras estructuras de datos

3.- Aplicaciones de la Pc al calculo numérico en temas de algebra y andlisis matematico
4.- Filtros. Tratamiento de la informacién

5.- Control de periféricos

6.- Entornos graficos

7.- El lenguaje "C++"

8.- Introduccién a los Sistemas Operativos avanzados
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Programa Analitico:

UNIDAD TEMATICA 1: Introduccion a los microcontroladores y Sistemas

Embebidos

Microcontrolador: Integracién de periféricos en un solo chip. Concepto de Sistema Embebido. Arquitectura
Harvard y Von Neumann. Caso de andlisis Familia Cortex M3- Presentacidon de periféricos elementales:
Puertos de entrada/salida, Contador, Timer, UART, etc.

Aplicaciones elementales de los puertos de entrada/salida de propdsito general (GPIO):  tratamiento
como entrada, tratamiento como salida, tratamiento bidireccional. Memoria de datos. Memoria de
programa - Mapa de memoria: RAM y ROM (flash). Especificadores de memoria. Archivos de cabecera y
librerias - Diferencias con otros microcontroladores. - IDEs para microcontroladores - Compilacion modular
- Metodologia de proyectos — Diagrama de capas: drivers, primitivas, aplicacién — portabilidad.

Concepto de Sistema Operativo en Tiempo Real.

UNIDAD TEMATICA 2: Introduccion a la programacion en C para Sistemas

Embebidos

Tipos de datos - Anadlisis de variables asociadas - Configuracion de registros - Disefio de funciones
elementales. - Funciones de biblioteca - Ventajas y desventajas en la eleccién de utilizar funciones propias
o funciones de biblioteca - Seleccion de la estructura de control de flujo apropiada para el disefio del
programa. Punteros a variables - Punteros a funcion — Macros.

UNIDAD TEMATICA 3: INTERRUPCIONES

Idea general - Estrategias de atencidn - Fuentes interrupcion externas - Funciones de interrupcidon - Pooling
vs. Interrupciones - Registros asociados - Vector de interrupciones - Prioridades - Distribucidon de tiempos
de ejecucion para el programa principal y las funciones de interrupcién - Minimo tiempo admisible entre
interrupciones - Pasaje de informacién entre el programa principal y las funciones de interrupcion.
Implementacion en el Cortex M3.

UNIDAD TEMATICA 4: CONTADORES / TEMPORIZADORES

Contador - Caracteristicas principales — Temporizador: Caso particular de contador - Utilizacion como
Contador (acumuladores de eventos) - Utilizacion como

Temporizador (Base de Tiempo) - Multiplicadores de la base de Tiempo (ticks).

Implementacion en el Cortex M3 con systick y con los Timers de propdsito general - Registros asociados -
Modos de funcionamiento. Real Time Clock (RTC).

UNIDAD TEMATICA 5: PROGRAMACION GOBERNADA POR EVENTOS

MAQUINA DE ESTADOS: Diagrama de globo. Implementacién con switch. Implementacidn con multiples if.

Implementacion con punteros a funcién.

CASOS DE ANALISIS: Puerta corrediza, entrada garaje, escalera mecdnica, sistemas

de adquisicidn de datos, automatismos en general: llenadora, estampadora, etc. Modelizacién del

problema mediante la utilizacién de maquinas de estado - Casos de automatismos independientes

dentro de un mismo equipo - Utilizacion de maquinas de estados independientes en
paralelo:  ventajas. Atencion de multiples temporizadores

utilizando una maquina de estado.

UNIDAD TEMATICA 6: ENTRADAS /SALIDAS AVANZADAS
Teclados: utilizacion de teclados matriciales, técnicas de absorcion de transitorios
(antirebote)
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Displays: Utilizacion de displays 7 segmentos multiplexados - Utilizacidon de displays matriciales
multiplexados — LCD.
Entradas digitales de microswitch: técnicas de absorcidn de transitorios (antirebote)

UNIDAD TEMATICA 7: COMUNICACION SERIE EN MICROCONTROLADORES. Necesidad de la comunicacién
serie - Serializadores y paralelizadores - Comunicacién serie asincrénica: Conceptos.

UART Cortex M3 - Velocidad de transmisidn - Registros asociados - Modos de operacidn - Buffers de Rx
y Tx: Pilas y Colas - Implementacion de protocolos punto a punto y multipunto - Estrategias de
programacion por pooling e interrupciones - Analisis comparativo.

UNIDAD TEMATICA 8: INTRODUCCION A LA MEDICION Y GENERACION DE SENALES ANALOGICAS
Introduccion a la medicidn de magnitudes analdgicas (temperatura, presion,
humedad, etc.) - Conversores ADC: caracteristicas principales - Estrategias de

programaciéon por pooling y por interrupciones - Interpretacién de los valores obtenidos desde el
ADC (Tablas, filtros, etc.) - Eliminacién de valores espureos:

Filtros de media mévil y de mediana. Implementacion en Cortex M3 — Registros asociados.
Conversores DAC — Caracteristicas principales - Implementacién en Cortex

M3 — Registros asociados.

UNIDAD TEMATICA 9: EL LENGUAIJE C++

Presentacién del lenguaje — C++ como evolucidn respecto del lenguaje C -

Tipos abstractos de datos: Clases - Clases y Objetos - Miembros publicos y privados - constructores y
destructores - constructores parametrizados - Introduccién a la

programacién orientada a Objetos - Concepto de encapsulamiento. Entrada/Salida en

C++.

Operador visibilidad - Operadores para gestién dindmica de memoria: new y delete - Sobrecarga de
funciones y operadores.

Funciones y clases friend - uso del apuntador this - calificador const - especificador

de clase de almacenamiento: extern y static.

Herencia: tipos (public, protected, private) - clase base y derivada — miembro protected —
constructores y destructores en la clase derivada.

UNIDAD TEMATICA 10: LA COMUNICACION SERIE en la PC

Concepto de Sistema Operativo de PC — Modelo de capas — Concepto de API - Uso de la APl de Windows
para la comunicacidn serie con la PC —Uso de librerias a tal efecto

— Comunicacién entre la PC con un dispositivo de plataforma Cortex M3.

UNIDAD TEMATICA 11: ENTORNOS GRAFICOS

Introducciéon a la programacion en entornos graficos - Librerias y entornos de desarrollo: Caso particular
de QT y el QT Creator. - Introduccidn a la programacion por eventos y las sefiales (Signals and Slots) de
QT. - Formularios Basicos: Cuadros de Didlogo y aplicaciones de formularios sencillas. - Widgets mas
comunes: Button, Check box, Radio button, Menu bar, Toolbar, Scrollbar, Text box, Combo box, Label y
Otros.

UNIDAD TEMATICA 12: APLICACIONES al ANALISIS NUMERICO

Aplicaciones algoritmicas haciendo uso de métodos numéricos tradicionales.
Soluciones aproximadas. Precision. Errores.
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METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

La aproximacion a la ensefianza toma los aportes de los enfoques pedagdgicos constructivistas y
cognitivistas. Desde estas concepciones se trata de generar situaciones problematicas para que los
estudiantes pongan en juego sus ideas previas e interactien con los nuevos saberes de forma tal que
puedan construir nuevos conocimientos producto de esta interaccién. Se trata de promover procesos
cognitivos que permitan un abordaje integral para poder ir avanzando hacia la construccion de un
proyecto integrador cuya presentacion se realizara al final del curso. Se privilegia un enfoque grupal desde
el punto de vista de la interaccién de los estudiantes. Como otra estrategia metodoldgica se utiliza las
presentaciones como disparador tematico en soportes de diapositivas (ppt) para poner en disponibilidad
ideas previas por parte de los estudiantes a modo fomentar aprendizajes significativos.
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http://www.campusvirtual.frba.utn.edu.ar/especialidad/course/category.php?id=5

BIBLIOGRAFIiA y RECURSOS WEB ADICIONALES RECOMENDADOS
Pont, Michael (2002) — Embedded C — Addison Wesley.
Joseph Yiu (2009)-The Definitive Guide to the ARM Cortex M3 — Newmes-2da Ed.

Sitio Web oficial de Qt (en espafiol):
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[PREREQUISITOS: |

Cursadas: Aprobadas:

Para cursar: Algebra y Geometria Analitica
Analisis Matematico |
Informatica |

Algebra y Geometria Analitica
Analisis Matematico |
Informdtica |

Para rendir:
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