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SANLUIS, ‘g 1 ABR 2015

VISTO:

El EXP-USL: 0010498/2014.- mediante el cual se eleva la propuesta de creacion
de la Carrera de Posgrado: “Especializacion en Sistemas Embebidos”, y

CONSIDERANDO:

Que la creacién de la Carrera de Posgrado “Especializacién en Sistemas
Embebidos”, se inscribe en las politicas de generacién de carreras de pertinencia social,
interés para el pais y atendiendo a una demanda muy concreta del entorno cientifico y
productivo.

Que existe en el 4mbito de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y
Naturales la carrera de Ingenieria Electrénica con Orientacién en Sistemas Digitales,
pero se observa una falta en la oferta educativa de posgrado en el 4rea de electrénica.

Que el permanente desarrollo tecnolégico y la necesidad de realizar control
automético y procesamiento de sefiales originé el nacimiento de una de las 4reas
tecnglogicas de mayor crecimiento a nivel mundial: los Sistemas Embebidos.

Que la creacién de la carrera de posgrado Especializacién en Sistemas Embebidos
ontribuird a satisfacer la demanda de profesionales con capacidades de planeamiento y
/~ accién en 4mbitos interdisciplinarios, para afrontar los retos de la aplicacién de

tecnologias de la informacién y comunicaciones en espacios no tradicionales.
P Que la carrera de posgrado Especializacién en Sistemas Embebidos favorecer la

& ': . *V\’b‘vinc_ulacién entre el sector productiyo y la Universidad Nacional de San Luis, y en

(,e“‘o ;_\l@ particular la Facultad de Ciencias Fisico Mateméticas y Naturales.
.0 Gg.?‘@\, Que debido al gran interés que los sistemas embebidos presentan desde el punto
¥ v de vista econ6mico-social, asf como su impacto en la industria, y a partir de una

propuesta del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) se cred la Red

Universitaria de Sistemas Embebidos (RUSE). Esta red est4 integrada por 51 Unidades

Académicas de la Republica Argentina, entre las que se encuentra nuestra Facultad de

Ciencias Fisico Mateméticas y Naturales.

Que la presente carrera se alinea a los objetivos plasmados en el Acta Acuerdo de
B RUSE del 12 de septiembre de 2013, para fomentar la investigacién, desarrollo y
A tffansferencia de conocimientos en el area de los Sistemas Embebidos.

%@ﬁv‘gf\;&‘ Que la Comisién Asesora de Investigacion en su sesién del dia 19 de noviembre
W&:\"" de 2014, actuando como Comisién de Posgrado, luego de analizar detalladamente la
propuesta presentada, aconseja al Consejo Directivo de la Facultad la creacién de la
Carrera de posgrado “Especializacién en Sistemas Embebidos”
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Que el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Fisico Mateméticas y
Naturales en su sesién del dia 19 de marzo de 2015, luego del analizar la propuesta
resolvié por unanimidad, crear la Carrera de Posgrado: “Especializacién en Sistemas
Embebidos”,

Por ello y en uso de sus atribuciones
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
FISICO MATEMATICAS Y NATURALES
ORDENA:

ARTICULO 1°- Crear la Carrera de Posgrado: “Especializacién en Sistemas
Embebidos™ en el 4mbito de la Facultad de Ciencias Fisico Mateméticas y Naturales de
la Universidad Nacional de San Luis.

ARTICULO 2°.- Aprobar el plan de estudios de la Carrera de Posgrado:
“Especializacién en Sistemas Embebidos” de acuerdo al ANEXO I de la presente
disposicion.

ARTICULO 3°.- Disponer por parte de la Facultad de Ciencias Fisico Mateméticas y
Naturales del dictado a término de la carrera de posgrado “Especializacién en Sistemas
Embebidos”, cuya inscripcién permanecerd abierta conforme a la demanda y
posibilidades de la Institucién, segiin disposicién del Consejo Directivo.

ARTICULOQ 4°.- Elevar la presente Ordenanza al Consejo Superior de la Universidad
Nacional de San Luis para su ratificacién.

ARTICULO 5°.- Comuniquese, entréguese para su publicacién al Boletin Oficial de la
Universidad Nacional de San Luis, insértese en el Libro de Ordenanzas, publiquese en
el Digesto de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS y archivese.

ORDENANZA N°

— 7 —
«. Fermnando M. Buines s
Decano

1c. de Cs. Fco. Mat y Nat
UNSL
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ANEXO1
PLAN DE ESTUDIO DE LA CARRERA DE POSGRADO:
ESPECIALIZACION EN SISTEMAS EMBEBIDOS

ARTICULO 1°.- Identificacién de la Carrera
Denominacion de la Carrera:
Especializacién en Sistemas Embebidos

Titulo que expide:
Especialista en Sistemas Embebidos.

Unidad Académica a la que pertenece la Carrera:
Facultad de Ciencias Fisico Matemsticas y Naturales.

Modalidad:
Presencial

Estructura del Plan de Estudio:
Estructurado

TiCULO 2°.- Fundamentos de la Carrera

/ El permanente desarrollo tecnolégico y la necesidad de realizar control
automdtico y procesamiento de sefiales origin6 el nacimiento de una de las 4reas
\)\‘\G%tecnolégicas de mayor crecimiento a nivel mundial: los Sistemas Embebidos (SE).
o tos sistemas han manifestado un gran desarrollo sustentado en dos tendencias

e‘@“‘) 00‘}@‘* fundamentales: la programacién y la configuracién de circuitos.

X G%_??:’%'\, Los SE estin presentes en casi todas las interacciones que realizan los seres
A9 O humanos hoy en dia, computacién portable o portatil (ejemplo: Tablets, smartphones,
etc), electrénica de consumo (ejemplo: video, consolas de juego, etc) o sistemas de

control (ej: automotriz, aviénica, manufactura, etc) son solo tres ejemplos de la

significancia actual del mercado de sistemas embebidos. Un sistema embebido esti

“gefiado para realizar una determinada tarea que posee usualmente requerimientos

.3&0‘-‘, :“ostrictos en términos de tiempo de procesamiento, rendimiento, consumo de potencia y

W ;‘\c\i w-‘é‘t flexibilidad. Por ejemplo: aparatos de multimedia para procesamiento de video de alta

W‘..«gc‘ W definicién deben cumplir con restricciones muy exigentes de tiempo y calidad

requiriendo ademds capacidad de cémputo intensivo. Ademds, la evolucién de

estindares y de las especificaciones de usuario requieren arquitecturas flexibles que se
puedan adaptar a si mismas a nuevos patrones computaciones no previstos en tiempo de
fabricacion.
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Las arquitecturas tipicas de sistemas embebidos estdn formadas por uno o més
elementos de proceso, y toda la l6gica alrededor necesaria para la aplicacién destino (ej:
periféricos, sensores, actuadores). Microcontroladores, DSP y multicores son ejemplos
de los elementos de procesamiento mis comunes que se encuentran en SE.
Arquitecturas multicores han llegado a ser la base de la mayoria de los aparatos tales
como Smart Phones, TV digital, sistemas de navegaci6n y aparatos Wireless.

Nuevas tecnologias han sido desarrolladas en las ultimas décadas para mejorar el
disefio de SE que ofrecen caracteristicas muy interesantes tales como bajo consumo de
potencia, capacidad de procesamiento paralelo y reconfigurabilidad, solo para nombrar
algunas de ellas. Dispositivos 16gicos programables, tales como FPGAs, y GPUs son
componentes que ofrecen caracteristicas muy interesantes y diversas de los CPU
tradicionales cuya integracién para formar nuevos modelos computacionales es un
campo de investigacion muy interesante y en franca expansion.

Estas nuevas tecnologias, més la disminucién de costos y aumento de prestaciones
de los sistemas electrénicos embebidos, que facilitan su aplicacién en nuevos 4mbitos,
sumado a la creciente demanda de profesionales formados especificamente en Disefio
de Sistemas Embebidos, requieren la creacién de esta carrera para cumplir con la
necesidad de formaci6n de profesionales con capacidades de planeamiento y accién en
dmbitos interdisciplinarios, para afrontar los retos de la aplicacién de tecnologias de la
informacién y comunicaciones en espacios no tradicionales.

o) N
6\0“6 ‘;:@é Debido al gran interés que estos sistemas presentan desde el punto de vista
S @ Gg.g & econémico-social, asi como su impacto en la industria, y a partir de una propuesta del
® Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) se cre6 la Red Universitaria de

Sistemas Embebidos (RUSE). Esta red est4 integrada por 51 Unidades Académicas de
la Republica Argentina, entre las que se encuentra nuestra Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales. La presente carrera se alinea a los objetivos plasmados en el
Acta Acuerdo de la RUSE del 12 de septiembre de 2013, para fomentar la investigacién,
desarrollo y transferencia de conocimientos en el drea de los Sistemas Embebidos.

A\ ARTICULO 3°.- Objetivos de la Carrera

V2 bjetivo General: El objetivo de la Especializacién es promover la adquisicién de
¥ Neconocimientos fundamentales y avanzados, teéricos y practicos, de las tecnologias del
area a fin de poder especificar componentes y equipos; disefiar y evaluar sistemas que
usen tecnologias de sistemas embebidos y/o integren tecnologias de sistemas
embebidos con otras tecnologias.
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Objetivos Especificos:

— Integrar conocimientos del campo de la electrénica, la automatizacion, el control
y las telecomunicaciones y sus aplicaciones orientados a los sistemas
embebidos.

— Formar recursos humanos con capacidad consultiva y de desarrollo con respecto
al sector productivo para soluciones tecnol6gicas basadas en los sistemas
embebidos.

= Aportar recursos humanos con conocimientos especificos en sistemas
embebidos a proyectos de investigacién interdisciplinarios.

ARTICULO 4°.- Perfil del Egresado

La Especializacién en Sistemas Embebidos de la Universidad Nacional de San
Luis aporta los conocimientos y habilidades necesarios para llevar a cabo la totalidad de
los aspectos relacionados con la aplicacién de sistemas embebidos en automatizacién,
control y telecomunicaciones para la solucién de problemas en la Industria.

Las capacidades del egresado, en principio, pueden agruparse en:

Identificar, formular y resolver problemas de orden electrénico usando sistemas
embebidos.

Utilizar las técnicas, las habilidades y las herramientas de la ingenierfa moderna
para una buena practica.

Diseffar sistemas embebidos que cumplan con estrictas especificaciones desde el
puntos de vista de la tecnologia electrénica actual.

Implementar proyectos de disefio y desarrollo de sistemas embebidos.

La formacién serd teérico-prictica, haciéndose uso de los mas avanzados
métodos teéricos y de practica de laboratorio, enfocados a los problemas actuales y
relevantes en el campo de la Ingenieria Electrénica, mediante la aplicacién de

N P%g'éologias de Sistemas Embebidos.
N

5\’-‘3%,00?6"‘:\”
"éae'rgf‘é,.v“c_:;_s.\, ARTICULO 5°.- Requisitos de Admisién

Los requisitos de admisién a la Especializaci6n son los que establece la normativa
vigente en la Universidad Nacional de San Luis, y los requisitos particulares
establecidos en normas complementarias de la Especializacion en Sistemas Embebidos.

\U

Podran acceder a esta Especializacién los egresados de Universidades Nacionales
o Privadas, de carreras de grado en el 4rea disciplinar de las Ingenierias Electrénica, en
Telecomunicaciones, Informética o afines a los objetivos de la carrera.
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En el caso de egresados de carreras con fuerte componente en Ciencias Bisicas,
Aplicadas o Ingenierias, la Universidad, a través del Comité Académico, decidira sobre
la admisi6n extraordinaria ante solicitud fundamentada.

El Comité Académico de la Carrera, aconsejar4 sobre las condiciones de admisién
de los alumnos. La modalidad de admisién podra ser: en forma directa, con prueba de
capacidad y/o podré requerir la aprobaci6n de cursos especificos de nivelacion, segiin el
caso.

ARTICULO 6°.- Cupo

En principio se establece un cupo de veinte (20) alumnos por cohorte, pudiéndose
posteriormente modificar acorde con las disponibilidades de recursos humanos y
materiales de laboratorio. La carrera es gratuita para docentes de la UNSL.

ARTICULO 7°- Requisitos para Ia obtencién de Titulo
Para obtener el Titulo de Especialista en Sistemas Embebidos, el alumno debers
acreditar la aprobacién de:

1) Actividades académicas: por un total de al menos 390 horas de cursos
obligatorios, en donde, cada curso tiene consignadas las actividades practicas y trabajo
final para su aprobacién.

A s
Actividades académicas Horas
¢ Cursos obligatorios 390

2) Trabajo Final de Especializacién: es un trabajo individual de cardcter
integrador en el cual el estudiante aplica sus conocimientos y habilidades adquiridos, en

,»(e‘“ N algin 4rea de aplicacién profesional afin a la carrera de Especializacion, acorde al
S 6Qcﬁ"\\\@ estado del arte de la misma. El Trabajo Final de Especializaciéon podra tener
-0l caracteristicas de estudio de caso o proyecto profesional en donde aplique los

conocimientos teéricos y procedimentales adquiridos, de revisi6n critica de uno o varios
trabajos especificos de la temética de la especializacién o de sélida propuesta de
investigacion.

ARTICULO 8°- Organizacién Curricular de la Carrera

sS4 ' PLAN DE ESTUDIO
o oo NE* ESPECIALIZACION EN SISTEMAS EMBEBIDOS

1. Cantidad de horas minimas

El plan de estudios consiste en la acumulacién de trescientas noventa (390) horas
en cursos obligatorios de modalidad presencial durante dos semestres, de un banco de
cursos obligatorios y un curso optativo.

CPDE. ANEXOTORDENANZAN Q03 1 )
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2. Banco de Cursos obligatorios

La siguiente tabla detalla los cursos, sus créditos horarios y distribucién en los 2
semestres de duracion del plan de estudio.

Prereq. CH
gro. Curso Apr rob. gfllrsos Tutorias e | CHT
urso para Invest.
cursar
PRIMER SEMESTRE
Arquitectura
! Programacién de SE 60 60
2 I;g)gramamén avanzada de 60 60
3 Logica Programable 60 60
Procesamiento Digital de
4 Sefiales en SE 60 60
. SEGUNDO SEMESTRE |
Sistemas Distribuidos 60 60
Gestion de Proyectos 30 30
Optativa 60 60
Trabajo Final Integrador
Crédito Horario Total en 390 390
Cursos
I e PRIMER SEMESTRE

Curso: 1 - Arquitectura y Programacién de Sistemas Embebidos
Crédito horario: 60 hs.

Objetivos: Al término de este médulo los estudiantes poseen los conocimientos sobre Io
X YRimo en componentes de hardware de sistemas embebidos y metodologias modernas
wede disefio para el desarrollo de sistemas embebidos. Competencias: Conocimiento y
aplicacién de los métodos de disefio. El alumno podra disefiar programas con rutas
concurrentes de los microprocesadores modernos y utilizar extensiones para mejorar el
rendimiento general. Ademas, los estudiantes son guiados a si mismos a profundizar de
forma independiente mediante publicaciones actuales sobre el tema en "sistemas
integrados". Adquieren la capacidad de aplicar modelos abstractos de programacién y
métodos tedricos a problemas practicos.

CPDE. ANEXO I ORDENANZA N° 003 1§ 5
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Contenidos Minimos: Hardware: Tecnologias y arquitecturas de sistemas embebidos y
microcontroladores. Areas de aplicacién de sistemas embebidos. Tecnologfas de
implementacién. Mercado actual de microcontroladores. Anélisis detallado de un
procesador moderno. Software: Disefio top-down y bottom-up. Verificacion. Anélisis
estdtico. Tecnologfas y técnicas de depuracion. Documentacién. Metodologias 4giles.
Control de versiones. Modelado de sistemas embebidos. Codisefio hardware-software.
Funcién y estructura RTOS.

Evaluacién: Asistencia y aprobacién del 100% de los trabajos practicos de aula y
laboratorio. Aprobacién de un proyecto final.

Bibliografia:
- Sergio R. Caprile; “Desarrollo con Microcontroladores ARM, CORTEX-M3”; Cika
Electrénica; 2012
- Gustavo Galeano; “Programacién de Sistemas Embebidos en C”; Alfaomega; 2009
- J. L. Hennessy, D. A. Patterson; “Computer Architecture: A Quantitative Approach”,
4th ed.; J. L. Hennessy, D. A. Patterson; Morgan Kaufmann; 2006
- J. L. Hennessy, D. A. Patterson; “Computer Organization and Design: The
Hardware/Software Interface”, 4th ed.; Morgan Kaufmann; 2008
- T. Noergaard; “Embedded Systems Architecture: A Comprehensive Guide for
Engineers and Programmers”; Newnes; 2005
- P. Marwedel; “Embedded System Design”; Springer; 2006
- S. Furber; “ARM System-on-Chip Architecture”, 2nd ed; Pearson Education; 2000
- W. Hohl; “ARM Assembly Language: Fundamentals and Techniques”; CRC Press;
2009
- J. Labrosse y otros; “Embedded Software: Know It All”’; Newnes; 2008
- S.C. McConnell; “Code Complete: A Practical Handbook of Software Construction”,
2nd ed.; Microsoft Press; 2004.
- M. Samek; “Practical UML Statecharts in C/C++: Event-Driven Programming for
Embedded Systems”, 2nd ed.;
Newnes; 2008.
- Q. Li, C. Yao; “Real-Time Concepts for Embedded Systems”.

Jonathan W Valvano: “Embedded Systems: Introduction to Arm® Cortex(TM)-M
sicrocontrollers” (Volume 1). 2013.

- Jonathan W Valvano: “Embedded Systems: Real-Time Interfacing to Arm®
Cortex(TM)-M Microcontrollers”. 2013.
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Curso: 2 - Programacién Avanzada de Sistemas Embebidos
Crédito horario: 60 hs.

Objetivos: Al finalizar este curso los alumnos sabrén desarrollar aplicaciones embebidas
utilizando un sistema operativo de tiempo real (RTOS). Conceptualizar la arquitectura
de un sistema Linux. Compilar dicha estructura utilizando las herramientas més
comunes ofrecidas por la comunidad. Aprenderén a utilizar componentes de cédigo
abierto en el desarrollo de aplicaciones para reducir los tiempos y costos involucrados.
Desarrollar y depurar aplicaciones embebidas en lenguajes de alto nivel. Integrar la
compilacion de dichas aplicaciones con el armado total del sistema.

Contenidos minimos: Sistemas operativos de tiempo real (RTOS). Componentes
basicos de un RTOS. Funciones y estructuras de los sistemas operativos en tiempo real.
Programacién multinicleo / multiproceso. Multitarea cooperativa y preemptiva.
Sincronizacién y comunicacién entre tareas. Aplicaciones. Introduccién a Linux
embebido. Bibliotecas de rutinas y funciones. Configuracién y compilacién de un cross-
toolchain. Bootloaders. Conocimiento de las fuentes del kernel. Configuracién y cross-
compilacién del mismo. Creacién de un sitema de archivos bisico. Sistemas de
archivos, para flash y bloques. Desarrollo y depuracién de aplicaciones en sistemas
embepbidos.

Evaluacién: Asistencia y aprobacién del 100% de los trabajos pricticos de aula y
»~ laboratorio. Aprobacién de examen final.

)
o Bibliografia:
‘ i‘@ - Jonathan W Valvano: #Embedded Systems: Real-Time Operating Systems for Arm

o

¢ o ;c\:‘\“‘b\ Cortex M Microcontrollers”; 2014. ,

- &cﬁ"\)\&'i‘V - J. L. Hennessy, D. A. Patterson; “Computer Architecture: A Quantitative Approach”,
o 4th ed.; J. L. Hennessy, D. A. Patterson; Morgan Kaufmann; 2006

- J. L. Hennessy, D. A. Patterson; “Computer Organization and Design: The
Hardware/Software Interface”, 4th ed.; Morgan Kaufmann; 2008

- T. Noergaard; “Embedded Systems Architecture: A Comprehensive Guide for
gf%cineers and Programmers”; Newnes; 2005

A -\'j‘x . Marwedel; “Embedded System Design”; Springer; 2006

osev3- S. Furber; “ARM System-on-Chip Architecture”, 2nd ed; Pearson Education; 2000
0‘“,’?8‘;;5-\' - W. Hohl; “ARM Assembly Language: Fundamentals and Techniques”; CRC Press;

s O 5009
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- Soporte de LPCXpresso; NXP

- J. Labrosse y otros; “Embedded Software: Know It All”’; Newnes; 2008

- J. Shore, S. Warden; “The Art of Agile Development”; O'Reilly Media; 2007

- Blog: James Grenning’s Blog: “Blogging about Agile Development, especially
embedded”; J. Greening

- §.C. McConnell; “Code Complete: A Practical Handbook of Software Construction”,
2nd ed.; Microsoft Press; 2004

- Sitio: “Extreme Programming: A Gentle Introduction”; D. Wells

- M. Fowler; “UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Object Modeling
Language”, 3rd ed.; Addison-Wesley; 2003

- M. Samek; “Practical UML Statecharts in C/C++: Event-Driven Programming for
Embedded Systems”, 2nd ed.; Newnes; 2008

- Sitio: “IBM Rational Rhapsody”; IBM

- Sitio: “Real-Time Workshop for Simulink”; MathWorks

- Q. Li, C. Yao; “Real-Time Concepts for Embedded Systems”; CMP Books; 2003.

- P. Raghavan, A. Lad, S. Neelakandan, Auerbach. “Embedded Linux System Design
and Development”, Diciembre. 2005.

- By Karim Yaghmour, Jon Masters, Gilad Ben-Yossef, Philippe Gerum, y otros.
“Building Embedded Linux Systems”, O'Reilly. Agosto 2008

- Christopher Hallinan. “Embedded Linux Primer”, Prentice Hall, September 2006

- Robert Love, “Linux Kernel Development”, Addison-Wesley Professional, Julio,

/(2010.

Curso: 3- Légica Programable
Crédito horario: 60 hs.

\ ,
A Objetivos: El objetivo de este curso es introducir al alumno en la programacién

< ¢ hardware utilizando dispositivos 16gicos programables. Al término de este curso los
» 0‘5'\365\’ alumnos llevardn a cabo pequefias implementaciones en lenguajes de descripcion de
o hardware, recorriendo el flujo de disefio desde la especificacién de un comportamiento
hasta la simulacién e instanciacién en un dipositivo concreto. Obtendrén un firme
conocimiento de la arquitectura de dispositivos 16gicos programables.

Contenidos minimos: Arquitectura de dispositivos 16gicos programables. Fundamentos
1 lenguaje de descripcion de hardware (HDL). Bibliotecas, entidades y arquitecturas.
«#Aijo de disefio. Descripciones RTL. Elementos de HDL: Tipo y subtipos de datos.
ey 1e@beradores y atributos basicos. Ejemplos simples de operaciones légicas. Sintesis y
wN-f‘{,d% “wev¥" Simulacién. Descripeién de circuitos sintetizables. Simulacién y testbench basicos.

s"‘g.‘""‘ WM™ Realizacién de ejemplos précticos siguiendo el flujo de disefio.
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Evaluacién: Asistencia y aprobacién del 100% de los trabajos practicos de aula y
laboratorio. Aprobaci6n de un proyecto final.

Bibliografia:
- Volnei A. Pedroni; “Circuit Design with VHDL”; Mit Press; 2004

- Serafin Alonso Pérez, Enrique Soto, Santiago Ferndndez “Disefio de sistemas
Digitales con VHDL”, Thomson; 2002

- Ronald J. Tocci, Neal S. Widmer, Gregory L. Moss; “Sistemas Digitales Principios y
aplicaciones”; Decima edicién Pearson; 2007

Curso: 4 - Procesamiento Digital de Sefiales en Sistemas Embebidos

Crédito horario: 60 hs.

Objetivos: Al término de este curso, los estudiantes comprenderdn y podrin
implementar complejos algoritmos de procesamiento de sefiales en sistemas embebidos.
También serdn capaces de caracterizar sefiales estocésticas y procesos a través de los
parametros significativos y basarse en ellas para desarrollar filtros adaptativos. Los
estudiantes aprenderdn sobre el trabajo cientifico al ser capaces de aprender de la
literatura actual sobre el estado de la técnica. Aprenderén a relacionar esta informacién
tedrica a cuestiones practicas y a realizar transferencia de conocimientos.

Contenidos Minimos: Algoritmos complejos de procesamiento digital de sefiales:
Aritmética computacional, representaciones numéricas. Transformadas utilizadas en
procesamiento de sefiales. Filtros FIR e IIR. Conceptos de codificaci6n, procesamiento
y algoritmos de sefiales de audio, video, etc. Filtros adaptativos. Desarrollo de filtros

o@-o g utilizando herramientas de software y métodos numéricos.

I

(o W : o : . .

@ gf%fc_,\ Evaluacién: Asistencia y aprobacién del 100% de los trabajos practicos de aula y
e VO laboratorio. Aprobacién de examen final.

Bibliografia:
- U. Meyer-Bise, “Digital signal processing with field programmable gate

arrays”, Springer, 2004.
- Papoulis: “Probability, Random Variables and Stochastic Processes”, McGraw
Hill Higher Ed., 2001
- G. Moschytz, M. Hofbauer: “Adaptive Filter”, Springer 2000
aw‘_“- T. Wiegand et.al., “Overview of the H.264/AVC video coding standard”, IEEE
Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, 2003.
- M. Mese, “Recent advances in digital halftoning and inverse halftoning
methods”, IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Fundamental Theory
and Applications, 2002.
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SEGUNDO SEMESTRE

Curso: 5 - Sistemas Distribuidos
Crédito horario: 60 hs.

Objetivos: Al término de este médulo los alumnos conocerdn los criterios y
procedimientos para el disefio, construccién y puesta en marcha de sistemas en red. Al
evaluar los diferentes enfoques para la realizacién de los sistemas en red, los estudiantes
desarrollan sus habilidades de argumentacién y discusién. El desarrollo de los sistemas
en red sigue un enfoque holistico que enfatiza la promocién del pensamiento y accionar
interdisciplinario de los estudiantes.

Contenidos minimos: Requisitos y arquitectura de sistemas distribuidos. Protocolos de
transmisién, métodos y medios de comunicacién, tecnologia de radio frecuencia,
compatibilidad electromagnética, integracién y verificacién de sistemas. Aplicaciones
de sistemas distribuidos en sistemas de comunicaciones, telemetria, sistemas de gestion
energética, etc. Seleccién de sistemas para profundizar en el estudio, tales como IEEE
802.15.4, BLE, comunicaciones de telefonia movil, etc.

valuacién: Asistencia y aprobacién del 100% de los trabajos précticos de aula y
/ laboratorio. Aprobacién de examen final.

>
o Bibliografia:
@

« - Fred Hallsal, Redes de Computadoras e Internet, Sta edicios, Addison Wesley,
) ?cp\
» 600% ‘\\\59’ ’ 2006
ol - Sukumar Ghosh, Distributed systems: An Algorithmtic Approach, Chapman and
Hall, 2007

- Andrew S. Tanenbaum, “Computer Networks”, Prentice Hall PTR, 2002.
- Atrticulos y publicaciones cientificas y técnicas indicadas por el cuerpo docente.
~ Documentacién en linea y otras fuentes relacionadas con las tecnologias
' o' empleadas en los proyectos y aplicaciones a desarrollar en el curso.
oo,
of Sg:;\s Curso: 6 — Gestion de Proyectos
Wew- > Crédito horario: 30 hs.

Objetivos: Al término de este curso los alumnos tendrin un firme conocimiento sobre

los aspectos técnicos, econémico-financieros, legales y de gestién béasica de los
proyectos de ingenieria.
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Estudiarén la forma de abordar el desarrollo de un proyecto de ingenieria contemplando
dos aspectos: fases en las que se divide el trabajo necesario para ejecutar un proyecto y
técnicas para la adecuada gestion bésica de las actividades involucradas en el desarrollo
del mismo. Por otra parte se profundizar4 en los aspectos legales y éticos a tener en
cuenta durante su desarrollo.

Contenidos minimos: Introduccién general. Fases de un proyecto. Tiempos, Costos y
Alcance. Recursos Humanos. Comunicacién interna y externa. Gestion de Riesgos.
Herramientas para la gestién de proyectos. Documentaci6n. Sistemas de control de
versiones. Repositorios. Gestién Ambiental.

Evaluacion: Asistencia y aprobacién del 100% de los trabajos précticos de aula y
laboratorio. Aprobacién de examen final.

Bibliografia.
- COS CASTILLO, M. de "Teoria General del Proyecto. Direccién de

Proyectos/Project Management". Ed. Sintesis 1995
/L De Cos Castillo, M. "Teorfa General del Proyecto. Ingenieria de
Proyectos/Project Engineering". Ed. Sintesis 1995
Gomez Senent Martinez, E. "El proyecto y su direccion y gestién" Ed. SPUPV.
1999

o

o § Curso: 7 — Materia Optativa
00 \’\f¢> . .
e“\ao (\0\,@\‘% Crédito horario: 60 hs
A\ ey
‘ G.&G% We El alumno podr4 elegir la materia optativa dentro de la oferta anual de cursos de

posgrado de la UNSL o de otras Universidades Nacionales o institutos de investigacion
y desarrollo, nacionales o del extranjero los cuales deberan ser avalados por el comité
Académico, dentro del espectro de teméticas afines a la carrera, que abarquen los
avances del campo tecnolégico y cientifico y que satisfagan las necesidades de los
planes de formacién de los alumnos inscriptos.

Os cursos optativos profundizarén los conocimientos en las siguientes 4reas teméticas:

{5 ﬁ&lectrénica de potencia: técnicas de control de electrénica de potencia utilizando
. ;;c'.; Y, ne-sistemas embebidos.

= . . . .
V‘ﬁ%@'g’” Comunicaciones y Redes de datos: tecnologias de radio frecuencia, propagacién,
(LM g oW protocolos de comunicaciones y redes de datos utilizables en sistemas embebidos.

Control: tépicos de control avanzado, control no lineal, control multivariable, control
basado en eventos y sus aplicaciones en sistemas embebidos.

CPDE. ANEXOIORDENANZAN ' 0 03" 1 5
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Procesamiento digital de sefiales multimedia: técnicas de procesamiento digital de
sefiales y aplicaciones especificas, como procesamiento de sefiales de audio, imagenes,
video, filtrado adaptativo y transformadas mateméticas, mediante sistemas embebidos
de diversas tecnologfas, como microcontroladores y 16gica programable.

Tépicos avanzados de programacién aplicada a sistemas embebidos: técnicas y
lenguajes de programacién aplicados a sistemas embebidos, programacién de sistemas
multiprocesador y muitithreading, disefio ¢ implementacién de Interfaces Hombre-
Méquina (HMI). ,
Optoelectrénica: tecnologias optoelectrénicas aplicadas sensado Yy comunicaciones en
sistemas embebidos.

Robética: aplicaciones de sistemas embebidos en robética, actuadores mecanicos,
hidraulicos, manipuladores, navegacion de robots méviles auténomos, coordinacién de
flotas de robots, software y hardware para el control de robots.

Computacién de Alto Rendimiento: utilizacion de técnicas de computacioén paralela,
redes integradas (NoC) y légica programable en sistemas embebidos.

Sistemas Inteligentes: inteligencia artificial y su implementacién en sistemas
embebidos.

Nanotecnologias: nanotecnologfas, sistemas Microelectromecanicos (MEMs) y sus
aplicaciones en sensores para sistemas embebidos.

Matemadticas Avanzadas: en esta 4rea el alumno utilizard métodos numéricos y
simulacién aplicados al modelado y resolucién de problemas de ingenieria de sistemas
embebidos.

TRABAJO FINAL

Luego de acreditados los cursos obligatorios, el alumno debers presentar por mesa
de entradas de la Facultad, una propuesta de Trabajo Final de la Especializacién de
caracter integrador y desarrollo individual, el cual estara regulado segin el reglamento
de la carrera.
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