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1 Objetivos generales

Comunicar a los estudiantes el concepto de ejecucion iddetareas, la comunicacion entre
ellas, y la sincronizacion de las mismas. Aplicar los comientos en aplicaciones practicas y
lograr la aceptacion de los paradigmas de multiprocesdmieprocesamiento en tiempo real.

2 Objetivos especificos

En la actualidad, aunque se utiliza multiprocesamientorgleismo comunmente, y aunque se
considera el poder de procesamiento de maguinas modeigrapct real’, es necesario estudiar
detenidamente las consecuencias y exigencias que tietosrté@sninos en la vida real. Ademas -
regularmente sera necesaria la capacidad de selecciom&da de computaciéon apropiado a la
tarea.

La materia muestra los efectos de estas técnicas, mediamteptos tedricos, aplicaciones
de alto nivel, y, en forma practica, con moédulos didactiegsesentando procesos industriales en
forma realistica.

3 Sintesis conceptual de la asignatura (Abstract)

3.1 Unidad1ly?2

Introduccién: Terminologia Términos mas frecuentes, difin de conceptos de concurrencia.
Ejemplos sencillos en C, para mostrar las clases de conciareUn ejemplo en assembler para
microcontrolador de un microsistema concurrente.

3.2 Unidad 3

Controladores PID Introduccién al control de procesos Algm Proporcional/Integral/Diferencial.
La necesidad fisica de una controlador que contenga loslaegentos.

3.3 Unidad4,5y6

Pascal FC - Procesos Conceptos de procesos - secuencialesiyrentes. Representacion matematica.
Condiciones especiales y consecuencias. Estudio detalladas herramientas clasicas de ex-
clusién mutua y sincronizacién. Implementacioén en PaB€aldiscusion y resolucion de proble-

mas.

3.4 Unidad 6

Algunos ejemplos de uso en sistemas operativos comunegiyas ejemplos de sistemas opera-
tivos especificamente desarrollados para concurreecgdt real. Ejemplo de uso de PLC en la
implementacién de control industrial.



4 Contenidos

4.1 Unidad 1

Terminologia Unidad - Terminologia - clasificacién de pargas por funcionamiento: cooper-
ativos - preemptivos, por respuesta: sincrénicos - asim@wd, por punto de implementacion:
hardware - firmware - sistema operativo - compilador - pnograisuario.

4.2 Unidad 2

La vida real Ejemplos sencillos de diferentes formas dewwencia en C. Un ejemplo de un sis-
tema concurrente sencillo en assembler para microcodtnaa. Ejemplo de un sistema operativo
preemptivo implementado en C.

4.3 Unidad 3

Controladores PID Descripcion y abstraccion de un proashastrial (histeresis, inercia, funcion
de transferencia, estabilidad y otras caracteristicagaegos) - realimentacion proporcional -
correccion de los errores mediante funcidn integral - auonge velocidad por funcion diferencial

- motor simulado - andlisis del sistema completo realindmtg, Cual es el efecto de cada uno?
¢ Y cuales son los problemas que producen? Criterio de leddabiel lazo.

Pascal FC Introduccion de Pascal-FC como herramientatiidadDescripcién del compi-
lador, sintaxis, uso, limitaciones. Uso de la versién oatjDOS, y de la version adaptada en la
Universidad para uso bajo Windows, y otra version para Lifitxtensiones al idioma realizados
para el control de los médulos didacticos.

4.4 Unidad 4

Procesos de tiempo real El concepto de proceso - estrudergsocesos - representacion en
Pascal-FC - representacion simbdlica - consecuenciasndecencia.

45 Unidad 5

Exclusion mutua y sincronizaciéon La necesidad de comuidinamntre procesos - y los problemas.
Mensajeria sincrénica. Sem”aforos. Regiones criticasnjtores.

4.6 Unidad 6

Otra vez, la vida real Comparacion de la implementacioén diisdn mutua y sincronizaciéon en
sistemas de la vida real: sistemas operativos e idiomastatd@ntas comerciales disponibles,
comparacion. Como se implementa control de procesos edudatiia: introduccion a los PLC.

Introduccién al control de procesos Algoritmo Proporcléingegral/Diferencial. La necesi-
dad fisica de una controlador que contenga los tres elemento

Conceptos de procesos - secuenciales y concurrentes. sBe@eon matematica. Condi-
ciones especiales y consecuencias.

- representacion en Pascal-FC - representacion simbd&imasecuencias de concurrencia.
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6 Metodologia

El aspecto tedrico sera presentado con exposiciones idiaksiaton émfasis sobre la implementacion
de ejemplos. La mayoria de los ejemplos se realizardn medvascal-FC, pero casos donde sea
mas apropiado, se utilizaran otros medios.

En particular, la parte practica del curso se dedicara aemg@htar trabajos bajo condiciones
reales:

1. Estudio de un sistema operativo didactico en C
2. Implementacién de un protocolo de comunicacion
3. Estudio e implementacion de algoritmés PID

4. Control de moédulos didacticos

7 Calendario

7.1 Tebrico



Fecha| Clase| Unidad | Tema/actividad \

11/03 1 Introduccién a la materia - Organizacién del curso - Docuagan,
practicos, exigencias - Medios de comunicacion (e-maitalde dis-
cusion, pagina web)

18/03 2 1 Terminologia - Conceptos basicos de qué son los sistemaerdpa
real.
25/03 3 2 La vida real - Un ejemplo de extrema sencillez de un sistentgeago

real, implementado en assembler. Elementos basicos - rietiempo,
sincronizacion.

01/04 4 2 La vida real - Mas complicado: sistemas cooperativos/ppt€os.
Comparacién de sistemas operativos de tiempo real cortesrcia
08/04 5 3 Controladores PID - el elemento de control basico para alamtproce-

sos industriales. Como se comportan procesos industriaigsificado
fisico de los parametros, y como eliminarlos. Problemasragdstreo.
Estabilidad de un lazo de control.

15/04 6 4 Pascal FC. Descripcion del idioma, y diferentes implemzoites, para
DOS, Windows, y Linux. Extensiones agregados para comtiagamo-
dulos didacticos.

22/04 7 5 Procesos: el concepto de ejecucion en paralelo, de la indepeia
entre procesos.

29/04 8 Primer parcial

06/05 9 6 Exclusiébn mutua y sincronizacién, Elementos originalesariables

globales para resolver problemas de zonas criticas. Sesedfmarios
y genericos. Operaciones permitidas. Implementacion tierbu

13/05| 10 6 Exclusién mutuay sincronizacion: Mas avanzados: Comuitogntre
procesos para implementar sincronizacion y exclusiéon awia uso de
canales.

20/05| 11 6 Exclusién mutua y sincronizacion: Invocacion remota, rwes

27/05| 12 6 Exclusién mutua y sincronizacion: Unificado con recursos.

03/06| 13 6 Otra vez, la vida real: Como se implementan estos sistemdmerern
ramientas comerciales? Cuales compiladores estan didgsncom-
paracion.

10/06 | 14 7 Segundo parcial

17/06 | 15 7 Revisacién de la materia (y recuperatorio)




7.2 Practicos

Fecha| Clase| Unidad |

Descripcion

14/03 1 Presentacion Personal y de los objetivos y alcances detka raictica
en la materia. Introduccién al trabajo practico a desaralurente el
afo

21/03 Viernes Santo

28/03 2 Desarrollos de Conceptos basicos sobre el trabajo de &dalna-
gusuku para implementar un sistema concurrente

04/04 3 Finalizar la explicacion del desarrollo del SO de Ceciliamdgusuku.
Solicitud del ler trabajo practico

11/04| 4 Revision sobre el TP 1. Y reafirmaciéon de conceptos en base @R
desarrollado

18/04 5 Introduccién al TP2, refrescando conceptos de algoritrma BED. Ex-
plicacién sobre el TP2 a desarrollar.

25/04 6 Revision sobre el TP2. Revisando conceptos de lazo de t&ibo

02/05 7 Explicacion del protocolo de comunicaciéon con los médul@iicos.
Explicacién del comportamiento de cada uno de los médulokcitid
del TP3.

09/05 8 Inspeccion del TP3 verificando posibles problemas con e¢bpoto de
comunicacion y verificando conceptos sobre el lazo de conti

16/05 9 Resumen de los TP realizados hasta el momento reafirmandeptos
bésicos. Introduccién al dltimo TP. Del afio

23/06 | 10 Clase de consulta sobre el TP4 y revision de lo realizada lesnho-
mento

30/05| 11 Entrega del TP4 finalizado. Revision de los conceptos baigicu im-
plementacion.

13/06 | 12 Introduccién a los conceptos basicos de PLC. Visualizad#éwideos
de la aplicacion de estos elementos en la industria.

20/06 | 15 Ultimo plazo para entrega y revision del TP4. Definicion deetgulari-

dad del alumno

8 Trabajos practicos

Para la parte tedrica: resolucion de problemas de conaiggrrincipalmente utilizando el com-
pilador Pascal-FC, para evaluar la comprensién de la mateate los conceptos.

Para la parte practica en si: estudio de un sistema opedsiti@mpo real preemptivo (en
su momento desarrollado por alumnas de la Universidad)cidwide tareas simples al sistema
operativo. Desarrollo de un controlador para procesossindies. Enfasis sobre la programacion
estructurada. Simulacién de un motor. Implementacion @dgaritmo PID. Comunicacion con
lo modulos didacticos. Graficacion.

9 Criterios y formas de evaluacion

9.1 Durante el semestre

Tanto en la parte tedrica como en la parte practica, se pgegdand trabajos durante el semestre.
Estos trabajos se evaluaran por su: originalidad (~30%)iézode implementacion (~30%), es-
tructura (~20%), documentacion (~20%).

Se considera importante en la documentacion, que conste de:

» Descripcion del problema. ('Latarea’)

 Analisis del problema. ('Como se sugiere solucionarlo’)



 Descripcion de la soluciéon. En la descripcion no se trateseriamente de un reporte
verboso, sino de una representacion sintética de la salacidptada.

« Relato de problemas encontrados, y las soluciones pri@sug® realizadas.

9.2 Parciales

En la parte tedrica se realizardn ademas dos parcialesaedal el conocimiento sobre la materia
en forma individual. Si se considera conveniente, se reeraphn el parcial por un trabajo prac-
tico, si esto es mas conveniente para permitir mayor cidatiy aplicacion de los conocimientos.
En tal caso, se hara una evaluacion personalizada de Id&desu

En las notas finales se agregara una evaluacion del la padién del alumno en las activi-
dades.

9.3 Final

El examen final tedrico consistira en dos partes: una eviud@los conocimientos tedricos de la
materia y una confirmacion individual de la participaciériaerealizacién de los trabajos presen-
tados.

El responsable de la parte practica, se encargara de la miamexra de evaluar los conocimien-
tos absolutos e individuales de los alumnos.

10 Condiciones para obtener la regularidad

Las condiciones formales son las que actualmente rigeriguiaia las catedras, segun el reglamento
vigente.



