Universidad deValladolid

Guia docente de la asignatura

Guia docente de la asignatura

Asignatura Informatica Industrial

Materia Ingenieria de sistemas.

Médulo Tecnologia Especifica

Titulacion Grado Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Plan 452 Cédigo 42380
Periodo de imparticién Primer cuatrimestre | Tipo/Caracter obligatoria
Nivel/Ciclo Grado Curso 3°
Créditos ECTS 6

Lengua en que se imparte Castellano

Profesor/es responsable/s

Eusebio de la Fuente Lopez
Rogelio Mazaeda Echevarria

Datos de contacto (E-mail,
teléfono...)

Escuela Ingenierias Industriales
Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica

Eusebio de la Fuente Lopez

P° del Cauce 59. Despacho 1.42
Tel 983 423356
efuente@eii.uva.es

Rogelio Mazaeda Echevarria
Residencia Universitaria Alfonso V11|
Calle Real de Burgos, 2A, 47011

TIf 983423162

rogelio@cta.uva.es

Horario de tutorias

Consultar la web de la UVa

Departamento

Ingenieria de Sistemas y Automatica

m Universidad de Valladolid

lde17


mailto:efuente@eii.uva.es
mailto:rogelio@cta.uva.es

Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

Resulta inconcebible la industria contemporanea sin considerar el papel central que juegan
los ordenadores y la informatica en la misma. Se puede decir que la importancia de la informatica
en la industria esta fundamentalmente ligada al concepto de la automatizacién en su sentido mas
amplio de sustitucion, total o parcial, de la labor humana en la realizacién de los procesos
involucrados. Pero si se analiza mas en detalle, se advierte la multiplicidad de las tareas concretas
en las cuales se utiliza el ordenador y que van desde la administracion de los procesos de negocio,
lineas de suministros, planificacion de los recursos y relaciones con los clientes y proveedores en
el plano de la gerencia de la empresa, hasta su uso para el control directo de los procesos
productivos.

En este ambito del control de procesos se utilizan dispositivos programables
especializados como los PLCs potenciados por el despliegue creciente de redes de campo que
cuentan con la posibilidad de realizar procesamiento distribuido. Existe otro angulo de enfoque
de la informatica industrial y que se refiere a su uso en la propia conformacion de muchos de los
productos fabricados, que pueden contener procesadores empotrados utilizados para el control de
su funcionamiento. De manera que, los ordenadores y la informatica forman parte integral de
muchos productos industriales, que son disefiados utilizando software especializado y cuya
produccién en serie ocurre en fabricas controladas, a diferentes niveles, por computadores
digitales.

Queda por tanto claro que los ordenadores y la informatica constituyen el elemento técnico
integrador de la industria moderna y ocupa la situacion central de privilegio que en su momento
ocuparon la mecénica a finales del siglo XVIII en los inicios de la revolucién industrial y la
electricidad a finales del XIX y durante la primera mitad del siglo XX. Esta funcion de integracion
seria, por supuesto, imposible sin la existencia de las redes de comunicaciones informaticas.

El preparar un programa de estudios para abordar los contenidos de la informética
industrial es un reto pues es preciso condensar un objeto de estudio extremadamente amplio,
diverso y dindmico. Se trata, de incidir sobre los fundamentos esenciales y mas perdurables de
una disciplina que precisamente se caracteriza por la gran volatilidad de las soluciones técnicas
concretas. Sin eludir el imprescindible grado de actualidad, es importante encontrar un relato
comun que ayude al alumno a situar las continuas variantes y que le oriente en la puesta al dia
constante que necesitara realizar durante toda su vida profesional.

Un estudio de la informatica en la industria tendria que hacer referencia a temas que son
objeto de estudio fundamental del area, como son el control discreto por ordenador. A nivel
introductorio se deberian explicar temas concernientes a la eleccion del periodo de muestreo, a la
necesidad de contar con filtros anti-alias y a las implicaciones del tamafio finito de la palabra del
ordenador. El alumno deberia ser también capaz de entender y programar un controlador digital.
Estos temas no se abordardn tampoco en Informatica Industrial ya que se imparten en la
asignatura obligatoria Disefio de sistemas de control en el sexto cuatrimestre.

El ndcleo de la asignatura seré el estudio de la programacion concurrente y los
conceptos de sistemas de tiempo real. La caracteristica distintiva de la informatica en la
industria es el hecho de que tiene que lidiar con el mundo real. Ya se trate de la implantacion de
un control digital directo de un proceso industrial, del controlador empotrado de un equipo, etc.
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todos tienen en comun el hecho de que no s6lo deben entregar el resultado correcto, sino que
deben de hacerlo cumpliendo con determinados plazos que son expresados en término del tiempo
fisico real. Los plazos pueden ser de ordenes de magnitud muy disimiles, en el orden de los
milisegundos a los minutos para los primeros ejemplos, o de las horas o dias para el caso del
ultimo, y las consecuencias de incumplirlos pueden ser mas o0 menos graves o incluso catastroficas
si se tratare de un sistema de control de vuelo de un avidn; pero en todos los casos se comparte la
mencionada similitud esencial.

Los programas informticos convencionales siguen un paradigma secuencial: las
sentencias se ejecutan el orden estricto de su aparicion y esta estructura por defecto solo es
alterada ligeramente mediante las sentencias de control de flujo para crear bucles o condicionales.
Pero en el mundo fisico, con el que se debe interactuar en la Informatica Industrial, las cosas
ocurren, naturalmente, de forma simultanea. Es evidente que se podria utilizar un programa
secuencial para interactuar con los eventos simultaneos reales, pero resulta conceptualmente mas
apropiado utilizar el paradigma de la programacion concurrente. En este caso es ejecutan
simultaneamente varios procesos 0 hilos que han sido disefiados sin asumir ningun orden
especifico de ejecucion entre ellos. Se han disefiado simplemente para que cada uno esté dedicado
a la atencién de determinado aspecto concreto de los procesos a controlar. Es cierto que en un
computador con un solo procesador no existe simultaneidad real pero el modelo concurrente
permite abordar el paralelismo inherente al mundo real. Es ademas claramente mas ventajoso en
los cada vez mas habituales sistemas multiprocesadores. No obstante, la programacion
concurrente tiene una mayor complejidad, sobre todo en el caso en que las diferentes tareas tengan
que intercambiar informacion o coordinar sus funciones de alguna manera.

La seguridad y fiabilidad de las aplicaciones informaticas desplegadas en la industria,
también se tendran en cuenta en la asignatura. El fallo de las mismas, a la hora de realizar su
cometido, puede tener consecuencias personales o econémicas graves, o ser incluso catastroficas,
dependiendo de la industria y aplicacion concreta. La seguridad de las soluciones de
automatizacién, se mueven progresivamente desde los tradicionales enclavamientos eléctricos
fijos a soluciones basadas en equipos programables. El disefio, la implementacion y la verificacion
de la seguridad de las aplicaciones informaticas industriales tiene, un papel cada vez mas relevante
y deben ser abordadas en una asignatura de estas caracteristicas.

Se ha intentado que los contenidos que se imparten en la asignatura tengan un grado
aceptable de perdurabilidad. Para ello, en primer lugar, se ha acudido a conceptos asentados como
los mencionados: modelos concurrentes de programacion, conceptos de sistemas de tiempo real
y la explicacion de las diferentes estrategias a la hora de programar los diferentes ejecutivos
ciclicos estaticos y dinamicos, analizando el grado de aprovechamiento del tiempo de
procesamiento, entre otros conceptos de valor estable. La asignatura, sin embargo, no puede eludir
el aspecto préactico. Por ello, para dotar a la asignatura de la actualidad necesaria, sin sucumbir a
la utilizacion de productos y aplicaciones que se demuestren de importancia efimera o demasiado
ligadas a soluciones particulares, la estrategia ha consistido en apelar a soluciones basadas en
estandares industriales de facto o sancionados por organismos internacionales de reconocido
impacto en el mundo industrial. Asi, por ejemplo, la ilustracién practica de los conceptos de
programacion concurrente se realizara en lenguaje C++11. El lenguaje C ha sido estudiado en la
asignatura basica de Fundamentos de Informética durante el primer afio del curso. Las soluciones
en C++ permiten la programacion de soluciones de informatica industrial brindando un gran nivel
de generalidad.
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1.2 Relacion con otras materias

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la asignatura de Informatica Industrial
tiene una relacion muy estrecha con otras muchas asignaturas de la titulacion de Grado en
Electrénica Industrial y Automatica.

En particular con las asignaturas pertenecientes a la materia de Automatica, tiene
relaciones evidentes con las asignaturas de Automatizacion Industrial que se imparte
paralelamente en el mismo cuatrimestre (C5) y con Control y Comunicaciones Industriales de
cuarto del curso, primer cuatrimestre (C7), ambas de caracter obligatorio. Con la primera de ellas,
se podra crear un dialogo interesante al tener un objeto de estudio con area con area comunes muy
amplias, pero que se veran desde Opticas y con énfasis diferentes.

Con respecto a la segunda de las asignaturas mencionadas, el tratamiento sobre los temas
que en comun tiene con ella Informatica Industrial, puede verse como una introduccién a los
temas de redes informaticas en la industria, los que seran tratadas con més profundidad en Control
y Comunicaciones Industriales posteriormente.

Existen relaciones también importantes, con las asignaturas de Control de Procesos (OP)
de 4° afio segundo cuatrimestre (C8) perteneciente a la mencionada materia de automatica.

En la propia materia de Ingenieria de Sistemas, existen vinculos con Modelado y
Simulacion de Sistemas (OB de C6).

Las asignaturas de Sistemas Robotizados (OB, C7) y Taller de Robotica Industrial (OP,
C8) tienen como objetos de estudio temas, que en rigor tienen componentes de informatica
industrial, como seria los programas de control de los robots industriales, pero salvo alguna
referencia general, estos temas no seran abordados en la asignatura que nos ocupa.

Evidentemente, existen vinculos muy estrechos con las asignaturas basicas y obligatorias
que son prerrequisitos de Informatica Industrial y que se describen a continuacion.

1.3 Prerrequisitos

En la asignatura Informatica Industrial se asumen como conocimientos previos de los alumnos
los impartidos en las asignaturas:

« Fundamentos de Informética: asignatura basica de primer curso que presenta los principios
de programacion de ordenadores y de Sistemas Operativos.

« Fundamentos de Automatica: asignatura obligatoria perteneciente al moédulo coman a la rama
industrial que se imparte en el segundo curso de la titulacion y que estudia los conceptos
béasicos de sistemas dindmicos, realimentacion, estabilidad y disefio de controladores.

« Sistemas de Produccién y Fabricacion: Asignatura (OB) que pertenece al médulo comun a la
rama industrial brinda una introduccion Util a determinados conceptos clave de la
automatizacion industrial.
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2. Competencias

La asignatura debe ayudar a desarrollar las siguientes competencias generales y especificas.

2.1 Generales

La asignatura busca contribuir a desarrollar las siguientes capacidades de caracter general:

e CGI:
CG2:
CG4:
CG5:
CG6:
CGT:
CGS8:

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de organizacion y planificacion del tiempo.
Capacidad de expresion escrita.

Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma.
Capacidad de resolucion de problemas.

Capacidad de razonamiento critico/analisis l6gico.
Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.

e CG15: Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y la elaboracion de informes
técnicos.

2.2 Especificas

En particular, se tratara de desarrollar la competencia especifica:
e CE28: Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones.
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3. Objetivos

El propdsito ultimo de la asignatura, tal y como se plantea en el descriptor aprobado por la
agencia de acreditacion, es el de contribuir a lograr que el estudiante sea capaz de:

e Analizar, desarrollar e implementar proyectos informaticos que incluyan la integracion de
software en el &mbito de la automatizacién utilizando equipos especificos y técnicas de
programacion orientada a objeto.

e Realizar y evaluar proyectos de disefio, especificacion, implementacion, validacion y
actualizacion de sistemas que incluyan sistemas de computo, sistemas embebidos y redes
de ordenadores.

e Desarrollar proyectos de explotacion y mantenimiento de aplicaciones informaticas que
incluyan sistemas industriales en entornos distribuidos.

De forma maés concreta, los objetivos evaluables perseguidos, son los siguientes:

e Comprender las diferentes arquitecturas y formas de utilizacion del ordenador y la
informética en la industria moderna. Identificar las caracteristicas fundamentales del
funcionamiento y la configuracion para los diferentes tipos de aplicaciones industriales
utilizadas en cada nivel de la empresa.

e Conocer los principios y modelos fundamentales de la programacion concurrente. Ser
capaz de implementar programas concurrentes utilizando el lenguaje de programacion
orientado a objeto C++.

e Conocer los conceptos fundamentales de los sistemas operativos en tiempo real. Entender
cémo se aplican los conceptos de programacion concurrente y tiempo real en
controladores industriales.

e Conocer las implicaciones de la seguridad y la tolerancia a fallos aplicada a la informatica
industrial.
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4. Contenidos y/o bloques teméaticos

Los contenidos de la asignatura se estructuran en un dnico bloque de 8 temas de la forma
que a continuacion se especifica.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion
El ndcleo de la asignatura sera el estudio de programacion concurrente y de los conceptos
de lenguajes de programacién y sistemas de tiempos real. La caracteristica distintiva de la
informatica en la industria es el hecho de que tiene que interactuar con el “mundo real”. Todos
los sistemas industriales tienen en comun el hecho de que no s6lo deben entregar el resultado
correcto, sino que deben de hacerlo cumpliendo con determinados plazos que son expresados en
término del tiempo fisico real.

Los programas informaticos convencionales siguen un paradigma secuencial: las
sentencias se ejecutan el orden estricto de su aparicion y esta estructura por defecto sélo es
alterada ligeramente mediante las estructuras conocidas de control de flujo para crear bucles o
condicionales. Pero en el mundo fisico, con el que se debe interactuar en la Informatica Industrial,
las cosas ocurren, naturalmente, de forma simultanea. Es evidente que se podria utilizar un
programa secuencial para interactuar con los eventos simultdneos reales, pero resulta
conceptualmente mas apropiado utilizar el paradigma de la programacién concurrente, donde se
tienen varios procesos o hilos secuenciales de ejecucion, en cuyo disefio no se asume ningn orden
especifico de ejecucion entre ellos, cada uno dedicado a la atencion de determinado aspecto
independiente de los procesos a controlar. Por otro lado, aunque en un computador con un solo
procesador no existe simultaneidad real, el modelo concurrente es claramente mas eficiente en los
sistemas multiprocesadores que son cada vez cada vez mas habituales. La programacion
concurrente no obstante tiene sus desventajas, asociadas a una mayor complejidad, sobre todo en
el caso en que las diferentes tareas tengan que intercambiar informacién o coordinar sus funciones
de alguna manera.

El blogue comienza la introduccion los conceptos de programacion orientada a objeto en
C++ y la presentacion de las siguientes estructuras de datos: pilas, colas y listas que se
programaran en el laboratorio empleando la biblioteca STL.

Los conceptos de programacion concurrente y en tiempo real son fundamentales en la
informatica industrial, pero la forma méas habitual de aplicarlos no es el realizar la programacion
a nivel de lenguajes de propdsito general sino el hacerlo a un nivel superior de abstraccion,
programando dispositivos tales como los automatas programables y/o desplegando y
configurando sistemas de Control Distribuido (DCS) y sistemas de supervision tipo SCADA y
que se elegiran de acuerdo al nivel de que se trate y a las caracteristicas de la aplicacion a realizar.

Por otro lado, los dispositivos programables industriales cada vez con mas frecuencia
asumen funciones cuyo fallo puede, no sélo conducir a importantes pérdidas econdémicas sino
también a graves dafios personales. Es importante, en consecuencia, recurrir a metodos
contrastados para verificar el comportamiento de los programas que ejecutan estos dispositivos
en relacion con los elementos fisicos con los que interactian. Existe un importante intento de
estandarizacion sobre la asi llamada seguridad funcional que esta representado por la IEC 61508
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y sus normas derivadas, que definen y utilizan conceptos como los de riesgo, riesgo tolerable,
funcién instrumentada de seguridad (SIF), nivel integrado de seguridad (SIL).

b. Objetivos de aprendizaje
Conocer la programacion orientada a objeto. Ser capaz de programar estructuras de datos
avanzadas en C++.

e Conocer los principios y modelos fundamentales de la programacion concurrente. Ser
capaz de implementar programas concurrentes utilizando el lenguaje C++ y el estandar
POSIX.

e Comprender las diferentes arquitecturas y formas de utilizacion del ordenador y la
informatica en los diferentes niveles de la empresa.

e Conocer los sistemas de control distribuido y supervision (SCADA)

e Ser consciente de las consecuencias que puede tener un fallo en un sistema informatico y
conocer los mecanismos de prevencion y tolerancia a fallos.
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c. Contenidos

Temas Descripcion Horas Horas
(M) (P)
1 Programacién en C++ y estructuras de datos 3 10
e Introduccién Programacion orientada objeto
o |IDE Codeblocks
e Tipos de datos y funciones en C++
e Clases
e Ficheros. Manejo de excepciones
e Vectores. Algoritmos de Ordenacién y Busqueda.
e Memoria Dindmica.
e Plantillas
e Clases Contenedores STL.
e Estilo Programacion
e (Codigo en varios ficheros
2 Introduccion a los sistemas de control de tiempo real. 2 0
¢ Importancia de la informatica en la industria.
e Retos de la Informatica Industrial.
e Estructura de un sistema de control.
e Necesidad de concurrencia y tiempo real.
Paralelismo
e Sistemas de control de tiempo real.
e Sistemas empotrados
e Sistemas industriales programables.
e Fiabilidad y Seguridad.
e Estandares.
3 Programacién concurrente. 3 8
e Concurrencia.
e Concepto de proceso.
e Estados de un proceso
e Cambio de contexto.
¢ Planificacion
e Creacion y terminacién de procesos
e Relacion entre procesos. Procesos cooperativos
e El problema del productor-consumidor
e Programacion de hilos en C++
4 Comunicacion y Sincronizacion de Procesos. 4 16
e El problema de la seccidn critica.
e Semaforos.
e Memoria compartida.
e Paso de mensajes.
e Problemas clasicos de sincronizacion
o Sefiales
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Concurrencia de procesos y control reactivo en robotica
movil.

e Introduccién.

e Sensores y motores. Calibracion

e Vehiculos de Braitenberg

e Control clésico, secuencial y reactivo.

Sistemas de Control Distribuido DCS y de supervision
SCADA

e DCSy Control en campo FCS
e Buses de campo, Foundation Fieldbus FF

La seguridad y la tolerancia a fallos en sistemas
informéticos industriales.

Fiabilidad, averias y fallos.

Modos de fallo.

Prevencién y tolerancia a fallos.

Redundancia estatica y dindmica. Programacion con
N-versiones y blogues de recuperacion.

Redundancia dindmica y excepciones.

e Seguridad, fiabilidad y confiabilidad.

e Lanorma IEC 61508.
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d. Métodos docentes

Los métodos docentes a utilizar seran los mostrados en la siguiente tabla.

METODOS DOCENTES

OBSERVACIONES

Método expositivo
/leccion magistral.

Se utilizara fundamentalmente en las clases de aula de teoria
en las que se introducen nuevos conceptos.

Resolucion de ejercicios
y problemas.

Se pondréan en practica las clases de teoria como forma de
motivar conceptos nuevos, pero sobre todo formaran la base
del trabajo en el aula de ordenadores. Algunos problemas se
plantearan de forma poco estructurada y realista, de forma
que tengan aproximarse a ellos utilizando e integrando
recursos aprendidos a lo largo del curso.

Aprendizaje orientado a
proyectos.

El peso fundamental de este método se concentrara en la
realizacion de dos proyectos evaluables. Su realizacién es
fundamentalmente no presencial. No obstante, el proyecto
sera presentado y se realizara la orientacion en las clases de
précticas. También resultardn de mucha ayuda en este &mbito
las tutorias.

En lo que sigue, se detallara la metodologia y técnicas docentes a seguir, en los diferentes
encargos docentes. Se destacaran los medios técnicos y recursos docentes a utilizar en cada caso.

d.1 Actividades presenciales

Entre las actividades presenciales se tienen: las clases de teoria en el aula, las clases
practicas frente al ordenador y las tutorias.

d.1.1. Clases de Teoria en aula

Se impartiran los elementos tedricos de la asignatura siguiendo el modelo de leccion
magistral y, en la medida en que sea posible, el de leccion magistral participativa. La asignatura
presenta retos importantes debido a su diversidad. Esto requiere realizar un ejercicio de
contencion, respetando la maxima de que no todo lo que puede ser ensefiando, debe ensefiarse.
Por ejemplo, del conjunto de multiples funciones que pone el estandar POSIX para el manejo de
la concurrencia y comunicacién entre tareas, se presentaran un subconjunto minimo suficiente,
ocultando detalles que mas aclara, dificultan la compresion del alumno. El alumno interesado,
siempre podra profundizar en el trabajo autobnomo, guiandose de los textos recomendados en la
bibliografia o utilizando el material diverso, se pone a su disposicién en Moodle.
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La asignatura tiene un componente decisivo de programacion. Y el estudio de la
programacion de ordenadores tiene caracteristicas particulares en el sentido de que es muy dificil
estudiar los conceptos de forma aislada. Cada nuevo elemento se integrara en el cuerpo de lo dado
hasta ese momento y esta integracion se intentara hacer estimulado la participacion de los alumnos
mediante preguntas concretas y utilizando ejemplos simples a resolver en la pizarra.

Para impartir las clases teoricas se utilizaran medios técnicos como PowerPoint,
animaciones representando, por ejemplo, la traza o ejecucion paso a paso de los programas. El
uso de recursos como el PowerPoint es Util para la presentacion contenido nuevo, pero se tiene
especial cuidado de combinar su uso, con una frecuente utilizacion de la pizarra, dando al alumno
el tiempo requerido para asimilar los contenidos. Las transparencias estan disponibles, con
suficiente antelacion al desarrollo de la clase presencial, en la pagina de Moodle. En esta Ultima
también se coloca material extra cuya necesidad surja de la interaccién con el estudiante en clases
y de la necesidad de nuevas aclaraciones que dicho intercambio sugiera, ademas del material
avanzado ya mencionado y que puede incluir textos explicativos y manuales, fragmento de
codigos de programacion, enlaces a paginas web de interés.

d.1.2 Clases de Practicas en Sala de Ordenadores

Las clases practicas frente al ordenador constituyen un elemento esencial del aprendizaje
de una asignatura como Informatica Industrial. Se persigue un tipo de aprendizaje basado en la
experiencia, al poner en préactica los contenidos tedricos impartidos en el aula.

Las actividades que tienen como fin el adiestramiento con las herramientas (Linux,
lenguaje C++y compilacion) se pueden desarrollar de forma individual. Sin embargo, los trabajos
obligatorios se podran realizar individualmente o por parejas que se configuraran a voluntad de
los propios estudiantes.

Las précticas se realizaran en aula de ordenadores. Las clases précticas son de dos horas
de duracion. Las précticas se realizaran empleando el IDE de Code:blocks, un entorno de trabajo
que los estudiantes conocen desde Fundamentos de Informética en el primer afio.

El modelo seguido es el de aprendizaje mediante experiencias introduciendo en algunas
ocasiones algunos elementos de métodos del caso, aunque con matices diferenciales en cada una
de una de las dos horas. En la primera hora, por ejemplo, el papel del profesor es mas destacado:
se presentan casos realistas pero sencillos, que hagan hincapié en la utilizacion de los nuevos
conceptos que han sido impartidos durante la semana, pero también buscando la integracion
necesaria con los contenidos previos. Aqui el profesor guiara la discusién hacia la comprension
de aquellos elementos practicos sobre los que no ha habido la oportunidad de profundizar en las
clases tedricas. Se atenderan las dudas individuales y colectivas de los alumnos, haciendo énfasis
en la adquisicion de habilidades que permitan interpretar, por ejemplo, la forma en que reportan
los errores sintacticos y las mejores practicas de depuracion de los errores semanticos durante la
ejecucion de los programas elaborados.

En la segunda hora, el énfasis se pone en el trabajo individual del alumno, aunque también
con puntuales intervenciones del profesor. Se les presenta ahora un problema de mayor entidad o
que no esté demasiado bien estructurado en el cual el esfuerzo de integracion de todos los
elementos dados hasta ese punto y la necesaria creatividad del alumno, se hacen mas exigentes.
Los problemas pueden resolverse en el plazo de una hora, aunque no es extrafio que requieran por
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parte del alumno el continuar el esfuerzo en la etapa de estudio individual y colectivo posterior,
de caracter no presencial. Los programas elaborados pueden ser enviados al profesor a través de

Moodle para solventar las dudas que pudieran surgir o para ser posteriormente discutidos en
tutorias.

Los alumnos podran disponer con tiempo suficiente previo a la practica del guién de la
misma, de forma que puedan prepararla con antelacion.

Los medios técnicos para la docencia que se utilizaran, ademas evidentemente de los
ordenadores, compiladores y herramientas objeto del estudio, seran:

e Moodle para alojar los guiones de las practicas y material explicativo. También tendra
habilitada la posibilidad, por parte del alumno, de cargar los ficheros de la practica que
haya podido terminar de forma auténoma y los informes de la misma. El foro de Moodle,
ofrece un complemento importante para presentar dudas respecto a la practica.

e Powerpoint: Se utilizara para resaltar algin punto importante de interés general, que
complemente lo que se esta tratado en la préactica.

d.1.3 Tutorias

El profesor estard accesible a las consultas voluntarias de los alumnos, ya sean estas
individuales o de grupo. Los horarios de tutoria y atencion al alumnado pueden consultarse en la
pagina web de la Uva.

No obstante, es recomendable acordar previamente una cita con el profesor. Los
profesores atenderan gustosamente consultas por correo electrénico.

d.1.4 Actividades no presenciales

En el EEES se establece que por cada crédito ECTS el alumno debe dedicar aproximadamente
25 horas de estudio, incluyendo actividades presenciales y no presenciales.

De manera que, en correspondencia con las 60 horas de actividad presencial descritas en el
epigrafe anterior, se corresponde como minimo 90 horas de estudio autbnomo no presencial,
segun se recoge en la tabla 4.

Entre las actividades no presenciales a realizar, se tiene:

e Estudio con vista a los exdmenes.

e Preparacion previa y analisis posterior a las practicas y a las clases teoricas.
e Realizacién de trabajos evaluables.

e Preparacion previa y analisis posterior a las tutorias.

Para facilitar las actividades no presenciales se procurara que los requisitos técnicos del
puesto de trabajo y del software permitan la ejecucion de los trabajos desde el domicilio del
estudiante y con un equipo informatico convencional. En este sentido se favorecera el empleo de
software libre y contenidos abiertos (entorno Linux con IDE Code:blocks).
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Un medio técnico de apoyo fundamental, para el estudio no presencial, lo ofrece la plataforma
Moodle, al permitir el vinculo a distancia entre profesor y alumnos. Este vinculo no debe resultar
en ningun caso perjudicial para la necesaria independencia del estudiante; pero permite mantener
el necesario dialogo, utilizando recursos como los foros de discusion.

e. Plan de trabajo

Los conceptos y principios discutidos en clases de teoria e impartidos segun la
programacion discutida previamente, seran apoyados por las clases practicas y las tutorias como
actividades presenciales y por el estudio autobnomo individual y colectivo.

Las préacticas se realizaran frente al ordenador con objeto de ayudar a fijar los conceptos
tedricos: programacion C++ de estructuras de datos y programacién C++ de comunicacién entre
procesos. En las préacticas de programacion se iran explicando ejemplos similares, de caracter
practico, a traves de los diferentes niveles de abstraccion representados por la programacion en
lenguaje C++.

f. Evaluacion

Vease apartado 7 més adelante

g. Bibliografia basica

No existe un libro de texto que cubra todos los temas tratados de forma unitaria. Tampoco la
cantidad y calidad de la bibliografia consultable para cada tema es uniforme. Sobre los temas mas
asentados y estables, como programacion concurrente y tiempo real, se acceder facilmente a
muchos textos con diferente grado de profundidad y de detalle en el tratamiento de los temas. La
documentacién del estandar estd pensada para transmitir informacién, sin ambigiedad a los
especialistas, pero tiene escasos valores didacticos.

Como bibliografia béasica en soporte impreso incluiriamos Unicamente Programming:
Principles and Practice Using C++ 2nd Edition. Bjarne Stroustrup. May 2014. Addison-Wesley
Professional ISBN: 978-0321992789. Como bibliografia online citaremos el Tutorial de
www.learncpp.com por ajustarse perfectamente a los contenidos de la asignatura.

e Programming: Principles and Practice Using C++ 2" Edition. Bjarne Stroustrup. May 2014.
Addison-Wesley Professional ISBN: 978-0321992789

e Tutorials to help you master C++ and object oriented programming

https://www.learncpp.com/

h. Bibliografia complementaria

e Effective STL 50 Specific Ways to Improve Your Use of the Standard Template Library
(Scott Meyers) Addison-Wesley Professional; junio de 2001. ISBN-13: 978-0201749625

Universidad de Valladolid
14 de 17


http://rads.stackoverflow.com/amzn/click/0321992784
https://www.learncpp.com/
http://rads.stackoverflow.com/amzn/click/0201749629

/é\\‘

s Guia docente de la asignatura

7

Universidad deValladolid

e C++ Concurrency in Action. Practical Multithreading. Anthony Williams. February 2012
ISBN 9781933988771 528 pages Manning Publications.

e Garcia Higuera, A. CIM: el computador en la automatizacion de la produccion.
Universidad de Castilla-La Mancha, 2007.

e Robotic Explorations, Fred G. Martin. Ed. Pearson Education-Prentice Hall

e Tanenbaum, A. Sistemas distribuidos: principios y paradigmas. Pearson, 2008.

e Rodriguez-Penin, A. Sistemas SCADA. Marcombo, 2007.

o Fieldbuses for Process Control, Jonas Berge, Ed. ISA.

e Smith, J.B. Functional Safety: a straightforward guide to IEC 61508 and related standards.
ISA, 2004.

i. Recursos necesarios

Ademas de los recursos evidentes para realizar los encargos docentes basicos, 10s recursos que se
emplearéan son:
e Aulas de teoria con ordenador para el profesor y tecnologias para la proyeccion.

e Aulas de ordenadores con posibilidades de proyeccion.

Recursos de software:

e Software de presentaciones tipo Powerpoint o similares.

e Aula de ordenadores que estaran conectados, como terminales remotos, a un servidor
central Unix. El servidor debera contar con editores de texto, compiladores y enlazadores
de lenguaje C.

e Una alternativa al punto anterior es que los ordenadores tengan instalada alguna de las
distribuciones Linux.

e Todos los ordenadores contaran con navegadores de internet para acceder al campus
virtual de Moodle.

e Biblioteca de software de sincronizacion y comunicaciones de procesos desarrollada por
los profesores.

j. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

60 ECTS (22 T +38L) Semanas 1 -14

5. Métodos docentes y principios metodologicos

Ver apartado 4.d pagina 12.

Universidad de Valladolid
15de 17



Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES HOR ACTIVIDADES NO HOR
PRESENCIALES AS PRESENCIALES AS
Clases tedrico-practicas (T/M) 22 .ESWO!'O y trabajo autonomo 90
individual

Clases précticas de aula (A)
Laboratorios (L) 38

Préacticas externas, clinicas o de
campo

Seminarios (S)

Tutorias grupales (TG)

Evaluacion

Total presencial 60 Total no presencial 90

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/ PESO EN OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO NOTA
FINAL

La evaluacion de los entregables de précticas se realizara
teniendo en cuenta:

Entregables e Informe de la préctica: 25% de la nota.

Préacticas 20% e Funcionamiento y desempefio de la préctica: 50% de la
nota.
e Legibilidad y estructura del codigo; 25% de la nota.
Pruebas 30% Programacion en ordenador de un supuesto practico

parciales relacionado con la materia vista hasta el momento.

El examen final incluira:
e Cuestiones cortas a responder en no mas de cinco lineas.

Examen final 50% e Problemas cortos.
e Cuestiones sobre programacion.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Laentrega de las practicas es obligatoria. Si no se supera alguna de las practicas
estas quedaran pendientes para la convocatoria extraordinaria.
e Convocatoria extraordinaria:

o Sino se han superado las practicas en la conv. Ordinaria estas deberan entregarse
en la extraordinaria para su evaluacion.

8. Consideraciones finales
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