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1. ldentificacion del curso
Programacion Paralela y en Tiempo Real
Programa educativo Departamento de adscripcion
Ingenieria en Computacion Ingenierias
Area de formacién Tipo de Unidad de Aprendizaje
Especializante Selectiva Curso - Taller
Carga horaria Créditos Clave
Teoria 40 Practica 40 Total 80 .8 IL375
Modalidad de Ensefianza - Aprendizaje Prerrequisito
Presencial
Academia Profesor responsable
Ciencias Computacionales Carlos Javier Cruz Franco
P Juan Manuel Esquivel Sanchez
Elaboré / Modificé Fecha de elaboracién / modificacién
Carlos Javier Cruz Franco
Juan Manuel Esquivel Sanchez 135 gduaredsalizh

2. Competencias que abonan al perfil de egreso

Transversal Disciplinar Profesional

Comunicacion efectiva
Trabajo colaborativo

Comprensién de la arquitectura y
concurrencia de los sistemas

Desarrollo de soluciones tecnoldgicas
de alto desempeiio

Pensamiento critico y resolucién de
problemas

Aprendizaje auténomo y continuo
Etica profesional y responsabilidad
social

computacionales

Disefio e implementacién de
algoritmos paralelos y concurrentes
Gestion de sincronizacién y
comunicacién entre procesos
Modelados de sistemas en tiempo
real

Evaluacién del desempefio y
escalahilidad

Integracién de tecnologias

Gestion de proyectos de software
Garantia de calidad y confiabilidad del
software

Innovacién y transferencia
tecnolégica

Saberes previos

Arquitectura de computadoras
Logica y matematicas discretas

Estructuras de datos y algoritmos
Fundamentos de sistemas operativos

Fundamentos de ingenieria de software

tedrico—practica perteneciente al area de formacién basica especializante de la Licenciatura en

i Ingenieria en Computacion.
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Su propdsito es desarroliar en el estudiante las competenc.las tedricas y prachcas necesarias
para disefiar, analizar e implementar sistemas de software que interactian con el entorno fisico y
deben cumplir restricciones temporales deterministas.

A lo largo del curso, el alumno comprendera los principios fundamentales de los sistemas de
tiempo real (STR) y sus diferencias con otros sistemas informaticos. Se abordaran temas como
la concurrencia, la sincronizacion de tareas, la comunicacion entre procesos y los algoritmos de
planificacién (scheduling) que garantizan el cumplimiento de los tiempos de respuesta.

Este conocimiento tiene amplias aplicaciones en dareas como la industria automotriz,
aeroespacial, robotica, telecomunicaciones, control de procesos, energia y medicina, donde la
fiahilidad y la rapidez de respuesta del software son factores criticos.

En conjunto, esta unidad proporciona las bases conceptuales y técnicas para que el estudiante
sea capaz de modelar, programar y evaluar sistemas en tiempo real, fortaleciendo sus
habilidades de analisis, disefio e innovacién en el ambito de la ingenieria en computacién.

5. Objetivo de aprendizaje

El alumno aplicara en d|st|nlas plataformas de hardware y software y de forma optimizada para el
dispositivo y por lo menos pueda ser ejecutado 80% en el tiempo establecido.

| Anallzar evaluary selecmonar plataformas de hardware y sof‘tware adecuadas para soporte de
i aplicaciones y sistemas embebidos en tiempo real.

i IC.B0 Analizar y evaluar arquitecturas, incluyendo plataformas paralelas y distribuidas, asi como el
| desarrollo y optimizacion de software para ellos, (AIS/ACM/IEEE |C.60)

7. Habilidades, valores y actitudes

1. Analizar plataformas de software y hardware.

2. Evaluar plataformas para sistemas embebidos.

3. Seleccionar plataformas para aplicaciones y sistemas embebidos.

4. Asertividad para expresarse adecuadamente y favorecer la interaccion en grupos de
trabajo.

5. Resiliencia para perseverar con actitud positiva ante los retos.

6. Iniciativa, Autonomia y Responsabilidad personal que le permita responder a un mundo

global y cambiante.

7. Creatividad y pensamiento emprendedor que le permita aprovechar oportunidades y
apertura a nuevas opciones.

8. Pensamiento critico para analizar e interpretar informacion de forma objetiva.

9. Resolucién de problemas que le permita encontrar soluciones a distintos niveles por
medio de sus conocimientos especializados.
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10. Elementos de competencia

Bloque No. | Fundamentos de la programaclén concurrente

Conoce y comprende los principios de la programacién concurrente y su
Sub-competencia | diferencia con el paralelismo, aplicandolos en el disefio de algoritmos
o basicos.

1tlvos (Contenido)
L] Programacuon concurrente
e Concurrencia contra paralelismo
e Tipos de paralelismo.

Analiza problemas susceptlbles de paralehzacnon
Implementa programas con multiples hilos o procesos.

§ Estrateqias didacticas
Exposicion docente y andlisis de casos.
Practicas en laboratorio con ejemplos guiados.
Resolucion de ejercicios en equipo.

_____________ Cnteriqéﬁé}lesempeno ~Producto ésperadqr_w_‘ : é:ésiones estimadas
Identifica correctamente las Programas basicos
diferencias entre concurrencia : concurrentes con
y paralelismo. documentacién técnica.
]mp'ementa programas 4 tedricas / 4 précticas
concurrentes funcionales y
documentados.

Nota: 1 sesion = 1 hora;

Bloque No. Il Comumcacnon y smcronlzac‘.]on entre tareas

i Aplica mecanismos de comunicacién y sincronizacién para el control de

Sub-competencia : tareas concurrentes, garantizando el acceso seguro a los recursos
: compartidos.

Cogn!givos (Cemgnldo)

e Comunicacién y sincronizacién
e Patrones de control paralelos.

_edlmentales |
Implementa exclusion mutua, semaforos y monitores.
Dlsena esquemas de comunicacion entre procesos e hilos.

Ejercicios practicos de laboratorio.
Resolucion de problemas en equipo.
Simulacién de condiciones de carrera y su solucion.

: Criterios de desempefio _Producto esperado : Sesiones estimadas
Demuestra comprension y Simulaciones de procesos
aplicacion de mecanismos de : concurrentes con

4 tedricas / 4 practicas
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sincronizacién. sincronizacion y
Los programas desarrollados | comunicacion.
garantizan coherencia y
ausencia de bloqueos.

Dlseﬁa apllcacmnes en tlempo real que cumplen restrlccmnes temporales y
garantizan fiabilidad y tolerancia a fallos.
Cogmtlvos (Contenido)

e Fiabilidad y tolerancia a fallos.
e Uso del tiempo.

Sub-competencia

Brocedimetales: T =T D
Aplica técnicas de verificaciéon temporal en tareas concurrentes.
Disefa sistemas con deteccion y recuperacion ante fallos.
 Evalua el rendimiento temporal de aplicaciones concurrentes.
Estrategias didacticas
Analisis de casos reales.
Laboratorios con medicion de tiempos de respuesta.
Lectura y discusién de articulos técnicos.

__Criterios de desempefio Producto esperado ! : Sesiones estimadas
Cumple con los tiempos de Informe técnico y aplicacion
respuesta definidos. funcional con analisis
Implementa soluciones temporal de un sistema
tolerantes a fallos hipotético de obtencién y 4 tedricas / 4 practicas
documentadas. andlisis de datos en tiempo
real.

Bloque No. IV Proyecto integrador de sistemas paralelos y en tlempo real

Integra los conocimientos adquiridos para disefiar, implementar y evaluar un
sistema paralelo o en tiempo real funcional y documentado.

Cognltlvos (Co emdo)

Sub-competencia

e Aplicaciones y fenguajes de programacion
e Integracién de conceptos de bloques anteriores.

Disefia e |mplementa un proyecto en C C++ Ada o Ienguaje equwalente
Evalla desemperio, fiabilidad y sincronizacién.

Documenta el proyecto conforme a estandares técnicos.
mEstrateglas didacticas

Aprendizaje basado en proyectos
Asesorias personalizadas.

Presentacion y defensa de resultados.

__‘:briterios de_mdesemp‘eﬁo Productoesperado
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El proyecto cumple los
requisitos de tiempo real o
paralelismo.

Proyecto final funcional
(software y memoria técnica
en formato APA).

Demuestra uso adecuado de 2 tedricas / 6 practicas

herramientas, planificacién y
documentacion.

11. Recursos requerldos

Recursos de software
: Internet

12. Evaluacion y acreditacion de la unidad de aprendizaje

a) Actividades 40%
b) Autoevaluacién 10%
c) Proyecto Integrador 50

13. Referencias (APA)

Basica

Gorodnyaya L. (2021). On implicit multiparadigmality of parallel programmlng Proceedmgs of 23rd Smentlfc Conference
“Scientific Services & Internet — 2021”. https://doi.org/10.20948/abrau-2021-6.

Susungi, A., & Tadonki, C. (2021). lntermediale Representauons for Expllcnly Parallel Programs. ACM Computing
Surveys (CSUR) 54, 1-24.

Complementarna ...............
Andrew J. Wellings, Burns Alan. Real-time systems and programming Ianguages Addison-Wesley.

Lan foster. Designing and Building Parallel Programs. Electrénico. 1995

Andrews, Foundations of Multihreaded, Parallel, and Distribuited Programming. Addison-Wesley. 2000

14. Campo de aplicacién profesional

L El egresado que cursa la Unidad de Aprendlzaje Programacwn Paralela y en Tiempo Real podré
esempefiarse en el disefio, desarrollo, implementacién y mantenimiento de sistemas de |
oftware y hardware que requieran procesamiento simultaneo, control de eventos en tiempo real
0 alta disponibilidad. |

15. Perfil docente
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guiar al estudiante en el analisis, disefio e implementacion de sistemas concurrentes y en
tiempo real. Debera contar con los siguientes conocimientos:
e Programacion concurrente y paralela (hilos, procesos, CUDA, OpenMP, MPI).
e Disefio e implementacion de sistemas de tiempo real.
e Arquitectura de hardware y sistemas operativos con soporte multitarea.
e Lenguajes de programacion orientados a tiempo real (Ada, C, C++, Java,
Python).
e Algoritmos de planificacion (scheduling) y gestion de recursos en sistemas
concurrentes.
e Evaluacion de rendimiento, fiabilidad y tolerancia a fallos.

.....
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