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A.CONTEXTO DE LA ASIGNATURA

A.1) Datos basicos

Se trata de una asignatura de 3er curso, especifica del mddulo de tecnologia
especifica del grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica. Los alumnos la
deberian cursar después de haber aprobado las asignaturas del médulo de formacion
basica y las del mdédulo comun a la rama industrial.

A.2) Competencias de la asignatura

El principal objetivo de esta asignatura consiste en profundizar en los conocimientos
informaticos adquiridos en asignaturas previas asi como su utilizaciéon en aplicaciones
industriales. Ademadas, se presentaran conceptos basicos de comunicaciones
industriales. Los conocimientos adquiridos en esta asignatura se utilizardn en otras
asignaturas de la titulacién que se impartiran en paralelo o con posterioridad.

Concretamente, la asignatura se focaliza sobre las competencias necesarias para los
futuros graduados en Ingenieria Industrial en Electrénica Industrial y Automatica en el
area de “Aplicacion de la informatica industrial y las comunicaciones”.

Esta competencia se materializa en los siguientes objetivos:

- Aprender por propia iniciativa lenguajes de programacion y herramientas de
desarrollo.

- Aplicar los conocimientos de otras asignaturas de la carrera para evaluar las
necesidades de las aplicaciones de control.

- Disefiar e implementar sistemas de control de procesos industriales mediante el
uso de computadores que satisfagan ciertas especificaciones, trabajando en
equipo y generando la documentacién adecuada.

- Interpretar la documentacion técnica en el ambito de informatica industrial para
poder evaluar las soluciones mas adecuadas (p.e. tipos de plataformas
hardware, sensores y actuadores, etc.) en la implementacion de los sistemas
informaticos de control.

- Disefiar e implementar sistemas sencillos de supervisidon, control y adquisicidon
de datos en los procesos industriales.

- Dividir un problema complejo en subproblemas mas simples (Divide y venceras)

- Construir mdédulos basicos y realizar pruebas unitarias.

- Construir soluciones complejas integrando modulos sencillos.

- Interpretar la documentacion técnica en el ambito de las comunicaciones entre
ordenadores.

- Evaluar los estdndares mas adecuados de comunicaciones para cada tipo de
aplicacion.

A.3) Relacion con otras asignaturas de la titulacion
A continuacidon se describe brevemente la relacion de Informatica Industrial con otras
asignaturas de la titulacién:
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Asignatura | Curso | Cuatrimestre | Créditos
Antes (Prerrequisitos)
Fundamentos de Informatica 10 10 6
Automatismos y Control 20 20 6
En paralelo
Regulacion Automatica 30 10 6
Después
Sistemas Electronicos Digitales 30 20 6
Robdtica 30 20 6
Automatizacion Industrial 30 20 6
Sistemas Empotrados (Optativa) 40 10 6
Ampliacion de Informatica Industrial (Optativa) | 4° 20 6
Control por computador (Optativa) 40 20 6

Relacion de la asignatura con otras de la titulacion

B.TEMARIO

A continuacién se detalla el temario de la asignatura:

1.

Presentacion
Este tema introduce la asignatura. Se describe el temario, bibliografia, objetivos
y el procedimiento de evaluacion.

Introduccion

Problematica especifica de las aplicaciones de control. Rol del computador en el
control de diferentes tipos de sistemas industriales. Comparacion control
centralizado vs. control distribuido.

. Sistemas Operativos

Funciones principales de los sistemas operativos. Tipos de sistemas operativos.
Componentes de un sistema operativo. Rol del Nucleo. Planificador de tareas.

Programacion avanzada en C

Programacion en C: Variables. Instrucciones de control de flujo. Funciones.
Estructuras de datos complejas. Llamadas a funciones de biblioteca. Uso del API
del sistema operativo. Descomposicion de un problema complejo en funciones
(Diseifo top-down). Pruebas unitarias. Construccion de software complejo a
partir de componentes mas simples (bottom-up). Introduccion a la
programacién concurrente.

. Programacion de sistemas embebidos/empotrados
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Problematica de programacion de sistemas embebidos/empotrados. Ciclo de
ejecucion de los sistemas embebidos: Adquisicion de datos, ejecucién del

algoritmo de control y actuacion.

6. Introduccion a las redes de comunicacion

Estructuracion de las comunicaciones en capas. Descripcion del modelo de
referencia OSI de ISO. Descripcion de la pila de protocolos TCP/IP.

7. Comunicaciones industriales

Problematica especifica de

las comunicaciones

de datos en entornos

industriales. Piramide de automatizacion. Buses de campo. Redes comunes en

entornos industriales.

B.1) Desarrollo del temario

En este apartado se resume la estimacidon de horas no presenciales para cada tipo de

docencia.

Temas Lugar / Tipo | Presencial | No presencial
docencia (Horas) (Horas)

Presentacion, Sistemas operativos, | Aula / 18 32

Introduccién a las comunicaciones, | Magistral

Comunicaciones Industriales

Presentacion del proyecto, Introduccién SO, | Aula / 9 12

Estudio del API de nxtOSEK, Técnicas de | Actividades

programacion concurrente, Ejecutivos ciclicos | en clase

vs. Programacion de tareas, Arquitecturas de

referencia

Programacion en C Laboratorio / 6 10
Actividades
en grupo

Subproyecto PrC-1 Laboratorio / 6 12
Proyectos

Examen-Programacion C (Semana 7%*) Aula 2

Subproyecto PrC-2 (Desarrollo y | Laboratorio vy 15 23

presentacion) Aula /
Proyectos

Configuracion de equipos en TCP/IP Laboratorio / 2 1
Actividades
en clase

Examen Final (Enero: Periodo de | Aula 2

examenes)

Total (150 h) 60 90

Desarrollo del temario

——

e/
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C.PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

C.1) Pregunta motriz

éSerias capaz de programar un robot que dibuje?

Formais parte del equipo de ingenieros de software de la empresa Megatronix-EHU,
especializada en la realizacion de sistemas mecatronicos. Existe otro equipo de
ingenieros mecanicos que ha realizado el diseno mecanico del plotter (proporcionado
por el profesor). Los alumnos participantes en la asignatura, es decir vosotros, debéis
realizar el programa que controle el prototipo del plotter y que sea capaz de dibujar
poligonos regulares de n lados. Una version mejorada de este prototipo se vendera
posteriormente como dispositivo de impresidn.

Cabe sefalar que los plazos de desarrollo del prototipo software son muy criticos
debido a que el producto debe comercializarse antes que el de la competencia (se
sabe que una empresa competidora estad trabajando en un dispositivo similar, aunque
estan van mas atrasados que en nuestra empresa).

El proyecto planteado cubrird los siguientes temas del temario: Sistemas operativos
(Tema 2); Programacion avanzada en C (Tema 3); y Programacién de sistemas
embebidos (Tema 4). Aunque se realizard algunas actividades relacionas con el
proyecto en el aula, la mayor carga de trabajo se realizara en el laboratorio.

Este proyecto constara de dos subproyectos:

1. Un estudio de Vviabilidad (subproyecto PrC-1): consistente en Ia
programacion de una pequefia aplicacion que simula las trayectorias de un
robot polar (mas sencillo de implementar) en lenguaje C y las escribe en un
fichero de texto que sera analizado con posterioridad con EXCEL, Matlab o
similar. En este caso no se utilizard ningun dispositivo empotrado, sino que se
programara directamente sobre un ordenador de sobremesa.

2. La programacion del controlador (subproyecto PrC-2): consistente en la
programacion de una CPU LEGO Mindstorms para mover una estructura
mecanica consistente en un robot SCARA de dos dimensiones. La plataforma
LEGO Mindstorms es una plataforma con una capacidad de computo suficiente
para ejecutar programas de cierta complejidad que estan escritos en diferentes
lenguajes de programacién directamente sobre el firmware o sobre sistemas
operativos muy basicos. Ademas, es posible conectar diversos sensores la
adquisicién de datos y unos servomotores sencillos pero potentes que permiten
mover las partes mecanicas de los robots. En este caso sera necesario utilizar
herramientas de compilacién cruzada, ya que el programa se realizard en un
ordenador de sobremesa, pero se ejecutara en el procesador del bloque LEGO.

El subproyecto PrC-2 constara de las siguientes fases principales:
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e Disefo de un plan de ejecucion del proyecto.

e Identificar las necesidades especificas de autoaprendizaje previas a realizar
la programacién del robot.

e Construccién/modificacion de la parte mecanica del robot. (Sélo si es
necesario)

e Programacién de la CPU del bloque LEGO.

Presentacion del trabajo realizado al resto de los alumnos de clase. Se deberd
realizar un video demostrativo de 2/3 minutos del robot en funcionamiento.

C.2) Preguntas guia
Para motivar, implicar y orientar a los alumnos en el desarrollo del proyecto se
plantean las siguientes preguntas:

éQué necesitais aprender para desarrollar el proyecto?

Debéis identificar qué partes del temario de la asignatura necesitais aprender para
poder desarrollar el proyecto.

éCuales son mis verdaderos conocimientos de lenguajes de programacion?

En la asignatura de Fundamentos de Informatica de ler curso se ha programado en
Visual Basic. Ahi, se aprendieron conceptos basicos de programacién tales como:
variables simples, arrays, estructuras condicionales, iterativas, etc. Sin embargo, éste
no es un lenguaje de programacion muy utilizado para la programacion de sistemas
empotrados. Uno de los lenguajes de programacion mas utilizados por los ingenieros
electrdénicos es el lenguaje de programacion C. Por tanto, el proyecto se desarrollara
en este lenguaje. Para ello, el profesor proporcionard material de apoyo para que los
alumnos se manejen en este lenguaje.

éCOomo es la API de nxtOSEK?

Una opcién para programar los robots LEGO es utilizar un sistema operativo muy
basico, OSEK (originalmente disefiado para ser utilizado en las ECUs, Electronic
Control Units, del sector automovilistico). Como parte del proyecto, los alumnos
deberan conocer este sistema operativo y las funciones basicas que aporta su API.

éComo se consigue que un robot de dos ejes realice una trayectoria
concreta?

Para que el robot dibuje una la trayectoria concreta se debera resolver un problema
conocido como cinematica inversa (que se estudiara posteriormente en la asignatura
de robdtica). Tras resolver este problema se podra determinar cuanto es preciso
mover cada uno de los servomotores del robot para que el |apiz del plotter llegue a la
posicion deseada. Cabe sefialar que en el caso general de un robot industrial tipico
gue cuenta con 5 6 6 grados de libertad este problema presenta cierta complejidad.
Sin embargo, en caso de un robot de tipo SCARA de dos ejes como el que se propone
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la complejidad se reduce a la realizacion de un célculo relativamente sencillo. De
hecho, la solucidn se puede encontrar facilmente en Internet.

C.3) Conocimientos previos

Tal y como se ha indicado previamente, se asumen conocimientos previos para
realizar el proyecto. En particular, se asumen conocimientos basicos sobre el uso vy
programacion de ordenadores, sistemas operativos y programas informaticos
utilizados en ingenieria, adquiridos en la asignatura de Fundamentos de Informatica y
conocimientos sobre los fundamentos de los automatismos y métodos de control
adquiridos en la asignatura de Automatismos y Control.

C.4) Formacion de los grupos

Los grupos estaran formados prioritariamente por 3 personas. En caso de que el
numero de alumnos no sea multiplo de tres, se permitird que haya algun grupo de 2
alumnos.

Dado que la realizacion del proyecto exige que se pueda quedar fuera del horario
lectivo, los alumnos deben tener horarios compatibles. Una vez asegurada la
compatibilidad horaria, se permitira que los grupos se creen en base a afinidades
personales. Estos grupos se mantendran para las actividades en grupo realizadas en
el aula.

D.ACTIVIDADES, ENTREGABLES Y EVALUACION

D.1) Actividades

En esta seccidn se detallan las principales actividades que se realizardn durante el
desarrollo del proyecto:

D.1.1) Aprendizaje colaborativo en el aula

e AC1 - Introduccion - Estudio de las principales caracteristicas de los
sistemas de control industrial (Brainstorming) En esta actividad se
presentaran diversos videos de sistemas empotrados que incluyan sistemas
avidnicos, trenes, automoviles, robots, etc. Se pedird a los alumnos que
trabajen en grupos para identificar los temas que necesitarian aprender para
realizar estos tipos de sistemas. En cada grupo un portavoz, saldra a la pizarra
a afadir los temas identificados en su grupo.

e AC2 - Sistemas operativos - Introduccion a los sistemas operativos
(Puzzle) En esta actividad se proporcionard a los alumnos un texto (sacado de
la wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Operating system) en el que se
describen las principales tareas que realiza un sistema operativo en general. A
cada miembro del equipo se le asignara un apartado del texto que se pondra en
comun con el resto de miembros.

e AC3 - Sistemas operativos - Estudio del sistema operativo nxtOSEK
(Puzzle y presentacion) En esta actividad se proporcionard a los alumnos la
direccion de la pagina Web del proyecto nxtOSEK (http://lejos-
osek.sourceforge.net/) para que la trabajen en casa, haciendo especial énfasis
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en los origenes y aplicaciones en el mundo del automovil de OSEK, estructura
del SO, planificador y API. En clase realizardn una puesta en comuUn por grupos
de las principales caracteristicas. Todos los grupos de trabajo elaboraran una
presentacién de 15 minutos. Se escogerda un grupo al azar para realizar la
presentaciéon en el aula.

AC4 - Definicion del esqueleto del programa de control del robot
(Sistemas empotrados y Programacion Avanzada en C) (Puzzle y
Brainstorming) Esta tarea se realizard en clase en los grupos del proyecto. En
ella, los alumnos analizardn unas trasparencias, preparadas por el profesor
(Puzzle), donde se compara con un ejemplo como se puede implementar un
sistema empotrado que realiza diversas tareas simultaneamente con un
ejecutivo ciclico o con tareas controladas por el sistema operativo. Cada grupo
realizara un primer analisis de las tareas que debera ejecutar el programa para
controlar el robot asi como las estructuras de memoria que compartiran las
tareas (Brainstorming).

AC5 - Arquitecturas de referencia (Brainstorming y Puzzle) En esta tarea
los alumnos primero realizardn un brainstorming para identificar todos los
aspectos de comunicacion que se ven involucrados en tres escenarios: (1) la
descarga de una pagina Web de la NASA (http://www.nasa.gov/), (2) el envio
de un email y (3) una teleconferencia a través de Internet entre dos
ordenadores (p.e. situados en Vitoria y Sidney). Una vez realizado el
brainstorming se proporcionara un material de referencia para que lo analicen
en grupos acerca de como se estructuran las arquitecturas de referencia
(Puzzle).

D.1.2) Aprendizaje colaborativo en el laboratorio

AC6 - Curso de programacion en C (Puzzle) Esta actividad pretende
capacitar a los alumnos para autoaprender un lenguaje de programacién a
partir de unos conocimientos de informaticos basicos (Resultado de aprendizaje
R1). El curso se presenta como una serie de puzzles a partir de tres tutoriales
que el profesor proporciona a los alumnos: Un tutorial desarrollado por el
profesor, otro disponible en Internet,
http://mat21.etsii.upm.es/ayudainf/aprendainf/AnsiC/leng c.pdf y un tercero
disponible en http://www.elrincondelc.com/cursoc/cursoc.html que cubren
sobradamente las necesidades de programacién para desarrollar los proyectos
propuestos.

Cada sesidn se centrara en un apartado esencial diferente: (1) Variables,
ambito de visibilidad y operadores basicos, (2) Instrucciones de control de flujo
y (3) Funciones y uso de parametros. El profesor actia como facilitador e ird
rotando continuamente entre los grupos del laboratorio aclarando todas las
dudas que surjan.

AC7 - Configuracion de equipos en TCP/IP (Practica guiada de laboratorio)
El profesor proporcionara una guia de configuracion de equipos en TCP/IP que
los alumnos deberan seguir en los ordenadores del laboratorio. El guién de
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practicas describe el uso de un conjunto de herramientas basicas de
configuracién de ordenadores relacionadas con los protocolos TCP/IP.

D.1.3) Aprendizaje basado en proyectos

ABP1 - Presentacion del proyecto: Se describirad el proyecto a realizar y las
normas de funcionamiento en clase. Como parte de la descripcién del proyecto
se presentara un video del robot LEGO en el que se puede observar el
funcionamiento del robot que tienen que construir y programar
(http://ehutb.ehu.es/es/video/3400.html). Se pedird que identifiquen qué
necesitan aprender para poder construirlo. Se constituirdn los grupos y se
definiran las normas de funcionamiento internas de cada grupo.
ABP2 - Programacion de las trayectorias de un robot polar (Subproyecto-
PrC1) Esta actividad pretende que los alumnos se familiaricen con el lenguaje
de programacion C. Se propone la programacién de un problema similar,
aunque mas sencilla, del problema de generacidon de las trayectorias de un
robot SCARA que debe ser resuelto como parte del Subproyecto-PrC2. No
obstante, gran parte del programa asi como su estructura (division en
funciones), sera reutilizable en ambos subproyectos.

ABP3 - Programacion de un robot SCARA LEGO de dos dimensiones

(Subproyecto-PrC2) Esta actividad constituye el nucleo del proyecto, dado que

los alumnos deberan construir y programar un robot LEGO para que realice

trayectorias rectilineas.

o ABP3.1 - Revision y modificacion del plan inicial de ejecucion del
proyecto (Trabajo en grupo y revision por pares): En la primera sesion de
laboratorio se revisara el plan de trabajo inicial disefiado en la introduccién
(22 semana de clase). El nuevo plan de trabajo se referird al subproyecto
PrC-2. Se pergenaran la duracidon e hitos concretos y se establecera un
responsable por tarea. Esta fase incluira la deteccion de las necesidades
especificas de autoaprendizaje previas a la programacién del robot. Como
producto de esta fase se generara el plan de ejecucidon definitivo. Asimismo,
se revisaran las normas de funcionamiento.

Los grupos realizaran evaluaciones por pares de los planes de trabajo de
otros grupos con la intencién de enriquecer sus planes de trabajo.

Dado que los alumnos ya han trabajado en equipo en este punto se
permitird en este punto modificar el acta de constitucion del grupo (Normas
de funcionamiento, etc.)

o ABP3.2 - Uso de las herramientas de programacion de nxtOSEK: En
esta fase los alumnos deberan autoaprender a utilizar el API del sistema
operativo nxtOSEK, incluyendo las técnicas especificas de programacién en
C, funcionamiento de la plataforma hardware-software, comportamiento de
los sensores del robot, manejo de los actuadores (los servomotores), el
entorno de programacion y descarga de cdédigo al sistema empotrado,
depurado basico de los programas, etc. Como resultado de esta tarea se
exigira una evaluacion critica de la plataforma, beneficios e inconvenientes
esperados, etc.

10
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ABP3.3 - Construccion del robot: El profesor proporcionara un disefio
mecanico basico para que los alumnos puedan construir el brazo robdtico a
partir de componentes LEGO. Se permite, y se recomienda, que los alumnos
introduzcan sus modificaciones. Como resultado se exigird el montaje del
robot asi como un documento con cuatro fotos del robot, con las vistas de
planta, alzado, perfil e isométrico. También se pide que en documento se
detallen las piezas utilizadas con sus cddigos de referencia.

ABP3.4 - Programacion de la CPU: Los alumnos realizardn el programa
solicitado. Como entregable de esta fase los alumnos proporcionaran el
codigo fuente comentado y un video en el que se muestre el movimiento del
robot.

ABP3.5 - Presentacion del trabajo realizado: Los alumnos en clase
realizaran una presentacion de 15-20 minutos en la que muestran el robot
en funcionamiento y explican cuales han sido los principales problemas
encontrados y las desviaciones que han aparecido con respecto al plan de
trabajo inicial. Como entregable proporcionaradn las trasparencias de la
presentacién y un video del robot en funcionamiento.

D.2) Lista de entregables
El proyecto se ha disefiado de forma que todas las actividades requieren la entrega de
al menos un entregable. A continuacion se detalla la lista de entregables.

Actividad | Entregable | Descripcion Sem
EO Encuesta inicial de expectativas sobre la asignatura | 1
y conocimientos previos.
AC1 El Diagrama por grupo con los temas identificados en | 2

el brainstorming y su relacion con el temario. Se
sube un diagrama por grupo a través de Moodle.

ABP1

E2 Acta de constitucion del grupo de acuerdo a la|2
plantilla proporcionada. Debera incluir los miembros
del equipo, una fecha semanal fuera del horario
lectivo para quedar y un conjunto de normas
internas  de  funcionamiento. Asimismo, se
pergefaran las necesidades de aprendizaje iniciales
asi como un primer boceto del plan de trabajo.

AC2

E3 Documento resumen con las principales | 3
caracteristicas genéricas de los sistemas
operativos. Se subird un documento por grupo a
través de Moodle.

AC6

Aprender a programar en C. No se exige entregable | 2,3,4
de esta actividad ya que se realizara la actividad
PrC-1 y se hard un examen individual de
programacion en C.

AC3

E4 Trasparencias de la presentacion del sistema |6
operativo nxtOSEK.

11
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ABP2 ES8 Codigo fuente debidamente comentado y dividido en | 7
funciones que genera la trayectoria de un robot
polar y la escribe en un fichero de texto.

ABP3.1 E9 Revisién del acta de constitucion del grupo de |8
acuerdo al modelo proporcionado. Plan de ejecucion
del proyecto modificado

AC4 ES Estructura de cddigo del programa de control del | 9
robot SCARA que incluya:

(1) Cabeceras de las funciones con sus parametros
de entrada, salida y entrada-salida.

(2) Descripcidon en texto de cada funcién

(3) Atributos de las tareas (periodo, deadline, etc.)
(4) Variables globales utilizadas

AC5 E6 Documento resumen explicando Ilas principales | 12
funcionalidades de las arquitecturas de referencia

ABP3.2 E10 Informe de evaluacion de las herramientas utilizadas | 14

ABP3.3 Ell Documento de construccion del robot. Al menos | 14

debe contar con 4 fotos del robot (planta, perfil,
alzada e isométrica) y proporcionar una relacion de
los cédigos de pieza utilizadas en la construccién del

robot.

ABP3.4 E12 Codigo fuente del control del robot debidamente | 14
comentado y dividido en funciones

ABP3.5 E13 Trasparencias de la presentacién. Se proporcionara | 14

una plantilla para que incluyan las principales
dificultades encontradas en el transcurso del
proyecto y como se han resuelto. También se
evaluara la desviacion del proyecto con respecto al
plan de trabajo inicial.

ABP3.5 E14 Video del robot en funcionamiento dibujando una | 14
linea recta.
AC7 E7 Informe de laboratorio con capturas de pantalla que | 15

responde a las preguntas planteadas en el informe
de configuraciéon de equipos en TCP/IP.

E15 Encuesta final de opinidn 15

Relacién de entregables

D.3) Sistema de evaluacion
La siguiente tabla detalla el sistema de evaluacion y la ponderacion de cada parte en
la nota final de la asignatura.

Sistema de evaluacion

-------------------- EXAMENES INDIVIDUALES-------------------- | 45%

Examen Individual de programacion en C (Eliminatorio) 20%

Examen Final Individual que cubre los siguientes temas: | 25%
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Sistemas operativos, Introduccién a las comunicaciones, Redes
Industriales (Eliminatorio)

-------------------- APRENDIZAJE COLABORATIVO------------------- | 10%

Los entregables del aprendizaje colaborativo E3, E4, E5, E6, | 10%
E7 seran evaluados por pares. Cada documento se evaluara por
3 alumnos y se asignara la nota media a cada miembro del
grupo.

-------------------- Y0 70 [0 — 45%

Evaluacién de los informes del proyecto E8, E9, E10, E11, E13, | 10%
E14 (Estos informes seran evaluados por el profesor)

Codigo fuente del robot debidamente comentado y dividido en | 25%
funciones E12

Presentacion del proyecto. Se escogera al azar a un miembro del | 10%
equipo para que exponga el proyecto. La nota obtenida sera la
misma para todo el equipo

Sistema de evaluacion

Sera necesario haber aprobado el examen de programacion en C para poder empezar
a desarrollar el proyecto. Se realizard una repesca en el plazo de una semana para
aquellos alumnos que hayan suspendido en la primera convocatoria. Los alumnos
suspendidos no podran aprobar por curso.

El profesor asignard una nota global al proyecto en base a la calidad de los
entregables, y la presentacién realizada en clase. No obstante, los alumnos deberan
autoevaluar el esfuerzo relativo que han realizado en el proyecto. Para ello, cada
grupo dispondra de 10 puntos por miembro (es decir 30 puntos si hay 3 alumnos y 20
puntos si hay 2) y deberdn llegar a un acuerdo para distribuir los puntos entre los
componentes del grupo (p.e. 13, 10 y 7 puntos). Estos puntos se utilizaran por el
profesor para modular la nota del proyecto por miembro del equipo. El objetivo de
este método de autoevaluacion es premiar a aquéllos alumnos que han tenido mas
peso especifico en el proyecto. Se hara especial hincapié en que el profesor no va a
alterar la distribucién de puntos obtenida a partir de esa correccion.

La evaluacién extraordinaria sera equivalente a la ordinaria y constara de 3 partes:

e Examen practico de programacion en C (20%)
e Examen teodrico de contenidos tedricos (40%)
e Trabajo de programacién de dificultad similar al propuesto (40%)

D.4) Ingredientes del aprendizaje colaborativo

e Interdependencia positiva: E| desarrollo proyecto propuesto, incluida la parte de
programacion y montaje del robot, asi como la elaboracion de los entregables
requeridos supone una carga de trabajo considerable. Con ello se consigue que no
sea realizable por un Unico alumno del grupo sino que los alumnos tengan que
colaborar entre si para conseguir realizar la tarea en el tiempo especificado. Dado
que en el curso 2012-13 se espera que haya unos 20 alumnos matriculados en la
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asignatura, el numero maximo de grupos serd de 6 o 7 grupos. Este numero
facilita que todas las semanas el profesor realice una ronda de preguntas por cada
grupo escogiendo a un alumno al azar para preguntarle acerca del desarrollo del
proyecto.

e Exigencia individual: Se realizard un examen de programacién en C individual
gue es eliminatorio y que debera ser aprobado para poder realizar el proyecto. Por
otra parte, la presentacion final del trabajo realizado la realizard un miembro del
equipo escogido al azar y la nota de la presentacion se asignara al grupo. Asi se
garantizara que todos los miembros del equipo se preocupen de involucrar al resto.

o Interaccion cara a cara: Se utilizaran las sesiones de laboratorio para desarrollar
el proyecto, con lo cual se garantiza la interaccién cara a cara al menos una vez
por semana y, ademas, en presencia del profesor. También, se realizaran diversas
actividades de aprendizaje colaborativo entre los miembros del grupo con lo que se
obligard a la interaccion cara a cara. Ademas, cada semana se exigira un acta de
reunidon con los progresos realizados, tanto en las horas presenciales como no
presenciales. El acta debera detallar las principales aportaciones realizadas por
cada miembro del equipo. A la hora de formar los grupos se exigira que los
miembros de cada grupo proporcionen horarios compatibles para poder realizar
una reunién fuera de clase al menos una vez por semana.

e Habilidades interpersonales y de trabajo en equipo: Al inicio del proyecto, al
crear los grupos, se solicitara un acta de constitucidn del grupo donde queden
reflejadas las normas de funcionamiento por escrito. Ademas, los alumnos se
repartirdn tres roles diferenciados que iran rotando semanalmente: Portavoz
(encargado de la comunicacién con el profesor), Secretario (responsable de
realizar las actas de las reuniones semanales) y Moderador/Coordinador
(responsable de velar por el aprovechamiento adecuado y ordenado del tiempo del

equipo).

e Reflexion sobre el trabajo realizado: En tres puntos del proyecto,
concretamente, después del examen de programacion en C y la planificacion, a
mitad del desarrollo del proyecto y al final del curso, los alumnos tendran que
responder una encuesta que les permita reflexionar acerca del trabajo realizado.
Ademas, al final del proyecto tendran que repartirse un total de 30 puntos entre
los 3 miembros del equipo que afectaran a la nota final de los alumnos.

D.5) Recursos
A continuacion se detallan los principales recursos proporcionados a los alumnos para
el desarrollo del proyecto.

D.5.1) Bibliograficos
e Bibliografia basica, disponible en la biblioteca y en Moodle
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Trasparencias del temario de la asignatura: Introduccion, Sistemas Operativos,
Tutorial de programacién en C, Sistemas Empotrados, Introduccion a las redes
de ordenadores y redes en entornos industriales

Otros textos de referencia que amplian diversos apartados del temario de
informatica industrial

Otros manuales de aprendizaje disponibles en Internet (disponible en Ia
plataforma Moodle): Manuales de programacién en C, pagina de la plataforma
nxtOSEK, API del sistema operativo nxtOSEK, disefios mecanicos construidos
con kits Lego.

Material relacionado con el trabajo en equipo: ficha del equipo, acta de
reuniones, encuestas, etc. (disponible en la plataforma Moodle)

Guia del estudiante (disponible en la plataforma Moodle)

Wikipedia: Introduccion a los sistemas operativos:
http://en.wikipedia.org/wiki/Operating system

Proyecto nxtOSEK: http://lejos-osek.sourceforge.net/

Curso de programacién en C:
http://mat21.etsii.upm.es/ayudainf/aprendainf/AnsiC/leng c.pdf

Curso de programacién en C:

http://www.elrincondelc.com/cursoc/cursoc.html

D.5.2) Audiovisuales

Enlaces a videos en YouTube relacionados con el funcionamiento de los
sistemas empotrados en diferentes entornos.

Videos de robots Lego en funcionamiento: Entre otros, el brazo robdtico SCARA
a construir.

Videos explicativos de diferentes apartados del temario (p.e. arquitecturas de
referencia)

Video del robot LEGO en funcionamiento:
http://ehutb.ehu.es/es/video/3400.html

D.5.3) Laboratorio

Ordenadores del departamento con conexién a Internet donde se pueden
instalar los entornos de programacion usados en el transcurso del proyecto
Entorno de programacion en C y entorno de programacién cruzado para
programar los robots Lego

Windows Office para la elaboracion de los entregables del proyecto

Kit Lego Mindstorms por grupo con todas las piezas necesarias para construir
un robot SCARA de acuerdo al disefio mecanico proporcionado por el profesor.
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E.ANEXOS
E.1) Modelos de actas

E.1.1) Acta de constitucion del grupo

ACTA DE CONSTITUCION DEL GRUPO
Miembros: Foto Grupo

Normas de funcionamiento del grupo

Reunion semanal Dia: Hora:
MNecesidades de aprendizaje:
Calendario inicial propuesto:
Firma miembros



=
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E.1.2) Acta de reunion

ACTA DE REUNION

Fecha: Hora comienzo:

Hora finalizacion:

Fecha/Hora Proxima reunion

Miembros asistentes:

Miembros ausentes:

Asumtos tratados:

Acuerdos adoptados:

Objetivos para la proxima reunion:

Grado de cumplimiento de los objetivos de ka reunicn anterior:

Mombre y firma de los asistentes:
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E.2) Evaluacion de los entregables

Ent. | Activ. Descripcion Evalua. | Peso

EO Encuesta inicial Prof 0%

El AC1 Diagrama de temas y relacidon con temario Prof 0%

E2 ABP1 Normas de funcionamiento y plan de trabajo | Alum 0%
propuesto

E3 AC2 Caracteristicas generales de los sistemas | Alum 2%
operativos.

E4 AC3 Caracteristicas del sistema operativo nxtOSEK Alum 2%

ES AC4 Esqueleto de cédigo del programa de control del | Prof 2%
robot SCARA

E6 AC5 Documento explicativo de las principales | Alum 2%
funcionalidades de las arquitecturas de referencia

E7 AC7 Informe practica configuracion equipos TCP/IP Prof 2%

E8 ABP2 Codigo fuente del robot polar Prof 10%

E9 ABP3.1 | Revision del plan de trabajo Prof 0%

E10 | ABP3.2 |Informe de evaluacion de las herramientas | Alum 0%
utilizadas

E1l1 | ABP3.3 | Documento de construccién del robot Alum 0%

E12 | ABP3.4 | Cédigo fuente del robot SCARA Prof 25%

E13 | ABP3.5 | Presentacion del proyecto Alum 7%

E14 | ABP3.5 | Video del robot en movimiento Alum 3%

E15 Encuesta final Prof 0%

Evaluacion de los entregables. Peso en la asignatura

El peso estd en porcentaje de la nota final de la asignatura. La evaluacién de los
entregables supone el 55% de la nota final.

Ademas, los alumnos deberan realizar un examen tedrico que supone el 25% de la
nota final y un examen de programacion en C que supone el 20% de la nota final.
Ambos examenes son eliminatorios.

E.3) Rubricas para la evaluacion

e Entregable E2: Normas de funcionamiento y plan de trabajo propuesto. Este
entregable se evaluara por pares entre los alumnos de otros grupos de acuerdo a
la siguiente rubrica que se entregara a los alumnos.
Peso en la nota final: Este entregable no tiene peso en la nota final de la
asignatura, dado que se pretende que los grupos intercambien ideas acerca de
cémo disefiar las normas de funcionamiento y el plan de trabajo. Los alumnos
evaluaran qué tal les parece que estan hechos los planes de trabajo de los otros
grupos para luego revisar el suyo propio.

18

——
| —



W Programacion de un robot planar para que dibuje
Isidro Calvo Gordillo - IKD baliabideak 5 (2013)

Rubrica Grado de Porcentaje
cumplimiento Nota Entreg.
(1 Min - 5 Méax)

Las normas de funcionamiento son claras 10%
(Claridad).
Las normas de funcionamiento permiten que el 10%

desarrollo del proyecto sea armonioso y permiten la
resolucion de potenciales conflictos que puedan
surgir en el transcurso del proyecto (p.e. el
abandono de un miembro del grupo). (Deteccion de

peligros)

En general el plan de trabajo estd bien estructurado 30%
con hitos bien definidos (Estructura).

Se ha presentado un diagrama de Gantt 10%
(Estructura).

El plan de trabajo es realizable (Factibilidad). 10%
Las tareas y los paquetes de trabajo estan bien 30%

repartidos entre los miembros del equipo y tienen
asignado un responsable (Equilibrio).

o Entregable E3: Caracteristicas generales de los sistemas operativos. Este
entregable se evaluara por pares entre los alumnos de otros grupos de acuerdo a
la siguiente rubrica que se entregara a los alumnos.

Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 2 % de la nota final de
la asignatura.

Rubrica Grado de Porcentaje
cumplimiento | Nota Entreg.
(1 Min -5 Max)

El entregable esta bien estructurado. (Estructura) 25%
El entregable es facil de entender. (Claridad) 25%
Se ajusta al criterio de longitud especificado: 1-2 25%
paginas. (Sintesis)

Describe las principales caracteristicas de los 25%

sistemas operativos (Contenido)

o Entregable E4: Caracteristicas del sistema operativo nxtOSEK. Este entregable se
evaluard por pares entre los alumnos de otros grupos de acuerdo a la siguiente
rubrica que se entregara a los alumnos.

Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 2 % de la nota final de
la asignatura ademas resulta Util en el transcurso del subproyecto PrC-2

Rubrica Grado de Porcentaje
cumplimiento | Nota Entreg.
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(1 Min -5 Max)

El entregable esta bien estructurado. (Estructura) 25%
El entregable es facil de entender. (Claridad) 25%
e ajusta al criterio de longitud especificado: 1-2 25%
paginas. (Sintesis)

Describe los principales aspectos del funcionamiento 25%

y API del S.0. nxtOSEK (Contenido)

o Entregable E5: Esqueleto de codigo del programa de control del robot SCARA.
Este entregable lo evaluara el profesor de acuerdo a la siguiente rubrica.
Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 2% de la nota final.

Rubrica Grado de Porcentaje

cumplimiento Nota Entreg.
(1 Min -5 Max)

Divisién adecuada del problema en 40%

subproblemas/funciones. (Disefio top-down de la

funcionalidad)

Uso correcto de los parametros de las funciones. 20%

(Estructura)

Uso adecuado de las variables globales definidas en 20%

el esqueleto. (Estructura)

Uso de las tareas concurrentes del programa. 20%

e Entregable E6: Documento explicativo de las principales funcionalidades de las
arquitecturas de referencia. Este entregable se evaluara por pares entre los
alumnos de otros grupos de acuerdo a la siguiente rubrica que se entregara a los

alumnos.

Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 2% de la nota final.

Rubrica

Grado de
cumplimiento
(1 Min -5 Max)

Porcentaje
Nota Entreg.

El entregable esta bien estructurado. (Estructura) 20%
El entregable es facil de entender. (Claridad) 20%
Se ajusta al criterio de longitud especificado: 1-2 20%
paginas (Sintesis)

Describe las principales caracteristicas de las 40%

arquitecturas de referencia (Contenido)

o Entregable E7: Informe practica configuracion equipos TCP/IP. Este entregable lo
evaluara el profesor de acuerdo a la siguiente rubrica.
Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 2% de la nota final de la

asignatura.
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Rubrica

Grado de
cumplimiento
(1 Min -5 Max)

Porcentaje
Nota Entreg.

El entregable estd bien ordenado (Claridad vy 20%
estructura)
Responde a todas las preguntas planteadas en el 80%

enunciado de la practica con correccion (Contenido)

o Entregable E8: Cddigo fuente del robot polar. Este entregable lo evaluara el

profesor de acuerdo a la siguiente rubrica.

Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 10% de la nota final de

la asignatura.

Rubrica

Grado de
cumplimiento
(1 Min -5 Max)

Porcentaje
Nota Entreg.

Codigo fuente bien estructurado. (Estructura y 40%
claridad)

El codigo estd bien indentado. (Estructura y 10%
claridad)

El codigo fuente contiene los comentarios 10%
adecuados. (Estructura y claridad)

El ejecutable realiza |la tarea propuesta: Escribir en 40%

un fichero de texto con la trayectoria del robot
polar. (Especificaciones funcionales)

o Entregable E9: Revision del plan de trabajo. Este entregable lo evaluara el

profesor de acuerdo a la siguiente rubrica.

Peso en la nota final: Este entregable no tiene peso en la nota final.

Rubrica

Grado de
cumplimiento
(1 Min -5 Max)

Porcentaje
Nota Entreg.

En general el plan de trabajo esta bien estructurado 40%
con hitos bien definidos (Estructura).

Se ha presentado un diagrama de Gantt 15%
(Estructura).

El plan de trabajo es factible (Factibilidad). 15%
Las tareas y los paquetes de trabajo estan bien 30%

repartidos entre los miembros del equipo
(Equilibrio).
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o Entregable E10: Informe de evaluacion de las herramientas utilizadas. Este
entregable se evaluara por pares entre los alumnos de otros grupos de acuerdo a
la siguiente rubrica que se entregara a los alumnos. Este entregable sélo tiene
sentido si los alumnos escogen entre diferentes herramientas, si no es soélo una

encuesta de opinién.

Peso en la nota final: Este entregable no tiene peso en la nota final.

Rubrica

Grado de
cumplimiento
(1 Min -5 Max)

Porcentaje
Nota Entreg.

El entregable esta bien estructurado. (Estructura) 25%
El entregable es facil de entender. (Claridad) 25%
Se ajusta al criterio de longitud especificado: 1-2 25%
paginas (Sintesis)

25%

Describe las principales ventajas e inconvenientes

de las herramientas consideradas (Contenido)

e Entregable E11: Documento de construccion del robot. Este entregable se
evaluard por pares entre los alumnos de otros grupos de acuerdo a la siguiente
rubrica que se entregara a los alumnos. Este entregable tiene sentido si los
alumnos realizan cambios en la parte mecanica del robot.
Peso en la nota final: Este entregable no tiene peso en la nota final.

Rubrica Grado de Porcentaje
cumplimiento Nota Entreg.
(1 Min -5 Max)
El entregable esta bien estructurado. (Estructura) 25%
El entregable es facil de entender. (Claridad) 25%
Se ajusta al criterio de longitud especificado: 1-2 25%
paginas (Sintesis)
25%

Permite reconstruir el robot (Contenido)

o Entregable E12: Cddigo fuente del robot SCARA. Este entregable lo evaluara el

profesor de acuerdo a la siguiente rubrica.

Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 25% de la nota final de

la asignatura.

Rubrica Grado de Porcentaje
cumplimiento | Nota Entreg.
(1 Min -5 Max)

Cdodigo fuente bien estructurado. (Estructura y
claridad)

30%
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El cdédigo estd bien indentado. (Estructura vy 15%
claridad)
El cdédigo fuente contiene los comentarios 15%

adecuados. (Estructura y claridad)

El ejecutable realiza la tarea propuesta: Ejecuta la 40%
trayectoria del robot SCARA de acuerdo al
enunciado. (Especificaciones funcionales)

Entregable E13: Presentacion del proyecto. Este entregable lo evaluaran los
alumnos de acuerdo a la siguiente rubrica.

Nota: Los alumnos deberan asignar un orden de puntuacion de 1 (minimo) al
numero de grupos (maximo) en cada apartado para cada presentacién. La
puntuacioén final sera relativa.

Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 7% de la nota final de la

asignatura.

Rubrica Orden grupo Porcentaje
De 1 (min) a N. | Nota Entreqg.
grupos

Organizacién de las trasparencias (Organizacion y 30%
claridad)
Calidad de la presentacion oral (Exposicion oral) 40%
Respuestas a las preguntas realizadas por el 30%
profesor y el resto de los alumnos (Reactividad)

Entregable E14: Video del robot en movimiento. Este entregable lo evaluaran los
alumnos de acuerdo a la siguiente rubrica.

Nota: Los alumnos deberan asignar un orden de puntuacion de 1 (minimo) al
numero de grupos (maximo) en cada apartado para cada presentacién. La
puntuacioén final sera relativa.

Peso en la nota final: Este entregable tiene un peso del 3% de la nota final de la

asignatura.

Rubrica Orden grupo Porcentaje
De 1 (min) a N. nota
grupos
Calidad del video realizado (Calidad) 60%
Duracion adecuada (Sintesis) 40%
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