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Recordemos

Los lenguajes de programación nos permiten crear
aplicaciones para resolver problemas especı́ficos de empresas
o personas a través de la computadora.
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Recordemos

Los lenguajes de programación nos permiten crear
aplicaciones para resolver problemas especı́ficos de empresas
o personas a través de la computadora.
Un lenguaje de programación está formado por un conjunto de
palabras (instrucciones) y una serie de reglas para escribir
adecuadamente estas palabras (sintaxis) con la finalidad de
que sean entendibles por la computadora.
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Recordemos

Los lenguajes de programación nos permiten crear
aplicaciones para resolver problemas especı́ficos de empresas
o personas a través de la computadora.
Un lenguaje de programación está formado por un conjunto de
palabras (instrucciones) y una serie de reglas para escribir
adecuadamente estas palabras (sintaxis) con la finalidad de
que sean entendibles por la computadora.
Podemos clasificar a los lenguajes de programación en tres
grandes categorı́as:

Máquina
Bajo nivel
Alto nivel
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Categorı́as

Lenguajes de Máquina: son aquellos cuyas instrucciones
son directamente entendibles por la computadora y no
necesitan traducción posterior para que la CPU, pueda
entender y ejecutar el programa.
Las instrucciones en lenguaje de máquina, se expresan en
términos de la unidad de memoria más pequeña, el bit
(digito binario 0 o 1).
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Categorı́as

Lenguajes de Máquina: son aquellos cuyas instrucciones
son directamente entendibles por la computadora y no
necesitan traducción posterior para que la CPU, pueda
entender y ejecutar el programa.
Las instrucciones en lenguaje de máquina, se expresan en
términos de la unidad de memoria más pequeña, el bit
(digito binario 0 o 1).
Lenguajes de Bajo Nivel: la programación en lenguaje de
máquina es difı́cil, por ello se necesitan lenguajes que
permitan simplificar este proceso. Los lenguajes de bajo
nivel han sido diseñados para ese fin. Estos lenguajes
dependen de la máquina, es decir, dependen de un
conjunto de instrucciones especı́ficas de la computadora.
Un lenguaje tı́pico de bajo nivel es el lenguaje assembler.
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Categorı́as (Cont.)

Lenguajes de Alto Nivel: Los lenguajes de programaci ón
de alto nivel son aquellos en los que, las instrucciones o
sentencias a la computadora son escritas con palabras
similares a los lenguajes humanos, en general, el idioma
inglés.
Y son con los que más estamos acostumbrados a trabajar
en el área de desarrollo de software.
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Introducción

Un aspecto importante a tener en cuenta también,
respecto a los lenguajes de programación, es si posibilitan
el acceso al hardware.
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Introducción

Un aspecto importante a tener en cuenta también,
respecto a los lenguajes de programación, es si posibilitan
el acceso al hardware.
Dependiendo del entorno, los programadores pueden
necesitar manipular directamente la memoria, los
registros, los flags de estado del procesador, los puertos
de entrada/salida o los manejadores de interrupciones.
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Introducción

Un aspecto importante a tener en cuenta también,
respecto a los lenguajes de programación, es si posibilitan
el acceso al hardware.
Dependiendo del entorno, los programadores pueden
necesitar manipular directamente la memoria, los
registros, los flags de estado del procesador, los puertos
de entrada/salida o los manejadores de interrupciones.
Los punteros, en general permiten acceder a memoria,
pero los otros recursos deben ser accedidos con lenguaje
assembler, ya sea a través de funciones escritas y
vinculadas de manera separada (si el compilador lo
permite), o haciendo uso de trucos poco ortodoxos.
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Introducción

Un aspecto importante a tener en cuenta también,
respecto a los lenguajes de programación, es si posibilitan
el acceso al hardware.
Dependiendo del entorno, los programadores pueden
necesitar manipular directamente la memoria, los
registros, los flags de estado del procesador, los puertos
de entrada/salida o los manejadores de interrupciones.
Los punteros, en general permiten acceder a memoria,
pero los otros recursos deben ser accedidos con lenguaje
assembler, ya sea a través de funciones escritas y
vinculadas de manera separada (si el compilador lo
permite), o haciendo uso de trucos poco ortodoxos.
Debido a que el lenguaje C es un lenguaje a menudo
usado para programación de sistemas, la mayorı́a de sus
compiladores incluyen, en sus bibliotecas paquetes de
funciones que permiten manipular puertos y definir
interrupciones.
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Accediendo a Memoria en C

Los punteros en C son variables especiales que se utilizan
para manipular direcciones de memoria. Es posible, cuando se
trabaja con espacio de direcciones lineales, indicar en
qué ubicación de memoria se pretende almacenar un valor, por
ejemplo:
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Accediendo a Memoria en C

Los punteros en C son variables especiales que se utilizan
para manipular direcciones de memoria. Es posible, cuando se
trabaja con espacio de direcciones lineales, indicar en
qué ubicación de memoria se pretende almacenar un valor, por
ejemplo:

char *loc;
loc = (char *) 0x05;
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Otras facilidades provistas por el Lenguaje C

La Compilación de programas en C (es decir el comando gcc)
permite obtener el código assembler del programa compilado,
utilizando la directiva −S.
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Otras facilidades provistas por el Lenguaje C

La Compilación de programas en C (es decir el comando gcc)
permite obtener el código assembler del programa compilado,
utilizando la directiva −S.
Esto es :

\$ gcc -S ejemplo.c
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Otras facilidades provistas por el Lenguaje C

La Compilación de programas en C (es decir el comando gcc)
permite obtener el código assembler del programa compilado,
utilizando la directiva −S.
Esto es :

\$ gcc -S ejemplo.c

-S La salida será en la forma de código assembler, por
defecto, el nombre del archivo de salida es el mismo nombre
que el archivo fuente, pero con sufijo ‘.s’.
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Otras facilidades provistas por el Lenguaje C

La Compilación de programas en C (es decir el comando gcc)
permite obtener el código assembler del programa compilado,
utilizando la directiva −S.
Esto es :

\$ gcc -S ejemplo.c

-S La salida será en la forma de código assembler, por
defecto, el nombre del archivo de salida es el mismo nombre
que el archivo fuente, pero con sufijo ‘.s’.
Y por ende es posible ver e inclusive editar el archivo ‘.s’, para
verlo se puede utilizar la siguiente directiva:
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Otras facilidades provistas por el Lenguaje C

La Compilación de programas en C (es decir el comando gcc)
permite obtener el código assembler del programa compilado,
utilizando la directiva −S.
Esto es :

\$ gcc -S ejemplo.c

-S La salida será en la forma de código assembler, por
defecto, el nombre del archivo de salida es el mismo nombre
que el archivo fuente, pero con sufijo ‘.s’.
Y por ende es posible ver e inclusive editar el archivo ‘.s’, para
verlo se puede utilizar la siguiente directiva:

\$ more ejemplo.s
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Interrupciones

Señal que capta la atención de la CPU y que usualmente se
genera cuando se requiere una entrada/salida. Por ejemplo,
cuando se presiona una tecla o se desplaza el mouse, se
generan interrupciones.
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Interrupciones

Señal que capta la atención de la CPU y que usualmente se
genera cuando se requiere una entrada/salida. Por ejemplo,
cuando se presiona una tecla o se desplaza el mouse, se
generan interrupciones.
Interrupciones de hardware, son causadas cuando un
dispositivo de hardware requiere la atención de la CPU para
que se ejecute su manejador.
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Interrupciones

Señal que capta la atención de la CPU y que usualmente se
genera cuando se requiere una entrada/salida. Por ejemplo,
cuando se presiona una tecla o se desplaza el mouse, se
generan interrupciones.
Interrupciones de hardware, son causadas cuando un
dispositivo de hardware requiere la atención de la CPU para
que se ejecute su manejador.
Interrupción de software, también denominadas llamadas al
sistema, se produce cuando un usuario solicita una llamada al
sistema, a través de un programa. Un ejemplo tı́pico de
lenguaje que provee facilidades para el manejo de
interrupciones, es el lenguaje C.
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Ejemplo de uso de timer
/* Ejemplo usando clock: frecuencia de primos primos */
#include <stdio.h> /* printf */
#include <time.h> /* clock_t, clock, CLOCKS_PER_SEC */
#include <math.h> /* sqrt */

int frequency_of_primes (int n) {
int i,j;
int freq=n-1;
for (i=2; i<=n; ++i) for (j=sqrt(i);j>1;--j)

if (i%j==0) {--freq; break;}
return freq;

}

int main () {
clock_t t;
int f;
t = clock();
printf ("Calculando...\n");
f = frequency_of_primes (99999);
printf ("El no de primos menores que 100,000 es: %d\n",f);
t = clock() - t;
printf ("%d clicks (%f segundos).\n",t,((float)t)/CLOCKS_PER_SEC);
return 0;

}
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La salida resultante de este programa será:
Calculando...
El no de primos menores que 100,000 es: 9592
143 clicks (0.143000 segundos).
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La salida resultante de este programa será:
Calculando...
El no de primos menores que 100,000 es: 9592
143 clicks (0.143000 segundos).

Por ejemplo, el reloj de la computadora se mantiene
constantemente generando un tipo de interrupciones que
permite el buen funcionamiento del sistema operativo. Un
proceso mantiene el control de la CPU hasta que la libera
voluntariamente (acaba su ejecución, o se bloquea), hasta que
el reloj interrumpe o hasta que alguna otra interrupción desvı́a
la atención de la CPU.
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Sistemas Embebidos
Un sistema embebido (SE) o sistema empotrado consiste en
un sistema basado en microprocesador cuyo hardware y
software están especı́ficamente diseñados y optimizados para
resolver un problema concreto de forma eficiente.
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Sistemas Embebidos
Un sistema embebido (SE) o sistema empotrado consiste en
un sistema basado en microprocesador cuyo hardware y
software están especı́ficamente diseñados y optimizados para
resolver un problema concreto de forma eficiente.
Normalmente un SE interactúa continuamente con el entorno
para vigilar o controlar algún proceso mediante una serie de
sensores, con el objetivo de maximizar el rendimiento y la
fiabilidad de una aplicación particular.
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Sistemas Embebidos
Un sistema embebido (SE) o sistema empotrado consiste en
un sistema basado en microprocesador cuyo hardware y
software están especı́ficamente diseñados y optimizados para
resolver un problema concreto de forma eficiente.
Normalmente un SE interactúa continuamente con el entorno
para vigilar o controlar algún proceso mediante una serie de
sensores, con el objetivo de maximizar el rendimiento y la
fiabilidad de una aplicación particular.
La caracterı́stica principal es que emplea para ello uno o varios
procesadores digitales (CPUs) en formato microprocesador,
microcontrolador o DSP (Procesador Digital de Señal), lo que
le permite aportar ‘inteligencia’ al sistema anfitrión al que
ayuda a gobernar y del que forma parte.
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Sistemas Embebidos
Un sistema embebido (SE) o sistema empotrado consiste en
un sistema basado en microprocesador cuyo hardware y
software están especı́ficamente diseñados y optimizados para
resolver un problema concreto de forma eficiente.
Normalmente un SE interactúa continuamente con el entorno
para vigilar o controlar algún proceso mediante una serie de
sensores, con el objetivo de maximizar el rendimiento y la
fiabilidad de una aplicación particular.
La caracterı́stica principal es que emplea para ello uno o varios
procesadores digitales (CPUs) en formato microprocesador,
microcontrolador o DSP (Procesador Digital de Señal), lo que
le permite aportar ‘inteligencia’ al sistema anfitrión al que
ayuda a gobernar y del que forma parte.
Sin embargo existe una amplia gama de dispositivos
pertenecientes a estos tres subconjuntos, cada vez con la
inclusión de más funcionalidades, que hace a esta división
cada vez más difusa.
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Sistemas Embebidos

Hardware
Normalmente un sistema embebido se trata de un módulo
electrónico alojado dentro de un sistema de mayor entidad
(‘host’ o anfitrión), al que ayuda en la realización de tareas
tales como el procesamiento de información generada por
sensores, el control de determinados actuadores, etc
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Sistemas Embebidos

Hardware
Normalmente un sistema embebido se trata de un módulo
electrónico alojado dentro de un sistema de mayor entidad
(‘host’ o anfitrión), al que ayuda en la realización de tareas
tales como el procesamiento de información generada por
sensores, el control de determinados actuadores, etc
El núcleo de dicho módulo lo forman al menos una CPU en
cualquiera de los formatos conocidos:
- Microprocesador.
- Microcontrolador de 4, 8, 16 o 32 bits.
- etc.
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Sistemas Embebidos

Software
En lo que se refiere al software, se requieren requisitos
especı́ficos según la aplicación.
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Sistemas Embebidos

Software
En lo que se refiere al software, se requieren requisitos
especı́ficos según la aplicación.
En general para el diseño de un SE no se dispone de recursos
ilimitados sino que la cantidad de memoria será escasa, la
capacidad de cálculo y dispositivos externos será limitada, etc.
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Sistemas Embebidos

Software
En lo que se refiere al software, se requieren requisitos
especı́ficos según la aplicación.
En general para el diseño de un SE no se dispone de recursos
ilimitados sino que la cantidad de memoria será escasa, la
capacidad de cálculo y dispositivos externos será limitada, etc.
Podemos hablar de las siguientes necesidades:
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Sistemas Embebidos

Software
En lo que se refiere al software, se requieren requisitos
especı́ficos según la aplicación.
En general para el diseño de un SE no se dispone de recursos
ilimitados sino que la cantidad de memoria será escasa, la
capacidad de cálculo y dispositivos externos será limitada, etc.
Podemos hablar de las siguientes necesidades:
- Trabajo en tiempo real.
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Sistemas Embebidos

Software
En lo que se refiere al software, se requieren requisitos
especı́ficos según la aplicación.
En general para el diseño de un SE no se dispone de recursos
ilimitados sino que la cantidad de memoria será escasa, la
capacidad de cálculo y dispositivos externos será limitada, etc.
Podemos hablar de las siguientes necesidades:
- Trabajo en tiempo real.
- Optimizar al máximo los recursos disponibles.
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Sistemas Embebidos

Software
En lo que se refiere al software, se requieren requisitos
especı́ficos según la aplicación.
En general para el diseño de un SE no se dispone de recursos
ilimitados sino que la cantidad de memoria será escasa, la
capacidad de cálculo y dispositivos externos será limitada, etc.
Podemos hablar de las siguientes necesidades:
- Trabajo en tiempo real.
- Optimizar al máximo los recursos disponibles.
- Disponer de un sistema de desarrollo especı́fico para cada
familia de microprocesadores empleados.
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Sistemas Embebidos

Software
En lo que se refiere al software, se requieren requisitos
especı́ficos según la aplicación.
En general para el diseño de un SE no se dispone de recursos
ilimitados sino que la cantidad de memoria será escasa, la
capacidad de cálculo y dispositivos externos será limitada, etc.
Podemos hablar de las siguientes necesidades:
- Trabajo en tiempo real.
- Optimizar al máximo los recursos disponibles.
- Disponer de un sistema de desarrollo especı́fico para cada
familia de microprocesadores empleados.
- Programación en assembler, aunque en los últimos años, los
fabricantes o empresas externas han mejorado la oferta de
compiladores que nos permiten trabajar en lenguajes de alto
nivel, tales como C.
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Sistemas Embebidos

Aplicaciones
Las aplicaciones más numerosas y habituales de los SE
suelen ser del tipo industrial y gran consumo.
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Sistemas Embebidos

Aplicaciones
Las aplicaciones más numerosas y habituales de los SE
suelen ser del tipo industrial y gran consumo.
Existen en el mercado de semiconductores una amplia
variedad de familias de microprocesadores, microcontroladores
y DSPs dirigidos a este sector.

Diseño y Paradigmas de Lenguajes - Año 2015



Sistemas Embebidos - Aplicaciones

1 Equipos industriales de instrumentación, automatización,
producción, etc.
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Sistemas Embebidos - Aplicaciones

1 Equipos industriales de instrumentación, automatización,
producción, etc.

2 Equipos de comunicaciones.
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Sistemas Embebidos - Aplicaciones

1 Equipos industriales de instrumentación, automatización,
producción, etc.

2 Equipos de comunicaciones.
3 En vehı́culos para transporte terrestre, marı́timo y aéreo.
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Sistemas Embebidos - Aplicaciones

1 Equipos industriales de instrumentación, automatización,
producción, etc.

2 Equipos de comunicaciones.
3 En vehı́culos para transporte terrestre, marı́timo y aéreo.
4 En dispositivos dedicados al sector de consumo tales
como electrodomésticos, equipamiento multimedia,
juguetes, etc.
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Sistemas Embebidos - Aplicaciones

1 Equipos industriales de instrumentación, automatización,
producción, etc.

2 Equipos de comunicaciones.
3 En vehı́culos para transporte terrestre, marı́timo y aéreo.
4 En dispositivos dedicados al sector de consumo tales
como electrodomésticos, equipamiento multimedia,
juguetes, etc.

5 En bioingenierı́a y electromedicina.
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Sistemas Embebidos - Aplicaciones

1 Equipos industriales de instrumentación, automatización,
producción, etc.

2 Equipos de comunicaciones.
3 En vehı́culos para transporte terrestre, marı́timo y aéreo.
4 En dispositivos dedicados al sector de consumo tales
como electrodomésticos, equipamiento multimedia,
juguetes, etc.

5 En bioingenierı́a y electromedicina.
6 Sector aerospacial y de defensa.
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Sistemas Embebidos - Aplicaciones

1 Equipos industriales de instrumentación, automatización,
producción, etc.

2 Equipos de comunicaciones.
3 En vehı́culos para transporte terrestre, marı́timo y aéreo.
4 En dispositivos dedicados al sector de consumo tales
como electrodomésticos, equipamiento multimedia,
juguetes, etc.

5 En bioingenierı́a y electromedicina.
6 Sector aerospacial y de defensa.
7 Equipos para domótica, etc.
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Display LCD alfanumérico
Para comunicarse con el controlador del display se dispone de
una interfaz paralelo al exterior, de fácil conexión a otros
microcontroladores o microprocesadores.
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Display LCD alfanumérico
Para comunicarse con el controlador del display se dispone de
una interfaz paralelo al exterior, de fácil conexión a otros
microcontroladores o microprocesadores. El usuario
simplemente necesita conocer una serie de comandos o
instrucciones de alto nivel (limpia display, posiciona cursor,
etc.) que le permitirán mostrar mensajes o animaciones sobre
la pantalla de forma sencilla.
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Actuadores de un robot
En robótica los actuadores son los encargados de generar el
movimiento de los diferentes mecanismos o elementos que
conforman el robot.
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Actuadores de un robot
En robótica los actuadores son los encargados de generar el
movimiento de los diferentes mecanismos o elementos que
conforman el robot. A continuación un ejemplo de robot móvil,
de tipo que se desplaza mediante una plataforma rodante
(ruedas); estos robots se utilizan en el transporte de piezas de
un punto a otro.
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Matriz de diodos LED para iluminación

Un ejemplo, Arduino y los array 8x8 LED:
http://www.prometec.net/matriz-led-8x8/
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Placas Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una
placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo,
diseñada para facilitar el uso de la electrónica en proyectos
multidisciplinarios.
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Placas Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una
placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo,
diseñada para facilitar el uso de la electrónica en proyectos
multidisciplinarios.
El hardware consiste en una placa con un microcontrolador
Atmel AVR y puertos de entrada/salida.
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Placas Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una
placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo,
diseñada para facilitar el uso de la electrónica en proyectos
multidisciplinarios.
El hardware consiste en una placa con un microcontrolador
Atmel AVR y puertos de entrada/salida.
Arduino puede tomar información del entorno a través de sus
entradas analógicas y digitales, puede controlar luces, motores
y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se
programa mediante el lenguaje de programación Arduino (que
es una versión simplificada de C/C++ ) y el entorno de
desarrollo Arduino utiliza un lenguaje propio Processing
(basado en Java).
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Placas Arduino

Es posible comunicar una aplicación que corra sobre Arduino
con otros dispositvos que corran otros lenguajes de
programación y aplicaciones populares debido a que Arduino
usa la transmisión serial de datos, la cuál es soportada por la
mayorı́a de los lenguajes que se mencionan a continuación: C,
C++, C, Java, Matlab, Perl, Php, Python, Ruby, Visual Basic
.NET, entre otros.
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Placas Arduino

Es posible comunicar una aplicación que corra sobre Arduino
con otros dispositvos que corran otros lenguajes de
programación y aplicaciones populares debido a que Arduino
usa la transmisión serial de datos, la cuál es soportada por la
mayorı́a de los lenguajes que se mencionan a continuación: C,
C++, C, Java, Matlab, Perl, Php, Python, Ruby, Visual Basic
.NET, entre otros.

Diseño y Paradigmas de Lenguajes - Año 2015



Ejemplo de código en Arduino

Como crear una intermitencia por segundo en un led
conectado en el pin 13:
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Ejemplo de código en Arduino

Como crear una intermitencia por segundo en un led
conectado en el pin 13:

# define LED_PIN 13
void setup () {
// Activado del contacto 13 para salida digital
pinMode (LED_PIN, OUTPUT);

}
// Bucle infinito
void loop () {
// Encendido del diodo LED enviando una señal alta
digitalWrite (LED_PIN, HIGH);
// Tiempo de espera de 1 segundo (1000 ms)
delay (1000);
// Apagado del diodo LED enviando una señal baja.
digitalWrite (LED_PIN, LOW);
// Tiempo de espera de 1 segundo
delay (1000);

}
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Algunas consideraciones sobre Java

El diseño de Java, su robustez, el respaldo de la industria y su
fácil portabilidad han hecho de Java uno de los lenguajes con
un mayor crecimiento y amplitud, de uso en distintos ámbitos
de la industria de la informática.
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El diseño de Java, su robustez, el respaldo de la industria y su
fácil portabilidad han hecho de Java uno de los lenguajes con
un mayor crecimiento y amplitud, de uso en distintos ámbitos
de la industria de la informática.
Desde la creación de la especificación J2ME (Java 2 Platform,
Micro Edition), una versión del entorno de ejecución Java
reducido y altamente optimizado, especialmente desarrollado
para el mercado de dispositivos electrónicos de consumo, se
ha producido toda una revolución en lo que a la extensión de
Java se refiere.
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Algunas consideraciones sobre Java

Es posible encontrar microprocesadores especı́ficamente
diseñados para ejecutar bytecode Java y software Java para
tarjetas inteligentes (JavaCard), teléfonos móviles,
buscapersonas, set-top boxes, sintonizadores de TV y otros
pequeños electrodomésticos.
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Es posible encontrar microprocesadores especı́ficamente
diseñados para ejecutar bytecode Java y software Java para
tarjetas inteligentes (JavaCard), teléfonos móviles,
buscapersonas, set-top boxes, sintonizadores de TV y otros
pequeños electrodomésticos.
El modelo de desarrollo de estas aplicaciones es muy
semejante a las applets de los navegadores. Desde la primera
versión de Java, existe la posibilidad de desarrollar pequeñas
aplicaciones (Applets) que luego pueden ser incrustadas en
una página HTML, para que sean descargadas y ejecutadas
por el navegador web.
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