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Resumen 

El objetivo de esta línea de investigación 
es el estudio y desarrollo de sistemas de 
software que poseen restricciones 
temporales, como son los Sistemas de 
Tiempo Real (STR) haciendo hincapié en 
los aspectos de simulación, planificadores 
y comunicaciones, en el contexto de 
implementación con microcontroladores. 

Contexto 

 Esta línea de Investigación forma parte 
del proyecto "Arquitecturas multiproce- 
sador en HPC: software de base, métricas 
y aplicaciones" (11/F018)  del Instituto de 
Investigación en Informática LIDI 
acreditado por la UNLP.  

Palabras Claves: Tiempo Real, Sistemas 
Embebidos, Comunicaciones, Red de 
Sensores, Robots, Ingeniería de Sotware. 

1. Introducción 

Los Sistemas de Tiempo Real (STR) son 
sistemas que interaccionan con su entorno 
físico y deben satisfacer  restricciones de 

tiempo de respuesta explícitas [14] [7] 
[15] [8]. Las acciones o respuestas de 
estos sistemas deben ser correctas desde 
el punto de vista lógico y ejecutadas en 
un plazo de tiempo determinado. En la 
mayoría de los casos, los STR interactúan 
con el mundo físico a través de sensores 
(dato analógico), detectores (dato binario) 
y distintos tipos de actuadores. Estos 
sistemas generalmente están formados 
por un conjunto de dispositivos de 
Hardware y Software que trabajan de 
manera independiente, es decir a 
diferentes velocidades. Parte de las 
aplicaciones actuales de estos sistemas 
pertenecen al campo de la robótica, que es  
“un campo que abarca un amplio campo 
de tecnologías en las que la inteligencia 
computacional  está  embebida  en 
máquinas físicas” [5] [14], creando 
sistemas que llevan a cabo tareas que ni 
las máquinas comunes ni los seres 
humanos pueden realizar.        

Para asegurar que el sistema ejecute las 
tareas cumpliendo con los plazos  fijados, 
se debe realizar una planificación rigurosa 
de la ejecución de tareas. Este es el punto 
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central del diseño de aplicaciones de 
tiempo real. Es objetivo de esta línea de 
investigación abordar este tema, desde el 
punto de vista teórico y experimental. 
Para ello se dispone de diversas 
plataformas de hardware y software para 
la construcción de sistemas reales. Así 
como también abordar el estudio del 
nuevo paradigma llamado “Internet of 
Things” (IoT)  [22] [21] [3], en el cual 
cosas u objetos (sensores, actuadores, 
tabletas, teléfonos celulares, etc.) que se 
conectan en un esquema de identificación 
única son capaces de interactuar unos con 
otros y cooperar. Para ello se trabaja de 
manera experimental con  mini-robots, 
plataformas de cómputo (PC, Arduino, 
Intel Galileo, Freescale, etc.) [Entinger] y 
diferentes sistemas operativos (RT-Linux, 
QNX, Freertos, MQX, etc.) [20] [10]. 

El Software de Tiempo Real presenta 
algunas particularidades que lo hacen 
diferente del software tradicional [19], 
entre ellas encontramos: 
 Interacción de microcontroladores 
[11], y con PC. 

 Monitorización de comunicaciones 
[1]. Procesamiento de mensajes que 
pueden llegar en intervalos irregulares 
o regulares. 

 Condiciones de concurrencia, ya que 
al mezclarse eventos  regulares e 
irregulares  es  frecuente la 
concurrencia y la de los procesos cuya 
ejecución desencadenan los eventos. 

 Distribución de Tareas con manejo de 
requerimientos de tiempos. 

 Control de dispositivos externos, 
como por ejemplo, robot [12], un 
drone,  una planta industrial, etc., con 
un mayor uso de E/S [6] [16] [4]. 

 Detección y control de condiciones de 
falla [2] [17]. 

 Por lo general se trata de sistemas 
embebidos [13], forman parte de un 
entorno al cual controlan. 

En la actualidad existen diversas y muy 
variadas plataformas de hardware con las 
cuales se pueden construir estos STR, 
algunas de ellas propietarias otras basadas 
en plataformas electrónicas de código 
abierto basadas en hardware fácil de usar. 

2. Líneas de Investigación y 
Desarrollo 

Se plantean como temas de estudio:  
 Verificación  y  validación  del 
hardware, donde pueden encontrarse 
detalles o resultados de simulaciones 
que impliquen modificaciones [9] 
[10]. 

 Construcción de red de sensores en la 
plataforma de microcontroladores [1] 
[18]. 

 Diseño y construcción de vehículos 
no tripulados (ej: drone)  y sistema de 
navegación [12]. 

 Estudio de diferentes plataformas y 
combinaciones de las mismas. 

 Odometria con robots móviles [6] 
[16] [4]. 

3. Resultados y Objetivos 

De acuerdo con las tareas desarrolladas y 
a desarrollar, los resultados se enfocarán  
en varias direcciones relacionadas con los 
sistemas de tiempo real: 

 Construcción y uso de robots tipo 
vehículo autónomo para el estudio de 
Odometría. 

 Construcción de Drone con su sistema 
de control automático de vuelo. 

 Estudio de distintas plataformas de 
hardware: Arduino, Galileo, Spark 
Core, FreeScale, entre otras. 

 Construcción y estudio de red de 
Sensores. 



4. Formación de Recursos 
Humanos 

En base a estos temas se están 
desarrollando tres trabajos de seis 
alumnos encuadrados en el marco de la 
Convocatoria a Proyectos de Desarrollo e  
Innovación de la Fac. de Informática de la 
UNLP. 
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