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Resumen

El objetivo de esta linea de investigacion
es el estudio y desarrollo de sistemas de
software que poseen restricciones tem-
porales, como son los Sistemas de
Tiempo Real (STR), atendiendo en es-
pecial los aspectos relacionados con
planificadores y comunicaciones, reali-
zando implementaciones de robots y en
general sistemas de adquisicion y control
utilizando microcontroladores.

Contexto

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

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

1. Introduccion

Los Sistemas de Tiempo Real (STR) son
sistemas que interaccionan con su entorno
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fisico y deben satisfacer restricciones de
tiempo de respuesta explicitas [14] [7]
[15] [8] [23]. El requerimiento de
satisfacer los plazos llega a ser tanto o
mas importante que la correccion logica
de la respuesta, que puede incluso
relajarse en funcion de cumplir los plazos.
Son en su mayoria Sistemas Embebidos,
en cuanto controlan un sistema, por lo
general fisico, adquiriendo informacion
de las variables del sistema controlado a
través de sensores, detectores y realizando
el control a través de distintos tipos de
actuadores. Muchos de estos sistemas son
moviles, con lo que el aspecto consumo
se debe tener en cuenta. Esto requiere el
uso de hardware con bajo consumo
energético, tales como los microcon-
troladores. En los microcontroladores se
tiene una menor capacidad de computo, y
a la vez una sofisticada seccion de entrada
y salida. Asimismo, los SOTR (Sistemas
Operativos de Tiempo Real) que utilizan
estan optimizados para lograr baja
latencia en la elaboracion de las
respuestas frente a sefales externas, por
lo general a través de interrupciones de
hardware. Parte de las aplicaciones
actuales de estos sistemas pertenecen al
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campo de la robotica, que combina el
control con cierto grado de inteligencia
[5] [14], creando sistemas que llevan a
cabo tareas que ni las maquinas comunes
ni los seres humanos pueden realizar.

La satisfaccion de los requerimentos
temporales de los plazos de estos sistemas
implica una planificacion rigurosa de la
ejecucion de tareas. Este es el punto
central del disefio de aplicaciones de
tiempo real. Es objetivo de esta linea de
investigacion abordar este tema, desde el
punto de vista tedrico y experimental.
Esta planificacion puede ser realizada en
forma manual, durante el disefio del
software, o utilizar herramientas automa-
ticas para la misma, conocidas como
planificadores, mayormente formando
parte de los SOTR. El grado de comple-
jidad de estos planificadores serd acorde
al grado de complejidad del sistema. Para
este estudio se dispone de diversas
plataformas de hardware y software para
la construccion de sistemas reales, de
diferente grado de complejidad, desde
sistemas basados en microcontroladores
simples sin SOTR, como Arduino hasta
sistemas basados en PC, pasando por
microcontroladores sofisticados capaces
de soportar SOTR basados en Linux, tales
como los Freescale [32] y CIAA [27].
Los sistemas mas simples implican
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 identificacion tnica son
capaces de interactuar unos con otros y
cooperar.

En las diferentes implementaciones que
se llevan a cabo en esta linea de investi-
gacion se trabaja de manera experimental
con mini-robots, plataformas de computo
(PC, Arduino, Intel Galileo, Freescale,
CIAA, etc.), con diferentes sistemas

operativos (Linux RT-Preempt, Freertos,
MQX, OSEK-OS, etc.) [20] [10] y
sistemas de comunicacion basados en los
protocolos 12C, CANBUS [29] [30] [31]
[32][33] y MODBUS [28].

Tratandose en algunos casos de sistemas
distribuidos, se experimentan sistemas de
microcontroladores [11] interconectados
con PC, en forma cableada e inalambrica
(radiofrecuencia, Bluetooth, WiFi). Esto
implica el estudio de protocolos de
comunicacion disefiados para este tipo de
aplicaciones, tales como CANBUS vy
MODBUS. Con respecto a los micro-
robots, se utilizan algunos de disefio y
fabricacion propia como también los
sofisticados robots Khepera [24] [25]
[26]. Una caracteristica de los SOTR es
tener un alto grado de fiabilidad, por lo
que el estudio de la deteccion y control de
condiciones de falla es un tema impor-
tante [2] [17].

2. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

Se plantean como temas de estudio:

e Verificacion y  validacion  del
hardware, donde pueden encontrarse
detalles o resultados de simulaciones
que impliquen modificaciones [9]
[10].

e Construccion de red de sensores en la
plataforma de microcontroladores
interactuando con una PC, utilizando
MODBUS y CANBUS como proto-
colo de comunicaciones [1] [18].

e Diseflo y construccion de vehiculos
no tripulados y sistema de navegacion
[12].

e Estudio de diferentes plataformas y
combinaciones de las mismas.

e (Odometria con robots moviles, en
particular con los robots Khepera [6]
[16] [4].
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3. Resultados Esperados y
Objetivos

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

e (Construccion y uso de robots tipo
vehiculo autébnomo para el estudio de
Odometria.

e Medicion de consumo de diferentes
tipos de microcontroladores bajo
distintas condiciones de uso.

e Estudio de distintas plataformas de
hardware: Arduino, Intel Galileo,
CIAA, FreeScale, Rasperry Pi, entre
otras.

e (Construccion y estudio de dos redes
de Sensores, empleando rf para las
comunicaciones en una y los proto-
colos CANBUS y MODBUS en otras.

4. Formacion de Recursos
Humanos

En base a estos temas se estdn
desarrollando trabajos de varios alumnos
encuadrados en el marco de la Convo-
catoria a Proyectos de Desarrollo e Inno-
vacion de la Fac. de Informatica de la
UNLP como también de PPS (Practica
Profesional Supervisada) con la que
concluyen sus estudios los alumnos de
Ingenieria en Computacion.
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