Implementacion y Simulacion de Sistemas de
Tiempo Real

Fernando Romero!, Diego Encinas!, Armando De Giusti'?, Santiago Medina', Lucas
Maccallini, César Estrebou', Alan Castelli', Horacio Villagarcia', Fernando G.
Tinetti'”?

Instituto de Investigacion en Informatica LIDI (III-LIDI)3
Facultad de Informatica — Universidad Nacional de La Plata — Centro Asociado CIC

2CONICET - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.
3 Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC)

{fromero, dencinas, degiusti, smedina, cesarest, hvw, fernando}@lidi.info.unlp.edu.ar,
{lucas.maccallini, alanfabcast} @gmail.com

Resumen

Esta linea de investigacion se dedica al
desarrollo y analisis de Sistemas de
Tiempo Real. Dentro de esta tematica se
trabaj0 sobre cuatro sublineas: 1)
Modelado y Simulacion de Sistemas de
Tiempo Real. 2) Sistemas Operativos de
Tiempo Real (SOTR), hardware de
comunicaciones y procesamiento
utilizados en nodos de redes de Sistemas
Distribuidos de Tiempo Real 3)
Posicionamiento, tanto a través de GPS en
exteriores como de ultrasonido, sefiales de

infrarrojos y de WIFI para
posicionamiento  en  interiores  4)
Inteligencia  artificial  aplicada  al

reconocimiento de patrones en tiempo
real.

Las simulaciones se realizan tanto de
sistemas de hardware y cloud computing
como de situaciones tales como
circulacion de personas en ambientes
hospitalarios, transmision de
enfermedades y de virus informaticos.
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Contexto

Esta linea de Investigacion forma parte del
proyecto Computacion de Alto
Desempefio y Distribuida: Arquitecturas,
Algoritmos, Tecnologias y Aplicaciones
en HPC, Fog-Edge-Cloud, Big Data,
Robotica, y Tiempo Real del Instituto de
Investigacion en  Informatica  LIDI
acreditado por la UNLP.

Palabras  Claves:  Tiempo  Real,
Simulacién, Comunicaciones, Redes de
Sensores, Microcontroladores, Cloud
Computing, Inteligencia Artificial.

1. Introduccion

Un Sistema de Tiempo Real (STR) es
aquel en el cual hay restricciones de
tiempo en los plazos en que, ante una
determinada entrada, deben producir una
salida. Ademas, interactiian con el mundo
fisico, o sea sus entradas provienen de
informacion producida por sensores y
detectores y sus salidas estan conectadas a
actuadores [3] [4] [7] [8] [17]. Estas
restricciones temporales a los plazos
dependen fundamentalmente del medio



fisico a controlar. Para respetar esto debe
haber una sincronizacion entre el tiempo
que transcurre en el mundo fisico o real y
el procesamiento dentro del sistema de
computo. Para ello debera contar con un
reloj de tiempo real sincronizado con
algin estdndar de tiempo fisico. Los
sensores pueden ubicarse a distancia del
sistema que procesa la informaciéon
conformando una red de sensores, tanto de
conexion  con  conductores  como
inaldmbricas. También estos sensores
pueden ser moviles, lo que trae el
problema de saber su ubicacion actual [6]
[14] [23] En redes de sensores se utilizan
placas de desarrollo basadas en
microcontroladores  como,  Arduino,
NodeMCU, CIAA [11] 18] vy
Computadoras de Placa Simple como,
Raspberry Pi, Raspberry Pi Zero
utilizando diferentes SOTR (Linux RT-
Preempt, FreeRTOS, MQX, OSEK-OS,
Zephyr, Raspbian, etc.) [5]. Se realizan

pruebas de alcance, integridad 'y
funcionalidad de redes de sensores
inalambricas  [19] [20] [21] [33]

principalmente utilizando modulos WiFiy
LoRa [16]. También se estudiaron
sistemas para conectar los nodos de una
red a plataformas y servicios del Cloud [1]
[13]

En el campo del modelado y simulacion
[10] [9] [15], se trata de predecir el
comportamiento y la eficiencia de distintos
sistemas ante diferentes escenarios, siendo
calibrados con datos reales

2. Resultados y Objetivos

Se han desarrollado tareas sobre los temas
antes expuestos tales como:

° Construccion y estudio de redes de
sensores inaldmbricas basadas en WiFi y
LoRa[1].
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simulaciéon  de
enfermedades

° Modelado y
transmision de
intrahospitalarias [22].
° Simulacion de la propagacion del
dengue[23].

° Paralelizacion y aceleracion en la
ejecucion de simulaciones [2] [27].

° Posicionamiento 2D  mediante
ultrasonido [24][25]

° Sistema de seguimiento utilizando
GPS y conecctado por MQTT[6]
° Posicionamiento
RSSI(received signal
indicator)[12]

° Detector de Frutas en mal estado
basado en Inteligencia Artificial[17, 29]
utilizando una biblioteca propia de codigo
abierto para TinyML [30]

por
strength

° Simulacion del movimiento de
pasajeros en una estacion de tren[26]
° Rendimiento de comunicaciones

en tiempo real para aplicaciones 3D [28]

3. Formacion de Recursos
Humanos

Se desarrollan trabajos de alumnos en la
Convocatoria a Proyectos de Desarrollo e
Innovacion de la Facultad de Informatica
de la UNLP.

Ademas, se encuentran en desarrollo 2
Practicas  Profesionales  Supervisadas
(PPS) con las que concluyen sus estudios
los alumnos de Ingenieria en Computacion
y Analista en TICs, orientadas a las redes
de sensores.

De postgrado, investigadores del grupo
estan desarrollando un trabajo final de
especializacion, una tesis de Maestria y
una tesis de Doctorado.
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