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RESUMEN 

El objetivo de esta línea de investigación 

es el estudio y desarrollo de sistemas de 

software que poseen restricciones tem- 

porales, como son los Sistemas de 

Tiempo Real (STR) [4] [6] [15] haciendo 

hincapié en los aspectos de simulación, 

planificadores y comunicaciones.  

CONTEXTO 

          Esta línea de Investigación forma parte 

del proyecto "Arquitecturas multiprocesa- 

dor distribuidas. Modelos, Software de 

Base y Aplicaciones" del Instituto de In- 

vestigación en Informática LIDI acredi- 

tado por la UNLP.  

 

Palabras Claves: Tiempo Real, Sistemas 

Operativos de Tiempo Real, Sistemas 

Embebidos, Posix, comunicaciones, si-

mulaciones, GNU\Linux. 

1. INTRODUCCION 

El diseño de aplicaciones  de tiempo real 

[2] [3] implica aspectos que, de no ser 

cuidados, pueden producir una falla del 

sistema y no solo de la performance. En 

particular, la planificación de tareas a fin 

de cumplir con los plazos de tiempo es 

una premisa esencial. Para investigar 

estos temas se dispone de herramientas de 

simulación como también sistemas reales. 

En esta línea, los desarrollos teóricos no 

siempre van acompañados de 

implementaciones en sistemas reales. A 

su vez, los cambios en el hardware 

implican nuevas posibilidades y va- 

riantes, tales como el hecho de disponer 

de varios núcleos de procesador en donde 

ejecutar tareas. Se estudia la implemen- 

tación de cambios en un sistema opera- 

tivo GNU\Linux con parche RT, apto 

para tiempo real. 

La planificación impacta en todo el 

sistema con  lo que surgen otros temas, 

tales como inversión de prioridades, lo 

cual también es tema de este trabajo. Los 

sistemas de tiempo real (STR)  involucran 

tareas con  restricciones de tiempo de 

diferente nivel de criticidad. Esto conlleva 

a un cuidadoso diseño de los sistemas 

operativos empleados, en particular al 

planificador del mismo, que será en gran 

parte responsable del cumplimiento de los 

plazos. 

____________________________________
                                        PAGINA - 740 -



Comparando con un sistema tradicional, 

se debe tener especial control sobre la  

utilización de recursos, tiempos de res- 

puesta conocidos, manejo de prioridades, 

fallos y comunicaciones. 

Existen algunas diferencias importantes 

entre un sistema de software tradicional y 

uno de tiempo real. Las principales 

diferencias son: 

 Planificación de tareas dirigida al 

cumplimiento de las restricciones de 

tiempo en vez de al rendimiento. 

 Control de dispositivos externos, 

como por ejemplo, brazo robot, una 

planta industrial, etc., con un mayor 

uso de E/S. 

 Procesamiento de mensajes que 

pueden arribar en intervalos regulares 

e irregulares. 

 Seguridad y confiabilidad son 

conjuntas en sistemas de este tipo, 

debe haber detección y control de 

condiciones de falla a fin de evitar 

daños y un funcionamiento sin inte- 

rrupciones. Debido a que muchas ve- 

ces estos sistemas no cuentan con 

supervisión humana (autónomos) el 

manejo de excepciones es crítico. Se 

espera que un STR se ejecute en 

forma continua, automática y segura, 

teniendo un impacto en los costos de 

desarrollo y la seguridad.  

 Modelización de condiciones con-

currentes, ya que al mezclarse gran 

número de eventos regulares e irre-

gulares es frecuente su concurrencia 

como la de los procesos cuya eje-

cución desencadenen dichos eventos, 

con lo que se debe tratar la  alocación 

y control de procesos concurrentes. 

 Manejo de las comunicaciones en 

Sistemas Distribuidos permitiendo 

reaccionar a los cambios de la red, 

como throughput o delay. 

 Protección de datos compartidos. 

 Por lo general se trata de Sistemas 

Embebidos que forman parte de un  

entorno mayor dentro del cual están 

inmersos y que lo controlan. 

2. LINEAS DE INVESTIGACION 

Y DESARROLLO 

Se plantean como temas de estudio: 

 Durante la etapa de verificación y 

validación del hardware, pueden 

encontrarse medidas que impliquen la 

realización de cambios o modifi- 

caciones en los mismos. Una manera 

de disminuir la complejidad y la 

probabilidad de errores en la 

producción de hardware es desarrollar 

una simulación específica de éstos. 

 Se está experimentando la implemen- 

tación de sistemas de software sobre 

microcontroladores, utilizando Free 

RTOS y GNU\Linux con kernel RT 

en procesadores tipo ARM  y x86. 

 Políticas de planificación de CPU [1] 

[13]: en STR se trabaja en simu- 

laciones de diferentes algoritmos de 

planificación de uso de la CPU, 

utilizando la herramienta Cheddar  

[7], con la que es posible simular 

procesos con diferentes restricciones 

temporales y prioridades, empleando 

diferentes planificadores. En base a 

estas simulaciones, se innovará plani-

ficaciones experimentales en GNU\ 

Linux RT [14] [17]. En particular, se 

está trabajando en implementar la 

política EDF (Earliest Deadline First 

scheduling). 

 Recursos compartidos: Inversión de 

prioridades: se llevan a cabo 

experimentos sobre  SOTR, a fin de 
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evaluar ventajas y desventajas de los 

mecanismos implementados en los 

mismos para evitar este efecto. 

 Se está simulando tráfico de red con 

restricciones temporales (streaming de 

audio y/o video), a fin de evaluar la 

conveniencia de los emisores [18] 

[19] [20]. 

3.  RESULTADOS 

OBTENIDOS/ESPERADOS 

 De acuerdo con las tareas desarrolladas y 

a desarrollar, los resultados se enfocarán 

en varias direcciones relacionadas con 

sistemas operativos y con sistemas 

embebidos de tiempo real: 

 Se estudian los sistemas operativos 

FreeRTOS y GNU\Linux RT [16], 

explorando sus posibilidades para el 

desarrollo de aplicaciones de tiempo 

real [9], realizando ejemplos con- 

cretos. 

 Identificación y definición de pautas 

para estrategias en Planificadores y su 

impacto en los sistemas en STR, 

ensayando las mismas en Cheddar. En 

particular, el planificador linux con 

parche preemtive previsto  para adap- 

tarse al estandar Posix  1003 [5] [11]. 

 Uso de robots y simuladores de robots 

Kephera. Relación de la problemá- 

tica de aplicaciones de robots y los 

sistemas embebidos de tiempo real. 

 Los Sistemas Distribuidos de Tiempo 

Real Críticos deben ejecutar algo- 

ritmos en plazos de tiempo adecuados 

a los requerimientos de la implemen- 

tación. Durante la etapa de verifi- 

cación y validación del hardware, 

pueden encontrarse medidas que 

impliquen la realización de cambios o 

modificaciones en los mismos. Una 

manera de disminuir la complejidad y 

la probabilidad de errores en la 

generación de hardware es desarrollar 

una simulación específica de éstos. Se 

propone el diseño e implementación 

de un modelo de simulación 

utilizando el framework SystemC 

[12]. 

 El modelo de simulación se realiza 

considerando un análisis de 

planificación de transmisión de 

mensajes [8] para redes CAN pero 

imponiendo restricciones propias del 

desarrollo de un simulador. La 

programación del modelo se efectúa 

utilizando la metodología Transaction 

Level Modeling (TLM) para describir 

al dispositivo a nivel de sistemas. La 

validación se efectúa utilizando 

especificaciones y normas estanda- 

rizadas del protocolo junto a 

herramientas de visualización de 

señales producidas por el simulador. 

De esta manera se cuenta con una 

herramienta para predecir el compor- 

tamiento del sistema de comuni- 

caciones [10] ante, por ejemplo, 

posibles fallas. 

4. FORMACION DE RECURSOS 

HUMANOS 

En base a estos temas se están desarro- 

llando un Doctorado y dos tesis de 

Magister en Redes de Datos y posibles 

tesinas de grado. También aportan 

trabajos de alumnos de la materia Diseño 

de Sistemas de Tiempo Real.  
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