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Resumen

La formacion de profesionales de las carreras
de ingenieria en informatica demanda
conocimientos correctamente integrados por
areas afines de forma articulada para que los
alumnos logren aprehender los conceptos por
medio de practicas interdisciplinares.

El desarrollo de software para sistemas de
tiempo real (STR) es realizado por ingenieros
de software especializados en el area. Si bien
en todo desarrollo de sistemas el tiempo es
una variable importante, existen aquellos
sistemas donde el no cumplimiento de una
meta temporal puede provocar fallas
catastroficas. Esto promueve el uso de
técnicas de ingenieria de desarrollo para estos
tipos de sistemas.

La gestion de software para STR involucra el
conocimiento de diversas areas, entre ellas los
sistemas operativos (SO). Una de las
principales areas de estudio son los SO de
tiempo real (SOTR), y su base teorica, que
permite garantizar la correcta gestion de las
tareas. Por ser el SO la tarea de mas alta
prioridad, en un STR, es que su correcta
eleccion, por sus caracteristicas, debe ser
estudiada con minuciosidad.

Con una vision ingenieril, el desarrollo de
sistemas con restricciones temporales debe
involucrar desde la adquisicion de las

especificaciones hasta la instalacion  del
software en su ambiente de ejecucion. El
software es embebido en una placa electronica
donde el mismo correrd. La placa electronica
cuenta con diversos  dispositivos y
componentes electronicos, acorde a los
requerimientos del STR.

Desde el afio 2011 se estan llevando a cabo
distintos talleres y escuelas de sistemas
embebidos donde se ha promovido la
actualizacidn y capacitacion de los docentes
que se encuentran trabajando en el area de los
sistemas embebidos (SE), incluso se llegd a
desarrollar la Computadora Industrial Abierta
Argentina (CIAA) y su version educativa
EDU-CIAA, la cual es una placa electronica
que permite la instalacion de distintos SOTR
y luego la implantacion de software que
desarrollara tareas de tiempo real.

Las distintas Universidades Nacionales que
aportan al desarrollo de la CIAA poseen un
stock de las mismas y van incorporando el
manejo de la misma al dictado de sus catedras.
Esto posibilita contar con el material
adecuado para realizar practicas sobre las
EDU-CIAA tanto para la instalacion de SOs,
como asi también la implantacion de software
de tiempo real.

En la presente linea de investigacion se
propone confeccionar un marco de trabajo
para la articulacion de los contenidos



curriculares de las disciplinas Arquitectura
de Computadores, Sistemas  Operativos
y Sistemas de Tiempo Real, de la carrera
ingenieria en Informatica, que por medio de la
utilizacion de las EDU-CIAA permitan a los
alumnos en primer lugar instalar un SO
adecuado, y luego sobre este embeber el
software desarrollado y validado por técnicas
formales de la ingenieria de software. Esta
experiencia permitira al alumno la integracion
efectiva de conocimientos de STR.

Palabras claves: Ingenieria de Software
(IS) Sistemas de Tiempo Real (STR),
Sistemas  Operativos (SO), Sistemas
Embebidos (SE).

Contexto

El proyecto de investigacion
“Fortalecimiento de la Calidad y la
Productividad en Ingenieria de Software”,
posee una linea de investigacion dedicada al
analisis de implementacion de buenas
ensenanzas de la ingenieria que tiene como
objetivo mejorar la formacion de ingenieros
de software.

El mencionado proyecto es evaluado por la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Catamarca y se
desarrolla 'y ejecuta en ambitos del
Departamento de Informatica de la Facultad
de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la
UNCa y en el Departamento de Informatica
de la Facultad de Ciencias Fisico,
Matematicas y Naturales de la Universidad
Nacional de San Luis donde los integrantes se
desempefian como docentes de la carrera de
Ingenieria en Informatica (UNCa), e
Ingenieria en Informatica y Licenciatura en
Ciencias de la Computacion (UNSL)
respectivamente.

Esta linea de investigacion, inserta en el
proyecto, establece como prioridad la
formacion  cientifico-técnico  de  los
integrantes con la premisa de proceder a la
transferencia de resultados a los medios
informaticos.

Introduccion
Los STR se encuentran en un gran nimero de
elementos de la vida cotidiana. Desde los
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sistemas de control de lavavajillas, sistema
de control de reproductores de DVD, CD, etc
hasta los sistemas de antibloqueo de los frenos
de los automoviles, pasando por el control de
traccion y el climatizador del aire. Los
controladores realizan el andlisis del medio en
el cual el controlador esta embebido y activan
las operaciones pertinentes en fracciones de
segundo. También se encuentran en lugares
mas sensibles como los sistemas de
navegacion y posicionamiento de aviones, y
en lugares ultrasensibles como las centrales
termonucleares.

En los ultimos afios tanto el hardware con el
software estan siendo embebidos en la
mayoria de los STR para monitorear y
controlar sus operaciones. Sin lugar a dudas la
correccion de estos sistemas es de suma
importancia debido que en muchos de estos
sistemas la falla parcial o total puede acarrear
consecuencias incomodas en el mejor de los
casos, hasta catastroficas en otro extremo.

El desarrollo de estos sistemas implica el
conocimiento de casi todas las teorias
generales de los sistemas de computacion,
desde ingenieria de software hasta la teoria de
SOTR, pasando por la arquitectura de la
computadora hasta el conocimiento de
lenguajes de programacioén con habilidades
para el manejo de conceptos de tiempo real.
El estudio profundo de los STR implica un
amplio conocimiento de varias areas
tematicas de las ciencias de la computacion.

Los SO brinda una interfaz amigable entre el
hardware y el wusuario, permitiendo al
desarrollador de software abstraerse del
manejo mecanico/electronico del dispositivo
o componente electronico que desea utilizar y
centrarse solamente en la 16gica del problema
que desea solucionar. Para lograr este grado
de abstraccion, los SO ejecutan diversos
procesos en paralelo, los cuales son
administrados por un planificador, el cual se
encarga de asignar tiempo de procesamiento a
cada uno de ellos y de mediar entre procesos
cuando dos 0 mds procesos compiten por un
mismo recurso.

Los SOTR poseen caracteristicas especiales
que los diferencian de los SO tradicionales,
estas caracteristicas estdn ligadas a los
tiempos de respuesta, asignacion de



prioridades y tolerancia a fallos. El tiempo de
respuesta  de

un SOTR debe estar dentro de wvalor
preestablecidos, tanto para  responder
a interrupciones que puedan presentar, como
asi también a la comunicacion interprocesos.
La asignacion de prioridades permite al
usuario indicar al planificador del SOTR
cuales son los procesos a los cuales se debe
asignar un prioridad mayor por encima de
otros o viceversa. Por ultimo, la toleracion a
fallos donde el SOTR intentard mitigar o
corregir las consecuencias que pueda
ocasionar un falla dentro del sistema, para ello
es necesario conocer cada uno de los distintos
escenarios que puedan presentarse a lo largo
de su ciclo de vida.

Enun SO tradicional si algo falla o un proceso
demora mas de lo normal no genera mas que
un inconveniente o la necesidad de reiniciar el
sistema, en contraste con un SOTR la
ocurrencia de este tipo de problemas puede
llevar a que la vida de una o varias personas
corra riesgo.

Los SE son una combinaciéon de hardware y
software que son desarrollados para satisfacer
un requerimiento particular, es decir, poseen
una funcionalidad determinada,
diferenciandolos de los sistemas de propdsito
general. Una PC puede ser utilizada para
procesar texto, disefio grafico, programacion,
edicion de sonido, etc., lo que la define como
un sistema de proposito general, el hardware
que posee esta orientado para satisfacer todas
esas necesidades. Al contrario, un SE
solamente va a tener el hardware necesario
para satisfacer los requerimientos especificos
que posee, tratando de abaratar los costos de
su construccion y ademas logrando un grado
de determinismo beneficioso para el sistema.

Tanto en las areas curriculares de la carrera de
electronica como la de informatica y sistemas
es imposible cubrir todos los aspectos tedrico-
practicos de tiempo real. El aspecto teorico es
muy rico pero no menos complejo desde el
punto de vista de la ensefianza. La
verificacion y testeo de estos sistemas, previo
a su embebido en el medio de ejecucion,
involucra el estudio que va desde los modelos
de sistemas hasta distintos tipos de logicas,
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temporales y no temporales, necesarios para
producir sistemas formalmente verificados.
Para lograr una correcta formacion el alumno
debe aprehender los conocimientos teodrico-
practicos de la produccion de software para
STR. La experiencia de implantacion del
software en su medio de ejecucion es algo
que todo alumno de la carrera ingenieria en
informatica debe ser adquirida, especialmente
en el area de STR.

Para lograr el objetivo es primordial que el
alumno desarrolle practicas de implantacién
de software necesarias para la efectiva
adquisicion e  integracion de  los
conocimientos teodricos.

La demanda de recursos humanos altamente
calificado para el correcto desempeiio en
proyectos de desarrollo de software, donde las
especificaciones temporales son una variable
fundamental, hace que esta area de la
ingenieria de software, tome real importancia
y donde un ingeniero informatico debe poseer
las herramientas necesarias para un correcto
desempefio en grupos de trabajo abocados a
estos tipos de proyectos.

La formacién de los alumnos de Ingenieria en
Informatica por medio de las disciplinas SO y
STR, junto con la disciplina de Software
Embebido permiten el desarrollo de los
conocimientos teodricos y la habilidad en el
manejo de herramienta de tiempo real por
parte de los futuros profesionales.

Esta linea de investigacion permite abrir una
perspectiva multidisciplinar que tiene como
efecto sinérgico el trabajo con sistemas reales,
que permiten la aplicacion las herramientas
informaticas utilizadas en el desarrollo de
sistemas complejos.

Estas actividades exigen de la realizacion de
cursos acerca de la tematica, como asi
también el estudio de material bibliografico y
de publicaciones cientificas.

Es de hacer notar que estos grupos de trabajos
estan coordinados por docentes
investigadores de las distintas universidades.

Resultados y Objetivos

El objetivo principal de esta linea de
investigacion es contribuir de manera efectiva
y mensurable en la concrecion de aportes en



la formaciéon de los alumnos de la carrera
ingenieria en informatica por medio de la
adquisicion de habilidades en el desarrollo de
STR con especial énfasis en la implantacion
en su medio de ejecucion.

Esto conlleva la revision, o nuevas
propuestas, técnicas, y metodologias de
enseflanza que asistan al desarrollo de
software de tiempo real embebido.

El efecto deseado, también, es incidir
significativamente en las  actividades
académicas de formacion de recursos
humanos, y la transferencia al medio.

Estos objetivos estdn siendo alcanzado
gracias al trabajo conjunto entre los equipo de
la UNSL-UNCA.

Formacion de Recursos Humanos
Esta linea de investigacion esta en una etapa
intermedia, donde integrantes del proyecto
son docentes de las disciplinas SO y STR
con formacion de posgrado en Ingenieria de
Software.

Se ha procedido a la incorporaciéon de

alumnos de los ultimos afios con la finalidad

de incluirlos en actividades de investigacion y

desarrollo en las dareas especificas del

proyecto

El proyecto prevé un programa de

capacitacion 'y formacion de recursos

humanos, que contempla las siguientes
actividades:

e Direccion de tesinas de grado de la carrera
de Ingenieria en Informatica de la
Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas de la UNCA integrados al
proyecto, como asi también en la UNSL.

e Participacion de los integrantes del
proyecto en cursos de actualizacion y
posgrado en el area de estudio.

Para garantizar la capacitacion y actualizacion
del equipo de investigacién, asi como la
difusion de los avances y resultados logrados,
se propuso la participacion en eventos
nacionales e internacionales de la
especialidad, como congresos, simposios,
seminarios y cursos.
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