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Resumen

Actualmente, en numerosos centros de
investigacion alrededor del mundo, este
tema es investigado de manera intensiva,
dado que es fundamental proveer de
herramientas y soluciones, que permitan
implementaciones  tecnologicas  que
maximicen las prestaciones de los
recursos computacionales, alcanzando asi
el menor costo posible y maximizando el
ciclo de vida del producto final. Por otro
lado, un disefio apropiado permite
cumplir  con  los  requerimientos
establecidos por las aplicaciones, en
conjunto con otros requerimientos
adicionales como: el correcto manejo de
la calidad de servicio para la ejecucion de
conjuntos de tareas mixtas y/o
heterogéneas, el ahorro de energia, la
robustez y la tolerancia a las fallas, entre
otras.

Por otro lado, es importante encontrar
un balance apropiado entre una
implementacion  sencilla, robustez y
eficiencia, dado que posibilita extender el
ciclo de vida del software de tiempo real
y mejorar las herramientas para el
desarrollo de nuevas tecnologias,
validacion de la especificacion, disefo,
optimizacion y testeo.

Este proyecto plantea como objetivo
general, el desarrollo de técnicas de
modelado, disefo, analisis, optimizacion
y testeo de sistemas embebidos con
restricciones de tiempo y requerimientos
mixtos, para diferentes plataformas de
software y hardware, con un apropiado
balance entre prestaciones, rendimiento y
eficiencia.
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Contexto

El Proyecto “Sistemas de Tiempo Real
Mixtos:  Planificacion en  Sistemas
Operativos de Tiempo Real Bajo
Plataformas de Desarrollo Concretas” se
encuentra inserto en la lineas de
investigacion de Sistemas de Tiempo
Real (STR), Sistemas Embebidos (SE) y
Sistemas Operativos de Tiempo Real
(SOTR). En particular se busca la
implementacion sobre plataformas
concretas de desarrollo como: Arduino,
Arduino Due, mbed, CIAA, Raspberry Pi,
Raspberry Pi B+, PCDuino, las cuales el
grupo de investigacion en STR de la
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UNPSJB sede Puerto Madryn posee en
numero.

El proyecto pretende desarrollar
nuevas investigaciones en estas tematicas,
mejorar las existentes, e implementarlas
en algunas de las plataformas antes
mencionadas.

Ademéds se espera una activa
participacion de los doctores Orozco y
Cayssials, pertenecientes al Departamento
de Ingenieria Eléctrica y Computadoras
de la UNS, y de larga trayectoria en esta
tematica, como miembros asesores.

El proyecto estd acreditado por la
Secretaria de Ciencia y Técnica de la
UNPSJB, la cual también lo financia.

Introduccion

Numerosos SE son utilizados en
aplicaciones que poseen restricciones
temporales, en la industria o situaciones
cotidianas. Es por ello que resulta
frecuente que posean un SOTR. Estos en
muchos casos, suelen no ser eficientes en
varios aspectos. Consecuentemente, el
presente proyecto, investiga las técnicas,
algoritmos y modelos actuales factibles
de optimizacion para mejorar la eficiencia
de los mismos.

En los Sistemas Embebidos de Tiempo
Real (SETR), es complejo alcanzar altos
niveles de eficiencia en el manejo de
recursos, hecho que usualmente resulta en
un compromiso de disefio. Es deseable
por costo y consumo, contar con una
arquitectura e  implementacion  de
hardware suficiente, pero no
excesivamente  sobredimensionada, la
cual incrementaria costos, y generaria
otro tipo de requerimientos que muchas
veces va en contra de los objetivos de
diseio  planteados.  Por  ejemplo,
sobredimensionar el procesador trae
acarreado un incremento en el consumo
de energia, lo que genera mayor
disipacion de calor y, si el sistema es

moévil, mayor consumo de bateria, etc.
Este punto es un desafio ya que existen
numerosos desarrollos tedricos que, en la
practica, no estdn disponibles para
resolver ciertas clases de aplicaciones.

Estos temas son investigados desde
diversos puntos. Primero, es encontrar
herramientas de disefio y testeo que
permitan  minimizar los  recursos
empleados por el sistema. Segundo, es
como utilizar el sobrante en potencia de
computo para ejecutar tareas mixtas,
ahorrar energia, etc.

Ademas, en la actualidad, tan solo el
2% del total de los microprocesadores
fabricados, corresponden a computadoras
personales (grandes procesadores). Por lo
tanto, el 98% restante son utilizados en
dispositivos de proposito dedicado o SE
(como teléfonos, microondas, etc.) con lo
cual es necesario adecuar las herramientas
de diseno, y desarrollar las que fueren
necesarias, para abordar esta problematica
particular, para darle a la industria
soluciones eficientes. Esto incluye
herramientas de andlisis y clasificacion de
requerimientos, modelado, disefio,
validacion y verificacion.

Lo expuesto revela una necesidad
disciplinar, que es la principal motivacion
del presente proyecto: desarrollar nuevas
técnicas analiticas en el 4rea de la
planificacion de sistemas tiempo real y en
la medida de lo posible, su aplicacion
experimental a fin de evaluar su
rendimiento.

Como motivaciones socioecondmicas
se pueden nombrar: las reducciones en los
costos de produccidon, menor consumo de
energia, miniaturizaciéon del dispositivo,
menor contaminacién ambiental debido al
menor consumo, menores requerimientos
de hardware, mejores prestaciones para
los usuarios acompaifiada de reduccion de
costos de equipos, desarrollo de nuevas
aplicaciones, mejor adaptabilidad de los
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disefios a las crecientes reducciones del
ciclo de vida del producto, etc.

Desde el punto de vista regional, se
generara nuevos recursos humanos de alta
capacidad. Esto permitira mejorar las
cadenas de wvalor, por el aporte de
competencias distintivas en diferentes
areas de la produccion industrial, desde la
innovacion de segmentos clasicos de la
produccion a la captacion de nuevas areas
productivas alrededor del desarrollo de la
electronica y el software embebido. Esto
beneficia en particular, satisfacer la
demanda generada por la nueva
generacion de productos del area de las
TICs. A tal fin, este proyecto incluye
alumnos, futuros profesionales que se
veran capacitados en esta disciplina.

Lineas de
Desarrollo e Innovacion

Investigacion,

Las lineas de investigacion del
proyecto “Sistemas de Tiempo Real
Mixtos:  Planificacion en  Sistemas
Operativos de Tiempo Real Bajo
Plataformas de Desarrollo Concretas”
son: Sistemas de Tiempo Real (S7R),
Sistemas Embebidos (SE) y Sistemas
Operativos de Tiempo Real (SOTR) y sus
subramas de las mismas.

Resultados y Objetivos

Los objetivos pueden resumirse en los
siguientes:

e Continuar la investigacion sobre los
SOTR mas relevantes para sistemas
embebidos (FreeRTOS, RTOSosek,
MarteOS, etc.), en particular cdmo
implementan la administracion de sus
recursos, cumpliendo con las
constricciones temporales impuestas
por las tareas que conforman el
sistema. También, seguir investigando
las plataformas en las cuales estos
SOTR ejecutan.

e Determinar la  factibilidad vy
aplicabilidad de los métodos tedricos
en los entornos practicos estudiados.
Proponer mejoras o nuevas técnicas
y/o re-formulaciones a las técnicas
existentes para el manejo de recursos,
temporales y espaciales.

e Implementar y validar las técnicas y
métodos propuestos sobre plataformas
de desarrollo concretas, modificando
los kernels de los SOTR mencionados
o mediante tareas administradoras de
recursos.

e Publicar las investigaciones
realizadas. Ademads, fomentar vy
difundir las tareas de investigacion en
la Universidad con trabajos y cursos.

e Mejorar la formacion de recursos
humanos, brindando gran
participacion a los alumnos.

Los resultados del proyecto todavia no
pueden evaluarse dado que el mismo
comienza en octubre del presente afio. Sin
embargo en las referencias y bibliografia
se puede observar la produccion de
proyectos actuales y pasados del grupo de
investigacion, todos en lineas de
investigacion relacionadas con el presente
proyecto.

Como resultados del proyecto, ademas
de los trabajos académicos y de
divulgacion cientifica, se espera mejorar
la eficiencia de dispositivos de propdsito
dedicado desarrollando, mejorando e
implementando nuevos métodos y
técnicas de planificacion dentro del
nucleo de un SOTR.

En los proyectos que anteceden a este,
y que son base para la ejecucion del
mismo, se ha construido un simulador de
STR, un generador de STR para alimentar
al simulador y se han publicado varios
trabajos en congresos nacionales e
internacionales, asi como trabajos en
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revistas ([1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11,
12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]).

Se han implementado métodos de
Slack Stealing (SS) en los SOTR MarteOS
(PC) [20] y FreeRTOS (Arduino, mbed,
CIAA) [21], para la administracion del
tiempo ocioso. La implementacién sobre
FreeRTOS, ademés, estd disefiada para
facilitar la programacion de nuevos
algoritmos de calculo de slack en linea.
Se desarrolld también un framework para
implementar politicas de planificacion a
nivel de usuario, denominado HST, sobre
FreeRTOS [22]. Mediante HST se han
implementado politicas de planificacion
tales como EDF, RM+SS'y Dual Priority,
sin necesidad de alterar el kernel del
SOTR. El codigo fuente de estos
desarrollos esta disponible en el sitio web
del Real Time Systems Group UNPSJB
Sede Puerto Madryn'. Por medio de estas
herramientas y desarrollos se facilitara la
implementacion y evaluacion de cualquier
nueva técnica resultado del trabajo en el
presente proyecto.

Actualmente, se estd implementado un
método de SS en el kit Lego Mindstorm
NXT 2.0 (NXT OSEK), cuya finalizacion
se dard en el marco de este proyecto.

Formacion de Recursos Humanos

En este proyecto de investigacion
participan 9 personas, de las cuales 6 son
docentes, 4 de los mismos son docentes
con el grado de doctor y 1 esta en proceso
de obtener su titulo de doctor antes de que
finalice el presente proyecto, con una
Beca Doctoral de CONICET. Ademas,
los 3 alumnos son de la carrera
Licenciatura en Informatica de la Sede
Puerto Madryn de la UNPSJB, los cuales
realizan actividades dentro del grupo de
investigacion en STR y han comenzado

! http://www.rtsg.unp.edu.ar

sus tesinas de grado que se espera que
finalice en el marco de este proyecto
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