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Resumen 

El objetivo de esta línea de investigación 
es el estudio, desarrollo y aplicación de 
Sistemas de Tiempo Real (STR), en 
particular los que incumben a robots y 
redes de sensores, tanto inalámbricas 
como cableadas. Se llevan a cabo 
experimentos con diferentes tipos de 
robots y con plataformas basadas en 
microcontroladores, diseñados y armados 
en el laboratorio de Tiempo Real. Una 
sublínea importante de los trabajos la 
componen las comparaciones en 
escenarios reales y simulados. 

Contexto 
 Esta línea de Investigación forma parte 

del proyecto 11/F024 – Computación de 
Alto Desempeño: Arquitecturas, Algorit-
mos, Métricas de rendimiento y Aplica-
ciones en HPC, Big Data, Robótica, 
Señales y Tiempo Real SubProyecto 
CAD-3. Procesamiento para problemas de 
Tiempo Real / Robótica del Instituto de 
Investigación en Informática LIDI acre-
ditado por la UNLP.  

Palabras Claves: Tiempo Real, 
Simulación, Sistemas Embebidos, 

Comunicaciones, Redes de Sensores, Ro-
bots, Microcontroladores, Cloud Compu-
ting. 

1. Introducción 

Los Sistemas de Tiempo Real (STR) se 
distinguen porque elaboran una respuesta 
ante una entrada determinada, pero es 
condición determinante que la misma 
debe ocurrir dentro de un plazo [5] [6] 
[11] [12] [16] [17]. Muchas veces son 
sistemas embebidos dentro de otro 
sistema al cual controlan, por lo que 
deben respetar los tiempos del sistema 
controlado. Esto incluye un entorno físico 
en donde se toman datos a través de 
sensores, a partir de los cuales se elaboran 
respuestas, que en algunos casos vuelven 
al entorno físico a través de actuadores. 
Dentro del campo de la robótica se 
experimenta con robot móviles, en lo que 
atañe a la odometría, la ubicación por 
GPS en exteriores y balizamiento en 
interiores combinados con diferentes 
tipos de sensores de tecnología ultra-
sonido e infrarrojo.   

Se realizan experimentos sobre robots 
armados por alumnos, robots Khepera 
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[18], drones Parrot, placas de desarrollo 
basadas en microcontroladores (como, 
Arduino, NodeMCU, CIAA [19] [27] ) y 
Computadoras de Placa Simple (como, 
Raspberry Pi y Banana Pi), empleándose 
diferentes SOTR (Linux RT-Preempt, 
FreeRTOS, MQX, OSEK-OS, etc.) [8].  

Se analiza el funcionamiento de 
diferentes tipos de redes de sensores 
basadas en los protocolos cableados 
RS485, SPI, I2C, CANBUS [15] [20] y 
MODBUS [1]. También se realizan 
pruebas de alcance, integridad y 
funcionalidad de redes de sensores ina-
lámbricas [28] [29] [30] principalmente 
utilizando modulos WiFi y LoRa [26].  

Se trabaja en el campo del modelado y 
simulación con el fin de obtener 
simuladores que permitan predecir la 
eficiencia de distintos sistemas ante 
diferentes escenarios. En particular, los 
sistemas analizados son los siguientes: 
redes de sensores [31], arquitecturas de 
cloud computing y evacuación de edi-
ficios. Las herramientas utilizadas para 
los desarrollos son: Proteus [25], 
CloudSim [2], ABMS [14] y SystemC 
[24]. 

2. Líneas de Investigación y 
Desarrollo 

Se plantean como temas de estudio:  
• Sistemas robóticos con intervención 

humana [4] en el lazo de control a 
través de acciones e interfaces no 
convencionales [21]. Son componen-
tes de estos sistemas: el modelo de 
reconocimiento de comandos ges-
tuales [22] [23], las interfaces, el 
modelo de observación, los modelos 
dinámicos y de realimentación de la 
máquina, el modelo de planificación 
y, eventual-mente, los modelos de 
realimentación para el operador 
humano y el modelo de actuación 

humana (para interpretar acciones y 
distracciones). 

• Verificación y validación del hard- 
ware por medio de simulaciones que 
permitan predecir posibles comporta- 
mientos y en consecuencia generar 
mayor eficiencia de diseño [7]. 

• Construcción de redes inalámbricas 
específicamente orientadas al control 
de variables físicas con sensores. En 
principio, se implementarán expe-
rimentos para caracterizar estas redes 
en términos de métricas como latencia 
y ancho de banda para el caso de 
rendimiento, distancia (alcance), con-
fiabilidad (pérdida de paquetes), etc. 
[26] [9].  

• Evaluación de redes específicamente 
diseñadas para distancias mayores a 
los estándares de WiFi (ej: LoRa) [26] 

• Odometría a través de robots Khepera  
[13] [3] y otros de producción propia.  

• IPS a partir de fingerprinting WiFi. Se 
enfoca principalmente en obtener ve- 
hículos autónomos [10] que puedan 
circular en un entorno de autopistas 
inteligentes y con capacidad de esta-
cionamiento. 

3. Resultados y Objetivos 

Se han desarrollado tareas sobre los temas 
antes expuestos tales como: 
• Experimentos en Odometría con ro-

bots móviles. 
• Medición de consumo energético de 

diferentes microcontroladores en 
distintas condiciones de uso y 
corriendo diferentes SOTR. 

• Estudio de plataformas de hardware: 
Arduino, Intel Galileo, CIAA, 
Freescale Kinetis, Raspberry Pi, 
NodeMCU. 



• Construcción y estudio de redes de 
sensores cableadas, empleando 
CANBUS, MODBUS y RS485. 

• Construcción y estudio de redes de 
sensores inalámbricas basadas en 
WiFi y LoRa. 

• Desarrollo de interfaces para el 
control de drones. 

• Modelado y simulación de arqui-
tecturas de cloud computing para 
comparar con arquitecturas de HPC. 

4. Formación de Recursos 
Humanos 

En base a estos temas se desarrollan 
trabajos de varios alumnos en el marco de 
la Convocatoria a Proyectos de Desarrollo 
e Innovación de la Facultad de 
Informática de la UNLP. Además, se 
encuentran en desarrollo y concluidas 
varias tesinas de grado de alumnos de la 
Licenciaturas de Informática y Sistemas, 
como así también Prácticas Profesionales 
Supervisadas (PPS) con las que 
concluyen sus estudios los alumnos de 
Ingeniería en Computación y Analista en 
TICs. En cuanto a postgrado, inves-
tigadores del grupo están desarrollando 
un trabajo final de especialización, tres 
tesis de Maestría y una tesis de 
Doctorado. 
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