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RESUMEN
CONTEXTO
Se presentan los aspectos relevantes de un
proyecto de investigacion y desarrollo ElI proyecto presentado aborda distintos
abordado en el grupo Inca del Instituto Intia aspectos de metodologias de disefio de
de la UNCPBA. Este proyecto fue sistemas embebidos tales como tratamiento
oportunamente aprobado en el marco de los de imagenes y video, tiempo real y manejo
incentivos a la investigacion y busca como de prioridades en sistemas operativos en
objetivos generales el trabajo conjunto entornos embebidos, aritmética digital, y
tendiente a desarrollar tecnologias para el otros.
manejo de dispositivos en sistemas Formalmente se enmarca dentro del sistema
embebidos. de incentivos a la investigacibn como
Conjuntamente se realiza la formacion de proyecto tri-anual llevado adelante en el
varios de los integrantes quienes se grupo de trabajo INCA (Investigacién en
encuentran realizando sus estudios de Computacion Aplicada) del Instituto INTIA
posgrado en temas afines al proyecto. (Instituto de Investigacion en Tecnologia
El proyecto busca desarrollar tareas de Informatica Avanzada) de la Facultad de
investigacion 'y desarrollo en temas Ciencias Exactas de Ila Universidad
relacionados a los sistemas embebidos, Nacional del Centro de la Provincia de
tanto en aspectos de software como de Buenos Aires.
hardware. De este modo se busca
desarrollar soluciones a problemas en areas
como visualizacién, optimizacion de
sistemas operativos de tiempo real, INTRODUCCION
sensores, etc. no solo desde el punto de
vista algoritmico sino a partir de su El contexto tecnolégico de esta propuesta es
implementacion en sistemas de hardware la generacion de soluciones informaticas
programable como FPGAs. gue resuelvan problemas en el ambito de
los llamados sistemas embebidos, en
general, y relacionados con la logica
programable, en particular.
Palabras clave: sistemas embebidos, En un sentido amplio, “Sistema embebido”
tiempo real, procesamiento de imagenes, es la denominacion aplicable a los equipos
aritmética decimal. electrénicos que incluyen procesamiento de
datos, pero que, a diferencia de una
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computadora de proposito general, estan logaritmicas y trigonométricas, de altas
disefiados para satisfacer una funcion prestaciones en tiempo y precision. Un
especifica, como en el caso de un reloj enfoque particular se esta dando hacia la
digital, un reproductor de MP3, un teléfono aritmética decimal por su reciente interés en
celular, un router, el sistema de control de aplicaciones comerciales, financieras, en
un automovil (ECU), etc. ingenieria y cientificas.

Componentes fundamentales de un sistemaVerificacion: Estudiar, aplicar y proponer
embebido son la arquitectura de hardware técnicas modernas de verificacion funcional
subyacente, los dispositivos de acceso de sistemas digitales para los disefios en el
(fundamentalmente sensores) y el software proyecto. En particular van a considerarse
de control, en general un sistema operativo técnicas de verificacion basada en
de tiempo real de altas prestaciones y aserciones y verificacion dirigida por la
optimizado para funcionar en sistemas de cobertura por un lado y lenguajes de
tiempos O6ptimos de respuesta, bajo verificacion como SystemVerilog o0
consumo Y alta fiabilidad. SistemC y frameworks de verificacion
De este modo, un objetivo general de la como OVM (Open Verification
propuesta es el estudio de soluciones de Methodology) y UVM  (Universal
hardware (sensores, aritmética, Verification Methodology) por otro.
procesadores dedicados y coprocesadores) ySistemas operativos embebidos. Estudio de
software (sistemas operativos para sistemassistemas operativos embebidos/de tiempo
embebidos y aplicaciones de control) real de tipo FOSS (Free & Open Source
orientados al desarrollo de sistemas Software). Desarrollo de aplicaciones sobre
dedicados de alta performance. La estos. Con particular énfasis, en el estudio,
aplicacion de los desarrollos logrados se desarrollo e implementaciéon de técnicas de
realizara, preferentemente, en tareas de planificacion de tareas con prioridades
andlisis, deteccion y control a partir del dinamicas en dispositivos con sistemas
procesamiento de imagenes. operativos de tiempo real embebidos.
Imagenes. Estudio de técnicas para la
implementacion de sistemas de machine
vision (sistemas de vision industriales),
reconocimiento de escenarios 3D orientados
al desarrollo de algoritmos en sistemas
Los objetivos especificos del proyecto embebidos para la asistencia en el control
definen las lineas de trabajo principales que de UAV’s (Unmanned Aerial Vehicles) y
se pueden detallar segun los siguientes UGV’'s (Unmanned Ground Vehicles).
enfoques:

Disefio de sistemas digitales: Estudio,
desarrollo e implementacion de técnicas de
sintesis de circuitos digitales para sistemas
embebidos orientados a la implementacion
en hardware sobre dispositivos
programables como FPGA's (Field
Programmable Gate Array), (programacion
del hardware, o0 microcontroladores,
programacion del software.

LINEAS DE TRABAJO

RESULTADOS ESPERADOS

Los sistemas embebidos como tecnologia
son un motor clave de la industria y del
desarrollo tecnoldgico, y es un area que en
los ultimos afios ha crecido notablemente
en la Argentina.

Aritmética. Realizar unidades aritméticas
en FPGA, con circuitos dedicados para las
operaciones basicas de multiplicacion y
division; y especiales como exponenciales,

En el pais existen varios grupos de trabajo
en el tema en instituciones de prestigio
como la UBA, el INTI, la UNS, la
UNMDRP, el ITBA, la UNLP, la UNSJ y
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UNLaM entre otros. La UNCPBA no esta

ausente de estas iniciativas en el tema ya RECURSOS HUMANOS

que desde hace algunos afos se ha iniciado

desde el grupo INCA un contacto intenso El proyecto Metodologias de Disefio para
con investigadores trabajando en tematicas Sistemas Embebidos consta de ocho
afines al uso de dispositivos programables, investigadores y cinco becarios de
en un principio, y al desarrollo de sistemas postgrado que trabajan activamente en
embebidos, en los ultimos tiempos. El Dr. tareas de investigacion y desarrollo en la
Todorovich tuvo participacion activa en el tematicas relativas al proyecto: robdtica,
Comité Organizador de la edicion 2011 del sistemas auténomos, inteligencia artificial,
Simposio  Argentino de Sistemas aritméticas, arquitecturas de hardware,
Embebidos que se llevé a cabo en Buenos sistemas de vision, tiempo real, etc.
Aires a principios de afio. Asimismo, el grupo tiene una estrecha
En lo académico, se busca acrecentar lavinculacibn con investigadores de la
formacion de algunos de los integrantes que Universidad Autébnoma de Madrid que
se encuentran inscriptos o realizando sus trabajan en el area de aritméticas en FPGA
respectivos doctorados. En este sentido, sey con los cuales se han realizado varias
espera que durante el periodo de vigencia publicaciones conjuntas.

del proyecto terminen sus doctorados En lo académico, se busca acrecentar la
Martin Vazquez, Lucas Leiva, Claudio formacion de algunos de los integrantes que
Aciti y Marcelo Tosini; y su maestria José se encuentran inscriptos o realizando sus
Marone. Ademas, la experiencia adquirida respectivos doctorados. En este sentido, se
en el tema permitira aumentar la oferta espera que durante el periodo de vigencia
académica de grado y/o posgrado del del proyecto terminen sus doctorados cuatro
Departamento de Computacién y Sistemas de los integrantes; y su maestria otro de
de la Facultad de Ciencias Exactas a partir ellos. Ademas, la experiencia adquirida en
del dictado de cursos de especializacion y el tema permitirdA aumentar la oferta
optativas con temas acordes como manejo académica de grado y/o posgrado del
de sistemas operativos de tiempo real, Departamento de Computacion y Sistemas
programacion de  microcontroladores, de la Facultad a partir del dictado de cursos
disefio de sistemas de aplicacion especifica,de especializacién y optativas con temas
procesamiento de imagenes, verificacion de afines como manejo de sistemas operativos
disefios de hardware, etc.. de tiempo real, programacién de
Se hara hincapié también en la captacion de microcontroladores, disefio de sistemas de
nuevos recursos humanos a partir de unaaplicacion especifica, procesamiento de
oferta amplia de temas de tesinas de gradoimagenes, verificacion de disefios de
de la carrera de Ingenieria de Sistemas de lahardware y otros.

facultad, por un lado, y la incorporacion (en

la medida de lo posible) de becarios

alumnos trabajando en temas especificos

del proyecto.

Respecto de la transferencia, se espera una BIBLIOGRAFIA

creciente vinculacion con instituciones

académicas y empresas interesadas en el & jp. Deschamps, G. Bioul, G.

desarrollo de  microemprendimientos Sutter, “Synthesis of Arithmetic
productivos que involucran la generacion Circuits, - ASIC, FPGA, Embedded
de soluciones con soporte de sistemas Systems”, John Wiley & Sons,
embebidos. New-York, February 2006.
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