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Introduccioén

Arduino utiliza un microcontrolador bastante sencillo y modesto comparado con lo que
podemos encontrar hoy actualmente en el mercado, pero sus fines educativos lo hacen aun un
dispositivo muy util en el aula (la mayoria de los proyectos apenas usan un 30% de la potencia del
microcontrolador)

Dentro del entorno Arduino hay que destacar al Arduino MEGA, que aun siendo también
modesto, nos ofrece un poco mas de potencia y capacidad de memoria que sus hermanos
pequefos UNO y Leonardo.

El problema la mayoria de las veces es que desaprovechamos mucha potencia por la forma
en que programamos nuestro Arduino.

El microcontrolador sélo puede hacer una cosa a la vez, s6lo puede ejecutar una instruccion
de programa al mismo tiempo pues sélo tenemos un nucleo de procesamiento (no hay multi-core
como en otros microcontroladores mas potentes). Por lo que la unica forma de simular una
multitarea seria partir nuestro programa en pequenas tareas y darle un tiempo a cada uno, y los mas
importante... jjj que ninguna bloquee la ejecucion del procesador durante mucho tiempo !!! Pues en
ese caso las demas tareas se quedaran en el olvido... y ésto, a veces es facil de implementar, pero
otras no tanto...

Aproximacion a multitarea dividiendo en pequefias acciones
(cada tarea no debe bloquear al resto!):

L(inviar datos

La opcion que usan los sistema multitarea con un soélo procesador (por ejemplo los
ordenadores que hasta no hace muchos anos solo tenian un nucleo) es implementar una capa por
software que se encargue de gestionar el tiempo del microprocesador y dar a cada tarea el tiempo
que crea que es necesario para que se ejecute correctamente... Esta tarea la realiza... jel sistema
operativo!



Arduino no tiene un sistema operativo, pero si podemos afadir una libreria que nos haga las
funciones de un sistema operativo, por lo menos en cuanto a la gestion del tiempo se refiere. Existen
diferentes implementaciones para gestionar una multitarea mas o menos real en Arduino, pero

siempre tenemos que tener en cuenta la capacidad limitada de Arduino y que si le pedimos mas de
lo que puede procesar, el microcontrolador no dara a basto y no podra ejecutar todas las tareas en
tiempo real o incluso se reiniciara.

Los sistemas software de multitarea utilizan un planificador (scheduler) que se encarga de
repartir el tiempo de procesamiento entre las distintas tareas, de forma que a cada una le toca un

tiempo de microcontrolador para ejecutar un poquito de su parte de programa.

Esquema con 3 tareas que se van alternando, y en apariencia parece que las 3 se ejecutan a
la vez, en este caso el tiempo de procesador se divide igual para cada tarea:

All available tasks appear to be executing ...

Task 1 Execuling

Task 2 Executing

Task 3 Executing

[ 2 Time tn

... but only one task is ever executing at any time.

k 1 Executing s —_— —— — { —_—

Task 2 Executing e '—‘ o | _— '_'
Task 3 Executing — '—' | ‘—' | — |
[ 1 12 ) Time tn

Los planificadores de multitarea permiten ademas asignar a cada tarea una prioridad, para asi
darle preferencia a las tareas mas criticas 0 que necesitan mas tiempo de procesamiento. Si
creamos muchas tareas con “alta” prioridad puede que afectemos a las demas dejando poco tiempo
de procesamiento para ellas...

Esquema de varias tareas con distintas prioridades, variando asi su tiempo de
microprocesador asignado:

T1 lockout time

[ T1 1 T1
T3 is preempted

by T2
T1 blocks and i T2
Priority waits for T3

T3 completes and T1
resumes

T3 i T3
A
T2 blocks, T3
resumes

Time



Cada tarea tiene su propio espacio de memoria, por lo que crear demasiadas tareas también
puede dejarnos el procesador sin memoria. Si la memoria asignada a las tareas tampoco es
suficiente para almacenar los datos se podria reiniciar de forma inesperada el Arduino, o funcionar
incorrectamente... como siempre, hay que ser consciente de los limitados recursos de los que
disponemos.

Con esta introduccion tedrica a la multitarea, debemos hacernso otra pregunta... ;Qué pasa
si una tarea accede a un recurso o variable, y el sistema multitarea le da el control a otra tarea y por
tanto ese proceso falla o quizas otra tarea acceda al mismo recurso y se solapen?

Para ese problema de convivencia entre tareas se inventaron los “semaforos”, en concreto el
que mas nos interesa es el semaforo “mutex” o de exclusion mutua, que permite que bloqueemos el
sistema multitarea, hagamos lo que tengamos que hacer critico, y luego liberemos el control. Por
supuesto estas tareas criticas deben ser lo mas cortas y atdmicas posibles: una escritura critica en
una variable, un envio de un dato, una actualizacién de una pantalla LCD,... siempre cosas simples.
Los semaforos debemos usarlos en casos que tengamos claro que se pueden crear conflictos, pues
su abuso puede hacer que el sistema multitarea empiece a fallar.

Esquema de acceso a un mismo recurso por parte de 2 tareas diferentes:

Task1 LCD Task2 LCD
writing writing

Function Function

Y por ultimo, pero no menos importante ;Qué pasa con los bloques tipo “esperar’ que
estaban tan prohibidos en la programacion de Arduino cuando queriamos simular una multitarea
antes de tener estos bloques? Pues seguimos teniendoles bastante tirria. Aunque en teoria
podriamos usarlos, un bloque esperar hace pensar al microcontrolador que esta haciendo algo util,
cuando en realidad no es asi, por lo que el sistema multitarea querra asignarle tiempo de
procesamiento a la tarea, aunque sea para eso... jpara no hacer nada!

Tenemos una solucién, tenemos un nuevo bloque de esperar “task friendly” que en lugar de
esperar sin hacer nada le dice al sistema: jvoy a estar un rato sin hacer nada, permite ejecutar otras
tareas mientras y luego vuelves! ....Mucho mas “friendly”, claro que si.



Bloques

Con toda esta informacion pasamos a ver los bloques disponibles para poner todo ésto en

marcha y después algunos ejemplos:

Ejecutar tarea Prioridad

Inicializar

Bucle

Prioridad §=EIER

Maxima

Alta
Media
v Baja

Permite crear una nueva tarea con su bloque de
“inicializar” y su “bucle” al igual que la tarea original de
Arduino.

Debemos asignar una prioridad a cada tarea, por
defecto dejaria todas a “baja” y luego iria ajustando si
hace falta.

Para gestionar mejor las prioridades, es recomendable
en algunos casos no utilizar el “inicializar” y “bucle”
propio de Arduino que suele tener preferencia sobre
todas estas tareas y es mas dificil de equilibrar las
prioridades.

Esperar en esta tarea m milisegundos

El bloque esperar 6ptimo para tareas, pues deja
funcionar al resto de tareas de forma mas optima
mientras se espera en ésta.

Este bloque tiene menos precision que el bloque
“esperar’ original, si necesitamos hacer esperas muy
precisas (0 de menos de 20 ms) debemos usar el
“esperar” tradicional. Pero nos servira en la mayoria de
casos.

Blogueo exclusivo para esta tarea (mutex)

Si tenemos que hacer alguna accion critica que no
queremos que sea interrumpida internamente por el
planificador del sistema multitarea podemos poner este
bloque y dentro los bloques criticos. (no utilizar si no es
estrictamente necesario)

Cada tarea tiene su propio espacio de memoria
reservado, esta es la cantidad por defecto para las
tareas (192 bytes), si necesitamos ajustarla podemos
utilizar este bloque en el “inicializar’ principal y se
ajustara para todas las tareas.

Un mal ajuste puede provocar reinicios del
microcontrolador o mal funcionamiento.

Parar y destruir esta tarea

Establecer memoria para las tareas (bytes)

Las tareas en principio, igual que el bucle de Arduino,
estan pensadas para ejecutarse de forma indefinida, si
en un caso una tarea deja de ser necesaria la forma de
terminarla es con este bloque que parara la ejecucion y
liberara la memoria de la tarea en la que se ejecuta.




Ejemplo: si no quiero usar el bucle principal:
Si implementamos todo nuestro programa en tareas y
no usamos la tarea “principal” de Arduino, es decir el
“bucle” principal, podemos eliminar esa tarea
autocreada y asi quedarnos soélo con el resto.

Parar y destruir esta tarea

IMPORTANTE:
Puede haber bloques que sean incompatibles con el sistema de multitarea (conflictos en las
librerias internas, que utilizan los mismos recursos). En ese caso al utilizar los bloques

correspondientes el sistema podria dejar de funcionar o funcionar de forma inestable.

Bloques detectados con conflictos:

e Sensor DHT11 Temp/Humedad




Ejemplo 1: Parpadear varios leds a distintas velocidades

Parar y destruir esta tarea

Led 1 cada 500 ms LEd 2 cada 300 ms

(7) Ejecutar tarea Prioridad (CEIEIED Ejecutar tarea Prioridad

Inicializar Inicializar

Bucle | Led Pin (258 Estado (KD Bucle e .%  Pin EXB Estado (<KD

Esperar en esta tarea milisegundos Esperar en esta tarea milisegundos

£ Pin [F3ED Estado [RFFED - Led ' =N 3« BSSELGE OFF + |

Esperar en esta tarea milisegundos Esperar en esta tarea milisegundos

Led 4 cada 2s

(7) Ejecutar tarea Prioridad

Inicializar

Bucle A Pin EJES Estado KD

"

Esperar en esta tarea milisegundaos

£ Wl 4 + §35=GEY OFF - |

Esperar en esta tarea milisegundos




Ejemplo 2: Parpadear led + Mover servo

Ejecutartarea Prioridad [EEIEIAS

Inicializar

Bude ' _% Pin EED Estado D

2

Esperaren esta tarea milisegundos

Led L ST 2 » BEFELG] OFF v |

2

Esperaren esta tarea milisegundos

Ejecutar tarea PrioridadZETENED

Inicializar
Bucle contar con ETCTIEIES desde hasta

hacer | servo S Pin {F35) Grados | ETFTIEE) Retardo (ms)

t Esperaren esta tarea ' milisegundos

(hleTd ] angulo ~ GEEGE hasta ' dea

hacer | servo S Pin FIED Grados Retardo (ms)

L Esperaren esta tarea milisegundos




Ejemplo 3: Melodia RTTTL + Pantalla LCD + Sensor de luz LDR

Tarea 1: Muestra el valor de la LDR en la LCD y el nombre de la cancion que suena.
Tarea 2: Va reproduciendo distintas canciones y actualiza el nombre en la variable.

Inicializar

" LCD Iniciar (12C) ADDR

L

Bucle

L Parar y destruir esta tarea

Ejecutar tarea Prioridad [ZEE
: Ejecutar tarea Prioridad

Inicializar

Bucle Establecer = | Nivel de luz (LDR) < Pin CNED X3

Inicializar

Bucle | =l - nombre cancion -

Zumbador % Pin (B Reproducir RTTTL RTTTL

Blogueo exclusivo para esta tarea (mutex)
LCD Limpiar
LCD Imprimir Columna ([PIED Fila [OEB (¢ »
LCD Imprimir Columna (CIED Fila (KD

LCD Imprimir Columna (I8 Fia EIED

Esperar en esta tarea m milisegundos

Establecer gy
Zumbador % Pin EX) Reproducir RTTTL RTTTL

Esperar en esta tarea milisegundos (ST & R m U




