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Resumen

Varios PCsde control de equiposy adquisiciónde datosse han pasadode MS-DOS o Windows 95 al sistema
operativo Linux. Paraello sehatenidoqueescribirnumeroso“software”específicoparalos equipos.

Estoha reportadomejorassignificativasa los equipos,aumentandoenormementesu estabilidady fiabilidad, dis-
minuyendosignificativamentesumantenimientorutinarioy haciendoposiblesuadministraciónremotaconunaredde
bajoanchodebanda.De la mismaformasehapodidoponerunapágina“Web” internacon los datosen tiemporeal.
Enel futuroserealizaráunprogramaqueverifiqueautomáticamentesi los sistemasestánfuncionandocorrectamente.

1 Intr oducción

UnodeloscamposdondeLinux noseestáimponiendoal mismoritmo quelosdemásesenla tareadecontroldeequipos
y adquisicióndedatos.Estetipo dePCssonlos queseocupandecontrolarequipos,adquirirdatosdealgúnequipode
medida,almacenarlosy, habitualmente,realizarunarepresentacióngráficasencilla.

Losequiposdemedidapuedenserdesdesofisticadasestacionesderecepcióndesatélites,cromatógrafos,medidores
de distribucionesde aerosoleso simplestarjetasconversorasanalógico–digitales.En muchasocasionesseañadeel
hechodequelos instrumentosestáncolocadosenlugaresdedifícil accesoy seimponeoperarlosdeformaremota.

1.1 Desventajasde Linux

Lasrazonespor lasqueestetipo deaplicacionesnoestámuyextendidaenel mundoLinux coincideconsusprincipales
desventajas,y sonlassiguientes:

� Faltade“drivers”paralosdispositivosqueseutilizan. Sueleprovenirporunafaltadeinterésdelos fabricantesde
losequiposporsoportarLinux. El usuariofinal, habitualmenteno informático,espocodadoaescribir“software”
sofisticadodeestetipo.

� Faltadeaplicacionesconlasqueadquirir, tratary visualizarlos datosprovenientesdelos dispositivos. Estetipo
de aplicacionessuelevenir dadapor el fabricantede los equipos,normalmentecorrenbajo algún tipo de MS
Windows. Sonaplicaciones“monolíticas”grandesdel tipo WYGIWYG (“What You Get Is WhatYou Get”), es
decir, pocoflexibles. Estetipo dedesventajaesespecialmentecrítico ensistemasdeadquisición,ya queesmuy
difícil queel fabricantetengaen cuentatodaslas necesidadesparticularesde todoslos usuariosy normalmente
cadaequipotienenunascondicionesde trabajomuy específicasdadaspor las condicionesdel entornodonde
funcione.
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� El sistemaoperativo Linux espococonocidoen esteámbito. Las empresasfabricantesde sistemascon mucha
frecuencialo ignorancompletamente.Muchosusuariosfinalesno estánhabituadosa estetipo de sistemasy le
tienenmiedo.Cuandoun usuariodeciderealizar“software”propiosueledecantarseporel sistemaoperativo más
conocidoy conel queestáfamiliarizadoencasa.

1.2 Ventajasde Linux

La alternativaaestetipo de“software”sonaplicacionesdetipo abiertocorriendobajounsistemaoperativo abiertocomo
Linux. Susventajassonlassiguientes:

� La estabilidaddel sistemaoperativo adquisidoresfundamental,ya queunaparadadeél significaperdervaliosos
datos.Estoestodavíamásasísi setrabajaconlos sistemasdeformaremotay no sonfácilmenteaccesibles.

� Linux tienemuchasaplicacionesorientadasa la red. Ademáscuentacon la posibilidadde poderadministrarse
de forma remotaa travésde la redutilizandoun anchodebandamínimo. Estaspropiedadessonespecialmente
críticasensistemasoperadosremotamentey conunaconexión deredmediocre.

� El “software”enLinux sueleestarestructuradoendiferentesnivelesdesofisticación,existiendodesdeprogramas
que funcionanbajo la líneade comandos(“CLI, CommandLine Interface”) hastaprogramascon una interfaz
gráfica(“GUI, GraphicalUserInterface”)generalmentebajoX-Windows.Denuevo, estehechoesespecialmente
críticoensistemasremotosconectadosaunareddebajoanchodebanda.

� Si ademásel softwareesabierto,estopermitecambiarloy adecuarloalasnecesidadesparticularesdelosusuarios.
Estosueleserfrecuente,yaquelosequiposdemedidasuelenacabarteniendofuncionalidadesmuyvariadas,y es
muydifícil, si no imposible,tenerprevistastodaslasnecesidadesdelosusuariosfinales.

2 Un casopráctico: el Grupo de Aerosolesy Radiación del Observatorio At-
mosféricode Izaña

El Observatorio Atmosféricode Izañaperteneceal Instituto Nacionalde Meteorologíay su objetivo es la de realizar
medidasde los componentesde fondo de la atmósferaparapoderposteriormentedeterminarsuposibleimpactoen el
clima dela Tierra.Estásituadoenla montañadeIzaña,a 2367m dealtitud,enla isladeTenerife.El Observatorioestá
conectadomedianteunaconexión puntoapuntode64Kbits conlasoficinasdelObservatorioenla ciudaddeSantaCruz
deTenerifeaunos40Km dedistancia.Enel ObservatorioseencuentrapermanentementeunObservadorMeteorológico
querealizaobservacionesmeteorológicasy mantenimientosencillodela instrumentación.El restodel personalsubeal
Observatoriocuandoesnecesario.Todoello le confiereal Observatorioel carácterdelugarremotoy esimprescindible
quelosequiposfuncionenconla máximaautonomíaposible.

El Grupode Aerosolesy Radiacióndel ObservatorioAtmosféricode Izañaesderecientecreación.Disponede la
siguienteinstrumentaciónquefuncionabaconel “software”siguiente:

1. “Multifilter RotatingShadowband”. Esteequipomideradiaciónsolarglobaly difusaendiferenteslongitudesde
onda.Paramedirla radiacióndifusacolocadeformaautomáticaunapequeñabandaentreel Sol y el detector. Su
controlserealizaa travésdeunaconexión serieRS-232.Anteriormenteseutilizabael programa“qmodem”bajo
MS-DOS.

2. Piranómetrosderadiaciónglobaly difusa.Estossonequipossin elementosmóvilesautomáticos.El piranómetro
deradiacióndifusautiliza unabanda,quesemueve manualmentepor el Observador, paraconseguir unasombra
delSol. Midenla radiaciónglobaly difusa.Parala adquisicióndedatosseutilizantarjetasconversorasanalógico–
digitalesdel tipo Meilhaus26. El “software”,denominado“TV-Adam”, estárealizadoa medidaparaestetipo de
tarjetasy funcionabajoMS-DOS.

3. Pirheliómetrosy fotómetros. Estosequiposmiden la luz directaprovenientedel Sol. Van montadossobreun
seguidorsolarparaqueapuntencontinuamentea él. Dicho seguidoresunaseriedesistemasmecánicosy elec-
trónicosfijos, noprogramables,quecumplenconla funcióndeseguimiento.Tienenel mismosistemadeadquisi-
ción quelos piranómetros.Ademásdisponendeunaruedadefiltros queva girandocontroladapor unatarjetade
relésMeilhaus63 bajoel mismo“software”anterior, el “TV-Adam”, sobreMS-DOS.
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Figura1: Capturadeimagendelprogramadeinterfazgráficadeadquisicióndedatosderadiación

4. “ScanningMobility ParticleSizer(SMPS)”.Esteequipomidela distribuciónpor tamañodeaerosolespresenteen
el aire. Utiliza un sofisticadosistemaelectrostáticoparasepararlaspartículasy luego soncontadasmedianteun
láser. Secontrolamedianteun puertoserieRS-232.El equipovieneconsupropio“software” bajoWindows3.1
y Windows95.

Losproblemasdetrabajarconestetipo desoftwaresonvarios:

� Los sistemasbajoMS-DOStienenunagranestabilidad,perono disponendeconexión a redni deposibilidadde
control remoto.Probablementeexistansolucionesparacorregir esteproblemabajoMS-DOS,peroseconsideró
queno compensabael esfuerzodeutilizarlas,yaquenormalmentesuelengenerarproblemasañadidos.

� El “software” del SMPSbajoWindows 95 teníafallos frecuentesademásdeno podersermodificado,automati-
zadoni controladoremotamentedeningunaforma. Existensolucionesparcialesa estosproblemastalescomoel
“CarbonCopy” quepermiteel controlremoto.Sin embargo,estono solucionael problemadela automatización
del equiponi de los fallosdel “software” original. Además,sepiensaampliarlas funcionesautomáticasdeeste
equipoenbreveañadiendo“hardware”, tareaqueno parecesencillabajoWindows95.

� El seguidor solarde los pirheliómetrosy fotómetrosestáimplementadoen “hardware” sin ningunaposibilidad
prácticademodificarloatravésde“software”. El sistemanofuncionatodolo bienquedebiera,y dadosucarácter,
esimposiblerealizarningunamejora.Además,sepiensanrealizarmedidasderadiaciónenotrasdireccionesdel
cielodiferentesa la solar, y tal y comoestáel sistemaenla actualidadesimposible.

3 Transición a Linux

Sedecidiópasarlos sistemasal sistemaoperativo Linux usando“software” libre. Ademásdelasventajasarribamen-
cionadassetomóestadecisióndadoel prácticamentenulo presupuestoquesededicaa la mejoray mantenimientode
equiposenel Observatorio.

3.1 Filosofíadel “softwar e”

El “software”sedesarrollóenvariascapasdediferenteabstracción:
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Figura2: CapturadeimagendelprogramadeinterfazgráficadeadquisicióndedatosdelSMPS

� Desarrollodelos driversparalos dispositivoscuandoasílo requierael instrumento.Obviamente,enlos casosde
sistemascontroladosporunalíneaserienoresultanecesarioescribirundriver. EstatareaserealizóenlenguajeC.

� Creaciónde“software” deadquisicióny controlquefuncionebajola líneadecomandos(CLI). De estaformase
puedeutilizar el instrumentoremotamentedesdeunasimpleterminal. Este“software” sedesarrollóenPerl. Se
escogióPerldebidoa quepermiterealizartodotipo deacciones,desdela debajonivel a lasdealto. Además,se
intentóusarPerlsiemprequefueseposiblepor razonesdeuniformidad.

� Creaciónde “software” de visualizaciónde datos,adquisicióny control en un entornode ventanas(GUI). Esta
tareaserealizóparapoderver en tiemporeal los datosquesevan tomando,ademásde resultaratrayentepara
muchosusuarios.SerealizóenPerl-Tk.

3.2 Realizaciónpráctica de la transición a Linux

1. “Multifilter RotatingShadowband”. El programade adquisicióny control serealizóen Perl. Éstesecomunica
conel instrumentoa travésdeun puertoserie. No serealizóningúnprogramadevisualizacióndedatosya que
originariamenteno existía.

2. Piranómetrosdeglobaly difusa.Serealizóun driverparacontrolarla tarjetaconvertidoraanalógico–digitalME-
26. Dicho driver estáya operativo y estarádisponibleenbreveenla página“Web” del “Linux Lab Project”1. Se
estárealizandoel “software” deadquisicióny controlparapodertomarmedidascondichatarjetadesdela línea
decomandos.Finalmenteserealizóel “software”GUI devisualizacióndelosdatos.Sepuedeverunacapturade
pantallaenla figura1.

3. Pirheliómetrosy fotómetros.Serealizóun driver paracontrolarla tarjetaME-63. Estarádisponibleenbreve en
la página“Web” del “Linux LabProject”2. El “software”deadquisiciónseráel mismoqueenel casoanterior, al
igualqueel GUI.

1http://www.llp.fu-berlin.de/
2http://www.llp.fu-berlin.de/
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Enel futuro sepiensamejorarel seguimientodetodoel equipo.Paraello seutilizaráel programadeapuntadode
telescopiosdeMel Bartels3 bajoMS-DOS.Estorequeriráun PCdedicadoexclusivamenteal seguimiento.Dicho
“software” permitecontrolarel seguimientoa travésdel puertoseriedel ordenador. Paraqueel seguimientosea
accesibledesdela red,seconectarána travésdelpuertoserieel PCseguidorconotro bajoLinux enred.

4. SMPS.Esteequiposecontrolaa travésdel puertoseriey por tanto,seharealizadoun programaparaello. A su
vez,seharealizadounainterfazgráficaparaver los datos.Unacapturadepantallapuedeverseenla figura2.

Antesdepoderponerenmarchaesteequipo,senecesitancontrolarunaseriedeparámetrosy ponerunabomba
enmarcha.Actualmentesehaconstruidounainterfaz“hardware”sencillaparapodercontrolarrelésy poderleer
entradasdigitalesa travésdel puertoparalelodel PCdecontrol. Unavezsehayaescritoel “software” paraello,
esteequiposepodráusardeformatotalmenteautomáticay autónoma.

3.3 Ventajasañadidas

El hechodehaberpasadotodoel softwarea Linux conllevaunasventajasañadidasespeciales.Lasherramientasdered
de Linux sepuedenusaren su plenopotencial. En concretoseha creadoun servidorWeb queofrecelos datosde la
estaciónentiemporeal.

Ademássehanpodidocorrerprogramasdesincronizaciónderelojes(“rdate”) paratenersiemprea losPCsa la hora
correcta.

En el futuro serealizaráun programaqueverifiquesi los instrumentosestánfuncionandocorrectamentede forma
automática.

Y por supuesto,la tranquilidaddequeel equiponodependadelos caprichosde“software”deunaempresa.

4 Conclusión

El pasodel softwaredeadquisicióny controla Linux hareportadomejorassignificativasa los equipos,disminuyendo
significativamentesumantenimientoy haciendoposiblesuadministraciónremotaconunaredconbajoanchodebanda.
La estabilidaddelos equiposhaaumentadotambiénsignificativamente.

Asimismohapermitidola elaboracióndeunapágina“Web” internadelos datosentiemporealy permitiráautoma-
tizarvariosequiposenel futuro.

3http://www.efn.org/~mbartels/
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