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Se presenta una propuesta para la supervision y control centralizado de experimentos, con capacidad
de acceso remoto. Se basa en la utilizacion de una computadora tipo PC, soportando un sistema
operativo multitareas (Linux) que le permita atender, por un lado a distintos periféricos, y por otro
conectarse a una red de comunicaciones (Internet), utilizando protocolos standard (TCP/IP).

Los periféricos podran estar conectados a la computadora directamente en alguno de sus slots EISA,
PCI, a través de interfaces standard (RS-232, GPIB) o definidas por el usuario.

La eleccion del sistema operativo no es excluyente, pero debe considerarse que Linux es un sistema
abierto, de dominio publico, con adecuadas herramientas de programacion e interfaz gréfica, y que
permite operacion en tiempo real. La funcion de la computadora central podra ir desde la recolec-

cion de datos y el pasaje de parametros, hasta el control del experimento.

1. INTRODUCCION

Actualmente, es comin encontrar en laboralorios
experimentales, sistemas de adquisicion asados en com-
putadoras tipo PC (multicanales, multiescalimetros, ctc.).
En la mayoria de estos casos la computadora es solamen-
te un soporte para el almacenamiento de datos y el soft-
ware de interfaz con el usuario, desarrollando sélo una
tarea a la vez.

Dado que (aun en el caso de las configuraciones
mas modestas) una computadora tipo PC es una herra-
mienta muy poderosa y versatil con gran capacidad de
procesamiento, si se la provee de un adecuado sistema
operativo y programas de aplicacion, su utilizaciéon den-
tro de un sistema de control de un experimento, puede
extenderse mucho mds alld del simple soporte de una
placa de adquisicion de datos pudiendo realizar el control
y procesamiento de varias variables de una manera muy
eficiente.

Otro de los objetivos de este proyecto es agregar
conectividad a los laboratorios. Esto puedc lograrse
usando sistemas operativos que dispongan dec herramien-
tas standard para el manejo de redes de datos locales (¢
inclusive Internet). Por lo tanto se propone la utilizacion
del soporte de redes de comunicaciones y acceso remoto
(ya existentes, en general) para proveer acceso a la su-
pervision y control de los experimentos

II. DESCRIPCION GENERAL

La arquitectura propuesta estd basada en una PC,
conectada a una red local de comunicaciones. Los ins-
trumentos que componen el experimento se conectan a
la PC mediante distintas interfaces y son manejados a
través de drivers especificos para cada una de ellos. Un
programa de aplicacién se encarga del monitoreo y con-
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trol del experimento y de proporcionar la presentacion
del mismo a la red.

Esta PC que puede estar configurada para operar
sin monitor ni teclado, es accedida desde la red para su
configuracion y programacion, inclusive puede conside-
rarse la posibilidad de montarla en un gabinete tipo rack.
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L HARDWARE DEL SISTEMA

Instrumentacion

Dado que se trata de organizar el funcionamiento
de un experimento alrededor de una PC, todos los dis-
positivos deberan estar preparados para hacerlo. Ya es
comun que todos los intrumentos de uso general vengan
provistos de esta facilidad a través de interfaces normali-
zadas (bus ISA, RS-232. GPIB, etc). También podrin
diseiiarse interfaces especificas que se conecten directa-
mente al bus de la PC (ISA, EISA, PCI). En estos casos
el driver correspondiente debera ser escrito dentro de la
filosofia de desarrollo planteada.

La computadora

Los requerimientos minimos de la computadora
no son muy exigentes, es suficiente con una PC con pro-
cesador 80386 o superior con 4MB de RAM, sin monitor
ni teclado. Es importante notar que un sistema operativo
como Linux (que es el elegido en nuestro caso) hace un
aprovechamiento del hardware, mejor que lo que puede
obtenerse utilizando DOS.

IV. SOFTWARE DEL SISTEMA
Sistema Operativo.

Tradicionalmente, y posiblemente por ser el sis-
tema mds facil de implementar, se ha utilizado el sistema
operativo DOS para el desarrolio de aplicaciones de labo-
ratorio, en las cuales una PC de arquitectura standard
tenia a su cargo alguna tarea especifica del total de Ia
experiencia. Este sistema operativo no ha evolucionado
en conjunto con la tecnologia que permite, como dijimos,
disponer de potentes herramientas de computo a muy
bajo costo. Por este motivo, disefiar una aplicaciéon en
DOS resulta dificultoso debido a la falta de herramientas
de desarrollo.

Con el fin de obtener el maximo aprovechamiento
de los recursos disponibles en una computadora tipo PC,
en su utilizacién en la implementacion de sistemas de
adquisicion de datos y control, hemos considerado la
utilizacion de sistemas operativos de ‘tiempo real’ y Unix
de propdsitos generales. Estos proveen una gran variedad
de herramientas que nos permiten explotar al maximo la
capacidad de los nuevos sistemas de hardware.

Para esta aplicacion se adopté Linux. La eleccion
del sistema operativo no es excluyente, pero debe consi-
derarse que Linux es un sistema multitareas abierto, de
dominio publico, con adecuadas herramientas de pro-
gramacion, interfaz grifica y conectividad y portabilidad
POSIX.1). Permite la operacion en tiempo real, con al-
gunas modificaciones y limitaciones. Un aspecto muy
importante de este sistema operativo es la disponibilidad
de las fuentes de todo el sistema, lo que facilita el diseiio
de nuevos drivers. Ademas utilizando hardware standard
(ISA, GPIB, etc) los drivers se encuentran disponibles y
son de dominio pablico.
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Es importante destacar que Linux ¢s un sistema
abierto, que se encuentra en constante evolucion, y al que
hacen aportes un_gran nimero de investigadores de todo
el mundo.

Otros sistemas operativos estan siendo analizados
también, poniendo especial interés en su capacidad de
manejar tareas de tiempo real y sistemas distribuidos. Si
bien Unix no es la solucién optima para cste tipo de sis-
temas si tienen requerimientos de tiempo muy estrictos.
Existen sistemas operativos especialmente disciiados para
estas aplicaciones (ej: QNX), pero sc trata de produclos
comerciales de costo elevado.

Programa de Aplicacion

La funcién del programa de aplicacion podra ir
desde la recoleccion de datos y el pasaje de parametros,
hasta el control total del experimento. Estd encargado
también de presentar los datos para su acceso desde la
red. En Linux existen diversas herramientas para imple-
mentar este programa como compiladores C, Pascal, y
herramientas especificas para tareas graficas como Xlib ,
Tcl/Tk, Motiff, etc. Para la utilizacion de las facilidades
de la red local pueden utilizarse tanto protocolos standard
(http, ftp, etc.), externo$ al programa, como las librerias
de “sockets” para los programas en C.

La caracteristica multitarea del Linux permite es-
cribir programas que ejecuten tareas concurrentemente,
de esta manera las distintas acciones que forman el moni-
torco y supervision del experimento pueden ser imple-
mentadas en rutinas independicntes, dando como resul-
tado un programa modular facilmente intcrpretable.

Presentacion del sistema en 1a red

Los protocolos utilizados para la prescntacion de
los datos en Internet, como asi también para la recepcion
de comandos, son los standard para un sistema operativo
Unix. Esto permite operar ¢l sistema con sofiware que
generalmente estd disponible en las estaciones de trabajo
conectadas a la red (Netscape, Java, fip, telnet, elc.). Los
protocolos de comunicacion utilizados son ¢l conjunto
TCP/IP, que es nativo de los sistemas operativos Linux,
lo que permite gran conectividad sobre la red local, in-
cluso sobre Internet. El uso de protocolos standard facili-
ta notablemente el desarrollo de aplicacioncs que imple-
mentan el acceso a una red local.

El acceso remoto puede hacerse con el comando
“telnet” para la operacion remota y “fip” para la transfe-
rencia de archivos. Las aplicaciones graficas pueden
ejecutarse en la PC del laboratorio y presentarse en la
pantalla de otra PC conectada a la red utilizando las
facilidades del sistema de X Windows. La programacion
de cstas aplicaciones graficas puede hacerse con una gran
variedad de herramientas que se encuentran disponibles
en la instalaciéon standard del Linux. Estan van desde Cy
C++ utilizando las librerias de X o Motifl, hasta lengua-
jes interpretados de mas alto nivel como cl Tcl/Tk, quc
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facilita mucho la implementacion de GUIs (Graphical
User Interfaces). Debe sefialares que estas herramientas
son de dominio publico y no requieren de licencias para
ser utilizadas.

El acceso remoto puede realizarse también a tra-
vés de herramientas standard de navegacion por Internet
(por ejemplo Netscape), instalando en la PC del labora-
torio un servidor de HTTP (protocolo utilizado en el
WWW). La nueva generacion de estos servidores inclu-
yen no solo la capacidad de transferir ‘piginas’, permiten
ademds Ia ejecucion remota de comandos en la PC del
laboratorio, accediendo con Netscape. Esta facilidad se
denomina CGI (Common Gateway Inteface), y permite
que un set de comandos o programas de aplicacion defi-
nidos por el usuario puedan ser cjecutados remotamente
desde una ‘pagina’. De esta manera es posible presentar,
por ejemplo, en una pagina accesible por Internet el
panel de control de la expericncia.

Dado que el acceso remoto, se hace a través de una red
publica, debera implementarse un adecuado sistema de
control de usuarios, utilizando el sistema de filtros del
acceso de red, que esta disponible en las nuevas versiones
de Linux.

V. APLICACION

A modo de ejemplo, se implementd un sistema de
supervision para una experiencia montada cn el Labora-
torio de Electronica del Departamento de Fisica que
involucra un equipo de control de temperatura con inter-
faz RS-232, y varios instrumentos con interfaz IEEE.488.
Se modificaron los drivers de Linux para la puerta serie,
se agregaron los correspondientes a la interfaz IEEE.488
y se escribi6é un programa en C que permite monitorear el
estado de la experiencia.

Para el comando y supervision remota se imple-
mentaron distintas alternativas. Para los instrumentos
GPIB se utiliz6 una interfaz en modo texto utilizando el
comando felnet ( fig. 2) y una interfaz grafica escrita en
Tcl/Tk para ser utilizada en el entorno Xwindows (fig.

3).

l (user®lgi) shouw /dev/gpib?
+1.43463E40
+1.43464E+0
+1,43464E+0
+1.43463E+0
+1,43465E+40
+1.43466E+0
+1.434676+0
+1.43467E40

i +1.43466E+0
+1.43467E+0
+1.43466E+0

Figura 2
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Figura 4

Para el control de temperatura, se implemento cl
acceso a través de un CGI que utiliza las facilidades dcl
lenguaje Java, también disponibles cn Linux. Dc csta
manera, el monitorco y comando remotos de este control
puede hacerse utilizando Netscape o similar (fig. 4).

Una version de demostracién se cncuentra cn
funcionamiento en http://beba.fisica.unlp.edu.ar/.

VI. CONCLUSIONES

Se presentaron los aspectos a tener en cuenta en el
disefio de experiencias de laboratorio con capacidad de
monitoreo y operacion remota. La solucion desarrollada,
que se basa en la utilizacion de una computadora tipo
PC, soportando un sistema operativo multitareas. invo-
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lucra dlstmlas elecciones y no pretende ser general. Es el
resultado de experiencias realizadas en el Laboratono de
Electronica del Departamento de Fisica de la UN.L.P.
buscando una implementacion adaptada a las necesidades
y posibilidades de los grupos de f isica expenmental de
este Departamento.

El sistema resulta til tanto para el monitoreo de
experiencias desde grandes distancias como para la. su-
pervisién desde una oficina ubicada en el mismo edificio
y transferencia de datos del sistema de adqmsncnon a los
ordenadores de célculo : L Y
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