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Construyendo un Sistema SCADA con LabVIEW

Introduccion

La implementacion de un sistema distribuido de medicion y control
permite que los ingenieros optimicen el proceso que se ejecuta en
cada mdquina y sobre la red, creando un sistema de mayor rendi-
miento y mds confiable. Los sistemas distribuidos pueden separar-
se en dos piezas: la infraestructura y los nodos.

Al disefiar un sistema, es importante comprender antes lus necesida-
des a safisfacer: ¢ Serd necesario que el sistema haga fanto control
como monitoreo ?, ¢ Qué procesos de negocios Unicos necesitan infe-
grarse al sistema, p.ej., una base de datos de compras o de seguimien-
to de calidad ? La identificacion inicial de los procesos es importante
para disefiar la arquitectura del sistema. La eleccion de las herramien-
tas adecuadas ayuda a que los ingenieros construyan caracteristicas
usadas comdnmente y provee la flexibilidad para incorporar procesos
personalizados o equipamiento de terceros. LabVIEW, de National
Instruments, es un enforno de desarrollo flexible que estd disefiado
para ayudar a que los ingenieros integren facilmente muchos compo-
nentes distintos dentro de un sistema completo de monitoreo y control.

Definiendo la Infraestructura

Al considerar un sistema distribuido, es una buena idea observar
primero todo el sistema. La infraestructura del sistema se halla en
el nivel mds alto y puede simplificarse a los servidores criticos y
a la red. El software que corre en los servidores criticos debe
manejar las transferencias de la red, datos, visualizacion de datos,
alarmas, eventos y la seguridad. Una caracteristica crucial de la
infraestrcutura es que debe ser capaz de comunicarse con el resto
del hardware mediante un protocolo comdn, tal como el TCP/IP. El
software usado en cada mdquina de la red debe soportar los mis-
mos protocolos de comunicacion. Ademads, los servidores criticos
deben soportar diversos protocolos de comunicacion de manera
que puedan interfacearse con mdquinas antiguas y de proxima
generacion en el sistema. Al seleccionar un software, tal como
LabVIEW, que soporta numerosos protocolos estandar de la indus-
tria, es crucial reducir el tiempo de desarrollo para cada maquina
de la red e integrar dispositivos en red con los servidores criticos.
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Figura 1. Diagrama de un Sistema Distribuido
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A medida que un sistema de adquisicion de datos crece, éstos pueden
almacenarse en maltiples computadores y ser monitoreados central-
mente o hien veden almacenarse en un solo servidor central. El desafio
mas dificil es comunicarse con datos en vivo. A fin de hacer eso fdcilmen-
te, las herramientas de software deben integrarse con la tecnologia nati-

va de red del sistema operativo y hacerlo lo més transparente posible.
Las herramientas de red deberian disefiarse para maximizar la transfe-
rencia de datos y deberian ser estables y confiables cuando se produz-
can interrupciones en la red. El OLF for Process Control (OPC) es una
interface industrial normalizada mediante la cual el software y el hard-
ware pueden comunicarse independientemente del fabricante. LabVIEW
provee soporte para OPC a través del Madulo LabVIEW Datalogging and
Supervisory Control (DSC), aunque el OPC puede no operar al rendimien-
to requerido para altas velocidades; en este caso el Mddulo DSC también
incluye un protocolo propio para optimizar el rendimiento.

Manejo de Datos

Los servidores criticos también deberian poder hacer registro de datos,
que es el proceso de adquirir y almacenar datos en un archivo o base
de datos. Cuanto mds complicada sea una aplicacion, mds critico se
torna tener herramientas que hagan hien esta tarea. Pequefias canti-
dades de datos pueden almacenarse facilmente en archivos de texto o
de base de datos, sin embargo, cantidades mayores de datos aprove-
chan mejor formatos mds elaborados de almacenamiento de datos.

Existen muchas maneras diferentes de almacenar grandes conjuntos
de datos, cada una con sus propias ventajas y desventajas. Los dos
tipos primarios de base de datos utilizadas son las relacionales y las
de escritura continua a disco (streaming). Las bases de datos relacio-
nales son las mds tradicionales y usadas a menudo en aplicaciones
comerciales. Si bien son extremadamente flexibles, no son optimiza-
das en cuanto a espacio en disco y rendimiento. Las bases de datos
de escritura continua a disco, por otro lado, estdn disefiadas para
almacenar rdpidaumente grandes conjuntos de datos en disco. Sin
embargo, el ingeniero no puede definir tables v otras estructuras por
lo cual pierde alguna flexibilidad y capacidades de bisqueda.

Cuando se construye una base de datos, algunos de los desafios
mds comunes son disefiar una estructura de archivos y datos fdcil
de usar y escalable. Sin las herramientas apropiadas los ingenie-
ros pueden llegar a gastar horas disefiando y modificando sus
estructuras de datos. El modulo DSC posee una base de datos de
escritura continua disefiada para satisfacer las necesidades de las
aplicaciones de medicion y control. Al tener una estructura jerdr-
quica y de datos definida, la base de datos provee una mejor uti-
lizacion del espacio y rendimiento.

Visualizacion de Datos

El registro de datos en disco no es el dnico desafio que se enfrenta
al disefiar sistemas distribuidos. Los ingenieros y operadores tam-
bién necesitan visualizar los datos, ya sea durante la adquisicion de
las sefiales ya sea luego que se completd la adquisicion. Existen
dos maneras diferentes de ver los datos y la primera es visualizar
los datos desde el servidor durante la adquisicion, también conoci-
da como datos en vivo. Los ingenieros necesitan observar los datos
en vivo a fin de monitorear el estado de un sistema en ejecucion.

Ver datos en vivo desde una sola maquina es una operacion rela-
tivamente simple. Para monitorear datos en vivo los ingenieros
pueden crear una interface de usuario, tal como un panel frontal
de LabVIEW, y observarlos en un monitor local o embeberlos en
una pdgina Web usando la herramienta Remote Panels.
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Ver datos en vivo desde moltiples maquinas es mds dificil ya que cada
mdquina que visualiza datos debe estar ejecutando un diente, cuyo tra-
bajo es pedir los datos al ser requeridos. Es importante entender a qué
tipo de servidor se estard conectando la aplicacion y elegir el software
que ayudard a facilitar la comunicacion. Una de los servidores mas pode-
rosos es el OPC, por lo que encontrar un software con un servidor/clien-
te OPCincorporado puede ahorar valioso tiempo de desarrollo.

La segunda manera es ver los datos luego de haber sido almace-
nados en un archivo, lo que se conoce también como visualizacidn
histérica. Estos datos se usanpara andlisis y presentaciones post-
adquisicion. Los desafios asociados con ésto son similares a los
del registro de datos. Sin las herramientas correctas, los ingenie-
ros deben conocer las estrucuturas de archivos y datos antes de
analizarlos y visualizarlos. Nuevamente, elegir una herramienta
de desarrollo de software que haga eso puede ahorrar tiempo.

El Médulo DSC estd basado en las funciones de andlisis y presen-
tacion de LabVIEW e incluye conectividad OPC y herramientas de
visualizacion para lograr una facil vision de datos en vivo e histo-
ricos desde mdltiples maquinas.

Manejo de Alarmas y Eventos

Cuando se adquieren grandes cantidades de datos durante largos
periodos, los ingenieros estdn usualmente menos interesados en el
valor de cada dato y mds interesados en las variaciones significativas
de sus valores. Esas variaciones pueden monitorearse usando alarmas
y eventos. Es importante que la historia de esas alarmas y eventos se
conserve de modo que puedan ser analizadas con posterioridad. Las
caracteristicas cruciales requeridas para soportar alarmas incluyen la
habilidad de generar una alarma, almacenarla con sus datos asocio-
dos y llamarla junto con toda la informacion relevante luego de la
adquisicion. Esta informacidn relevante puede incluir cudndo se dispa-
rd la alarma, quién y en qué momento la visualizd. Con el Mdulo DSC,
los ingenieros pueden configurar y monitorear alarmas usando el
asistente HMI, permitiéndoles focalizar en la causa de las alarmas en
lugar de programar por si mismos una infraestructura de alarmas.

[ HI Wizard for Analog Indicator

Figura 2. El Asistente HMI encapsula configuracion de datos y programacion gréfica.
Seguridad

En el manejo de datos sensibles a menudo surgen cuestiones de
seguridad, como ser: ¢ quién deberia tener acceso a los datos y a qué
partes ?, o bien ¢ cualquier deberia ser capaz de modificar el archi-
vo o la base de datos ? Probablemente no. El desarrollo de codigo de
seguridad puede tomar tiempo y ser tedioso. Definiendo al inicio las
necesidades del sistema, los ingenieros pueden elegir las herra-
mientas que le ayuden a hacerlo. El Médulo DSC permite a los inge-
nieros definir perfiles de usuario que limitan el acceso a diferentes
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y especificos controles de la interface del usuario de la aplicacidn,
asi también como a secciones diferentes y sensibles de los datos.

Integracion

Usualmente, la tarea mas dificil y larga para construir un sistema es
la integracion de componentes dentro de una infraestructura existen-
te o nueva. A fin de que la integracion proceda lo mds suavemente
posible, es importante reunir los requerimientos al inicio del proceso
y elegir herramientas de software que lo hagan mds fdcil; buscar
herramientas que sean abiertas y flexibles es crucial para lograr ese
obijetivo. Las herramientas de software abierto usan protocolos indus-
triales, tales como OPC y TCP/IP y trabajan con las de otros fabrican-
tes para facilitar la integracion al usuario final. Las herramientas de
software flexibles proveen a los ingenieros la capacidad de agregar
faclmente diferentes componentes a la infraestructura del sistema.

Desde el inicio, LabVIEW ha sido desarrollado para trabajar con hard-
ware de terceros. Posee una arquitectura subyacente de un lenguaje
de programacion tradicional, lo que permite a los ingenieros trabajar
adecuadamente con E/S fisicas, restricciones de tiempo real y configu-
racion de hardware. Existe también una gran comunidad de usuarios
que comparten ideas y recursos a fin de ayudar a los ingenieros a
desarrollar sus programas.

Definiendo los Nodos

Como se puede ver, existen muchas tareas que requieren ser mane-
jadas por los servidores criticos y, cuanto mds se les exige, mds
poderosos dehen ser los procesadores y mds eficiente debe ser el
codigo. En caso contrario, la computadora puede sobrecargarse fécil-
mente por esas diferentes aplicaciones y tareas. Aqui es dond eel
concepto de cdlculo distribuido entra en escena. Descargando algu-
nas de las tareas, tal como la adquisicion de datos, andlisis y con-
trol, a nivel de los nodos, los ingenieros pueden ser capaces de usar
mds eficientemente los recursos disponibles.

A nivel de los nodos del sistema se halla el hardware con tareas
especificas, tal como el controlador de la cinta transportadora o un
monitor de cierre de seguridad. En algunos componentes de softwa-
re se puede incorporar inteligencia a nivel de las E/S. La rutina de
control que se ejecuta en cada nodo puede tener un tiempo de res-
puesta mds rdpido ya que se eliminan las dependencias de la red.
Ademas, descargar de los servidores criticos el procesamiento reali-
zado en los nodos reduce el ndmero de tareas que ellos deben eje-
cutar, liberdndolos de monitorear un sistema mds grande. Las ganan-
cias en eficiencia de procesamiento son mds evidentes cuando el sis-
tema de control a nivel de nodos integra y analiza una variedad de
E/S, tales como control de movimientos, adquisicion de imdgenes,
adquisicion de datos analdgicos y transferencias de datos seriales.

Sistemas Operativos de Tiempo Real

Muchos sistemas de control a nivel de nodos se implementan con
controladores dedicados usando tecnologia tal como sistemas ope-
rativos de tiempo real. Esta plataforma es ideal para control de
nodos dado que estos sistemas operativos ofrecen rendimiento
deterministico, alta confiabilidad y operacion auténoma. El determi-
nismo es la cualidad de hacer que una tarea siempre se ejecute a un
dado tiempo o dentro de un cierto intervalo. La ventaja de ésto es
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un alto nivel de precision en el lazo de control. Los sistemas opera-
tivos de tiempo real son mds confiables que otros sistemas operati-
vos debido a que estdn dedicados sélo a una aplicacion o proceso
por vez. Con menores tareas que distraigan el sistema operativo, el
sistema operativo de tiempo real experimentard una operacion mds
robusta. Finalmente, estos objetivos dedicados pueden operar como
sistemas autdnomos o embebidos, lo cual ofrece la ventaja de no
requerir un operador para interactuar siempre con el proceso.

Existen muchos diferentes sistemas operativos de tiempo real disponi-
ble hoy en el mercado. Al considerar cudl usar, los ingenieros deberian
tener en cuenta cémo desarrollardn el cddigo para correr en ese siste-
ma. Una opcidn es usar un lenguaje tradicional basado en texto, lo cual
involucra una curva de aprendizaje empinada y habilidades especiales
para optimizar el cddigo de control. Otra opcidn es usar LabVIEW y su
Médulo Real-Time. Este médulo extiende el entorno de desarrollo
LabVIEW proveyéndole la posibilidad de instalar y ejecutar aplicacio-
nes en un objetivo de hardware dedicado que corre un sistema opera-
tivo de tiempo real. Las herramientas propias de LabVIEW para siste-
mas de medicion y control proveen funcionalidad especifica de softwa-
re y hardware a las aplicaciones de tiempo real, tales como funciones
de control PID y capacidades avanzadas de temporizado y sincroniza-
cion. Mediante una aproximacion nica al desarrollo de aplicaciones de
tiempo real, LabVIEW brinda una plataforma altamente productiva a
los ingenieros para crear sistemas deterministicos y embebidos.

Figura 3. Entorno de Desarrollo Grdfico LabVIEW

Incorporacion de Andlisis al Monitoreo y Control

A fin de implementar control a nivel de E/S, los ingenieros deben
poder incorporar funciones de andlisis en el cddigo de E/S.
Incorporando estas funciones en el codigo de control los usuarios pue-
den extraer informacion valiosa de los datos, tomar decisiones sobre
el proceso y obtener resultados. Desafortunadamente, la combinacidn
del andlisis con la adquisicion y presentacion de datos no es siempre
un proceso directo. Los software de aplicacion comerciales usualmen-
te encaran un solo componente de la aplicacion aunque rara vez
toman en cuenta todos los aspectos. LabVIEW fue disefiado para aten-
der los requerimientos de una solucion del inicio al fin y totalmente
integrada de modo tal que los ingenieros puedan integrar todas las
fases de la aplicacion en un solo entorno de manera continua.

LabVIEW provee hibliotecas poderosas de andlisis, rutinas y algo-
ritmos que van desde matemdtica bésica al procesamiento avan-
zado de sefiales, el cual puede ser integrado con todas las otras
funciones las cuales, junto con las poderosas capacidades de
visualizacion, hacen de LabVIEW la herramienta ideal para cval-
quier aplicacion.
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Los ingenieros incorporan andlisis dentro de sus aplicaciones y pro-
gramas de diferentes maneras. Existen ciertas consideraciones que
ayudan a determinar el modo en el cual debe realizarse el andlisis.
En los siguientes pardgrafos se describen las funciones de andlisis
en linea, fuera de linea y herramientas de andlisis adicionales.

Analisis en Linea

El andlisis en linea implica que los datos son analizados dentro de
la misma aplicacion donde son adquiridos, tal como el control de
E/S. Se deben tomar decisiones de manera inmediata y los resul-
tados tienen consecuencias directas sobre el proceso, tipicamente
mediante pardmetros que necesitan cambiarse o acciones que
deben realizarse. Cuando se trata del andlisis en linea, es impor-
tante considerar el tiempo requerido y las rutinas de andlisis par-
ticulares que son usadas con esos datos. Debe hallarse un balan-
ce adecuado puesto que las mismas podrian ser computacional-
mente intensivas y tener un efecto adverso sobre el rendimiento
de la aplicacion. LabVIEW ofrece rutinas de andlisis y matemdticas
que trabajan de modo nativo junto con las funciones de adquisi-
cion de datos y capacidades de visualizacion, de modo tal que
puedan ser integradas facilmente en cualquier aplicacion.
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Figura 4. Andlisis Espectral de Mediciones en LabVIEW

Cuando se trata de procesos de control donde hay adquisicion de
datos de alta velocidad, deterministica y punto a punto, se necesi-
ta un tipo especifico de andlisis en linea: punto a punto. Cada vez
que se dedican recursos a la adquisicion de datos en tiempo real,
el andlisis punto a punto se hace necesario ya que las velocidades
de adquisicion y los lazos de control se incrementan en drdenes de
magnitud. La aproximacion del punto a punto simplifica el proceso
de disefio, implementacion y prueba puesto que el flujo de la apli-
cacion alcanza plenamente el flujo natural del proceso real que la
aplicacion estd monitoreando y controlando. El andlisis punto a
punto también es mds liviano y estable puesto que se liga direc-
tamente dentro del proceso de adquisicion y andlisis.
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Figura 5. Andlisis Punto a Punto en LabVIEW
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Agregando estos poderosos algoritmos y rutinas dentro de sus
aplicaciones, los ingenieros eliminan el trabajo de prueba y error
y crean procesos inteligentes que pueden analizar resultados
durante la ejecucion, mejorando la eficiencia y correlacionando
interactivamente las variables de entrada a los rendimientos de
los experimentos o procesos. Este tipo de andlisis permite que el
proceso de adquisicion y andlisis se mueva mds cerca al punto de
control en controladores embebidos y (PUs dedicadas.

Analisis Fuera de Linea

Tipicamente, las aplicaciones fuera de linea no tienen la demanda de
obtener resultados en tiempo real para poder tomar decisiones sobre
el proceso. Las aplicaciones de andlisis fuera de linea sdlo requieren
que existan suficientes recursos computacionales. El principal objeti-
vo de esas aplicaciones es identificar causa y efecto de variables que
afectan un proceso correlacionando mdltiples conjuntos de datos.
Estas aplicaciones generalmente requieren importar datos desde
archivos comunes, binarios o ASCII, y bases de datos comerciales,
tales como la base de datos historica del Modulo LabVIEW DSC, Oracle,
Access y otras bases de datos compatibles con SQL/ODBC.

Una vez que los datos se importan a LabVIEW, los usuarios utilizan
varios de los cientos de rutinas de andlisis disponibles, manipulan
los datos y los acomodan en un formato especifico para hacer los
informes. LabVIEW provee funciones para acceder a cualquier tipo
de formato de archivo y base de datos, funcionalidad SQL para que
los ingenieros se comuniquen con hases de datos comerciales a
través del Database Connectivity Toolset y soporte para las Glti-
mas tecnologia de compartir datos, tales como XML, presentacion
de datos en la web y ActiveX.

[
Dhos

Linear Fit.vi
. @p] [, =p]

',

[T Folul i) [Gen L3] [l
] mlﬂq 3
=E Integration.vi
tads] [E] El | El
BRE s | [ [T o
Zeroes [=] 3
e n LIRS o
Fir M :b ??,&

Figura 6. Rutinas matemdticas estandar de LabVIEW

Herramientas Adicionales de Anadlisis

Ademads de las bibliotecas de andlisis de mediciones incorporadas,
los ingenieros se basan en herramientas y médulos adicionales para
reducir el tiempo de desarrollo de ciertos requerimientos de aplico-
ciones especializadas. Incorporando componentes de herramientas
en aplicaciones personalizadas, los usuarios reducen la necesidad de
poseer una experiencia particular asociada comunmente con el des-
arrollo de aplicaciones mds verticales, tales como el control PID,
mediciones de vibraciones y procesamiento de imdgenes.
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Control PID

El médulo LabVIEW PID Control Toolset agrega elaborados algoritmos
de control para controlar aplicaciones. Combinando las funciones de
control PID y de logica difusa de este modulo con las funciones de and-
lisis de mediciones de LabVIEW, los usuarios pueden desarrollar rdpi-
damente programas para control automatico. Ademds, integrando estas
herramientas de control con el hardware de adquisicion de datos NI, los
usuarios pueden crear sistemas de control poderosos y robustos.

Andlisis de Sonido & Vibracion

El modulo Sound and Vibration Toolset de LabVIEW provee las herramien-
tas bdsicas requeridas para crear rdpidamente aplicaciones personaliza-
das para el andlisis de sonido y vibraciones. Se puede usar este modu-
lo para extender LabVIEW con funciones y herramientas de visualizacion
para manejar calibracion, andlisis de frecuencia, andlisis de transitorios,
mediciones de nivel de ruido y andlisis fraccional de octavas.
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Figura 7. Grdficos de andlisis sonido y vibracidn

Andlisis de Orden

El andlisis de orden se usa cominmente en el monitoreo de condi-
(ion de maquinarias y en maquinaria rotante o reciprocante. Con el
andlisis de orden los ingenieros obtienen mds informacion que con
las herramientas de andlisis mds simples, tales como la transforma-
da Rapida de Fourier, mediante el andlisis de las sefiales en los
dominios del tiempo y la frecuencia simultdneamente. Esta funciona-
lidad estd disponible en el mddulo LabVIEW Order Analysis Toolset.

Order Spectrum

-4, 3E+1

-6, 0E+1 -

-8, 0E+1 —

dB ref 1.0E+0 g

-1.0E+2 -

-LAE+E 1 1 1 1 1 I 1 I 1 [
oo 10 20 30 40 &0 60 7O 80 90 100

N&¥ Samples
0.1-

o 0.0-

0.1y 1 [

1 1 1 [ [
0.0 2.0 4.0 6.0 g.0 10.0 12.0 14.6

Time {sec)

Figura 8. Grdficos de andlisis de orden
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Vision & Procesamiento de Imdgenes

El médulo IMAQ Vision agrega vision de maquinarias de alto nivel
y procesamiento de imdgenes a LabVIEW. Los ingenieros pueden
usar este modulo en maquinarias asi como también en operacio-
nes de automatizacion de fdbricas que requieren sistemas de
vision extremadamente confiables y de alta velocidad.
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Figura 9. Medicion de piezas con el modulo IMAQ Vision

Andlisis de Post Adquisicion y Generacion de Informes

Luego de pensar en el disefio del sistema, la proxima cuestion es como
se ufilizardn los datos. ¢ Los ingenieros necesitardn extraer dtaos
desde una base de datos central y crear un informe para compartir con
colegas, administradores o clientes ? Si es éste el caso, entonces es
importante elegir un software que se halle fuertemente integrado con
el resto del sistema. Un ejemplo es DIAdem de National Instruments,
que los ingenieros pueden usar para importar datos desde numerosas
diversas fuentes o bases de datos, analizar interactivamente grandes
cojuntos de datos y crear facilmente informes profesionales.

Con DIAdem los ingenieros pueden retirar facilmente datos adquiri-
dos por su aplicacion en LabVIEW. Para elegir un archivo de datos y
determinar la mejor manera de visualizarlo y presentar su conteni-
do se usa un asistente, aunque esta tarea también puede hacerse
programdticamente desde adentro de LabVIEW. Retirar datos desde
miltiples archivos a la vez también es simple y los ingenieros pue-
den comparar rapidumente resultados y datos obtenidos por dife-
rentes aplicaciones o diferentes ejecuciones de la misma aplicacion.

A diferencia de los programas estdndar de planillas de cdlculo, los
grandes conjuntos de datos no constituyen un problema para
DIAdem. En realidad, DIAdem es capaz de manejar mds de un
billon de datos. Los ingenieros no sélo pueden facilmente retirar
datos desde la base de datos del Médulo DSC sino que también lo
pueden hacer desde bases de datos SAL/ODBC y Microsoft ADO.
DIAdem posee un mecanismo itnegrado con el cual los datos pue-
den guardarse facilmente a y retirado desde esas bases de datos.

Una vez que los datos fueron adquiridos y analizados y obtenidos
los resultados deseados, los ingenieros pueden compartir s resul-
tados con colegas y clientes ya que DIAdem torna fdcil esta tarea.
Con DIAdem, los ingenieros pueden disefiar plantillas de informes
reutilizables totalmente personalizadas. Cualquiera de los objetos
del informe puede mostrar datos de los canales adquiridos o cal-
culados. Una vez satisfecho con el disefio del informe, éste se
puede almacenar para ser reutilizado o enviado a imprimir.
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Figura 10. Informe realizado con DIAdem

Mantenimiento del Sistema y Actualizaciones

Por Gltimo, es extremadamente importante disefiar un sistema que
sea facilmente de escalar y mantener. Entre las varias cosas a consi-
derar se incluye la minimizacion de diferencias entre el sistema
actual y el nuevo tanto como ea posible, asi como también la automa-
tizacion de la mayoria de los pasos posibles. Algo que puede ayudar
a los ingenieros a disefiar un sistema con minimo mantenimiento es
colaborar con los diferentes grupos responsables del mantenmiento
al comienzo del proyecto y aprender de sus procesos y expectativas.
Una manera de hacer eso es construir interfaces de usuario para pro-
cedimientos de mantenimiento y luego automatizarlas siempre que
sea posible. Aunque trabajar con un equipo de gente diversa puede
causar algunos requerimientos conflictivos, lidiar con ellos lo mds
tempranamente posible redundard en un mejor sistema.

Conclusion

Los sistemas distribuidos de monitoreo y control permiten que los
ingenieros aprovechen la potencia de procesamiento de todos los
recursos disponibles a fin de usar todo el sistema mds eficientemen-
te. Seleccionar herramientas abiertas y flexibles para la infraestruc-
tura del sistema permite que los ingenieros integren mds facilmen-
te productos de muchos y diversos fabricantes. Seleccionando un sis-
tema operativo de tiempo real y disefiando una aplicacion embebi-
da que incluya andlisis ayudard a descargar algunos de los requeri-
mientos computacionales de los servidores principales asi como
también permitird proveer algoritmos de control mds rapidos y ela-
borados a nivel de los nodos. El entorno LabVIEW de National
Instruments, junto con los madulos DSC y Real-Time proveen a los
ingenieros las herramientas que necesitan para alcanzar el éxito en
el disefio, construccion e integracion de sistemas distribuidos.
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