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Resumen 

Tanto en la astrofotografía amateur 
como en la adquisición de datos 
astronómicos para su aplicación en  áreas 
científicas, el enfoque del instrumento es 
una tarea de suma importancia. Toda 
técnica que asista en este proceso 
maximiza la eficiencia de los 
instrumentos de captura. Este artículo  
trata acerca del desarrollo y utilización de 
un driver para controlar el foco en un 
telescopio de manera remota. La 
automatización de observatorios entre 
aficionados redunda en un mayor 
aprovechamiento del tiempo de 
observación. Este hobbie que alimenta la 
pasión por la ciencia de muchos jóvenes, 
se ve limitado considerando que las 
soluciones comerciales son de muy alto 
valor económico. El bajo costo y la alta 
flexibilidad de esta solución permite que 
se pueda implementar en observatorios 
hogareños sin incurrir en grandes gastos y 
alimentar la pasión de muchos futuros 
científicos. Este artículo se relaciona con 
los trabajos de tesis de los alumnos 
Bogado y Traberg, en la línea de docencia 
e investigación en Sistemas Operativos 
del LINTI, Facultad de Informática, 
UNLP. 

 

 
Palabras clave:  Adquisición de datos, 
driver, telescopio remoto, automatización 
de observatorios, enfocador remoto,  
QHY5T,  OpenWRT, TP-Link MR302 

Contexto 

 La tesina de licenciatura “Driver para 
GNU/Linux en espacio de usuario para la 
cámara QHY5T” del alumno Joaquín 
Bogado, actualmente en etapa de 
finalización, documenta el desarrollo de 
un controlador en espacio de usuario para 
el sistema operativo GNU/Linux para la 
cámara QHY5T del fabricante QhyCCD. 
Por el aporte de este trabajo, hoy es 
posible utilizar la cámara de manera 
remota mediante su interfaz de línea de 
comandos. 

Por otro lado, el trabajo “Modificación 
del Router TP-Link MR3020 para  la 
comunicación con un µcontrolador por 
SPI” realizado como trabajo final para la 
asignatura “Sistemas de Tiempo Real” 
por el alumno Gastón Traberg plantea la 
modificación de un router económico 
para agregar capacidades de conexión 
wireless a microcontroladores de uso 
general. 
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Mediante una modificación al primer 
trabajo, es posible conectar la aplicación 
que controla la cámara para que se 
comunique a través de una conexión 
wireless con el router, a un servicio 
implementado específicamente para esta 
tarea y controlar de esta manera el foco 
del telescopio.  

Introducción  

El programa qhy5tviewer es una 
aplicación de línea de comandos para 
GNU/Linux que permite visualizar un 
stream de video desde la cámara QHY5T. 
Este programa tiene comandos 
interactivos que permiten grabar las 
imágenes en archivos, mostrar un retículo 
o enviar comandos de guiado a una 
montura robotizada. Estos comandos se 
ingresan por teclado e internamente son 
manejados como eventos desde la librería 
SDL. Dicho trabajo presenta un aporte a 
la comunidad de Software Libre ya que se 
basa en el código del driver para una 
cámara similar, también disponible con 
una licencia GPL. 

Por otra parte, las modificaciones 
realizadas al Router TP-Link MR3020 
permiten controlar el estado (HIGH o 
LOW) de hasta seis señales denominadas 
General Purpouse  Input/Output (GPIO). 
Estas señales pueden utilizarse sin 
problemas para activar un controlador de 
motores paso a paso EasyDriver el cual se 
conecta al motor que permite mover 
efectivamente el enfocador del telescopio. 

El conexionado físico 

La siguiente figura muestra el esquema 
de conexionado físico.  

 
 

La conexión entre la PC la cual maneja 
la cámara y el Router TP-Link es 
inalámbrica utilizando el protocolo TCP. 
Tres cables se conectan desde los puertos 
GPIO del router a las lineas de Enable, 
Step y Direction del EasyStep. Además, 
un motor bipolar de 4 cables se conecta a 
este a las lineas A1, A2, B1 y B2. El 
motor utilizado es un NEMA-17 bipolar 
de 0.9º que con la configuración de 
micropasos del EasyStep alcanza 3200 
pasos por vuelta. 

General-purpose input/output (entrada 
/ salida de proposito general o GPIO por 
sus siglas en Inglés) es como se conoce a 
los pines de propósito general de un 
circuito integrado, cuyo comportamiento 
(inclusive cuando se comportan como 
entrada o salida) puede ser controlado 
(programado) por el usuario en tiempo de 
ejecución. Los pines GPIO no tienen un 
propósito especial definido, y por defecto 
no son utilizados. La idea es que algunas 
veces, al utilizar un integrado que los 
posee, en el desarrollo de un sistema 
completo, estos pines se pueden volver 
muy útiles ya que pueden evitar la 
implementación de  circuitos adicionales 
que de otra manera serían necesarios para 
cumplir una función en particular, como 
encender un led de estado. 

El chipset Atheros AR9330, que es el  
utilizado por el Router MR3020, cuenta 
con 30 pines GPIO. Seis de estos pines no 
tienen un uso específico en la 
implementación del MR3020. 

La siguiente tabla muestra que pines 
fueron usados para este trabajo. 

GPIO Descripción PCB EasyDriver 

7 Sin uso R15 Enable 

26 Led WPS Led2 Step 

29 Sin uso R17 Direction 
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El firmware del Router  

El router MR3020 posee originalmente 
un sistema operativo propietario, no muy 
flexible. Para poder acceder de manera 
sencilla a las interfaces GPIO como así 
también para implementar sin 
complicaciones el servicio que nos 
comunicaría con el microcontrolador, se 
optó por cambiar el firmware del router 
por OpenWRT GNU/Linux. Este 
firmware además incluye servicios como 
ssh y un manejador de paquetes, el cual 
permite descargar más aplicaciones a 
partir de un repositorio mantenido por la 
comunidad de OpenWRT. 

OpenWRT posee mecanismos para 
poder, de manera sencilla, hacer que el 
dispositivo arranque desde un medio 
externo (como un pendrive) permitiendo 
que la poca capacidad de almacenamiento 
original del router, sea expandida. El 
mecanismo que se utilizó para llevar a 
cabo esto se conoce como “pivot overlay” 

Utilizando esta característica ofrecida 
por OpenWRT y la interfaz USB con la 
que cuenta el Router para dar soporte a 
dispositivos 3G, se logró que el Router 
monte un pendrive USB como sistema de 
archivos, expandiendo enormemente las 
capacidades de almacenamiento que el 
disposivo ofrece de fábrica.  

Esto permitió instalar Python en el 
Router, lenguaje en el que se implementó 
el servicio que atiende las conexiones 
desde el programa qhy5tviewer. 

El servicio  

El servicio implementado en Python 
funciona como un demonio en 
OpenWRT. Una vez iniciado atiende 

peticiones de un único cliente al puerto 
1337. Estas peticiones están formateadas 
de la siguiente manera: 

#CMD:PARAM; 
donde CMD puede ser IN, OUT, STP o STA y 
PARAM cualquier número entre 0 y 65535. 
Estos comandos modifican el estado 
interno del demonio. El demonio guarda 
información acerca de la posición cero 
(park position), el límite de pasos 
máximo, la cantidad de pasos a dar si el 
movimiento es relativo y los pasos dados 
por el motor, es decir, la posición actual 
del enfocador. 

Cada requerimiento es atendido de 
manera sincrónica. Una vez finalizado el 
procesamiento de un comando, se 
procede con el siguiente. 

El comando IN indica al demonio que 
debe mover el enfocador hacia posiciones 
más bajas (donde la posición park es 0). 
Si el parámetro es 0, la cantidad de pasos 
a dar está indicada por la variable steps. 
Esto significa que el movimiento es 
relativo a la posición actual del 
enfocador.  Si por el contrario, el 
parámetro es diferente de 0, debe mover 
el enfocador a la posición indicada por 
PARAM. Esto se conoce como movimiento 
absoluto. 

El comando OUT funciona de manera 
análoga al comando IN. 

El comando STP permite configurar la 
cantidad de pasos a dar en caso que el 
movimiento sea relativo. En este caso, 
PARAM indica la cantidad de pasos a 
configurar en la variable steps. 

Cada vez que un comando es 
procesado, se actualiza el estado interno 
del demonio actualizando la posición. 
Esta posición, además del valor de la 
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variable steps puede ser consultados 
mediante el comando STA que devuelve un 
string con el siguiente formato: 

#STP:PARAM1;\n#POS:PARAM2;\n 
donde PARAM1 es la actual configuración de 
pasos y PARAM2 la posición absoluta del 
enfocador. 

Modificaciones a qhy5tviewer 

Durante el inicio del programa fue 
necesario agregar algunas opciones de 
inicialización para la creación del socket 
y el establecimiento de conexión. Una vez 
establecida la conexión el programa se 
encuentra listo para enviar comandos al 
enfocador.  

Agregar nuevos comandos al 
controlador de eventos del programa 
qhy5tviwer resulta sencillo y para este 
trabajo se agregaron las siguientes seis 
nuevas asociaciones de teclas: 

 '.' : Focus in 
 ',' : Focus out 
 '1' : Dec steps 
 '2' : Inc steps 
 'P' : Park 
 'R' : Report 

 
Las teclas '.' y ',' del teclado controlan 

la dirección del enfocador, hacia adentro 
y hacia afuera respectivamente. Estos 
movimientos son relativos por lo que el 
comando enviado es #IN:00; o #OUT:00; 
respectivamente. Las teclas '1' y '2' del 
teclado decrementan o incrementan la 
cantidad de pasos de manera logarítmica, 
es decir, en incrementos de +/- 1 entre 1 y 
10, en incrementos de +/-10 entre 10 y 
100 y en incrementos de +/-100 entre 100 
y 1000. Esto permite controlar el enfoque 
de manera precisa y cómoda desde la 
interfaz de qhy5tviewer. Estos eventos 
producen el envío del comando 
#STP:PARAM; donde el valor de PARAM está 

dado por una variable interna del 
programa qhy5tviewer. 

La tecla 'P' está asociada a la acción de  
park, es decir que mueve en enfocador a 
la posición inicial (la posición 0). Este 
evento genera el comando #IN:-1; el cual 
mueve el enfocador a dicha posición. 
Finalmente la tecla 'R' esta asociada a la 
acción de report, es decir, envía el 
comando #STA:00; 

Líneas de Investigación, 
Desarrollo e Innovación 

Un valor agregado de este artículo 
como proyecto es haber sumado el 
esfuerzo de dos alumnos, logrando una 
trabajo de investigación y desarrollo 
conjunto. Joaquín Bogado está pronto a 
presentar la defensa de su tesina de 
licenciatura titulada “Driver para 
GNU/Linux en espacio de usuario para la 
cámara QHY5T”, con la dirección de la 
Mg. Lía Molinari. Gastón Traberg se 
interesó en este artículo a partir de su 
trabajo final para la materia “Sistemas de 
Tiempo Real” con título “Modificación 
del Router TP-Link MR3020 para  la 
comunicación con un µcontrolador por 
SPI”. 
La temática de este artículo se encuadra 
dentro de la línea de investigación en 
Software y Hardware Libre que se lleva 
actualmente en el LINTI, con aporte a la 
docencia y a la posibilidad de beneficiar a 
muchos aficionados a la astrofotografía. 
El fomentar el interés en la investigación 
aplicada se destaca en otros proyectos del 
laboratorio tal como los 72 paneles 
solares actualmente en funcionamiento en 
la Facultad de Informática, la puesta en 
producción de una estación 
meteorológica, el establecimiento de una 
plataforma para que inter-operen 
estaciones meteorológica y los sensores 
que se están sumando  a los inversores. 
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Resultados y Objetivos 

El trabajo aquí presentado permite 
acceder  y controlar el enfocador de un 
telescopio manualmente de manera 
remota. Una mejora propuesta es 
desarrollar un módulo compatible con 
INDI que permita realizar el foco 
automáticamente utilizando algún 
programa especializado como KStars o 
Stellarium. Dichos programas ya cuentan 
con rutinas especializadas para 
dispositivos similares como RoboFocus u 
Optec TCF.  

Formación de Recursos Humanos 

Los alumnos Joaquín Bogado y Gastón 
Traberg están en la etapa final de la 
carrera de Licenciatura en Informática. 
Ambos se desempeñan como becarios y 
auxiliares docentes y han participado en 
diversos proyectos de investigación en los 
cuales se alinea la temática del artículo. 

Han participado en el desarrollo del 
sistema Lihuen, la distribución de 
Software Libre basada en el sistema 
operativo GNU/Linux de la Facultad de 
Informática. La investigación y el 
desarrollo llevados a cabo en el marco de 
este artículo es además, una refrescante 
bienvenida a la conjunción de la pasión 
por la ciencia de estos jóvenes, lo que 
constituye una excelente oportunidad para 
difundir estas actividades ante el resto del 
alumnado. La Mg. Lía Molinari es 
profesora adjunta del área de Sistemas 
Operativos. EL Lic. Javier Díaz es el 
director del LINTI y quien dirige y 
promueve los trabajos de investigación en 
los cuales se alinea este trabajo. 
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Resumen 

En los sistemas de procesamiento 
distribuido es frecuentemente necesario 
que los procesos que actúan en grupos 
deban tomar decisiones basados en 
acuerdos; dichos procesos podrán operar 
en equipos distribuidos; los procesos 
podrán requerir el uso de recursos 
compartidos en la modalidad de exclusión 
mutua. Surge el siguiente interrogante: 
¿cuáles son los modelos de decisión que 
habrá que generar incorporando la 
perspectiva cognitiva a los modelos 
clásicos, que trasciendan el enfoque 
tradicional de las ciencias de la 
computación? (se consideran modelos 
clásicos al algoritmo centralizado, al 
algoritmo distribuido de Lamport 
mejorado por Ricart y Agrawala, al 
algoritmo de anillo de fichas, entre otros). 
Habrán de tenerse en cuenta los 
mecanismos de auto-regulación, 
autonomía, circularidad referencial, etc., y 
estudiar la manera de incorporar los 
mismos mediante variables y 
procedimientos que se agreguen a las 
variables y procedimientos clásicos de las 
ciencias de la computación, generando así 
nuevos modelos que mejoren el 

desempeño de los clásicos. Los modelos 
para la toma de decisiones en grupos de 
procesos considerarán la posibilidad de 
imputación de datos faltantes y la 
fuzzyficación de ciertas variables, 
utilizando la familia de operadores OWA, 
generando operadores de agregación 
específicos para cada uno de los tipos de 
situaciones consideradas. 
Palabras clave: sistemas operativos; 
regiones críticas; exclusión mutua; grupos 
de procesos; operadores de agregación 

 
Contexto 

La investigación mencionada 
precedentemente se encuadra en el 
proyecto homónimo, aprobado el 
28/11/2012 por Resolución N° 960/12 del 
Consejo Superior de la UNNE. Dicho 
proyecto, financiado totalmente por la 
UNNE, tiene el código 12F003. La 
vigencia del proyecto es desde el 
01/01/2013 al 31/12/2016. 
 

Introducción 

La proliferación de sistemas 
informáticos, muchos de ellos 
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distribuidos, en los cuales existen 
múltiples procesos que cooperan para el 
logro de una determinada función, hace 
necesario disponer de modelos de 
decisión que permitan a los procesos 
intervinientes en los distintos grupos de 
procesos, tomar decisiones en las que son 
necesarios diferentes niveles de acuerdo, 
especialmente cuando se trata del acceso 
a recursos computacionales compartidos 
y el sistema debe auto-regular la forma de 
dicha compartición. 

Es especialmente significativo el caso 
del acceso a las llamadas regiones críticas 
de memoria por parte de distintos 
procesos, que pueden estar operando en el 
mismo equipo informático o en equipos 
distribuidos, donde el acceso a las 
regiones críticas debe hacerse en la 
modalidad de acceso exclusivo y con el 
consentimiento de los demás procesos del 
grupo. 

Ejemplos de lo mencionado se 
encuentran en (Tanenbaum, 1996 y 
2009), donde se describen los principales 
algoritmos de sincronización en sistemas 
distribuidos, en (Agrawal et al., 1991), 
donde se presenta una solución eficiente y 
tolerante a fallas para el problema de la 
exclusión mutua distribuida, en (Ricart et 
al., 1981) y (Cao y Singhal, 2001), donde 
se presentan unos algoritmos para 
gestionar la exclusión mutua en redes de 
computadoras en (Stallings, 2005), donde 
se detallan los principales algoritmos para 
la gestión distribuida de procesos, los 
estados globales distribuidos y la 
exclusión mutua distribuida. 

Los modelos de decisión actualmente 
disponibles y generalmente aplicables en 
los sistemas distribuidos se basan en 
algoritmos de intercambio de permisos 
que intentan lograr un acuerdo de todos 
los procesos intervinientes para realizar 
determinadas acciones, como el acceso a 
un área de memoria compartida a la que 

se debe acceder en la modalidad de 
exclusión mutua.  

Se considera especialmente importante 
estudiar la aplicación de modelos de 
decisión para la toma de decisiones en 
grupo que incorporen conceptos 
cognitivos de la cibernética en general y 
de la cibernética de segundo orden en 
particular, en el contexto de sistemas 
complejos auto-regulados.  

Se estima de gran importancia estudiar 
los mecanismos de auto-regulación de los 
sistemas auto-regulados existentes en la 
bibliografía especializada, especialmente 
de los sistemas complejos, en el contexto 
de la cibernética de segundo orden, a los 
efectos de su posterior incorporación en 
el desarrollo de modelos de decisión 
aplicables a procesos distribuidos que 
deben tomar decisiones en grupo respecto 
del uso de recursos compartidos. Se 
considera en tal sentido que dichos 
grupos de procesos mejorarían su 
desempeño mediante los modelos de 
decisión que se tiene previsto desarrollar 
incorporando mecanismos de auto-
regulación y conceptos de la cibernética 
de segundo orden en el proceso de toma 
de decisiones. 

Se han de tener en cuenta los 
principales conceptos de la cibernética 
(Bateson, 1991), (François, 1999), 
(Gardner, 1996), (Wainstein, 2006), 
(Wiener, 1985), los principios de la 
cibernética de segundo orden y de los 
sistemas complejos autorregulados 
(Clark, 1999), (Foerster, 1996), (García, 
2006), (Varela, 1990). 

También habrán de considerarse los 
principios de la computación autonómica 
y de los procesos cognitivos (Chiew et al., 
2004), (Papageorgiou et al., 2005), 
(Wang, 2007), los principales aspectos de 
la computación cognitiva (Ehrlich, 2007), 
(Modha et al., 2011), como así también la 
comunicación en sistemas distribuidos 
(Birman et al., 1991), (Tanenbaum, 1996 
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y 2009), (Tanenbaum y Van Steen, 2008), 
(Silberschatz et al., 2006), la 
sincronización en sistemas distribuidos 
(Agrawal et al., 1991), (Ricart et al., 
1981), (Cao y Singhal, 2001), (Stallings, 
2005), (Tanenbaum, 1996 y 2009). 

Para el tratamiento de datos faltantes 
se considerarán métodos de imputación 
de datos (Kennickell, 1998) (Nguyen et 
al., 2003), (Peláez et al., 2008). 

Asimismo se han de tener en cuenta 
los conceptos acerca de sistemas de 
soporte de decisión (Doña et al., 2011), 
(Peláez et al., 2009), (Chen, 2001), 
(Fodor el al., 1994), (García-Melón et al., 
2006), (Saaty, 1980) y de toma de 
decisiones en grupo (Ben-Arieh et al., 
2006), (Herrera et al., 2000), (Herrera et 
al., 1996), (Chiclana et al., 2004), 
(Delgado et al., 1998), (Herrera et al., 
2000), (La Red et al., 2011), (Lu et al., 
2007), (Martínez et al., 2007) y (Martínez 
et al., 2006), (Yager, 1988, 1993), todo 
ello sin dejar de considerar la toma de 
decisiones y su relación con los procesos 
cognitivos (IPAM, 2007), (Wang et al., 
2004). 
 

Líneas de Investigación, 
Desarrollo e Innovación 

En los sistemas computacionales de 
procesamiento distribuido es 
frecuentemente necesario que los 
procesos que actúan en grupos deban 
tomar decisiones basados en el acuerdo; 
dichos procesos podrán operar en un 
mismo equipo informático o en varios 
equipos distribuidos interconectados; las 
decisiones para las cuales deben alcanzar 
algún nivel de acuerdo pueden estar 
relacionadas con la realización de 
determinada actividad que no requiera el 
uso de recursos compartidos en la 
modalidad de exclusión mutua, o con la 

realización de determinada actividad que 
sí requiera el uso de recursos compartidos 
en la modalidad de exclusión mutua, para 
lo cual generalmente las exigencias de 
niveles de acuerdo son mayores que para 
el caso anterior. 

Ante la situación mencionada 
precedentemente surge el siguiente 
interrogante: ¿cuáles son los nuevos 
modelos de decisión que habrá que 
desarrollar incorporando la perspectiva 
cognitiva a los modelos clásicos para la 
toma de decisiones en grupos de 
procesos, que trasciendan el enfoque 
tradicional de las ciencias de la 
computación?. 

Habrá que desarrollar nuevos modelos 
de decisión para los siguientes tipos de 
situaciones: a) Cuando no se compromete 
el uso de recursos compartidos y las 
exigencias de acuerdo no son estrictas; b) 
Cuando no se compromete el uso de 
recursos compartidos y las exigencias de 
acuerdo son estrictas; c) Cuando se 
compromete el uso de recursos 
compartidos y las exigencias de acuerdo 
no son estrictas; d) Cuando se 
compromete el uso de recursos 
compartidos y las exigencias de acuerdo  
son estrictas?. 
 

Resultados y Objetivos 

El objetivo general es generar modelos 
de decisión desde la óptica cognitiva para 
la toma de decisiones en grupos de 
procesos, que trasciendan el enfoque 
tradicional de las ciencias de la 
computación, basándose en los principios 
de la cibernética de segundo orden, los 
sistemas complejos y la auto-regulación. 

Los principios de la cibernética de 
segundo orden, los sistemas complejos y 
la auto-regulación, posibilitan desarrollar 
modelos de decisión desde la óptica 
cognitiva para la toma de decisiones en 
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grupos de procesos, que trasciendan el 
enfoque tradicional de las ciencias de la 
computación considerando la posibilidad 
de imputación de datos faltantes y la 
fuzzyficación de ciertas variables, 
utilizando la familia de operadores OWA, 
generando operadores específicos para 
cada una de las situaciones antes 
indicadas. 

 

Formación de Recursos Humanos 

El equipo de trabajo está integrado por 
un Director (Doctor, Categoría II P.I., 
Categoría A UTN), un Sub-director 
(Magister, Categoría V P.I.), dos 
investigadores, ambos realizando sus 
respectivas tesis de maestría y un becario. 
El Sub-director, dirigido por el Director, 
accedió a su título de magister a fines del 
año 2013 en la UNL. El Director, en la 
actualidad, dirige una tesis de maestría 
temáticamente relacionada en la 
Universidad Nacional del Este, Paraguay. 
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