UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

“DESARROLLO DE SOFTWARE PARA LA CAPTURA,
DESPLIEGUE, ALMACENAMIENTO, PROCESAMIENTO. Y
PUBLICACION DE DATOS EN TIEMPO REAL OBTENIDOS

DEL RADIO INTERFEROMETRC SOLAR RIS”

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
P R E S E N T A

VICTOR HUGO DE LA LUZ RODRIGUEZ

DIRECTOR DE TESIS: DR. ALEJANDRO LARA SANCHEZ

ASESOR: M. EN C. JORGE LUIS ORTEGA ARJONA

m 247335

2005

FACULTAD DE CIENCIAS
UNAM



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



R
R ‘mp

ACT. MAURICIO AGUILAR GONZALEZ

Jefe de la Divisién de Estudios Profesionales de la
Facultad de Ciencias

Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo escrito: ) ot
"Desarrollo de Software para la Captura, Despliegue, Almacenammnto,fF’t'ocF!samlen .0
v Publicarion de Datos en Tiempo Real obtenidos del Radio Tnterfergmetro Solarv
RIG".

realizadopor Pe la Luz Rodriguez Victor Huga

con niimero de cuenta 09625939-5 , quien cubri6 los créditos de la carrera de: Ciencias d= 17
Computacidn

Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio.

Atentamente

Director

Propietario Dr. Alejandro Lara Sanchez r//ﬁmofs(\o Wg ;

Asespr o
Propietario M en C. Jarge Luis Ortega Arjona

Propietario Or. Octavic Paez Osuna /

Suplente  Dr. Victor Manuel \lelasro)ﬂ%{c}/

Wé g

Suplente M on C. Enrigue Cruz Martinez

s =4
Dr. Francisco Hernandez QUIsOT
Coordinadar de lapfAgpwera;
de Ciencias de la Enmmarmn

Sl



A mis padres:
Jovita Rodriguez Vazquez

José Gabriel De la Luz De Lazaro



Agradecimientos

Deseo agradecer al Dr. Alejandro Lara Sanchez, mi director de tesis; por la confian-
za en encomendarme este proyecto y por las oportunidades que me a dado y que han

tenido un gran impacto en mi formacién profesional y humana.

Al técnico Filiberto Matias Dominguez y al Fisico Samuel Torres Mendoza por su

apoyo en el Laboratorio de Interferometria y principalmente por su sincera amistad.

A los miles de Hackers que hacen la comunidad Open Source, que jamas tuve el

gusto de conocer y que me ayudaron directa o indirectamente sin ningun fin de lucro.

Y sobre todo a mi mujer Noemi Jasmin por todo lo que en realidad importa.



~

Indice general

1. Introduccién 1
1.1. Laboratorio de Interferometria Solar . . . . . . .. .. ... ... ... . ..., 1
1.1.1. Historia . . . . . . .. 1
1.1.2. Etapasdel RIS . . . . . . . . .. ... ... 1

- 1.1.3. Infraestructurade Computo . . . . . ... .. .. ... ... ..., 3
1.2. Elsol, el objeto de estudiodel RIS . . . .. ... ... ... .. . ........ 4
1.2.1. Proptedades . . . . . ... ... 4
1.2.2. Estructura . . .. .. ... .. 5
1.2.3. Espectro Electromagnético . . .. ... ... .. ... ... .. ... .. 5
1.2.4. Emisiones Solares. . . . . . ... ... ... 6

1.3. EI RIS, un Monitor Solar . . . . . . . .. . ... 6
1.4. Objetivos del Proyecto . . . . . .. . . . .. ... ... 6
2. ESA PSS-05-0 8
2.1, Imtroduccién. . . . . . ... 8
2.2. Definicién de Requisitos de Usuarios . . . . .. . ... ... .. .. ... .... 10
2.2.1. Determinacién del Entorno Operacional . . . . ... ... ... ... ... 10
2.2.2. Identificacién de los requisitos del usuario . . . . . ... ... ... ... 10
2.2.3. Resultados . . . . .. . ... 11

2.3. Definicién de los Requisitos de Software . . .. . ... . ... ... ... .. .. 12
2.3.1. Construccién del modelo Iégico . . . ... ... ... ... ... .. ... 12
2.3.2. Identificacién de los requisitos de software . . . . .. . .. ... ... .. 14
2.3.3. Desarrollos anteriores . . . . . . .. ... ... 15
2.3.4. Herramientas de Desarrollo . . . .. .. ... ... ... ......... 15
2.3.5. Resultados . . .. . . .. ... 17

2.4. Diseno Arquitecténico . . . . . ... ... 17
2.4.1. Construccién del modelo fisico . . ... .. ... .. ... ... 17
2.4.2. Tarjeta LabPC+ . . . . . . . . . . . 18
2.4.3. Definicién de los componentes principales . . . . . ... ... ... ... 19
2.4.4. Resultados . ... ... . . . ... ... o 20

2.5. Diseno Detallado y Produccién del Cédigo . . . . . . ... ... . ... ... 20
© 25010 Introduccibn ... ... 20
25.2. LabPCuc. . . . . e 20
253. Buffer.c . . . .. 22
2.54. Guardar.c . . .. ... 22
2.5.5. interface.c . . .. ... L 22
2.5.6. main.c . . ... e 22

2.5.7. callbacks.c



INDICE GENERAL 1

258, Graficos.c . .. .. 23

2.6. Conclusiones . . . . . .. .. e 23
3. XP programming 25
3.1. Introduccidn . . . . . ... 25
3.1.1. Laprogramacién XP . . . . . ... .. ... ..o 25
3.1.2. Lasd4wvariables . . . . . .. .. ... .o 26
3.13. Elcostedelcambio. . . . . ... ... ... ... ... ... ..., 26
3.14. Lasprdcticas . . . . . .. . .. ... 26
3.1.5. Laplanificacién . . . . . . ... ... ... 26
3.1.6. Versiones pequenias . . . . . . .. . ... ... 27
3.1.7. Disenosimple . . . . . ... 27
3.1.8. Pruebas . . . .. ... ... 27
3.1.9. Refactorizar . . . . . . . ... e 27
3.1.10. Programacién en Parejas (Pair programming) . . . . ... .. ... .27
3.1.11. Propiedad colectiva del cédigo . . . . .. ... ... ... ... ... 28
3.1.12. Integracién continua . . . . . . ... ... 28
3.1.13. 40 horas semanales . . . . . . ... ... ... .. 28
3.1.14. Clienteen el sitio . . . . . . . ... .. ... ... . ... 28
3.1.15. Estandares de codificacién . . . . . ... .. ... 28
3.1.16. Planificacién . . . .. . .. ... 28
3.117. Elciclode vida . . . . . ... ... . ... 29
3.1.18. Conclusiones . . . . . . . . .. ... 29

3.2. Infraestructura del Laboratorio de Interferometria Solar . . . .. . ... .. .. 30
3.3. Ciclo I (Desarrollo del Cliente-Servidor) . . . .. ... .. ... ......... $2
33.1. Andlisis . . . ... L 32
3320 DiseNo . . . . ... e 32
3.3.3. Implementacién . . . . . . . . . ... ... .. 33
334. Pruebas . . . .. .. 33

3.4. Ciclo 2 (Integracién con LabPC+) . . ... ... .. ... ............ 34
34.1. Andlisis . . . ... e 34
342, Diseo . . . . . .. e 34
34.3. Implementacién . . . . . . . .. .. ... .. 34
344. Pruebas . . . .. ... L 36

3.5. Ciclo III (Interfaz Gréfica) . . . . ... ...... ... .. ... ........ 36
3.5.1. Andlisis . . . ..o 36
352, DiseNo . . . . ... e 36
3.50.3. Implementacién. . . . ... .. ... ... 38
3.54. Pruebas . . . .. ... 38

3.6. Ciclo IV (Implementacién de Iniciar/Detener Captura) . . . . . . . ... .. .. 38
3.6.1. Andlisis . . . ... 38
3.6.2. Diseno . . . . . ... 38
3.6.3. Implementacidn. . . . . .. .. ... ... ... 39
3.64. Pruebas . . ... . .. ... .. 39

3.7. Ciclo V (Graficacién de Datos) . . .. ... ... ... .. ... ......... 40
370 Andlisis . ... 40
3720 Disefio . . . ... 40
3.73. Implementacidn. . . . . .. .. ... ... ... 40



INDICE GENERAL m

3.74. Pruebas . . . . . oo 40
3.8. Ciclo VI (Guardando los datos) . . . . . .. ... .. ... ... ... ... .. 40
3.8.1. Andlisis . . . . . L 40
382 Diselo . . . . . .. 42
3.8.3. Implementacién . . . . . . . .. .. L 42
3.84. Pruebas . . . . . ... 42
3.9. Ciclo VII (Estructura de Base de Datos) . . . .. ... ... ... ... .... 43
3.9.1. Andlisis . . . . ... 43
392, Diselo . . . . ... 43
3.9.3. Implementacién . . . . . ... .. ... o 43
3.94. Pruebas . . . .. . 43
3.10. Ciclo VIIT (Creacién det README) . . . . . ... .. .. ... ......... 43
31010 Andlisis . . . . L L e 43
3102 Diseio . . . . .o e 44
3.10.3. Implementacidén . . . . . . . ... 44
3.104. Pruebas . . . . . ... 44
3.11. Ciclo IX (Cambio de Amplificacién y Frecuencia) . . . . .. .. ... ... ... 44
3011 Apdlisis . . . . L 44
311.2. DiSeNO .+« « o o e e e e e e 44
3.11.3. Implementacién . . . . . . . . ... 45
3114, Pruebas . . . . . . . 47
3.12. Ciclo X (Publicacién de Datos por Internet) . . . . . .. ... ... .. ... .. 48
3121 Andlisis . . . .. 48
3122, Disefio . . . . .. e e 48
3.12.3. Implementacién . . . . . . .. ... e 48
3.124. Pruebas . . .. o oL 48
3.13. Ciclo XTI (Imégenes en tiemporeal) . . . . . ... . ... ... .. ........ 49
3131 Andlisis . . . . e e 49
3.13.2. Disefio . . . . ... e e 49
3.13.3. Implementacién . . . . . .. . . ... ... 49
3.134. Pruebas . . . . ... 49
3.14. Ciclo XII (Creacién de Visor) . . . . . ... ... ... ... . ... ....... 49
3.14.1. Andlisis . . . . .. oL 49
3.14.2. DiseNo . . . . . ... e 51
3.14.3. Implementacidén . . . . . . .. ... ... 51
3.144. Pruebas . . . .. ... 51
3.15. Ciclo XIII (Capturar Eventos Solares) . . . .. .. ... ... .. ........ 51
3.15.1. Andlisis . . . . . . L 51
3.15.2. Disefo . . . . ... 52
3.15.3. Implementacién . . . . . . ... .. ... 53
3.154. Pruebas . . . .. .. ... e 54
3.16. Ciclo XIV (Paquetes Instalables) . . . . .. .. .. ... .. ... ... ..... 54
3.16.1. Andlisis . . . . .. . 54
3.16.2. DiseRo . . . . . .. 54
3.16.3. Implementacién . . . . . . ... ... 57
3.16.4. Pruebas . . . . . .. . . ... 58
3.17.Conelusiones . . . . ... 58



INDICE GENERAL

4. Conclusiones Generales

4.1. Resultados. . . . . . . . e
4.2. Pruebas . . . . . . e

.DRU

Al Introduceién . . . . . L
ALL Propdsito . . ... .. ...
A12, Aleance . . . ...
A.1.3. Definiciones . . . . . ...
A.14. Visién General . . .. . ... ... ...

A.2. Descripeién General . . . .. . ... L
A.2.1. Prospecto del producto: . . . ... ... ..o
A.2.2. Caracteristicas del usuario: . . . ... ... ... .. ... ... ... ..
A.2.3. Restricciones Generales. . . . . . .. .. . ... . ... ... ..
A.2.4. Ambiente Operacional. . . . . .. .. ... ... ... ... ... ..

A.3. Especificacién de requisitos . . . . . ... ...
A.3.1. Requisitos de Capacidad . . . ... ... .. ... ... ... .......
A.3.2. Restricciones . . . . .. ...

. DRS

B.1. Introduccion . . . . . ... e e
B.1.1. Propdsito . . . . . .. e
B.1.2. Alcance . . . . .. e e

B.2. Descripcién General . . . . . .. ...
B.2.1. Relacién con proyectos actuales . . . . . .. ... ... ... .. .....
B.2.2. Funcién y Propésito . . .. . ... ... .. ... . ... .. ... ..
B.2.3. Consideraciones Ambientales . .. ... . ... ... ... ... .....
B.2.4. Relacién conotros sistemas . . . . . . . . . ... ...
B.2.5. Restricciones Generales . . . ... ... ... ... ... ... ......
B.2.6. Descripcién del Modelo . . . . ... ... ... ... .. ... ...

B.3. Especificacién de requisitos . . . . . ... ... ... ...
B.3.1. Requisitos Funcionales . . . . . ... ... ... .. ... ... ...,
B.3.2. Requisitos de Desempenio . . . . .. ... ... ... ...........

B.4. Requisitos de Interfaz . . .. . . . ... . ... ... ... ...
B.4.1. Interfaces de Hardware. . . . ... . .. .. ... ... ... .......
B.4.2. Interfaces de Software . . . . .. .. ... ... ... ... ........
B.4.3. Interfaces de Comunicacién . . .. ... .. ... . ... .. .......

B.5. Requisitos Operacionales . . . . . . . . .. ... .. ... . ... ... . ...,

B.6. Requisitosde Recursos . . . . . .. . ... .. ... ... ... ... ...

B.7. Requisitos de Verificacién . . . .. .. ... ... . ... ... . ... ...

B.8. Requisitos de Pruebas de Aceptacién . . . . .. .. ... ... ... ... .. ..

B.9. Requisitos de Documentacién . . . . . . . ... .. ... ... ... .. ... ..

B.10.Requisitos de Seguridad . . . ... ... .. ... ..o

B.11.Requisitos de Transportabilidad . . . . . . .. ... ... ... ... .. ...

B.12.Requisitos de calidad . . . . . . ... ... . ... ...

59
59
59
63

66
66
66
66
66
66
67
67
67
68
68
68
68
69



INDICE GENERAL

B.13.Requisitos de confiabilidad . . . . . . . ... ... .. oL
B.14.Requisitos de mantenibilidad . . . . . . . . . . . ... o
B.15.Requisitos de Seguridad . . . . . . ... ..o

C. DDA
C.1. Introduccién . . . . . . . ..
C.1.1. Propdsito . . . . . . . .
C.1.2. Alcance . . . . . . . e
C.1.3. Visién General . . . .. .. ... . ... ...
C.2. Contextodel Sistema . . . . . . . . .. ... ... ..
C.2.1. Definicién de Interfaces Externas . . . . . . ... .. ... ... .....
C.3. Disefiodel Sistema . . . . . . . . . . ..
C.3.1. Métododel Disenio . . . . . . . . v« v v v i i e
C.3.2. Modelo Fisico . . . . . . . . . . . v i
C.3.3. Modelo Funcional . . . ... ... ... ... ...
C.34. Modelode Datos . . . . . . . v v v v v it
C.3.5. Modelo de Flujode Control . . . . ... .. ... ... ... .. .....
C.3.6. Definicién de Recursos . . . . . . . . . .« ot i
C.4. Descripcién de los componentes . . . . . . . . ... ... L.
C.5. Factibilidad y estimaciéon derecursos . . . . . . .. ... ... ... ..

D. Andlisis de la tarjeta LabPC+ De National Instruments

E. Script de configuracién de la puerta de Enlace Cintli a través de NAT
E.1. Introduccién
E.2. IPTABLE.sh

F. Manual de Procedimiento para el RIS
F.1. xitris-server
F.2. xitris-client
F.3. xitris-www
F.4. xitris-www
F.5. Instalacién

G. Prueba 1
(HolaMundo.glade)
G.1. Glade

H. Prueba 2
(Iniciar/Detener)
H.1. Introduccién

I. Accediendo a Lab-PC+

79
79
79

80
80
80
80
80
80
80
83
83
83
84
86
89
89
89
90

91

96
96
96

97
97
97
97
97
97

98
98
99

103
103
103

108



INDICE GENERAL

J. Codigo Generado

J.1. LabPC.c.
J.2. Objeto.h .
J.3. Buffer.c .
J.4. Guardar.c
J.5. interface.c
J.6. main.c . .
J.7. callbacks.c
J.8. graficos.c

Bibliografia

VI

110
110
112
112
115
117
117
118
129

133



Indice de figuras

1.1.
1.2.
1.3.

2.1.
2.2.

3.1.
3.2,
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
3.12,
3.13.
3.14.
3.15.

4.1.
4.2
4.3.
4.4.
4.5.

Al

B.1.
B.2.

C.1
Cc.2
C.3.

Radio Interferémetro Solar RIS. . . . . . . . . . .. .. ... ... ... ... .. 2
Registro tipico en el canal de intensidad durante un dia sin actividad solar. . . 2
Imagen del sol, capturada por el EIT (Extreme ultraviolet Imaging Telescope)

del satelite SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) el 14 de Septiembre

de 1999. . . . L e 4
Modelo Légico de xquetzal . . . . . . . . ... ... 12
Modelo Légico para la Publicacién Web. . . . .. .. ... ... ...... ... 13
Topologia de Red del laboratorio de Interferometria Solar . . . . . ... .. .. 31
Nombres de las médquinas del laboratorio de Interferometria Solar . . . . . . . . 31
Pseudocédigo para xquetzal-server enel Ciclol. . ... ... .. ... .. ... 32
Pseudocédigo para xquetzal-clienteenel Ciclo1. . . .. ... .. ... ... .. 33
Modelo Cliente-Servidorenel Ciclo 2. . . . ... ... .. .. ... ... ... 34
Pseudocddigo para xquetzal-server enelciclo2. . . . . . . . ... ... .. ... 35
Disefio grafico de Tochtli. . . . . . ... .. ... ... ... .. .. ... 37
Pseudocédigo para xquetzal-server enelciclo3. . . . . . ... ... ... ... . 38
Ollin graficando en Tiempo Real. . . . . . . ... ... . ... . ...... ... 41
Interfaz para cambiar la amplificacién y la frecuencia. . . . . .. .. ... ... 45
Modelo Cliente-Servidorenel Ciclo9. . . . ... ... . .. ... ... ..... 45
Imagen que se publica via web generada dindmicamente por xoc. . . . . . . . . 50
Una sefial estable en xquetzal. . . . . . .. . ... ... . ... ... L. 52
Una sefial inestable en xquetzal. . . . .. . ... ... ... ... ........ 52
Interfaz Grafica de Analyze. . . . . . . . ... .. ... 53
Flujo solar capturado por Xitris el | de Junio del 2005. . . . . ... ... ... 60
Flujo solar capturado por el Mees Solar Observatory el 1 de Junio del 2005. . . 61
Evento del evento solar del 1 de Junio del 2005. . . . . . . ... ... ...... 62
Analisis del evento solar del 1 de Junio del 2005. . . . .. .. .. ... ... .. 64
Diagrama general para el RT5. . . . . .. . ... ... . ... ... ....... 65
Ambito general del sistema. . . . . ... ... L L 67
Modelo Légico de xquetzal-caption . . . . . . ... .. ... L. 72
Modelo Légico para la Publicacién Web. . . . . . . ... ... ... ... ... 73
Disefio Arquitecténico de xquetzal-caption . . . . . . . .. .. .. . ... .. .. 81
Diseno Arquitecténico de xquetzal-publish . . . . . . . . ... .. ... ... .. 82
Modelo Funcional para xquetzal-caption/Configurar. . . . . . .. .. ... ... 85

VIl



INDICE DE FIGURAS VIl

CA.
C.5.
C.6.
C.1.
C.8.

G.1.
G.2.
G.3.
G4.

H.1.
H.2.
H.3.
HA4.

1.1

Modelo Funcional para xquetzal-caption/Recibir. . . . . . . . ... ... .. .. 85
Modelo Funcional para xquetzal-caption/Andlisis. . . . . . . . . ... ... ... 86
Estructura para guardar un datoenel buffer. . . . ... ... ... ... .. .. 87
Estructura para guardar una mediaen el buffer. . ... .. .. ... . ... .. 87
Estructura para guardar un cambio de Estado en el Buffer. . . ... ... ... 88
El HolaMundo corriendo en mi escritorio. . . . . . . . . ... ... ... ... 99
Codigo fuente del main.c de HolaMundo . . . . . ... . ... . ... ... ... 100
Codigo fuente de interface.c de HolaMundo . . . . .. ... ... ... ..... 101
Codigo fuente de callbacks.c de HolaMundo . . . . .. ... ... ... ..... 102
IniciarDentener corriendo en mi escritorio. . . . . . . . . . . ..o 104
Cédigo fuente del main.c de Iniciar/Detener . . . . .. . ... .. ... ... .. 105
Cddigo fuente de interface.c de Iniciar/Detener . . .. .. .. ... .. ..... 106
Cédigo fuente de callbacks.c de Iniciar/Detener . . . . . . . . ... ... s ... 107
Cédigo fuente de tarjeta.c . . . .. . . . ... 109



Indice de Tablas

C.1. Registros para la estructura de Intercambio de Estados. . . .. . .. ... ... 87
C.2. Codificacién de Cambios de Estado usados por el modo 2 del Buffer. . . . . .. 88
D.1. Mapa de Registros de Lab-PC+ . . . . . .. .. .. ... ... ... .. ... .. 94



Resumen

El desarrollo de software es un proceso largo y costoso. Involucra tanto el diseno como
la planeacidn, y por lo tanto, tener acotados los posibles riesgos resulta casi imposible, pues
los constantes cambios tecnol6gicos hacen dificil el conocimiento total de un sistema. Hay
diferentes riesgos, que abarcan desde la estructura intrinseca de los sistemas operativos hasta
una mala planeacién en los modelos creados. ’

La finalidad de este proyecto es modernizar la dltima etapa del Radio Interferémetro
Solar RIS del Instituto de Geofisica de la UNAM. El proyecto consiste principaimente en
la adquisicién y despliegue de datos en tiempo real mediante un conjunto de programas
que lldmamos Xquetzal/Xitris. Esta construido en mayor parte con Software Libre y por
consecuencia hereda la licencia GPL[15].

Usamos dos tipos de metodologias de desarrollo: una formal, la ESA PSS-05-0 de la Agen-
cia Espacial Europea y por otro lado eXtreme Programming, el cual, mas que una metodologia,
son una serie de recomendaciones para la produccion de software mas dinamicamente y menos
rigido en su estructura de desarrollo. El uso de estas dos metodologias se debié a que pasamos
por un problema técnico que exigié replantear un nuevo modelo para el sistema. Un error
que costo varios meses de trabajo, y demostré que es de vital importancia elegir un modelo
adecuado de desarrollo de software y que hay modelos que no se ajustan a los requerimientos
que demanda la produccién de Software Cientifico de alta especializacién y de pequerios equi-
pos de trabajo, los cuales poco tienen que ver con el paradigma de la POO! y el desarrollo
modular que varios enfoques como el TSP? pretenden darle a un proyecto, de tal forma que
es necesario usar otras estrategias.

Los documentos que aqui se encuentran tratan de apegarse lo més posible a los estdndares
de la industria, no son exactos porque algunos estdn pensados en la distribucién de la carga
de trabajo, es decir, hay varias personas con caracteristicas o roles especificos que juegan
papeles determinados en cada etapa del desarrollo, en otro caso, dictan reglas que no se
pueden cumplir, como es el caso de la programacién en pares de XP3 .

En la primera parte de este trabajo se presenta una introduccién sobre el Radio Inter-
ferémetro Solar y el papel que juega dentro del Instituto de Geofisica de la UNAM y la
importancia de su modernizacién. En la segunda parte se presenta el proceso de desarrollo de
software bajo el modelo de cascada propuesto por el estindar ESA PSS-05-0. En la tercera
parte se plantea un nuevo modelo tanto conceptual como de desarrollo. El modelo esta basado
en el esquema cliente-servidor con una metodologia de eXtreme Programming modificado. La
cuarta parte se presentan las conclusiones generales del trabajo. Existen una serie de apéndi-
ces, donde se encuentran los documentos y el cédigo generado en cada una de las fases de
desarrollo.

! Programacién Orientada a Objetos.
2 Team Software Process (Proceso de Software en Equipo).
¥ Abreviacién de eXtreme Programming (Programacién Extrema).



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Laboratorio de Interferometria Solar

1.1.1. Historia

El laboratorio de Interferometria Solar estd ubicado en el segundo piso del Instituto de
Geofisica de la UNAM. Su principal actividad est4 basada en el monitoreo del sol, aproxi-
madamente de las 8:00 am a las 6:00 pm. El laboratorio esta a cargo del Dr. Alejandro Lara
Sanchez. Investigador de tiempo completo en el drea de Fisica Espacial. El Técnico Labora-
torista es Filiberto Matias, encargado del mantenimiento del Radio Interferémetro Solar RIS
y de la supervision de los datos generados por el RIS.

El laboratorio cuenta con equipo que fue donado por la Unién Soviética en la década
de los 70s [9] el cual a funcionado intermitentemente debido a que las piezas se desgastan o
sufren dafios y es dificil encontrar substitutos. El Radio Interferémetro Solar (RIS) continua
funcionando hasta la fecha y a sido objeto de diversas modificaciones desde su llegada a México
[45].

El RIS como cualquier otro radiotelescopio se compone esencialmente de una antena re-
ceptora, un generador de ruido, un receptor y finalmente un dispositivo de salida (figura
1.1).

El dispositivo de salida en este caso es un graficador, también de origen Ruso y en la cual,
solo se ven curvas que representan el flujo de energia del sol captada y procesada a través de
las diferentes etapas del RIS.

Estas graficas de flujo contra tiempo (imagen 1.2) son el principal material de trabajo
para los investigadores que estdn interesados en eventos solares. Debido a que el graficador es
demasiado viejo, los datos obtenidos no se pueden utilizar, ya que para el andlisis moderno se
necesitan datos digitales para ser procesados en una computadora. Este hecho nos demuestra
la importancia del proyecto.

La posicién geografica del RIS es Latitud: 19°19’N, Longitud: 99°10°0, Altitud: 2,240 m
sobre el nivel del mar. Estos datos son aproximados y se basan en el mapa topografico de la
zona emitido por el INEGI.

1.1.2. Etapas del RIS

El RIS trabaja de forma modular, la senal proveniente del sol (en este caso una onda
electromagnética con una frecuencia media de 7.5 GHz) pasa por las siguientes etapas [45]:

1. Espejos primarios parabélicos.
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Figura 1.1: Radio Interferémetro Solar RIS.

Figura 1.2: Registro tipico en el canal de intensidad durante un dia sin actividad solar.
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2. Espejos secundarios.

3. Bocina de entrada.

4. Modulador de polarizacion.

5. Guia de ondas.

6. Modulador de fase.

7. Anillo hibrido.

8. Moduladores de amplitud o intensidad.
9. Amplificadores.
10. Grabadores.

La sefial finalmente se ve como una curva a lo largo del papel graficador que indica la
variacién de flujo proveniente del sol a una frecuencia de 7.5GHz.

1.1.3. Infraestructura de Computo
Al iniciar el proyecto el laboratorio contaba con el siguiente equipo:
1. Red:
a) 2 Direcciones IP Homologadas (132.248.6.147 y 132.248.182.55).
2. Hardware:

a) Computadora Compaq Deskpro (Cintli).

1) Procesador Pentium MMX a 166MHz
2) 46Mb en RAM
3) 12Gb Hdd.
4) Bus Master a 66MHz.
)

o

Tarjeta de Video Cirrus Logic GD 5430.
b) Computadora Armada con procesador 486 (Ris).
¢) Impresora LaserJet 5L

d) Tarjeta Convertora Andlogo/Digital LabPC+ Board con interfase ISA.

3. Software:

a) Debian GNU/Linux potatoe
b) Windows 95.

4. Documentacién:

a) Manuales de Usuario Compaq
b) Lab-PC+ User Manual
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Figura 1.3: Imagen del sol, capturada por el EIT (Extreme ultraviolet Imaging Telescope) del
satelite SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) el 14 de Septiembre de 1999.

1.2. El sol, el objeto de estudio del RIS

1.2.1. Propiedades

Los astrénomos suelen clasificar a las estrellas, pues existen diferentes tipos de ellas. El
Sol, con base en su temperatura y su tamafio se conoce como una estrella enana del tipo
G2(V) (imagen 1.3); este tipo de estrellas es de color amarillo, con temperatura superficial
del orden de 6000°C, més calientes que las estrellas rojas pero mas frias que las azules, y son
moderadamente brillantes. Aunque para nosotros resulta deslumbrante debido a su cercania,
existen estrellas que son decenas de miles de veces més brillantes que él, pero también hay
otras decenas de miles de veces mas tenues. No es una estrella grande (tiene sélo alrededor
de un millén 400000 kilémetros de didmetro), las hay 30 millones de veces mds grandes. Es
una estrella de mediana edad (aproximadamente de 5000 millones de afos) y con una masa
de dos quintillones de kilogramos.

El Sol es una de los cientos de miles de millones de estrellas que forman nuestra galaxia,
la cual convive con alrededor de otras 20 galaxias en el llamado grupo local, compuesto por al
menos 10 000 millones de ellas. No es un cuerpo sélido, sino gaseoso, como todas las estrellas,
con una densidad media de 1.4 veces la densidad del agua. Como todas las estrellas, el Sol gira,
completando una vuelta en aproximadamente 27 dias, pero como no es sélido, sus regiones
ecuatoriales giran m4s rapido que las polares. Algunas observaciones han sugerido que su
didmetro polar es 70 kilémetros menor que el didmetro ecuatorial, pero practicamente puede
considerarse esférico.
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1.2.2. Estructura

El Sol es una esfera de gas caliente, pero no una esfera homogénea; tiene una estructura
diferenciada en capas concéntricas de diferentes propiedades. La superficie visible del Sol
es la fotosfera, cuyo nombre quiere decir “esfera de luz” y es una capa muy delgada, de
aproximadamente 300 kilémetros de espesor (0,05% del radio del Sol). Aunque parece que
ésta es la capa mas externa, en realidad no es asi. Cuando la brillante luz de la fotosfera
es cubierta por el disco de la Luna durante un eclipse total de Sol, es posible distinguir
dos capas superiores de tenue brillo pero claramente diferentes. La primera de ellas es una
capa de luz rojiza llamada cromosfera, de aproximadamente 8 000 kilémetros de espesor. Por
encima de ella se encuentra la, corona, de tenue luz aperlada que se extiende hasta miés alld de
la Tierra. En realidad, el Sol no tiene una "superficie”bien definida, sino que su densidad
disminuye continuamente desde su centro hacia afuera a través de todo el sistema planetario
y se mezcla, més alld de él, con el material interestelar. Lo que llamamos "el radio del Sol”es
la distancia del centro al borde superior de la fotosfera, pero el Sol se extiende en realidad
por muchisimos millones de kilémetros y hablando de manera propia deberiamos decir que la
Tierra y todos los planetas se encuentran inmersos en él.

La estructura del interior del Sol no puede observarse en forma directa y sélo puede
deducirse mediante consideraciones teéricas a partir de sus caracteristicas superficiales. De
esta manera se ha estimado que su interior estd diferenciado en tres zonas. L.a més interna, que
va desde el centro hasta una distancia de aproximadamente dos décimas del radio del Sol, es
el nuicleo, donde se produce de forma, constante una enorme cantidad de energia. Esta energia
es transportada hacia la superficie del Sol, primero en forma de radiacién (por absorcién y
emisién de rayos X) y posteriormente en forma convectiva (por medio de burbujas de gas
caliente que suben hasta 1z superficie). La primera regién es la llamada, zona radiativa, que
se extiende desde dos décimas hasta seis u ocho décimas del radio del Sol, y la segunda es la
zona convectiva, que va desde seis n ocho décimas del radio del Sol hasta la superficie [3].

1.2.3. Espectro Electromagnético

Cuando hablamos de la energia emitida por el Sol nos referimos a la luz; mas especifica-
mente a ondas electromagnéticas. Es en esta forma como el Sol envia la mayor parte de la
energia que recibe la Tierra.

Las ondas electromagnéticas se distinguen unas de otras por su frecuencia (ciclos por
segundo) o su longitud de onda. Las ondas mas largas (de menor frecuencia) son las ondas
de radio, cuya longitud de onda puede ser desde mas de mil kilémetros hasta unos cuantos
metros. Las ondas electromagnéticas de longitudes entre un metro y un milimetro se llaman
microondas y tienen frecuencias mayores que las ondas de radio. Siguen después los rayos
infrarrojos, que son las ondas electromagnéticas que se encuentran entre microondas y el rojo,
que es el primer color, o la frecuencia més baja que el ojo humano puede detectar. Entre 700
y 400 milimicras de longitud de onda se encuentran las ondas electromagnéticas visibles, que
es lo que propiamente llamamos luz, y va desde el rojo hasta el violeta. Solamente en este
rango de longitudes de onda es sensible el ojo humano; las frecuencias correspondientes para el
intervalo visible son de cientos de billones de ciclos por segundo. Las ondas electromagnéticas
de frecuencias mas altas que las visibles {longitudes de onda mds cortas) son: la luz ultravioleta,
los rayos X y los rayos +y; estos (ltimos comprenden hasta longitudes de onda menores que una
billonésima de metro y hasta frecuencias superiores a miles de trillones de ciclos por segundo.
Todas estas ondas constituyen el espectro electromagnético [3].

El Sol emite energia en todas las longitudes de onda: desde los ultra cortos rayos -y hasta
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las gigantescas ondas de radio; sin embargo, no emite la misma cantidad de energia en todas
ellas. Aproximadamente el 40 % de la energia emitida por el Sol est4 en la porcién visible del
espectro y 50 % en el infrarrojo; casi todo el resto est en el ultravioleta. La emisién continua
de rayos X y de ondas de radio del Sol es sumamente baja y sélo aumenta esporddicamente
debido a la ocurrencia de ciertos eventos solares explosivos. También en estos eventos suelen
emitirse rayos -y, pero no parece haber una emisién continua de ellos [3].

1.2.4. Emisiones Solares

El Sol emite tanto ondas electromagnéticas (en todas las longitudes de onda) como particu-
las (en su mayor parte protones y electrones de muy diversas energias). Algunas de estas emi-
siones son continuas, mientras que otras son esporadicas, originadas sobre todo en las grandes
explosiones que ocurren en el Sol, llamadas rafagas.

En forma continua, el Sol emite desde la fotosfera principalmente luz visible y algo en
el ultravioleta y el infrarrojo; la mayoria de la emisién ultravioleta se origina en las capas
superiores, la cromosfera y la corona, y casi toda la emisién continua en rayos X proviene de
esta ultima. También hay una emisién continua (muy débil) de ondas de radio provenientes
principalmente de la alta cromosfera y baja corona. Cuando ocurren rafagas solares, la emisién
de rayos X y de ondas de radio aumenta en forma considerable (ademads, por supuesto, de un
abrillantamiento en la regién del visible} y pueden eventualmente emitirse rayos .

Respecto a la emisién de particulas, existe un flujo continuo de plasma solar, constituido
en su mayor parte por electrones y protones, que barre todo el sistema planetario. Asociados
con la ocurrencia de una rifaga, suelen también detectarse protones y particulas alfa (nicleos
de helio) muy energéticos, aunque éstos se registran a veces sin que se haya observado una
rafaga. A las més energéticas de estas particulas se les llama rayos césmicos solares [3] .

1.3. EIl RIS, un Monitor Solar

Como hemos visto, el Sol emite energia en una gran variedad de frecuencias, esta emisién
es variable y en ciertas longitudes de onda la emisién no es continua, como en el caso del radio.
Esta es una de las caracteristicas en las que se basan la mayoria de los monitores solares, los
cuales miden la cantidad de flujo energético del Sol y reportan sus variaciones en una longitud
de onda especifica.

Como ejemplos tenemos:

1. Mees Solar Observatory [36].
The Solar and Heliospheric Observatory [35].
Nobeyama Radio Observatory: Solar [34].

s N

Kanzelhohe Solar Observatory [12]

El Radio Interferémetro Solar RIS es parte de esta comunidad, lleva a cabo observaciones
metddicas sobre la regién de Radio a 7.5GHz y se encarga de registrar los eventos ocurridos
en la atmosfera baja del Sol.

1.4. Objetivos del Proyecto

Como primera aproximacién podemos decir que el objetivo principal es: “Modernizar la
ultima etapa del RIS”, las metas son:
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1. Desarrollo de Software para manejar la tarjeta convertidora Andlogo/Digital(DAC).
2. Desarrollo de Software para monitorear la sefial proveniente del RIS en tiempo real.

3. Disefio e implementacién de una Base de Datos para almacenar las observaciones del
RIS y los Eventos Solares.

4. Disefo e implementacién del Sitio Web para publicar los Eventos Solares en tiempo real.

En el siguiente capitulo usaremos el estandar ESA PSS-05-0 como metodologia y modelo
de desarrollo, definiremos técnicamente tanto los requerimientos del usuario, los requerimien-
tos del software, su modelo arquitecténico y su codificacién para llevar a buen termino los
objetivos del proyecto.



Capitulo 2

ESA PSS-05-0

2.1. Introduccidén

El estdandar ESA PSS-05-0[28], de la European Space Agency, corresponde a un estadndar
que especifica como un equipo de desarrollo de software debe realizar los procesos para pro-
ducir software de calidad. Este estandar define como hacer cosas para el caso de sistemas de
informacién de tamafio pequetio, en vez de definir que cosas hacer [20], es decir, explica los
mecanismos de control y el ciclo de vida de un proyecto.

El ciclo de vida del software se inicia cuando el software se concibe, y termina cuando este
ya no es usado. Un modelo de ciclo de vida estructura las actividades del proyecto en fases, y
define su actividades.

En este capitulo abordaremos los rasgos mas caracteristicos del Estandar y se definirdn
los documentos técnicos que conforman el proyecto.

El estdndar ESA PSS-05-0 divide el ciclo de vida del software en seis fases principales y
cuatro fases complementarias [24], las cuales son:

1. RU: Definicién de requisitos de usuarios [21]. Corresponde a la especificacién de los
requisitos del sistema de software, usando el lenguaje del usuario y sin usar términos
técnicos. Dentro de las actividades principales de esta fase, se encuentra la determinacién
del ambiente operacional y la especificacién de los requisitos de usuarios. El documento
generado en esta fase es el DRU o Documento de Requisitos de Usuarios, el cual detalla
las necesidades especificas del usuario, asi como lo que espera que el software haga por él.
También se genera la primera versién del PAPS o Plan de Administracién del Proyecto
de Software, en este plan se estiman los costos del proyecto.

2. RU/R: Como un anexo a la fase anterior, se incluye un documento en donde el cliente
aprueba el DRU, con la finalidad de asegurar la calidad.

3. RS: Definicién de requisitos de software [26]. Este corresponde a la especificacién de los
requisitos del sistema de software, vistos desde la perspectiva del equipo de desarrollo,
los cuales definen el sistema de software a construir utilizando terminologia y vocabulario
técnico, es en esta fase donde se debe especificar que es lo que debe y no debe hacer
el software, mas aun no se especifica como hacerlo, es decir, aun no se especifica la
programacién ni la arquitectura del software. Las principales actividades en esta fase
son:

a) Construccién del modelo légico del sistema.
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10.

b) Especificacién de los requisitos del software.

El documento que se desprende de esta fase es el DRS o Documento de Requisito de
Software, en este documento debe omitirse terminologia de implementacién como los
requisitos de software u otros, esto ultimo tiene como finalidad ligar el trabajo de andlisis
con el de diseno. Es aqui donde se debe revisar el PAPS o Plan de Administracién del
Proyecto de Software preparado en la fase RU, en dicho plan se debe presentar un plan
detallado para la fase de Diseno Arquitecténico.

RS/S Como un anexo se incluye la aprobacién del DRS por parte del cliente.

DA: Definicién del Disefio Arquitecténico {22]: El propésito de esta fase es definir la
estructura del software tomando como base el modelo construido en la fase RS, este
modelo es transformado en disefio arquitecténico asignando funciones a componentes
de software y definiendo el control y el flujo de los datos entre ellos. Es aqui donde se
deben identificar las partes criticas del disefio, puede ser necesario realizar prototipos
de software para confirmar las suposiciones basicas del disefio. El documento generado
es el DDA o Documento de Disefio Arquitecténico.

DA/R: Como un anexo se incluye la aprobacién del DDA por parte del cliente y de la
gente que este involucrada en el proyecto.

DD: Disefio Detallado y Produccion del Cédigo [23): El propésito de esta fase es el de
detallar el diseno del software, codificarlo, documentarlo y probarlo. Es asi como se
forman el DDD y el MUS (Documento de Disefio Detallado y Manual de Software de
Usuario). En esta fase hay que entregar el DDD, el MUS y el cédigo generado. Al final
de esta fase el software puede considerarse listo para pruebas del personal.

DD/R: Como un anexo se incluye la aprobacién del DDD. MUS por parte del cliente.

TR: Transferencia de Software a Operaciones [27]: En esta fase se instala la aplicacién
en el lugar donde serd usado. Es aqui donde se encuentra un gran nimero de problemas
técnicos si no se tiene una estrategia previa, pues pueden aparecer una gran cantidad de
errores, desde compatibilidades en versiones de herramientas y sistemas operativos como
en capacidad de procesamiento en las PCs. En esta etapa se genera el DTS o Documento
de Transferencia de Sistema en el cual se especifica los problemas que surgieron en la
transferencia de plataformas asi como la aceptacién parcial del cliente.

OM: Operacién y Manutencién[25): Es la dltima fase y puede ser muy larga ya que
involucra, el constante mantenimiento del software para corregir errores que se puedan
presentar en este transcurso de tiempo. Es aqui donde se genera el Gltimo documento
denominado DHP o Documento de Historia del Proyecto. Este documento es de suma
importancia pues aqui se resume toda la historia del proyecto y servird como base para
el siguiente desarrolio.

A continuacién se describen las primeras cuatro fases de desarrollo, las cuales contienen

la informacién fundamental para la conformacién del proyecto y los documentos técnicos ge-
nerados segiin el estdndar. Observaremos que las primeras fases de desarrollo son las mas
demandantes en disefio, planeacién e investigacién y son de vital importancia para la confor-
macién solida y el éxito del proyecto.
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Una vez planteado el problema se procede a su implementacién y es en la seccién 2.5 donde
se lleva a cabo dicha tarea. Desafortunadamente una serie de eventos (Adquisicién de nuevo
equipo de computo, problemas en tiempos de ejecucién, etc.) hacen que se tome una segunda
alternativa de desarrollo, planteada en este mismo capitulo en el apéndice C.5.

2.2. Definicién de Requisitos de Usuarios

2.2.1. Determinacién del Entorno Operacional

En el Instituto de Geofisica de la UNAM se encuentra el Radio Interferémetro Solar (RIS),
este Interferémetro tiene como salida de datos un graficador de origen Ruso. Este graficador
dibuja una linea quebrada y continua sobre papel graduado a un intervalo de aproximadamente
0.5 seg. Esta linea representa los datos que registra el RIS. Posteriormente estos datos son
almacenados y catalogados para su anilisis.

Es de vital importancia para este laboratorio tener los datos de una manera mas préctica,
es decir tenerlos de manera digital para analizarlos con paquetes de alto nivel como los son
IDL o GNUplot. Para ese propésito el Laboratorio cuenta con una interfaz ISA de origen
Estadounidense de la marca National Instruments llamada LabPC+-. Esta tarjeta es capaz de
convertir datos andlogos a digitales y ademés puede estar monitoreando 4 canales a la vez[6].

El RIS cuenta con 4 canales de salida de datos : Intensidad, Polarizacién, Seno y Coseno,
3 de los cuales han estado en desuso por falta de graficadores (Polarizacién, Seno y Coseno).

Al ipicio del proyecto la infraestructura del Laboratorio era algo pobre, contaba con 2
computadoras (486 y Pentium) con poca memoria y lentas (Ver apéndice B.4.1).

En el laboratorio hay 2 trabajadores. El Doctor Alejandro Lara Sanchez que se encuentra
a cargo y el Laboratorista Filiberto Matias, es este ultimo el que monitorea constantemente
el papel graduado en busca de cambios de intensidad a la que llaman rafagas solares.

2.2.2. Identificacién de los requisitos del usuario

En la computadora llamada Cintli se encuentra un programa que esta funcionando en fase
de prueba desde hace 6 meses.

El Dr. Alejandro Lara a estado trabajando algunos meses con el y encontré una gran
cantidad de deficiencias en el programa, entre las cuales mencionaremos las siguientes:

1. Perdida de datos con respecto al tiempo.
2. Dificultad para modificar las escalas de tiempo en la visualizacion.

3. No hay pruebas confiables para saber que los datos obtenidos mediante el programa
sean veridicos.

4. Imposibilidad de crear una aplicacién més ambiciosa como lo es un detector de eventos,
como las réfagas solares.

5. No hay un esquema fijo en el desarrollo del software y mas bien es una caja negra.

Por estos puntos el Dr. Alejandro Lara tuvo la necesidad de modificar el proyecto, teniendo
como base la creacién de un software que fuera reutilizable, ficil de usar, que tuviera esquerncas
de captura de datos como se llevan a cabo diariamente en el laboratorio, con la posibilidad de
almacenar los datos en formatos estdndares como el ASCII, crear herramientas de bisqueda
y al mismo tiempo publicar los datos en tiempo real para el mundo a través de Internet.
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Para la realizacién del proyecto, el Dr. Alejandro Lara instalo Debian Linux en la maquina
llamada Cintli y construyo una pequena aplicacién en la que grafica datos en una ventana en
el entorno X, pero no se tiene ningtn tipo de control, adem4s de una serie de inconvenientes.
Con este antecedente el Dr. Alejandro Lara se dio cuenta de la necesidad de crear un proyecto
que se enfocara 100% a la solucién de este problema, pero con una serie de restricciones que
enumeramos a continuacién:

1. El software debe estar construido en una plataforma GNU/Linux por lo siguiente:

Bajo Costo en términos de Licencias.
Malas experiencias con el S5.0. Microsoft Windows 95.

Para contribuir al desarrollo de Tecnologia Mexicana que fuera reutilizable sin
ningin problema de licencias.

Estabilidad, facilidad y experiencia en el manejo de sistemas tipo Unix.

Las herramientas graficas que usan para el andlisis de datos corren bajo sistemas
tipo Linux/Unix.

2. Los requerimientos del sistema son:

h)

Capturar los datos en tiempo real con intervalos de tiempo que van desde los 0.001
seg. hasta 30 seg.

Poder visualizar los datos en tiempo real en alguna aplicacién grafica.

Controlar la tarjeta (Cambios de amplificacién y frecuencia de muestreo) en tiempo
real.

Que todos estos cambios queden registrados en un log del Sistema.
Almacenar los datos de una manera estdndar y ordenada.

Que esos datos estén disponibles en por lo menos dos formatos: ASCII para que
cualquier aplicacién los pueda entender y en algin formato comprimido para aho-
rrar espacio en el servidor.

Todos los datos que estemos capturando se encuentren a disposicién para cualquier
gente que tenga conexién a Internet.

Que haya un monitor de eventos solares en tiempo real.

3. Que cuente con una interfaz amigable.

4. Que este totalmente documentado.

5. Sea modular y reutilizable pues posteriormente se pretende comprar otra tarjeta con-
vertora.

2.2.3.

Resultados

El documento generado en esta fase del desarrollo se encuentra al final de esta publicacién
con el titulo de DRU (Ver Apéndice A).
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Figura 2.1: Modelo Légico de xquetzal

2.3. Definicién de los Kequisitos de Software

2.3.1. Construccién del modelo 16gico

Analizando el DRU (Apéndice A) en su ultima versién, podemos hacer una primera apro-
ximacién al modelo 16gico representado en la figura 2.1 que comprende la captura de datos
en tiempo real, el despliegue en pantalla, el control de la tarjeta en tiempo real y el almace-
namiento ordenado de la informacién.

Este modelo funcionaria de la siguiente manera:

1. El programa lee la configuracién de un archivo.
2. De acuerdo con esta configuracién se construye y despliega la interfaz.

3. El usuario tiene a su disposicidn una ventana con las posibles configuraciones que estén
disponibles como lo es la amplificacion y la frecuencia de muestreo.

4. Una vez que el usuario haya configurado la interfaz procede a iniciar la captura o en su
defecto terminar la aplicacién.

5. Si desea iniciar la captura, xquetzal se comunica a la tarjeta y la configura de acuerdo
a los parametros establecidos en la interfaz.

6. Una vez configurada la tarjeta se solicitan catos a ésta, cada vez que un dato esté listo,
se manda graficar a la pantalla y a procesar, posteriormente se guarda en el disco.

7. El procedimiento lo repetimos con cada dato, teniendo en cuenta que después de cada
ciclo, xquetzal tiene que verificar si se debe detener o continuar con la captura.
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basededatos /imagenes

Usuario cintli.igeofcu.unam.mx

Figura 2.2: Modelo Légico para la Publicacién Web.

8. Si se continua se repite el ciclo.

9. Si se detiene, avisa a la tarjeta que hay que detenerse y regresa a la pantalla de confi-
guracion.

10.  Si se desea terminar, en la pantalla de configuracién puede salir. Esta orden hace que
xquetzal guarde su configuracién y termine correctamente.

En el modulo de procesamiento de datos es en donde la sefial puede ser monitoreada para
los efectos del proyecto. Aqui pueden incluirse los médulos de aviso por evento solar, calculo
de media o alguna transformacién que se le quiera dar a la sefal.

Para el caso de publicacién en tiempo real la figura 2.2 explica graficamente como funciona:

1. Un usuario accede por medio de Internet a la URL http://cintli.igeofcu.unam.mx.

2. Un servidor web responde con una pagina html en la cual mediante algin CGI' , da
servicios de busqueda en nuestra base de datos y también da acceso a imégenes y archivos
que se estén generando en ese momento.

Estas dos aplicaciones trabajando sincronizadamente producen los resultados deseados.
Es decir, uno de ellos captura y despliega datos en tiempo real, produciendo los archivos y las
imdgenes necesarias. Mientras que el otro atiende peticiones de usuarios externos y da acceso
a imdgenes y archivos.

' Common Gateway Interface (Pasarela de Interfaz Cormin}, es una tecnologia de Internet que permite a
un cliente (explorador web) solicitar datos de un programa ejecutado en un servidor web para transferir datos
entre el cliente y el programa [33].
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2.3.2. Identificacién de los requisitos de software

Con el modelo légico podemos identificar los Requisitos del Software:

El proyecto Xquetzal esta constituido por dos programas interdependientes.

Uno de ellos es nombrado xquetzal-caption, el cual tiene la responsabilidad de configurar
la tarjeta; capturar, desplegar, guardar y procesar la informacién obtenida, atender los
cambios de configuracién y reflejarlos en los archivos.

El otro proyecto es xquetzal-publish, que consiste en el disefio de un sitio web mediante
algin CGI que sea capaz de dar servicios web a bases de datos y tendra como respon-
sabilidad atender peticiones http para bisqueda y acceso a la base de datos interna.

Xquetzal-caption debe estar construido bajo la premisa de eficiencia ya que los tiempos
de respuesta esperados son minimos (en milisegundos) y debe tener un sistema robusto
para tratamiento de errores, ademds debe ser extremadamente confiable en termino de
frecuencia de captura y representacién de datos de acuerdo a los datos veridicos.

Debe tener una interfaz amigable e intuitiva, haciéndolo parecer lo mas posible a la
manera en que trabajan en el laboratorio, es decir, tener la capacidad de decidir si una
alteracién en la gréfica se debe a un evento solar o algiin desperfecto o calibracién del
equipo.

Xquetzal-caption debe estar construido de forma modular, para que cualquier parte
pueda ser reescrita sin modificar a las demds, siendo el de mayor prioridad el modulo
para acceder a la tarjeta decodificadora.

Xquetzal-caption debe tener la capacidad de manejar eventos y sefiales, pues la orden
de salir puede darse a través de eventos o el uso de memoria compartida.

Por otra parte xquetzal-publish debe tener una presentacién sencilla con controles faciles
de usar y que sea totalmente visible en cualquier navegador Web.

El modelo debe estar construido con licencia GPL para satisfacer los Requisitos del
Usuario definidos en la seccién 2.2.2.

Debido a los puntos anteriores, el ambiente de desarrollo elegido es GNU/Linux con la

distribucién Debian versién potatoe. Este ambiente de desarrollo fue elegido de acuerdo a los
siguientes criterios:

1.
2.

El personal del laboratorio ya tiene experiencia con GNU/Linux.

En el laboratorio se encuentra instalado el Sistema Operativo GNU/Linux Debian Po-
tatoe.

Experiencia de programacién en entornos GNU/Linux.

Satisface las necesidades del usuario al tener una licencia tipo Open Source.



CAPITULO 2. ESA PSS-05-0 15

2.3.3. Desarrollos anteriores

Anteriormente este proyecto fue desarrollado bajo ambiente Microsoft Windows 95 y con
la herramienta de desarrollo LabView [7], el cual es un lenguaje visual que tiene integradas
las funciones esenciales de la tarjeta LabPC, ya que ambos (Software y Hardware) fueron
desarrollados por la misma empresa (National Instruments). En este punto nos dimos cuenta
de una cosa, cuando una empresa vende la tarjeta entregan un paquete (El hardware), el
cual puede ser instalado en la PC, pero a la hora de trabajar es necesario tener el control de
la tarjeta, y hasta ahora solo habia una posibilidad y era comprar el LabView y comenzar
a programar en él. Las grandes desventajas del LabView como lo son todos los lenguajes
visuales, es su falta de control. Al tratar de modificar el comportamiento de un médulo se
vuelve muy dificil, ademds de que su desempefio no es el que nosotros esperariamos. Esto se
reflej6 claramente en el proyecto anterior,

Otro punto importante es el costo de las herramientas de Desarrollo, pongamos unos datos:

1. Licencia de Windows 2000 Server ($ 1,199 US [30]).
2. Licencia del LabView ($ 4,370 US [18]).

3. Licencia de SQL server 2000 ($ 4,999 US [31]).

4. Licencia de Visual Estudio ($ 799.0 US [32]).

Estamos hablando de $ 11,367 US.

Por otro lado, pudimos analizar la manera en que trabajaba el proyecto anterior, el cual
dejaba mucho que desear, su principal problema era que se iba atrasando a través del tiempo
y para cuando pasaban algunas horas, el sistema entero estaba casi pasmado. Mediante un
estudio detallado de este defecto, se encontré que la causa de este desperfecto se debe a
2 registros en la Tarjeta LabPC+: Overflow y UnderFlow [6], estos registros son revisados
antes de recuperar el dato de la conversién. Si alguno de estos registros esta activado, quiere
decir que la tarjeta a producido un error por falta de atencién ya que la cola de datos se a
desbordado y es posible que algunos datos se hayan perdido. Lo que hace LabView en estos
casos, es tirar toda la secuencia de datos (limpiar la cola) y volver a iniciar la tarjeta. Con el
tiempo esto se hace tan comun que el sistema completo tira una gran cantidad de datos.

Analizando estos problemas la otra alternativa era utilizar un sistema UNIX, como es el
caso de Linux. Linux es una implementacién OpenSource de un sistema tipo UNIX que fue
liberado por SUN en la década de los 80s, su crecimiento a sido exponencial y hay una gran
cantidad de personas trabajando en este proyecto. Para cuando se inicio xquetzal Linux era
ya bastante robusto y contaba con un gran cantidad de programas OpenSource y bibliotecas
de los lenguajes mas populares.

2.3.4. Herramientas de Desarrollo

Cuando realizamos un desarrollo en ambiente grifico (en este caso X), nos encontramos con
una gran cantidad de herramientas como Xlib [46], XForms[55], OpenGL[19], GTK[17][39],
AWTI16][33], Swing[11], OpenDX[37], etc. Algunas son bibliotecas de un lenguaje y en otros
casos son aplicaciones que implementan su propio lenguaje. Decidi usar las siguientes herra-
mientas y expongo los motivos:

1. Lenguaje de Programacién: C.

a) Experiencia para programar en C.
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b) Existen programas escritos para comunicarse con la tarjeta LabPC+.
c¢) Facilidad para comunicarse con el Hardware a bajo nivel.

d) Por ser el lenguaje base de GNU/Linux.

2. Bibliotecas de Desarrollo Grafico: GTK
GTK+? es un grupo importante de bibliotecas o rutinas para desarrollar interfaces
gréficas de usuario (GUI) principalmente los entornos graficos GNOME? |, del sistemas
Linux.

GTK+ se basa en bibliotecas del equipo de GTK+:

a) GLib es una biblioteca de bajo nivel estructura bésica de GTK+ y GNOME. Pro-
porciona manejo de estructura de datos para C, portabilidad, interfaces para fun-
cionalidades de tiempo de ejecucién (runtime) como ciclos, hilos, carga dindmica o
un sistema de objetos.

b} Pango es una biblioteca para el diseno y renderizado de texto, hace hincapié es-
pecialmente en la internacionalizacién. Es el nicleo para manejar las fuentes y el
texto de GTK+ 2.

c) ATK es una biblioteca para crear interfaces con caracteristicas de una gran ac-
cesibilidad muy importante para personas discapacitadas o minusvalidos. Pueden
usarse Utilerias como lupas de aumento, lectores de pantalla, o entradas de datos
alternativas al cldsico teclado o ratén.

d) GDK es bésicamente una envoltura alrededor de las funciones de Xlib. Dibuja
puntos, lineas, colores en widgets del tipo de GTK[14]. También proporciona rutinas
para manejar: listas doblemente enlazadas, listas con enlace sencillo, cronémetros,
manipulacién de cadenas, un analizador 1éxico y funciones de errores.[8].

GTK cuenta con documentacion incompleta [49] y con manuales en linea también in-
completos [50], aun asi hay muchos ejemplos y una gran cantidad de foros en Internet.

3. Diseno de Interfaz Gréfico: Glade.
Glade es una herramienta de desarrollo visual de aplicaciones mediante GTK/GNOME.
Puede crear un aplicacién tipo Visual Estudio de MS para poder crear interfaces de
manera dindmica y transparente al programador usando GTK]5].

Soporta la mayoria de los widgets de GTK/GNOME. Genera el c6digo de la interfase
grafica en C y en otros lenguajes [5]. Nos permite concentrarnos en nuestro programa,
no en los detalles del cédigo de las interfaces [44].

4. Diseno de Paginas Web: BlueFish.
BlueFish es un proyecto OpenSource que permite desarrollar paginas btml de una ma-
nera f4cil y ordenada [48], se diferencia de otras aplicaciones por su orientacién NO
WYSIWYG? que lo hace a mi parecer més versatil y ficil de usar. Anteriormente
habia tenido experiencia con paquetes como Dreamweaver, el resultado de haber usado
este software fue el cddigo generado es redundante en extremo, haciendolo demasiado
complejo para usos sencillos. El aumento de cédigo hace que las paginas tarden mas

? GIMP toolkit (Conjunto de rutinas para GIMP). GIMP es un programa de manipulacién de imdgenes del
proyecto GNU (GNU Image Manipulation Program).

3 GNOME es un entorno de escritorio para sistemas operativos de tipo Unix bajo tecnologia X Window.

4 Acrénimo de What You See Is What You Get (lo que ves es lo es lo que obtienes).
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en cargar y si no se tiene cuidado, cambiar el estilo a un sitio completo puede ser un
trabajo agotador.

5. Lenguaje para Servicios Web: JSP.
Con Java Server Pages (JSP), podemos crear aplicaciones web que se ejecuten en varios
servidores web, de muiltiples plataformas, ya que Java es en esencia un lenguaje multi-
plataforma. Las paginas JSP estan compuestas de c6digo HTML mezclado con etiquetas
especiales para programar scripts de servidor en sintaxis Java [38]. Preferi este lenguaje
por tener experiencia programando aplicaciones web con JSPs.

6. Lenguaje para Paginas Web: XHTML 1.0.
XHTML es una familia de médulos y tipos de documentos que reproduce, engloba y
extiende HTML 4.0 [51]. Los tipos de documentos de la familia XHTML est4n basados en

XML, y disenados fundamentalmente para trabajar en conjunto con agentes de usuario
basados en XML [52].

7. Lenguaje para Base de Datos: SQL EI Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured
Query Language) es un lenguaje disenado especialmente para acceso a base de datos
relacionales. Actualmente es el lenguaje para base de datos relacionales mas impor-
tante. Actualmente hay dos especificaciones para SQL: ANSI (X3.135-1992[1]) e ISO
(INCITS/ISO/IEC 9075-1). Desafortunadamente estos estdndares son comerciales.

8. Servidor JSP/HTML: Jakarta Tomcat 5.x
Tomcat es una implementacién de la referencia oficial para la tecnologia Java Servlet y
Java Server Pages[41]. La especificacién de Java Servlet y JavaServer Pages son desa-
rrolladas por SUN. Tomcat tiene una licencia del tipo Apache Software License. Tomcat
es desarrollado por una gran cantidad de programadores de todo el mundo[42].

9. Servidor de Base de Datos: Postgresql.

El Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientadas a Objetos conocido como
PostgreSQL (y brevemente llamado Postgres95) estd derivado del paquete Postgres es-
crito en Berkeley. Con cerca de una década de desarrollo tras él, PostgreSQL es el gestor
de bases de datos de c6digo abierto mds avanzado hoy en dia, ofreciendo control de con-
currencia multi-versién, soportando casi toda la sintaxis SQL (incluyendo subconsultas,
transacciones, y tipos y funciones definidas por el usuario), contando también con un
amplio conjunto de enlaces con lenguajes de programacién (incluyendo C, C++, Java,
per}, tcl y python)[40].

2.3.5. Resultados

Publicamos nuestra primera versién del DRS (Documento de Requisitos del Software).
Este documento se encuentra al final de la Tesis con el titulo de DRS (Apéndice B) con sus
respectivas modificaciones.

2.4. Disefio Arquitecténico

2.4.1. Construccién del modelo fisico

La construccién del modelo {isico implico dna ardua tarea de investigacién y recopilacién
de informacién. Anteriormente habia tenido algunas entrevistas con gente que trabaja en el
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desarrollo de software para X. Una de estas personas fue Antonio Tellez, que tiene experiencia
programando en C a bajo nivel y fue éI quien mostré en una de sus clases, que Glade y GTK+
son herramientas de desarrollo de alto nivel.

Pero necesitaba mas informacién, la bibliografia es casi nula ([17]) y realmente hay muy
pocos ediciones que hagan referencias a Desarrollo de aplicaciones en Linux.

La documentacién de GTK estd parcialmente construida [49] y la verdadera ayuda fueron
las listas de correo y los tutoriales en linea [50].

Varios sitios de Internet fueron consultados para recopilar informacién y hacer algunas
preguntas en sus foros como en la Asociacién BULMA [4] y la Cofradia Digital [10].

Finalmente, pude dar una primera aproximacién del disefio arquitecténico de rquetzal-
caption no sin antes hacer una serie de pruebas que enumero a continuacién. El cédigo gene-
rado se encuentra en los apéndices.

1. Hola Mundo. Este ejemplo implementa una ventana con un botén, al apretar el botén
se escribe un hola mundo en la terminal.
Este ejemplo sirvié para familiarizarme con Glade, la forma en que se compila un pro-
grama y el funcionamiento de los signal connects (Ver apéndice G).

2. Iniciar Detener. Este ejemplo implementa una ventana con 2 botones, Un botén inicia

la impresién de un numero que se va incrementando y el otro botén detiene la impresién
(Ver apéndice H).
Al correr esta programa de prueba paso algo que no esperaba. Al apretar el botén de
iniciar, la aplicacién dejaba de funcionar. Seguia imprimiendo los datos en la consola
pero los botones se quedaban “congelados”. A falta de documentacién o experiencia
previa sobre este problema sugeri algunas teorfas: Yo suponia que al lanzar la sefal de
click en el botén iniciar, la funcién on_button1_clicked (Ver H) se apropiaba del foco de la
aplicacién y como esta funcién entraba a un ciclo que nunca terminaba (while(1)) jamas
atendia a Jas demés sefiales. Entonces supuse que habia una funcién en GTK que al
invocarla, mandaba a un segundo plano la actual funcién, o en su defecto hubiera algiin
tipo de gtk_signal_connect_tread que al ejecutarse lanzara un hilo. Desafortunadamente
habja muy poca documentacién Por ese entonces aun no tomaba materias como Sistemas
Operativos o Redes. Estuve varios dias tratando de resolver este problema, comenze a
saber de la funcién fork() pero aun no entendia su funcionamiento, ademds de que no
sabfa como usarlo dentro de la aplicacién y més en especifico, hacerlo compatible con
GTK pues en algunas listas de discusién donde se hacia alusién a los problemas que
habia con fork() y GTK. Decid{ continuar con el desarrollo del proyecto.

2.4.2. Tarjeta LabPC+

Con la tarjeta convertora Andlogo Digital LabPC [6] lo tnico con lo que contaba era con
el manual de la tarjeta y algunos ejemplos de como iniciar la tarjeta en lenguaje C.

Para la tarjeta LabPC+ se comenzé estudiando el manual de usuario [6]. Hay dos capitu-
los importantes: El Capitulo 4 (“Register Map and Description”) y el Capitulo 5 (“Program-
ming”). En el primero se da una descripcién detallada de los 28 registros de 8 bits con los que
cuenta la tarjeta. En el segundo capitulo se dan ejemplos “hablados” o pseudocédigos sobre
como se puede programar la tarjeta.

En el apéndice D se encuentra un estudio detallado de la tarjeta LabPC y en el Apéndice
I se encuentra un programa que configura e imprime datos de la tarjeta LabPC+.
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2.4.3. Definicién de los componentes principales
Para xquetzal-caption (imagen C.1):

main.c Se encarga de llamar al constructor de la Interfaz (createWindow() en interface.h};
desplegar la interfaz en pantalla (gtk_widget_show()); leer las configiiraciones del disco
y a partir de estas configuraciones crear una estructura légica en la memoria; colocar las
configuraciones para que cualquier funcién, a través de la aplicacién, pueda consultar
el estado actual del sistema. La iltima funcién del main es llamar a gtk_main() para
atender los eventos.

interface.c Se encarga de construir la interfaz grafica y conectar los widgets con las funciones a
partir de las sefiales (gtk_signal_connect).

1. support.c: Se encarga de leer los paths de configuracién para las imégenes que se vayan
a desplegar en la aplicacién.

callbacks.c Aqui estdn las instrucciones que debe seguir el programa una vez que hay algiin even-
to. En general la manera en que funcionan es alterando la estructura légica donde se
encuentra la configuracién actual del programa.

Objeto.h Define un elemento de un buffer.

Buffer.c En esta biblioteca se encuentra la implementacién de un buffer en donde se pueden
guardar los datos de una manera estructurada. El buffer esta estructurado en bloques,
cada bloque contiene 2 elementos importantes: la cabecera y el 4rea de datos. En la
cabecera se encuentran una secuencia de c6digos que definirdn el 4rea de datos. En
esencia hay 3 tipos de cédigos: 0 para datos, 1 para media de datos y 2 para cambio de
estado.

Guardar.c Guarda en el Disco Duro las estructuras contenidas en un Buffer. Puede guardar los
elementos de 2 maneras: De forma binaria (Exactamente como vienen en la estructura

Buffer) o en formato ASCII (Convierte la forma binaria en elementos legibles para el
humano).

LabPC.c Funciones de bajo nivel para comunicarse con la tarjeta LabPC+.

procesar.c Procesa la sefal obtenida de la tarjeta convertora andlogo digital y se la entrega a
graficos.c.

graficos.c Gréfica los datos obtenidos después de procesar.c. Analogo/Digital.
Para xquetzal-publish (Figura C.2):

index.html Documento html esttico para la publicacién web. En esta pagina damos una introduc-
cién de lo que es el interferémetro, sus caracteristicas fisicas y su localizacién geografica.
En esta pagina se encuentra un ment con 2 opciones: Tiempo Real y Eventos Solares.

tiemporeal. html Pagina htm) estitica en donde se muestra la imagen que se esta obteniendo en estos
momentos. Esta imagen es generada por xquetzal-caption. La pagina se actualiza au-
tomdticamente cada 5 minutos.

EventosSolares.jsp Pagina dindmica que despliega un calendario en donde se muestran los dias con medi-
ciones y los dias con eventos solares.

Build.jsp Pagina dindmica que muestra los datos de un dia en particular.
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2.4.4. Resultados

El documento generado en esta parte del proyecto se encuentra en el apéndice C.

2.5. Diseno Detallado y Produccién del Cédigo

2.5.1. Introduccién

Las siguientes bibliotecas no fueron implementadas en un solo ciclo de desarrollo, algunas
tomaron varios afios en volverse estables. Cada biblioteca esta pensada de manera modular y
por st solas son proyectos importantes. A continuacién damos una explicacién de las funciones
mas importantes y representativas de cada médulo, una breve historia de su construccién y los
problemas que se encontraron asi como su solucién e implementacién. Todo el cédigo generado
se encuentra en el apéndice J.

2.5.2. LabPC.c

El médulo LabPC puede utilizarse para construir aplicaciones radpidamente, ya que abs-
traen las partes mas importantes del funcionamiento de la tarjeta. La biblioteca de interfaz
para la tarjeta convertora Andlogo Digital fue la primera en disefiarse. Esta sirve de interfaz
entre la aplicacién y el hardware. Hay 3 funciones de especial interés:

1. void iniciaTarjeta(void): Ejecuta la secuencia de pasos descritos en D para iniciar la
tarjeta.

2. int ADFIFOregister(void): Regresa el Dato que ccavirtié la tarjeta Andlogo Digital en
Complemento A2. Este método tiene una larga historia, comenzé como una lectura
sucesiva del ADFIFOregister (Ver D) con un corrimiento y una unién binaria. Desa-
fortunadamente esto no funcionaba, ya que algunos datos eran convertidos de manera
equivocada. Asi que tuve que analizar mas detenidamente los datos obtenidos.

Una primera aproximacién fue detectar cuando un elemento de la conversién era nega-
tivo. Como sabemos, para obtener un dato en la tarjeta LabPC+, tenemos que leer 2
veces el ADFIFO, la primera lectura nos da los primeros 8 bits (Byte Bajo), una segunda
lectura nos da los siguientes 8 bits (Byte Alto), de los cuales solo necesitamos los tlti-
mos 4, teniendo en cuenta el modelo del Bit mas significativo a la izquierda. La segunda
lectura es la importante. Segin el modelo de representacién de datos por complemento
A2, lo primero que tenemos que especificar es el conjunto de datos de representacién,
en este caso son 12 bits. Si el primer Bit es 0 entonces el numero sera positivo:

(0100 00000001), = 20499
Si por el contrario, el primer bit de nuestro conjunto es 1, entonces el numero es negativo:

(1011 11111111); = (0100 00000000); + 12 = (0100 00000001)2 = —2049,¢

La tarjeta LabPC+ encapsula este procedimiento de entrega de datos, realmente no
se tiene que hacer la conversién, el punto aqui es tener en cuenta la representacién de
enteros en C.

C representa un entero generalmente con 4 bytes, tenemos 12 bits de la conversién, pero
nos hace falta “rellenar” los otros 20 bits, es ahi cuando se hace necesario saber si el
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numero en cuestién es positivo o negativo. Con solo observar el bit numero 12 de nuestro
dato podemos saber si los primeros 20 bits estardn en 1 0 en 0. Si el numero es negativo
(E] Bit doce es 1) entonces los primeros 20 bits del entero serdn 1, en otro caso son 0.

Al hacer este andlisis, los datos obtenidos mejoraron, pero ahora parecia haber un over-
flow. Después de cierto limite (Aplicando un voltaje negativo muy grande) los datos
comenzaban a aparecer positivos. Después de un anlisis, el error fue encontrado en el
momento de la lectura de] Byte menos significativo. El problema: Una Mascara que no
se hacia.

Hay una gran complejidad a la hora de manejar bits en el c6digo, ya que para traerlos,
la estructura minima en C son los Char, pero con estos no se puede hacer corrimientos
ni comparaciones binarias, es por eso que se usan los Enteros (int), pero al hacer una
asignacién del tipo int = char, C auto completa los valores a complemento a2, es decir,
si el bit mas significativo de la variable tipo char es 1, entonces C “completa” sus bits
a 1. Ejemplo:

z=c

Donde x es declarada int y ¢ es char. En asignacién binaria tendriamos:
z = (10000010)
Pero x tendria el siguiente valor:

(11111111 11111111 11111111 10000010),

Es por eso que se hace necesario un cast con una Mascura. Esta Mascara es una variable
entera del tipo:

MASK = (00000000 00000000 00000000 11111111},
Para que al hacer un & el dato no se corrompa:
z=c&kMASK

Esto deja a x “lirpio” para continuar las operaciones.

El siguiente paso es atender los posibles errores que pudiera haber en la captura, asi que
antes de que leamos el ADFIFO tenemos que revisar los registros de posibles errores. Solo
tenemos que checar los bits 3 y 2 del Status Register. Si alguno de ellos esta encendido
(1), avisamos con un c6digo especial: 5000 Si es overflow y -5000 si es underflow, estos
datos jamas son alcanzados por la tarjeta en forma bipolar.

Las pruebas realizadas con sleeps y sobre lectura arrojaron resultados exitosos y las
pruebas realizadas con simuladores de senales tambien obtuvieron resultados exitosos.

3. void datoListo(): Esta funcién es un tope. Mientras no exista un dato, hay que esperar,
el bucle termina cuando se reporta que hay un dato. Esta funcién fue parte medular de
diseno del software, ya que para cualquier modelo esta funcién tendria que mandarse a
ejecutar en un segundo plano.
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2.5.3. Buffer.c

La biblioteca Buffer esta pensada para guardar cronolégicamente todos los eventos que se
vayan suscitando y fue implementada de acuerdo a la establecido en C.3.4.

El buffer fue disefiado como un objeto. Para crear un buffer mandamos llamar a la funcién
nuevoBuffer indicindole el tamafio del buffer y regresa una estructura tipo Buffer, la cual
esta especificada en Objeto.h, con esta estructura-objeto podemos insertar datos, verificar
si esta lleno, borrarla o simplemente pasar esta estructura a otra biblioteca para que pueda
manejarla.

La biblioteca Buffer tiene 2 formas de agregar datos a su estructura, de manera estructura-
da y de manera secuencial. La manera estructurada va indicandole al Buffer que tipo de datos
son, con que valores, le pasa la hora, etc. La manera secuencial simplemente va insertando los
bytes que le vayan mandando. La forma en que se asigna fue pensado en que esta estructura
puede ser guardada de manera binaria, por lo tanto al tratar de recuperarse se necesita ir
leyendo secuencialmente los bytes del disco. Asi tenemos una manera ficil de recuperar el
estado de la captura.

2.5.4. Guardar.c

Guardar.c estd disefiada para trabajar con una estructura tipo Buffer. La idea es que si
tenemos una estructura, la podamos guardar en el formato que nosotros escojamos. En un
principio solo guardaba en forma Binaria, es decir, guardar el Buffer tal y como estd. Pero
una segunda implementacién permitié guardar los datos en formato ASCII. Para un trabajo
posterior se pretende guardar los datos en formato FITS. Esta biblioteca lo que hace es recibir

. la estructura, decodificarla y guardarla de acuerdo a los parametros que se le indiquen (Binario
o ASCII).

2.5.5. interface.c

interface.c fue generada automdticamente por Glade[5], con pequefias modificaciones he-
chas a mano. Las principales modificaciones fueron implementar la lectura de configuraciones
para poder restablecer el estado anterior del sistema.

2.5.6. main.c

main.c también fue creado automiticamente por Glade.

2.5.7. callbacks.c

Las cabeceras de callbacks.c fueron generadas automaticamente por Glade. Esta clase tiene
las funciones que se activan con los diferentes eventos que se forman. La idea principal es que
tenemos un arreglo de enteros que sirve para establecer el estado del sistema (tabla C.1),
cada vez que se presiona un botén, checkbox o radiobutton, el estado del arreglo también
se modifica. El botén de inicio de captura lee el estado del sistema mediante el arreglo y
se configura para desplegar los datos que asf se han seleccionado, pasdndole el control de la
graficacién a Graficos.c, la forma en que le pasa el control es llamando una funcién greficador
de esta biblioteca con el DrawingArea a dibujar. Esta biblioteca es la que contiene los botones
de inicio y paro de la captura. La forma es que funciona es con el mismo arreglo de enteros.
Cuando la captura inicia el indice 1 del arreglo se pone en 1, cuando se detiene, se pone en 0.
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2.5.8. Graficos.c

Se encarga de graficar los datos que vienen de la tarjeta LabPC+. Esta biblioteca establece
comunicacién con la tarjeta, la configura (mediante las interfaces), y comienza la captura.
Mientras el indice 1 de la memoria (arreglo de enteros) este en 1, sigue capturando; cuando
este en 0, se detiene.

La memoria en todo momento es accedida mediante la declaracién extern para todas las
bibliotecas.

La técnica que se usa para la graficacién es la de doble buffer: Pintar en segundo plano,
una vez que se haya terminado se hace visible (Haciendo una copia al primer plano), esto
reduce el parpadeo de la pantalla.

2.6. Conclusiones

Cuando se termino de programar estas clases y se comenzaron a hacer pruebas ocurrié el
problema que habfamos detectado hacia tiempo: Al comenzar la captura no habia modo de
detenerla. Abstrayendo la manera en que funciona el algoritmo de captura de datos tenemos
lo siguiente:

while (Memoria[l]== 1)
CAPTURA,;

Por otro lado tenemos los botones de inicia/para la captura. Estos botones lo tnico que
hacen es Memoria[l]=1; cuando inicia y Memoria[1]=0; cuando la detienen. Los botones y el
while estdn en dos bibliotecas diferentes, pero se comunican entre ellas mediante la sentencia
extern gint *Memoria;

Llegue a una primera conclusién: Cuando GTK ejecuta una funcién, no genera un tread,
al contrario, ejecuta la funcién y espera a que termine el proceso, una vez terminado, regresa
el control al programa principal y continua con su ejecucién.

Esperaba encontrar una forma de invocar un proceso en GTK pero en segundo plano.
Cuando conecto un evento con una funcién utilizo gtk_signal_connect, yo esperaba encontrar
un gtk_signal_connect_thread que lanzara el proceso en segundo plano, esta funcién no existe.
Al momento de estar construyendo la aplicacién no habia mucha documentacién sobre este
caso. Al parecer este problema era comun, ya que en las listas aparecieron soluciones a este
problema, la respuesta era poner en el c6digo las siguientes lineas, antes de la funcién que se
apropia de los recursos:
while (gtk_events_pending())
gtk_main_iteration_do(0};

El problema real es que el proceso de pintado es una funcién perezosa de alta prioridad,
asi que cualquier otro evento entra a una cola de espera, mientras el pintado no se termine los
demds eventos no serdn atendidos. Asi que las lineas anteriores lo tinico que hacen es vaciar
la cola de espera, ejecutando todos los procesos que no sean de prioridad, cuando termina le
vuelve a pasar el control al hilo principal de GTK.

Otro problema importante era la cantidad de datos que podiamos procesar en nuestra PC.
Como habiamos pronosticado, la captura de datos se veia afectada por la velocidad del equipo.
Haciendo una serie de pruebas los datos desplegados en la pantalla sufrian un retraso de 3 a
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5 segundos. Cuando cambidbamos la intensidad de voltaje, la grafica tardaba en mostrar los
cambjos. Otro problema serio que habia era que cuando queriamos hacer una captura a muy
alta frecuencia de muestreo, llegaba un momento en donde la grafica arrojaba datos erréneos,
posiblemente causados por errores de overflow.

Si continudbamos desarrollando el cédigo, el problema persistiria, pues cada vez se carga-
ban mas las funciones de graficacién, causando mas problemas de desfasamiento.

Asi llegamos a un acuerdo con el Dr. Alejandro Lara, haciéndole notar la necesidad de com-
prar un equipo mas poderoso, con la posibilidad de hacer una implementacién mas ambiciosa
y con mejor calidad.

Cerramos entonces este ciclo de desarrollo con una serie de experiencias y software reu-
tilizable. Tenemos las bibliotecas principales que son las de almacenamiento, comunicacién
con la tarjeta LabPC+ y las funciones de graficacién. Estas bibliotecas serdn reutilizadas en
el siguiente proyecto. Y aun mas, tenemos una clara idea de lo que necesitamos y queremos,
para la siguiente fase de desarrollo utilizaremos otro esquema, el XProgramming.



Capitulo 3

XP programming

3.1. Introduccidon

En este capitulo retomamos toda la informacién contenida en los documentos: DRU
(Apéndice A), DRS (Apéndice B) y los médulos programados. Con esta informacién damos
inicio a una nueva fase de desarrollo con un nuevo esquema llamado eXtreme Programming.

Este término es la forma de designar un nuevo ciclo de vida que es diferente al presentado en
el capitulo anterior. En las siguientes secciones describiremos que es el eXtreme Programming
(también se le conoce como XP programmig), posteriormente se encuentran los 14 ciclos de
desarrollo generados por XP para el proyecto Xquetzal/Xitris' .

Encontraremos que el desarrollo en XP es mds dindmico, produce resultados que inducen

a seguir trabajando arduamente y son mas ficiles de manejar para equipos de desarrollo
pequenos.

3.1.1. La programacién XP

Podriamos decir que XP nace oficialmente hace cinco afios en un proyecto desarrollado por
Kent Beck en Daimler Chrysler, después de haber trabajado varios afios con Ward Cunning-
ham en busca de una nueva aproximacién al problema del desarrollo de software que hiciera
las cosas mas simples de lo que nos tenfan acostumbrados los métodos existentes [2].

Esta nueva metodologia tiene como principales caracteristicas:

1. El cédigo serd revisado continuamente, mediante la programacién en parejas (dos per-
sonas por maquina).

2. Se hardn pruebas todo el tiempo, no sélo de cada nueva clase (pruebas unitarias) sino
que también los clientes comprobardn que el proyecto va satisfaciendo los requisitos
(pruebas funcionales).

3. Las pruebas de integracion se efectuaran siempre, antes de afiadir cualquier clase nueva
al proyecto, o después de modificar cualquiera existente (integracién continua).

4. Se (re)disenard todo el tiempo (refactoring), dejando el cédigo siempre en el estado més
simple posible.

' El proyecto xquetzal es renombrado como Xitris en la seccién 3.16.1

25
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5. Las iteraciones serdn radicalmente mas cortas de lo que es usual en otros métodos, de
manera que nos podamos beneficiar de la retroalimentacién tan a menudo como sea
posible,

3.1.2. Las 4 variables

XP define cuatro variables para cualquier proyecto de software: coste, tiempo, calidad y
alcance. Ademds, especifica que, de estas cuatro variables, sélo tres de ellas podran ser fijadas
por las fuerzas externas al proyecto (clientes y jefes de proyecto), mientras que el valor de la
variable libre serd establecido por el equipo de desarrollo en funcién de los valores de las otras
tres. Lo novedoso es que normalmente los clientes y jefes de proyecto se creen capaces de fijar
de antemano el valor de todas las variables.

Frecuentemente, aumentar la calidad conduce a que el proyecto pueda realizarse en menos
tiempo. En efecto, en cuanto el equipo de desarrollo se habitiie a realizar pruebas intensivas
(pues es el pilar basico de XP) y se sigan estdndares de codificacidn, poco a poco comenzard a
avanzar mucho més rdpido de lo que lo hacia antes, mientras la calidad del proyecto se
mantiene asegurada (por las pruebas) al 100 %, lo que conlleva mayor confianza en el cédigo
¥, por tanto, mayor facilidad para adaptarse al cambio, sin estrés, lo que hace que se programe
mas rapido ... y asi sucesivamente.

En cuanto al alcance del proyecto, es una buena idea dejar que sea ésta la variable libre,
de manera que, una vez fijadas las otras tres, el equipo de desarrollo determinaria el alcance
mediante:

1. La estimacién de las tareas a realizar para satisfacer los requisitos del cliente.

2. Laimplementacién de los requisitos mas importantes primero, de manera que el proyecto
tenga en cada instante tanta funcionalidad como sea posible.

3.1.3. El coste del cambio

La idea fundamental aqui es que, en vez de disefiar para el cambio, disenaremos tan
sencillo como sea posible, para hacer sélo lo que sea imprescindible en un momento dado,
pues la propia simplicidad del c6digo, junto con nuestros conocimientos de factorizacion [13]
¥, sobre todo, las pruebas y la integracién continua, hacen posible que los cambios puedan ser
llevados a cabo tan a menudo como sea necesario.

3.1.4. Las practicas

JEn qué consiste realmente XP? ;Cudles son esas pricticas a las que ya se ha hecho
mencién y que hacen posible ese cambio de mentalidad a la hora de desarrollar software?
Estas se enumeran a continuacién:

3.1.5. La planificacién

XP plantea la planificacién como un permanente didlogo entre la parte empresarial y técni-
ca del proyecto, en la que los primeros decidirdn el alcance (;qué es lo realmente necesario del
proyecto?), la prioridad (qué debe ser hecho en primer lugar), la composicién de las versiones
(qué deberia incluir cada una de ellas) y la fecha de las mismas. En cuanto a los técnicos,
son los responsables de estimar la duracién requerida para implementar las funcionalidades
deseadas por el cliente, de informar sobre las consecuencias de determinadas decisiones, de
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organizar la cultura de trabajo y, finalmente, de realizar la planificacién detallada dentro de
cada versidn.

3.1.6. Versiones pequenas

El sistema se pone por primera vez en produccién en, a lo sumo, unos pocos meses, antes
de estar completamente terminado. Las sucesivas versiones serdn mas frecuentes (entre un
dia y un mes). El cliente y el equipo de desarrollo se beneficiardn de la retroalimentacién que
produce un sistema funcionando, y esto se reflejard en las versiones sucesivas.

3.1.7. Diseno simple

En vez de perseguir a toda costa un disefio en el que hemos de desarrollar dotes adivina-
torias para tratar de anticiparnos al futuro, lo que XP preconiza es disenar en cada momento
para las necesidades presentes.

3.1.8. Pruebas

Cualquier caracteristica de un programa para la que no haya un test automatizado, sim-
plemente no existe. Y es que éste es sin duda el pilar basico sobre el que se sustenta XP. Otros
principios son susceptibles de ser adaptados a las caracteristicas del proyecto, de la organi-
zacion, del equipo de desarrollo. Pero aqui no hay discusién posible: si no hacemos tests, no
estaremos haciendo XP.

3.1.9. Refactorizar

Responde al principio de simplicidad, y muy escuetamente, consiste en dejar el cédigo
existente en el estado mas simple posible, de manera que no pierda (ni gane) funcionalidad y
que se sigan ejecutando correctamente todas las pruebas. Esto nos hard sentirnos més cémodos
con el cédigo ya escrito y, por tanto, menos reacios a modificarlo cuando haya que anadir o
cambiar alguna caracteristica. En el caso de sistemas heredados, o de proyectos que se tomen
ya empezados, seguramente habra que dedicar varias semanas sélo a factorizar el cédigo.

3.1.10. Programacién en Parejas (Pair programming)

Todo el cédigo serd desarrollado en parejas, dos personas compartiendo un solo monitor
y teclado. Quien codifica estard pensando en el mejor modo de implementar un determinado
método, mientras que su companiero lo hard de una manera mds estratégica:

1. jEstamos siguiendo el enfoque apropiado?
2. ;Qué es lo que podria fallar aqui? ;Qué deberiamos comprobar en las pruebas?
3. jHay alguna manera de simplificar el sistema?

Por supuesto, los roles son intercambiables, de manera que en cualquier momento quien ob-
servaba puede tomar el teclado para ejemplificar alguna idea o, simplemente, para turnar a
su compafiero. Igualmente, la composicién de las parejas cambiara siempre que uno de los dos
sea requerido por algiin otro miembro del equipo para que le ayude con su cédigo.
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3.1.11. Propiedad colectiva del cédigo

Cualquiera puede modificar cualquier porcién del c6digo, en cualquier momento. En efecto,
cualquiera que vea una posibilidad de simplificar, mediante refactoring, cualquier clase o
cualquier método, hayan sido o no escritos por él, deberd hacerlo sin mas dilacién. El uso
de estandares de codificacién y la confianza que nos dan los tests de que todo va a seguir
funcionando bien tras una modificacién, hacen que esto no sea ningiin problema en XP.

3.1.12. Integracién continua

Cada pocas horas, o al cabo de un dia de programacién, como mucho, se integra el sistema
completo Para ello existird un maquina asi llamada, de integracién, a la que se acercard una
pareja de programadores cada vez que tengan una clase que haya sido probada unitariamente.
Si al anadir la nueva clase junto con sus tests unitarios, el sisterma completo sigue funcionando
correctamente (pasa todos los tests), los programadores dardn por finalizada esa tarea. Si no,
serdn los responsables de dejar el sistema de nuevo con los tests funcionando al 100 %. Si
después de un cierto tiempo no son capaces de descubrir qué es lo que falla, tiraran el cédigo
a la basura y volverdn a comenzar de nuevo.

3.1.13. 40 horas semanales

Si realmente queremos ofrecer calidad, y no meramente un sistema que funcione (lo cual,
en computacién, ya sabemos que es trivial) queremos que cada miembro de nuestro equipo
se levante cada manana descansado y se vaya a las 6 de la tarde a su casa cansado y con la
satisfaccion del trabajo bien hecho, y que al llegar el viernes sepa que cuenta con dos dias
para descansar 'y dedicarse a cosas que nada tengan que ver con el trabajo. Naturalmente,
las 40 horas no es una regla fija (pueden ir de 35 a 45), pero lo que es seguro es que nadie es
capaz de trabajar 60 horas a la semana y hacerlo con calidad.

3.1.14. Cliente en el sitio

Otra controvertida regla de XP: al menos un cliente real debe estar permanentemente
junto al equipo de desarrollo, para responder cualquier consulta que los programadores le
planteen, para establecer prioridades. Si el cliente arguye que su tiempo es demasiado valioso,
deberemos entender que realmente el proyecto que nos ha encomendado es lo suficientemente
trivial como para que no merezca su atencién, y que no importa que esté construido a partir
de suposiciones hechas por programadores que nada, o muy poco, saben del negocio real.

3.1.15. Estdndares de codificacién

Es decisiva para poder plantear con éxito la propiedad colectiva del cidigo. Esta seria
impensable sin una codificacién basada en estindares que haga que todo el mundo se sienta
comodo con el cédigo escrito por cualquier otro miembro del equipo.

3.1.16. Planificacién

XP no es sélo un método centrado en el cddigo, sino que sobre todo es un método de
gestién de proyectos software y la planificacién es una parte fundamental de XP. El proceso de
desarrollo de software es un proceso cadtico, XP busca manejar esta complejidad aceptandola
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y sabiéndola manejar sin caer en las manos de los métodos pesados y burocraticos. XP es un
método ligero, adaptativo mas que predictivo.

3.1.17. El ciclo de vida

Si, como se ha demostrado, los largos ciclos de desarrollo de los métodos tradicionales son
incapaces de adaptarse al cambio, tal vez lo que haya que hacer sea ciclos de desarrollo més
cortos. Esta es una de las ideas centrales de XP. Los ciclos son: Anélisis, Diseno, Implementa-
cién y Pruebas. Cada ciclo es muy corto, en esencia para dejar trabajando al proyecto con un
paso mas adelante. La principal caracteristica de estos ciclos de vida es fijar el alcance inme-
diato, una vez fijado este alcance en la fase de Andlisis, se pasa al disefio coordinado, siempre
pensando en el siguiente ciclo de desarrollo. Se podria hacer una analogia con la construccion
de un Puente que vaya a cruzar una basta cantidad de agua. El Puente debe de tener un
alcance global, en este caso XP lo define como una variable (alcance) y es mas o menos pensar
de donde partimos y a donde queremos llegar, la siguiente son los alcances inmediatos en cada
ciclo de desarrollo y es como pensar que una vez proyectado un punto de arribo comenzamos
a construir el primer peldano dejando siempre el camino abierto para construir el siguiente
ciclo. Una vez construido el disefio conceptual de un ciclo viene la codificacién, y finalmente
las pruebas.

3.1.18. Conclusiones

Como pudimos ver XP es una nueva manera de desarrollar software de forma mas adapta-
tiva, reduciendo los riesgos a los cambios que puede sufrir el proyecto debido a adaptaciones
a nuevos modelos o nuevos requerimientos. Uno de las principales modificaciones que se le
hizo al modelo de desarrollo de Extreme Programming y que es importante mencionar, es la
programacion en parejas. Debido a las caracteristicas de este trabajo, toda la programacién la
hice yo solo, tomando en cuenta siempre la opinién del Dr. Alejandro Lara y la experiencia en
los anteriores proyectos la programacién en parejas fue suplantada por la revisién detallada
del c6digo y el fuerte énfasis en las pruebas. Las cuatro variables que pide Extreme Program-
ming las tenemos bien identificadas, debido al trabajo de investigacién realizado en la primera
parte de este trabajo, quedando cada una de ellas como se muestra a continuacién:

1. Coste: El costo del proyecto tiene que ser el menor posible, por esas razones solo conta-
mos con software libre para poder ahorrar al maximo en recursos. En el laboratorio se
hizo una inversién para comprar una computadora extra y esta sera toda la inversion.

2. Tiempo: El tiempo que se tomo para este proyecto es a mas tardar 1 afio, trabajando de
4 a 5 horas diarias en el laboratorio de Interferometria Solar de lunes a jueves, se tiene
proyectado tener el programa funcionando a mas tardar 6 meses después de comenzada
esta etapa y posteriormente se ira adaptando a las necesidades del investigador y el
laboratorista.

3. Calidad: Se pretende que la calidad no se vea mermada por las cuestiones de tiempo y
coste, teniendo como base las pruebas de testing y el visto bueno del investigador.

4. Alcance: El alcance se deja como variable libre siempre y cuando respetemos una cota
inferior, el alcance se deja como en el documento enunciado en el Apéndice A bajo el
titulo de Especificacién de Requisitos A.3.
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Enunciadas las 4 variables nos enfocamos al Desarrollo del Software, pero antes de eso,
hacemos una recapitulacién de la infraestructura del Laboratorio de Interferometria Solar, ya
que para principios del 2004 el laboratorio adquirié nuevo equipo, ademas de que personal-
mente cuento con mas herramientas técnicas y mas experiencia profesional.

Para finales del 2003, hice una estancia corta en el Goddard Space Flight Center, donde
conoci el CDAW Data Center, este grupo de trabajo utiliza un catalogo llamado SOHO
LASCO CME Catalog [54].

Este catalogo tiene caracteristicas similares a nuestro sistema, la diferencia es que sus
observaciones las toman del satélite espacial SOHO y los datos que recolecta son imagenes
en 2 dimensiones y en varias longitudes de onda. El trabajo de catalogar esas imigenes como
posibles eventos solares corren a cargo de Seiji Yashiro. La forma en que se catalogan las
imédgenes aun se hace de manera manual, hay esfuerzos considerables que buscan automatizar
este proceso. La base de eventos solares se encuentra disponible en Internet, pero no en tiempo
real.

Con esta experiencia, con el nuevo equipo y con las materias cursadas (Sistemas Opera-
tivos, Andlisis de Algoritmos II, Procesos Paralelos, Supercomputo, Principios de Computo
Distribuido y Redes), pude dar un nuevo enfoque al proyecto, mas ambicioso que en un prin-
cipio y teniendo una idea mas clara del problema a resolver.

3.2. Infraestructura del Laboratorio de Interferometria Solar

Para principios del 2004, el Laboratorio adquirié 2 nuevas computadoras, un switch y la
infraestructura para construir una red local.

Con este material se construyo con ayuda de Carlos Sierra, estudiante de Ciencias de
la Computacién y becario del Instituto, una red interna con una puerta de enlace hacia
el Instituto de Geofisica (Figura 3.1), administrando mejor los recursos y la seguridad del
laboratorio. Las maquinas fueron rebautizadas como se muestra en la figura 3.2 teniendo en
cuenta nombres que hicieran alusién al lenguaje Mexica, como quetzal, tlaplalli, tlaloc y cintli.
Tenemos en el laboratorio la siguiente tabla DNS y su principal carga de trabajo:

1. cintli: IP /dev/eth0: 132.248.6.147, /dev/ethl: 192.168.1.2, Servidor WEB, puerta de
enlace y FireWall.

2. tlalpalli: TP /dev/eth0: 192.168.1.1, Servidor de Impresi6n.
3. tlaloc: IP /dev/eth0: 192.168.1.3, Cliente xquetzal.
4. quetzal: IP /dev/eth0: 192.168.1.4, Servidor xquetzal, interfaz con la tarjeta LabPC+.

Cintli fue escogida como servidor web y es nuestra puerta de enlace a Internet, configu-
ramos a Cintli mediante NAT, el archivo de configuracién lo puede observar en el apéndice
E.

Quetzal es nuestra conexién con el RIS. Escogimos a quetzal porque tiene una slot ISA.

Con estas tres mdquinas se pudo distribuir la carga.

En el transcurso del trabajo, explicaré qué hace cada programa y cémo llegamos a su
concepcion y su construccion.

El cédigo de xquetzal esta presentado en su versién final al concluir los ciclos de desarrollo
y no en cada uno.

El cédigo generado en cada ciclo se puede encontrar en:
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Segmentacion de la subred
del RIS.

Figura 3.1: Topologia de Red del laboratorio de Interferometria Solar

"-..,_
i B F B .
swi com
%
"
%
1
i
5 — tlaloe quetzal
. .
l"‘l
-"..
cintli. igeoffcu. unam mx . i

igeofcu. unam mx

Figura 3.2: Nombres de las maquinas del laboratorio de Interferometria Solar
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Inicio;
PublicaPuerto();
While(true){

EsperaPeticion();

Si (Peticion()){
EstableceConexion();
RecibeConfiguracion();
While(puedoMandar()){

Envia(0,1,2,3);
'}I‘erminarCunexiun{):
}
}

Fin;

Figura 3.3: Pseudocddigo para xquetzal-server en el Ciclo 1. .
http://cintli.igeofcu.unam. mx /xitris.

3.3. Ciclo I (Desarrollo del Cliente-Servidor)
3.3.1. Analisis

Por ser este el primer ciclo de desarrollo debemos de tener muy claro que es lo que queremos
construir, teniendo como base los documentos A,B y C podemos construir la base de nuestro
proyecto. El esquema que pretendo utilizar para esta etapa de desarrollo es el modelo Clievite-
Servidor. El modelo Cliente-Servidor es un esquema en donde se manejan esencialmente dos
actores, por un lado un programa que necesita de algin tipo de servicio y por el otro un
programa que puede ofrecer este servicio. Esta idea nacié por la necesidad de distribuir la
carga de trabajo y de hacer la interaccién entre varios componentes mds sencilla. El modelo
cliente servidor no solo trabaja en una red, también funciona en una sola maquina. Como
actualmente tenemos 3 pcs en una red local, podemos poner en practica este modelo. Lo que
necesitamos en primera instancia es un servidor que esté ofreciendo el servicio de: “Datos
del RIS” y un cliente que pueda graficar y procesar estos datos. Pero como en este momento
no tenemos mucha experiencia programando en red comenzaremos con algo mas sencillo:
construir un simple servidor que envie datos, en especifico 4 enteros, y otro programa, el
cliente, que los reciba y los imprima en la consola.

3.3.2. Diseno

Tenemos una maquina Pentium I con la tarjeta decodificadora LabPC+ conectada a un
Puerto ISA, en esta computadora no tenemos aun las pruebas de flujo de datos maximo, es
decir, cuantos enteros puede transmitir sin perder la informacién. Esta miquina la bautizamos
como quetzal y tiene la direccién IP 192.168.1.4 en nuestra red local. Sera la que hospedara
al servidor que bautizamos como xquetzal-server. Este primer servidor publicara un Puerto y
solo aceptara por el momento un solo cliente, también negociara la transmisién de datos, es
decir, primero recibird una cadena de 20 enteros y después transmitird ininterrumpidamente
a través de un soquet bloques de 4 enteros a la vez. El pseudo cédigo de xquetzal-server queda
como en la figura 3.3.
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Inicio;
RealizarPeticion():
EstablecerConexion();
Si (HayConexion()){
EnviaConfiguracion();
while(HayDatos()){
RecibeDatos():
ImprimeDatos();
}
}

Fin;

Figura 3.4: Pseudocédigo para xquetzal-cliente en el Ciclo 1.

Por otro lado tenemos una maquina Athlon XP+ a 2 GHz, esta miquina es de reciente
adquisicion y es la que hemos elegido como cliente, esta maquina la bautizamos como tlaloc y
tiene la direccién IP 192.168.1.3. El programa cliente tiene el nombre de xquetzal y para este
ciclo lo tinico que necesitamos es que establezca una conexién con quetzal, mande 20 enteros
y después comience a recibir los datos e imprimirlos en la consola (figura 3.4).

3.3.3. Implementacién

Para implementar la conexi6n en red, se usaron sockets. Se tomaron como base los ejemplos
de sockets publicados en [29], en particular en el capitulo nombrado “Mecanismos IPC del

UNIX” se cubren los aspectos principales de interconexi6n entre sistemas tipo UNIX, en este

caso Linux.

La forma en que funcionan es haciendo una llamada al sistema para que al llamar a
un puerto, redirija la informacién a un proceso. Para establecer este tipo de mecanismos
necesitamos publicar nuestro puerto, en este caso escogimos 7000, y mediante esta especie de
conexién virtual podemos intercambiar bytes a bajo nivel.

Por el lado del cliente es el mismo asunto, decimos al sistema que necesitamos una conexién
a una direccién IP especifica y a un puerto en especial, si del otro lado hay un servidor abre
una conexién donde nos podemos comunicar.

La comunicacién es bidireccional, pero el control de flujo esta a nuestro cargo. El sistema
operativo se encarga de la sincronizacién (HandShake Protocol) y envio de bytes pero somos
nosotros los que establecemos cuando enviamos y cuando recibimos.

Para hacerlo transparente al programador, se establece un esquema de lectura/escritura.
Si formalizamos un protocolo en donde el cliente es el primero que se comunica entonces el
programa cliente utiliza la funcién write(Bytes) y el servidor la funcién read(&Bytes), el S.0.
sincroniza estas tareas.

3.3.4. Pruebas

1. Mandar una serie alternada de 0,1,2,3 por parte del servidor en cada paquete y recibirla
del lado del cliente.

2. Mandar 0-1,-2,-3 en cada paquete del servidor e imprimirlo correctamente en la parte
del cliente.

3. Mandar 0..19 por la parte del cliente e imprimirlo temporalmente en el lado del servidor.
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(Configuracion)
RIS
Datos
(Analogo)
Datos

Figura 3.5: Modelo Cliente-Servidor en el Ciclo 2.

4. Instalar EtherRape para revisar las conexiones entre el cliente y el servidor.

Estas pruebas tienen como propdsito saber que se estdn mandando correctamente los datos
por parte del servidor y que se estdn recibiendo por parte del cliente y viceversa.

Las pruebas se realizaron satisfactoriamente, teniendo como resultado la liberacién del
primer ciclo de desarrollo. Estas pruebas se realizaran cada vez que un nuevo ciclo de desarrollo
sea realizado.

3.4. Ciclo 2 (Integracién con LabPC+)
3.4.1. Analisis

El ciclo 2 esta compuesto de la integracién del modulo LabPC.h construido en el proyecto
anterior. Esta biblioteca nos provee de una interfaz para poder comunicarnos con la tarjeta
convertora Andlogo Digital LabPC+ de National Instruments.

3.4.2. Diseno

El programa xquetzal-server hasta este momento solo puede mandar datos a través de un
puerto légico y una sesién pre-establecida, el tinico cambio substancial es que nos comunica-
remos con la tarjeta LabPC+ y obtenemos los datos (Figura 3.5)

Para este ciclo es conveniente tener una configuracién fija para la tarjeta y hemos fijado
la configuracién estindar, de acuerdo con lo sefialado en el apéndice D y como lo programado
en el apéndice I. Hay una modificacién, el multiescaneo, ya que la configuracion estandard
escucha un solo canal.

El pseudocédigo se muestra en la figura 3.6.

Las funciones que se encuentran en el pseudocddigo tienen el mismo nombre que la fun-
ciones implementadas en LabPC.c.

3.4.3. Implementacién

La integracién de la biblioteca LabPC.c en xquetzal-server llevo aproximadamente una
semana, fue relativamente sencillo, solo sustituir la generacién aleatoria de datos por la ad-
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Inicio;

PublicaPuerto();
While(true){

EsperaPeticion();

Si (Peticion()){
EstableceConexion();
RecibeConfiguracion();
ConfigurarLabPC();
IniciarCaptura();
While(puedomandar()){

datoListo();

x0 = leeFIFO();
datoListo();

x1 = leeFIFO();
datoListo();

x2 = leeFIFO();
datoListo();

%3 = IeeFIFO():
Enviar(x0,x1,%2,x3);

detenerCaptura();
TerminarConexion();

}
}

Fin;

Figura 3.6: Pseudocddigo para xquetzal-server en el ciclo 2.
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quisicion de datos de la tarjeta LabPC+.

En tan solo 3 semanas, ya teniamos un programa que esta adquiriendo datos del RIS en
tiempo real.

3.4.4. Pruebas

Se realizaron las siguientes pruebas:

A partir de un generador de sefales, se pudo constatar que de a cuerdo a la variacién
de voltaje, los datos obtenidos en la terminar variaban de acuerdo al voltaje especifico, tu-
vimos como ayuda al laboratorista Filiberto Matias para corroborar la informacién. Aunque
dejamos para posteriores ciclos el analisis detallado, pues aun no tenemos un método para el
almacenamiento y el andlisis grifico de los datos.

3.5. Ciclo III (Interfaz Gréfica)
3.5.1. Andlisis

Contamos con un servidor que practicamente funciona y podriamos empezar a guardar los
datos y analizarlos, pero por ahora es mas importante la visualizacién, ya que el Dr. Alejandro
Lara le interesa sobremanera ver como estd reaccionando el equipo y también comparar las
graficas que resulten con las obtenidas del graficador ruso. Por estas circunstancias decidimos
empezar a construir la interfaz gréafica del cliente xquetzal. Para esto tenemos que tomar en
cuenta los posibles problemas en cuanto al proceso goloso. Ya habfa implementado el problema
clasico de programacién paralela conocido como el problema del barbero. La manera en que
lo resolvi fue usando memoria compartida. Es decir dos procesos independientes generan un
espacio de memoria que los dos pueden leer y escribir. La otra idea fue probar de nuevo el
proyecto anterior y corroborar que cualquier otro proceso puede ejecutarse a la par sin verse
afectado el primero (Corrimos xquetzal en segundo plano con emacs y no hubo problema).

Asi decidi hacer dos programas para xquetzal, uno que modificara las variables de la
memoria compartida y otro que solo las estuviera leyendo. Claramente se ve que el programa
que modifica las variables es el que configura todo el entorno y el que las lee es el graficador,
este graficador solo estara atento a las variables para poder asi cambiar su comportamiento.

Naci6 el proyecto cuyo nombre es tochtli? , el programa que crea la memoria compartida
y esta atento a las senales producidas por el usuario y las refleja en la memoria compartida,
por otro lado tenemos al proyecto llamado ollin® . Es el programa encargado de revisar
periddicamente la memoria compartida y a partir de esta poder cambiar su comportamiento
en tiempo real. Pero por ahora el alcance de este ciclo esta reducido a la construccién de estas
dos interfaces grificas y que se ejecuten correciamente al invocarlas con el comando xquetzal.

3.5.2. Disefo

Tochtli Es una ventana de configuracién extremadamente sencilla (Imagen 3.7), contara con
una barra de men con las siguientes opciones:

a) Archivo>Salir: Sale de xquetzal.

b) Capturar>Iniciar: Inicia Captura con la configuracién actual.

? Conejo en Nahuat!
¥ Movimiento en Nahuatl.
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Archivo Captura Configurar

a0 . § s -]

OO.O

<« Configuracion>»
Amplificacion : Manual x 1

c)
d)
e)

1)

k)

i)
i)

Figura 3.7: Disefio grafico de Tochtli.

Capturar>Detener: Detiene/Pausa La captura, no la finaliza.

Configuracién>LabPC: Abre una ventana de configuracién que describiré poste-
riormente.

Configuracién>Pantalla: Abre una ventana donde podremos configurar los grafi-
cos que se estdn produciendo en tiempo real, esta ventana se describird en ciclos
posteriores.

Configuracién>Eventos: Abre una ventana para configurar las variables necesarias
para detectar un evento, esta ventana se describird en un ciclo posterior porque
por ahora no esta dentro de nuestras posibilidades disenarla.

La pantalla de Configuracién>LabPC contara con 3 configuraciones principales,
estas opciones fueron analizadas en el capitulo 2 de este trabajo y es por eso que
podemos enunciarlas en este ciclo, y las cuales son 2 para la amplificacién y 1 para
la frecuencia.

La amplificacién puede ser manual o automaética, si es manual nunca cambia, si es
automédtica, una vez que el canal se sature procederd a una amplificacién mas baja.
Si por otro lado no rebasa un umbral preestablecido, la amplificacién aumentaria.
La frecuencia méxima de muestreo es de 1MHz. Esta pantalla tiene 2 botones,
aceptar y cancelar.

Una barra de botones: Salir, Iniciar y Detener.

Area de texto para poder escribir las variables internas o describir el sistema en
tiempo real.

Ollin En el disefio exterior es mas facil, es una ventana con solo una drea de dibujo.

Una vez construidas estas dos interfaces procedemos a compilarlas y a construir un tercer
programa al que ya hemos bautizado como xquetzal.
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Inicio;

Si ((x=fork())==0){
Tochtli();

Jelse(
Ollin();

End;

Figura 3.8: Pseudocédigo para xquetzal-server en el ciclo 3.

Xquetzal es nuestro nombre clave para el programa cliente, asi que xquetzal lanza a tochtli
y a ollin mediante un fork() o creador de procesos hijos.
El pseudocédigo de xquetzal quedaria como en la imagen 3.8.

3.5.3. Implementacién

El c6digo fue generado por Glade, tiene varios cientos de lineas, xquetzal estd implemen-
tado en C y ejecuta mediante la sentencia fork(); y system(); los dos programas.

3.5.4. Pruebas

Se ejecuto xquetzal en una terminal y ambos programas (ollin y tochtli) se ejecutaron
correctamente, para terminar los programas se tuvo que cerrar cada uno independientemente.

3.6. Ciclo IV (Implementacién de Iniciar/Detener Captura)
3.6.1. Analisis

Una vez construida la interfaz grafica para xquetzal llegamos al paso de la integracion.
Tenemos un servidor que est4 recibiendo datos y por otro lado tenemos al subprograma ollin
que serd el encargado de graficarlos en tiempo real, la integracién serd realizada en ollin.
Ahora bien, en el proyecto anterior una serie de factores técnicos y de disenio hicieron que
el desarrollo fuera interrumpido. Por estas circunstancias debemos tener especial cuidado en
esta parte del desarrollo, pues es la fase més critica del proyecto. Ollin y Tochtli trabajardn
bajo un esquema de seméaforos. Ollin solo estard mirando verde o rojo, si es verde empieza la
captura, si es rojo la detiene. Tochtli es el policia que pone la sefial en verde o en rojo. Es
el usuario el que decide cuando va a cambiar de verde a rojo. En este ciclo integraremos el
cliente de xquetzal con el modelo del seméforo a través de memoria compartida, seguiremos
imprimiendo los resultados en una terminal. Dejaremos para el siguiente ciclo graficar los
datos.

3.6.2. Diseno

Ollin Revisard cada cierto tiempo la variable Memoria[0], esta variable serd la variable de
“cambio”, cada vez que haya un cambio de estado, se procederd a modificar esta variable,
mientras esté en 0 no hay ningiin cambio. En el momento que la variable cambie su valor
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Tochtli

a 1 indicard que a habido un cambio de estado en el sistema y procederemos a verificar
cada una de las variables de estado en el sistema.

Pero jporque este esquema y no solo revisar si inicié la captura o no?.

El problema principal es que la revisién de la memoria compartida se lleva a cabo cada
0.5 segundos, si tenemos que revisar cada una de las variables de estado estariamos
trabajando 20 veces mds. En lugar de eso, solo revisamos la variable de “cambio” y si
estd activada ahora pasamos a revisar cada una de las variables de cambio. Es importan-
te hacer notar todos estos puntos, pues el equipo con el que se cuenta estard encargado
de realizar muchos servicios, tiene que graficar los datos, analizarlos, guardarlos, modifi-
carlos y cada linea depurada o de disefio tiene un peso especifico muy alto. Una vez que
se haya revisado la variable de “cambio”, procedemos a revisar la variable “seméaforo”
o Memoria[l], Si la variable estd en 1 indica que la captura a sido iniciada por lo que se
establece una conexién a xquetzal-server, se le transmiten las 20 posibles variables de
configuracién que aun no hemos definido y comenzamos a adquirir los datos y los im-
primimos en una terminal. Para poder realizar la captura de datos, una vez que se haya
confirmado que el cambio es para empezar la captura, se invocara a la funcién “grafica”
que estard en un nuevo modulo llamado ImageFactory.h, a esta funcién le pasamos el
drea de dibujo y le dejamos la responsabilidad de que ella grafique y determine cuando
la captura sera detenida.

He delegado la responsabilidad de graficar los datos a la funcién grdfica porque una vez
que se haya iniciado la captura, puede haber cambios en tiempo real, como el cambio
de amplificacién que tiene que ser tratados por el mismo modulo de ollin, y es solo
cuestién de ImageFactory determinar que la captura a sido detenida cuando la variable
“semaforo” cambie de nuevo a 0 (rojo). Por el momento ImagenFactory desplegara los
datos en la terminal.

En este ciclo, insertamos la creacién de memoria compartida y toda la infraestructura
para modificar los estados de memoria de acuerdo a los cambios producidos por el
usuario.

3.6.3. Implementacién

Algunas veces cuando se genera la memoria compartida el programa generaba un segmen-
tation default. El problema fue resuelto insertando un sleep en ollin, que es el proceso que
pide memoria compartida. La integracién se realizé en el callbacks.c de ollin, especificamente
en ImagenFactory.c, es aqui donde se insert6 el codigo del ciclo 2.

3.6.4. Pruebas

Se ejecuto xquetzal y xquetzal-server. Se inicio la captura en xquetzal. La comunicacién
fue exitosa y los datos empezaron a fluir. Se detuvo la captura y respondié aceptablemente.
Este proceso se repitié varias veces sin que se encontrara algin problema. Al terminar el
programa se cerraron independientemente cada subprograma (ollin y tochtli). Los datos mos-
traron fluctuaciones en funcion del voltaje de entrada de acuerdo a las pruebas preestablecidas
en los primeros ciclos.
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3.7. Ciclo V (Graficacién de Datos)
3.7.1. Andlisis

Xquetzal fue integrado satisfactoriamente, ahora solo es cuestién de sumarle funcionalidad
pues la parte central y de mayor riesgo quedo atras. En este ciclo, implementaremos la grafi-
cacién en ollin. En el primer proyecto de esta tesis habfa construido un modulo independiente
para graficar los datos.

Ahora es solo cuestién de integrar este modulo al actual modelo, y en teoria es fcil pues
solo hay que invocar a la funcién contenida anteriormente.

Esta funcién emula al graficador de origen ruso, generando una secuencia finita de lineas
quebradas que con el transcurso del tiempo va desplegando la senial.

El canal 0 se tomo como la intensidad, el canal 1 la polarizacién, el canal 2 seno y el canal
3 coseno.

3.7.2. Diseno

Practicamente no habrd ningiin cambio, solo se modificara la parte de la obtencién de
datos, en el anterior proyecto se tomaban directamente de la tarjeta LabPC+ a partir de la
biblioteca LabPC.h, ahora los datos los tomamos de la interfaz de red, que a manera de disefio
es exactamente lo mismo, solo que en lugar de un canal, ahora tenemos los 4, pero solo es
repetir el proceso en diferentes niveles de la gréfica.

No se necesité de algiin temporalizador que sincronizara la sefial con el despliegue, en el
mejor de los casos el despliegue se detiene hasta que el siguiente dato este listo.

3.7.3. Implementacién

Se sustituyo a graficar.c por ImageFactory.c, pero casi todo el eédigo fue insertado sin
modificacién. La técnica de doble buffering se conservé. El cédigo fue depurado para que
fuera mas legible.

3.7.4. Pruebas

Las gréficas generadas en esta parte del proyecto respondieron de acuerdo al generador de
senales.

La figura 3.9 muestra un snapshot de ollin trabajando en 4 canales.

3.8. Ciclo VI (Guardando los datos)
3.8.1. Analisis

Es sorprendente que para este ciclo ya tengamos un sistema funcionando y en el cual se
puedan empezar a realizar pruebas de calibracion del sistema. En este ciclo integraremos el
modulo de Guardar.h construido en el proyecto anterior. Este médulo fue pensado para que
fuera independiente y ésta serd una prueba de ello. El médulo se describe en el apéndice
C, ahora aprovecharemos para depurar el cédigo y también para volverlo a probar. También
crearemos un programa que llamaremos rdat2tzt, se encargara de descomprimir los datos en
formato xdat a cédigo ASCIL.
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Figura 3.9: Ollin graficando en Tiempo Real.
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3.8.2. Diseno

En la biblioteca ImageFactory.c, en la parte donde se reciben los datos de la interfaz de
red, introduciremos el médulo para guardar los datos. Una vez que los hayamos graficando,
no hay mas que pasarselos al buffer encargado de almacenarlo y posteriormente revisar si el
buffer esta lleno, si el buffer estd lleno, entonces lo guardamos y continnamos con el siguiente
ciclo. Ahora bien, este modulo solo qued6 construido para guardar datos crudos y medias, no
para guardar modificaciones, estas partes del cédigo quedaran para siguientes ciclos, ahora lo
que nos interesa es poder guardar los datos para hacer pruebas mas confiables acerca de lo
que estamos capturando.

Xdat2txt utilizara las bibliotecas Guardar.c y Buffer.c, la forma en que funcionard es leer
secuencialmente un archivo e ir creando una estructura tipo Buffer, cuando este buffer se llene,
lo guardamos al disco pero con formato ASCII, asi hasta terminar con el archivo de origen.

3.8.3. Implementacién

Cuando integramos esta parte del proyecto me di a la tarea de depurar el cédigo. Cuando
construi este modulo no sabia muchas funciones de C, pero ahora pude reducir de casi 500
lineas a solo unas decenas. El c6digo quedé mas limpio y decidimos probarlo con situaciones
reales.

La implementacién de xdat2txt llevo unas cuantas lineas. es muy similar al programa cp
de linux. El cédigo se encuentra en el apéndice JJ.

3.8.4. Pruebas

Probamos el modulo independientemente con una funcién que generaba todos los niimero
posibles que soporta la tarjeta LabPC, lo cual nos dio malos resultados. Pues llegando al
1234 los datos comenzaban a descomponerse. Me di a la tarea de investigar la posible causa
y después de varias pruebas pude solucionar el problema, la causa se debia a un error al
comprimir los datos, en un corrimiento que estaba mal hecho, asi después de varias pruebas
pudimos liberar parcialmente el cédigo de Buffer.h

Ahora bien, al probar xquetzal completamente, se generaban satisfactoriamente archivos
con los datos obtenidos de la tarjeta, con estos datos pudimos hacer un andlisis més confiable
de los datos obtenidos, entonces nos dimos cuenta de que existia un error,

Los datos reportados en los archivos generados por xquetzal no concordaban con lo obte-
nido en el graficador ruso después de cierto umbral, en especial cuando el voltaje era negativo,
esto no lo habiamos tomado en cuenta porque pensibamos que el canal se saturaba llegando
a este umbral, pero esto era falso, habia algo mal, podia estar en el servidor, en el graficador
o en el buffer para guardar los datos.

Comenzamos por lo mds probable y era revisar si se estaban haciendo correctamente las
transformaciones de la tarjeta, haciendo un andlisis en la forma en que se estaban transfor-
mando los datos me pude dar cuenta de que podia haber un error a la hora de unir los dos
bytes obtenidos de los registros de la tarjeta y hacerlos un entero en C. El problema era una
mascara que yo presuponia habia de hacerse automaticamente. Asi anadi la siguiente orden
al modulo de LabPC.h en la funcién de DameDato(); Si el segundo byte que leo de la tarjeta,
el Jer bit es un uno, entonces es un negativo, por lo que en el resultado le afiadimos 1s en las
primeras 20 bits. Este problema fue descrito en la bitdcora de Buffer.c.

Al solucionar estos problemas decidimos cerrar el Ciclo VI. Para esta fecha (Agosto 2004)
el Laboratorio de Interferometria Solar comenzé a archivar datos del sol en forma digital.
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3.9. Ciclo VII (Estructura de Base de Datos)
3.9.1. Andlisis

Comenzaremos a crear la estructura de nuestra base de datos. Para este momento tenemos
el programa capturando datos y guardando los resultados en el disco, ahora les pondremos
orden, para eso tenemos que sincronizar el reloj de la computadora con algin reloj preciso.
Usaremos el protocolo NTP, sincronizaremos el reloj, una vez sincronizado procedemos a crear
una estructura de directorio donde guardaremos los datos capturados.

3.9.2. Diseno

El protocolo NTP es un protocolo para la sincronizacién de relojes a través de una red.
En México tenemos el servidor CRONOS que lo mantiene el gobierno federal, este servidor
ofrece el tiempo en México y nos asegura que el tiempo estard sincronizado con respecto a los
relojes de otros observatorios solares. Es importante tener la hora lo mas sincronizada posible
pues en el momento de un evento podemos estar seguros y comparar los datos obtenidos de
otros telescopios. Asi que cuando iniciemos a xquetzal, lo primero que hari es sincronizar la
computadora con cronos,

Después crearemos una estructura de directorio de la siguiente manera:

/database/aaaa/mm/dd/

Donde aaaa es el afo, mm el mes y dd el dia. El tiempo que se estard usando sera el UTM o
tiempo universal para no tener confusiones entre horario local o de verano u otros.

Una vez que tengamos esta estructura tendremos 5 archivos: canal0.xdat, canall.xdat,
canal2.xdat, canal3.xdat y finalmente README. En el README estardn registrados todos
los cambios de estado en xquetzal asi como sus configuraciones iniciales, pero por el momento
solo escribiremos la hora de inicio de la captura y la hora final.

3.9.3. Implementacién

Usamos las caracteristicas de Linux para poder implementar esta parte, por un lade SUDO
fue usado para no comprometer al sistema junto con ntpdate y hwupdate para la actualizacién
del reloj de la computadora.

3.9.4. Pruebas

Se procedi6 a todas las pruebas anteriores (Ciclo I al VI), resultando satisfactoriamente.
Se cambio la fecha de la computadora y al momento de ejecutar xquetzal se actualizo satis-
factoriamente la fecha y también se crearon los directorios correspondientes. La hora de Inicio
y de Fin del README coincidieron con las horas de Inicio y Fin de las Pruebas.

3.10. Ciclo VIII (Creacién del README)
3.10.1. Analisis

Hasta este momento, los datos obtenidos de la tarjeta se guardan en .xdat, pero no tienen
ninguna estampa de tiempo. En este ciclo se implementara que cualquier cambio de estado en
xquetzal se vea reflejado en el README y en los archivos .xdat. Es decir que guardaremos
en forma binaria los cambios hechos en el sistema en tiempo real.
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Es ollin el encargado de generar la estructura donde se guardan los datos y de crear
el README, ya que en ollin se encuentra la funcién que estd revisando periddicamente la
memoria compartida y tomando las decisiones correctas. Cuando tochtli cambia una variable,
ollin lo detecta y guarda en el README ese cambio de estado.

3.10.2. Diseno

En la biblioteca Buffer.c sera anadida la funcionalidad para guardar estampas de tiempo
y los cambios de estado del sistema.

Ollin estard a cargo de administrar al Buffer. Especificamente, serdn las bibliotecas call-
backs.c e ImageFactory.c, estas bibliotecas son las encargadas de estar revisando los cambios
de estado en tiempo real. callbacks.c tendrd a su cargo el registrar en el archivo README
cualquier cambio de estado. Se eligié a Ollin porque es el encargado de revisar los cambios
que se ejecutan, en otro caso tendriamos un pequeio desfasamiento. Hay que recordar que la
funcién que revisa los cambios periédicamente se ejecuta cada 0.5 segundos.

3.10.3. Implementacién

Se tuvo que revisar la implementacién del Buffer.c, ya que no estaba implementada la
asignacién de fecha. La forma en que se asignan las fechas esta implementada de acuerdo a lo
establecido en el Disefio Arquitecténico del Capitulo 2 de este trabajo.

Por otra parte se anadio al callbacks las instrucciones correspondientes al cambio de estado.

3.10.4. Pruebas

Se ejecutaron cambios de estado en el sistema: iniciar, detener, cambiar amplificacién
(Aunque aun no este implementado), cambiar frecuencia.
Los cambios se reflejaron correctamente tanto en el README como en los datos grabados.

3.11. Ciclo IX (Cambio de Amplificacién y Frecuencia)
3.11.1. Andlisis

En ese ciclo implementaremos el cambio de Amplificacién y el cambio de frecuencia en
tiempo real. Se modificaran xquetzal-server y xquetzal-cliente. El Dr. Alejandro Lara sugirié la
creacién de frecuencias de captura especificas: 0.001 seg, 0.01 seg, 0.5 seg, 1 seg, 2 seg, 5 seg, 10
seg y 30 seg. Asi que el servidor xquetzal-server tendra 8 posibles configuraciones de frecuencia
(0..7). Estas configuraciones tiene que estar en xquetzal-client, por un lado las configuraciones
gréficas en tochtli y la ejecucién de esas ordenes en ollin.

3.11.2. Diseno

La interfaz se muestra en la imagen 3.10.

Cuando el usuario presione un cambio de amplificacién, tochtli pondrd a Memoria[0]=1
que significa un cambio de estado y Memoria[27]=2 cambio de frecuencia; también pondra
Memoria[4]=X donde X es la configuracién de frecuencia.

Por otro lado ollin estard leyendo a Memoria[0] para un posible cambio de estado en el
sistema, cuando este cambio ocurra, leerd Memoria[27] para saber que estd pasando, cuando
lea que Memoria[27]=2 sabrd que es un cambio de frecuencia, entonces ira a Memoria[4] y
leerd la configuracién que esta recibiendo. Con esta informacién Manda un Memeria[0]=0, lo
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Figura 3.10: Interfaz para cambiar la amplificacién y la frecuencia.

quetzal
(xquetzal-client) (xquetzal-server)

Figura 3.11: Modelo Cliente-Servidor en el Ciclo 9.

que hace que ImagenFactory se entere si estd graficando, se detenga porque hay un cambio
entrante, en ese caso, Ollin se detiene con un sleep para garantizar que ImagenFactory se
detenga correctamente y después manda una nueva configuracién a través del socket para que
el servidor reconfigure la tarjeta, una vez que la configuracién haya tenido efecto, Ollin (por
medio de callbacks.c) guardara todos los cambios tanto en el README como en el buffer, y
mandara de nuevo a graficar.

El servidor no le interesan todas estas cosas, linicamente esta esperando una peticién de
algiin cliente. Cuando haya una peticién, lee la configuracién, la ejecuta y comienza a mandar
datos hasta que le avisen que se detenga, entonces vuelve a su estado de inactividad, esperando
una nueva peticién.

Para el cambio de Amplificacién es exactamente el mismo proceso solo que Memoria[27]=1
y la configuracién se gnarda en Memoria[3].

3.11.3. Implementacién

La tarjeta tiene limites de tiempo para la conversién, la forma en que se implemento
esta parte fue que mientras el intervalo entre capturas fuese menor al méximo soportado por
la tarjeta, configuramos con ese intervalo de tiempo. Si el intervalo de captura es mayor al
méximo soportado entonces tomamos una cantidad fija entre capturas y esperamos hasta que
se tenga el tiempo de captura especificado.

Para configuraciones de 0.001 seg y 0.01 seg. no hay ningiin problema, configuramos la tar-
jeta con esa frecuencia. Sin embargo hay que tener cuidado cuando configuramos la frecuencia
de la tarjeta. Esta frecuencia es entre conversiones, es decir, si tomamos una frecuencia de
muestreo de .25 seg, entonces el tiempo entre el canal 0 y el canal 1 es de .25 seg, pero la
frecuencia de muestreo por canal es de 1 seg. Por esta razén debemos dividir entre 4 la fre-
cuencia de muestreo, 0 mejor aun, tomar una frecuencia de muestreo alta (0.01 seg) y después
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esperar el tiempo necesario para volver a realizar una captura.

La tarjeta LabPC+ cuenta con un reloj interno a 1 MHz, si queremos que entre cada

intervalo haya X segundos para 4 canales, tenemos que:

1.

Para 0.001 segundos:
1210°  0,001/4 = 250,5 = 11111010, = F A5
Para 0.01 segundos:
1210 % 0,01/4 = 2500,9 = 1001110001002 = 9C46
Para 0.5 segundos: Necesitamos un tiempo base pequenio:
Xsf=A

Donde X es la configuracién de la tarjeta, f la frecuencia del reloj interno de la tarjeta
LabPC (IMHz) y A la frecuencia entre canales. '

Ahora, la frecuencia A debe ser congruente con 4:

4A=8B
La frecuencia B multiplicada por “N” pasos tiene que ser igual a 0.5 seg:

NB=05=1/2
Sustituyendo:
ANX 1
1000000 ~ 2
Despejando a N:
N 1000000 _ 125000
To8X X

Es decir X divide a 125000. Si escogemos a X = 5000:

N = 125000 _

5000 =%
5000
A= To00000 — 2005

Es decir, para 0.5 seg, al configurar la tarjeta con 5000, hay un intervalo de muestreo
entre canales de 0.005 seg, dejando 25 iteraciones sin reportar datos.

Cabe mencionar que utilizamos este método porque no queremos usar el reloj de la PC,
es mas coherente utilizar los relojes internos de la tarjeta convertora.

Para 1 segundo:

ANX |
1000000
Ne 1000000 _ 250000
TOo4X X
Si escogemos a X = 5000:
_ 250000 _
5000
e O 0,005

= 1000000
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5. Para 2 segundos:

ANX 9
1000000 —
N= 1000000 _ 500000
T o4x X
Si escogemos a X = 5000:
500000 100
000
5000
1000000 0,005
6. Para 5 segundos:
INX__ .
1000000
o 5000000 1250000
T4X T X
Si escogemos a X = 5000: P
N="5000 — 0
5000
~ 1000000 0.008
7. Para 10 segundos:
ANX 10
1000000 ~
W 10000000 _ 2500000
T4X T X
Si escogemos a X = 5000:
N= 2500000
5000
5000
& 1000000 — 0,008
8. Para 30 segundos:
ANX .
1000000
) 30000000 _ 7500000
T 4X 00X
Si escogemos a X = 5000: 0
7500000
N= 5000 1500
5000
A= 1000000 — 0,005

3.11.4. Pruebas

Capturamos para una hora a 0.001 seg, la siguiente hora a 0.01 seg y asf sucesivamente
para cada frecuencia.

La captura coincidié con la hora, falta comparar un evento solar real con nuestro sistema
de captura.
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3.12. Ciclo X (Publicacién de Datos por Internet)
3.12.1. Anilisis

La siguiente parte del proyecto es publicar los datos por Internet. Xquetzal-client guarda
los datos en el directorio /database, la idea es montar esta particién mediante NFS en el
servidor web y que por otro lado un JSP genere una pagina dindmica que muestre de una
manera ordenada los datos obtenidos.

El almacenamiento de datos a frecuencias alta puede saturar rdpidamente el disco.

16 bits por dato a una frecuencia de 0.01 seg por 4 canales en 8 horas de captura nos da:
23040000 Bytes = 22500 KBytes = 22M Bytes diarios. Si pensamos capturar 20 dias al mes
o aproximadamente 240 dias al ano:

22 + 240 = 5280M Bytes = 5G Bytes

Aproximadamente al ano.

Por lo tanto debemos de cuidar el espacio en el disco, por eso solo vamos a tener accesible
los datos en formato xdat, en otro caso el crecimiento de la base de datos se puede ver
multiplicado hasta 10 veces.

3.12.2. Disefio

El disefio general de xquetzal-publish ya estd definido en el Apéndice C (imagen C.2).

Entonces tenemos un programa en Cintli que copia los archivos de captura a /databa-
sefactual y los transforma en .txt, también copia el README. Independientemente, un JSP
crea una pagina web con un registro para acceder a las observaciones anteriores y una seccién
que sirve de interfaz para obtener los datos en tiempo real.

Creamos una cuenta especial en el servidor para montar los archivos a publicar

3.12.3. Implementacién

Se instalo el Servidor Tomcat 5.0 en Cintli. Se modificé el archivo /etc/inittab para montar
el directorio /database mediante NFS. El desarrollo web se llevo a cabo sin contratiempos.
Para crear la pagina web de observaciones anteriores se desarrollo un algoritmo que hace lo
siguiente: Busca en los directorios de /database si existe el archivo README, si existe, crea
una liga con una serie de opciones para redirigirlo a otro jsp. Si no existe el README quiere
decir que no hubo medicién ese dia. Este segundo JSP llamado giveME.jsp, el que captura
las opciones, que son afio, mes y dia; con estos datos crea a su vez una serie de ligas hacia
los archivos de esa fecha. La seccién de tiempo real es una pagina web estédtica que siempre
apunta a /database/actual. El programa que copia los datos del dia actual a /database/actual
se llama cpXoc y usa xdat2txt para convertir los archivos.

Solo en /database/actual se encuentran los datos disponibles en .txt. También se hizo una
liga para poder bajar el programa xdat2txt.

3.12.4. Pruebas

Al principio costé un poco de trabajo poner a funcionar en su conjunto a todo el proyecto,
por lo que se construyeron scripts que ejecutan los procesos correspondientes, uno para el
servidor, otro para el cliente y uno finalmente para el publicador.

Se tuvieron que modificar los scripts de configuracién de Tomeat y algunos del sistema en
tlaloc y en cintli.
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Para el Ciclo X del proyecto (Mayo 2004) tenemos datos en tiempo real del RIS publicados
en Internet,

3.13. Ciclo XI (Imégenes en tiempo real)
3.13.1. Andlisis

Teniendo los datos en formato xdat, ahora queremos mostrar las imagenes que obtenemos
del xquetzal-client al publico en general. Se llegé a la conclusién de que la imagen creada
deberia ser una grafica representativa de la captura diaria. Se cre6 una imagen que empieza a
las 14 horas y termina a las 24 horas tiempo UTC y que va promediando los datos de acuerdo
a la frecuencia de muestreo, el programa que genera estas imédgenes lleva el nombre de Xoc.

3.13.2. Diseno

Para generar esta imagen, leemos los 4 canales que se encuentren en /database/actual,
mediante la biblioteca Buffer.c reconstruimos la captura y conforme vayamos leyendo el ar-
chivo, vamos promediando los datos y los desplegamos. Cada 0.5 seg revisamos de nuevo los
archivos, si hay algin cambio, desplegamos una nueva imagen. Esta imagen es guardada en
/database/actual y en /database/AAAA/MM/DD, para que tengamos un registro histéri-
co en imédgenes. El tamano de la imagen es de 800x600 px y lleva el nombre de /databa-
se/actual/flujo.png. Las paginas web que despliegan los datos tanto en tiempo real como de
eventos anteriores se modificaran para que desplieguen esta imagen.

3.13.3. Implementacién

Se uso GTK 2.0, es la primera vez que se usa esta versién, la razén fue que implementaron
la funcién gdk_pixbuf_save, la cual guarda en formato png un pixbuffer. Se creé una funcién
que haciendo uso del gdk_pixbuf save puede guardar un DrawingArea. También se crearon
funciones genéricas para graficar sefales de manera genérica.

Como resultado tenemos la imagen 3.12 , la cual nos muestra los 4 canales en diferentes
colores, solo en el horario de observaciones del laboratorio.

3.13.4. Pruebas

Cuando ejecutamos el xoc funcioné correctamente después de algunas modificaciones a los
permisos de los directorios (Tuvimos que usar sudo para conservar la seguridad). Para cerrar
este ciclo se modificé el script para ejecutar publicator, este script ahora lanza a xoc. Algunas

veces no se muestra la imagen por Internet, lo resolvimos poniendo un aviso de “Imagen
generandose...”.

3.14. Ciclo XII (Creacién de Visor)
3.14.1. Anaélisis

Xoc daba una visién global de la captura y Xquetzal una visién instantinea, faltaba una
herramienta que diera los detalles de la captura pero con una visién global. Entonces se planteo
modificar a Xoc, naciendo asi un nuevo programa: Visor.
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Figura 3.12: Imagen que se publica via web generada dindmicamente por xoc.
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3.14.2. Diseno

Visor nace de Xoc, las modificaciones que se le hacen:
1. El horario de captura se extiende de las () horas hasta las 24 horas,

La imagen crece a 4800 x 2000 px.

LT

No se guarda la imagen.
4. Posibilidad de leer desde cnalquier Path.

3.14.3. Implementacién

Solo copiamos a Xoc y modificamos los pardmetros de acuerdo al diseno.

3.14.4. Pruebas

Xoc se ejecuto satisfactoriamente, se planeo montar a Xoc en otra computadora ya que el
servidor web (cintli) podria tener sobrecarga. La senal registrada en Xquetzal, en Xoc y en
Visor coinciden.

3.15. Ciclo XIII (Capturar Eventos Solares)

3.15.1. Andlisis

En general, toda la infraestructura que hemos creado es con la finalidad de capturar
eventos solares de manera automatica. Se desarrollaron una serie de herramientas que ahora
hacen posible la siguiente fase del proyecto.

El Aujo solar cuando no hay eventos no excede cierto limite. Este limite lo marca el estado
del equipo, la época del afio y las condiciones atmosféricas, es por lo tanto imposible tener
margenes fijos para saber si el flujo energético es normal o hay un evento solar.

De acuerdo a la experiencia obtenida en el laboratorio un evento solar se ve reflejado
como un aumento significativo en el canal de Intensidad y que se puede ver o no reflejado en
el canal de Seno y Coseno. Los tres canales puede variar de forma positiva o negativa. Cuando
el evento termina, los 4 canales vuelven a un estado de equilibrio anterior.

En teoria, el flujo promediado se aplana en una linea con pendiente 0, pero muchas veces
por problemas electrénicos o mecdnicos hacen que la sefial oscile a lo largo del dia. Una ultima
aclaracién, hay veces que en el transcurso del dia hace falta hacer pruebas para enfocar la
antena o hacer pruebas de amplificacién, estos movimientos en el equipo pueden confundirse
con eventos solares. Otros cambios que se confunden con eventos solares son transmisiones por
antenas cercanas, llamadas de celular, nubes, relimpagos o algiin movimiento en los cables
del equipo.

Este ltimo hecho, hace que esta fase de desarrollo crezca en complejidad, quedando fuera
el modelo bisico de XProgramming. Es por ésta razon que se desarrollo un generador de
eventos, pero a cargo del Laboratorista, es decir, el tendra la tarea de catalogar los diferentes
fenémenos qué se estén presentando.

Como propuesta, este ciclo de desarrollo se puede fraccionar en una gran cantidad de ciclos
de vida, dejando abierta la posibilidad de otro trabajo de tesis, el cual llevaria por nombre:
“Deteccién de Eventos Solares en Tiempo Real”.
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Figura 3.13: Una senal estable en xquetzal.
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Figura 3.14: Una sefial inestable en xquetzal.

3.15.2. Diseno

La sefial se dividi6 en dos estados: Estable e Inestable. La sefial estable es una secuencia
de lineas quebradas que promediadas no exceden un umbral 4. El promedio se da a partir de
una regién a (Imagen 3.13). Una senal inestable es aquella que promediada excede un umbral
4. El promedio se da a partir de la misma regién a (Imagen 3.14). Como nos podemos dar
cuenta, tenemos que definir experimentalmente los pardmetros 4 y «. Un candidato a evento
solar es el intervalo de tiempo en el que transcurre la senal inestable. Una vez que detectamos
una sefal inestable, tenemos que saber si es un error del equipo o un posible evento solar. Por
ahora, la tinica forma de saber esto, es con ayuda del laboratorista. Una interfaz creard una
lista con la hora de inicio y la hora final del posible evento, e indicard en una ventana las
siguientes posibilidades:

1. Eventos Solar Confirmado.
2. Posible Evento Solar.

3. Calibracién del equipo.

4. Fenémeno Atmosférico.

5. Error del Equipo.

La captura de eventos solares se deja a cargo de Visor, sera renombrado “analyze”. Analy-
ze, aparte de desplegar los datos, buscard en el Aujo variaciones que indiquen una sefal
inestable, cuando el téenico resuelva su situacién (Evento, calibracion, etc), guardara: Hora
de Inicio, Hora Final, Origen de la Inestabilidad y una nota de texto en nuestra base de datos
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Figura 3.15: Interfaz Grdfica de Analyze.

.(postgresql y en el archivo EVENTOS de cada dia de observacion), la base de datos se llama
eventossolares, la tabla es eventos y tienen los datos anteriormente citados, més el dia de la
observacion. Se necesita modificar el JSP para eventos solares para que muestre los dias de
captura y los dias con eventos solares.

Analyze tendra dos pantallas principales, el drea de despliegue de datos y, a un costado,
se encontrara una lista con los posibles eventos.

También contard con un drea de configuracién para indicar la hora real de captura y la
hora final, ya que los primeros intervalos son de calibracién.

En el menii se le anadira una opcién para Guardar Imagen, Realizar de Nuevo el Andlisis
y refrescar las Notas.

La opcién de Guardar Imagen guarda la imagen en formato png en el lugar que se le indi-
que. Realizar de Nuevo el Analisis, limpiara todo posible analisis anterior y generara un nuevo
andlisis. Por ahora Refrescar Notas, ordenara los posibles eventos de la lista y generard de
nuevo el archivo EVENTOS.

3.15.3. Implementacion

La imagen 3.15 es un screenshot de la interfaz para analizar eventos solares. La interfaz
fue modificada por Glade-2, generalmente Glade sobreescribe el archivo interface.c, por lo que
es necesario volver a escribir las modificaciones externas a este archivo. Cuando hacemos un
“refresh” a las Notas, lo primero que hacemos es ordenar las notas por hora (Desde la interfaz
grifica) después sobreescribimos el archivo EVENTOS y finalmente borramos los datos que
haya ese dia en la base de datos y volvemos a meter todas las notas.

Cuando hacemos un “Redo”, borramos todas las notas y volvemos a hacer el andlisis desde
la hora de inicio de andlisis,
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3.15.4. Pruebas

Se ejecuto analyze satisfactoriamente. Analyze genera el archivo EVENTOS y también
guarda las imagen del flujo analizado en formato PNG.

Se liber6 Analyze para pruebas mis extensas en el laboratorio y para familiarizar al
personal que hara uso de este.

3.16. Ciclo XIV (Paquetes Instalables)
3.16.1. Anaélisis

El nombre clave del proyecto es xquetzal, pero para fines de produccién sera llamado
Xitris, “X Interface To RIS”.
Xitris esta conformado por 4 médulos principales:

1. Xitris-www: Publicacién de datos en Tiempo Real via Web.
2. Xitris-analyze: Analizador para Eventos Solares en Tiempo Real.
3. Xitris-client: Graficador de Datos en Tiempo Real.

4. Xitris-server: Servidor de Datos.

3.16.2. Diseno

Estructura de Directorio:
1. Xitris-www:

GNUmakefile: MakeFile Principal para el proyecto xitris-www.
README: Archivo README.
INSTALL: Instrucciones de Instalacién.

autogen.sh: Script que verifica si existen las condiciones para poder instalar el
proyecto.

/epXoc (Gestor de Archivos que usa Xoc).
GNUmakefile
cpXoc.c: Codigo fuente.
/filessystem (Ejemplos de configuracién para archivos del sistema).
fstab: fetc/fstab.
sudouser: /ete/sudouser (Editar con visudo).
tunneling.sh: Tablas de ruteo para NAT.
/public_html (P4gina web de publicacién de datos en Tiempo Real).
GNUmakefile
index.html
RIS.jpg

gnu.png
/WEB-INF
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[classes
xitris.properties: Archivo de configuracién para el sitio de publicacién.
[xitris
Config.class: Clase para leer la configuracién del sitio.
Config.java: Cédigo fuente.
[caracteristicas (Pa'gina de caracteristicas del RIS)
index.html
escala.jpg
esquemaRIS.jpg
evento.jpg
/contactos (Pagina de contacto con el staff).
index.html
geofisica.jpg
[eventossolares (Pagina que despliega nuestra base de datos de eventos solares).
index.jsp: JSP que genera dindmicamente una tabla con todas las medi-
ciones hechas desde el 29 de marzo del 2004.
giveMe.jsp: Interfaz para poder obtener los datos de nuestro servidor.
/grupodetrabajo (Pdgina del grupo de trabajo).
index.html
/historia (Pigina de la historia del RIS).
index.html
/ligas (Pédgina con ligas a otros sitios de interés).
index.html
/publicaciones (Pdgina con publicaciones del grupo de trabajo).
index.html
/tiemporeal (P4gina que muestra los datos obtenidos del RIS en tiempo real).
index.jsp: Pégina de Inicio.
README: Instrucciones para instalar el xdat2txt.
xdat2txt: Binario del xdat2txt.
xdat2txt.tar.gz: Paquete al publico del xdat2txt.
/scripts (Scripts que ejecutan a xitris-www).
GNUmakefile
script.sh
/Xdat2txt (Descompresor del formato xdat).
GNUmakefile
Buffer.h Buffer.c: Biblioteca Buffer.
Guardarh Guardar.c: Biblioteca Guardar.
Objeto.h: Header de Objeto.
xdat2txt.c: Cédigo fuente.
/Xoc (Generador de Imagenes y Archivos para publicar en Tiempo Real).

xoc.glade: Proyecto xoc.
autogen.sh
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2.

3.

Makefile

/sre (Cédigo Fuente de Xoc)
Makefile
callbacks.h callbacks.c
main.c
suport.h support.c
interface.h interface.c

xitris-analyze

GNUmakefile: Make file principal.
INSTALL: Instrucciones de Instalacién.
README: Archivo README.

autogen.sh: Script que verifica si existen las condiciones para la instalacién.

script.sh: Script para ejecutar xitris-analyze
/visor (Analizador de datos en tiempo real)
visor.glade: Proyecto visor.
autogen.sh
Makefile
/sre (Cédigo Fuente de Visor)
Makefile
callbacks.h callbacks.c
main.c
suport.h support.c
interface.h interface.c

xitris-client

GNUmakefile: Make file pincipal.

autogen.sh: Script que verifica si existen las condiciones para la instalacién.

INSTALL: Instrucciones de Instalacién.
README: Archivo README.
/scripts (Scripts de Instalacién).
GNUmakefile
xquetzal.sh: Scripts que ejecuta xitris-client.
/xcopy (Copia archivos a /database/actual/)
GNUmakefile
xcopy.c: Cédigo fuente.
/xquetzal (Cliente para graficar y almacenar datos de Xitris).
GNUmakefile
autogen.sh
xquetzal.c : Cédigo fuente.
Jollin (Graficador de Datos en Tiempo Real)
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4.

3.16.3.

ollin.glade: Proyecto Ollin.
autogen.sh
Makefile
/[sre (Codigo Fuente de Ollin)
Makefile
callbacks.h callbacks.c
main.c
suport.h support.c
Buffer.h Buffer.c
Guardar.h Guardar.c
Objeto.h
ImageEngine.h ImageEngine.c: Codigo fuente del motor de graﬁcas
i_addr.h: Cabeceras de configuracién para la Red.

[tochtli (Configurador de la Tarjeta ADC en Tiempo Real)

xitris-server

tochtli.glade: Proyecto tochtli.
autogen.sh
Makefile
/sre (Cédigo Fuente de Tochtli)
Makefile
callbacks.h callbacks.c
main.c
suport.h support.c
utils.h utils.c: Herramientas de uso para tochtli.

GNUmakefile: Make file principal.

INSTALL: Instrucciones de Instalacién.

README: Archivo README.

/xitris-simulator (Simulador de LabPC+)
GNUmakefile
i.addr.h: Cabeceras de configuracién de Red.
simulator.c: Cédigo Fuente.

[xitris-server (Servidor de datos para LabPC+)
GNUmakefile
i_addr.h: Cabeceras de configuracién de Red.
LabPC.h LabPC.c: Biblioteca para usar la tarjeta ADC LabPC+.
Servidor.c: Cédigo fuente del servidor de datos.

Implementacién

Se crearon las estructuras que se mencionan en el drea de disefio, generdndose 4 paquetes

independientes con el programa tar y gunzip:
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1. xitris-analyze-1p0.tar.gz
2. xitris-www-1p0.tar.gz
3. xitris-client-1p0.tar.gz
4. xitris-server-1p0.tar.gz
también se generé un paquete completo:
1. xitris-1p0.tar.gz
y se pusieron a disposicién del publico en 2 repositorios:

http://sourceforge.net/projects/xquetzal
bttp://cintli.igeofcu.unam.mx/xitris

3.16.4. Pruebas

Se re-instalaron los paquetes en el sitio de produccién de manera satisfactoria de acuerdo
a las instrucciones de cada paquete.

Se instalaron los 4 paquetes en una misma méquina con diferentes usuarios y funciono
correctamente.

3.17. Conclusiones

Finalmente se necesitaron 14 ciclos de produccién. Mas de un anc de Andlisis, Disefio,
Construccién y Pruebas para llegar a un producto robusto. Xquetzal/Xitris comenzé a cap-
turar a manera de prueba el Lunes 29 de Marzo del 2004 y actualmente se sigue calibrando
el equipo.

Es con este ciclo 14 que se cierra la fase de produccién de Xquetzal /Xitris, teniendo como
base los mas de 400 dias en modo de capturas de prueba y teniendo una base de datos de
observaciones coherente a partir de Mayo del 2005.

Es posible visitar el histérico en la pagina web del proyecto (http://cintli.igeofcu.unam.mx).
Lo que sigue es plantear nuevos ciclos de desarrollo bajo el esquema de XProgramming para
satisfacer las nuevas necesidades del Laboratorio de Interferometria Solar. Pero dejemos las
conclusiones finales para el ultimo apartado de esta tesis.
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Conclusiones Generales

4.1.

4.2,

Resultados

Actualmente podemos encontrar el servicio de monitoreo solar en tiempo real en la
siguiente pagina web:

http://cintli.igeofcu.unam.mx

Se crearon 4 meta-programas principales xitris-server, xitris-client, xitris-www y xitris-
analyze, que forman parte de la versién final “Xitris Ver 1.0”.

Este paquete y los anteriores se encuentran en SourceForge.net, disponible al publico
bajo. licencia GPL en:

http://sourceforge.net/projects/xquetzal

xitris-server, xitris-client, xitris-www y xitris-analyze est4n instalados y funcionando de
lunes a viernes de 9:00 a.m. a 18:00 p.m. en el Laboratorio de Interferometria Solar,
controlados por el Técnico Laboratorista Filiberto Matias.

Para Junio del 2005, el laboratorio comenz6 a funcionar de manera ordenada de acuer-
do al esquema de trabajo propuesto por el propio Xitris teniendo como resultados los
primeros registros digitales de eventos solares.

Pruebas

De manera independiente hemos bajado los paquetes y han sido instalados en 1 sola
maquina produciendo resultados aceptables, lo que demuestra que el proyecto realmente
distribuye la carga de trabajo y es altamente configurable.

Como ejemplo presentamos 2 eventos capturados por Xitris el 1 de Junio del 2005,
marcados con una cruz en la figura 4.1 y corroborado por el Mees Solar Observatory
[36] (ver figura 4.2). La grafica que presenta el Mees Solar Observatory esta compuesta
por sus instrumentos (MWLT, COR e IVM) y por el registro del satélite espacial GOES
[47]. Se puede observar que el evento registrado por el GOES ocurre simultdneamente
en el RIS. Recordemos que la longitud de onda a la que capturan son diferentes, por un
lado e] RIS captura a una longitud de onda aproximada de 4 cm y el GOES en rayos X
(Aproximadamente 2 Amstrongs).
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Figura 4.1: Flujo solar capturado por Xitris el 1 de Junio del 2005.
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4.3.

Estos registros fueron procesados y analizados por el Dr. Alejandro Lara y dieron como
resultado una serie de graficas que demuestran el buen funcionamiento tanto del RIS
como de Xitris. La figura 4.3 muestra un acercamiento del segundo evento, de las 22:00
a las 22:30 UT. De la parte superior a la inferior se encuentran los flujos registrados en
los canales (a) intensidad o flujo total, (b) polarizacién, (¢) seno y (d) coseno.

Una vez calibrados los datos, se puede obtener el flujo y la posicién de la regién en
la que tuvo lugar el evento (dentro del disco solar). La figura 4.4 muestra el flujo de
fuentes puntuales (panel superior)! y su posicién (panel inferior) en segundos de arco
con respecto al ecuador solar, en funcién del tiempo. Estas graficas fueron generadas por
IDL y demuestran que los datos obtenidos de Xitris pueden ser procesados facilmente
con las herramientas de trabajo con las que cuenta el Laboratorio.

Conclusiones y Consideraciones Finales

Un punto importante que queremos destacar son los ciclos de produccién del software.
Tardamos aproximadamente 6 meses en definir y llegar a una versién que enfocaba las
necesidades del laboratorio pero que por motivos de disefno se tuvo que abandonar. Sin
embargo como el cidigo fue pensado de manera modular y reutilizable, fue relativamente
ficil reagrupar esos componentes y generar un nuevo proyecto. Por esa razén, después
de 3 ciclos de desarrollo en XP programming ya teniamos un producto usable. El primer
proyecto no fue un trabajo infructuoso, al contrario, senté las bases para el andlisis y
el diseno del nuevo concepto de Xquetzal/Xitris, como se puede apreciar a lo largo del
trabajo, es comun encontrar referencias hacia el proyecto anterior.

Xquetzal/Xitris no solo se enfoca a la adquisicién de datos provenientes del Sol, también
puede ser usado como graficador para cualquier fuente de energia que tenga como interfaz
una, tarjeta Convertora Andlogo Digital.

Xquetzal/Xitris se tiene contemplado como modelo base para el radiotelescopio RT5,
un proyecto conjunto del INAOE y del Instituto de Geofisica de la UNAM, su papel
serfa. el mismo que para el RIS (Imagen 4.5), un programa para “Adquirir, Procesar,
Almacenar, Desplegar y Publicar Datos en Tiempo Real”.

Dejamos abierta la posibilidad para expandir a Xitris tanto como sea posible: Soporte
para nuevas tarjetas convertoras, desarrollo de médulos de anélisis, soporte para ex-
portar a formatos como el FITS, calibracion automatica del RIS, automatizacién de la
maquinaria del RIS, etc...

Finalmente Xquetzal/Xitris es una alternativa de bajo costo para el manejo de una
tarjeta comercial, que de otra forma, estarfa sujeta al precio de lista injustificado del
Software Propietario.

! En unidades arbitrarias



CAPITULO 4. CONCLUSIONES GENERALES 64

OOBO: 1T T T T T T

0.025F .

I
|

0.020F

1

0.015¢

0.010F

0.005 F >
0.000E_ . /JJ LN . ]

22:00 22:05 22:10 22:15 22:20 22:25 22:30

Potencio (A.U. x 10°)

_.']80 _" T T 1+' T T T
o
) 4
8 200 .
\9/ i
5 I +
L_) _220__ + N
‘0
O
a
o —2401 -
© [

_260 1 L 1 3 I

22:00 22:05 22:10 22:15 22:20 22:25 22:30
Start Time (01—Jun-05 22:00:00)

Figura 4.4: Analisis del evento solar del 1 de Junio del 2005.



CAPITULO 4. CONCLUSIONES GENERALES 65

Tonantzintla, Pue.

Cerro de la Negra
Puebla.

WAN WRT5

Mexico, D.F.

analyse
LAN LIGEOFCU

VPN RT5

Figura 4.5: Diagrama general para el RT5.



Apéndice A

DRU

Informacién: | Documento de Requisitos de Usuario |
Proyecto: Xquetzal | Version: 01022003
Preparador por: Victer De la Luz Fecha: | 1/ 02/ 2003
Recibide por : A. Lara Status: Aprobado

A.1. Introduccidn

A.1.1. Propésito

Elste documento tiene por propdsito describir los requisitos de usuario para el sistema
rquelzal Este documento se basa en el estdndar ESA PSS-00-0, que define un método para
determinar y especificar los requerimientos de usuario de un proyecto.

A.1.2. Alcance

Captura de la tarjeta decodificadora LabPC+ de National Instruments por 4 canales
diferentes. Los datos obtenidos por el Radio Interferémetre Solar RIS se grafican en pantalla
y se guardan de acuerdo a el afio/mes/dia de su captura, estos datos también se podrdn ver
a través de Internet y serdn analizados para saber si en el curso de la captura a ocurrido un
“Evento Solar”, todo en tiempo real.

La figura A.1 representa el 4mbitc general del sistema.

A.1.3. Definiciones
1. ESA: European Space Agency.
2. RIS: Radio Interfersmetro Solar.

3. Plataforma: Sistema Operativo, ejemplo: GNU/Linux, Microsoft Windows, Sun Solaris,
etc.

A.1.4. Visién General

La segunda parte de este documento presenta una descripcién general del proyecte, que
incluye el prospecto del producto, las caracteristicas del usuario, restricciones, supuestos,
dependencias y ambiente operacional. La tercera parte describe con mayor detalle los requisitos
del usuario.
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Figura A.1: Ambito general del sistema.

A.2. Descripcion General

A.2.1. Prospecto del producto:

Software que se encargara de graficar, almacenar, procesar y publicar datos procedentes
del RIS en tiempo real.

A.2.2. Caracteristicas del usuario:
Lista que describe el tipo de usuarios al que va dirigido el software:

1. Técnico de Laboratorio: Usualmente es un solo técnico el encargado de monitorear la
sefial. Nivel de conocimiento en el 4mbito computacional: bajo. Este usuario observara
la sefial en el monitor y podr4 distinguir entre una rafaga solar y una calibracién o error
en el equipo. Esta persona sera la encargada de iniciar y detener el programa.

2. Investigador: Son varios investigadores que pueden acceder a los datos, ellos se interesan
principalmente en los datos crudos. En particular es importante la frecuencia de mues-
treo, el estado de calibracién del equipo y la hora exacta en que se esta desarrollando
la captura. Niveles de conocimiento en el 4mbito computacional: en general alto.

3. Publico en General: A este tipo de usuarios les interesa ver los datos de una manera
grafica y concentrada, en ella se puede apreciar el cambio en el flujo de energia del sol.
Niveles desconocimiento en el dmbito de la computacién: de medio a bajo.
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A.2.3. Restricciones Generales.
1. Disponibilidad para plataformas GNU/Linux.

2. El tiempo de respuesta para la conversién de datos Andlogo Digitales estard en funcién
de la capacidad de respuesta del equipo de computo con el que contamos, siendo este
un equipo viejo, no esperamos una gran velocidad en la frecuencia de conversién.

3. El software funciona con la tarjeta LabPC+, pero estard construido de forma modular
para alguna futura implementacién con hardware distinto.

A.2.4. Ambiente Operacional.

En el Instituto de Geofisica de la UNAM se encuentra el Radio Interferémetro Solar (RIS),
este Interferémetro tiene como salida de datos un graficador de origen Ruso. Este graficador
dibuja una linea quebrada y continua sobre papel graduado a un intervalo de aproximadamente
0.5 seg. Esta linea representa la intensidad con que registra los datos el RIS.

Posteriormente estos datos son almacenados y catalogados para su Analisis.

Es de vital importancia para este laboratorio tener los datos de una manera mas préctica,
es decir tenerlos de manera digital para analizarlos con paquetes de alto nivel como los son
IDL o GNUplot.

Para ese propésito el Laboratorio cuenta con una interfaz ISA de origen Estadounidense
de la marca National Instruments llamada LabPC+.

Esta tarjeta es capaz de convertir datos andlogos a digitales y ademés puede estar moni-
toreando 4 canales a la vez.

El Laboratorio cuenta con otros 3 canales de comunicaciér. (a parte del mencionado canal
de intensidad) los cuales han estado en desuso por falta de graficadores.

La infraestructura del Laboratorio es algo pobre, cuenta con 2 computadoras (486 y Pen-
tiumn} con poca memoria y ademé4s lentas.

Este software implementara la ultima fase del RIS que es el de almacenamiento y despliegue
de datos.

A.3. Especificacién de requisitos

A.3.1. Requisitos de Capacidad

1. El software es modular y flexible para que pueda trabajar sin mucha dificultad con
diferentes tipos de tarjetas decodificadoras.

2. Captura de Datos en tiempo real en los 4 canales con un intervalo maximo de 0.001
segundos por dato.

3. Visualizar los datos de manera grafica en tiempo real.
4. Controlar la tarjeta de decodificacién LabPC+ en tiempo real.

5. Guardar los datos y las modificaciones en archivos que sean ficilmente utilizables asi co-
mo en formatos comprimidos para su eficaz procesamiento.

6. Crear un esquema para guardar la captura en forma estindar y crear una base de datos
para su rapido acceso.
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7. Crear una pagina de Internet para publicar los datos que se vayan generando y un
sistema de bdsqueda y envid.

8. Crear una interfaz para monitorear los cambios en la senal y asi poder actuar de manera
correcta ante un evento solar o ante una simple calibracidn del equipo.

9. El desarrollo debe estar bajo los términos de GPL {15] {General Public License) para
su uso sin restricciones y sin problemas de Licenciamiento.

10.  Usar herramientas GNU/Linux. para el desarrollo de la aplicacién.

A.3.2. Restricciones

1. Los datos almacenados deben de estar en formatos que sean legibles para cualquier
investigador sin importar la plataforma que use.

2. Tener un ambiente de seguridad confiable y realizar esquernas para copias de seguridad.

3. La sincronizacién con la hera real debe ser prioritario para su buen funcionamiento.
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DRS

Informacién: Documento de Requisitos de Software
Proyecto: Xquetzal © | Versidm: 03022003
Preparador por: Victor De la Luz Fecha: |3/ 02 /2003
Recibido por : A. Lara Status: Aprobado

B.1. Introduccidn

B.1.1. Propédsito

Este documento tiene por propésito describir los requisitos de software para el sistema
zquetzal. Este documento se basa en el estandar ESA PS5-05-0, que define un método para
determinar y especificar los requerimientos de software de un proyecto.

B.1.2. Alcance

El sisiema zquetzal leerd de la tarjeta convertora Andloge Digital LabPC+ de National
Instruments 4 canales {Intensidad, Polarizacidn, Seno y Coseno} de acuerdo a una configura-
cidn pre-establecida que podré ser modificada en cualquier momento de la captura, cada canal
serd graficado en la pantalla, al mismo tiempo, el sistema guardard los datos y analizard la
senal de cada canal para ver si hay algiin evento solar, si existe un evento, lo reportard a una
base de datos y cambiard la frecuencia de muestreo para su posterior anslisis. La parte de la
publicacién la hara un sitio web.

B.1.3. Definiciones
1. ESA: Buropean Space Agency.
2. SR: Software Regueriment.
3. UR: User Requeriment.
4. RIS: Radio Interferémetro Solar.
5. IGEOF: Instituto de Geofisica.

6. UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México.
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B.1.4. Visién General

El proyecto xquetzal fue dividido en dos componentes principales: zguetzal-caption y
zquetzal-publish, uno encargado de la captura, almacenamiento y procesamiento de Ja in-
formacién y el otro encargado de la publicacion.

La segunda parte de este documento presenta una descripcion general del proyecto, que
incluye el prospecto del producto, las caracteristicas del usuario, restricciones, supuestos,
dependencias y ambiente operacional. La tercera parte describe con mayor detalle los requisitos
del software.

B.2. Descripciéon General

B.2.1. Relacién con proyectos actuales

En este momento no se estin desarrollando proyectos dentro del laboratorio que tengan
que ver con xquetzal. Solo hay algunas aproximaciones por crear ventanas en donde se intenta
graficar la senal proveniente de la tarjeta pero sin mucho éxito. Lo mas importante de estas
pruebas es que nos dan un esquema de como podria funcionar el sistema.

B.2.2. Funcién y Propésito

Software que se encargara de graficar, almacenar, procesar y publicar datos procedentes
del RIS en tiempo real.
Su propésito final sera establecer un Monitor Solar moderno dentro del Laboratorio de Inter-
ferometria Solar.

B.2.3. Consideraciones Ambientales

El lugar en donde se encuentran las computadoras es estrecho, con poca ventilacién. En
los dias de verano alcanza una temperatura de hasta 30 grados centigrados y en Invierno casi
nunca baja de los 5 grados centigrados, no cuenta con calefaccién ni aire acondicionado pero
si cuenta con nobreaks.

B.2.4. Relacién con otros sistemas
Este sistema se relaciona principalmente con:

1. Sistemas de Anélisis Numéricos: IDL es uno de ellos, tiene potentes filtros para con-
vertir diferentes tipos de formatos, en esencia los datos obtenidos del RIS deben ser
formateados para que IDL pueda leerlos facilmente.

B.2.5. Restricciones Generales

1. Navegadores Web: Es importante concientizarnos de usar estdndares como lo son XHTML
para que cualquier navegador pueda visualizar correctamente la informacién y pueda ac-
ceder facilmente a ella, ya que los investigadores que realizaran las bisquedas en nuestro
sistema usan todo tipo de plataformas: VAX, Solaris, Linux, MacOS X, Windows; lo
que significa una gran cantidad de navegadores usados.

2. Datos: Debe haber un formato para los datos que sea estdndar para cualquier sistema
(ASCII).
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Leer Configuracion

‘ Construir Interfaz

@ Desplegar Pantalla |, Detener

de Configuracion. Captura

Datener?
O

INICIAR
Configurar Tarjeta Dibujar Datos
Decodificadora Leer Datos J

Guardar
Configuracion

Esperar para Iniciar

Figura B.1: Modelo Légico de xquetzal-caption

B.2.6. Descripcién del Modelo

o

Este modelo funcionaria de la siguiente manera (Ver imagen B.1):

El programa inicia leyendo las configuraciones de un archivo.
De acuerdo con estas configuraciones se construye y despliega la interfaz.

El usuario tiene a su disposicién una ventana con las posibles configuraciones que estén
disponibles como lo es la amplificacién y la frecuencia de muestreo.

Una vez que el usuario haya configurado la interfaz puede proceder a iniciar la captura
o en su defecto terminar la aplicacién.

Si desea iniciar la captura, xquetzal-caption se comunica con la tarjeta y la configura
de acuerdo a lo establecido en la interfaz.

Una vez configurada la tarjeta se le solicitan datos, cada vez que un dato este listo, se
manda graficar y procesar a la pantalla y posteriormente se guarda en el disco.

Este proceso se repite con cada dato, teniendo en cuenta que después de cada ciclo,
xquetzal tiene que verificar si se debe detener o continuar.

Si se continua se repite el ciclo.

Si se detiene, avisa a la tarjeta que hay que detenerse y regresa a la pantalla de confi-
guracién.
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basededatos fimadenes

index

Usuano cintli.igeofcu.unam.mx

Figura B.2: Modelo Légico para la Publicacién Web.

10. Si se desea terminar, en la pantalla de configuracién puede salir. Esta orden hace que
xquetzal guarde sus actuales configuraciones y termine correctamente.

En el modulo de procesamiento de datos es en donde la sefal puede ser monitoreada para
los efectos del proyecto. Aqui pueden incluirse los médulos de aviso por evento solar, calculo
de media o alguna transformacién que se le quiera dar a la sefal.

Para el caso de publicacién en tiempo real la figura B.2 explica graficamente como funcio-
naria:

1. Un usuario accede por medio de Internet a la direccién http://cintli.igeofcu.unam.mx.

2. Un servidor web responde con una pagina html en la cual mediante algin CGI da
servicios de bisqueda en nuestra base de datos y también da acceso a imédgenes y archivos
que se estén generando en este momento.

Estas dos aplicaciones trabajando sincronizadamente producen los resultados deseados.
Es decir, uno de ellos captura y despliega datos en tiempo real, produciendo los archivos y
las imagenes necesarias. Mientras que el otro atiende peticiones de usuarios externos y les da
acceso a estas imagenes y archivos.

B.3. Especificacién de requisitos
B.3.1. Requisitos Funcionales

Para xquetzal-caption:

1. RSO: Leer Configuracién: El sistema debe ser capaz de reconstruir los estados anteriores
para poder configurarse.
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Nivel de Necesidad: Negociable.
Prioridad: Media
Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable

2. RS1: Construir Interfaz: El sistema debe ser capaz de construir la interfaz y poner como
valores iniciales lo obtenido en la fase de configuracién o en su defecto, iniciar valores
predeterminados.

Nivel de Necesidad: No Negociable.
Prioridad: Alta
Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable

3. RS2: Configurar LabPC+ en el entorno grafico: Una vez desplegada la pantalla de
configuracion, el usuario puede modificar la configuracién de xquetzal-caption, pudiendo
modificar los siguientes aspectos:

¢) La frecuencia de muestreo que va de 0.001 a .5 segundos

<o

La amplificacién por hardware.

[x]

d

€

)

)

) La escala de la graficacion.

) Un valor Delta que dira si hay un evento solar o no.
)

El numero de datos para la media, esto servird para saber si hay un evento solar o
no.

/) Desplegar la media.

Nivel de Necesidad: No Negociable.
Prioridad: Alta
Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable

4. RS3: Iniciar la Captura: Cuando se inicia la captura, el software debera:

a) Configurar la tarjeta LabPC+.

b) Desplegar pantalla de Graficacién.

¢) Revisar si en la tarjeta hay datos disponibles.

d) Si los hay, graficarlos.

e) Procesar los datos de acuerdo a las configuraciones (En este momento solo se puede

asegurar que el procesamiento es revisar si hay un evento solar o no).
f) Guardar los Datos.
g) Revisar si terminamos.
Nivel de Necesidad: No Negociable.

Prioridad: Alta.
Estabilidad en tiempo de desarrollo; Estable
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R54: Terminamos captura: Cuando el botén de parada sea clickeado se detendri la
captura, esto lo hace, sealando en una variable (semiforo} que el loop de captura a
terminado. Nivel de Necesidad: No Negociable.

Prioridad: Alta

Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable

RS5: Terminar xquetzal-caption: Al terminar, guardamos las configuraciones y termi-
namos correctamente. Nivel de Necesidad: Negociable.

Prioridad: Media

Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable

Para xquetzal-publish:

RS5: Peticion Web: Cuando hay una peticién web (e.d. http://cintli.igeofcu, anam.mx)
el servidor responde con la pagina de inicio, la cual contendra una liga al buscador de
eventos solares y una imagen con los datos capturados en tiempo real. Nivel de Necesi-
dad: No Negociable.

Prioridad: Alta

Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable

RS6: Tinagen en Tiempo Real: La imagen debe estar en un formato estdndar (png o jpg)
v debe contener informacién necesaria para saber que se esta capturando.

Nivel de Necesidad: No Negociable.

Prioridad: Alta

Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable

RS7: Buscar Eventos: Cuando una busqueda sea solicitada, buscaremos en nuestra base
de datos de acuerde a los posibles opciones:

a) Fecha: Periodo de lechas.

t) Intensidad: Intensidad del evento solar.

¢} Duracion: Por la duracidn del evento.

d) Otras: Por otras caracleristicas del evento, estas caracteristicas seran definidas

posteriormente, pues aun esta en fase de desarrollo el sistema de deteccidn de
evenlos solares.

Nivel de Necesidad: Negociabie.
Prioridad: Media
Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable

RS8: Solicitud de Datos: Una vez encontrado los datos, el Usuario podrd guardar los
datos en formato ASCII o con alguna aplicacién que los convierta a imdgenes tipo png.
Nivel de Necesidad: Negociable,

Prioridad: Media

Estabilidad en tiempo de desarrollo: Estable
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B.3.2. Requisitos de Desempeno

1.

RS3: Alto desempefio, por ser el requisito que mas recurses podria utilizar.

B.4. Requisitos de Interfaz

B.4.1. Interfaces de Hardware

1

Computadora Compaq Deskpro (Cintli).

a) Procesador Pentium MMX a 166MHz
b) 46Mb en RAM

¢} 12Gb Hdd.

d) Bus Master a 66MHz.

e) Tarjeta de Video Cirrus Logic GD 5430.

Computadora Armada con procesador 486 (Ris).
Impresora LaserJet 5L

LabPC+ Board:

a) Aproximacidn sucesiva de 12 bits para conversiones Andlogo/Digitales.
4) 8 Canales de Entrada anslogos.

¢) 2 Convertidores Digitales/ Andlogos de 12 bits.

d) 24 Lineas TTL.

e) Interfaz ISA (IBM Personal Computer Compatible).

f) 3 contadores (Timers) internos de 16 bits.

B.4.2. Interfaces de Software

1.
2.

50: Debian GNU/Linux potatoe.
Lenguajes de desarrollo:

2) Lenguaje de programacién para xquetzal-caption: C.
b) Lenguajes de programacién para xquetzal-publish: JSP, XHTML 1.0.
¢) Lenguaje para base de datos: SQL.

Ambientes de desarrollo:

a) Para xquetzal-caption: Glade, GTK 1.2, GDK 1.2, gec, emacs.
b) Para xquetzal-publish: BlueFish, JDK 1.4.

Software Involucrado:

a) Jakarta-Tomcat 4 como servidor web.

b) Postgresql como servidor de Base de Datos.

Formatos Involucrados:

76
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a) PNG: Portable Network Graphics: Las imdgenes producidas tendran este formato.

b) ASCII: Los datos plblicos estaran en este formato por ser el formato universal mas
usado (Aun después de UTF-8).

¢) XML: Cuando se trate de guardar los logs del sistema, utilizaremos esta convencidn.

B.4.3. Interfaces de Comunicacidn
1. Peticicnes 1P para postgresgl.

2. Para la interaccidén con la tarjeta LabPC+ nos comunicaremos directamente por los
puertos de la tarjeta.

B.5. Requisitos Operacionales

El programa esta planteado para emular el ambiente de trabajo que se lleva a cabo en
el laboratorio. Para empezar, el programa solo estara activo en el dia, es decir, de las 8
am. a las 6 p.m. normalmente estard monitoreado por el laboratorista técnico. El programa
iniciard, preguntard al sistema la fecha y la hora y lo guardard en el log, una vez hecho
esto, se procedera a configurar de acuerdo a protocolos que se vayan generando internamente.
Una vez configurado el sistema, este procederd a su ejecucidn. El laboratorista presionars el
botén de iniciar y xquetzal-caption comenzar4 a trabajar. Cuando el flujo cambie de estado,
es decir, baje o suba de acuerdo a ciertas cotas, emitird una seal visual indicando que un
posible evento estd ocurriendo, cuando esto pase, en teoria el laboratorista podra distinguir
gracias a su experiencia st se trata de un evento solar o simplemente hubo un desperfecio en
el RIS. Una vez sefialado el origen del posible cambio de estado, el sistema guarda esio en el
log y prosigue de manera normal la captura, teniendo en cuenta que la captura se seguiré en
segundo plano. Una vez terminado el dia laboral, el laboratorista detendrd xquetzal-caption y
se saldrd del programa. Mientras que xquetzal-publish estard atento todo el tiempo, sin tener
que contar con asistencia, pues esta disefiado para que funcione de manera automitica.

B.6. Requisitos de Recursos

De acuerdo con experiencias previas, podemos asegurar que con el hardware con el que
contamos no se pueden tener muchas expectativas de éxito, pues la carga de trabajo es de-
masiada para una miquina Pentium con menos de 100 Mb en RAM, yo esperaria tener un
servidor o una maquina de por lo rmenos 1GHz para poder soportar el hosteo y el despliegue
de graficas en tiempo real.

B.7. Requisitos de Verificacién

Cada vez que un nuevo modulo sea implementado o modificado, todo el sistema debe ser
probado de la siguiente manera:

-1. Reproducir una senal de por lo menos 1 Volt con un generador de Onda.
2. Verificar en la pantalla, los dates generados y tienen que coincidir con el voltaje generado.

3. Verificar estos datos con los datos guardados.
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4. Probar los tiempos de respuesta con timers externos, e internos, ya sea con los timers
de la tarjeta LabPC+ asi como los que cuenta el procesador.

5. Hacer estas pruebas tanto para Voltajes positivos como negativos.

6. Hacer las pruebas por lo menos 2 veces, estando seguro de compilar y verificar.

B.8, Requisitos de Pruebas de Aceptacion

Una vez que las pruebas de verificacién hayan concluido, tiene que escribirse correctamente
la documentacién tanto técnica como operacional de la parte que fue construida o modificada.
Una vez que la documentacidn este lista, el software tiene que estar en funcionamiento y no
presentar ningin tipe de error para el ciclo en el que se este trabajando y que el cliente, en
este caso el Dr. Alejandro Lara Sdnchez de el visto bueno.

B.9. Requisitos de Documentacién

La documentacidn esta constituida por:

1. Documentaci¢én en el Cédigo: El cédigo tiene que estar documentado en los aspectos
mas importantes y criticos de la aplicacidn, as{ como llevar una lista de cédigos para el
caso de memoria compartida y el formato de los datos.

2.  API: La api del desarrollo, que es la documentacién para los programadores.
3. Manual de Usuario: Un manual que detalla el funcionamiento del Software.

4. Manual de Procedimientos: Un manual para el laboratorista o el que este a cargo para
enumerar los pascs que sean necesarios para llevar a cabo la captura diaria.

B.10. Requisitos de Seguridad

1. Como la mdquina va a servir de host, necesitamos politicas de seguridad para estar
monitoreando el trafico en nuestro servidor.

2. Los datos serdn publicos para cualquier persona que lo desee.

3. Il uso de xquetzal sera restringido solo al personal autorizado del Laboratorio, creando
para este fin, cuentas especiales en las méquinas para que solo un usuario pueda acceder
a estos servicios.

4. Crear una lista de usuario restringidos que puedan modificar o actualizar la base de
eventos.

B.11. Requisitos de Transportabilidad

E] proceso de desarrollo, creara un modelo transportable dentro de entornos GNU/Linux.
Las promesas que hace GKT para su portabilidad pueden hacer factible la migracién entre
sistemas Linux-; Windows, aunque el principal enfoque del proyecto es respetar los estandares
y las licencias publicadas por la FSF (Free Software Fundation) ¢ por lo menos de Open
Source. Sin embargo se hace factible el hecho de transportar el software a otra maquina con
sisternas tipo UNIX.
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B.12. Requisitos de calidad

El software es de calidad por:
1. Su Ingenieria de Software.

2. Porque sera implementado por una sola persona que estara al tanto de todo el proceso
de desarrollo.

3. Porque habra testers (El laboratorista y las personas que estén visitando el sitio asi como
el Investigador Dr. A. Lara) que estaran probando y criticando cada parte del software
y no permitirdn que algo falle.

B.13. Requisitos de confiabilidad

El software es confiable si no presenta ninguna falla o muera misteriosamente en el trans-
curso de su funcionamiento que esta proyectado de 9:00 a.m. a 6:00 p.m. En cualquier otro
caso, el programa puede tener fallas por cuestiones horarias. Pero solo por este motivo y por
ningun otro.

B.14. Requisitos de mantenibilidad

Se plantea un proyecto modular que aunque cada modulo sea interdependiente, cada uno
puede ser modificado sin afectar a los demds. La idea principal e importante es que vamos
a tener médulos para guardar los datos, para graficarlos, uno mas para procesarlos, otro
para crear las interfaces graficas y uno mas para interactuar con la tarjeta LabPC+. Para
interactuar con la tarjeta decodificadora abstraemos a la tarjeta en pocos objetos:

1. Configuracién.

2. Inicia Captura.
3. Dato Listo.

4. Dame Dato.

5. Hay Error

6. Termina Captura

Con esta abstraccién, la tarjeta decodificadora finalmente es un elemento reemplazable.

B.15. Requisitos de Seguridad

En caso de falla, el software siempre estard guardando la informacién cada determinado
tiempo (Cosa de algunos segundos), por lo que si el software fallara, la perdida podria ser
minima, tal vez de algunos minutos o menos. Lo importante es que si el software falla, ten-
ga la posibilidad de reconstruir su ultimo estado (Ayudado por algun usuario) y continuar
capturando. Reduciendo al minimo el dano.
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Preparador por: Victor De la Luz Fecha: | 3 /03 /2003
Recibido por : A. Lara Status: Aprobado

C.1. Introduccién

C.1.1. Propésito

Este documento tiene por propdsito describir los requisitos de software para el sistema
zquetzal. Este documento se basa en e] estdndar ESA PSS-05-0 Issue 2, de febrero de 1991,
que define un métzdo para determinar y especificar los requisitos de usuario de un proyecto.

C.1.2. Alcance

El sistema zquetzal leerid de la tarjeta convertera Andlogo Digital LabPC+ de National
Instruments 4 canales (Intensidad, Polarizacién, Sena y Cosenc) de acuerdo a una configu-
racién pre-establecida que podré ser modificada en cualquier momento de la captura, cada
canal sera graficado en [a pantalla, al mismo tiempe, el sistema guardara los datos y analizara
la sefial de cada canal para prever si hay algiin evento solar, si existe un evento, lo repartara
a una base de datos y cambiara la frecuencia de muestreo para su posterior anilisis. La parte
de la publicacion la hard un sitio web.

C.1.3. Vision General

El proyecte xquetzal esta en dos componentes principales: zquetzal-caplion (Imagen C.1) y
zquelzal-publish(Imagen C.2), uno encargado de la captura, almacenamiento y procesamiento
de la informacién y el otro encargado de la publicacién.

C.2. Contexto del Sistema

C.2.1. Definicion de Interfaces Externas

Los datos obtenidos en la captura serdn procesados por [DL[43].
Existen 2 politicas de seguridad, una publica y otra privada. La politica de seguridad
publica permitird observar los datos € imagenes de nuesira base de datos, sin posibilidad de
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Figura C.1: Disefic Arquitecténico de xquetzal-caption
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Figura C.2: Disefio Arquitecténico de xquetzal-publish
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modificarlos, solo tendran acceso mediante una interfaz externa (Pagina web). Las politicas
Internas de seguridad son tener acceso al software mediante el uso de cuentas sin privilegios
de root.

C.3. Diseno del Sistema

C.3.1. Método del Disefo

Se espera que el software pueda ser modificado facilmente en caso de que se usa una
tarjeta convertora mas moderna, a su vez se espera que la aplicacién sea transportable a otros
instrumentos de medicidn andlogos.

C.3.2. Modelo Fisico
Para xquetzal-caption (imagen C.1):

main.c Se encarga de llamar al constructor de la Interfaz (createWindow() en interface.h);
desplegar la interfaz en pantalla (gtk_widget show()); leer las configuraciones del disco
y a partir de estas configuraciones crear una estructura logica en la memoria; colocar
las configuraciones para que cualquier funcién a través de la aplicacién pueda consultar
el estado actual del sistema. La ultima funcidn del main es llamar a gtk_main(} para
atender los eventos.

interface.c Se encarga de construir la interfaz grafica y conectar los widgets con las funciones a
partir de las sefiales (gtk_signal_connect).

1. support.c: Se encarga de leer los paths de configuracién para las imagenes que se vayan
a desplegar en la aplicacidn.

callbacks.c Aqui estdn las instrucciones que debe seguir el programa una vez que hay algin even-
to. En general la manera en que funcionan es alterando la estructura lgica donde se
encuentra la configuracién actual del programa.

Objeto.h Define un elemento de un buffer.

Buffer.c En esta biblioteca se encuentra la implementacién de un buffer en donde se pueden
puardar los datos de una manera estructurada. El buffer esta estructurado en bloques,
cada bloque contiene 2 elementos importantes: la cabecera y el 4rea de datos. En la
cabecera se encuentran una secuencia de cidigos que definirdn el drea de datos. En
esencia hay 3 tipos de codigos: 0 para datos, 1 para media de datos y 2 para cambio de
estado.

Guardar.c Guarda en el Disco Duro las estructuras contenidas en un Buffer. Puede guardar los
elementos de 2 maneras: De forma binaria (Exactamente como vienen en la estructura
Buffer) o en formato ASCII (Convierte la forma binaria en elementos legibles para el
humano).

LabPC.c Funciones de bajo nivel para comunicarse con la tarjeta LabPC+.

procesar.c Procesa la sefial obtenida de la tarjeta convertora analogo digital y se la entrega a
graficos.c.
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graficos.c Gréfica los datos obtenidos después de procesa.c. Analogo/Digital.
Para xquetzal-publish (Figura C.2):

index.himl Documento html estdtico para la publicacién web. En esta pagina damos una introduc-
cion de lo que es el interferémetro, sus caracteristicas fisicas y su localizacién geografica.
En esta pagina se encuentra un ment con 2 opciones: Tiempo Real y Eventos Sclares.

wmporeal.htm] Pdgina html estdtica en donde se muestra la imagen que se esta obteniendo en estos
momentos. Esta imagen es generada por xquetzal-caption. La pagina se actualiza au-
tomaticamente cada 5 minutos.

itosSolares jsp Pégina dindmica que despliega un calendario en donde se muestran los dias con medi-
ciones y los dias con eventos solares,

Build.jsp Pagina dindmica que muestra los datos de un dia.

C.3.3. Modelo Funcional
El modelo funcional esta dividido en 3 partes principales:

1. Configuracién (Figura C.3): Es esta ventana se pueden configurar los siguientes aspectos:

a) Canal: Los canales que se podran visualizar (De 1 a 4).

b) Amplificacién: Puede ser Manual (Que se fja de 1 a 100 amplificaciones) o Au-
tomética (La Amplificacién varia acomodandose a una mejor escala).

¢) Escala: La escala de la grafica tanto en eje x como en eje y.

d) Frecuencia: La frecuencia de Muestreo que va desde 0.001 segundos hasta 10 se-
gundos.

e) Modo de Captura: Libre o ControladoD
Presentacién: Ventana o Pantalla Completa.

Autoguardar: Activado o Desactivado.

D
g)
h}) Formato: Formato en que se guardan los datos, ASCII o Comprimido.
i) Evento: Limite para que se active la sefial de Inicio de Evento.

J) Programar: Programar el Inicio de Captura y su terminacion.

k)

Salvar: Salvar las configuraciones.
2. Recibir (Figura C.4):
a) Area de Despliegue: Aqui se grafican los datos en tiempo real de acuerdo a las
configuraciones de la pestaia de Configuracién
b) Botén Iniciar: Inicia la Captura de Datos.
c) Botén Detener: Detiene la Captura de Datos.
d) Boton Calibrar: Inicia la Captura de Datos en modo de Calibracién.

3. Andlisis (Figura C.5):: En esta drea podremos Analizar los datos obtenidos mediante
funciones que podemos programar.
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Figura C.3: Modelo Funcional para xquetzal-caption/Configurar.
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Figura C.4: Modelo Funcional para xquetzal-caption/Recibir.
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Figura C.5: Modelo Funcional para xquetzal-caption/Ané4lisis.

C.3.4. Modelo de Datos

La forma en que establece sus estados la aplicacién es mediante un arreglo de enteros. Este
arreglo de enteros tiene como nombre Memoria y tiene la disposicién de acuerdo a la tabla
C.1 y funciona de la siguiente manera:

El registro O es el registro de cambio de estado, cuando la aplicacién cambie de estado
(Cambio de amplificacién, cambio de frecuencia, cambio de asignacién de canales, etc) este
registro se pondra en 1, en otro caso en 0. Cuando el registro O este en 1, revisara el registro
27, el cual indica el cambio que se realizo. Sabiendo que cambio se realizo, verificamos ese
registro y obtenemos el valor de cambio.

Otra estructura importante es la estructura del Buffer. En esta estructura guardamos un
historial de los estados del sistema, asi como los datos que se vayan generando.

El buffer tiene 3 modo principales: El modo 0 o de Datos, 1 de Medias y 2 para cambios
de estado.

La estructura para el modo 0 se encuentra representado en la figura C.6. La tarjeta con-
vertora tiene como méximo de almacenamiento 12 bits por dato, la estructura del buffer tiene
una longitud de 16 bits, 2 para indicar que es un dato, 2 no importan y los restantes 12 sirven
para almacenar el dato.

Porque tener una estructura para dato y otra para media? porque se tiene pensado que en
un futuro se pueda depurar el modo de guardar, para que mientras no hay eventos solares solo
se vaya guardando la media, mientras que si hay un evento, los datos deben de estar integros.
La estructura para el modo 1 o de media se encuentra representado en la figura C.7 y es igual
que en el modo 0, excepto por el head y que el valor maximo de la media es de 14 bits.

En el caso del modo 2 (Figura C.8), la longitud del registro es de 40 bits. Los primeros dos
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Indice | Valores Descripcidn
0 0 No hay cambio
1 Hay un cambio
1 0 En pausa o detenido.
1 Continua la captura.
2 0 Continuar Proyecto.
1 Nuevo Proyecto.
3 0 Amplificacién Manual
1 Amplificacién Automatica
4 0.7 Cantidad de Amplificacién.
5 0.7 Frecuencia de Muestreo.
21 Memoria Temporal
22 Memoria Temporal {usada en Amplificacién).
23 Memoria Temporal (usada en frecuencia).
24 Memoria usada para actualizar barra de progreso,
27 0 Nada
1 Cambio de Amplificacién
2 Cambio de Frecuencia
-1 Terminamos

Tabla C.1: Registros para la estructura de Intercambio de Estados,

head Null DATA
2 bit 2 bit 12 bits

01XXDDDD DDDDDDDD
D = {0,1}

Figura C.6: Estructura para guardar un dato en el buffer.

head DATA
2 bit 16 bits

10DDDDDD DDDDDDDD
D = {0,1}

Figura C.7: Estructura para guardar una media en el buffer.
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head Tipo valor del Cambio Kora del Cambio
2 bice 5 bits 16 bits 17 bits

10TTTTTD DDDDDDDD DDDDDDDH HHHHHHHH HHHHHHHH

T
D
H

{0, 1}
0.1}
{0.1}

LU ]

Figura C.8: Estructura para guardar un cambic de Estado en el Buffer.

Valor \ Descripcién Valor Descripcitn
0 \ Inicio 5 Termina Evento
1 Fin 6 Datos para la media
2 Cambio de Amplificacién 7 Valor de Epsilon
3 Cambio de Frecuencia 8 Numero de Epsilon
4 Inicia Evento 9 Estado de Calibracion

Tabla C.2: Cedificacién de Cambios de Estado usados por el modo 2 del Buffer.

bits son el head, los siguientes 5 bits son para guardar el tipo de cambio con el esquemsa que
se muestra en la tabla C.2. Los siguientes 16 bits son para guardar el valor del cambio. Por
ejemplo, si el tipo de cambio es 2 {Cambio de Amplificacién) entonces en los siguientes 16 bits
se encontrara el valor de ese cambio de amplificacién. Los siguientes 17 bits guardan la hora
del cambio con el siguiente formato: El primer bit es 0 si es AM y 1 si es PM, los sigulente 4
bits son para la hora (1..12), los siguiente 6 bits para los minutos (0..59) v los Gltimos 6 bits
para los segundos (0..59).

El buffer ira guardando dindmicamente estas estructuras en la memoria para que poste-
riormente puedan ser guardadas en la unidad de almacenamiento secundario.

Qiro elemento importante es la manera en que los datos estardn organizados en el disco. Los
datos serdn guardados en un directorio nombrado /database, en este directorio se encontrara
un directorio llamado actual, en este directorio se encontraran los datos que se estdn generando
en tiempo real. Dentro del directorio /dotabsse se encontrara una estructura con el siguiente
prototipo: /AAAA/MM/DD Donde AAAA ea el afic, MM el mes y DD el dia, donde se
guardaran 6§ archivos irnportantes:

1. canall.xdat : Datos en formato binario para el canal 0.
2. canall.xdat : Datos en formato binario para el canal 1.
3. canal2.xdat : Datos en formato binario para el canal 2.
4. canald.xdat : Datos en formato binario para el canal 3.
5. README : Historial de la captura en este dia.

6. imagen.png : Imagen en formato png donde se grafican los 4 canales.

El directorio /database sera montado mediante NFS en la computadora de publicacién en
donde se encuentre instalado xquetzal-publish.

Para crear las modificaciones en tiempo real, la pagina de tiempo real en xquetzal-publish
refrescara los datos en pantalla del directorio /database/actual/
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C.3.5. Modelo de Flujo de Contro!l

El modelo de ftujo de control se establecié en el apéndice B en las figuras B.1 y B.2

C.3.6. Definicién de Recursos

Los requerimientos minimos para xquetzal-publish son:

Procesador: Pentium o superior.
Memoria RAM: 256 Mbyte o superior.
Disco Duro: 10 Gbytes o superior.

Tarjeta de Red: 100 Mbps o superior.

Los requerimientos minimos para xquetzal-caption son:

Procesador: Pentium o superior.
Memoria RAM: 256 Mbytes o superior.
Disco Duro: 500 Mbytes o superior.
Tarjeta de Red: 100 Mbps o superior.
Monitor SVGA 800x600 o superior.

C.4. Descripciéon de los componentes

Para xquetzal-caption (Figura C.1):

main.c

interface.c

callbacks.c

Objeto.h

Se encarga de llamar al constructor de la Interfaz (createWindow() en interface.h);
desplegar la interfaz en pantalla (gtk_widget_show()); leer las configuraciones del disco
y a partir de estas configuraciones crear una estructura légica en la memoria; colocar
las configuraciones para que cualquier funcién a través de la aplicacién pueda consultar
el estado actual del sistema. La dltima funcién del main es llamar a gtk_main() para
atender los eventos.

Se encarga de construir la interfaz grafica y conectar los widgets con las funciones a
partir de las sefiales (gtk_signal connect).

support.c: Se encarga de leer los paths de configuracién para las imagenes que se vayan
a desplegar en la aplicacién.

Aqui estdn las instrucciones que debe seguir el programa una vez que hay algin even-
to. En general ]a manera en que funcionan es alterando la estructura légica donde se
encuentra la configuracion actual del programa.

Define un elemento de un buffer.
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Buffer.c En esta biblioteca se encuentra la implementacién de un buffer en donde se pueden
guardar los datos de una manera estructurada. El buffer esta estructurado en bloques,
cada bloque contiene 2 elementos importantes: la cabecera y el drea de datos. En la
cabecera se encuentran una secuencia de cédigos que definirdn el 4rea de datos. En
esencia hay 3 tipos de cédigos: 0 para datos, 1 para media de datos y 2 para cambio de
estado.

Guardar.c Guarda en el Disco Duro las estructuras contenidas en un Buffer. Puede guardar los
elementos de 2 maneras: De forma binaria (Exactamente como vienen en la estructura
Buffer) o en formato ASCII (Convierte la forma binaria en elementos legibles para el
humano).

LabPC.c Funciones de bajo nivel para comunicarse con la tarjeta LabPC+.

procesar.c Procesa la sefial obtenida de la tarjeta convertora anslogo digital y se la entrega a
graficos.c.

graficos.c Gréfica los datos obtenidos después de precesa.c. Analogo/Digital.
Para xquetzal-publish (Figura C.2):

index.html Documento htm] estatico para la publicacion web. En esta p4gina damos una introduc-
cién de lo que es el interferdmetro, sus caracteristicas fisicas y su localizacién geogréfica.
En esta pagina se encuentra un mend con 2 opciones: Tiempo Real y Eventos Solares.

emporeal.htm] Pagina html estitica en donde se muestra la imagen que se esta obteniendo en estos
momentos. Esta imagen es generzda por xquetzal-caption. La pagina se actualiza au-
tométicamente cada 5 minutos.

atosSolares.jsp Pagina dindmica que despliega un calendario en donde se muestran los dias con medi-
ciones y los dias con eventos solares.

Build.jsp Pagina dindmica que muestra los datos de un dia en particular.

C.5. Factibilidad y estimacién de recursos

E] proyecto continuard pero con la advertencia de que la actual infraestructura es insufi-
ciente, pudiendo llegar el caso de que el proyecto sea inviable.

Para tener una mayor certeza de éxito, el proyecto necesita por lo menos dos computadoras
personales con procesadores mayores a 1 GHz y con por lo menos 256 Mbytes en RAM, Un
disco duro de 80 Gbytes para almacenar los datos en por lo menos 3 afos.

Si el proyecto llega a fracasar con la actual infraestructura y se decide comprar estas
maquinas y todas las interfaces de red, podriamos sugerir un cambio de modelo de desa-
rrollo y un cambio de paradigma. El proyecto tomaria el esquema cliente-servidor, teniendo

una computadora para capturar datos, otra para procesarlos y finalmente una ultima para
publicarios.
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Analisis de la tarjeta LabPC+ De
National Instruments

La tarjeta convertidora Andlogo/Digital LabPC+ de National Instruments cuenta con
una serie de registros de 1 byte de longitud de lectura y de escritura. La lista de registros se
encuentra en el manual de usuario de LabPC[6].

Los registros de lectura sirven para saber el estatus de la tarjeta, solo pueden ser leidos.
Los registros de escritura sirven para cambiar el estado de la tarjeta, es importante saber que
estos registros vienen agrupados en 8 bits y cada vez que se modifica un bit los otros 7 deben
de reescribirse para no ver modificado su estado.

La tarjeta cuenta con 2 estados de captura: Libre y Controlada. Para la captura Controlada
hay 2 contadores, uno que sirve como controlador de intervalos de tiempo (A0 y B0) y el otro
como contador de capturas {A).

Uno puede decirle a la tarjeta: quiero 1000 datos a .2 segundos de intervalo entre cada
uno. '

La captura libre es mas ficil, solo se configura un reloj que es el de intervalo (A0 o B0)
y se le indica a la tarjeta que inicie la captura. Esta comenzara la captura hasta que se le
ordene detenerse.

Hay una serie de pasos que hay que realizar antes de iniciar la captura. Los primeros es
iniciar a la tarjeta con los siguientes comandos:

1. Escribe 0x00 en el Command Register 1.

2. Escribe 0x00 en el Commmand Register 2.

3. Escribe 0x00 en el Command Register 3.

4. BEscribe 0x00 en el Command Register 4.

5. Escribe 0x34 en el Counter A Mode Register.

6. Escribe 0x0A en el Counter A0 Data Register.

7. Escribe 0x00 en el Counter A0 Data Register.

8. Escribe 0x00 en el DMATC Interrupt Clear Register.

9. Escribe 0x00 en el Timer Interrupt Clear Register.

91
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10.
11

12,

13.

Escribe 0x00 en el A/D Clear Register.
Lee el dato del A/D FIFO Register(2 veces). Ignorar el dato.

Escribe 0x00 en el DACOL y despues escribe 0x00 en el DACOH si el DACO esta confi-
gurado en salida unipolar. Escribe 0x00 al DACOL y después escribe 0x08 al DACOH si
el DACO esta configurado en salida bipolar.

Escribe 0x00 en el DACIL y después escribe 0x00 en el DACIH si el DACI esté confi-
gurado en salida unipolar. Escribe 0x00 al DACIL y después escribe 0x08 al DACIH si
el DACI est4 configurado en salida bipolar.

Una vez iniciada la tarjeta, se configura para realizar las conversiones.
Hay una serie de definiciones que la tarjeta LabPC usa para su configuracién:

MultiEscaneo o Escaneo Simple: El multi escaneo funciona cuando se requiere capturar
en mas de 1 canal y el Escaneo Simple es cuando solo se requiere capturar de un solo
canal.

Seleccion de Canales: Una vez que se elige escaneo simple o miltiple, es necesario que
elegir cuales canales se van a escanear.

Forma Bipolar y Unipolar: Hay dos formas de escanear canales, en forma unipolar o
bipolar, si es bipolar podemos escanear hasta 4 canales y si es unipolar hasta 8 canales.
La diferencia es que en bipolar podemos tener datos positivos y negativos (-2048 hasta
2047) mientras que en el unipolar solo positivos (0 hasta 4095).

Amplificacién: La amplificacion va de 1 a 100x.

Escaneo Libre/Controlado: Cuando tenemos restringido el niimera de elementos a con-
vertir, se usa el escaneo Controlado, cuando queremos escanear datos de manera inin-
terrumpida y sin tomar en cuenta el namero de ellos, se usa el escaneo libre.

Contadores: Cuando se utiliza escaneo libre solo se necesita un reloj, en el caso de
escaneo controlado es necesario avisar a la tarjeta que usara también el contador.

Complemento A2: Si estamos capturando en forma bipolar tenemos que avisar a la
tarjeta que queremos obtener los resultados en complemento A2, de lo contrario los
entregard con complemento A1, es preferible el complemento A2 porque es el mas usado
y es como C maneja los nimeros negativos.

Una vez configurados estos puntos, estamos listos para iniciar la captura, esto se hace

avisando a la tarjeta a través del registro de inicio de captura.

Cuando se da el aviso de inicio de captura hay un esquema muy simple para comenzar a

adquirir los datos, pero primero explicaremos la forma en que la tarjeta LabPC adquiere los
datos:

1.

La tarjeta LabPC tiene una pequefia cola (registro FIFQ) donde se van acumulando los
datos una vez convertidos, después de que este lista la conversién se enciende el bit 0
del Status Register.

Los datos que se obtienen de la tarjeta tienen una longitud de 12 bits, por lo que
necesitamos leer 2 veces el registro FIFO y por software armar el dato.
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3. Primero obtenemos los primeros 8 bits menos significativos y una lectura posterior nos
da los siguiente 8 bits de los cuales solo les Gltimos 4 tiene informacidn real.

4. Una vez leido el registro FIFQ, la cola elimina al primer dato y da espacio para el
siguiente. Puede pasar que la tarjeta convierta los datos demasiado rdpido y no haya
lectura del FIFOQ, la manera en que actda la tarjeta es tirando los datos que se estén
convirtiendo (OverFlow). Pero cuando esto pasa, el bit 2 del Status Register se activa
y es cuando nosotros nos podemos enterar de que hubo perdida de datos por falta de
atencidn al registro FIFO, cuando queremos acceder a datos que no estdn disponibles
se enciende el bit 1 del Status Register (OverRun).

5. La forma en que escanea los canales es de acuerdo a la configuracién del reloj, si esta es
cada 0.5 seg, entonces leera del canal 4, se esperara 0,5 seg después el canal 3 y esperara
(.5 seg, etc.

6. Para obtener lo datos de la tarjeta tenemos que estar revisando constantemente el bit 0
del Status Register, una vez que se encienda este registro (bit = 1) procedemos a ver si
hay algtin error por falta de atencién (OVERFLOW o UNDERFLOW) si no hay ningin
error, leemos dos veces el registro FIFQ y posteriormente por software armamos el dato.

7. La manera en que reconstruimos el dato es sabiendo de antemano bajo que formato
estamos trabajando, en este proyecto usamos complemento A2, asi que lo que hacemos
es revisar el primer byte, revisamos el 4 bit de derecha a izquierda, si es 1 entonces
el numero es negativo, como el resultade final es un entero en C, los primeros 20 bits
estardn en 1.

8. Cuando terminamos la captura solo reiniciamos la tarjeta.

9. Si queremos cambiar la configuracién de la tarjeta tenemos que modificar los registros
y reiniciar la captura.

Los registros son accesados a partir de una direccién base (en nuestro caso es 0x0260) y
una direccidén interna de la tarjeta [Ver Tabla D.1).
Entre Jos registros mas importantes tenemos:

1. Command Register 1: Indica el canal de entrada a ser leido, la amplificacién, la confi-
guracion fisica de la tarjeta y el modo bipolar o unipolar.

2. Status Register:Da informacion de la situacién de la conversién actual, determina si la
conversion esta lista y si hay algin tipo de error.

3. A/D FIFO Register: Registro en donde se encuentra ¢l valor de Ja conversion actual.
4. A/D Clear Register: Limpia el A/D FIFO Register.

3. Start Convert Register: Inicia la conversién de datos.

6. Contadores/Tiempo: En su conjunto configuran el intervalo entre conversiones.

En el Apéndice I se encuentra un programa que configura e imprime datos de la tarjeta
LabPC+.

Tal vez el punto mas importante de la tarjeta LabPC+ es la programacién de la frecuencia
de muestreo.



APENDICE D. ANALISIS DE LA TARJETA LABPG+ DE NATIONAL INSTRUMENTS94

Nombre Direccién Tipo Tamafio |
Grupo de Registros de Configuracién y Estatus
Command Register 1 00 Solo Escritura  8-bit
Status Register 00 Sclo Lectura 8-bit
Command Register 2 01 Solo Escritura  8-bit
Command Register 3 02 Solo Escritura 8-bit
Command Register 4 ‘ OF Solo Escritura 8-bit
Grupo de Registros de Entrada Andloga
A/D FIFQ Register 0A Solo Lectura B-bit
A/D Clear Register 08 Solo Escritura | 8-bit
Start Convert Register 03 Solo Escritura | 8-bit
DMATC Interrupt Clear Register OA Solo Escritura | 8-bit
Grupo de Registros de Salida Andloga
DACO Low-Byte Register 04 Solo Escritura | 8-bit
DACO High-Byte Register 05 Solo Escritura | 8-bit
DACI Low-Byte Register 06 Sclo Escritura |  8-bit
DAC1 High-Byte Register a7 Solo Escritura | 8-bit
Grupo A, Contadores/Tiempo
Counter A0 Data Register 14 Solo Lectura 3-bit
Counter Al Data Register 15 Solo Lectura 8-bi¢
Counter A2 Data Register 16 Solo Lectura 8-bit
Counter A Mode Register 17 Sole Escritura | 8-bit
Timer Interrupt Clear Register 0C Solo Escritura | 8-bit
Grupo B, Contadores/Tiempo
Counter B0 Data Register 18 Solo Lectura 8-bit
Counter Bl Data Register 19 Solo Lectura 8-bit
Counter B2 Data Register 1A Solo Lectura 8-bit
Counter B Mode Register 1B Solo Escritura |  8-bit
Grupo de E/S Digital
Port A Register 10 Sele Lectura 8-bit
Port B Register 11 Solo Lectura 8-bit
Port C Register 12 Solo Lectura 8-bit
Digital Control Register 13 Solo Escritura | 8-bit
Grupo de Contadores de Intervalo
Interval Counter Data Register 1E Solo Escritura | 8-bit
Interval Counter Strobe Register IF Solo Escritura | 8-bit

Tabla J.1: Mapa de Registros de Lab-PC+
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Esta tarjeta cuenta con multiples relojes que se pueden configurar, los mas importantes son
los relojes B0 y AD, estos relojes se pueden configurar para trabajar juntos y son independientes
de la PC.

Si necesitamos frecuencia de muestreo entre 0.000002 seg y 065535 seg es suficiente el
contador AD. Para programarlo se necesitan ejecutar los siguientes pasos:

1. Escribir 0x34 en Counter A Mode Register.
2. Escribir el byte menos significativo en el Counter AQ Data Register,

3. Escribir el byte mas significativo en el Counter AQ Data Register.

Si queremos frecuencias de muestreo que van desde 0.0000005 seg hasta 032767 seg en-
tonces necesitamos configurar un segundo reloj, el BO. Para programar el B0 ejecutamos los
siguientes pasos:

1. Activar el TBSEL bit en el Comand Register 2 (xxx1xxx).
2. Escribir 0x36 en Counter B Mode Register.
3. Escribir el byte menos significativo en ¢l Counter B Daia Register.

4. Escribir el byte mas significativo en el Counter B Data Register.

Para frecuencias de muestre mas grandes se necesita hacer el control por software.
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Script de configuraciéon de la puerta
de Enlace Cintli a través de NAT

E.1. Introduccién

Usando NAT podemos usar una simple PC como puerta de enlace para una red privada
hacia Internet. Esto centraliza la labor de administracién y de seguridad en una sola miquina
y hace posible que toda la red interna tenga comunicacién con el exterior, no asi el exterior con
nosotros. Explicar el protocolo NAT no es una meta de este trabajo asi que solo enunciaremos
el script que se encuentra en la maquina Cintli y tiene que ser ejecutado si la maquina se cae.
El script se encuentra en /root/IPTABLES.sh

E.2. IPTABLE.sh

#!/bin/bash
iptables -F
echo 1 > [proc/sys/net/ipvd/ip_forward
iptables -t nat -F
iptables -t nat -A POSTROUTING -s 192.168.1.0/24 -d 0.0.0.0/0 -] MASQUERADE
iptables -A INPUT -i eth0 -p ICMP -j ACCEPT
iptables -A INPUT -p TCP -dport 80 -j ACCEPT
iptables -A INPUT -p TCP -dport 22 -j ACCEPT
iptables -A INPUT -p TCP -dport 1:1024 -j REJECT
iptables -A INPUT -p TCP -m state -state RELATED -j ACCEPT
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Apéndice F

Manual de Procedimiento para el
RIS

F.1. xitris-server
Si el servicio esta detenido: iniciar sesién como root en quetzal y ejecutar en una terminal:
1. nohup xitris-server&

2. FEs posible salir de la sesién y xitris-server seguird ejecutindose.

F.2. xitris-client

Para ejecutar xitris-client: iniciar sesién como xitris en tlaloc y ejecutar en una terminal:

1. «xitris-client

F.3. xitris-www

Para ejecutar xitris-www: iniciar sesién como xitris en cintli y ejecutar en una terminal:

1. xitris-www

F.4. xitris-www

Para ejecutar xitris-analyze: inciar sesién como xitris en cintli y ejecutar en una terminal:

1. xitris-analyze

F.5. Instalacién

La forma de instalar cada paquete se encuentra en la ultima distribucién del cédigo, favor
de consultar cada README y cada INSTALL. el cédigo lo puedes encontrar en:

http://sourceforge.net/projects/xquetzal/
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Apéndice G

Prueba 1
(HolaMundo.glade)

G.1. Glade

Glade es un constructor de Interfaces Libre para GTK+ y GNOME, esta bajo los términos
de GNU/GPL [15]. Glade puede producir cédigo fuente C, C++, Python, Perl entre atros,
Actualmente cuenta con dos versiones: glade-1.2 y glade2. Su principal diferencia es que una
implementa a GTK+1.2 y el otro a GTK+2. Glade genera una jerarquia de directorios; en la
raiz se encuentran una serie de archivos que permiten autogenerar los MakeFiles para compilar
la aplicacién. El script que revisa las dependencias y genera los MakeFiles es ./autogen.sh y
el lugar en donde se encuentra el cddigo fuente es sre.

Glade genera 7 archivos:

1. main.c Es el main principal de la aplicacién, aqui se manda llamar la generacidn de
interfaces y el loop principal de GTK.

2. support.h/support.c Se configuran entre otras cosas log paths relativos para encontrar
imdgenes o mapas de pixeles.

3. interface.h/interface.c Se encuentra el cédige que genera las interfaces graficas, en ge-
neral esta lleno de cédigo superfluo, debido a la automatizacién del proceso. Como por
ejemplo, para crear 10 cajas de texto con un formato especifico, podriamos hacer una
funcidn que construyera una sola caja de texto bien formateada y mandarla Hamar 10
veces, Glade lo que hace es repetir 10 veces el cddigo de esa caja de texto generando
una gran cantidad de codigo repetido, sin depurar,

4. callbacks.h/callbacks.c Es aqui donde tenemos que generar nuestro cédigo.
5. Make El script para compilar nuestra aplicacién.

De todos estos archivos generados el que mas nos interesa es callbacks.c ya que Glade te genera
el cédign de manera que solo implementes aquellas funcicenes que se activan al dispararse
eventos especificos, mas adelante con el ejemplo quedara mas claro.

Es importante decir que Glade genera muchos mas archivos, estos los usa para control
interno y para generacion del binario final.

Fara presentar el ejemplo incluyo una imagen de la interfas generada y los 3 archivos
principales de Glade (main.c, interface.c y callbacks.c).
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-Fue Edit  Seftings . ID'Iwindu\ln

i s

Figura G.1: El HolaMundo corriendo en mi escritorio.

G.2. Cédigo Fuente de HolaMundo
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/a

* Initisl moin.c file generated by Glade. Edit as required.
* Glade will not overwrite this file.

*/

#ifdef HAVE_.CONFIG_H

# include <config.h>

gendif

#include <gtk/gtk.h>

#include "interface.h”
#include "support.h"

int
main (int argc, char *argv|[])

GtkWidget *windowl;

gtk_set_locale ();
gtk_init (&arge, &argv);

add_pixmap_directory (PACKAGE_DATA_DIR "/pixmaps"):
add_pixmap_directory (PACKAGE_SQURCE_DIR "/pixmaps"):

/*
* The following code was added by Glade to create one of each component
* (except popup menus), jusl 3o that you see something after building
* the project. Delete any components that you dont want shown inilially.
*

windowl = create_windowl (};

gth_widget_show (windowl);

gtk_main ():
return 0;

[

20
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Figura G.2: Codigo fuente del main.c de HolaMundo
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/8

* DO NOT EDIT
Y/

THIS FILE - it is generated by Glade.

#ifdef HAVE_CONFIG_H
# include <config.h>

#

#
#
#
#

#
#

#

tinclude

#

endif

include <sys/types.h>
include <sys/stat.h>
include <unistd.h>
include <string.h>

include <gdk/gdkkeysyms.h>
include <gtk/gtk.h>

include "callbacks.h"

"interface.h"

include "support.h"

GtkWidget*
create.windowl (void)

{

}

GtkWidget *windowl;
GtkWidget *buttonl;

windowl = gtk_window_new (GTK_WINDOW_TOPLEVEL);
gtk_object_set_data (GTK_OBJECT (windowl), "window1", windowl);
gtk_window_set_title (GTK_WINDOW (windowl), "window1");

buttonl = gtk_button_new_with_label ("buttonl);
gtk_widget_ref (buttonl);
gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowl), "buttonli", buttonl,

(GtkDestroyNotify) gtk-widget_unref);

gtk_widget_show (buttonl);
gtk-container_add (GTK_CONTAINER (windowl), buttonl);

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (windowl), "delete_event",

GTK_SIGNAL_FUNC (on_windowl1_delete_event),
NULL);

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (buttonl), "clicked",

return windowl;

GTK_SIGNAL_FUNC (on_buttonl_clicked),
NULL):

20

30

40

Figura G.3: Codigo fuente de interface.c de HolaMundo
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#ifdef HAVE_CONFIG_H
# include <config.h>
#endif

#include <gtk/gthk.h>

#include "callbacks.h"
#include "interface . h"
#include "support k"

ghoolean
on_window1.delete_event

{
gtk_main_quit();
return FALSE;

}
void
on_buttonl _clicked
{
g-print("\nHola");
}

(GtkWidget
GdkEvent
gpointer

{GtkButton
gpointer

*widpet,
*event,
user_data)

20

*button,
user-data)

Figura G.4: Codigo fuente de callbacks.c de HolaMundo



Apéndice H

Prueba 2
(Iniciar /Detener)

H.1. Introduccién

La idea es hacer la interfaz en Glade con una ventana y dos botones {Iniciar y Detener) e
implementar el archivo callbacks.c para realizar lo siguiente: Tenemos una variable semaforo
que puede estar en verde (1) o en rojo (0). Al iniciar esta en rojo. Cuando clickeo el botén
Iniciar pongo el seméforo en verde e inicio un bucle que a cada paso observe el seméforo si esta
en verde continuo, si esta en rojo me detengo. Cuando clickeo el botén Detener, simplemente
pongo el semaforo en rojo y listo.

H.2. Cédigo Fuente de Iniciar/Detener

A continuacidn se encuentra el codigo fuente de IniciarDetener. Esta compuesto por tres
archivos principalmente: main.c, interface.c y callbacks.c (Figuras H.2, H.3 y H.4). 8i miramos
detenidamente el callbacks.c (figura H.4) encontraremos las dos funciones que implementan
nuestro semiforo.

Al ejecutar el programa (Ver figura H.1) sucede algo inesperado, la aplicacién deja de
responder, toda la ventana se queda congelada y los botones no responden qued4ndose en un
bucle infinito.

Revise varias veces el ¢6digo, cambiando la secuencias de los connects pero no respondia,
también sefiale a la variable semaforo como estética y mande dormir con la funcién sleep el
bucle y tampoco respondié. Decidi preguntar a companeros, buscar en libros sobre memoria
compartida y semaforos y la manera en que GTK maneja los eventos y continuar con las
siguientes pruebas.

Para terminar esta aplicacion fue necesario mandarle una senal kill.
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Figura H.1: IniciarDentener corriendo en mi escritorio.
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/*
* Initial main.c file generated by Glade. Edit as required.
* Glade will not overwnite this file.

4

#ifdef HAVE_CONFIG_H
# include <contigh>
#endif

#include <gtk/gtk.h>

#include "interface.h"
#include "support.h

int
main (int arge, char *argv{])

GtkWidget *window;

gtk_set_locale ()
gtk_init {&arge, &argv);

add.pixmap_directory (PACKAGE_DATA_DIR "/pixmaps");
add_pixmap_directory (PACKAGE_SOURCE_DIR "/pixmaps"},

x

* The following code was added by Glade to creale one of each compnnent
* (except popup menus), just so that you sec something after building
* the project. Delete any components that you dont want shoun initially.
3
/

window = create_window {);

gtk_widget_show (window};

gthk_main (};
return 0;

20

Figura H.2: Cédige fuente del maii.c de Iniciar/Detener
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»

* DO NOT EDIT THIS FILE - it is generated by Glade.
Y/

#ifdef HAVE_CONFIG_H
# include <config.h>
#endif

#include <sys/types.h>
#include <sys/stath>
#include <unistd.hi>
#include <string.h>

tinclude <gdk/gdkkeysyms.h>
#include <gtk/gtk.h>

#include "callbacks.h”
#tinclude "interface.h”
#include "support.h”

GtkWidget*
create_window (void)
{
GtkWidget *window:
GtkWidget *vbox1,
GtkWidget *buttonl;
GtkWidget *button2;

window = gtk_window_nexv (GTK_WINDOW_TOPLEVEL):
gtk_object.set_data (GTK-OBJECT (window), "window", window):
gtk_window_set_title (GTK_WINDOW (window), "Ejemplo 2");

vbox1 = gtk_vbox_new (FALSE. 0);

gtk_widget._ref (vbox1);

gtk_object_set_data_full (GTK_-OBJECT (window), "vbox1", vboxl,
(GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref):

gtk_widget_show (vbox1):

gtk_container_add (GTK_CONTAINER (window). vbox1);

buttonl = gtk_button_new_with_label ("Iniciar");

gtk_widget_ref (buttonl);

gtk.object_set_data_full (GTK_OBJECT (window), "buttonl", buttonl,
(GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref):

gtk_widget_show (button1):

gtk_box_pack_start (GTK_BOX (vboxl), buttonl, FALSE. FALSE. 0);

button2 = gtk_button_new_with_label ("Detener”):
gtk _widget_ref (button2);
gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (window). "button2". button2,
(GtkDestroyNotify) gtk_widget _unref):
gtk_widget_show (button2):
" gtk.box_pack.start (GTK_BOX (vbox1), button2, FALSE, FALSE. 0);

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (window), "delete_event”,
GTK_SIGNAL_FUNC (on_window_delete_event),
NULL);

gtk.signal_connect (GTK_OBJECT (buttonl), "clicked”,
GTK_SIGNAL_FUNC (on_button1_clicked).
NULLY):

gtk_signal_connect (GTK_OBJECT (button?2). "clicked",
GTK_SIGNAL_FUNC (on_button2_clicked),
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#ifdef HAVE_CONFIG_H
# include <config.h>
#endif

#include <gtk/gtk.h>

#include "callbacks.h"
#include "interface.h"
#include "support.h"

gint semaloro = 0; //El semaloro esta en rojo.

gboclean

on_window _delete_event (GlkWidget
GdkEvent
gpoinier

{

gtk_main_quit(};
return FALSE:
1
I

void

on_buttonl_clicked (GtkButton
gpointer

{

gint i=0;
semaforo = 1:
while(semaloro){
i++;
g-print{" 41,1}
}

}

void

on_button2_clicked (GtkButton
gpointer

{

semaforo = 0;

}

*widget,
*event,
user_data)

*button,
user.data)

*button,
user_data)

Figura H.4: Cédigo fuente de callbacks.c de Iniciar/Detener
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Apéndice 1

Accediendo a Lab-PC+

De acuerdo con el estudio realizado en el apéndice D se construyo tarjeta.cl.l que imprime
un dato en la consola a partir de una configuracién base.
Este programa utiliza una serie de funciones en C:

1. ioperm: Se encarga de tener acceso a un puerto légico de la computadora, ioperm esta-
blece los permisos para lectura y escritura en dicho puerto.

2. inb: Lee 1 byte de un puerto especificado.

3. outb: Escribe un byte al puerto especificado.

El programa funciona de la siguiente manera:
1. Establece permisos mediante ioperm.

2. Configura la tarjeta con los valores iniciales contenidos en el apéndice D, dejando al
sistema en las siguiente condiciones|[6]:

a) Contador AQ alto (bit=1).

b) Contador Al alto (bit=1).

¢) Todas las interrupciones deshabilitadas.

d) Contador Base de A0 a 1 MHa.

e) Salida Analoga en el canal 0 con amplificacién 1.
/) El1 A/D FIFO limpio.

g) El Command Register iniciado.

k) Circuitos de Salida iguales a 0.
3. Iniciamos la Captura.
4. Esperamos que haya un dato listo.
5. Cuando el dato esta listo, leemos los registros de error.
"~ 6. Si hay algin tipo de error, lo desplegamos.
7. En otro caso, leemos dos veces el FIFO y armamos el dato en complemento A2.

El programa se compila con: gee -O2 -o tarjeta tarjeta.c
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#include <stdio.h> /* Libraria estandard de C
#include <unistd.h> /* ioperm()
tinclude <asmfio.h> /* outh(), inth()

#define BASEPORT 0x0260

int lecl,lec;
int MASK = 128;
int MASKCLEAR = 0x000000FF;

int main{){
/*Pidiendo Permisos*/
if (ioperm(BASEPORT, 25, 1) == 0)
printin("Tarjeta Disponible.");
else
exit(0);
J¥INICIANDO TARJETA*/
outb(0x00,BASEPORT);
cutb(0x00,BASEPORT +0x0001) ;
outb(0x00, BASEPORT+0x0002) ;
outb(0x00,BASEP ORT +0x000F) ;
outb(0x34, BASEPORT +0x0017) :
outb(0x0A, BASEPORT+0x0014) ;
outb(0x00,BASEPORT-+0x0014) ;
outb{0x00,BASEPORT +0x000A) ;
outb(0x00,BASEPORT +0x000C) ;
outb(0x00,BASEPORT +0x0008) ;
/* limpia el registro de salida FIFO*/
lecl = inb(BASEPORT+0x000A);
lec2 = inb(BASEPORT+0x000A);
/* Empezar Conversion*/
outb{0x04, BASEPORT +0x01);
/* Espera a que haya un dato Listo */
while(!(inb(BASEPORT) & 1)):

PERB SRR =R A=A~

20

30

if ((0x004 & inb(BASEPORT)) >> 2){ //Error de Overflow!!

printin("Error de OverFlow");

Jelse if ((0x002 & inb(BASEPORT)) >> 1){ //Error de Overrrun!!

println("Error de OverRun");
Jelse{

lecl= (MASKCLEAR & inb(BASEPORT+0x000A)); //byte bajo 10
lec2= (MASKCLEAR & inb(BASEPORT-+0x000A)); //byte alto

if ( (lec2 & MASK) == 128){ //es negativo
lec2 = (OxFFFFF000 | (lec2 << 8)):

Jelse{
lec2 = (lec2 << 8); //es positivo

res = (lecl | lec2);
printin(" %i".res);

Figura 1.1: Cédigo fuente de tarjeta.c



Apéndice J

Codigo Generado

Informacién:  Codigo Generado
Proyecto: Xquetzal Version: 03052004
Preparador por: | Victor De la Luz | Fecha: | 3/ 05 / 2004
| Recibido por : A. Lara Status: Aprobado

J.1. LabPC.c

#include "LabPC.h" /* Cabezeras de la propia biblioteca */
tinclude <stdioh> /* Libraria estandard de C

#include <unistd.bh> /* ieperm()

¥include <asm/fioh> /* outh{), intd{)

int tarjecaDisponible( void ){
if (ioperm{BASEPORT, 25, 1))
return 0;
else
return 1;

*

* Inicia la larjeta pare comenzar a recibir dalos

r

void iniciaTarjeta{ void ){
unsigned lecl;
unsigned lec2;
outh{0x00, BASEFORT);
outb(0x00,BASEPORT +0x0001) ;
outb(0x00,BASEP ORT +0x0002) :
outb(0x00, BASEFORT+0x000F) ;
outh(0x34, BASEPORT +0x0017)
outb(0x0A, BASEFORT +0x0014)
outb(0x00, BASEPORT +0x0014) :
outb{0x00,BASEPORT +0x000A) ;
outh(0x00, BASEPORT+0x000C) ;
outb{0x00. BASEPORT+0x0008) ;

/* timpia el regisivo de salida FIFO*/

lecl = inb{BASEPORT +0x000A);
lec? = inb{BASEPORT+0x000A);

110
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int ADFIFOregister(void){
int Jecl lec2;
int res; /*aqui falta para c2*/
int MASK = 128;
int MASKCLEAR = 0x000000F f;
if ((0x004 & inb(BASEPORT)) >> 2){ //Error de Overflow!!
return 5000. //estos valores jamas son alcansades por la tarjeta
}else if ((0x002 & inb(BASEPORT)) >> L){ //Error de Overrrun!!
return —5000; //estos valores jamas son alcansadospor la tarjeta
}else{
lect= (MASKCLEAR & inb(BASEPORT-+0x000A)); //byte bajo
lec2= (MASKCLEAR & inb(BASEPORT+0x000A)): //byte alto
if ( (lec2 & MASK) == 128){ //es negativo
lec2 = (OxFFFFFOQ0 | (lec? << 8)):
}else{
lec2 = (lec2 << 8): //es positivo

res = (lecl | lec2):
return res;
}
}

void empezarConversion(void){
outb(0x04, BASEPORT+0x01).
}

void datoListo{){
while(!(inb(BASEPORT) & 1)) /*inb(02260)*/ .
} .

void commandRegisterl(char var){
outb(var, BASEPORT); /‘commandregister!®/
}

void commandRegister2(char var){
outb(var, BASEPORT + 0x01); /*commandregister!*/
}

void commandRegisterd(char var) |
outb(var, BASEPORT+0x0F); /“commandregisterf*/
}

void counterAModeRegister(char var)(
outb(var, BASEPORT+0x17);
}

void counterAQDataRegister(char var){
outb(var, BASEPORT +0x14);
}

void ADClearRegister(char var){
outb(var, BASEPORT+0x08):
}

int leerReg(){
return inb(BASEPORT 4+0x000A);
}

111
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J.2. Objeto.h

/*Estructura para definir nuestra enlidad minima de informacion
(16 bits}*/

typedef struct _buffer{
char *datos;
int tamano; //cantided de datos a meter.
int indice: //indice en el arreglo.
int actual; //contader de datos.
}Buffer;

typedef struct .colaf
char *datos;
int tamano;
int indice;

jCola;

J.3. Buffer.c

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<Objeto.h>

Buffer nuevoBuffer(int tamano){
Buffer buffer;
bufier.datos = {char *)malloc(5*sizecf(char)®tamano+1); //la estructura
//maxima es de 5 bytes
buffer.tamano = tamano;
buffer.indice = 0; //el indice del buHler de 1 en 1 (byte X byte) 10
buffer.actual = 0; //El indice de Ja estructural
return buffer;

}

/* regresa | pare verdadero*/

int bufferLleno(Buffer buffer){
if (buffer.actual == buffer.tamana) return 1: //verdadern
else

return 0;
1

) 20
/*Regresa O si esta leno */
/* modo 0 dato
I media
2 cambio de estado
Para dato y media : tipp = hora = 0;
para cambio de estado
upo: 0 INICIQ
1 FIN
2 CAMBIQ DE AMPLIFICACION Je
3 CAMBIQ DE FRECUENCIA
§ INICIA EVENTO
5 TERMINA EVENTQ
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6 DATOS PARA LA MEDIA
7 VALOR DE EPSILON

& NUMERO DE EPSILONS
9 EBO DE CALIBRACION

Representacion simbolica binaria
maodo 40
0 > §0XXDDDD DDDDDDDD
! > §ipoDpDLD DDDEPDDD
2 > O0TTTTTD DRDDDDOD DODDDDDE FFFEFFFE FFFFFFFF
87654381 BT654821 81654381 87654381 87654581
Donde X no importa
D {0,£} Que representan el dato
T {0,1} Que representan el tipo de cambio
F {0,1} Que represenlan la hora en ¢l sig Jormalo
T HHHEMMMM MMSSS5SSS
TOo=AM 50
I =PM '
H = {6,1} horas (1..12)
M = {0,} minutes (0..59)
S = {0,1} segundos (0..59)
*/

int agregarABuffer(Buffer *buffer, int mode. int tipo.int date, int hora){
// int empaguetador = 0;

int mask;
50
if (bufferLieno(*bufler)) return 0;
elsef
buffer—>actual++; //anadimos otro
switch{madao){
case O:
mask = 0x0F00; //0000 1111 0000 0000
//00XXDDDD
buffer —>datos[buffer—>indice] = {char)((dato & mask) >> €); // 0000 1111 70
mask = O0xOFF; // 0000 1111 1111
buffer—>indice++;
buffer—>datos[bufler —>indice] = {char)(dato & mask); // 1111 1111
bufler —>indice++: //ok
return 1;
case 1:
mask = 0x3F00; //0011 1111 0000 6000
//01DDDDDD
buffer—>datos[buffer—>indice] = (char){((dato & mask) >> 8) | 0x40); //ponemas 01 80
buffer—>indice++; // 0111 1111

mask = 0x0FF; //0000 1111 1111

buffer—>datos[buffer—>indice] = {char){dato & mask); // 1111 1111
buffer—>indice++:

reiurn 1

case 2:
buffer —>datos[buffer ~>indice] = (char)({0x02 << 6) | {(tipo & 0x01F) << 1) | {(dato & 0xB000) >> 15)) .
buffer —>indice++:
buffer—>datos[buffer —>indice] = {char)({datc & OxTF80) >> 7); 90
buffer —»indice++:
buffer—> datos[buffer —>indice} = {char){{(dato & 0x7F) << 1) | ((hora & 0x10000) >> 16))
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buffer—>indice++;

buffer—>datos[buffer—>indice] = (char)({{hora & Ox0FF00) >> 8):
buffer—>indice++;

buffer—>datos[buffer—>indice] = (char){hora & Ox0FF);
buffer—>indice++;

mask = 0z01F; // 0000 000! (111

mask®2 = 0z8000; // 1000 0000 0000 0000 100
//10TTTTTD 22TTTTT? 10922222 pee2920D

opl = (tipo & mask) << I;

/7 prinif(“opl Fu\n", opl);

op2 = (dato & mask2) >> 15;

//printf(“op2 Zu\n", op2);

opd = (op! | op2);

//printf(“opd Bu\n”, op3);

op{ = (op3 | 0z80);

paquete = opd;

//printf(“op4 Bu\n", op4); 110
//orinif( Yopi F\n", paquete);

buffer> datosfbuffer>indice] = paguete;

// printf(“ Bu”, buffer>dalosfbuffer>indice]);

buffer>indice++;
mask = 0z7F80; /7 (0000L11111110000000 >> 7) => 00000000 11111111
buffer->datosfbuffer>indice] = (dato & mask) >> 7;
bufer>indice++;
mask =0z7F; // 0000000011111 << | => 00041111117
mask2 = 0z10000;
buffer>datosfbuffer>indice] = ((dato & mask) << 1) | ((hora & mask2) >> 16); 120
buffer>indice++;
mask = 0cFF00;  // 0001111111100000000 >> 8 => 0000000111111111
buffer>datosfbuffer>indice] = (hora & mask) >> §;
buffer>indice++;
mask = 0zFF; // 00011111111

buffer>datosfbuffer>indice] = (hora & mask);
buffer>indice++;%/
return 1;
)

} 130

)

void vaciarBuffer(Buffer *buffer){
buffer—>indice = 0;
buffer—>actual = §;

}

void borrarBuffer(Buffer *buffer){
free(buffer—>datos);
buffer—>indice = 0; 140
buffer—>tamano = ¢;
buffer—>actual = 0;

)

/*Buffer cambiarTameno(Buffer buffer);*/
int agregarChars(Buffer *buffer, int modo, char *datos){
if (bufferLlenc(*buffer)) return 0;

else{
buffer—->actual++; //anadimos otro
if (modo == 0){ 150

buffer—>datos[buffer—>indice] = datos[0}:
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}

buffer—>indice++;
buffer —>datos{buffer—>indice] = datos[1):
buffer—>indice++;
return 1;
else {
buffer—>datos{buffer~>indice] = datas{0}:
buffer—>indice++:
buffer—>datoa[buffer—>indice] = datos[1];
buffer—>indice++;
buffer—>datos[buffer—>indice] = datas|2]:
buffer —>indice++:
buffer —> datos[buffer—>indice] = datos(3]:
buffer —>»indice++;
buffer—>datos{buffer—>indice] = daios|4]:
buffer—>indice++:
return 1;

}
}

return 1;

fo—

J.4. Guardar.c

#include<stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include<Guardar.h>
tinclude <unistd.bh>

void guardarCabezera(FILE *archivo)

{

fprintf{archivo,”<1---- >\n");
fpriotf(archivo,"<1=- Por zquetzal ->\n");
fprintf(archivo,"<! -~ Tabla de Codigos ->\n");
fprintf(archivo,"< -~ mados: ==>\n");
fprintf(archivo,"<!{--  08: Dato ->\n"});
fprintf{archivo,"<i-=  01: Media ==>\n");
fprinti(archivg,"<i-- 02: Cambio da Estado: ->\n");
fprint{{archivo,<1-- 00: Imicio -=>\n"};
fprintf({archivo, <i-- 01: Fin ~>\n");
fpriotf{archivo, "¢ ! =~ 02: Amplificacion ->\n");
fprint{{archivp, <t -~ 03: Frecuencia -<\n");
fprintf{archivo, "<t -~ 04: Evento {Imicia) -->\n");
fprintf{archivo,"<t-- 05: Evento (Termina) --»\n"}:
fprintf{archive, "<l -~ 05: Datos para la media -—=>\n");
fprintf{archivo,"<'— 07: Datos para la Epsilon --=>\n");
fprintf(archivo,"<t-— 08: Numero de Epsilon -—>\n"};
fprintf{archivo, <! ==~ 09: Estado de Calibracion -->\n");
FpriBtl (Archivo, " €t s e e e e e e e >\n");
fprintf(archivo,"<!-- Ejemplos -=>\n"):
fprintf(archive,”<!-- 04 1234 =->\n");
fprintf(archivo,"<!=- Dato = 1234 ==>\n");
fprintf(archivo,"<!— 01 34 ~>\n");

fprimf(archivo,"<!-- Madia = 34 ~>\n");

160

Y



APENDICE J. CODIGO GENERADO 116

fprintf(archivo,<!-- 02 02 3 12:10:33 -->\n");

fprintf(archivo,”<!~- Cambio de Estado, Amplificacionm, con un valor-->\n");

fprintf(archivo,"<!~~ de 3 hecho a las 12:10:33 ==>\n"),

fprintf{archivo,"<!--- e >\n");
}

int convierteHora{int ampm, int hora, int min, int seg)(

int tiempo = 0;

tiempo = {0x01 & ampm) << 16; 40
tiempo = tiempo | {0xOF & hora) << 12;

tiempo = tiempo | (0x3F & min) << 6;
tiempo = tiempo | (Ox3F & seg):
return tiempo;

}

int guardarBuffer(Buffer buffer, FILE *archivo, int modoDGuardar){ //modoDGuardar::= 0—>ASCII | 1—>Binario.
int tam;
//int modo;
int ilec0.lecl lec2.lec3,lecd; 50
int res; /*aqui falta para c2*/

char z;
if (modoDGuardar){ //==1
tam = buffer.indice;
for(i = 0: 1 < tam; i++){ //aqui es —1
fwrite(&(buffer.datos|i]).sizeof (char),1,archivo):
}
fAush(archivo),
return 1; . 60
}Jelse if (modoDGuardar == 0){
/*Guardando en modo lezto*/
int index=0;
while(index < buffer.indice—1){ //mientra hay datos
z=buffer.datosfindex]; //leo un caracter!
//0xC0 1100 0000
switch ( (2&0xC0) >>6){ //Leo el modo: 0 = dato; 1 = media; 2 = cambio
case 0 : //es un dato! 00XXDDDD DDDDDDDD
lec2 = z&0x0F; //4 primeros digitos 0000 1111
lecl = OxOFF & buffer.datos[++index); // 8 segundos digitos 70
if ({lec2 & 0x08) == 8) { //es negativo 0000 1000
lec2 = (OxFFEFFO00 | (lec2 << 8)):
Jelse{
lec2 = (Ox00000FFF & (lec2 << 8)); //es positivo

res = (lecl | lec2):
fprintf{archivo,"00 %i\n" res);
index++:
break;
case 1 : //es Media! 01DDDDDD DDDDDDDD 80
lec2 = 2&0x3F; //6 primeros digitos 0011 1111
lecl = OxOFF &buffer.datos[++index}. // 8 segundos digitos
if {{lec2 & 0x020) == 32){ //es negativo
lec2 = (OxFFFFCO00 | (lec2 << 8)): // 1100 0000 0000 0000
}else{
lec2 = {0x00003FFF & (lec2 << 8)); //es positivo

res = (lecl | lec2);
fprintf(archivo,"01 %i\n" res);
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index++; 90
break;

case 2 : //es Cambio de Estado! 10DDDDDD DDDDDDDD
lech = z;

lecl = Ox0FF &buffer datos[++index];

lec? = OxUFF &buffer.datos[++index];
iec3 = Ox0FF &buffer.datos{++index]:
lecd = 0xQFF &buffer.datos[++index]|;
index++;

fprintf{archivo,"02, ¥i, . ({lecd & O0x3E) »>> 1)); //pinto el modo y el tipo
fprinef{archive," %1, ", ((lecd & Ox1) << 15) | ((lecl& O0xFF) << 7) | ({lec2 & OxFE) >> 1)}://dato 100
if{lec2 & O0x01) fprint{{archivo,” %i:".((lecd & OxFO) >> 4) + 12); //pm
else
fprintf{archivo,” 41:".(lecd & OxFO) >> 4); //am
fprintf{archivo." 4i:".((Jecd & 0F) << 2) | {{lecd & OxCO) >> 6)); //mimutoes
fprintf{archivo,” Xi\p" lecd & 0x3F);
break:

b
i

fAush(archivo);
return 1; 110

return 0;
} //Termina guardaBufler.

int guardarCola{Cola cola, FILE *archivo, int modeDGuardar){ //modoDGuardar::= 0—>ASCII | 1->Binario.
return (;

}

J.5. interface.c

El cédigo de interface es demasiado grande para incluirlo como un apéndice, puede ser
encontrado en:

htip://cintli.igeofcu. unam. mx/xquetzal

J.6. main.c

sifdef HAVE.CONFIG_H
¢ include <coufigh>
#endif

ginclude <gtk/gik.h>

#include “callbacks h”

#include "interface h"

ginclude "support.h”

tinclude "stdio.h"

#include "LabPC.h" 10

gint *configuracion;

GtkWidget *drawingareal = NULL:
GtkWidget *drawingarca? = NULL;
GtkWidget *drawingaread = NULL:
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GtkWidget *drawingaread = NULL;

int
main (int argc, char *argv(]) “

GekWidget *windowPrincipal:

#ifdel ENABLE._NLS
bindtextdamain (PACKAGE, PACKAGE.LOCALE.DIR):
textdomain (PACKAGE):

sendif

if (tarjetaDisponible()){

gtk_set.locale (): 30
gikoinit (Large, Largv);

add_pixmap_directory {PACKAGE_DATA_DIR */pixmaps");

add_pixmap_directory (PACKAGE_SOURCE_DIR "/pixmaps");

configuracion = leerConfiguracion():
windowPrincipal = create_windowPrincipal ():
gtk_widget .show (windowPrincipal):
popUp(“"xquetzal Ver 0.5"):
gtk-main (): 40
Jelse({
g_print{"\nERROR 01: TARJETA NC DISPONIBLE\n"):

return O;

J.7. callbacks.c

#ifdef HAVE.CONFIG_H
8 include <config.h>
tendifl

#include <gth/gthk.b>

#include <stdlib.h>

ginclude <stdio.h>

tinclude "callbacks.h"

ginclude "interface.h”

ginclude "support.h” 10
sinclude "graficos.h”

extern gint *confguracion;
extern GikWidget *drawingareal;
extern GtkWidget *drawingarea?;
extern GtkWidget *drawingareal;
extern GtkWidget *drawingaread;
GdkPixmap *pixmap = NULL;

20
void
CloseDialog(GekWidger *widget, gpointer daza){
gtk-widget_destroy(GTK_WIDGET{data)):
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}

void

ClosingDialog{GtkWidget *widget, gpointer data){
gtk_grab.remove( GTK_WIDGET(widget)):

}

/*funcion que abre uns ventana y despliegs wn mensaje®/
void popUp(char *szMessage){

static GtkWidget *label;

GtkWidget *button;

GtkWidget *dialog-window;

dialog-window = gtk.dialog-new(};

gtk_signal_connect{GTK _OBIECT(dialog-window), "destray”,
GTK_SIGNAL_FUNC(ClosingDialog).
Ldialog.window);

gtk.window _set_title{ GTK_WINDOW/{dialog. window), "MENSAJE");
gtk_container_border_width{GTK_CONTAINER(dialog-window).5):

label = grk_label_new(szMessage);

gtk_misc.set.padding(GTK.MISC(label).10.10):

gik _box_pack_start (GTK_BOX(GTK_DIALOG(dialog-window)—>vbox),
label, TRUE, TRUE.Q):

gik_widget_show(label}:

button = grk_button_new_with_label{"Aceptar”);

gik_signal_connect(GTK_OBJECT(button),"clicked”,
GTK_SIGNAL_FUNC(ClogeDialog),dialog_window):

GTK_-WIDGET.SET_FLAGS(button, GTK_CAN.DEFAULT);

gtk_box_pack_start{GTK_BOX(GTK_-DIALOG(dialog_window)—>action_area),
button, TRUE, TRUE,D);

gtk-widget.grab_default(button);
gtk widget_show(button);
gtk-widget_show(dialog.window);
ptk_grab_add{dialog-window);

void

SiNo(char *sMessage, void (*YesFunc)(), void (*NoFunc){)){
GtkWidget *label;
GikWidget *button;
GtkWidget *dialog-window;

dialog._window = gtk_dialog new();

gtk_signal_comnect(GTK .OBJECT (dialog_window)."destroy"”,
GTK_SIGNAL_FUNC(ClesingDialog),
&dialog.window);

gtk_window _set_title( GTK.WINDOW (dialog_window)," Informacin"):
gik_container_border .width(GTK_CONTAINER (dialog.window).5);

label == grk_label_new(sMessage):

119

30

40

50
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86
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gtk_misc. set_padding(GTK_MISC(label),10,10);
gth_box_pack.start{ GTK_BOX{GTK_DIALOG(dialog-window)—>vbox).
label, TRUE, TRUE.O):

gtk_widget.show{label);

button = gtk_button.new._with_label("Aceptar");

gtk_signal_connect(GTK_OBJECT(button),"clicked". 90
GTK_SIGNAL_FUNC(YesFunc),
dialog. window);

GTK.WIDGET_SET_FLAGS(button, GTK.CAN_DEFAULT):

gtk _box_pack_start(GTK_BOX(GTK_DIALOG(dialog-window)—>action_area),
button, TRUE, TRUE,0);

gek_widget_show(button);

button = gtk-bution_new.with. label{"Cancelax”); 100
gtk_signai_connect(GTK_OBJECT (button),"clicked",

GTK_SIGNAL _FUNC(NoFunc),

dialog_window);

GTK.WIDGET.SET_.FLAGS(button, GTK_CAN_DEFAULT):

gtk_box_pack _start{GTK_BOX(GTK_.DIALOG(dialog-window)—>action_area),
button, TRUE, TRUE,D);

gtk_widget_grab_default(button);

gtk widget .show(button);

110
gtk _widget.show(dialog-window);
gtk_grab_add{dialog_-window);
}
void
salirSi{GtkWidget *widget, gpointer data){
gtk_main_quit();
}
120
void
salirNo{GtkWidget "widget, gpointer data){
gl widget .destroy (GTK_WIDGET (data));
}
void
on.salirl.activate (GtkMenultem *menuitem,
gpointer user _data)
{
SiNo("Salir de zquetzal salirSisalirNo): 130
}

/*metody que lee de .zquetzal®/
gint *leerConfiguracion(veid){
- gint *config;
gint iesimo;
FILE ®origen;
config = (gint*)malloc(sizeof (giat}*35); 140
origen = fopen(”.xquatzal™,"rb");
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/*leemos la configuracion®/

for(iesimo=0;iesitao < 35jiesimo+-+){
fread{&configliesimo) sizeaf(gint).1,origen);
fush(origen);

}

felose(origen):

return config;

}

1/ if(gtk-toggle_button_get_active(checkbuttonCanall) printf(*HEY!!!"):

void
on_checkbuttonCanall_toggled {GikToggleButton *togglebutton,
gpointer user _data)

if{{{gint*)configuracion)[0] == 0)

{{gint*)configuracion)[0} = 1. 160
elae

{{gint*)configuracion)[0] = 0;

}

void
on.checkbuttonCanal2._toggled (GtkToggleButton *togglebutton,
gpointer user.data)

if(((gint*)configuracion)(1] == 0) 170
((gint*)configuracion)[1] = 1;

else
((gint*)configuracion)[1] = 0;

void
on_checkbuttonCanal3_toggled (GtkToggleButton *toggiebuiton.
gpointer user.data)

180
if (((gint*)configuracion){2] == €)
({gint*)configuracion)f2] = 1;
else
{{gint*)configuracicn)[2] = 0,

vaid
on .checkbuttonCanald -toggled {GtkToggleButton *togglebutton,
gpointer user_data)

190
if{{(gint*)configuracion){3] == 0)
((gimt*)configuracion)(3] = L;
else
{(gmt*}configuracion)[3] = O;

void
on.buttonSalvarConfiguracion_clicked{GtkButton *button,
gpointer user.data) 200
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FILE *destino;

J{ int iesimo;

int j:

destino = fopen(”. xquetzal® "utb”);

for(j=0j<35;j++){
fwrite(&((gint*)configuracion)|j},sizeof(int),1.destino);

fclose{destino):

void

amplificacion AutomaticaActivate(GtkButton *button, gpointer user_data){
{(gint*)configuracion){d] = 0;

// printf("HOOLA™);

}

void

amplificacionManualActivate{GtkBuiton *button, gpointer uger_data){
((gint*)configuracion)[4] = 1:

//print{{"PTANOLA");

1

3

vaid visualiza(gpointer user_data)({
gint iesimo;
printf(*\n");
for(iesimo=0;iesimo < 35;iesimo++){
printf(” %1, " ((gint*)configuracion)iesimo]);

/* SALVAR CONFIG AMPLIFICACION MANUAL TIPO*/
void

amplificacionManual1{GtkButton *button, gpointer user.data){
configuracionfs] = 0;

}

void

amplificacionManuall_25{GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[5] = 1;

1

J

void
amplificacionManual2{GtkButton *button, gpointer user-data){
configuracion[s} = 2;

}

void
amplificacionManuals{GtkButton *button. gpointer user_data)({
configuracion{s] = 3:

]

void
amplificacionManuall0{GtkButtos *button, gpeinter user_data){
configuracion(s] = 4;

122
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void 260
amplificacionManual20(GtkButton *butten, gpointer user.data){
configuracion5] = 5,

void
amplificacionManual50(GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[5] = 6;

}

void 270
amaplificacionManual100(GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion{s] = 7;

void
escalaManual{GtkButton *button, gpointer user_data)({
configuracion(§] = 1;

void 280
escalaAutomatica{GikBuiton *button, gpointer user_data){
configuracion[6] = ©;

void
capturaLibre(GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[10] = 0;

290
void
capturaControlada{GtkButton *button, gpeinter user_data)(
configuracion{l0] = 1:
void
presentacionVentana(GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[12] = 0; 300
void
presentacionPantallaCompleta{GikButton *button, gpointer user_data}{
configuracion[12] = I:
void
autoGuardarActivado(GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[13) = 0 310
void

autoGuardarDesactivado{ GtkButton *button, gpointer user.data){
configuracion{13] = 1;
1

1
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void
formatoASCCI{GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion{27] = 0;

void
formatoComprimido{GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[27] = 1;

void
escalaX(GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[7] = atoi(gtk_entry_get_text(GTK-ENTRY (button))):

void
escalaY(GtkButton *button, gpointer user-data){
configuracion(8] = atoi{gtk_entry_get_text(GTK_ENTRY (button))):

void
frecuencia(GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[9] = atoi(gtk_entry_get_text(GTK_ENTRY (button))):

void
datos{GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[11] = atoi(gtk_entry_get_text{(GTK.ENTRY (button))):

void
delta(GtkButton *button, gpointer user_data){
configuracion[25] = atoi(gtk_entry_get_text(GTK_ENTRY (button)));

}

void
autoguardarEncendido(GtkButton *button, gpointer user-data){
configuracion(14] = 0;

void
evento(GtkButton *button. gpointer user.data){
configuracion(14] = 1;

void

revisarNoteBook({GtkNotebook *note, gpointer windowPrincipal){
int 1;
GtkWidget *pagina;
// GList *lista;
// GtkWidget *windowPrincipal;
//GtkWidget *note;
static GtkWidget *hbox1:
GtkWidget *vboxDeCanales;
GtkWidget *frameCanall;
GtkWidget *scrolledwindowPrincipal;
GtkWidget *viewport4;
GtkWidget *frameCanal2;

124
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GtkWidget *scrolledwindow?;
GtkWidget *viewport3;
GtkWidget *frameCanal3;
GtkWidget *scrolledwindow3;
GtkWidget *viewport6;
GtkWidget *frameCanal4;
GtkWidget *scrolledwindow4;
GtkWidget *viewport7;
GtkWidget *scrolledwindows;
GtkWidget *viewport§;
GtkWidget *toolbarl;
GtkWidget *tmp_toolbar_icon;
GtkWidget *buttonInicia;
GtkWidget *buttonPara;
GtkWidget *buttonCalibrar;
// GtkWidget *label3;

r = gtk_notebook_get_current.page(GTK-.NOTEBOOK(note));
if(r==1){ .
/*LA PAGINA HA SIDO CAMBIADA PARA EMPEZAR CAPTURA!"/
pagina = gtk_notebook._get_nth_page (GTK_NOTEBOOK(note),r);
if (configuracion[33] == 1){
gtk_container_remove (GTK-CONTAINER (pagina), hbox1);
}
hboxl = gtk_hbox_new (FALSE, 0);
gtk_widget_set_name (hbox1, "hbox1");
gtk_widget_ref (hbox1);
gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "hbox1", hboxl,
(GtkDestroyNotify) gtk.widget_unref);
gtk_widget_show (hbox1);
vboxDeCanales = gtk_vbox_new (FALSE, 0);
gtk_widget_set_name (vboxDeCanales, "vboxDeCanales");
gtk_widget_ref (vboxDeCanales);
gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "vboxDeCanales”, vboxDeCanales,
(GtkDestroyNotify) gtk-widget_unref);
gtk_widget_show (vboxDeCanales);
gtk_box_pack_start (GTK_BOX (hbox1), vboxDeCanales, TRUE, TRUE, 0);

if (configuracion[0] == 1)}{

frameCanall = gtk_frame.new ("Canal 1");

gtk_widget_set_name ({rameCanall, "frameCanall");

gtk_widget _ref (frameCanall);

gtk-object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "frameCanall", frameCanall,
(GtkDestroyNotify) gtk.widget_unref);

gtk_widget_show (frameCanall);

gtk_box_pack_start (GTK_BOX (vboxDeCanales), frameCanall, TRUE, TRUE, 0):

scrolledwindowPrincipal = gtk_scrolled-window_new (NULL, NULL):

gtk-widget_set_name (scrolledwindowPrincipal, "scrolledwindowPrincipal™);

gtk_widget_ref (scrolledwindowPrincipal);

gtk-object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "scrolledwindowPrincipal®,
scrolledwindowPrincipal,(GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref);

gtk_widget_show (scrolledwindow Principal);

gtk_container_add (GTK_CONTAINER (frameCanall), scrolledwindowPrincipal):

viewport4 = gtk_viewport_new (NULL, NULL):

gtk.widget_set_name (viewport4, "viewporta");

gtk_widget_ref (viewport4):

gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "viewport4", viewport4,
{GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref});
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gtk_widget_show {viewportd):
gtk_container.add (GTK.CONTAINER (scrolledwindowPrincipal), viewportd):

drawingareal = gtk_drawing_area_new ():

gtk_widget_set_name (drawingareal, "drawingareal");

gtk_widget_ref (drawingareal);

gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "drawingareal", drawingareal,
(GtkDestroyNotify) gtk-widget_unref):

gtk_widget_show (drawingareal);

gtk_container_add (GTK_CONTAINER (viewportd), drawingareal);

if (configuracion[l] == 1){
frameCanal2 = gtk_frame_new ("Canal 2");
gtk_widget_set_name (frameCanal2, "frameCanal2");
gtk_widget_ref (frameCanal2);
gtk_object_set.data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "frameCanal2", frameCanal2,
(GtkDestroyNotify) gtk-widget_unref);
gtk_widget_show (frameCanal2);
gtk_box_pack_start (GTK.BOX (vboxDeCanales), frameCanal2, TRUE, TRUE, 0):

scrolledwindow2 = gtk_scrolled_window_new (NULL, NULL};
gtk_widget_set_name (scrolledwindow?2, "scrolleduindow2”);
gtk_widget_ref (scrolledwindow?2);

gtk_object_set .data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "scrolledwindow2”, scrolledwindow2,

(GtkDestroyNotify) gtk-widget_unref);
gtk_widget.show (scrolledwindow?);
gtk_container_add (GTK_-CONTAINER (frameCanal2), scrolledwindow?);

viewport5 = gtk_viewport_new (NULL, NULL);

gtk_widget_set_name (viewport5, "viewport5");

gtk_widget_ref (viewport5);

gtk_object_set_data_full (GTK.OBJECT (windowPrincipal). "viewport5", viewport3,
{GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref);

gtk_widget.show (viewport5);

gtk_container_add (GTK_CONTAINER (scrolledwindow2), viewport5);

drawingarea2 = gtk_drawing_area_new ():

gtk_widget_set_name (drawingarea2, "dravingarea2");

gtk-widget_ref (drawingarea?2);

gtk_object_set_data_full (GTK.OBJECT (windowPrincipal), "drawingarea2", drawingarea2,
{GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref);

gtk-widget_show (drawingarea2);

gtk_container_add (GTK.CONTAINER (viewport3), drawingarea2):

}
if (configuracion[2] == 1){
frameCanal3 = gtk_frame_new ("Canal 3");
gtk_widget_set_name (frameCanal3, "frameCanal3");
gtk-widget.ref (frameCanal3);
gtk-object_set_data.full (GTK.OBJECT (windowPrincipal), "frameCanal3", frameCanal3,
{GtkDestroyNotify) gtk.widget.unref);
gtk_widget show (frameCanal3);
gtk_box_pack.start (GTK_BOX (vboxDeCanales), frameCanal3, TRUE, TRUE. 0):

scrolledwindow3 = gtk_scrolied_window_new (NULL, NULL);
gtk_widget_set_name (scrolledwindow3, "scrolledwindow3");
gtk_widget_rel (scrolledwindow3);

gtk_object_set_data.full (GTK_OBJECT (windowPrincipal). "scrolledwindow3", scrolledwindow3,

(GtkDestroyNotify) gtk_widget.unref);
gtk-widget_show (scrolledwindow3);
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gtk_container.add (GTK_CONTAINER (frameCanal3), scroliedwindow3);

viewport§ = gtk_viewport.mew {NULL, NULL);

gtk_widget_set_name (viewport§, "viewport6");

gtk widget._ref (viewport§); 500

gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "viewport6", viewport§,
{GtkDestroyNotify) gtk._widget_unref):

gth_widget_show (viewport6);

gtk_container_add {GTK_CONTAINER. (scrolledwindow3d), viewportf):

drawingarea3 = gtk_drawing.area.new ();

gik_widget_set_name (drawingaread, "dravingaread");

gtk_widget_rel (drawingarea3);

gtk_object_set_data full (GTK_OBIECT (windowPrincipal), "dravingarea3", drawingareal.
(GtkDestroyNotily) gtk.sidget.unref); slo

gtk_widget_show (drawingarea3);

gtk_contaiper_add (GTK_CONTAINER (viewport6), drawingarea3);

if (configuracion[3] == 1){
frameCanald = gtk_{rame_new ("Canal 4");
gik_widget_set_name {fraineCanald, "frameCanal4");
gtk _widget _ref (frameCanald);
gth-object_set_data_full (GTK-OBJECT (windowPrincipal), “frameCanald", frameCanald,
{GrkDestroyNotify) gtk_widget _unref);
gtk_widget.show (frameCanald); 520
gtk_box_pack_start {GTK_BOX (vboxDeCanales), frameCanald, TRUE, TRUE, 0);

scrolledwindowd = grk_scrolled_window _new (NULL, NULL);

gtk_widget_set_name (scrolledwindowd, “scrolledvindowd™);

gti_widget_ref (scroVedwindowd);

gik_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), “scrolledwindewd”, scrolledwindowd,
(GikDestroyNotify) pth_widget_unref};

gtk _widget_show (scrolledwindowd);

gtk_container_add (GTK_CONTAINER (frameCanald), serolledwindow4);

gtk_scrolled window_set_policy (GTK_SCROLLED WINDOW (scrolledwindow4), GTK_POLICY AUTOMATIC. GTK

viewport? = gtk_viewport_new (NULL, NULL});

gtk widget_set_name (viewport?, "viewport7");

gtk_widget_rel (viewport?);

gtk_object_set _data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "viewport7®, viewport?,
(GikDestroyNotify) gtk.widget.unref);

gtk_widget_show (viewportT);

gth_container .add (GTK_CONTAINER (scrolledwindowd), viewport7);

scrolledwindow8 = gtk_scrolled_window_new (NULL, NULL): 340

gtk_widget_set_name (scrolledwindow8, "serolledvindow8™);

gtk.widget ref (scrolledwindow8);

gtk_object_set_data_{ull (GTK.OBJECT (windowPrincipal), "screlledwindou8”, scrolledwindow8,
(GtkDestroyNotify) gik_widget_unref);

gtk.widget_show (scrolledwindowB);

gtk_container.add (GTK_CONTAINER (viewport?), scrolledwindowB):

viewport8 = gtk.viewport_new (NULL, NULL):
gth-widget.set_name (viewport8, "viavport3");
gth_widget_ref (viewport8); 550
gtk_object_set.data_full (GTK.OBJECT (windowPrincipal}, "vieuportd”, viewport8,
(GtkDestroy Notily) gtk_widget_unre():
gtk widget_show (viewport8);
gtk_container _add (GTK.CONTAINER (scrolledwindow8), viewport8):
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drawingaread = gtk_drawing_area_new ();
gtk_widget_set_name (drawingaread, "drawingaread"):
gtk-widget_ref (drawingaread);
gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "drawingaread", drawingaread,
(GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref):
gtk_widget_show (drawingaread);
gtk_container_add (GTK-CONTAINER (viewport8), drawingaread);
}
toolbarl = gtk_toolbar_new {(GTK.ORIENTATION_VERTICAL, GTK_.TOOLBAR.BOTH);
gtk.widget_set_name (toolbarl, "toolbari™);
gtk_widget_ref (toolbarl);
gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "toolbari", toolbarl,
{GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref);
gtk_widget_show (toolbarl);
gtk_box_pack_start (GTK_BOX (hbox1), toolbarl, FALSE, FALSE, 0):

tmp_toolbar_jcon = create_pixmap (windowPrincipal, “config.xpm");
buttonlnicia = gtk_toolbar_append_element (GTK_TOOLBAR {toolbarl),
GTK_TOOLBAR_CHILD_BUTTON,
NULL,
"Capturax”,
NULL, NULL,
tmp-toolbar_icon, NULL, NULL);
gtk_widget_set_name (buttonInicia, "buttonInicia®};
gtk_widget_ref (buttonInicia);
gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "buttonInicia", buttonlnicia,
(GtkDestroyNotify) gtk_widget -unref);
gtk_widget_show (buttonlnicia);

tmp.-toolbar_icon = create_pixmap (windowPrincipal, "config.xpm"):
buttonPara = gtk_toolbar_append_element (GTK_TOOLBAR (toolbarl),
GTK.TOOLBAR_CHILD_BUTTON,
NULL,
"Detener”,
NULL, NULL,
tmp-_toolbar_icon, NULL, NULL);
gtk.widget_set_.name (buttonPara, "buttonPara");
gtk_widget_ref (buttonPara);
gtk_object_set_data_full (GTK_-OBJECT (windowPFrincipal), "buttonPara”, buttonPara,
(GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref):
gtk_widget_show (buttonPara);

tmp_toolbar_icon = create.pixmap (windowPrincipal, “config.xpm");
buttonCalibrar = gtk_toolbar_append_element (GTK_TOOLBAR (toolbarl),
GTK_TOOLBAR.CHILD_BUTTON,
NULL,
"Calibrar",
NULL, NULL,
tmp_toolbar_icon, NULL, NULL):
gtk_widget_set_name (buttonCalibrar, "buttonCalibrar");
gtk.widget_ref (buttonCalibrar);
gtk_object_set_data_full (GTK_OBJECT (windowPrincipal), "buttonCalibrar”, buttonCalibrar.
(GtkDestroyNotify) gtk_widget_unref):
gtk_widget _show (buttonCalibrar);
gtk_container_add (GTK_CONTAINER (pagina), hbox1):
gtk_widget_queue_draw {GTK_WIDGET (note)): /* refrescamos el widget*/
configuracion[33] = 1,
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/*COnectamos los bolones*/

gtk signal_connect(GTK_-OBJECT (buttonlnicia), "clicked”,
GTK_SIGNAL_FUNC (graficador),
drawingareal);

gtk signal_connect(GTK_OBJECT (buttonPara), "clicked",
GTK_SIGNAL_FUNC (para),
NULL):

129

520

J.8. graficos.c

ginclude <math.h> /* roundf() */
sinchude <gtk/gtk.h>

#include "LabPC.h"

tinclude "graficos.h"

#include "Guardar.h®

Binclude "Buffer.h”

finclude <asm/io.h> /* aulb(), inlb{} Y

extern gint *configuracion;

extern GdkPixmap *pixmap:

//static int cont = 0

static int miniBuffer[600]; /*os {00 son para graficar bien en pantalla®/

//Crea un mapa de pixeles de tamao adecuado

static gint configure_event(Gtk Widget *widget, GdkEventConfigure *event){

if (phxmap){
gdk_pixmap_unref(pixmap):

)

pixmap =gdk_pixmap_new(widget—>window,
widget —>allocation.width,
widget—>allocation. height,
—~1);

return TRUE;

H

/*Esla Juncion es5 invocada cuando hay gue redibujar la pantalla®/
gint expose_event{GrkWidget *widget, GdkEventExpose *event){
gdk_draw_pixmap(widget —>window,
widget—>style—>{g_gc[GTK_WIDGET_STATE(widget)],
pixmap,
event—>>area.x,event—>area.y,
event—>area.x.event—>area.y,
event—>area.width,event—>area.height);
return FALSE;
)i

void fabricaGrafica(int x, gpainter lhenzo){
ing i;
GtkWidget® areaDeDibujo = {GtkWidget *)lienzo;
GdkRectangle actualiza;
gint. B = areaDeDibunjo—>aliocation.width:
gint A = areaDeDibujo—>>allocation.height:
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gint j=0;
gint t = O;
gint factor;

/*limpiamos segundo plano?/

gdk draw_rectangle( pixmap.areaDeDibajo—>style—> white_gc, TRUE.0.0.B, A);
/*verificarnos si la escala es menuaf o aulomatica */

if(configuracion[6] == 0){ /*automatica®/

Yelse{/*acaba escala autematicat/
/*escala manual®/
/*recarremnos lodo a is derecha®/
if{ (B %configuracion[7]) < {(int){{configuracion[7]}/2))) t = Qelse t = 1;
factor = (B/configuracion(7])+t:
for(i=0; 1<59%: i++ }{
miniBufferi] = miniBuffer[i+1];

miniBufer[599] = x; /*siguiente punio*/
/*oraficamos el buffer en segundo plano®/

j=5B

i = 600

while(j >= 0){
j —= lactor;

Ty
gdk_draw Jioe(pixmap,areaDeDibujo—>style—>black_gc,
j . miniBufteri].
j—factor , miniBuffer{i—1]});
J
/‘repintamos (invocamos o espose_event)®/
actualiza.x = actualiza.y = 0;
actualiza.width = B:
actualiza height = A:
gtk_widget_draw(areaDeDibujo, &actualiza);
}/*termina escala manual®/

}

int configurarCanales(int variable}{

int var = 10;

if{(configuracion[0]+configuracion[t]+configuracion[2]+configuracion[3])> 1){
/*e.d. hay mas de un canal seleccionade™/
/*CONFIGURAR MULTICANAL®/
/) var = 10;/%/*/
/*TERMINA CONFIGURAR MULTICANALY/

Jelse{
if (configuracion[0]) var
it {configuracion|1]} var
if (configuracion{2]) var
if (configuracion[3]) var
/*Configurande Canal®/
commandBegister1{{var | variable}):
/¢ outb(varl, BASEPORT): /*commandregister!*/

!

return (var | variable);

'

int configurarAmplificacion(int variable}{
int var = Q;
if{configuracion[d]== 0}
/te.d. Aulomatica®/

[[]]

0;
2;
8:
1

2

i
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var = 10;/*/*/
/*TERMINA CONFIGURAR Automatica*/
Jelse{
/*Configurando Canal*/
commandRegister1(var),
}
return (var | variable);

}

void graficador(GtkButton *menuitern, gpointer lienzo){
Buffer buffer;
FILE *destino;
char varRegister] = 8:;//complemento a2
int v2 = 0;
char ¢ = 0;
int dato;
int ¢Cont =0;
int i;
GdkRectangle actualiza;
GtkWidget* areaDeDibujo = (GtkWidget *)lienzo;
unsigned ancho = areaDeDibujo—>allocation.height;
buffer = nuevoBuffer(100);
destino = fopen("/DAT0S/temporal .bin”,"wb"); //destino
/! guardarCabezera(destina);
// agregarABuffer(&buffer, 2, 0, 0, )
/*limpiamos minibuffer*/
for(i=0; i<500+100; i++ ){
miniBuffer[i] = ancho;

iniciaTarjeta(); /*Iniciarnos la tarjeta*/
/*—> CONFIGURACION DE LA TARJETA ¥/
varRegister] = configurarCanales(varRegisterl); /*configuracion de canales*/

varRegisterl = configurar Amplificacion(varRegisterl);/* configurando ganancia®/
commandRegister 1{{char)varRegister1);

/*Gonfiguraciones multiples*/

// outb({0x34, BASEPORT+0x17);
/*Seleccionando Medo 2%/
counter AModeRegister(0x34);

/*escribiendo el byte menos significativo*/
//outb(0x50, BASEPORT+0x14);

v2 = (int)configuracion([9];

v2 = v2 & OxFF;

c=v2

counterAQDataRegister(c);
/*escribiendo el byte mas significativo*/
//outh(0xC3.BASEPORT +0x14);

v2 = (int)configuracion[9};

v2 >>=8;

c=v2

counterAQDataRegister(c):
outb{0X70,BASEPORT+0x17):
outb{0x00,BASEPORT+0x08);
outb{0x08, BASEPORT+0x000F) :
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ADFIFQregister(): /*litnpinmos*/
/*TERMINA CONFIGURACION DE LA TARJETA®/

/*COMIENZA CAPTURA */
empezarConversion();
//Seal utilizada para manejar ¢l mapa de pixeles de segundo plano
gtk_signal.connect(GTK.OBJECT(areaDeDibujo),"expose_avent" (GtkSignalFunc)expose_event NULL);
gtk.signal .connect(GTK_OBJECT (areaDeDibujo),"conf igure_event” (GtkSignalFunc)configure_event, NULL);
/*Libre o controlada®/ 70
if{configuracion|[10]){ //es controlada?

/*CAPTURA CONTROLADAY/

Y/*TERMINA CAPTURA CONTROLADAY/
else{ /* caplura hbre*®/
cCont = Oy
if (pixmap == NULL){
pixmap =gdk._pixmap.new(areaDeDibujo—>window,
areaDeDibujo—>allocation.widih,
areaDeDibujo—>allocation. height, 180
-1}
)
gdk_draw_rectangle( pixmap,areaDeDibujo—>style—> white_gc, TRUE.D.0,
areaDeDibujo—>allocation.width, areaDeDibujo—>allocation.height):
actualiza.x = actualiza.y = 0;
actualiza.width = areaDeDibujo—>allocation.width;
actualiza height = areaDeDibujo—>allocation height;
gtk_widget_draw(areaDeDibujo, &actualiza);
da{
datoListo(): ; 190
/* dalo = ancho - {ADFIFQregister(}-4294900008); */
dato = ADFIFOregister();
if(agregar ABuffer(&buffer, 0, 0, (0xOFFF & dato}, 0) == 0) { //esta lleno
guardar Buffer(buffer,destine,1); //binario
vaciarBuffer(&buffer):
agregar ABuffer(&buffer, 0, 0. (0xOFFF & dato), 0):
}

// g-print(" %u\n" dato/configuracion|s]);
{abricaGrafica(100+-dato/configuracion|8).lienzo): 200
cCont++;
}while(cCont < configuracion[11));
} /* termina caplura libre*/
/*TERMINA CAPTURA */
guardarBuffer(buffer.destino,1); //binario
borrarBuffer(&buffer);
fclose(destino);

210
void para(GtkButton *button, gpointer dato){
g-print (*"DETENIENDG");

}
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