VISUALIZADOR DE SEÑALES DIGITALES SDLC++
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INTRODUCCIÓN

- Mi proyecto consiste en un visualizador de señales digitales implementado bajo el lenguaje C++ y que corre bajo el sistema operativo Línux.

- La importancia que tiene de mi proyecto o el porqué de su realización viene dado porque hoy en día cuando las grandes empresas quieren diseñar un nuevo chip, o un nuevo microprocesador, o un componente electrónico en general no se ponen manos a la obra a construirlo directamente, sino que primero lo simulan bajo software.

- Simulando el chip antes de construirlo se ahorran las perdidas que supondría algún hipotético fallo en el diseño. Ya que estos fallos pueden resultar muy costosos si se descubren cuando ya está construido el chip.

- Con mi programa pretendo visualizar gráficamente las salidas de esas simulaciones, para que sean más claros sus resultados y se puedan comprobar mas fácilmente la existencia de algún fallo en el diseño.

- Esas salidas me vendrán dadas en un archivo que contendrá 0 ó 1, es decir me dirá si la línea tiene o no corriente. El programa leerá el archivo lo interpretará y me mostrará por pantalla un gráfico con la evolución de esas líneas a lo largo de la simulación.

- Actualmente no tengo conocimiento de nada parecido a lo que he realizado bajo el sistema operativo Línux, si bien es verdad que hay un programa llamado ‘Gnuplot’ que hace lo antes referido de una forma muy trivial, no se puede considerar un visualizador como tal, ya que aparte de que no tiene demasiadas funciones, su funcionamiento para el caso que nos refiere (estamos hablando de archivos con tamaño de megas, con decenas o centenas de miles de ciclos por línea) es muy deficiente.

- Con este documento no pretendo explicar lo que hay que hacer para manejar el visualizador ya que este en si no es muy complicado de utilizar. Sino que pretendo explicar como está construido, con qué y sus posibles mejoras para una futura versión.

COmo ESTÁ construido

- El visualizador a sido programado como ya he mencionado antes con C++ bajo el sistema operativo Línux.

- Quisiera comentar que para la realización de todo el entorno gráfico, es decir el manejo de ventanas y el dibujo de los gráficos, ha sido utilizada la librería gráfica Xforms. Aunque también hay otras librerías para la realización de interfaces gráficas bajo Línux, como Tcl – Tk o Motif, me he decidido por esta porque es muy fácil de utilizar, y porque la interfaz de usuario de mi programa no es muy compleja, tiene poco elementos que interactúen entre sí.

- Si bien es verdad que la interfaz es una las parte más importantes de mi programa, no es la más importante, ya que lo verdaderamente fundamental es la manera de representar los datos del archivo en pantalla, ya que vuelvo a repetir estamos hablando de archivos con miles de datos.

funcionamiento

- Voy a intentar explicar brevemente su funcionamiento. Para que el programa interprete los datos tiene que haber dos archivos uno, que será el archivo de cabecera, y contendrá los nombres de las líneas y otro archivo con los valores de las líneas en cada ciclo.

- Lo primero que hace el programa es pintar la interfaz de usuario, que se compone de un botón desde donde le indico el archivo que quiero que lea, dos campos de texto, donde le indico los ciclos iniciales y final a pintar y otro campo de texto que no se puede editar, que me muestra el ciclo por donde se mueve el puntero del ratón.

- Yo le introduzco al programa el nombre del archivo de cabecera, el programa lee los nombres de las líneas, calcula el número de líneas y abre el archivo de datos. Hacer destacar aquí que el archivo con los datos tiene que tener el mismo nombre que el archivo de cabecera solo que con la extensión ‘sdl’, es decir si el archivo de cabecera se llama ‘datos’ el archivo con los datos tiene que llamarse ‘datos.sdl’, o sino el programa no sabrá encontrarlo, también tiene que encontrarse en el mismo directorio que el archivo de cabecera.

- Esta división en dos archivos de todos los datos es causada para mejorar la facilidad de creación de los archivos, yo solo me preocupo de crear un archivo con los nombres de todas las líneas, y el archivo con los datos ya me los creará mi simulador.

- Tener un archivo solo con datos es muy ventajoso, a partir de este archivo que solo contiene datos, yo puedo saber el número de ciclos que se han simulado, ya que puedo calcular el tamaño del archivo en bytes y lo divido por el número de líneas multiplicado por cuatro, ya que cuatro es el tamaño en bytes de cada dato: 

ciclos = (tam_archivo / (4 * num_lineas))

- A parte de que también me ayuda a moverme dentro del propio archivo por si yo quiero solo visualizar una parte del mismo.

- Una vez tengo todos los datos el programa lee el archivo de datos línea a línea, y me lo pinta entero por pantalla.

- Si yo quiero visualizar solo una parte del archivo, o quiero hacerle un zoom a una serie de ciclos determinados, tengo dos maneras:

1. Pinchando con el ratón en el dibujo, así cogeré el ciclo inicial a pintar que me lo indicará el campo que hay abajo a la derecha, arrastrando y soltando el ratón cuando me encuentre en el ciclo que deseo que sea el final, el programa borrará el recinto donde se pintan los datos y pintará solo el trozo deseado, recalculando los datos. Este método es muy cómodo pero es poco preciso a la hora de coger determinados intervalos en archivos muy grandes.

2. Indicándole en los campos de texto al programa los ciclos inicial y final a pintar. Este método es menos cómodo que el anterior pero más preciso.

- Hay que considerar que las todas las líneas tienen un valor inicial de 0, en este caso nos encontramos en el ciclo 0, y el primer valor que se lee del archivo es el ciclo 1, por lo que en el archivo se encuentran los valores desde el 1 hasta el número total de ciclos que me dice la cabecera, si este número es 10, tendré los valores de los ciclos del 1 al 10, es decir 10 valores. Pero pinto 11 valores ya que pinto también el ciclo 0.

- Si quiero cambiar de archivo solo tendré que cambiar el archivo que estoy visualizando, el programa borrará el área de trabajo, leerá el nuevo archivo y lo pintará entero.

- Hay hechas dos versiones del visualizador, son exactamente iguales pero se diferencian a la hora de abrir los archivos.

- En el archivo llamado ‘visor.c’, el nombre del archivo desde donde voy a leer los datos se introduce pulsando un botón que llamará a una función propia de la librería Xforms desde donde se me abrirá una ventana mostrándome todos los archivo y yo escogeré el que quiero, esta forma es muy cómoda y me permite coger archivos que no se encuentren en el directorio del programa. Pero el fallo que tiene es que si yo no cojo ningún archivo, es decir le doy al botón de cancelar, el programa falla al intentar coger ese nombre de archivo.

- En el archivo llamado ‘visor2.c’, al ejecutar el programa este automáticamente busca un archivo de cabecera llamado datos y su archivo asociado llamado ‘datos.sdl’, si yo al inicio quiero abrir otro archivo solo tendré que indicarle el nombre del archivo de cabecera al llamar al programa: visor2 nombre_cabecera. El nombre del archivo para cambiarlo se introducirá a través de un campo de texto, este método es menos bonito que el anterior y menos eficaz, pero no hace que falle el programa.

DISEÑO

- Mi objetivo aquí no es explicar la librería Xforms, sino el cómo está hecho mi programa, tal vez comentando por encima algunas de las funciones de la librería que utilice.


- Para empezar se han definido algunas constantes que son las siguientes:

1. VCC  
(  
255 
Es el uno, el alto.

2. GND  
(   
  0   
Es el cero, el bajo.

3. ancho 
( 
800
Es el ancho de mi ventana principal.

4. alto  
( 
600
Es el alto de mi ventana principal.

- Haced destacar que entre las variables tengo una estructura, llamada registro,  que me servirá para pintar las señales. Esta estructura está compuesta por los siguientes campos:

1. int cero

(
Posición vertical en pixel para pintar el cero 
de esa señal.
2. int uno


(
Posición vertical en pixel para pintar el uno 
de esa señal.
3. double ultima_x
(
Valor del pixel, en horizontal, donde se ha 
                                                     pintado la última x.
4. int ultima_y

(
Valor del pixel, en vertical, donde se ha 
pintado la última y, este valor solo podrá ser el del cero o el del uno.
5. int ultimo_valor
(
Último valor de la señal pintado, solo puede 
ser VCC o GND.

PROGRAMA PRINCIPAL


- Aquí lo único que hago es calcular las dimensiones del recinto donde pintaré los datos del archivo, estas posiciones que son la esquina superior izquierda y la esquina inferior derecha las meteré en las variables minx, miny, maxx, maxy. Y se calculará a partir de las dimensiones de la ventana definidas por las constantes ‘ancho’ y ‘alto’.


- Después hago uso de la librería gráfica para crear la interfaz de usuario, para ello inicializo la librería con la función ‘fl_initialize’, creo y defino la interfaz con la función ‘make_principal’ que será descrita más adelante y muestro esa interfaz con la función ‘fl_show_form’.


- Por último nos metemos en el bucle principal para que mi aplicación responda a los eventos que produzca el usuario, para ello hago uso de la función ‘fl_do_forms()’.


- Cuando el usuario cierre la ventana o el programa interrumpa su ejecución, saldrá de este bucle y lo que se hará es se cerrará el archivo abierto.

FUNCIONES

void leer_cabecera(char *nombre)


- Aquí leo el archivo de cabecera, para ello intento abrir el archivo cuyo nombre se me introduce mediante la variable ‘nombre’. Si lo consigo abrir pondré la variable ‘abierto_cab’ a uno y sino a cero, esta variable booleana me dice si he conseguido abrir el archivo.


- Después contabilizo el número de nombres que hay en el archivo y lo guardo en ‘num_palabras’, así sabré cuantas señales tengo. Con ese dato reservo memoria y creo un vector dinámico llamado ‘nombres’ donde guardaré los nombres de las señales digitales leídas del archivo. 


- Para terminar cierro el archivo de cabecera.

int redondear(double x)


- Con esta función lo que pretendo es que dándome un valor de una variable que sea del tipo ‘double’, devolver su mismo valor redondeado al tipo ‘int’.


- Está función la utilizo para redondear la variable ‘double ultima_x’ a un entero y así poder pintar el píxel más aproximado a ese valor decimal.


- Es necesario que el tipo de ‘ultima_x’ sea decimal debido a que voy a tener, lo más seguro, más ciclos que píxeles en la pantalla para pintar las líneas.

void leer_archivo(char *nombre, long int *total_ciclos, int num_lineas)


- En esta función como en la primera leo un archivo, solo que aquí es el archivo con los datos.


- Intento abrir un archivo con el nombre que tenga la variable local ‘datos’, esta variable será una copia de la variable ‘nombre’ concatenada con la cadena ‘.sdl’.


- Si lo consigo abrir pondré la variable booleana ‘abierto_sdl’ a uno y sino lo pondré a cero.


- Si lo consigo abrir calculo en número de ciclos que vienen en el archivo, para ello calculo su tamaño en bytes posesionándome al final del archivo con la función ‘fseek’, y utilizando la función ‘ftell’ para que me diga ese dato. El tamaño del archivo en bytes lo guardaré en la variable ‘longitud’.


- El número total de ciclos será por lo tanto:

total_ciclos = longitud / (4 * num_lineas)


- Donde el denominador de la ecuación es el tamaño en bytes de un ciclo, que sería el número de líneas por el tamaño en bytes de cada línea, que es cuatro.


- Quiero destacar que la variable ‘total_ciclos’ que guarda el número total de ciclos, como cualquiera que guarde algún dato relacionado con ellos, son del tipo ‘long int’ para poder guardar una gran cantidad de ellos, para ser más exactos el archivo puede tener como máximo un total de 2.147.483.647 ciclos.

void calcular_ciclos(long int ciclo_inicio, long int ciclo_fin, long int *num_ciclos)


- Esta función es muy simple y lo único que calcula es el número de ciclos a pintar que será igual a la variable ‘ciclo_fin’ menos la variable ‘ciclo_inicio’.

void saltar_lineas(FILE *archivo, long int ciclo_inicio)


- Esta función me sirve para desplazarme dentro del archivo, y me desplazaré tantos ciclos como me indique la variable ‘ciclo_inicio’.


- Así podré posicionarme dentro del archivo donde yo quiera, y leer el trozo que yo quiera.

void limpiar_recinto()


- Esta función será llamada cada vez que tenga que repintar el área de dibujo, ya sea porque he abierto otro archivo, o porque he variado el rango de ciclos de visualización.


- Para ello llamaré a la función ‘fl_redraw_form()’ de la librería gráfica, que me pinta otra vez toda la ventana principal.

void calcular_intervalos(int *vertical, double *horizontal,long int num_ciclos, 

                                        int num_lineas, int maxx, int maxy, int minx, int miny, 

                                        char **nombres, int num_palabras)

- En esta función calculamos los diferentes campos del tipo de estructura ‘registro’, para ello creamos un vector dinámico de ese tipo de tamaño ‘num_lineas’, ya que tendremos un registro por cada señal digital.


- Lo primero que hacemos es calcular los intervalos, tanto horizontal como vertical, que tendrán las líneas que pintaremos. Estos se calcularán en función a las variables ‘num_ciclos’ y ‘num_líneas’.


- Después crearemos el vector dinámico y rellenamos los campos. El campo ‘ultimo_valor’ se rellena a cero, GND, ya que se supone inicialmente todas las líneas desactivadas.


- A continuación pinto los nombres de las señales leídos del archivo de cabecera, para ello utilizo la función ‘fl_drw_text’, quiero comentar que esta función puede interrumpir inesperadamente la aplicación si el tipo de letra a la que hace referencia no está instalada.


- Después con la misma función pinto los valores del ciclo de inicio y del ciclo final.

void make_principal(void)


- Esta es la función donde se crea la interfaz de usuario, es decir, la ventana principal con sus botones y campos de texto.


- La ventana principal se guarda en la variable ‘principal’, esta contendrá:

· Un área de dibujo, que será la variable ‘recinto’.

· Un campo de texto donde se le introducirá el ciclo inicial llamado ‘entradamin’.

· Un campo de texto donde se le introducirá el ciclo final llamado ‘entradamax’.

· Un campo de texto donde mostrará el ciclo por donde pasa el ratón cuando se mueve por el área de dibujo, llamado ‘mostrarciclo’.

· Un botón, si se trata del archivo ‘visor.c’, o un campo de texto, si se trata del archivo ‘visor2.c’, llamado ‘entradafile’, donde cambiaré el archivo desde donde leo los datos.

- Cada componente de la ventana tendrá asociada una función mediante la llamada a la función ‘fl_set_object_callback’. Esta función solo se ejecutará cuando el usuario interactué con el componente en cuestión.

- Menos el área de dibujo que tiene una función asociada que está en un segundo plano esperando cualquier evento asociado con la ventana, no solo con el área de dibujo, esto se hace mediante la llamada a la función ‘fl_set_object_posthandler’.

void coger_rango(char ciclomin[10], char ciclomax[10], long int *ciclo_inicio, 

                             long int *ciclo_fin)

- Aquí cogeremos los datos que tienen los campos de texto ‘entradamin’ y ‘entradamax’, y lo guardaremos en las variables ‘ciclo_inicio’ y ‘ciclo_fin’.


- Pero antes guardaremos los valores anteriores de ‘ciclo_inicio’ y ‘ciclo_fin’ en las variables ‘ant_ciclo_inicio’ y ‘ant_ciclo_fin’. Esto lo hago por si introduzco unos datos erróneos en los campos de texto, poder restablecer los datos anteriores.

void leer_datos(FILE *archivo, int vertical, double horizontal,long int num_ciclos,


               long int ciclo_inicio, int num_lineas, registro *linea)

- Esta es la función donde leo el archivo y voy pintando el área de dibujo.


- Primero con la función ‘saltar_lineas’, avanzo por el archivo tantos ciclos como me indique la variable ‘ciclo_inicio’ menos uno.


- A continuación me meto en un doble bucle, ya que tengo que leer en el archivo tantos ciclos como me marque la variable ‘num_ciclos’, y en cada ciclo tengo que leer tantas líneas como me marque la variable ‘num_lineas’.


- Una  vez dentro del bucle voy leyendo los datos del archivo. Tengo que comprobar si el dato leído es igual o diferente al valor que tenía la señal correspondiente en el ciclo anterior. Si el valor es igual, simplemente pintaré una línea horizontal, si el valor es diferente pintaré un flanco de subida o de bajada, según si el anterior valor era 0 o 1 respectivamente. Las líneas se pintarán mediante la función ‘fl_line’.


- Quiero destacar que los valores de los registros de cada señal se irán actualizando a medida que se vaya leyendo el archivo y pintando sus datos en la pantalla.

void recalcular(FL_OBJECT *obj, long argument)


- Con esta función lo que hago es pintar de nuevo el área de dibujo. Esta es la función asociada a los campos de texto ‘entradamin’ y ‘entradamax’.

- Para lograr mi propósito lo primero que haré es comprobar si el archivo con los datos se a abierto correctamente.


- Si se ha conseguido abrir, cogeré los valores de los campos de texto ‘entradamin’ y ‘entradamax’ con la función ‘coger_rango’, si estos valores son incorrectos muestro un mensaje de error llamando a la función ‘fl_show_messages’  y restablezco los valores originales de los campos de texto.


- Si por el contrario los datos son correcto calculo otra vez los ciclos con ‘calcular_ciclos’, limpio el área de dibujo con ‘limpiar_recinto’, calculo los intervalos horizontal y vertical de las líneas a pintar con ‘calcular_intervalos’ y pinto otra vez los datos con la función ‘leer_datos’.

void cambiar_archivo(FL_OBJECT *obj, long argument)


- Con esta función pretendo repintar el área de dibujo cuando se cambia de archivo de datos. Es la función asociada al botón o campo de texto que me sirve para cambiar de archivo.


- Lo primero que hago si se trata del archivo ‘visor.c’ es llamar a la función ‘fl_show_fselector’, que te crea automáticamente una ventana donde tú puedes seleccionar un archivo cuyo nombre te lo devolverá la función, si el archivo el ‘visor2.c’ simplemente cogeré lo que pone en el campo de texto correspondiente.


- Después limpio el área de dibujo, e intento leer el archivo de cabecera cuyo nombre acabo de coger. Si lo consigo abrir y leer correctamente buscaré e intentaré abrir el archivo con los datos. 

- Si lo consigo abrir, como lo que voy a leer es todo el archivo y no solo una parte del mismo, tengo que establecer los valores de los campos de texto ‘entradamin’ y ‘entradamax’ a cero y al número total de ciclos respectivamente. Esto lo consigo con la función fl_set_input.

- Si todo va bien calculo otra vez los ciclos con ‘calcular_ciclos’, calculo los intervalos horizontal y vertical de las líneas a pintar con ‘calcular_intervalos’ y pinto otra vez los datos con la función ‘leer_datos’.

- Si todo no ha ido tan bien y se ha producido algún error en la lectura delos archivos, limpio los campos de texto. El área de dibujo no me hace falta limpiarla ya que lo hago al comienzo de la esta función.

void restablecer_ciclos()


- Esta función restablecerá los valores anteriores de los campos de texto ‘entradamin’ y ‘entradamax’, en el caso en que el usuario se equivoque al introducir dichos datos.


- Para restablecerlos utilizará las variables ‘ant_ciclo_inicio’ y ‘ant_ciclo_fin’ que guardan los últimos valores correctos introducidos.

void limpiar_entradas()


- Pone a cero todas las entradas de texto que tenga la ventana. Es llamada cuando un archivo no se ha podido leer correctamente.

long int coord_a_ciclos(int coord)


- Pasa un valor del tipo ‘int’, que es el píxel sobre el que está posicionado el puntero del ratón, a devolver otro del tipo ‘long int’, que sería el ciclo correspondiente a ese píxel.


- Esta función se utiliza para escribir el valor del campo de texto ‘mostrarciclo’, que es utilizado para mostrar el ciclo por donde está situado el ratón, cuando este se mueve por el área de dibujo.

void pintar_linea(FL_Coord x, FL_Coord *antx)


- Con esta función pinto la línea que me aparece cuando muevo el ratón por el área de dibujo.


- La utilidad de esta línea es saber el valor de todas las señales en un ciclo determinado.


- Para pintar la línea lo primero es cambiar el modo de dibujo, para que en pantalla se pinte el resultado de la operación ‘xor’ de lo que hay pintado con lo que se va a pintar. Esto se hace con la llamada a la función ‘fl_drawmode(Gxxor). Y para restablecer el modo de dibujo a su modo original haré ‘fl_drawmode(Gxcopy),

- Después tengo que saber la coordenada en ‘x’ donde se encuentra el ratón para pintarla. Si ya había alguna línea pintada se borra pintando otra en el mismo sitio, una vez cambiado el modo de dibujo, y ayudándome de la variable ‘antx’ que me dice la última posición donde se encontraba el ratón.

int pasar(FL_OBJECT * ob, int event, FL_Coord mx, FL_Coord my, int key, 

                void *xev)


- Esta es la función asociada al área de dibujo, que se encarga de comprobar todos lo eventos que ocurren en la ventana. Según el evento que haya sucedido el programa hará una cosa u otra, siempre y cuando los archivos de cabecera y datos hayan sido leídos correctamente.

- La clase de eventos que se tienen en cuenta son:

1. FL_PUSH: Me dice cuando se ha pulsado un botón del ratón dentro del área de dibujo. Si este botón es el izquierdo se entenderá como que el usuario quiere coger un rango de ciclos para hacerle un zoom, con lo que se establecerá el campo de texto ‘entradamin’ con el valor del ciclo correspondiente a donde se encontraba el puntero del ratón en ese momento.

2. FL_MOTION: Me dice cuando el ratón se mueve por el área de dibujo. En este caso lo haré es cambiar el valor de ‘mostrarciclo’ por el ciclo donde el ratón se encuentre en ese momento y pintar la línea a medida que se desplace el ratón

3. FL_MOUSE: Me dice cuando el ratón se mueve dentro del área de dibujo después de pulsar un botón. En este caso lo único que haré es cambiar el valor de ‘mostrarciclo’ por el ciclo donde el ratón se encuentre en ese momento, sin pintar ninguna línea.

4. FL_RELEASE: Me dice cuando un botón del ratón se ha soltado después de haberlo pulsado y haberlo arrastrado. Se interpretará como que el usuario ya ha cogido el rango que quería visualizar, así que se establecerá el valor de ‘entradamax’ y se llamará a la función asociada a estos campos de texto, ‘recalcular’, para que se vuelva a pintar el área de dibujo.

5. FL_LEAVE: Me dice cuando el ratón ha abandonado el área de dibujo. Lo que simplemente se hace en esta situación es borrar la línea que aparece en dicha área.

Bibliografía

- La bibliografía que había para hacer este proyecto era escasa y he tenido que buscar direcciones de Internet donde buscar ayuda, si bien es verdad que casi nunca, o más bien nunca esta ayuda estaba en castellano, sino en inglés.


- De todas maneras lo que se encontraba referente a la librería gráfica Xforms era de muy poca utilidad, por eso he utilizado el libro:

Forms Library – A Graphical User Interface Toolkit for X

De: T.C. Zhao an Mark Overmars

- En lo referente al resto del programa, es decir la programación con C++, si hay abundante bibliografía, donde cualquier libro es valido, yo he utilizado:

Borland C++ - Manual de referencia.

De: Herbert Schildt.
POSIBLES MEJORAS

- Las posibles mejoras de este proyecto son varías.


- Las más importantes a mi entender son:

· Saber utilizar mejor la función ‘fl_show_fselector’, para que cuando no se coja el nombre de ningún archivo, no interrumpa la ejecución del programa. Esto sucede cuando yo quiero copiar con ‘strcpy’ lo que me devuelve esta función a una cadena y esta función me devuelve NULL. Para solucionarlo pienso que en vez de intentar copiar la salida de una función a una cadena habría que hacerlo a un puntero a cadena.

· Permitir redimensionar la ventana principal, no lo hago porque sino desaparece lo que hay pintado en el área de dibujo. Habría que saber que evento es el que se lanza cuando yo redimensiono la ventana para así volver a pintar le área de dibujo.

- Otras mejoras menos importantes son:

· Pintar mejor la línea que aparece en el área de dibujo, hay veces que se queda pintada.

· Cambiar los tipos de datos relacionados con los ciclos de ‘long int’ a ‘unsigned long int’. Aunque con el tipo actual puedo llegar a tener miles de millones de ciclos, difícilmente voy a encontrarme con un archivo con tal cantidad de ciclos, con el otro tipo por la misma cantidad de memoria puede llegar a leer el doble de ciclos.

· Permitir que los nombres de las líneas sean más largos, en esta versión si el nombre es muy largo se mete en el área de dibujo. Para solucionar esto habría que calcular el tamaño del nombre más largo de todos los que tengo, y a partir de ese dato calcular el área de dibujo.

· Mostrar un porcentaje, o algún dato del trozo de archivo que estoy visualizando, o por donde voy en la visualización.

CONTENIDO DEL DISCO

- El disco que se entrega con el programa contiene los siguientes archivos:

· Visor.c  (  Archivo con el código fuente de la primera versión.  

· Visor  (  Ejecutable de la primera versión.

· Visor2.c  (  Archivo con el código fuente de la otra versión.

· Visor2  (  Ejecutable de la otra versión.

· Explicación.doc  (  Es este documento.

· Datos  (  Es el archivo de cabecera del ejemplo por defecto.
· Datos.sdl  (  Archivo con los datos del anterior.
· Senhales  (  Es el archivo de cabecera de otro ejemplo.
· Senhales.sdl  (  Archivo con los datos del anterior.
· Largo  (  Es el archivo de cabecera del ejemplo más largo.
· Largo.sdl  (  Archivo con los datos del anterior.
- Para compilar los archivos ‘visor.c’ y ‘visor2.c’es necesario tener instalado el sistema operativo Linux y la librería Xforms. Para compilarlo habría que escribir:

gcc visor.c –o visor –lX11 – lm – lforms –L/usr/X11R6/lib
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