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PROLEG

Tot va comencar ja fa gairebé un any. Ja fa gairebé un any que
vaig comencar a treballar a 'empresa MCV S.A., una empresa dedicada
al control, la gesti6 i la qualitat del medi ambient, i també al
desenvolupament i manteniment dels radars meteorologics de la
Generalitat de Catalunya. Ja fa gairebé un any tot just comencava a
saber queé era una installacié de radar i al'lucinava quan veia aquelles
grans antenes girant sobre el seu propi eix. Ja fa gairebé un any que
m’embarcava en una nova empresa que em duria fins el projecte que
teniu avui a les vostres mans.

Aquest projecte va comencar només amb una idea: crear un
programa capa¢ de monitorar els radars meteorologics que avisés
d’alguna manera en cas de produir-se errors. Comencar sense tenir res
sempre és complicat, pero té I'avantatge que pots fer les coses a la teva
manera sense haver de seguir l’estela de ninga. Aquest avantatge també
té un petit inconvenient i és que quan construeixes alguna cosa tu sol i
a la teva manera sembla que mai no l'acabes, sempre hi ha quelcom
que es podria millorar. De fet, aquest cas no és una excepcio ja que, des
que vaig comencar la creacio del programa de monitoratge encara no he
arribat a la solucio definitiva, encara hi ha coses que podria fer... i
encara se m’acudeixen idees noves i millores que m’agradaria
implementar en un futur.

A continuaci6, doncs, podreu trobar des de la gestacio de la idea
original del programa fins a la majoria d’idees de futur, passant per la
creaci6o d’una xarxa especialment pensada tant pel monitoratge com pel
correcte funcionament d’'una xarxa de radars meteorologics.

Al primer capitol s’introdueix el lector al moén dels radars
meteorologics existent a Catalunya i s’enumeren les pretensions del
projecte.

A la segona seccio es defineixen i s’expliquen les tecnologies més
importants que s’anomenen en el transcurs del projecte i les emprades
per tal d’arribar a la solucié.

Tot seguit, al tercer apartat, es planteja el problema que s’ha de
resoldre: el monitoratge continu dels radars meteorologics de la xarxa
de la Generalitat de Catalunya.

Al quart capitol es pot veure la solucioé pas a pas: els requisits de
la xarxa, el sistema de monitoratge primitiu que proporciona el software
IRIS, l'analisi practic de les avaries que es poden donar en una
instal'lacio de radars meteorologics i dels tipus d’esdeveniments que cal
controlar. Tot seguit es dona la solucio al problema en forma dun
programa de monitoratge creat de manera especifica per aquest tipus
d’instal-lacions, donades les seves particularitats. També s’hi pot trobar
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un analisi de diferéncies i similituds del programa proposat amb un
protocol estandard com SNMP, i un manual d’as del programa.

El segiient bloc consisteix en un analisi practic del programa
creat, amb resultats i especificacions extretes del funcionament sobre
una xarxa real de radars. També s’adjunta un pressupost aproximat de
les instal'lacions amb els elements necessaris esmentats al quart
capitol. A la darrera part d’aquest bloc es calcula la capacitat maxima a
que podria arribar el sistema proposat.

Al darrer apartat del treball es poden llegir les conclusions

extretes del projecte, algunes propostes de millores possibles i les
possibilitats de futur del programa.
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Capitol 1. Introduccio

1.1. Introduccid

Ja fa uns quants anys que els “homes del tempsiessren per televisié les
imatges de les precipitacions que ofereixen elarsatheteorologics. Cada vegada les
han anat introduint més i ara ja ens sembla foogeal veure les pluges que indiquen
els radars i poder, fins i tot, consultar les ineatgn temps real per internet.

El fet és que en un pais com el nostre on lesepleplen ser irregulars amb
llargs periodes de déficit pluviometric i de coptsales inundacions és important saber
quanta aigua cau, en quin lloc ho fa i durant quientemps. Els pluviometres recullen
les pluges amb gran precisio pero en indrets nuoltyals. Per tal d’obtenir dades d’'una
area geografica més extensa cal utilitzar una xdexgluviometres. Malauradament,
perd, mentre que en un indret pot haver-hi unaael@wuantitat de precipitacié és
possible que a nomeés uns metres gairebé no hiphaggs, de manera que es fa dificil
estimar quanta pluja pot arribar a caure en una extensio de terreny. A més a més, hi
ha la possibilitat que plogui de manera intensaresaln indret on no hi hagi
pluviometres donant lloc a riades i inundacionsnanera imprevisible. Per tal de
preveure aquestes situacions i per poder estudianahera detinguda la distribucié
espacial i temporal de les pluges s’utilitzen elyars meteorologics.

Els radars meteorologics ens proporcionen valuosasixements del camp de
precipitacio en temps real i en un radi d’'uns 260& voltant de I'estacid. D’aquestes
imatges en podem extreure la direccio, la veloc¢itatintensitat de les precipitacions,
podent distingir entre neu, calamarsa i pluja, deyd aproximar el volum d’aigua de
precipitacio en una extensa area. No son tan exaota els pluviometres pero, a canvi,
poden donar informacio molt aproximada d’'una gramaz Aquestes imatges generades
poden tenir diverses finalitats, com per exempleteprelogiques i de seguretat
(instal-lacions d’emmagatzemament d’aigua, riageslambé permeten configurar
mapes hidrografics i fer estudis sobre el clima.

Darrere d’aquestes imatges hi ha unes maquinesaqubinen I'electronica i la
mecanica més precises per donar dades de grantexadiot i ser maquines prou
robustes hi ha fallades i errors imprevisibles. bams donen avaries importants que
necessiten de moltes hores de treball per ser aggsr Per tant, donat que les
precipitacions sén moltes vegades imprevisiblesriatl que també s'’utilitzen com a
seguretat afegida en alguns treballs i per a ldapaben general, és necessaria una
manera de monitorar 24 hores al dia 7 dies a lmaset que el sistema funcioni
correctament per tal de notificar els errors i Bagatant de hardware com de software de
manera adequada.

Es en aquest context en qué hi ha empreses deslialdesdars meteorologics,
concretament, al seu manteniment, monitoratge, raega (en cas d’avaries),
desenvolupament d’eines (millores), muntatge (deesidnstal-lacions) i instal-lacio (de
nous equipaments, noves eines de hardware i deageft.). | €és en una empresa de
dins d’aquest context on es desenvolupa aquesqgteojCrear un programa que permeti
monitorar una xarxa de radars meteorologics.
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Capitol 1. Introduccio

1.2. Escenari inicial

A Catalunya, actualment, hi ha 5 estacions de raddeorologic. D’aquestes,
n'hi ha una que pertany dhstituto Nacional MeteorologicdINM) i quatre que
pertanyen alServei Meteorologic de Cataluny8MQ. Aquests radars estan repartits
per la geografia catalana de manera que cobreixemajor part del territori i poblacié
possible:

Cataluna (Catalunya, Catalonia)

/|
¥

i CREU DEL VENT

=S Radar.INM[(instituto! Nacional deMeteorologia)s e
7 Yy Pl

e

Tele Atlas
NG A, GEECO

itut Cartografic de Catalunya

Imatge 1.Els radars meteorologics de Catalunya
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Capitol 1. Introduccio

Les seves ubicacions de manera més aproximada son:

- Vallirana. Radar de Puig Bernat i Radar d&M:

qUrbanitz

Imatge 2.Ubicacio dels radars de Vallirana d&M i del SMC
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Capitol 1. Introduccio

- La Panadella. Radar de Creu del Vent:

YCREU.DEL
g

Imatge 3.Ubicaci6 del radar de La Panadella
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Capitol 1. Introduccio

- Puig d’Arques (Girona):

PUIG D'ARQUES i ;

.

Imatge 4.Ubicacid del radar de Girona
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Capitol 1. Introduccio

- Tivissa - La Miranda (Serra de Llaberia):

Imatge 5.Ubicacio del radar de La Miranda

Atés que el funcionament dels radars de la xarkdNid i del SMCeés gairebé
el mateix i que ambdues xarxes son independent$alpde simplificar i de no caure en
la redundancia es basara el projecte només emta g quatre radars meteorologics
del SMC Puig Bernat, Creu del Vent, Puig d’Arques i Laraida. Tot i aix0, es podra
comprovar que ni el plantejament ni la solucio Ifidal problema no son inherents a
aguestes quatre estacions de radar.

Les quatre estacions de radar &\C estan connectades a una xarxa que
transporta les dades generades per cadascun dais.rAquestes dades es recullen en
un servidor configurat de tal manera que les eavaraquells clients que les hagin
demanat.

Com ja s’ha comentat, les imatges dels radars alioses tant en meteorologia
com en d’altres camps com poden ser la seguretttdeina, la prevencio de riades i
inundacions, i la seguretat en treballs relacioaatb I'aigua i la seva canalitzacio. Aixi
doncs, i donat que les previsions meteorologiquesdm una ciencia exacta, els radars
han d’estar funcionant en tot moment, el maxim tés@ossible durant tots els dies de
I'any. En el cas que ens ocupa, si fallés un deladérs, es pot continuar tenint una
bona cobertura sobre la majoria de la poblacié d&lGnya, pero caldria reparar-lo
guant abans millor, ja que, encara que la cobetédnréca dels radars és de 200 km, a la
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Capitol 1. Introduccio

practica aquest abast queda reduit degut als ddstgeografics (muntanyes) que
obstrueixen el feix d’ones del radar. També calgdie com més llunyanes siguin les
precipitacions menys exactes seran les apreciacehsadar. A laimatge 6 es pot
veure la cobertura teorica de 150 km de radi dasmad dels radars, cobertura on les
mesures dels radars es considera que sén proegxact

Imatge 6.Cobertura dels radars en un radi de 150 km

Tenint en compte que les instal-lacions de radastea de molts elements de
gran precisid i que es troben en zones més avlaspites on es pateixen les
incleméncies del temps (dalt de les muntanyespaaszpoc o gens poblades), malgrat
el condicionament de les instal-lacions i les cam$ revisions, no és estrany que
ocorrin avaries de manera més o menys freqiensiawi&t aleatoria. Aixo implica la
necessitat de reparar de manera imminent qualseaola que es pugui donar. A tal fi,
les empreses encarregades de controlar les iastah$ de radar, necessiten d'un
monitoratge constant del seu estat. A l'actualégest monitoratge es realitza
mitjancant un técnic que va comprovant de manendiracada les imatges generades
pels radars.

La finalitat d’aquest projecte és la creacié d’'wvagvama que alliberi el tecnic de
la carrega d’haver d’estar vigilant continuamerg imatges, alhora que es pretén
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millorar el rendiment en cas que es donin errora@dr, ja que si s'aconsegueix que el
monitoratge de l'estat dels radars sigui un pramé®matic el técnic pot rebre una
alarma d’error justament en el moment en que edueiri. Altres avantatges poden ser
'emmagatzematge en un fitxer de la descripci@réhd’inici i I'hora de finalitzacio de
les alarmes generades per tal de poder estudiar &riur proper si hi ha alguna manera
de predir algun tipus d’avaria.

Aixi doncs, partint de les quatre estacions derrddsSMC es podran veure els
requisits, la creacio, la instal-lacio, la depuades diferents versions i la versio
funcional d’'un programa creat des de zero per romaritde manera continuada una
xarxa de radars meteorologics basats en el progi&i& Conjuntament amb el
monitoratge, per tal que el sistema tingui prouacépt i fiabilitat, també es dissenyara
una xarxa de transferencia de dades suficientnwmista i es donara un pressupost
aproximat del que pot valer el node d’'accés a laaxamb el necessari pel correcte
monitoratge de la mateixa i dels radars. D’aquestiaera també es podran contemplar
els efectes de la integracio de la xarxa de ratkiSMCa una xarxa més gran com pot
ser la dellNM, tant al nivell de la xarxa, com a nivell del prama que monitori els
radars i del hardware necessari.
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Capitol 2. Descripci6 Teorica de les Tecnologies

2.1. Introducci6b

Abans de comencar a plantejar els problemes iptessibles solucions es
realitzara una petita descripcié de cadascuna sléemnologies i les eines sobre les
quals es fara referencia durant el transcurs dgbqte.

2.2. Radar meteorologic: Funcionament i descripcid

2.2.1. Radar: Breu apunt historic

El radar (adio detection and ranging) €s un sistema que utilitza ones
electromagnétiques per mesurar distancies, alfitdideccions i velocitats d’objectes
estatics, mobils o, fins i tot, el propi terreny. fEncionament es basa en emetre un
impuls de radio que es reflexa a I'objectiu i g5 @a un receptor (tipicament ubicat a la
mateixa posicio que I'emissor). A partir dels “écgsnerats es pot extreure una gran
guantitat d’'informacié.

El model de radar actual va ser creat a Anglatarmitjans de la decada de
1930, pero durant aquella época van haver-hi diferénies d’'investigacio per part de
diferents paisos que van dur a diferents avendifsrents models de radir
- A Alemanya, el 1934, es va construir un magnetré ga donar pas a un
radar de vigilancia que es va adaptar als vaixéisguerra. En 1935,
I'empresa Telefunken llenca el primer radar d’aatparabolica giratoria.
- Als Estats Units, a principis dels anys 30, es eastruir el primer radar
d’'impulsos, tot i que no es va aconseguir que fum&s correctament fins el
1936. Aquest radar utilitzava una Unica antenaneiss0 i recepcié (incloia
el primer duplexor).

La tecnologia radar es va desenvolupar de manelarapida durant la Segona
Guerra Mundial i actualment té una gran quantit@plecacions: control del trafic aeri,
maritim i terrestre, meteorologia, geologia, hided@, agricultura, usos militars, etc.

2.2.2. Radar: Principis de funcionament i equaci6é de radar

El principi de radar consisteix en una antena qoeiaeun pols d’ones
electromagnetiques. Quan l'energia emesa topa dgum abjecte (avions, vaixells,
etc.) es produeix la reflexié de les ones enviades part d’aquesta radiacio retorna al
radar, cosa que permet coneixer amb exactituddecipa velocitat de I'objecte que ha
provocat la reflexié. Quan hi ha un canvi significa les constants electromagnétiques
entre dos medis, entre un objecte i el seu entesnpnes es dispersen. Part d’aquestes
reflexions retornen al radar on sén analitzadeterpretades.

La reflexio de les ones del radar varia en fun@dla longitud d'ona i de la
forma del blanc. Es a dir:

- Si la longitud d’ona és molt menor que la granddeal’objecte a detectar
(blanc) I'ona rebotara totalment.

- Sila longitud d’ona és molt més gran que el blainta la possibilitat només
es dispersi una part molt petita de I'energiabjeacte no es pugui detectar.
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Capitol 2. Descripci6 Teorica de les Tecnologies

- Sila longitud d’ona és similar a la mida del blascpoden donar efectes de
ressonancia.

La potencia que arriba a una antena receptora dbr &5 calcula mitjancant
I’equacié de radar Suposant un radar que emet una certa senyal aapohjectiu, a
I'objectiu, li arriba una densitat d’energia quepes expressar coff

RG, 2
Sobjectiu iy [W/ m ]
47R;
Equacié 1.Densitat d’energia sobre el blanc

on:
» P= Potencia emesa o transmesa
» G= Guany de I'antena de transmissio
» R= Distancia de I'emissor a I'objectiu

Ara s’afegeix el parametre (seccio equivalent radar), que indica la quantitat

d’energia que I'objectiu reflexa cap al receptagsiseves unitats son de superficie, pero
pot no tenir cap relaci6 amb la superficie fisieh lblanc. D’aquesta manera es pot

calcular la densitat de poténcia que retorna aptec del radar, que vindra donada per

I'expressié’:

p
Sreceptor = ﬁtz GLZ [W/ m2]
ATR? AR

Equacié 2.Densitat d’energia que rep el receptor

on:
= ¢ = Secci0 equivalent radar
» R= Distancia de I'objectiu al receptor

g?neixent el guany de lI'antena receptora del radapot calcular la seva area
efectiva®:

o ]

Equacio 3.Area efectiva d’'una antena

on:
= J= Longitud d’'ona del senyal
= G= Guany de l'antena de recepci6
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Per tant, la poténcia total rebuda per I'anteneader serd':

_ PRGAco [w]
" (4m)’R°R?

Equacié 4.Equacio de radar

on:
= P= Potencia emesa o transmesa
» Gi= Guany de I'antena de transmissio
= A= Area efectiva de I'antena en recepcio
» ¢ = Seccid equivalent radar
» R= Distancia de I'emissor a I'objectiu
» R= Distancia de I'objectiu al receptor

Aquesta és I'equacié de radar simplificada, ja guisteixen altres parametres
no contemplats com per exemple péerdues inheremeés@ptor, efectes de la propagacio
multicami,shadowing etc.

Una de les informacions més senzilles d’esbrinar wegada arriba el senyal
reflectit a una antena radar és la distancia aegutoba el blanc que ha provocat la
reflexié. Es pot calcular la distancia fins I'obiecper mitja de I'equacid:

R= L]

Equacio 5.Distancia al blanc

on:
» R = Distancia del radar a I'objectiu (suposant que
'emissor i el receptor s6n al mateix lloc).
= ¢ = Velocitat de la llum
= t=Temps des que s’ha enviat el senyal fins que ha
retornat (despreés de ser reflectit pel blanc)

En cas que l'antena tingui en cada instant unacgosliferent, si és possible
coneéixer en tot moment la direccié cap a on estmtapt I'antena, es podra saber la
ubicacié exacta del blanc a I'espai.

La velocitat i direccié de I'objectiu respecteratlar es pot determinar gracies a
I'efecte Doppler i al tipus de senyal que el raglaret. ElI desfasament de la frequéncia
del senyal rebut respecte I'emés ve dondf'per

A =ZWG';—C[H2]

Equaci6 6.Variacio de freqiiencia per l'efecte Doppler

on:
= v = Velocitat radial del blanc respecte el radar
» f.= Frequencia de la portadora
= ¢ = Velocitat de la llum
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Segons la forma d’ona del senyal emes es defingigsipus basics de radar:

a)

b)

Radar de polsos (o d'ona polsada):

El radar de polsos envia senyals de gran poténcantirafegues molt curtes
de temps. Es calcula la distancia a I'objectiu anigant IEquacio 5 Si es
realitza un seguiment de l'objectiu amb diferentslsps separats un
determinat temps es pot coneixer la velocitat tlridosegons els seus canvis
de posiciéo amb cada pols transmes.

| (1 il iEeard)
e — - pules repetition perioa =

U1 mvisrosecomd)
-— D ee widkh—s:

1 I". |
[ (pesk power s 1 magawall) |
| T

Lirng ————=

Imatge 7. Exemple de senyal emes per un radar de polsos

Radar d’ona continua:
Aquest tipus de radars utilitzen senyals continudlae de rafegues curtes.
Poden ser de dos tipus:

b.1.) Radar Doppler: Dona mesures precises deltxivat d’'un objecte
utilitzant 'Equacié &

b.2.) Radar FM: Emet senyals continus modulatsfreqiencia. Les
diferéncies a la frequéncia en el receptor respelctenyal emes permeten
coneixer la velocitat i la posicio de I'objectiu.
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2.2.3. Radar: Diagrama de blocs i descripcio

A la Figura 1 es poden observar les parts basiques d’un sigiennadar comu
de manera simplificadf

<
= . POWER | | WAVEFORM
w DUPLEXER [ AMPLIFIER |[¥] GENERATOR
Z
< l
LOW NOISE
AMPLIFIER
LOCAL T R IF MATCHED | | SECOND | VvIDEO
OSCILLATOR > MIXER ™ AMPLIFIER | FILTER > DETECTOR ”| AMPLIFIER

A

y

DISPLAY

Figura 1. Diagrama de blocs d'un radar amb receptor supedudte

El senyal es radia a I'espai a través d'amiena (ANTENNA directiva que
concentra I'energia en un feix quant més estrebmiEls tipus d’antena meés utils en
aplicacions radar sén els mobils tant mecanicartemtgeneral antenes amb reflector
parabolic) com electronica (agrupacions bidimera®d’antenes), de manera que sigui
possible fer escombrats en totes les direccioesieai.

El duplexor (DUPLEXER permet que I'emissio i la recepcié puguin comipart
el mateix medi (en general, el mateix tram de glomes fins I'antena) sense que al
receptor i arribi el senyal generat a I'emissoropsi els “ecos” del senyal reflectit, i
sense que el senyal reflectit arribi a la sortidd@&missor. Un circulador és un exemple
de duplexor.

L’ emissor consta de I'amplificadorAROWER AMPLIFIER | del generador de
senyal WAVEFORM GENERATQR 'amplificador pot ser un tub d’ones progressive
(TWT), un tub Klystron o qualsevol altre aparelséiao no en tubs de buit que permeti
I'amplificacié desitjada del senyal generat. El ggelor de senyal genera el senyal
desitjat a baixa potencia. Existeix la possibildaitilitzar un magnetré6 com a generador
i amplificador alhora per0 és menys estable i asultats sébn menys acurats
(especialment si s'utilitza la compressié de pglspse si es crea el senyal a baixa
poténcia i després s’amplifica amb algun dels disaabans anomenats.

El senyal rebut a I'antena s’enviarateptor, que sol ser del tipus superheterodi
a la majoria de les aplicacions. Cal que el recegpari el senyal desitjat del soroll i
d’altres senyals interferents i que I'amplifiquifisientment per tal que sigui possible
extreure’n dades. A tal fi, la primera etapa pealysérebut sera un amplificador de baix
soroll LOW NOISE AMPLIFIERy LNA) per tal d’aconseguir una figura de soroll
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suficientment baixa. El mescladavliXER) desplaca el senyal RF a una frequéncia
intermeédia gracies a l'oscil-lador localGCAL OSCILLATORque proporciona una
freqiencia constant adequada. El senyal intermeditogna a amplificar I
AMPLIFIER) maximitzant la SNR del senyal com un filtre adapfMATCHED
FILTER) per tal de maximitzar també la detectabilitat gehyal. EI segon detector
(SECOND DETECTORen el receptor és un detector d’envolupant qimairgd la
portadora IF. Si els radars utilitzen el processdami@oppler aquest detector es
substitueix per un detector de fase que extreueaiiencia Doppler per comparacio
amb un senyal de referéncia a la frequéncia trasesn@mbé cal que s’incloguin filtres
per eliminar elclutter i per deixar passar els senyals provinents d'd¢ijgcen
moviment. L'amplificador de videoV(DEO AMPLIFIER incrementa el nivell de
senyal que li passa el detector d’envolupant (olen el cas de radars polsats) per tal
que pugui ser interpretat a l'aparell que toquissemfegir efectes adversos a la
detectabilitat del senyal.

Els resultats generats pel radar en general ees@&men en una pantalla
(DISPLAY) en forma d’'imatges. La pantalla del radar també&a@neguda com BPI
(Plan Position Indicatoy i es presenten les dades sobre una pantallactamrent
graduada i a una escala convenient que mostrcéditoacio del blanctérgef).

Abans de presentar les imatges per pantalla noremtltambé s’efectua un
processament del senyal (que elimina senyals ngadesnitjancant diferents filtres i
detectors de nivell llindar) i un processamentaetedades (reconeixement i seguiment
d’objectius, eliminacio “intel-ligent” d’ecos...).

2.2.4. Radar meteorologic: Funcionament i equacio

El principi de funcionament del radar meteorologgcel d’emetre a través d’'una
antena un pols d’energia electromagnética d’unaaidit determinada (de I'ordre de

ms) i de longitud d’onaij de l'ordre de 1 a 10 centimetres (banda S&liger High
Frequencyp], ja que el blanc desitjat son les gotes d’aigua:

T

\p
T 7

Imatge 8.Emissi6 d'un pols de duractG de longitud d'ona. El pols viatjara a la velocitat de la lluig) (
i s'estendra un intervalt
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L’energia es concentrara basicament en un feixigdea forma de |0bul:

lobul
principal

[Obuls
secundaris

Imatge 9.Recreacid dels lobuls generats a I'antena del radar

Quan I'energia topa contra un blanc (per exempie, gota d’aigua) es dispersa
en totes les direccions, de manera que hi haurdraceié d’energia que tornara cap al
radar i sera captada pel receptor (mitjancant laeime antena). La distancia de
I'objectiu es determina mitjancan&kuacio 5

W energia incident en

una gota d’aigua

N
- N
energia reflectid / \\

en direccio al
radar Energia reflectida

d=ct/2

Imatge 10. Energia reflectida per una gota d'aigai@s la distancia del blanc (gota d’aigua) al radar i
és el temps que triga el senyal des que s’emetjfiagetorna part de la seva energia al radar a la
velocitat de la llumd)
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El que enregistra el radar és I'energia que ratartiantena producte del “xoc”
de l'energia emesa contra les gotes d’aigua situaties d’'un cert volum\res.
Aquesta ener%ua enregistrada es mesura en formpatéecia segons I'equacio del radar
meteorologi!™

p =HGC,

r L2r2 r

Equacié 7.Equaci6 del radar meteorologic

on:
= P,= Potencia mitjana retornada per les gotes
d’aigua de linterior d’'un volunVres situat a una
distanciar del radar. La potencia és mitjana ja que
els radars meteorologics habitualment emeten un
tren den polsos, cosa que fa que es mesurin
valors de poténcia per fer el terme mitja.
» P= Potéencia en emissio.
; : » G= Guany de I'antena emissora.
i; o = C = Constant del radar. Agrupa una seéerie de
caracteristiques del radar com ara la longituda’on
v “"0 N \\ Q del radar i la seccio eficac del blanc.
\\\ » L,= Constant que depén de la distancia al blanc.
» r = Distancia al blanc
= Z= Reflectivitat. Es una variable que es defineix
com la suma dels diametres a la sisena potencia de
les gotes contingudes a I'interior d’un volum.

Imatge 11. Volum de plujavres
mesurat en un instant de temps
determinat i associat a una distancia

donada g

La reflectivitat £) esta relacionada amb la intensitat de la pluja.eé&pressa la
intensitat de la plujaR) com el flux d’aigua que travessa una superfigi@artir de
dades experimentals, s’ha pogut comprovar que tajtelacio és del tipl

Z=aR

Equacio6 8.Relaci6 tedrica entre reflectivitaZ) i intensitat de la plujaR)

| més aproximadaméfit

Z =200R*

Equaci6 9.Relaci6 practica entre reflectivitaZ) i intensitat de plujaR)
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Donat que es pot mesurar la reflectivitat també pet extreure la intensitat de
les precipitacions, de manera que el radar no nogefwrara imatges amb la
localitzacio de les pluges en dos dimensions, gutambé proporcionara dades sobre
la intensitat de les mateixes, aixi doncs, es pogue el que realment mostren els
radars son volums (imatges en tres dimensions):

Imatge 12.Imatges dePPI d'un radar meteoroldgic a Singapur mostrant tiella tempesta tropical
Vamei
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2.2.5. Radar meteorologic: Diagrama de blocs i descripciod

A la Figura 2 es pot observar que el diagrama de blocs del radtorologic és
similar al diagrama de blocs geneéric d&igura 1.

ANTENA

i CONTROL
! DE

L’ANTENA

MESCLADOR

TR LIMITER

SENYAL POLSADA

LNAv RCP
A
— v
MESCLADOR MULTIPLICADOR DISPLAY

OSCIL LADOR
AMPLFCADOR? LOCAL

DIGITALITZADOR

Figura 2. Diagrama de blocs basic d'un radar meteorologic

ANTENA: L'antena consta d’'un pedestal i una patatamb il-luminador que
continuament estan girant sobre I'eix del pedesthlerents elevacions.

CIRCULADOR: Duplexor que separa el senyal que @rae I'emissor i el
senyal que va cap al receptor.

TR LIMITER: Impedeix que entrin senyals d’alta @atia (interferéncies) cap
al receptor.

LNA, MESCLADOR i AMPLIFICADOR IF: receptor del tiss superheterodi.

DIGITALITZADOR: digitalitza i condiciona el senyaper a que pugui ser
interpretat pel RVP.

RVP: Computadora encarregada d’interpretar elgademebuts i de generar els
polsos a enviar (pero a baixa potéencia).

RCP: Computadora encarregada del control de hanfent en elevacié com en
azimut) i de la instal-lacié radar en general. T@mb I'encarregada de presentar les
dades pelisplay El RCP i el RVP podrien ser substituits per uola snaquina que
faria les funcions d’ambdues.

DISPLAY: On es representaePI del radar.
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TWT: Amplificador. EIl TWT és un tub d’'ones progseses, pero podria ser
algun altre amplificador de microones de gran po&ifla poténcia de sortida d’'un
TWT pot ser de més de 7500 w) com el Klystron magnetrd (entre d’altres).

MULTIPLICADOR: augmenta el senyal de [l'oscil-laddocal a altes
frequencies.

OSCIL-LADOR LOCAL: Oscil-lador format per un cafit que dbéna la
frequencia de referencia a tot el sistema. A paraquesta frequéncia de referencia
també es modula el senyal a emetre.

2.3. Administraci6 de xarxes

Amb el desenvolupament de les tecnologies i larmética les xarxes de dades
son cada vegada més nombroses alhora que desesvahgs serveis i activitats. La
interaccio entre les xarxes fa que el control géatid siguin cada cop més complicats
alhora que més necessaris. Es genera aixi la itateds supervisar i monitorar les
xarxes de dades de manera automatica i la genatacEspostes automatitzades en cas
de problemes o de previsidO de problemes per talodseguir que funcionin de la
manera més fluida possible.

Generalment, quan es parla de la gestié o adma@Eoidtde xarxes es parla de la
planificacid, organitzacio, monitoratge, tarifaci@ontrol d’activitats i de recursos. Tot
i aixo, les aplicacions d’administracié d’internestan enfocades basicament a
monitorar, tarifar, i controlar les activitats salecursos de les xarxes. Aixo no vol dir
que la resta d’'aspectes d’administracié no sigmiportants, de fet, sense una bona
planificacié i sense una bona organitzacido no siaeguira un bon rendiment ni una
bona administracié de cap xarxa.

A I'hora de gestionar una xarxa no existeix unaugol Unica acceptada per
tothom, sin6 que hi ha diverses solucions que ss#epropietaries, i aixo fa que en una
xarxa on els equips no siguin d’'un sol fabricantexesteixi un sol sistema capac¢ de
realitzar-ne I'administracié completa i que siguiecessaries diferents plataformes,
complicant aixi la feina del gestor de xarxa.

Com a resposta al problema plantejat de la gefgidkarxes per diferents
plataformes han aparegut diferents estandards perdsio. Entre ells es destaca
SNMP Simple Network Managemégninicialment pensat per a xarxes TCP/IP, tote qu
ha anat evolucionant per poder servir també a saD&.

La integracio dels diferents sistemes en els eatdsdno implica que
I'administracié sigui la mateixa per a tots, ésig di un aparell monitorat genera
missatges (per exemple missatges d’error) el coaéréa xarxa haura d’identificar quin
aparell esta generant I'alarma i de quin tipusrdtees tracta, i haura d’executar la
rutina destinada al tipus d’aparell en concret li péssatge generat. Per tant, els
estandards han de ser prou flexibles per tal derpsgportar els nous elements que es
van afegint a les xarxes.

A la majoria de protocols de gestidé de xarxesedmeixen 4 elements comuns
sense els quals no es podrien gestionar les xakasaged EntitiManaged Object
(objecte a gestionarpgent Process(agent),Managing ProcegManagement Station
(administrador) MIB (Management Information Base
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Operacions

de Gestio
Managing | | Agent | Managed
Process | Operacions| Process | Objects

de gestid i

A Notificacions
notificacions

Figura 3. Esquema generic de la gestio d’'una xarxa

L'objecte a supervisarManaged Objegtpot ser qualsevol cosa (hardware o
software) que utilitzi els estandards de xarxaad®$! o de TCP/IP. Les operacions de
supervisio i gestio que es poden fer sobrem@ahaged objechan de formar part de la
seva definicié. La definicié d'umanaged objegbot incloure I'efecte de les operacions
sobre els recursos del sistema. L'estatnti@haged objead les seves propietats hauran
de determinar el tipus d’operacié a efectuar selird_a definici6 delmanaged object
ha de contenir:

a) Atributs: caracteristiques conegudes de la sewfice com I'identificador
de I'objecte, I'estat en que es troba, permisoeckeira/escriptura, etc.

b) Operacions: el que es pot fer sobrenahaged object

c) Notificacions: reports que té permes femenaged objectelacionats amb
esdeveniments i alarmes que pugui generar.

d) Comportament: limitacions en el comportamentrdahaged object

Els Agent Processontrolen les notificacions dels objectes a suparvi els
envien ordres per tal de gestionar el seu comperiansegons el sistema utilitzat hi ha
agents que poden prendre decisions en funcié detdgacions que reben o les dades
que recullen deinanaged objeafue estan supervisant de manera continuada. Taimbé
ha agents que no poden prendre cap tipus de deeigicte la gestio de I'objecte
supervisat sense rebre l'ordre delanaging processen aquest cas, envien les
notificacions almanaging processles dades que aquest demani, i executen lessordr
gue elmanaging processls envi.

El managing procesgestiona diferents variables i diferents agentsralhRep
les notificacions que els envien els agents quéa@en, demanen dades als agents i, en
funcié dels parametres rebuts i de la seva progrigindecideixen quines ordres enviar
a cada agent i les hi envien.

Les MIB contenen informacié de gestié del sisteBtn models dels objectes a
gestionar i dels seus atributs. Defineixenranaged object contenen la informacié
coneguda dels objectes: identificadors, comportamemes i operacions que es poden
efectuar sobre ells. Els protocols de gestid nomadsporten les informacions que les
MIB determinen entre I'objecte i 'agent, i entiadent i 'administrador.
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2.4. Protocol SNMP

El protocol SNMP apareix com una possible solp&b estandarditzar la gestio
de les xarxes. La tendéncia respecte aquest ptateda de la seva implantacio a les
xarxes d’empresa i, actualment, és el protocolegti@ aconseguint una implantacié més
amplia gracies a la seva senzillesa i velocitaddsenvolupament. Es un estandard
recomanat per la IABIriternet Architecture Boand

2.4.1. Definicio6 i historia

SNMP: Simple Network Management Protac&ls un protocol de la capa
d’aplicacié de la OSI (nivell 7) que forma partlddamilia de protocols UNIX TCP/IP.
Sorgeix gracies a l'interés de la IAB per trobampuotocol de gestio valid per a la xarxa
d’internet. Inicialment es van formar tres grupstadall que van arribar a solucions
diferents i, per fi, elISNMP (RFC1098) va ser la solucié final adoptada com a
estandard, prenent els aspectes més rellevanenpaitspels altres dos grups de treball:
HEMS High-Level Management Systemm SGMP Simple Gateway Monitoring
Protoco)). La versio 2 de SNMPSNMPV2) aporta millores en els camps de: seguretat
(autentificacio, privacitat i control d’accessaosgnsferéncia de dades i comunicacions
entre processos administradors. També existeitarnara versio de SNMBNMPV3)
gue aporta millores respecte la seguretat i lailpibtst d’utilitzar llenguatges orientats
a objectes per construir elements del protocol) per ara no s’ha estés gaire en el moén
industrial.

Aplicacions de gestié de xarxes

SNMF

Capes inferiors

Figura 4. Capes de gestié d’internet
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2.4.2. Funcionament i descripci6 del protocol SNMP

El protocol SNMP permet la comunicacié entre I'agdfadministrador, i entre
'agent i I'objecte administrat. ElI contingut delsissatges i la sintaxi dels mateixos
estan definits per les MIB. Els agents envien imi@cio relativa als elements gestionats
als administradors. Aquest enviament es pot realitant per iniciativa propia dels
agents com papolling (interrogacid) sequencial per part de 'adminidbra

Els elements basics de la xarxa SNNfPson:

o NMS (Network Management Statione Managing Processo
Sistemes Administradors). Estan ubicats als eqdgsgestio de
xarxa. Executen aplicacions de supervisi6 i coatdals dispositius
administrats. Proporcionen el volum de recursoprdeessament i
memoria necessaris per a I'administracio de laaarx

o0 Network Agent® agents. En general estan ubicats en els digmosit
a gestionar (host, routers, modems, multiplexoryorames
d’enrutament, etc.) danaged ObjectsRecullen i emmagatzemen
informacié d’administracié que posen a disposica&d NMS quan
aguest la reclama, i també li envien les notificasi En general, en
SNMP, els agents son entitats passives i poc “ligiehts”.

0 Managed Objects® Managed Entitie® Objectes Gestionats. Son els
nodes de xarxa que contenen un agent SNMP i quangen a la
xarxa administrada. Si no toleren el funcionamesis grotocols de
gestio s'utilitza el que s’anomena ymmoxy agent un agent que
controla eimanaged objeaile manera remota (des d’'un altre element
gue permet el protocol SNMP com per exemple urerpyder mitja
de les informacions que l'objecte gestionat encanuap alproxy
agent

2.4.3. MIB’s

Cal fer referéncia a I'actuacié de les MIB en edtpcol SNMP. Les MIB son
bases de dades que emmagatzemen informacié jerargestructurada en forma
d’arbre, de tots els elements gestionats. Defimel@e variables utilitzades pel protocol
SNMP per a la supervisio i el control dels compasele la xarxa. Estan composades
per una serie d’'objectes que representen els diisjgode la xarxa a gestionar. Cada
objecte contingut en una MIB tindra un identificadiobjecte Unic, una definicio del
tipus d'objecte, el nivell d’accés al mateix (leetui/o escriptura), restriccions de
grandaria i informaci6 sobre el rang de I'objetfesquema que segueixen les MIB per
emmagatzemar els objectes esta definit per Iestrac de la informacio
d’administracié, SMI $tructure Management Informatipria SMI defineix les normes
per definir (valgui la redundancia) la informacié gestio, independentment dels detalls
de la seva implementacid. Al seu torn, la SMI t#dila sintaxi de la norma ASN.1
(Abstract Syntax Notatioft.
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2.4.4. Comunicacié mitjancant SNMP i paquets de dades
Les instruccions SNMP basiqlfésitilitzades per a la gestié de xarxes son:

o0 Lectura. Instruccié utilitzada per un NMS per a la supaévidels
elements de la xarxa. El NMS examina diferentsabédes que son
mantingudes pels dispositius administrats.

o Escriptura. Instruccio utilitzada per un NMS per controlar els
elements de la xarxa. El NMS canvia els valors ete Variables
emmagatzemades dins dels dispositius administrats.

o Notificacié. Instruccio utilitzada pels dispositius administraier
reportar esdeveniments de manera asincrona a un. N)M&n
succeeixen certs tipus d’esdeveniments els dispssadministrats
envien notificacions al NMS.

0 Operacions transversalsinstruccions utilitzades pel NMS per tal de
determinar quines variables suporta un disposdmmiaistrat concret
i per recollir sequencialment informacié en taulesvariables, com
poden ser taules de rutes.

Cal dir que totes les instruccions entre NMS i d&sfius administrats en general
es realitzen entre NMS i agent. Es I'agent ubicagladispositiu de xarxa qui rep i envia
les instruccions i notificacions adients.

Les operacions entre els agents i els administs&dsdn:

» Get Request Peticio de I'administrador a I'agent per a queikeels
valors indicats a la MIB.

* Get Next Request Petici6 de I'administrador a I'agent per a que
envii els valors indicats a la MIB que es refereix@ I'objecte
seguent a l'indicat anteriorment.

* Get ResponseResposta de I'agent a una peticié d’'informacié tju
ha fet 'administrador.

» Set RequestPeticié de I'administrador a I'agent per a quaviael
valor contingut a la MIB en referéncia a un det@amhibbjecte.

» Trap. Interrupcié generada per I'agent a I'administrado detectar
una condicié predeterminada (per exemple, una ocoON®
desconnexio d’'una estacié o una alarma).

» GetBulkRequest Petici6 de SNMPv2 i SNMPv3 amb la qual un
NMS demana una transmissié de dades llarga, comsentla
recuperacié de taules molt grans. Es més rapidéiciem que
I'operacid GetNextRequeste SNMPv1, tot i ser operacions similars,
ja que pot sol-licitar una taula sencera amb naménissatge.

* InformRequest Missatge de SNMPv2 i SNMPv3 amb el qual un
NMS pot notificar informacio sobre objectes adntiaits a un altre
NMS de les mateixes caracteristiques.

Per tal de realitzar les operacions basiques d&dgamsomenades, el protocol
SNMP utilitza un servei no orientat a la connexaa generaUDP) per enviar un petit
grup de missatge$DU’s) entre els administradors i els agents. Latméitié d’aquest
tipus de mecanisme respon a l'intent d’afectar &limn possible al rendiment de la
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xarxa, ja que s’evita I'is de mecanismes de contn@cuperacioO que tenen altres
protocols (per exemplECP). Els ports més utilitzats per SNMP s6n el 161NE\ i el
162 (interrupcions Trap).

Paquets utilitzats per enviar consultes i respcaieP:

Imatge 13. Esquema d'un paquet de dades entre NMS i agent SNMP

Versio H Comunitatﬂ SNMP PDU

On:
= Versio: numero de versio del protocol.
= Comunitat: Nom o paraula clau que s'utilitza péa autentificacio.
= SNMP PDU: Contingut de la unitat de dades del matoDepen de
I'operacidé que s’estigui executant.

Els missatges que transporten les operacions agaet i NMS GetRequest

GetNextRequesGetResponse i SetRequestbiquen dins del SNMP PDU, i la seva
estructura é3:

| Identificador I Estat d’errorI index d'errorI Enllac de variables ||

Imatge 14.Esquema d'un SNMP PDU genéric

On:

= Tipus: tipus d’operacio.

= Identificador: Numero utilitzat pel NMS i I'agenepenviar sol-licituds i
respostes diferents de manera simultania.

» Estat derror i index d’error: Només s'utilitzen rpées operacions
GetResponseEl camp “index d’error” només s'utilitza quan tats
d’error” és diferent de 0 i s’ha de proporcionaformacio addicional
sobre la causa del problema. El camp “estat d’erpmt tenir els
seguents valors: 0 (no hi ha error), 1 (massa gearo existeix aguesta
variable), 3 (valor incorrecte), 4 (valor només leetura), 5 (error
generic).

= Enlla¢ de variables: Serie de nombres de variadmels els seus valors
corresponents (codificats en ASN.1).
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En el cas d’haver de notificar una operacidldap I'estructura del SNMP PDU
és diferent a la mostrada aiaatge 14"

Enterprise “'

Direccié Tipus generic de Tipus especific de
agent trap trap

Timestamp Enllag de
variables

Imatge 15.Esquema d'un SNMP PDU per a 'operatrap

» Tipus: tipus d’operacio.

= Enterprise: Identificacio del subsistema de gegti® ha emes dlrap.
= Direccio agent: direccio IP de I'agent que a emidgap.

» Tipus genéric dé&ap: pot ser de 7 tipus diferents:

0]
o
0]

o

o

Cold start(0): I'agent ha estat inicialitzat o reinicialitza

Warm start(1): la configuracié de I'agent ha canviat.

Link down (2): Una interficie de comunicacié es troba fom d
servei 0 inactiva.

Link up (3): Una interficie de comunicacio es troba erveieo
activa.

Authenticationfailure (4): L’agent ha rebut una peticié per part
d'un NMS no autoritzat (normalment controlat per aun
comunitat).

EGP neighboutoss(5): En els sistemes on els routers utilitzin el
protocol EGP, indica que un equip vei es troba dieraervei.
Enterprise(6): Categoria on es troben els nonagp inclosos pels
proveidors.

= Tipus especific dérap: Utilitzat pelstrap privats (de fabricants), aixi
com per a precisar la informacié d’'tmap generic.

= Timestamp: Indica el temps que ha passat entreifacialitzacié de
'agent i la generacié dédap.

= Enlla¢g de variables: Proporciona informacio addielode la causa del
missatge.

2.4.5. Avantatges i inconvenients del protocol SNMP

Els avantatges més importants del SNMP sén quelitdadiintercanvi
d’'informacié d’administracié entre dispositius darxa (com poden ser routers, hubs,
etc.) de manera estructurada i permet als adnadists supervisar el funcionament de
la xarxa, buscar i resoldre els problemes que amiipudonar, i planejar el seu
creixement. La seva simplicitat i la gran senzilekels elements agents és un altre
avantatge a tenir en compte.

Els principals inconvenients son que pot generaexgés de trafic de dades i
gue necessita un software agent funcionant en tohent que consumira recursos
dedicats a la seva execucio i recollida de dades.
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2.5. SSH (Secure SHell)

2.5.1. Definicio

SSH: Secure SHel(intérpret d’instruccions segur). Nom que rep reitgcol de
xarxa i el programa que I'implementa. Serveix paredir a maquines remotes a través
d’'una xarxa de manera segura. Permet controldntetd la computadora mitjancant un
interpret d’instruccions, tot i que pot executangrames grafics en entorns Unix i X-
Windows. També permet la transferéncia de fitxersndnera segura. La diferéncia de
SSH amb altres protocols de comunicacié és que &Hitta técniques de xifrat que
fan que la informacio que viatja pel medi de cornaqid no sigui llegible i cap tercera
persona no pugui descobrir I'usuari, ni la contnggaede la connexio, ni el que s’escriu
durant tota la sessio (tot i que és possible maanipainformacio entre els destins).

Existeixen dos versions basiques de la implemgnti protocol SSH: SSHv1
(propietaria, vulnerable a atacs del tipan in the middle permet metodes
d’autentificacio més diversos i é€s la versio ambmilior rendiment) i SSHv2 també
coneguda com a openSSH (incompatible amb SSHvhi ha “forats” de seguretat,
llicenciaopen sourcp !,

En el cas d’aquest projecte, la implementaciopdelocol escollit pel programa
de gestio de radars és SSHv2, versio que té iastalel sistema operatiu sobre el qual
funciona 'anomenat programa.

2.5.2. Funcionament (SSHv2)

Tota la comunicacié es realitza utilitzant un daeacriptat. Aquest canal
s'estableix de la segiient manér

1) Cada host té una clau RSA de, en general, 1024Amjtsesta clau és
especifica del host.

2) Cada vegada que s’intenta fer una connexié SSHeresrg una clau
RSA de 768 bits que mai es guardara en el discegtquclau la
genera el SSHDSSH Daemaon

Quan un client es connecta a un host aquest lapasseves claus publiques (la
seva propia i la generada pel dimoni SSHD), i Entlcompara la clau del host amb
una base de dades per veure si és correcta. Bula@ coincideix 0 mai s’ha establert
una connexié contra aquest host el client demaocandirmacié a l'usuari abans de
continuar.

A continuacio el client genera un numero aleaterR86 bits i I'encripta amb les
claus publiques del host i I'hi envia. El host nemgodra llegir aquest numero
coneixent la seva propia clau privada i la clawada generada pel dimoni (mai
guardada al disc i descartada cada hora pel SSHD).

A partir d’aquest moment, tota la comunicacié eslitza encriptant la

informacio amb el nimero de 256 bits que ha gerarelient. En general, I'algoritme
d’encriptacio per defecte del openSSH és 3DES.
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Tot seguit, es valida I'usuari, que inicia sesgdiiost de manera remota i segura.

2.6. IRIS (Interactive Radar Information System)

IRIS (Interactive Radar Information Systgrés el nom que rep el software
fabricat per la companyia Vaisala (empresa d’orifj@andes), a través de la seva filial
SIGMET (SIGnificant METeorological information Es un software especific pels
radars meteorologics. El programa IRIS fa funcioelr radars (sempre segons els
parametres que se li configurin) i, a partir dedasles que proporcionen, mostra els
diferents PPI per pantalla. També proporciona atexfac grafica molt potent amb una
seérie d'utilitats i aplicacions que, entre altraseas, permeten el control (també de
manera remota) dels sistemes dels radars metem®l@) seu monitoratge, diferents
tipus de calibratges (de I'emissor, del recep)oretc. A TANNEX 1 es pot trobar el
document de presentacio del IRIS amb algunes eptler pantalla del programa i de
les seves utilitats.

El programa IRIS esta dissenyat per a estaciorieetiall que utilitzin UNIX, i
proporciona les indicacions per ser instal-lat s@brsistema operatiu RHERéd Hat
Enterprise Linux També és totalment compatible amb les compuasdBICP | RVP
(proporcionats per la companyia Vaisala).

Per només veure les imatges dels radars la lliaedel programa IRIS és
gratuita, pero pel control dels radars cal compnaaltre tipus de llicéncia.

Els radars meteorologics ubicats a Espanya, tahtS8MC com del INM
funcionen amb IRIS sobre RHEL.
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3.1. Descripci6 del problema

Existeixen 4 radars meteorologics a Catalunya tsitagposicions estratégiques
per tal de cobrir el maxim territori possible. liggatges generades per aquests radars es
pretén gue siguin venudes a certes empreses gpeelgsin, de manera que si no hi ha
imatges dels volums generats en temps real pedssiadquests no es rendibilitzaran.
Aixi doncs, es necessita una xarxa suficientmdnista per les dades dels radars i d’'un
monitoratge constant (24 hores al dia tots els digelany).

La xarxa per les dades dels radars també ha deldesuficient capacitat com
per a que es puguin transmetre les dades gengualiesadars i com per a que no hi
hagi dificultat a establir connexions de contrar{oexions SSH) per part dels técnics
assignats al seu manteniment i monitoratge. Tarabeeéessari que tota la informacio
generada, tant per part dels radars com per plrfpdecessos monitoradors, es guardi
en discs durs.

3.2. Requisits de la xarxa de radars meteorologics

En general, els radars meteorologics es trobeaca fpoc accessibles, lluny de
les poblacions i dalt de muntanyes, per tal de t@ma bona visibilitat sense obstacles i
de cobrir el maxim territori possible. Aixi dontspcié més factible és una xarxa sense
fils formada per radioenllacos i un punt centraé gacollira totes les comunicacions.
Aquest punt ha de tenir dos caracteristiques mgortants: una bona visibilitat (per tal
de minimitzar el nimero de radioenllacos) i inftagsures per a una xarxa de sortida
de les dades d'alta velocitat (mitjancant fibrai@gt Aquest punt s’Tanomenan@de
d’accés perqué sera el punt d’accés entre la xarxa delargadl’exterior.Un bon
exemple de node d’accés podria ser la Torre des€ola: hi ha molt bona visibilitat
pels radioenllacos i la infraestructura permebldida de les dades a alta velocitat.

Es proposa una xarxa sense fils amb una portad@@Hz (banda assignada a
serveis de radioenllagos fixos per la CNAF, vegeNNEX 2, UN-58, amb
redundancia 1+1 (dos unitats de radio amb un epldt cada parabola) per a més
seguretat durant la transmissioé (si falla una tdigaradio queda I'altra).

3.2.1. Requisits de capacitat de la xarxa
Els radars en questio generen cada 6 minuts Gsate volum:

* PPI_Vol. Allarg abast. Triga uns 20 segons a ser generat.
* PPI_Vol. B mig abast. Triga uns 2 minuts i 5 segons a Seerge.
* PPI_Vol. C curt abast. Triga uns 2 minuts i 45 segons @eeerat.

Aquests volums es diferencien en les elevaciotigzaties per confeccionar-los
I en els polsos emesos per I'emissor a cadasclls.dairant la resta de temps que falta
per completar el cicle de 6 minuts (al voltant desggons) el radar efectua algunes
proves de soroll (durant uns 20 segons; generansamés petits) i encara sobra una
mica de temps per deixar la possibilitat de farealfeines que se li puguin demanar de
manera puntual.

49



Capitol 3. Plantejament del Problema

Cada volum ocupa una mitjana de 270KB. Tenint empte que per a
transmetre les dades s'utilitza SSH, que s’hanediafbits de capcalera, control i
redundancia s’arrodonira a 300KB el que ocupar&alam generat per un sol radar.
Ara bé, tenint que el volum A és el que menys tAgaalitzar-se (només 20 segons)
pero hi ha la possibilitat d’enviar-lo durant 2 g i 5 segons (que és el temps que
triga el volum B a ser generat i comencar a seraénel volum que més velocitat de
transmissid necessita és el volum C, que homéB gedons per a ser enviat, tenint en
compte que la mostra de soroll no s’hagi d’envigme no s’hagin demanat altres feines
al radar que també generin dades a enviar. Cons’'jaa de tenir en compte totes les
possibilitats, es calculara la velocitat minimatidasmissio de les dades per a que es
pugui enviar un volum de 300KB en 20 segons:

300kB [ESbitsl

20s

Equaci6 10.Velocitat de transmissié minima tedrica per paskavolums del radar al node d'accés sense
col-lisions a la sortida de la instal-lacio.

Byte
Y =120Kbps

La velocitat de transmissi0 minima teorica caldalano contempla alguns
aspectes importants com poden ser:

- S’han de poder garantir connexions remotes mar(oatfancant SSH) als
radars amb velocitats acceptables.

- Durant una connexié manual a un radar ha d’exiatipossibilitat que es
demani la retransmissio d’uns quants volums desladmtre el radar genera
I envia els arxius que toca.

- Ha d’existir la possibilitat de realitzar variesreesmissions de les dades per
si durant la transmissié hi h#adings o interferéncies al canal de
comunicacio. Cal recordar en aquest punt que elarsameteorologics es
troben dalt de muntanyes, zones més aviat intesspér a la transmissio de
dades sense fils especialment en condicions mébgayoes adverses.

- Es pretén monitorar tant la xarxa com cadascun raelars, cosa que fara
que es generi un trafic addicional de dades quaramm s’ha calculat.

- Laredundancia 1+1 dels radioenllacos, que fa gueaasmetin el doble de
dades cada vegada.

- Tot i que en aquest cas cada radar comptara arsbvia propia xarxa de
radioenllacos dedicada (donat que estan ubicatsmes molt diferents entre
si) cal tenir en compte la possibilitat d’ampliacdé la xarxa de radars
meteorologics i/o d’altres serveis que potser modaprofitar la xarxa de
radioenllagos ja muntada d’algun dels radars, deenaaque es deixara espai
per a equips addicionals als armaris de transmisgs suports on es
col-loquin les paraboles.

- Es dissenyara la xarxa per a que admeti altresesdoms fixes a les quals
s’hagin d’enviar volums per si en algun moment hesessari enviar les
dades a altres servidors i no només al node d’accés

En conclusio:
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a) La xarxa ha de poder suportar fins a 4 connexiixes f(incloent-hi en
aquestes la connexié al node d’accés) on enviamwl cosa que implica
que s’enviaran 4 vegades més dades en el matgpstem

b) S’han de poder suportar dos connexions manualslelesode d’accés. El
tecnic assignat a la tasca de monitorar els rabdarsle poder fer una
connexié des de la seva estaci6 mobil, i se’n peuma altra per si és
necessaria una connexid6 des del centre de teledetaiel Servei
Meteorologic de Catalunya. Durant 2 connexions rakngimultanies s’ha
de poder admetre la retransmissio de dades de amamaultania. Aixo fa
que durant uns instants de temps 2 volums més liggagompartir la xarxa
amb les dades que s’estiguin enviant.

c) Com que els enllagos tindran redundancia 1+1 seaniel doble de dades
del total calculat.

d) Es demanara que es puguin fer 2 retransmissiofesdeateixes dades per
si les condicions del canal no son bones. Cal ®micompte que aquestes
retransmissions es poden donar en qualsevol mopwmiant, el temps per a
transmetre les dades considerant el pitjor cazesawdividit per un factor 2.
Es podrien demanar més retransmissions, perodalesn a que ha “caigut”
el canal per males condicions meteorologiques taasinissions seran
erronies fins que canviin aquestes condicions @ probable que hagi de
passar bastant de temps per a que aix0 succeaeskig¢s tracta d’urading
momentani (per exemple perque la linia de vistaeeradioenllacos ha
quedat obstruida durant uns moments) 10 segorsrgss tsuficient com per
a que les condicions canviin.

Es calcula aixi la velocitat minima teorica necgastnint en compte tots els
requisits anomenats fins ara:

4 connexions fixes: 300KB-4=1200KB600KDbits

2 connexions manuals simultanies: 300KB-2=600&8B30Kbits

Redundancia 1+Imultiplicar per 2 el total de dadesa transmetre

2 retransmissions per males condicions del camatoenptes de transmetre en
20 segons totes les dades s’hauran de transmedr@imadamernt0 segons

YV VYV

(9600+ 4800)[2
10

Equacié 11.Velocitat de transmissié minima tedrica condicianpédls requisits

= 288Kbps] 28Mbps[13Mbps

Per tant, es contractaran dos E1, de manera 'gataldira lavelocitat de
transmissi6 a 4096Kbps Dels E1 s'ocuparan 47 canals (més 4 canals de
senyalitzacio).

3.2.2. Requisits de capacitat d’emmagatzematge

Cal tenir en compte que els volums generats s’Hamrdagatzemar per a
posteriors consultes, aixi doncs, per a cada rackdta 6 minuts s’hauran
d’emmagatzemar270KB [3volums=1620KB, que s'arrodoneixen a 1'5MB. Aix0
implica que en una hora es generaran 15MB de dadas) dia 360MB i durant un any
uns 130GB nomeés pel que respecta a la generacdades d’'un radar. Tenint en
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compte que hi ha 4 radars meteorologics a la x@uxa es vol caracteritzar es
necessitara que en un any s’emmagatzemin (nomést ten compte les dades
generades pels radaB)0GB d’informacid total.

3.2.3. Requisits del programa de monitoratge

Abans que res cal pensar el llenguatge en quar&<lf programa. Les questions
a tenir en compte sén:

1) Els programes que controlen els radars funcionémesel sistema
operatiuRed Hat Enterprise Linux

2) La interficie grafica ha de ser minima, donat gsetractara d’'un
programa que funcioni de manera automatica unadegjagi posat
en marxa.

3) El programa sera controlat per técnics especiditzdaura de ser
entenedor, perd no pensat per a persones no qadés.

4) Haura de consumir pocs recursos del sistema. Leguings on
s’instal-lara el programa tenen com a objectiufiercionar altres
processos i, com que es busca monitorar el radamdeera
ininterrompuda caldra utilitzar processos residariess maquina. Aixi
doncs, s’intentara que el programa de gesti6 i tamtge carregui el
sistema el minim possible.

5) S’ha de carregar minimament la xarxa de dadesgbegue ni les
aplicacions automatitzades ni els tecnics que il@zirt notin una
reduccid de la velocitat de la informaci6. Cal relem que la xarxa de
dades és, basicament sense fils i t&€ una amplaandia limitada.
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4.1. Disseny proposat per la xarxa dels radars?

A cadascuna de les estacions radar s’hi pot trobar:

MMU RAU 1

4Mbps

Dades Radar |[«<— SMU {

MMU RAU 2

Figura 5. Elements de la xarxa a les instal-lacions de radar

Segons calgui també faran falta estacions repesdentre I'estacio radar i el
node d’accés. Es dissenyaran repetidors actiudifaraman en Fl i reenviaran les dades
(no desmodularan ja que no es necessita que imipodunous canals). L'esquema
d’aquestes estacions es simplifica com a una pkrajoe rep el senyal, un amplificador
i una altra parabola que I'envia:

4Mbps 4Mbps

>

Figura 6. Esquema d'una estacid repetidora

Al node d’accés hi haura:

AMb RAUs, MMUs, | 2Mbps
PS St LAN Servidor S1
RAUs, MMUs, | 2Mbps| 2
4Mbps SMU o
x =
LAN ’
Servidor S2
RAUS, MMUS, 2Mbps
4Mbps SMU

Figura 7. Esquema d'elements de la xarxa en el node d’accés

= SMU (Switch Multiplex Unit Unitat multiplexora/demultiplexora i

commutadora.
= MMU (ModemUni}: Modem. Les MMU que es proposen son 4x2/8

(8Mbps). Aixi doncs, les SMU hauran de ser de 8xip#/

! cal especificar que el model de xarxa descrit @ticoacié no és el model de la xarxa dels radars
meteorologics deBervei Meteorologic de Cataluny@ue és privat i confidencial). La xarxa que es
representa en aquest projecte és una xarxa “idisdenyada pel projecte per tal de complir amb els

requisits proposats.
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A més, hi haura una targeta que proporcionara sav&ll control i

supervisio, i alarmes externes: SABe(vice Access URNItExp2,

equipada amb dos ports d’alarma remota.

» RAU (RAdio Uni): Unitat de radio.

= Router: Router multiservei i d’alta seguretat. Haut'acceptar
connexions entrants mitjangcant VPN d’alta segurétambé ha de
fer les funcions de firewall per impedir connexiomsdesitjades.

= Servidor S1: Servidor que rep totes les dades ilgseenvia als
clients. Aquest servidor també necessitara un &lieper tal d’evitar
intrusions no desitjades.

= Servidor S2: Servidor de suport del servidor SlraSsactament

igual que el servidor S1 (també amb el mateix tgbeifirewall) i fara

les mateixes funcions en cas de fallada del servisldb (sera

'encarregat de rebre i enviar les dades alhora moaitorar els

radars i la xarxa).

La capacitat maxima dissenyada pels radioenllacpsde€ 8Mbps per a
transmissié i recepcid, per tant, hi haura 4Mbps gdransmissio i 4Mbps per a
recepcio de dades.

En el node d’accés Les linies des de les SMU ael®enllacos al router seran
de 2Mbps, ja que la redundancia 1+1 només és raases el cas de la part de la xarxa
sense fils.

Des del router cap als servidors les linies hadeatenir una capacitat minima
de 8Mbps (donat que només hi ha 4 radars), per&ratar-se d'una LAN la capacitat
sera de 100Mbps (velocitat que permetran els pledtsouter i les targetes de xarxa de
S1iS2).

Les linies cap a I'exterior reenvien el trafic eggari a tots als servidors de les
empreses que hagin contractat els serveis delssrateteorologics i les velocitats de
transmissié de dades de sortida del node d’accgsackexterior dependran de la
quantitat de clients, pero haura de tractar-seirdes| de molt alta capacitat com per
exemple fibra optica.

4.2. Eines de monitoratge integrades al IRIS

Les eines de monitoratge que el software IRIS podigposicié dels usuaris son
molt basiquesirisneti bitex

Irisnet és una aplicacid que mostra I'estat dels radarstmmeexisteixi una
connexié entre la maquina on s’execirtanet i la xarxa dels radars. Quan hi ha un
problema es mostra un avis de manera visual artalga Hi ha diferents nivells
d’alarmes segons l'estat del radar i de les saev&slilacions (més o menys critic). El
nivell de la majoria d’alarmes es pot configurar.
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File Options

I

ﬁﬁ&
%ﬁ
L
PDA D

chv PBE LHI

Imatge 16.Pantalla de la utilitatRISNET

Es pot observar que la pantalla delsnet presenta diferents maneres
d’assenyalar 'estat de cadascun dels radars. Ant@tié es poden veure els diferents
avisos que pot generar el programa i el que smrefn prenent com exempleliaatge

16:

o

Antena de radar sobre fons verd sense cap creupeomxempld®DA:
Tot esta funcionant de manera correcta.

Fons de color verd amb una creu groga, cativih: Hi ha alguna alarma
de baix nivell (no té per que desembocar en caplgma pel
funcionament del radar) a la instal-lacié, com poida oberta.

Fons de color verd amb una creu vermella, cdaBB&: Alarma que pot
arribar a comportar problemes al funcionament delar, com per
exemple foc, temperatura alta o baixa, no hi haaatéctrica, alarma
global del SAl, alguna alarma de I'emissor, entedties.

Fons de color groc: El radar esta parat. No infod®des condicions de
les instal-lacions ni del radar en si. Simplemertdica que hi ha
comunicacié amb el radar i que el programa IRIS’asta executant.
Fons de color vermell, com@DV: No hi ha comunicacié amb el radar.

Una vegada es detecta una alarma graciesreet cal saber qué esta passant,
cosa que aquest programa en general no espedfital. efecte cal fer una connexio
SSH al radar que hagi generat I'esdeveniment (s la connexid sigui possible) i
executar la comandaitex Apareixera una pantalla que indicara de manesaaviquée

esta fallant:
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EX, cdv: 10:16:47 22 FEB 2010 UTC

File Customize Commands Help

ESTAT DE LEMISOR ESTAT DE LANTENA ESTAT DE LA INSTALLACIG

RESUH ESTAT HXMT

ialtslatady TRAHSHMISOR RADIANT REHOT CONTROL EMISOR

TEAHSHISOR STANDBY OH ALIHENTACIO EHMISOR

TRAHSHMISOR ESCALFAM COMUNICACIONS XHT

TRAHSMISOR REFREDAMN

BEeE e

RESUH ESTAT ANT

COHUNICACIOHS ANT REHOT CONTROL ANTEHA

Imatge 17.Pantalla inicial del BITEX de CDV

922 FEB2010UTC _ Esta

File Customize Commands Help
XHMT Reset Alarmes

OK SOBRECORRENT HELIX OK TRIG POLS EHNTRADA
OK TEHMP. ALTA HELIX OK POTEHCIA INVERSA
OK VOL BAIX COL-LECTOR SEGUR TAHCAT INTERN SEGUR
OK VOL ALT COL-LECTOR CROWBAR STATUS
OK VOL BAIX CATODE
OK VOL ALT CATODE 14.1 kv TEHNSIO DE CATODE
OK VOL BAIX FILAMENT §.3 md CORRENT D'HELIX
OK VOL ALT FILAMENT 10.3 kv TEHSI0O COL-LECTOR

Imatge 18.Pantalla que apareix si es clica solESTAT DE L'EMISSOR " a la pantalla anterior
(mostrada a lématge 17)
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En el cas d’alarma els “LED” verds de les pantatiesilars a les mostrades a la
Imatge 17 i a laImatge 18 passen a ser vermells o grocs, segons sigui telricri
programat d’importancia (alarma més important calermell).

El programabitex combina algunes alarmes predeterminades al seftWiRi6
amb una serie de cables de control connectats sotédes d’error dels elements que
conformen tota la instal-lacié de radar i amb w@ésrque s’activen indicant aixi si es
doéna algun tipus d’alarma.

Aixi, hi ha integrades al software de control deldars unes senzilles eines de
monitoratge, pero aquestes eines necessiten quaeestigui monitorant-les al seu torn
de manera continuada. A tal efecte s’equipa undéeonb un ordinador portatil des del
qual pugui connectar-se mitjancant una VPN a lxaale radars i cal que el técnic
estigui atent a les imatges generades i al prognasmet per tal de detectar i mirar de
corregir els problemes que puguin sorgir quant almitior. El software instal-lat no
efectua cap operacid sobre els dispositius motgosampre ha d’actuar el tecnic sobre
ells (per parar-los, reiniciar-los, etc.).

4.3. Programa de monitoratge alternatiu

Per alliberar els tecnics encarregats de la vigigdels radars i poder tenir un
monitoratge durant les 24 hores del dia es plamégjhitzar un programa de gestié que
controli de manera continuada el comportament dedars i que avisi les persones
indicades en el cas de detectar qualsevol anomeatigal de solucionar-la quant abans
millor.

4.3.1. Historic d’avaries i actuacions

A I'ANNEX 3 es pot veure un arxiu amb un extracte de I'histde problemes
tecnics i intervencions als radars meteorologics digs inicis de la seva posada en
marxa fins a finals de 2009. Les avaries, basicanesrpoden classificar en:

- Emissor. s’agruparan en aquesta categoria tots els praslemlacionats
amb I'emissor, el TWT (que es troba a 'emissda) intensitat del senyal.

- Software: En aquest apartat es llistaran tots els probledes/ats del
software (IRIS, Red Hat...) i dels ordinadors (RE®/P).

- Comunicacia Pérdua de la comunicaciéo amb el radar. Entresaltoses es
pot deure al malfuncionament d’algun aparell i goémdua total de xarxa
electrica a les instal-lacions del radar.

- Antena: Avaries relacionades amb reductores, motors, r@snc etc.
Qualsevol problema mecanic que no permeti a I'antaessolir la posicio
desitjada.

- Altres: Enumeracié dels problemes relacionats amb e¢s aiondicionats,
els SAI, les temperatures (massa baixes o0 masss),adtic. En general, la
resta de problemes que no es poden classificds em&riors grups.

Segons aquesta classificacio i I'extracte de Khistd’avaries i actuacions de

I’ANNEX 3 el percentatge aproximat que ha passat cada agpugavaries es pot
resumir en una taula:
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Tipus d’'avaria Vegades que ha passat (%
Emissor 40%
Software 22%
Antena 16%
Comunicacio 11%
Altres 11%

Taula 1. Percentatge aproximat d'avaries segons l'histéaicades i actuacions

Tibus Nivell Temps
, pus d’'importancia Deteccio Actuacio** aproximat
d’avaria ; * Sk
de l'alarma reparacio
Canviar alguna .
3 dg Undiao
Els volums peca de meés.
generats |’emISSOI’.
Emissor apareixen buits.
Alarme_s arisnet Reiniciar
2 i bitex I'emissor de | Uns minuts.
manera remota.
No es generen .
Reiniciar .
Software 2 volums. Alarma a o Uns minuts.
o I'ordinador
irisnet.
Els volums
enerats sempre .
9 P 1 Canviar alguna
son de la mateixa ; .
o peca de I'antengl Undiao
Antena 3 porcio de terreny .
; (motor, mes.
L’antena no
reductora, etc.).
respon. Alarmes a
irisneti bitex
No apareixen
L Comprovar els
Comunicacio6 2 nous volums. . Unes hores
: radioenllacos.
Alarma alrisnet
Alarmes drisnet Anar a la .
Altres 1 Un dia.

I bitex

instal-lacié radar

*El nivell d'importancia de I'alarma creix juntamearnb el nimero (per exemple, una alarma de nivell 3

Taula 2. Caracteristiques de les avaries

€s més critica que una alarma de nivell 2). Ellh&@nplica una avaria que afecta la generacidages
del radar de manera immediata i el desplagcamenttdenic a la instal-lacié radar. El nivell 2 ingaliuna
avaria que afecta la generacié de dades del raderatiera immediata, perd que I'avaria, en genesal,

pot solucionar de manera remota. El nivell 1 dialrimplica una avaria que no afecta directament la
generacio de volums del radar de manera immeditayeneral implica un desplacament per part d’'un

técnic a les instal-lacions radar, tot i que enralgas potser es pot solucionar de manera remota.

** L'actuacié no sempre és igual perque els casosrpseediferents i s’han d’esbrinar les causes que
han provocat I'avaria, perd aqui s’especifica @cpdiment que es fa inicialment i de manera general

Aix0 implica que els temps aproximats de repargmidbé sén aproximats.
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4.3.2. Decisions sobre el programa de monitoratge

Amb els requisits inicials que es demanen al p8r&.3. Requisits del
programa de monitoratgees decideix que el llenguatge de programacio kissetaC
sobre Linux. Tot i que existeixen altres llenguatges de pnog@Ed que permeten
millors interficies grafiques ja s’ha comentat queés un tret determinant en aquest
cas. Només es necessita un programa senzill (ewtamsumir massa recursos del
sistema) i robust (a la llarga el programa sendid’'@ncarregat de monitorar els radars i
d’'avisar en cas de problemes). A més, el llenguaigesobre Linux s’integra
perfectament en el sistema operatiu sobre el quabkfer funcionar: es pot editar el
codi, compilar-lo i debugar-lo sense haver d'intdalsoftware addicional al sistema.

També es decideix que, per tal de no generar oésede trafic de dades i per
consumir els minims recursos del sistema possielggograma de monitoratge només
controlara un de cada tres volums generats i,ugstyolum és correcte s'assumira que
els altres 2 volums generats dins del mateix iatetle 6 minuts també sén correctes.
També s’assumeix que si un volum és erroni elsesggitambé ho seran. Per tant, els
processos encarregats del monitoratge nomeés emviarade cada tres volums al
servidor (el volum analitzat) i només analitzaréesdeveniments que s’hagin produit
una vegada cada 6 minuts. Aixi doncs, el maxim sedgpresposta del programa davant
d’un problema sera de 6 minuts. Es un temps raendbhat que d’aquesta manera
s’aconsegueix que tant la carrega que suposa lpexaaxa com per al processador del
RCP decreixi en un 66% en comparacié amb un magerconstant.

4.3.3. Estructura del programa de monitoratge

Es pretén crear un programa que monitori de maeenata (des dels servidors
S1 i S2) i mitjancant processos agents tant elarsadom la seva xarxa. També
s’encarregara d’emmagatzemar el seu propi “logtrdis, els volums analitzats i un
historic amb les alarmes generades.

El programa constara d’'un sol procés principag ivdris processos agents (un
per a cada radar).

El procés principal mmanaging processestara ubicat en el servidor S1 i S2 (per
si hi ha problemes a S1) i rebra els esdevenimmmsgeneri cadascun dels agents
mitjancant una connexi0 SSH. Blanaging procesgestionara els esdeveniments,
decidira el tipus d’esdeveniment que sera i el seuell dimportancia. També
gestionara els avisos als tecnics de radar. A mésijtorara la xarxa i el funcionament
dels agents, de manera que si algun procés age&atdiefuncionar el reiniciara.

Els processos agents no tindran la capacitat dergieavisos als técnics, només
podran enviar informaci0 amanaging process Estaran ubicats als ordinadors
(concretament als RCP) de cadascun dels radarsam s encarregats de recollir
informacio dels radars, enviar-la per a que s’enatmgni al servidor adequat i
analitzar-la per enviar automaticament el resdlkafanalisi aimanaging process
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Els managed objectseran cadascun dels radars meteorologics dexa.Xaom
a tals, tindran atributs, comportament, notificasiopermetran operacions sobre ells:

o Atributs:

a) Nom: Identificador de I'estaci6 de radar.

b) Estat de cadascun dels esdeveniments (tant infmsnatom
d’alarma). Cada esdeveniment pot estar en condigionmals (OK)
o en condicions anormals (cal notificar I'esdevesmi).

c) Estat de les alarmes (actiu o inactiu).

d) Estat de la xarxa (hi ha comunicacié o no hi hawtigacio).

e Operacions:
a) Canvi de I'estat de les alarmes (activar-les o desa-les).

b) Canvi a l'estat d’'algun dispositiu (reiniciar I'essor o algun altre
aparell).

Radar 1 Radar 2 Radar 3 Radar 4 Radar n

N YN YN Y-

2
A\~

RCP :\ RCP :\ RCP :\ RCP :\ RCP
Agent 1 Agent 2 Agent 3 Agent 4 Agent n
I
Managing Process
Servidor S1 Servidor S2

Figura 8. Esquema de la xarxa pel monitoratge dels radarsar@bgics
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4.3.4. Classificaci6 i analisi dels esdeveniments generats

Si es prenen com a base l'historic d’avaries, g&iencia i els parametres
monitorats pelirisnet i pel bitex tots els esdeveniments es classificaran en
esdeveniments d’alarma i esdeveniments informafiiss d’aquesta classificacié es
tornaran a classificar segons el seu nivell d’inguia:

- Esdeveniments d’alarma Esdeveniments que afecten directament el
monitoratge, la generacié i I'enviament de dadds @elars.

o Nivell 1: Alarma de baix nivell.

DESCRIPCIO: En general, aquest tipus d’esdeveninsm de
poder resoldre de manera automatica sense la emtgty/ del tecnic de
radar o, simplement, avisant el client i que, shésessari, es posi en
contacte amb I'empresa que hagi de gestionar Eae adequada.

ACTUACIO DEL TECNIC: L’actuaci6 del técnic de gestie radars
amb aquest tipus d’alarmes sera simplement dornisr av

ESDEVENIMENTS QUE PROVOQUEN AQUESTA ALARMA:

a)

b)

Pérdua de comunicacié amb el radar, que pot serddeg la
caiguda d’algun radioenllag (en qualsevol cas seran
reparacions que haura d’efectuar un altre tecnic).

Pérdua total d’energia electrica al radar (en dgueesspassara
a ser de nivell 3, ja que els radars compten ambi $Aup
electrogen per evitar aquesta situacio).

Pérdua del procés agent en algun radar, que pnavetaeu
rellancament automatic. Si el procés agent es gedg
manera reiterada és indicatiu que hi ha algun proal
d’inestabilitat a la maquina, per tant, l'alarmag@a a ser de
nivell 2.

o Nivell 2: Alarma de nivell mig.

DESCRIPCIO: L’esdeveniment requereix la interverdgbtécnic de
radars, pero s’ha de poder resoldre de manera aeimert poc temps
(menys de 3 hores).

ACTUACIO DEL TECNIC: Avisar el client i mirar de Beionar
'anomalia que ha provocat I'alarma en el minim penpossible i de
manera remota. Mirar d’esbrinar les causes deiitaa

ESDEVENIMENTS QUE PROVOQUEN AQUESTA ALARMA:

a) Alarmes de nivell 1 que han passat a nivell 2.

ACTUACIO DEL TECNIC: Connectar-se de manera reneta
maquina que presenta problemes i, en cas de navabsmp
anomalia, desconnectar el procés agent que dohigmnes per a
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que no saturi la maquina i esbrinar les causes rdal
funcionament del procés agent.

b) Emissor parat.
ACTUACIO DEL TECNIC: Connectar-se de manera remaia
radar i tornar a iniciar 'emissor. Si d’aquestanera el técnic no
aconsegueix que I'emissor s’inicii de manera coaresquesta
alarma passara a nivell 3.

c) No es generen nous volums.
ACTUACIO DEL TECNIC: Si no és possible reactivaedtacio
de manera remota aquesta alarma passara a nivell 3.

o Nivell 3: Alarma critica.

DESCRIPCIO: No és possible actuar de manera remoghan

esgotat totes les possibilitats i es requereix esplkhcament a les
instal-lacions radar. En molts casos també es regqumaterial de
recanvi que pot trigar més d’un dia en ser ingstiatdrrectament.

ACTUACIO DEL TECNIC: Avisar el client. Una vegadahagi
assegurat completament que no pot solucionar resathera remota
s’haura de desplacar a la instal-lacio que donblpnees amb els
recanvis i les eines necessaris.

ESDEVENIMENTS QUE PROVOQUEN AQUESTA ALARMA:

a) Alarmes que provenen de nivells inferiors. Si proi&ctament
del nivell 1 vol dir que no hi ha possibilitat denoexio amb el
radar (perqué no hi ha comunicacio i no hi ha ealoenllag amb
problemes).

b) L'antena no aconsegueix assolir la posicié desitjdddica un
problema mecanic a I'antena.

c) Altres causes (peces trencades, caiguda de llajnps..

- Esdeveniments informatius Esdeveniments que, a priori, no afecten la
generacio ni 'enviament de dades, ni el moniteatgls radars, tot i que cal
gue siguin solucionats el més aviat possible.

o Nivell 1: Informaci6é d’escassa importancia. A prinob es necessita
I'actuacio de cap tecnic. Tampoc no cal avisatieht

CASOS TIPICS: Es reactiva l'alarma per a un deteaniradar,
portes obertes, etc. En general aquests esdevdsiggedeuen a personal
de manteniment de les instal-lacions i a la torreatianormalitat de les
funcions del radar.

o Nivell 2: Informacié d'esdeveniments que en deteades

circumstancies podrien arribar a afectar la maneh hdar i
necessitar I'actuacio d’un tecnic.
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ACTUACIO DEL TECNIC: Avisar el client.

CASOS TIPICS: Temperatura (massa alta 0 massa)baatha la
xarxa electrica a I'entrada de la instal-lacid, pgelectrogen engegat,
humitat excessiva...

o Nivell 3: Esdeveniments que poden arribar a reptasgroblemes i
esdeveniments d’alarma de qualsevol nivell.

ACTUACIO DEL TECNIC: Avisar el client. Solucionaa lcausa de
'esdeveniment.

CASOS TIPICS: alarma global del SAIl, proteccié dérstensions
en mal estat, Falla algun diferencial....

4.3.5. Funcionament del programa de monitoratge

El programa s’ha anomenatitocontro) i, a la seva versio final consta de 3
scriptsdiferents:

1) Elscriptque és eproces agentagent_script

2) Unscriptresident que és una part deknaging processesident_script

3) Un script no resident que és una altra part deanaging process
manage_script

agent_script

Com ja s’ha vist, un radar genera 3 volums cadarits Aquests volums en
realitat son 3 arxius que es guarden en un diiectoicret de I'arbre de directoris. La
resta d’arxius que genera el radar deguts a la stprocessos que fa durant els 6
minuts de cada operacio es guarden en altres ail®ct

El agent_scriptes pot instal-lar sobre qualsevol radar que zitéit sistema IRIS
sobre RHEL pel seu funcionament. Es un procés essid esta configurat per ser
instal-lat tant al RCP del radar com al RVP eraslque el radar només tingui RVP. En
el cas que s’exposa es va instal-lar al RCP. La &#ua consisteix a analitzar cada 6
minuts el darrer volum generat pel radar. Una vagaahlitzat envia el volum a un
directori del servidor S1 mitjancant SSH (instrdcscp de LINUX). També realitza
una connexid SSH amb el servidor S1, fa una crldemmanage_scripti li passa el
resultat de I'andlisi del volum en forma de paraseetMitjancant aquest analisi del
volum generat I'agent pot detectar si és el mat@hum analitzat anteriorment, si
I'emissor esta parat i si 'antena no aconsegussolé la posicio desitjada.
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L’estructura de la crida dalgent_scriptal manage_scripés:

|| Nom Cridam Identificadorm Parametre ||

Imatge 19.Estructura de la crida que faagent_scriptal manage_script

On:
= Nom Crida: Nom deinanage_script
» Identificador: Identificador del radar que contrelagent_script
» Parametre: Parametre resultant de I'andlisi deiliade volum per part
del agent_script Aquest parametre és interpretat pelnage_scriptEls
parametres que pot enviaraglent_scriptal manage_scripson:
o Parametre val -3: L’antena del radar indicat nolass la posicié
desitjada.
o Parametre val O: El radar indicat no genera noadgsl
o Parametre val 1: L’'emissor del radar de I'idengéiflor donat s’ha
aturat.
o Parametre val 2. Es desactiva el procés agent atidr rde
I'identificador. No es generaran més alarmes pergeal’agent.
o Parametre val 3: Tot és correcte/Es reactiva hadansegons
decideixi elmanaging procegsal radar donat.
o Parametre val 4: Es pot reactivar I'alarma al radar
Cal remarcar que ehanaging proces$é altres funcions a més de la
interpretacio dels parametres indicats, com pemei& controlar el
funcionament delsgent_script controlar el funcionament de la xarxa,
desactivar alarmes, etc.

Tots els processos del programmatocontroltenen control d’errors. En aquest
cas, si algun agent deixa de funcionar correctanedrdans de deixar de funcionar
totalment s’escriura I'error capturat en un “logémors, un arxiu de text ubicat en el
mateix PC que ecript

resident_script

Aquestscript és resident i forma part delanaging process per tant, s'executa
al servidor S1. Es I'encarregat de monitorar laxaar els agent_scriptde manera
continua. Actualment esta configurat per fer urlisinde la xarxa i dels agents cada 6
minuts.

Aquestscriptllegeix també un arxiu on hi ha els identificaddestots els radars,
el moment en que s’ha enviat el darrer analisi a#acagent (any, mes, dia, hora i
minut) i un FLAG que mostra si les alarmes relatigkradar s’han desactivat.

Per tal de controlar la informacio relativa a tets radars s’ha programat un
vector d’estructure$radar. Quan es detecta que hi ha un nou radar a monésrerea
una nova estructura que s’ubicara a la primeracfiodliure del vector d’estructures
(Tvector_radars). Si algun dels radars desapareix perque ha dardge ser monitorat
s’esborra la posicié que ocupava al vector d’efiires per a que pugui ser ocupada per
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un nou radar. Els camps de tots els radars es ¢tamlitzant a cada monitoratge
(actualment cada 6 minuts).

typedef struct{

char nom[NOMRADARY];//Nom del radar

int any; /[Darrer any d'actualitzacio

int mes; /IDarrer mes d'actualitzacio

int dia; /IDarrer dia d'actualitzacio

int hora; /[Darrera hora d'actualitzacio

int minut; /[Darrer minut d'actualitzacio

int mails; /INumero de mails que ha enviat aques t radar

int ocupat; /lindica si la posicio esta ocupada (radar actiu)
int trobat; /lindica si s’ha trobat el radar o e S nou

int connex; //Indica I'estat de la connexié d'aq uest radar

}Tradar;
typedef struct{
Tradar radarfNUMRADARS];

}Tvector_radars;

Figura 9. Fragment del codi deésident_scripbn es mostra la definicié de I'estructura creaataapcada
radar i el vector d'estructures

Si es detecta un nou radar, que algun radar heatdde ser monitorat o
gualsevol anomalia tant de la xarxa com d’algumtgse fa una crida ahanage_script
amb els parametres adients per notificar I'esdewenti que toqui.

Si es detecta que un procés agent ha deixat @ehar perdo que hi ha xarxa
reiniciara el procés agent que no estigui funcibrnialambé realitzara una crida al
manage_scripamb els parametres que toqui per tal d’informawvearentment.

Si elresident_scriptdeixa de funcionar correctament i I'error es payptarar, a
més del “log” d’errors, esta programat per mirafateuna crida ainanage_scripamb
els parametres indicant que ha deixat de funcionar.

Les crides almanage_scriptpresenten el mateix format que el mostrat a la
Imatge 19perd amb parametres diferents.

manage_script

Aquest script també forma part detmanaging processEstara instal-lat al
servidor S1 i no sera resident, siné que s’exeautada vegada que s’efectui una crida
al script. Les seves tasques son:

1) Rebre i validar els parametres de cada crida qudi séectui:
identificador i resultat de I'analisi/parametre stieveniment.

2) Analitzar els parametres per tal de decidir si exta d'algun
esdeveniment. En el cas que aixi sigui decidiraqdi@ tipus és
I'esdeveniment (informatiu o d’alarma i de quineily.
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3) Cada vegada que rebi una crida d’algun agent coraproque el
resident_scripesta funcionant. En cas contrari el reinicialitzara

4) Enviara un correu electronic al tecnic encarregantbnitoratge dels
radars notificant els esdeveniments que hagin pogurter.

5) Activar o desactivar les alarmes generades pergemtaSi s’han
enviat 10 correus electronics deguts al mateix\esdment (implica
'enviament de missatges durant una hora) desaatiManviament
de correus per aquest esdeveniment en concrefiganti aquesta
decisio al técnic).

6) Si hi ha alguna alarma desactivada, quan es defeei s’han
solucionat els problemes relatius a aquesta allEmeactivara.

A T'actualitat el programa de vigilancia envia uarreu electronic d’avis al
técnic en qualsevol dels seguents casos (sempliersta I'identificador del radar):

Tipus

Assumpte esdeveniment

Nivell ‘ Origen ‘ Desti

Hi ha un nou radar a , Managing Tecnic

i Informatiu 1 :
monitorar Process monitorador
S’ha deixat de , Managing Técnic

: Informatiu 3 :
monitorar un radar Process monitorador

Es reinicia el , Managing Técnic
: . Informatiu :
resident_script Process monitorador

Es reinicia un , Managing Técnic
: Informatiu -
agent_script Process monitorador

Es desactiva una , Managing Técnic
Informatiu :

alarma Process monitorador

Managing Técnic

Es reactiva una alarme Informatiu :
Process monitorador

Taula 3. Esdeveniments controlats partocontrola la seva darrera versio

* Aquests esdeveniments no haurien de passar mes.dinen vol dir que alguna cosa no funciona bé als
scriptsi s’ha de corregir monitorant-los i mirant el “logferrors que s’hagi generat, perd no representen
un problema pel funcionament del radar. Si es doleemanera reiterada en poc temps pot significar qu
la maquina on es troben els processos s’ha tomeatable per algun motiu i aleshores passen anser u
esdeveniment d’'alarma de nivell 2.

68



Capitol 4.

Del Problema Inicial a les Solucions

™ operator (2
[T operator

Trabaja

Trabaja

CDV - Problema solucionat per ara

CDV - 5’ha perdut la comunicacio!

Imatge 20.Correus enviats peutocontroldurant una pérdua de comunicacié amb el radar BV
recuperacié de la comunicacié

" operator Trabajo  PDA - Mou radar & monitaritzar
I operatar Trabzje D% - Mou radar a monitaritzar
I operatar Trabaje FPBE - Nou radar a monitoritzar
I operatar Trabaje  LMI - Mou radar a monitoritzar

Imatge 21.Correusenviats peautocontrolinformant de nous radars a monitorar amb els itiemtiors
corresponents

[T operator Trabajo  LMI - 5’ha desactivat I'alarma de =arxa

[T operator {10) Trabaje  LMI - 5’ha perdut la comunicacio!

Imatge 22.Després de 10 missatges deguts al mateix problemeasactiva automaticament 'alarma

" operator Trabsjo  LMI - Problema solucionat per ara

" operator Trabajo  LMI - 5'ha desactivat I"alarma de xarxa

Imatge 23.Després de la desactivacio de I'alarma, aquestmesva automaticament quan el problema

es soluciona
™ operator Trabzjo  PBE - Problema solucionat per ara
" operatar (4) Trabajo  PBE - Emissor parat
" operator (2) Trabajo  PBE - Mo es generen dades o hi ha algun problema

Imatge 24.Una avaria real al radar PBE que es va acabarisoltt de manera remota.

Les imatgedmatge 20 Imatge 21, Imatge 22 Imatge 23i Imatge 24 estan

extretes d’'un compte de correu creat amb I'Unicaliiat de rebre els correus del
programaautocontrol Els missatges son de proves i de casos reatsguarden per
tenir una base de dades de tots els correus generat
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4.3.6. Diagrames de flux del funcionament de ‘autocontrol’

Diagrama de flux deagent_script

sleep 6 minu

Nou volum generat?

Envia el volum al servidor
perqué sigui emmagatzemat

!

Executa rutina que
descodifica I'arxiu generat

!

Crida al procés
manage_script

Analitza arxiu generat
descodificat

Error? w S Identificar el tipus
d’errot
No

Figura 10. Diagrama de flux del procés agera@ent_script

70



Capitol 4. Del Problema Inicial a les Solucions

Diagrama de flux deresident_script

En aquest cas es realitza un bucle cada 6 minatiseh vector d’estructures de
la Figura 9 per analitzar tots els radars a cadascuna deetasions.

Analisi de 'estat de la xarxa per a cadasgun
dels radars continguts al vector d’estruct
Tradar (Figura 9) cada 6 minuts

1 |

Xarxa OK?

Si EH Radar amb
alarma activs
Radar amb alarma de si | I |
xarxa a l'anterior ests
A Si _
Cal desactivar

'alarma de xarxe
No ﬁ

Crida al procés
[ Hi ha noves dades del rad } Th

Si s’escau es torr
a reactivar
'alarma del radz¢

manage_script

Si No Radar amb Cal desactivar
alarma acva I'alarma d’agent’
Radar amb alarma No S
d’agent a I'anterior este

Si s’escau es torr
No Si a reactivar

'alarma del rad¢

Figura 11. Diagrama de flux deesident_scriptpart delmanaging process
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Diagrama de flux demanage_script

Rebuda una
nova crida

[ El scriptresident_scripesta actiu? }

Es genera un
esdeveniment i una
notificaciod al tecnic

]

Es reinicia
resident_script

]

[ Identificacié i analisi de la crida }

[ La crida I'ha realitzat un procés agent La crida I'ha realitzatesident_script}

] .

. , 5 Tractament de la crida
Es una alarma per malfuncionament” notificacié adequada al

tecnic
A}[ Alarma activa’?}

[Actualitzar dades del radar segons els parémeﬂarésaiida}

Figura 12. Diagrama de flux denanage_scriptpart delmanaging process
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Als diagrames de flux anteriors cal tenir en caguie si qualsevol detripts
dona un error en qualsevol moment de la seva eXesliatenta capturar aquest error i
apuntar la data, I'hora i la seva descripci6 enaunxiu destinat a tal efecte (“log
d’errors”).

4.3.7. Comparativa amb SNMP

L’estructura del programautocontrol és similar al cas de SNMP: hi ha un
managing procesrocessos agentgrianaged objectéels radars). Com en el cas de
SNMP els agents estan ubicats als dispositius donan

La primera gran diferencia és que SNMP permet lati@edels diferents
elements mentre que la versié actuaadcontrolnomés monitora els dispositius.

Una altra diferéncia radica en qué els agentsNMFSes limiten a recollir les
notificacions que creen efeanaged objectsemmagatzemar la informacio per tal de
posar-la a disposicié dehanaging processmentre que en el cas d@tocontrol
recullen informacio, I'analitzen, envien el restltee I'analisi almanaging process
envien també la informacié analitzada per tal qgei ®mmagatzemada als servidors.

La comunicacio entrmanaging processagents en SNMP es realitza mitjangant
UDP, un protocol no orientat a connexio, mentre guel cas dautocontroles realitza
per mitja de SSH, un protocol que utilitza TCP dntat a connexid) i que, a més,
encripta les dades que s’envien.

En el cas demanaging proces®s pot observar que és similar (quant a les
funcions que realitza) a umanaging processle SNMP: monitora els dispositius
administrats, la xarxa i els processos agents; iaepute en el cas de SNMP, a més de
monitorar, hi pot haver la possibilitat de supewiscontrolar tots aquests elements.

Altres diferencies amb umanaging processstandard SNMP és que en el cas
del programaautocontrolel managing processep el diagnostic dels agents i que no
I'ha de demanar especificament als agents, sin@lgusgents envien la seva informacio
per defecte cada cert temps determinat, i si aguefsirmacié no ha arribat s’entén que
I'agent no esta fent la seva feina correctamergydal mal estat de la xarxa o bé degut
a altres causes).

Les operacions que realitza el programa de matger (0 vigilancia)
autocontrolson similars a les que efectua un programa basaN&/1P:

- Get: Els processos agents obtenen informacié desaged objectsjue
envien almanaging processom per exemple l'identificador. Bhanaging
processtambé aconsegueix informacié de l'estat de la xamquesta
informaci0 es guarda en part a l'estructufaadar programada al
resident_scrip{vegeu laFigura 9) i en part en alguns fitxers auxiliars.

- Get response:El managing processo demana I'enviament d’'informacio
als processos agents, pero espera que li enviimoSes doéna aquest
enviament i la xarxa no presenta problemes aqeistacié sera detectada
pelresident_script s’haura de reiniciar el procés agent correspbnen
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- Set: EI managing procespot enviar una ordre. Es pot tractar de I'ordre de
reiniciar un procés agent, i també pot tractaresd ardre de desactivar o
reactivar I'enviament de correus deguts a un detertnesdeveniment (es
realitza mitjancant la modificacié d'un FLAG).

- Create: Es crea un nou objecte a administrar i s’emmagaizem una
estructura programadarasident_scrip{Figura 9).

- Delete: S’esborra utmanaged objectjuan deixa de ser monitorat. La seva
posici6 al vector d’estructures podra ser reuttiiz per un altre nou
managed objeajue es crei.

- Notify: Notificar esdeveniments. Els agents notifiquen esdenents al
managing processEl managing procespot decidir que notificar al tecnic
encarregat del monitoratge.

4.3.8. Breu historic de les versions de ‘autocontrol’
autocontrolvl.

La primera versié @utocontrol no enviava correus, Sin0 que apareixien
missatges a l'ordinador del tecnic de radars en pardalla “terminal” de LINUX.
Requeria una connexio constant d’aguest ordinadta ®arxa dels radars perque
monitorava els volums que arribaven a aquesta magutambé tota I'atencié del
tecnic, ja que no deixava de ser una versio prmitie I'einairisnet que només
detectava si es generaven nous volums i si 'emestava parat.

No hi havia cap procés agent, només mmanaging procesgesident que
analitzava els volums creats. Com que en aquest@\emanaging processs trobava
a l'ordinador del técnic i aquest PC es connectgangant una VPN a la xarxa dels
radars no hi havia possibilitat d’extreure els @iges fora de la xarxa.

autocontrolv?2.

Apareixen les primeres versions dels processostdggent_script, pero es
programa un procés agent diferent per a cada r&tan que des dels radars no és
possible enviar correus fora de la xarxa es decigieé s’enviaran des del servidor S1 i
es crea la primera versié dabhnage_scriptCom que emanage_scripho és resident
no es detecta quan es perd la comunicacié amb aegisnradars ni amb els agents.
S’aconsegueix la identificacié de cadascun delarsad

autocontrolv3.

S’unifiquen els processos agents en urssapt, només cal donar-li el nom del
radar quan s’instal-la. Les mancances quant atlugé&le comunicacioé continuen.

autocontrolv4.
S’avisa el tecnic cada 6 minuts que tots els radatan correctes, per tal de
saber si es perd la comunicacié. Rapidament es rowague aquesta iniciativa no es

viable, degut a la gran quantitat de correus gésieda manera que es descarta aquesta
versié de seguida i es passa a la seguient versidich millora d’aquesta versié és la
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sincronitzacio de tots els radars per tal d’evifae interfereixin entre ells a I'hora de
generar una notificacié d’'un esdeveniment.

autocontrolvb.

Es crea la primera versio desident_script Aixi doncs, s’afegeix a la llista
d’esdeveniments que es poden detectar la perdoandienicacié amb els agents/radars.
S’afegeix també a aquesta llista I'esdevenimenariténa no aconsegueix la posicio
desitjada”. Eimanage_scripadquireix la capacitat de reiniciarrekident_script

autocontrolve6.

S’aconsegueix que edgent_scrippuguin ser exactament iguals per a qualsevol
radar que funcioni amb I'lRIS sobre RHEL i quel®mofa d’instal-lar-lo el técnic no hagi
d’escriure el nom identificador del radar, és a, dit procés agent identificara
automaticament el radar que li toqui monitorarméja del sethostnamea la xarxa.

Es programen les estructures que permeten emmagatzatributs dels radars i
altres dades importants pel monitoratge dels mageix

Es controlaran els errors de tots gdsipts per a que puguin quedar enregistrats
en els seus corresponents “logs” d’errors.

Quan un esdeveniment ha generat 10 avisos autaméent es desactiva l'avis
de l'esdeveniment. De la mateixa manera es reaalvgdeu avis quan ha estat
solucionat. Existeix utbug del programa perque quan han passat 24 horestiplesi|
de 24 hores des que algun esdeveniment ha comersgt notificat el programa no
reconeix les hores correctament.

autocontrolv7.

Versi6o actual del programa. Es soluciona belg de la versié anterior.
S’aconsegueix que ehanaging processeinicii els processos agent en cas que no
estiguin funcionant correctament.

4.4. Manual del programa de monitoratge ‘autocontrol’

S’ha elaborat un manual del prograemdocontrolper tal que qualsevol técnic
sense experiencia sobre el programa de monitoraigd una minima experiencia amb
sistemes operatius LINUX sigui capag¢ d’instal-tacbrrectament i d’interpretar-lo.

4.41. Instal-lacid
Requisits:

a) Sistema operatiu EI programa esta preparat per funcionar en radars
meteorologics que funcionin amb IRIS sobre el sist@peratiu RHEL.

b) Espai de discEls scriptsi arxius a instal-lar als radars necessiten uraiesp
minim de 400KB, i elsscriptsi arxius a instal-lar al servidor necessiten un
minim de 500KB lliures, pero es demanara 1MB d’etga als radars com al
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servidor, perqué l'arxiu on es guarden els errarfsaaaugmentant la seva
grandaria amb el temps en ambdds casos.
c) Un compte de correés el compte on s’enviaran els correus avisarteehics.

Instal-lacio:

Primer s’ha de crear I'arbre de directoris corresmb tant dins dels radars com
del servidor:

/home
/usuart
/autocontrol
[ [ [ |
/bin [src Ivar /logs /docs
scripts codi font arxius auxiliars fitxers de documentacio
(executables) temporals ... registre

Figura 13.Esquema de l'arbre de directoris a crear

* Aquest directori porta el nom de I'usuari que Hagiiat la sessio.

Cal que tant el directormut ocontrol com els seus subdirectoris tinguin
permisos de lectura, escriptura i execucio:

$ chmod 777 nom_directori

Figura 14. Instrucci6 per canviar els permisos del directwim_directori'

Tot seguit s’ha de copiar l'arxitvnomenat agent_script.c al directori
/ home/ usuari/autocontrol /src. Un cop aixo compilar-lo i guardar
I'executable al directori/ hone/ usuari/ aut ocontrol /bi n. També s’han de
copiar els arxiusesident_script.¢ manage_script.@al servidor S1, ambdoés al directori
/ honme/ usuari/aut ocontrol /src i compilar-los també guardant eicript
executable ahone/ usuari / aut ocont r ol / bi n. La instrucci6 a utilitzar és:

$ gcc—g nom_anxiu.c—0 /home/usuari/autocontrolbin /nom_arxiu_de_sortida

Figura 15. Instruccions per compilar un arxiu €n crear unscript executable
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Onnom arxi u_de_sortida sera el nom de l'arxiu executable que es generi, e
aquest casagent_scriptresident_script manage_scriptsegons sigui.

La primera vegada que s’instal-li el programammnadar o en un servidor caldra
crear els arxius auxiliars abans de comencar la sggcucid. En el cas del radar, caldra
crear al directori /honme/usuari/autocontrol/var els  arxius
tenporal .txt, aux.txt, auxiliar.txt, mailing.txt i ex.txt; i al
directori / hone/ usuari/autocontrol/logs larxiu error.log. El
procediment per crear els arxius des de la liniectkeandes (terminal de LINUX) és el
seguent (cas de l'arxivenpor al . t xt):

$ cd /home/usuari/autocontrol/var
$ vi temporal.txt
(entrar dins I'editowi, prémer ‘Esc’ i continuar escrivirt la linia de comandes de

programa)
>:wq (prémer ‘intro’, salvant I'arxiu i sortint de I'etdir)

Figura 16. Instruccions per crear els arxius del prograugpcontrolamb els permisos necessaris

Un cop aixo0 es retorna a la linia de comandesfeZal mateix procediment per
a laresta d’arxius i perex r or . | 0og, aquest ultim al directoliogs.

Per a configurar el servidor S1: s’han de crea @&lxiustenp.txt,
mai | i ng.txt i pstxt al directori / hone/ usuari/autocontrol/var, i
I'arxiu error. | og al directori/ home/ usuari/autocontrol /| ogs. Tot de
manera analoga a la mostrada Ritpura 16.

4.4.2. Execuci6 del programa

Per comencar a executar el programa primer s’éagcelscript agent_scripa
cadascun dels radars (situat al directbhone/ usuari / aut ocontrol / bi n). La
primera vegada que es posa en marxa ha d’apargixeiissatge per pantalla indicant
I'identificador del radar i que esta correctamestal-lat. Aleshores es podra sortir de la
linia de comandes quan es desitgi. Es preferiblel'éxecucié del programa en
backgroundper assegurar que en sortir de la finestra de rwdesano s'aturara el
proces:

$ /home/usuari/autocontrol/bin/agent_script&

Figura 17.Execuci6é deagent_scripenbackground

Una vegada estiguin tots els agents correctamestalilats i en marxa
s’executara el resident script al servidor S1 (situat al directori
/ honme/ usuari / aut ocont r ol / bi n del servidor) de manera analoga d&igura
17. Demanara un compte de correu on enviar els corge:e es generin, escriure’l
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sencer i prémer ‘intro’. Tot seguit s’ha de mostrarmissatge per pantalla que indiqui
que la instal-laci6 és correcta.

Si s’han seguit correctament totes les instruccianteriors, en uns 6 minuts
aproximadament, es rebran els primers missatgasgbte de correu indicant que s’han
trobat nous radars a monitorar.

ElimiEin

operator Trabzjo  PDA - Nou radar a monitoritzar
operator Trabajo  CDW - Nou radar a monitoritzar
operator Trabajo  PBE - Hou radar a monitoritzar
operator Trabzjo  LMI - Nou radar a monitoritzar
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Imatge 25.Imatge real de correus rebuts indicant que s'ltdratmous radars a monitorar

4.4.3. FAQ's & Troubleshooting

Apareix I'error “floating point exceptiofi en executar algun dels scripts.

Aix0 es deu a que necessita ser compilat a la maqan s’ha de fer
funcionar o, si no és possible, en una maquina ammmateix sistema
operatiu i la mateixa versié que la maquina on hade ser executat
finalment elscript

Durant I'execucid del programa apareixen errors permisos i/o amb el
missatge Permission denied

Cal revisar els permisos dels directoris on eseimofisscriptsi dels fitxers
gue hi ha dins aquests directoris. Per canviapeimisos tant de directoris
com de fitxers s'utilitzara la instrucchnod, de manera analoga a com es
mostra a laFigura 14. Una vegada canviats els permisos s’han de t@nar
executar elscripts

Canvio els permisos d'un arxiu (0 un directori) pecontinuo tenint els
mateixos problemes que en el punt anterior.

Es possible que no s’hagin pogut canviar els p@snier no tenir suficients
privilegis l'usuari. Si és possible repetiu els s anteriors perd aquesta
vegada com a administradorg6t’). Si no és possible I'accés a I'usueobt
aviseu un administrador del sistema.

Faig funcionar el programa i sembla que no passdibtament res.

Recordeu que el programa trigara 6 minuts a erelgaprimerse-mails al
compte de correu que li hagueu passat com a pa&an®tr si de cas,
sempre es pot comprovar si entre els processassaals radars hi ha el
procés agentagent_script i al servidor elscript resident_scriptPer fer
aguesta comprovacio €s possible veure si es treftea els processos actius
mitjan¢ant la instruccio:gs —e ” en un terminal de LINUX.
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- No sempre es reben e-mails del programa.

El programaautocontrolnomés enviara notificacions al correu en cas gue h
hagi algun esdeveniment que es consideri destacat.

- No rebo cap correu i segur que hi ha errors. Laedagié de correu també
era correcta quan vaig instal-lar el programa.

Es molt possible que els correus estiguin a latsafa “correu brossa” o
“Spam”_

- A T'hora d’executar el programa sembla que la indéidé és correcta pero
després no apareix cap script conegut entre elsgsgos actius.

Hi ha un error d’execucio o kutocontrolno funciona amb normalitat. Cal
revisar qué esta passant. S’aconsella revisariWagxror.log al directori

/ home/ usuari/ aut ocontrol /| ogs per veure els errors que s’hagin
pogut donar. La causa més probable d'aquest tipesod sol ser un
problema de permisos als fitxers auxiliars queresrc

- Hihaerrors i no trobo la manera de saber que gsasant.

Els errors en temps d’execucié del programa es mpodrire al fitxer
/ home/ usuari/autocontrol /Il ogs/error.|og, tant als radars
com al servidor.

També es pot intentar trobar anomalies mirant arx
/ home/ usuari/autocontrol /tenp.txt, situat al servidor. En
aquest arxiu hi ha I'identificador de tots els madseguit per un FLAG que,
si hi és, indica que l'alarma de I'agent s’ha désat per aquest radar i tot
aixo seqguit de la data amb la darrera comunicatide esl procés agent del
radar i elmanaging process
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B errordog - WordPad

Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Ayuda

D= 2= ] 5 [m]mo] &

Tue Nowv 24 05:11:09 UTC 2009

Error llegint dades de product raw

Tue Nov 24 05:Z26:029 UTC Z009

Error llegint dades de product_raw

Tue Nov 24 05:28:029 UTC Z009

Error llegint dades de product_raw

Tue Nov Z4 0Z:42:09 UTC Z009

Error llegint dades de product_raw

Imatge 26.Imatge real de I'arxierror.log d’'un procés agent amb errors d’execucio capturtpnopi
procés agent en el seu 'log d'errors' durant umadaturades seguides

&3} operator on gelada : fhome/operator/Deskiop/tempesta)
File Edit Miew Terminal Tabs Help
BBE - 110:02:01:15:49 -]

CDV — 110:02:01:15:45
IMI - 110:02:01:15:44
PDA - 110:01:25:15:25

Y

"temp.txt" 4L, B&C ]

Imatge 27.Imatge real de I'arxitemp.txton es mostren els camps: identificador — FLAG ckibsacio
alarma (no es veu perqueé estan totes en actitd i(day:mes:dia:hora:minut) de la darrera comuidcac
del procés agent
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Capitol 4. Del Problema Inicial a les Solucions

- Els processos s’aturen i es reinicien continuamgnt.el ‘log’ d’errors no
apareix la informacié o sembla que hi faltin linies

Aquest cas s’ha comprovat a la practica que posgpaguan no hi ha

suficient espai al disc dur on es troba el proaéses reinicia continuament.
Cal revisar I'espai de disc disponible per a I'eg@tiié i augmentar-lo.
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Capitol 5. Viabilitat Practica del Sistema Proposat

5.1. Compliment dels requisits inicials

Una vegada implementat el programa i en funcionanesnvalorara si els
requisits demanats inicialment es compleixen:

a) El programaautocontrolfunciona sobre el sistema operafad Hat
Enterprise Linuxi, de fet, pot funcionar en qualsevol de les seves
versions i en qualsevol versié de LINUX, ja queageibgramat en C
per LINUX i només caldria compilar-lo sobre qualgesistema
operatiu basat en LINUX i que contingui les llibesrque s’utilitzen
(vegeUANNEX 4).

b) La interficie grafica és gairebé inexistent. Només rep la
confirmacié que la instal-lacié ha estat correaf@sprés passa a ser
un programa que s’executa de manera automaticajoafeevol altre
programa erbackground D’aquesta manera s’aconsegueix que la
carrega pel processador i I'espai de disc ocupadyttecontrolsiguin
minims.

c) Per atécnics qualificats és un programa enterigfia no representa
cap problema a I'hora d’instal-lar-lo ni de ferflsncionar, com ha
guedat demostrat en el capitél4d. Manual del programa de
monitoratge ‘autocontrol’, on es detalla el manual realitzat per a la
instal-lacié i la posada en marxa del programa.

Als segtients punts es validaran els requisitsdaa xarxa, com de la capacitat
dels discs durs necessaris i de la carrega deégsador deguda al programa.

5.1.1. Requisits envers la xarxa

Sense el programautocontrol ja s’ha vist a l'apartaB.2.3. Requisits del
programa de monitoratge que, segons Equacio 11es contracta una capacitat de la
xarxa sense fils de dos E1, 4Mbps (aquesta pdet xiarxa, de fet, és el coll d’ampolla
de tota la xarxa). També s’ha vist a l'aparaR.2. Requisits de capacitat
d’'emmagatzematge que durant un any esS necessitara una capacitat
d’emmagatzemament minima de 520GB.

Tenint ara en compte que cada 6 minuts un agem enwolum i una comanda
de monitoratge, es calcula ara quants canals ane®nhecessitaran.

4 connexions fixes: 300KB-4=1200KB800Kbits

2 connexions manuals simultanies contra un sol id@rv cadascuna:
300KB-2=600KB#4800bits

1 volum enviat pel procés agent: 300KBHO0KDbits

Redundancia 1+Imultiplicar per 2 el total de dadesa transmetre

2 retransmissions per males condicions del camatoeptes de transmetre en
20 segons totes les dades s’hauran de transmedi @imadamentO segons
Carrega dels missatges entre agentmanaging process menyspreable
(aproximadament 200Kb d’'informaci6 cada 6 minuts)

YV VVV VYV
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(9600+ 4800+ 240Q)[2
10

= 3360Kbps[13.3Mbps[] 3.5Mbps

Equacié 12.Velocitat de transmissié minima tedrica condicianpéls requisits i tenint en compte també
el programa de monitoratgeitocontrol

Com que s’ha establert que es transmetra la ifcigmper mitja de dos E1, i
cada E1 té 2 canals de senyalitzacio, s'ocupararabéls amb informacié i 4 canals de
senyalitzacid, en total 59 canals dels 64 possili®es tant, la xarxa podra suportar
sense problemes el trafic de dadesud®controlsense col-lisié de dades i, fins i tot, es
podra habilitar un canal per alarmes dels radiagod.

El programa de supervisio, a meés, representa 30@KBormacio util cada 6
minuts que seran 3000KB de dades en una hora, KB)&0 un dia i poc més de 25GB
en un any. Com que hi ha quatre radars i, per tpatre agents, aixo representa uns
100GB lany. Aixi doncs, en un any, en total, sfaau d’emmagatzemar
100GB+520GB (informacié generada per tots els magarcalculada al purd.2.2.
Requisits de capacitat d’'emmagatzematgeun total de 620GB que s’arrodoneix a
1TB per si hi ha ampliacions al sistema o per slezsdeix que el progransutocontrol
guardi més dades.

5.1.2. Requisits envers el processador

Mitjancant les instruccion®p i psde LINUX (vegeu IANNEX 5 i I’ANNEX 6
respectivament) s’ha observat I's del processaderla memoria per a cadascun dels
scripts que conformen el prograiatocontrol

Els resultats practics son:

» Caracteristiques dels ordinadors RCP (dades extestd la instruccid
uname de LINUX i dels arxius d’'informacio del sistema d4&NUX,
vegeu IANNEX 7 per a la instrucciinamei I’ ANNEX 12 per veure
els arxius de configuracio en la seva totalitat):

= CPU:Intel(R) Xeon(TM) CPU 2.40GHz
= Cache size: 512 KB
= 2 Processadors

= Memoria;
MemTotal: 1034632 kB
MemFree: 19548 kB

Buffers: 121316 kB
Cached: 752488 kB
SwapCached: 0O kB
Active: 582512 kB
Inactive: 367668 kB
HighTotal: 130496 kB

HighFree: 992 kB
LowTotal: 904136 kB
LowFree: 18556 kB

SwapTotal: 2097144 kB
SwapFree: 2089520 kB
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» Us de processador i de memoria per cada procés:

* Procés agent2.7% de CPU (2.3% delscript + 0.3% de la
instrucci6 SSH amanaging process 0.1% de la instruccio per
pujar I'arxiu analitzat al servidor)d.2% de memoria(0.0% del
script + 0.2% del SSH almanaging processt 0.0% de la
instruccio per pujar I'arxiu analitzat al servidor)

top - 15:54:05 up Bl days, 4:09, 3 users, load average: 0.02, 0.03, 0.00
Tasks: 166 total, 1 rumming, 165 sleeping, 0 stopped, 0 zombie
Cpu(s): 1.3%us, 1.3%sy, O0.0%ni, 97.3%id, O0.0%wa, 0.0%hi, 0.1%si, 0.0%s1

Mem: 1034632k total, 1018604k used, 16028k free, 65268k buffers
Swap: 2097144k total, 7636k used, 2089508k free, 627144k cached
PID USER PR NI VWVIRT RES SHR § %CPU %MEM TIME+ COMMAND
2675 operator 15 0 67488 2228 1716 5 4.0 0.2 4669:34 rcpd
I 8303 operator 19 0 1652 464 4005 2.3 0.0 24:49.59 autrul_TDTALl
201 root 15 0 0 0 05 0.3 0.0 77:49.00 pdflush
3330 operator 7 -8 21740 4688 4388 5 0.3 0.5 539:15.11 ingest
I 7721 operator 19 0 6864 2404 1852 5 0.3 0.2 0:00.01 ssh I
19713 operator 15 0 1220 1220 824 R 0.1 0.0 0:00 0 top
|19818 operator 24 O 528 528 432 5 0.1 0.0 0:00 O puja_imatges_ |
1 root 15 0 496 464 440 5 0.0 0.0 6:00 0 init
2 root RT 0 0 0 0 SW 0.0 0.0 0:00 0 migration/0
3 root RT 0 0 0 0 SW 0.0 0.0 0:00 1 migration/1
4 root 15 0 0 0 0 SW 0.0 0.0 176:24 0 keventd

Imatge 28.Captura de pantalla que mostra I'is de CPU i mendliriles operacions del procés agent

= Managing processEn aquest cas les operacions s’efectuen de
manera molt rapida i no s’ha pogut quantificar ¢xaent el
consum de CPU ni de memoria. S’ha aconseguit vgueeper
enviar un correu per mitja dehanage_scriptes necessita un
0.4% de CPU i un 0.1% de memoria:

15:57:01 wp 232 days, 5:04, 2 users, 1load average: 0.00, 0.04, 0.00

144 processes: 143 sleeping, 1 ruming, 0 zombie, 0 stopped

CPU states: cpu user nice systen irq softirq iowait idle
total 0.6% 0.0% 4 0.1% 1.5% 1.66 91.1%
cpul0 0.9% 0.0% 4 0.3% 2.5% 1.5% 90.0%
cpull 0.3% 0.0% 4.9% 0.0% 0.5% 1.7% 92.2%

-6%
-3%

Mem: 2061652k av, 1981104k used, 80548k free, Ok shrd, 736544k buff
1464592k actv, 360640k in_d, 9652k in c
Swap: 2097096k av, 59900k used, 2037196k free 1070412k cached

USER PRI NI SHAR CPU ¥MEM  TIME CPU COMMAND

1686 root 16 0O 0 0 0 SW 1.8 0.0 1663m 0 nfsd
1680 root 16 0O 0 0 0 _SW 1.4 0.0 1661m__ 0 nfsd
|19828 operator 23 0 2428 2420 1820 S 0.4 0.1 0:00 0 sendmail |
7 root 15 0 0 0 0 SW 0.2 0.0 1410m O kswapd

Imatge 29.Captura de pantalla que mostra I'is de CPU i dedniende la instruccié dehanage_script
que envia un correu per advertir el técnic d'algseveniment
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| forcant I'execucid delresident_scriptcada 10 segons (en
comptes de cada 6 minuts) en un ordinador de earsiiues
similars al RCP s’ha aconseguit veure que I'exécgontinuada
d’aquest procés pot arribar a necessitar gaireb&0eb de
recursos de la CPU en aquest tipus de computadora:

top - 15:28:25 up 23:03, 4 users, load average: 2.13, 3.03, 3.28

Tasks: 146 total, 3 running, 143 sleeping, 0 stopped, 0 zombie

Cpu(s): 75.4% us, 22.3% sy, 1.0% ni, 0.0% id, 0.0% wa, 0.0% hi, 1.3% si
Mem: 1027736k total, 1000156k used, 27580k free, 55308k buffers
Swap: 2096472k total, Ok used, 2096472k free, 546912k cached

PID USER PR NI VIRT RES GSHR 5 %CPU %MEM TIME+ COMMAND

15690 operator 25 0 3488 388 328 R 43.9 0.0 0:01.34 xivato

3304 operator 15 0 131m 121m 7764 5 26.9 12.1 285:32.63 wnck-applet
2821 root 15 0 178m 45m 5668 5 15.7 4.5 205:26.48 X

3272 operator 15 0 14464 7332 6032 5 5.6 0.7 110:02.41 metacity

3355 operator 15 0 40936 15m 8860 5 2.8 1.6 5:49.82 gnome-terminal

Imatge 30.Captura de pantalla que mostra el consum de CR&idstruccié principal del
resident_scripfjuan es forca la seva execucié cada 10 segons

Aixi, es pot observar que la quantitat de memprecisada pels processos de
autocontrol és molt baixa en relaci6 amb la quantitat de m&nque tenen les
maquines i s'observa també que, com a maxim, essaigara el 50% dels recursos de la
CPU de manera molt puntual (cada vegada que s’8xaaesident_scripten principi
cada 6 minuts).

5.2. Procediment

Cada any es canviaran els discs durs d’emmagatzemtade dades dels
servidors per conservar-los i tenir aixi un histadie totes les dades generades pels
radars (per tal de poder fer estudis dels fenoragmesferics i les precipitacions) i de
totes les dades analitzades pels processos a@mt® mateixa manera, els correus
electronics generats padtocontroles guardaran cada any en el mateix disc dur que
s’haura d’extreure del servidor (la quantitat dasge disc que puguin ocupar €s
menyspreable) i es fara una base de dades onazsorelcada missatge enviat per
autocontrolamb el volum analitzat, de manera que es puguiedtadistiques anuals
dels problemes de cada radar i estudis per miraprdeenir avaries, i augmentar
I'eficacia i la velocitat de les reparacions.

Anualment també es copiaran els ‘logs’ d’error ddascun dels processos de
autocontroli s’emmagatzemaran en els discs dels servidoramper de fer estudis
sobre possibles anomalies en el funcionament dejrgma. D’aquesta manera es
podran corregir possibles problemes que es puguiibaa a generar com a
consequencia de canvis a la xarxa, inestabilitatdetectades i possibles ampliacions
del programa de monitoratge.
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5.3. Resultats practics. Programaci6 de ‘autocontrol’

A continuacié es presenten els resultats practies sjhan obtingut durant el
temps que s’ha estat treballant sobre el prograenmahitoratgeautocontrol Primer,
pero, cal dir que abans de comencar a prograumacontroles va realitzar un estudi

previ sobre com son els volums generats pels radars son els volums que es creen

de manera erronia. A lanatge 31 es pot observar una petita part d'un arxiu demwol
de radar ja tractat pel programatocontrolper tal que les dades siguin intel-ligibles:

————————————— Product Summary for PBE100112170019.R
Ingest site name : 'PUIG BERNAT', Version: 8.12
Ingest hardware name: 'PUIG BERNAT'

Product site name :'PUIG BERNAT', Version: 8.12
File size: 989184 bytes (Disk space: 989184 bytes)
Product type is: Raw Data

PCO name: PPIVOL_B, TCO name: PPIVOL_B
PRF: 1150/863Hz, Wavelength: 5.31cm, Nyquist: 45.80
XMT Polarization: Horizontal, Wind:???

Full volume scan, Force 8-bit, All data recorded

Ingest time: 17:00:19 12 JAN 2010 UTC (0 minut
Volume scan time: 17:00:19 12 JAN 2010 UTC (LT: UTC
Oldest Ing time: 17:00:19 12 JAN 2010 LT
Product Gen time: 17:02:00 12 JAN 2010 UTC
Input count: 1
Product is not composited.

Information from INGEST Header

Site name: 'PUIG BERNAT', Task name: 'PPIVOL_B'
Scan: PPI, Speed: 24.00 deg/sec, Resolution:1.00
Description: ‘Long Range PPI'

Dpolapp config:

Volume Time: 17:00:19.162 12 JAN 2010 UTC (0 min. w
PRF: 1150/863Hz, PulseWidth: 5.00 usec (1)
BeamWidth: 1.58/1.85 deg.

Available moments are: dBT dBZ V W

Original moments were: dBT dBZ V W

Starting range 2.000 km, range bin spacing 1000 met
There are 6 sweeps, each having 360 rays and 128 bi
Anglelist: 09 1.1 14 18 24 3.0

What sweep do you wish to display? What parameter d
just performance information? Enter starting range
Sweep began at: 17:00:19 12 JAN 2010 UTC

# 0 Az:359.54, 0.53 EI: 097, 0.97 Siz

-5.0 115 115 25 -35 -25 -55 -25 -1

# 1 Az: 0.58, 153 El 0.97, 0.97 Siz
-10.5 5.5 10.0 -4.0 0.0 -1.5 -2.0 -55 -3

# 2 Az: 157, 251 El 097, 097 Siz
-2.5 -5.0 -6.0 -6.5 -5.5 -4.0 -5.5 -4.0 -0

# 3 Az: 253, 348 EI 097, 097 Siz
-6.0 -3.5 -3.5 -5.0 -5.0 -55 -35 -1.0 1

# 4 Az: 3.49, 448 El 097, 0.98 Siz
-65 25 -05 -2.0 -25 -65 -7.5 -85 -5

# 5 Az: 453, 548 EIL 098, 097 Siz
-4.0 -1.5 -45 -5.0 -1.5 -5.0 -4.0 -3.0 -0

AWUBFC -----------

m/s(V), 15.27m/s(W)

MSL

es west) DST:0/0

0 minutes)

deg

est) (LT: UTC 0 min.)

ers
ns

0 you wish to display? Do you want

in km:

e: 128 17:00:29
.0 20 20 25

e: 128 17:00:29
.0 0.0 -05 20

e: 128 17:00:29
.5 05 6.0 45

e: 128 17:00:29
.0 10 1.0 35

e: 128 17:00:29
.0 -35 25 20

el 29
4.0

28 17:00
5 -35 55

35 20

6.0 1.0

4.0 5.0

55 45

3.0 25

-1.0 2.0

Imatge 31.Petit extracte d'un arxiu de volum real generatyperadat

2 A més de no mostrar I'arxiu sencer també s’hanmeabalguns parametres de la capcalera que es

mostra per confidencialitat
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A la Imatge 32 es pot observar un petit extracte d’'un arxiu deimoamb
algunes parts erronies assenyalades. Cal dir guésianes parts erronies no invaliden
un volum sencer, ha d’haver-hi una quantitat carsiole d’errors al volum per a que
aixd passi. També cal dir quautocontrol té un parametre configurable mitjancant
programacio en C que permet canviar la “sensibildals agents envers aquestes parts
erronies en els volums.

#348 Az:347.53,348.51 ElI: 0.96, 0.96 Siz e: 128 6:42:40

20 10 10 -75-180 --.- --.--185-18 .0 --- ----145-14.0-125
#349 Az: 348.55,349.50 El: 0.96, 0.96 Siz e: 128 6:42:40

-55 55 85 -05-21.0-21.0-19.0-20.0 -18 .5-15,5-17.5-15.0 -14.5 -15.0
#350 Az: 349.52, 350.47 EI: 0.96, 0.97 Siz e: 128 6:42:40

-40 0.0 5.0 -0.5-17.0-21.0-21.0-19.0 -19 5-18.5 - - - Q
#351 Az:350.52,351.47 EI: 0.97, 0.97 Siz e: 128 6:42:40

-4.5 16.0 21.0-13.0-19.0-19.5-20.5-19.5 -18 5 --- ----16.5-13.0-125
#352 Az:351.49,352.46 EI: 0.97, 0.97 Siz e: 128 6:42:40

-6.0 10.0 9.0-155-21.5-21.0 --.- --.--17 .0-145-16.0 --.- --.
#353 Az: 352.56, 353.51 El: 0.97, 0.97 Siz e: 128 6:42:40

-2.0 125 17.0 -8.0-15.0-16.0-21.0 --.- -- .- ----15.5-15.5-14.5-15.0
#354 Az:353.53,354.51 El: 0.97, 0.96 Siz e: 128 6:42:40

-55 4.0 7.5-140-175-185-21.0 --.- -- .--18.0-11.0-12.0 --.--13.5

#355 Az:354.56,355.51 El: 0.96, 0.97 Siz e: 128 6:42:40
35 4.0 9.0-19.5-18.0-19.5 -20.5 .- - - eoo
#356 Az:355.54,356.51 El: 0.97, 0.97 Siz 0:128 6:42:40

20 80 9.5-225-18.0-18.0-20.5 —.- — .- --

#357 Az: 356.57,357.54 El: 0.97, 0.97 Siz e: 128 6:42:40

-20 7.0 6.5 -3.0-13.0-14.5 --.- .- -- - - --.--14.0-16.0 -13.0
#358 Az:357.57,358.54 EI: 0.97, 0.97 Siz e: 128 6:42:40

-3.0 9.0 9.0 -0.5-17.5-19.0 --.- --.- -- .- ----15.0-17.0 -16.0 -15.0
#359 Az: 358.57,359.54 EI: 0.97, 0.98 Siz e: 128 6:42:40

-11.0 10.0 10.5 1.0-19.0-17.0 --.--18.0-17 .0-18.0-15.0 -15.5 -14.0 -16.0

Imatge 32. Petit extracte d'un volum real amb algunes paréies indicades

5.3.1. Procediment de proves

La programacio de les diferents versionsadtcontrols’ha dut a terme tant en
ordinadors amb el sistema operatiu RHEL (versiondycom enLive CDs d’alguna
de les moltes variants de sistema operatiu LINUDbahc de proves, pero, ha estat una
computadora molt similar al Servidor S1 (servidestd delmanaging processlel
programa) amb el mateix tipus de sistema operausy..

Sempre abans d’instal-lar una versio del prograhservidor i als radars s’ha
comprovat al banc de proves (amb arxius de volwals igenerats pels radars) que tant
I'estabilitat com el funcionament dautocontrol eren correctes. Un cop aixo, cal
instal-lar elmanaging procesa la computadora que fa de Servidor S1 i un agent
dels radars. Si el sistema no respon de maneraquada es passa a instal-lar els agents
a totes les instal-lacions.
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5.3.2. Resultats

A les primeres versions @itocontroles van fer diferents proves amb diferents
maneres de realitzar els processos del programa.

Inicialment es va pensar que potser la millor @gdliypassava per utilitzar la
instrucciéfork() de C sobre LINUX (per a la creacié de processts),fiperd es va
observar que si el programa o el sistema es tomianestables hi havia la possibilitat
d’arribar a saturar la computadora. Aixi doncs,vasoptar per un instal-lador pels
processos implicats al programa. Aquest instalrlJaglanés, posteriorment, permetria
sincronitzar els processos agents per tal queinteerissin entre ells. A les darreres
versions l'instal-lador va quedar integrat als mxatagent_scripta instal-lar.

Durant els mes de juny i principis de juliol es\desenvolupar les tres primeres
versions del programautocontrol Aquestes versions primitives acabarien essent
millorades i modificades per acabar donant lloota Ia resta.

A continuacié s’expliquen uns quants exemplesesgmtatius dels resultats del
programaautocontrol

30-07-2009 Estava en funcionament la versio 3adgocontrola tots els radars.
Es va detectar un funcionament anormal del prog@umant les hores de feina (en que
es fa un monitoratge gairebé constant dels radamsjava de manera aleatoria correus
indicant que s’havia parat I'emissor i que no exdpfen nous volums al radar de Puig
d’Arques (Girona). A més, no enviava els correusacé minuts, de manera que en
ocasions detectava que el radar estava bé. Esseavab, pero, que eRPI del IRIS no
eren correctes. En fer una connexio al radar queergea les alarmes es va poder
comprovar que I'emissor funcionava correctamenid gl IRIS generava volums, pero
gue I'antena no podia assolir la posicid desitj&tava parar de manera remota el radar,
es van enviar dos tecnics amb una nova reducténmater d’azimut i I'avaria va ser
solucionada el mateix dia unes 8 hores més tarld deteccio del problema. A partir
d’aquell moment es va comencar a treballar en e versio del programa
(autocontrol v4 per tal que aquest error quedés caracteritztdl fhes va fer un analisi
en profunditat dels volums generats pel radar disarena és incapa¢ d’assolir la
posicié per tal de poder detectar aquest tipugat'erde no confondre’l amb qualsevol
altre.

08-08-2009 En funcionament la versié 4 detocontrol El técnic encarregat de
la vigilancia dels radars va rebre alarmes del am@ notificant que a Puig d’Arques
(Girona) l'antena no podia assolir la posici6 dadd. Com que era dissabte els
monitoratges no son tan freqients com un dia |&@bmrgero el técnic de guardia va
rebre les alarmes per mitja d’'una connexio 3G abimbBesprés d’una connexio remota
va poder observar que, efectivament, I'antena acapac d’assolir la posicio desitjada
i que els volums no eren correctes. Va aturar @drreEl dia segiient hi van anar dos
tecnics amb una reductora del motor d’azimut i deeixar el radar reparat.

09-11-2009 En funcionament la versio 5 dmutocontrol El programa envia
cada 2 6 3 minuts missatges indicant queegident_scripts’ha aturat i cal reiniciar-lo.
En ocasions ha passat que s’ha de reiniciaregident_script(ho fa de manera
automatica emanage_script pero després de reiniciar-lo no hi havia médleroes.
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Aquesta vegada, sempre segons rehnage_script el resident_script no es
reinicialitzava correctament. En veure els cortemsseguits rapidament un técnic es va
connectar al servidor S1 mitjancant una connexid.F%r mitja de la comangss de
LINUX es va comprovar que eksident_scripts’havia llencat moltes vegades i que
estaven totes en funcionament. Es va decidir agliliancament dalesident_scripper

no arribar a saturar el processador de S1 i feesindi dels parametres que rebia el
manage_scriptes va poder comprovar que el fitxer de captuteisat no era correcte,

i que un dels fitxers de parametres uhelinage_scripestava incomplet, de manera que
es va procedir a la seva modificacio. No es va paaslificar el fitxer de parametres
perqué algun procés de S1 estava ocupant gairebEdisc dur i el sistema operatiu no
permetia modificacions als arxius. Aixi, es va eeque el problema andutocontrol
venia d’aqui. Es va desactivarrekident_scripfins que no es solucionés el problema
amb S1, pero eianage_scripva continuar operatiu. L'Unic efecte va ser queeso
podia analitzar la xarxa, perdo si hagués hagutnalgtoblema amb els radars no
relacionat amb la xarxa s’hagués detectat (es gaprbves amb enanage_script
Com que estava apunt de ser instal-lada la verd&a@tocontroles va aprofitar per fer
que en aquesta versio els fitxers de parametretegsim el més compactats possible. Es
va aconseguir reduir la grandaria en més d’'un 3@&onfitja, entre tots els fitxers de
parametres) a la versi0 6 sense perdre prestacjuasyant aixi espai i velocitat
d’analisi per part dehanaging process

Novembre — Desembre de 200¥n funcionament la versio 6 @etocontrol
Aproximadament un cop cada setmana nghnage_scripthavia de reinicialitzar
resident_scripsense causa aparent. Es feia dificil estudiarshqas perqué el fenomen
es donava una vegada cada 7 0 8 dies i de mandraleatoria. Es va pensar que
podria haver estat un problema amb algun procésreatic del servidor S1. Més tard, a
la versio 7 del programa, es va canviar l'algoritteecontrol de les dates d’enviament
d’arxius dels agents i es va comprovar que eraegbansable de les fallades del
resident_scriptAquest error de l'algoritme nomeés afectava etfomament normal del
programa en aquest sentit; la deteccié d’esdeverigmm es va veure afectada.

23-11-2009 En funcionament la versid 6 daitocontrol Es va comprovar el
funcionament del programa durant una calibracitnawia del radar de Girona (PDA).
Els correus generats es poden observatradgge 33

operatar (2} Trabaje  PDA - Problema solucionat per ara
operator Trabaje  PDA - Mo es generen dades o hi ha algun problema
operatar (9) Trabaje  PDA - Emissor parat

Imatge 33.Missatges generats pautocontroldurant una calibraci6 al radar de Puig d'Arqué3AP

Es pot observar com s’envien 9 missatges indigaet 'emissor esta parat.
Després, un cop s’engega I'emissor es detectaalfiem fes dades corresponents perque
el radar encara no ha tingut temps de generar-lBsalment, quan tot és correcte,
s’envia un missatge per cada error que s’ha generdirmant que s’han solucionat els
problemes detectats.

26-11-2009 / 27-11-200%€n funcionament la versio 6 @eitocontrol Al mati
es va detectar que I'antena de Creu del Vent raliasa posicio desitjada tant per mitja
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del monitoratge amb el IRIS com per mitja dels atigss rebuts dautocontrol Es va
parar el radar de manera remota. Acte seguit eslesplacar dos tecnics per investigar
gue estava succeint a les instal-lacions del ré&xtsprés de moltes proves es va poder
veure que el motor d’elevacié de I'antena no regp@nles ordres del controlador
d’antena ni del RCP. Es va decidir canviar-lo al skgient (la reparacié va durar unes
12 hores). Durant aquest temps en qué el radaenergva volums es va comprovar
que la versio 6 dautocontroltenia unbug a I'algoritme de control d’enviament de les
dades dels agents: passades 24 hores sense gerenas un radar (i, de fet, cada 24
hores des del problema al radar) I'alarma “No esegen dades o hi ha algun problema
al radamom_radat es tornava a reactivar indicant que el radarnvestarrectament de
nou. Tot seguit, com era d’esperar, es generaveodd’alarma indicant que “no entren
dades al radar” fins que es tornava a desactivguestbug es va donar degut a que fins
aleshores el programa no estava pensat per a guevdgies duressin més d'un dia.
Aquest problema es va solucionar a la versié duecontrol

Gener de 2010 (principis) En funcionament la versié 7 deitocontrol Es va
fer un canvi d’antena al radar de Puig d’Arquesirara (vegetANNEX 13), cosa que
va permetre fer diferents proves amb el progransavd&Eaconseguir que en qualsevol
cas, es pogués parar 'enviament d’alertes al cemgtcorreu mitjancant la instruccio:

manage_scri pt nomradar 2

L’dnica deficiéencia que es va trobar durant elaners dies va ser que el
programa no acabava de controlar el nUmero deusrviats. A ldmatge 34 es pot
observar com arriben 4 correus informant que unpsalblema s’ha solucionat i com
s’informa 15 vegades (i no pas 10 com hauria dessére un problema amb I'agent del
radar autrol_TOTAL.

[ operatar Recibides  PDA - Sha desactivat 'alarma de xarxa
[ operatar (15) Recibides  PDA - Probablerment autrol _TOTAL parat
[ I operator (4) Recibidos PDA - Problema solucionat per ara

[ operator (10) Recibides  PDA - S'ha perdut la comunicaciol

Imatge 34.Alarmes generades durant el canvi d'antena a Paiiguks

Des de mitjans de Gener de 2010 fins a I'actualitaEn funcionament
la versid 7 del programautocontrol (havent solucionat el problema del control
d’enviament de correus electronics). S’han efecfwaves de tots els problemes que
podrien generar alguna notificacié durant les pesager manteniment dels radars.
També s’ha comprovat el funcionament del programaalgunes avaries que s’han
donat als radars durant aquest temps (RCP o RVjatpetc.). Els resultats han estat
satisfactoris: els problemes s’han detectat de raanerrecta i no s’han observat
inestabilitats ni comportaments anomals del programctuant aquest dins dels
parametres normals de funcionament. A continuasidnestra un darrer exemple de
mitjans demarc¢ de 2010 durant el temporal de neu a Catalunya, el 8 deg e 2010,
van caure algunes torres d’electricitat, cosa gaepvovocar (entre molts altres
incidents) que al radar de Puig d’Arques (PDA),ieo&, el subministrament eléctric
quedes tallat durant 11 dies. Aixi, es va posamarxa el grup electrogen el dia 8 de
marg, pero 6 dies més tard (el 14 de marg) laattilitex mostrava que s’estava acabant
el gas-oil del grup. Com que no es podia accedinddr degut a la neu es va acabar
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aturant el grup electrogen per falta de combustd#lelia 15 de marg, cosa que va
provocar que el radar es quedés sense comunicaaioas van esgotar les bateries del
SAIl unes 4 hores més tard. Altaatge 35es poden observar els missatges de perdua
de xarxa del dia 15, la desactivacio de l'alarmenateix dia (després de 10 missatges
de perdua de comunicacio) i la tornada de la xal&etrica al radar el dia 19 de marg.

FDA - Problema solucionat per ara 19 mar
FPDA - Sha desactivat l'alarma de xarxa 15 mar
FDA - Sha perdut |a comunicaciol 15 mar

Imatge 35.Alarmes generades pel temporal de neu de mar¢ & P@rdua de xarxa eléctrica

5.4. Elements i pressupost aproximat del node d’accés

A continuacié es presenta un pressupost aproxioedt elements del node
d’accés.

5.4.1. Descripci6 detallada dels elements del sistema

Servidors S1i S2:

Els servidors S1 i S2 tenen dos funcions: La pranactuar com a servidors
d’emmagatzemament de les dades enviades tantgakelssrcom pels processos agents.
La segona, ser elostdelsmanaging process

Sera necessari que la seva capacitat sigui, conmianpde 1TB, tal i com s’ha
especificat al pur.1.1. Requisits envers la xarxa

Es pren la decisid6 que els servidors seran comprdadamb les mateixes
caracteristiques que els RCP i RVP quant a CPUmdria es refereix, sense les
targetes especials del RCP ni del RVP pel congbtatlar. A més, s’afegira un disc dur
extern USB de 1TB a cada ordinador, on s’aniran agatzemant totes les dades
generades pels radars i pels processos agentegtaguanera, I'extraccio de les dades i
el canvi de disc dur seran extremadament senzills.

El tipus de CPU dels RCP i RVP és Intel Xeon delaotucli (una CPU
dissenyada inicialment per a servidors).

El fet que els servidors siguin iguals que els RCRVP simplificara les
actualitzacions de sistema operatiu i de softwargemeral.

Cal dir que també existeix una altra possibilitathera d’implementar els
servidors necessaris S1 i S2. S’ha plantejat laipiisat d’utilitzar un sol servidor
“non-stof amb redundancia de discs durs i d’alimentacid0pélevat cost d'un
servidor amb aquestes caracteristiques (més de€B00@ simplicitat del sistema
proposat fa que la decisio final sigui la implandade 2 computadores actuant com a S1
I S2 i els discs durs externs.

Sistema operatiu a instal-lar: RHEL.
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Programes a instal-lar: IRI@utocontro] qualsevol eina que es necessiti pel
control i monitoratge dels radars i qualsevol einee sigui necessaria pel correcte
funcionament dels servidors (com per exemplérewall).

Router munltifuncié amb firewall:

Es necessari el router que comuniqui els servidels radars. Aquest router es
calcula que ha de tenir, com a minim, 6 ports pmmeexions de la xarxa (Servidor S1,
Servidor S2 i els 4 radars), tot i que sempre hiahpossibilitat d’afegir un HUB en
algun dels ports per incrementar la seva capa&8thpre és desitjable que quants més
ports tingui millor, per si hi ha una ampliacioaXarxa de radars o hi ha problemes
amb algun dels ports. També ha de permetre conmepier mitja de VPN, tal com s’ha
explicat al punt4.1. Disseny proposat per la xarxa dels radarsAl mateix punt
s’especifica que la xarxa LAN del router ha dertena capacitat de 100Mbps.

Després de consultar diferents maquines, espacidics i preus s'arriba a la
conclusié que un router adequat pot sdriksys RV082e Cisca Es poden trobar les
especificacions d'aquest router aANNEX 8. A més de complir amb les
especificacions que es demanaven (firewall, petimetés de fins a 50 VPN, 8 ports
LAN de 10/100Mbps) té un avantatge respecte aftvaters: els ports d’'internet son
duals, cosa que permet un equilibri de la carregannexions redundants, segons es
configuri.

SAl:

També es demana la instal-lacié d'un SAIl que adtiant el router del node
d’accés com els servidors S1 i S2 per tal d’eyptassibles pics d’'intensitat i de voltatge
gue pugui donar la xarxa electrica i per tenir agega autonomia en cas que s’aturi el
subministrament d’electricitat.

Teoricament el node d’accés ha d’estar en unaadidioon els talls de xarxa
electrica siguin molt poc freqients (prop d’algwiatat), per tant, un SAl capa¢ de
subministrar tensio durant unes 4 hores a tots@lfps es considera suficient per donar
temps a reparar l'avaria i avisar els clients gagifn de rebre els volums en cas que
I'avaria de la xarxa electrica sigui molt greu.

Els equips dels radioenllacos ja duen les sevepigedateries, per tant, no
s’hauran d’alimentar del SAL.

En el cas dels radars ja existeix a cadascursdiellSAI capac¢ d’alimentar tota
la instal-lacié durant més de 4 hores si hi haaliidtal en el subministrament electric, i
un grup electrogen que es posa en marxa si no életricitat a la xarxa. Cal recordar
gue els radars es troben en zones apartadesdéuleg poblacions i poc accessibles.

S’han especificat la configuracié del node d’adadls requisits que es demanen
a la pagina web de I'empres#&C, filial de Schneider Electric(un dels fabricants més
importants de sistemes d’alimentacié ininterrompugar tal d’obtenir un pressupost
aproximat (per a informacio meés detallada vegeNNEX 9). També s’han afegit al
pressupost les bateries necessaries per fer fuarc@rSAIl durant unes 5 hores sense
subministrament d’energia extern, una targeta dgaxper tal de poder monitorar i
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controlar el SAI mitjancant una connexié a inter(gracies a l'eindelnet), i cables
d’alimentaci6 pels servidors. També s’ha comprat ertensio d’'un any a la garantia
del SAI, donat que és el producte meés car de aatsstal-lacio.

96



Capitol 5. Viabilitat Practica del Sistema Proposat

5.4.2. Pressupost aproximat del node d’acces®

ftem Quantitat Model/Referéncia Especificacions Comenta  ris Preu/unitat (€) IPreu (€)
CPU: Intel Xeon 2.8GHz, Dual Core Periferics inclosos I
Ordinador 2 (genéric) RAM: 2GB (mouse, pantalla, teclat) 800 1600
HD: 80GB P '
Disc dur extern 2 (genéric) 1TB fuss (3.0 100§ 200
8 ports LAN 10/100Mbps
Router 1 Linksys RV082 |2."’°rtS WAN ; 300] 300
Firewall
50 Quick VPN
SAIl 1 APC Smart-UPS XL 1000VA USB & Serial 230V j(vegeu ANNEX 9) (1) UXBP24 Battery Unit 1308} 1308
Bateries pel SAI 3 APC Smart-UPS XL 24V Battery Pack - - 329,99] 989,97
JUPS Network Management Card 2.
Tarjeta de xarxa 1 AP9630 (vegeu ANNEX 9) Tarjeta pel control remot a través de la 230§ 230
xarxa del SAI
Cables alimentacio 4 (genéric) - - 16,999 67,96
Extensi6 de la 1 - - - 10009] 100,99
garantia 1 any
TOTAL (£€): 4805,92

% Els preus del pressupost sén orientatius: Depeelsrdistribuidors i estan subjectes a canviscatdiguracié escollida.
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5.5. Capacitat maxima del sistema

98

La capacitat maxima de monitoratges del sistemarddp diferents factors:

D’una banda depén de I'is del processador i desladnia. En aquest cas la
capacitat és molt elevada. Cal tenir en compte lggeinstruccions que
executen elsscripts per comunicar els processos agent amimahaging
process en general, no precisen de més d'un 0.5% de hadme ni de la
CPU. Només caldria assegurar-se que els procegsog fan la crida al
managing processle manera sincronitzada per tal que no hi haguessi
problemes a I'hora d’escriure les dades procedéatsada agent, pero és
molt poc probable un error d’aquest tipus, donat¢ tgs operacions de
lectura/escriptura s6n atomiques. També cal tenicampte que el sistema
RHEL ésmultitasca preventivgpot executar diferents programes alhora i
LINUX assegura que tots els programes seran exscuy#gaque el sistema
operatiu és l'encarregat de cedir el temps de mrogessador a cada
programa).

D’altra banda depen de la quantitat d’informaciEnanagatzemar. En el cas
gue ens ocupa ja s’ha calculat que per a quat@rgats necessari 1TB
d’espai d’'emmagatzemament per any.

Per ultim, el darrer factor que pot limitar el nmee radars a monitorar, és
la xarxa. En el cas de la xarxa sense fils, noahtdp problema, ja que (en
principi) és dedicada per a cada radar. En el edsa dLAN entre el router i
els servidors ja s’ha vist que la capacitat seraGfMbps, cosa que implica
un total de 50 radars (com a limit maxim teoriodnat que cada radar
utilitza prop de 2Mbps de capacitat (vedegura 7).

Aixi doncs, es pot veure que la capacitat maximastil-lacions a monitorar,
suposant que es disposi de I'espai necessari d'gatzemament, podria arribar a ser
de prop de 50 radars.
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6.1. Conclusions

Un radar meteorologic és un instrument de molt phacisi6 compost per
multitud de peces de gran valor economic. Sempméesta que els radars no deixin de
funcionar en cap moment, tant de cara als cliemésrepcessitin les imatges generades
com de cara als estudis de climatologia i hidr@odgiot aixo implica que cada vegada
gue hi ha un problema en una instal-lacié radan@simportant detectar i solucionar el
problema el més rapidament possible per a quealéspel minim niamero de peces i
per a que es generin el major numero d’imatgesilpesper tal d’amortitzar les
instal-lacions.

En aquest projecte s’ha pogut veure la utilitas dablars meteorologics, el seu
funcionament i com integrar-los en una xarxa pedepautilitzar-los d’'una manera
intel-ligent. S’ha dissenyat la xarxa dels radasstimt de zero, intentant afegir
redundancies a les parts més sensibles quantrieigtecies externes sense incrementar
excessivament el cost de la xarxa, i s’han calalitseus requisits quant a capacitat
necessaria.

Per tenir una idea del que pot costar muntar |aaxaissenyada en el node
d’accés també s’ha fet un pressupost aproximatsiktksmes que I'han de compondre.

Una vegada “muntada” la xarxa de radars s’ha exiptjoe existeix un software
(IRIS) dedicat especialment al funcionament i controllete instal-lacions de radars
meteorologics tant de manera remota com de maoesh [També s’ha comentat que
aquest software, quant a monitoratge de la xargamelt limitat, ja que cal estar
connectat a la xarxa dels radars i supervisar moatnent de manera visual les eines del
IRIS. Aquestes eines tampoc no especifiquen de raawcreta que esta ocorrent en
cas de produir-se un esdeveniment al radar. Calrfier connexié a la instal-lacio
afectada i mirar que esta passant.

Aixi doncs, vistes les mancances, s’ha dissenyaigramat i fet realitat un
programa de monitoratge tant de la xarxa com delanvs generats pels mateixos
radars similar als gestors basats en SNMP. Aquegirama pretén complementar les
eines proporcionades pel IRIS, de manera que diahalgun error que afecta la
generacio o I'enviament de volums per part delmadantifica el motiu i avisa el técnic
corresponent. A la configuracié actual del programaalsevol d’aquests errors
importants es detecta com a maxim en un periodé denuts de temps, avisant el
tecnic encara que aquest no estigui connectakar¥a dels radars i informant-lo sobre
el tipus d’error que s’ha donat. Nomeés es necesadiaconnexio a un correu electronic,
per tant, amb una connexidé 3G en un mobil, per @kema n’hi ha prou per detectar els
avisos generats pel programa de monitoratge.

Els trets més importants del programaocontrolde monitoratge son:

- No afecta de manera notoria el rendiment de lesumag on es troba
instal-lat ni el rendiment de la xarxa.

- Permet afegir qualsevol instal-lacié radar basaddReS sobre RHEL al
sistema de monitoratge només amb la instal-ladi¢paeés agent al nou
radar.
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- S’ha realitzat de manera que és 100% compatible elnsistema operatiu
que hi ha als ordinadors dels radars (RHEL).

- Es faciliment modificable, ja que ha estat prograimeggrament en C per a
LINUX.

- Permet una alta capacitat de monitoratge quanireraid’instal-lacions. Cal
pensar que la xarxa de radars meteorologici\déIper a tota Espanya és de
15 radars.

- Informa sobre diferents esdeveniments que es pugtan donant alhora.

- Permet la desconnexié dels processos agents arableseimnstruccions a
traveés de la finestra de comandes de LINUX.

- La instal-lacio i la funcionalitat és molt senzifi@r facilitar la feina del
tecnic.

S’ha estudiat la progressié datocontrola través de les diferents versions que
es van anar programant i com es va comencar amtragrama similar i inferior a
I'einairisnet proporcionada pel IRIS i com ha acabat amb unrprog que permet gran
llibertat als técnics encarregats del mantenimets chdars i amb grans possibilitats de
futur.

Durant els darrers 3 mesos s’ha pogut provar gjrpra en la seva versio final
a la xarxa de radars pertanyent a la Generalit@atdalunya. S’ha aconseguit detectar el
100% dels casos d'avaries critigues de maneraatarréots els esdeveniments s’han
detectat abans de 6 minuts d’haver-se produit,adet proves realitzades com a les
avaries sobtades, permetent en aquest Ultim caespasta rapida i efica¢ per part dels
tecnics encarregats de la vigilancia dels radateonaogics. De fet, durant les hores de
guardia els caps de setmana i dies festius s’hgpmwat que el temps que un tecnic
trigava a detectar una anomalia en un radar e@akanadament 2.5 hores de mitjana,
mentre que a l'actualitat les anomalies detectggsautocontrol (que sén les més
critiques) el tecnic triga com a maxim 6 minutssaadentar-se. Aquest fet incrementa
la velocitat de resposta enfront els problemegcsrifambé permet allargar la vida de
les peces mecaniques (motors, reductores, etc.jju¢a és possible aturar el seu
moviment en cas de malfuncionament en un temps metior i evitar aixi el seu
desgast. D’aquesta manera s’aconseguira un egstadd gran en peces electro-
mecaniques i una major rendibilitat de les ingtalans radar, que també estaran menys
temps aturades a causa de les avaries.

6.2. Millores i possibilitats de futur
Hi ha diferents possibilitats de millores pel pgaautocontrol

Es proposa que pugui monitorar i avisar (segongupasobre altres tipus
d’esdeveniments que no siguin errors greus qudimfiec generacio i I'enviament de
volums, com per exemple, detectors de presénci ldginstal-lacions, temperatures
anormals, etc. De fet, es podrien arribar a maaittots els errors que es detecten a
'eina BITEX que proporciona el IRIS. Per aconsegaguest repte cal trobar les
variables i els arxius que es modifiquen cada vagae hi ha algun canvi a I'estat dels
esdeveniments que es monitorin. En aquest cas, glgsgtograma haura de gestionar de
manera mes “intel-ligent” els esdeveniments quadoei per tal de no generar alarmes
innecessaries. També, en aquest cas, caldriawfoeontrolcreés un registre amb tots
els esdeveniments que s’han anat donant (juntaraerid la data i I'hora que
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correspongui) i que I'envii cada cert temps a umme de correu destinat a tal efecte.
En aquest sentit ja s’esta comencant a treballarapgue el programa aconsegueixi
monitorar tots els esdeveniments que controlad @iTEX. Dins d’aquesta primera

millora també es proposa que el programa sigui gcama només d’enviar correus

electronics per avisar dels esdeveniments, sinbdaitfenviar missatges de text SMS a
un mobil determinat en cas d’avaries greus. Paer@ caldra investigar les interficies

gue ofereix C sobre LINUX.

La segona millora factible és quautocontrol passi de ser un programa
Gnicament de monitoratge a ser un programa deogesitii, hauria de ser capag¢ de
reiniciar diferents equips de les instal-laciorm idonar-los ordres, sempre segons les
dades recollides pels agents i uns algoritmes ipteliligents. En una primera versio es
podria mirar de controlar edwitch de poténcigda 'ANNEX 10 es pot trobar un
exemple deswitch de poténcjaque hi ha a totes les instal-lacions radar. &sdrd'un
switchque proporciona I'energia eléctrica per mitja dwserie de ports als ordinadors
RCP i RVP, a I'emissor i a altres aparells de lestal-lacions radar. Aqueswitch
permet que, mitjancant una connex#&lnet es reiniciin els diferents aparells que
alimenta. Per tant, si s’aconsegueix controlar addgment el switch-APC
s’aconseguira reiniciar els diferents aparells dattars. A tal fi també es necessita un
mapejat molt clar i molt estricte sobre quin agar@htrola cada port dewitch

La tercera millora que es proposa és crear ungigigegrafica que mostri en tot
moment les actuacions @eitocontroli que, arribat el cas, permeti la interaccio i la
decisio de l'usuari per donar ordres i establir portaments del programa de manera
senzilla.

Una quarta millora de futur és que el programaisigpac de treballar amb una
gran xarxa de radars mitjancant la seva instablasidiferents servidors que actuarien
com a nodes centrals i que aquests “nodes cenpatfiessin interactuar entre ells i
prendre decisions de manera conjunta, tenint erptorls parametres obtinguts de la
resta de nodes. De fet, si s’aconsegueix demogtrarel programa mostra bones
capacitats enfront una gran xarxa de radars esapimdentar arribar a un pacte amb la
multinacional Vaisala per tal de distribuir-lo confament amb el programa IRIS.
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ANNEX 1.

Document de Presentacio6 del
Programa IRIS per Vaisala—Sigmet
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ANNEX 1. Presentaci6 del programa IRIS (Vaisala)

”
”~

More théﬁ just
a pretty picture

/ VAISALA SIGMET INTERACTIVE RADAR
INFORMATION SYSTEM IRIS™

VAISALA
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ANNEX 1. Presentaci6 del programa IRIS (Vaisala)

Vaisala Sigmet Interactive Radar
Information System IRIS™
Three decades running and better than ever

In today's business world, companies Customers make the IRIS™ Applications

and their kigh-tech products come IRIE™ cholce : !
and go tn the blink of an eye. That’s IRIS makes any weather radar better. . wrml wm'
why we are proud that IRIS™ |5 the Valsala Is totally focused on provid- ing il
longest-selling software system for ing the highest quality slgnal and D'IJHE*!W s management.
weaather radar— ever. data processing solutbons, and the

system support to make it all work » Air Terminal Safety-Microburst
[RIZ™ has been shipping as a prod- The reason that 50 many customers B =shearline detection & alert
uct for over 20 years. What do yoo have made the IRIS™ cholee s that
get when you spend millions of dal- we do it better. When you purchase * Hydrology- Precipitation
lars and 20 years of hard work by a a new weather radar or upgrade, measurement, flood warning.
dedicated team of professionals? The dont setile for second-best. To get ]
mast comprehensive, nser-friendly, the best product and support, Insist =Mty DE'E!' F"’?‘“‘-"E"’Ef“'
robust software package in the on IRIS™ e Sppicsions s
il e * as dual-Doppler & polarization.

Mumﬁgmmbrm'rmﬁmw
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Radar status monitoring

Troubleshooting... no The radar states menn collects alf critical status mformmalion. Operators
prgm.em with IRIS™ can pencemn meardy @l condrol/moniorng firectons fom s one meame

The automated monftoring in IRIS™
Tanctions as a “watchdog” that
constantly monltors the health of the
system. This frees malntenance per-
sonnel frovm having to make constant
checks of the system. Should a prob-
lem accur, IRES™ aleris users, who in
turn alert maintenance techniclans.
The comprehensive system malnte-
nance tools In [RIS™ make 1t easy jor
maintenance personnel to lsolate and
sclve the problem.

The Radar Status Memr collects all of
the hardware and software status,

as well as key controls, Into a single
place— no need to page through
several menus to determine the
owverall health of the system_ Since it
Is an IR15™ client/server menu, you
can connect the Rodar Stefues Mern to
wiew any system on the network.

Should a problem occur, the IRIS™
‘Watchdog process sends an alert
pop-up message with an audio
“beep” or even a volce synthesis
message. The BITEX utility s used
to configure what parameters are
manttored and the severity of the
messages. To assist with trouble-
shooting Bults are logged on disk in
the IRIS™ Message log so that there
Is & record even |f the system were to

lose power.
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IRIS™ data flow & menus

The logic Is clear

Ome of the reasons for the success of
[RIZ™ 5 the simple, loglca! software
design. The loglcal structure of
[RIZ™ makes the software easy for
users to understand, and easy for
system managers to maintain.

At each step, operators have conclse
Interactive manws fo monitor and
manage the process. These menus
make It easy to trace dala all the way
from the radar recelver to the end
user. An entire radar operational
pian from scanning to product distri-
bution can be implemented In just a
few hoors.

120

Radar process

The radar process privvides Bex-
bty for configuring and optimizing
complex automatic scanning and sig-
nal processing strategles. The TASK
configumtion menu allows operators
to take full advantage of the power of
Valsala's RVPFA™ digital receiver amnd
signal processor. PP volume, malti-
part hybetd, RH] and even manual
SCANS are supported.

The TASK schedirler meno is then

used to define the mix of TASKS

that are active for a scan mods.
Networkad real tre digploy provides
Instant feedback on the progress

Radar ok configoration

ok oll I —

——— -

— e came
-y ——
e |l p o e i
e | ST

——

PaaC

of a scan. You can create and save
an unlimited number of schedules
for different automatic operational
modes. The scanning schedule can
even be switched automatically in
response to changing weather, This
Is parttcularly useful for afr terminal
wind shear detection.
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Presentaci6 del programa IRIS (Vaisala)

Product generation

The ingest files generated by the radar
process are the starting point for the
product generator: IRIE™ has the most
comprehensive sutte of products avall-
ahle In the industry today (see prodoct
summary pagel. The produc configume
fion and proauct schedinler menus ghve
operators full control over the detatls
of the product generation and the
mix of products for each operational
mesie. All products are made In the
ariginal polar coordinates of the radar
data with correction for earth curva-
ture and full iInferpolation. Resolutbon

and map projection are selectable.

=i FHineE =

Product output/display
[RIS™ supports automatic or interae-
thve outpat toa variety of devices.
The (uick Look Window, which

Is & d4th generation graphical user
inter-face design, Is lorecaster-tested
and proven to be easy-to-use with
mintmal training. Features such as
geographic cursor, home polnts, In-
teractive cross-section, forecast pro-
jection and track/annotation make
the Jeniok Look Windosr a powerful
tool for forecasters and analysts.
What's more, the Qwick Look Windouw
can be exported over the network to
any workstation that is running X-
even PC's running Windows or NT.

1
E:
3

It

IRES™ supports archive/playback on
DAT, IVD, as well as multl-GE hard
disk archive. Sysiem managers can
take advantage of output to other
nefworked systems In a variety of
formats inchading IRIS™ Native,
JPEG, GIF, TIF, BMP and PostScript.
Cobor postScript printers are sup-
ported. These lormats make i easy
o have automatic updates for web
pages or other external appllcatbons.
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Network management

IRIS™ Is the network... Color coded tcons display radar and
IRISnet makes It work! analysis sites and show status at a
From: software Installation to remote giance. Dperators can point and click
cantrod and monitoring, IRES™ pro- o access the [RIS™ tools for any site
wides logical, easy-to-use tools for for configuration and management.
secure “single-seat” radar network Open the utilifies menu to parform
management. The IRSmet tool Is radar test and calibration. Tha IRIS™
the top-level management tool. menus can be “connected” to any
All docementation = on-dine

The IRISnet Nefork management tool f=ts you
see ol o glance the siefus of off redker & disploy sysiems
Operminrs can ranel the netuonk with o fewr dicks of
ety monse.

122

IRIS™ server node to control radar
scanning, product generation and
outpul. The adventage to customers
Is that an entire network can be man-
aged from & central site to eliminate
eosthy travel time.

| confiy Camcal

b i

The IRIS™ tools provide easy
oocess fo the most commondy sed
operlor (Isks.
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Systems maintenance and test

It doesn't get easler than
with IRIS™ utliities!

Maodern doppler radars are complex
systems. That's why it is essential to
have software that simpiifies system
calibration, alignment and testing.
The IRIS™ ptilities are the answer.

The [RIS™ gtilities access menu,

drawn as a logical biock diagram of
the system, Is your gateway to the
[RI5 radar utilitties. Click on ZALTO

for automatic callbration or SETTP
fTor configuration. You can even click
on the HVIPE™ signal processor joon
1o access Internal EEROM setup or
even monlior 30 MHz IF signals- over
the network! ANTENNA provides

completely iIndependent radar and
antenna control or sun tracking.

The ASCOPE utility is Valsala's ac-
clatmed signal processor support
uttltby that provides complete control

k.

i

i
i

sy

g B
R N
R s i

Clck om the icons i the piflitles mena fo oocess all the comfigeuration,
cofibration, £ alignment ferfures of [RES™_ AR of this power con be psed
ooer the nefuwark fowm one centrol mointenance sie.

and plotting for all signal proces-
sor parameters. Advanced features
Inchde FFT, random phase and

data recording and playback of any
dala- even [ and (). The buoili-in signal
simulator provides the ability to test
signal processor configurations and
alporithms on “real-world™ slgnals.

ASCOPE-A comprehensive plotting wility
|
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Vaisala IRIS™ configuration

Standard hardware the workstation to the radar. For the can select Valsala’s Bexible RCPE™
makes It easy slgnal processor and digftal recelver, redar/antenna controfler.
[RIE™ runs on a standard PC running the EVPE™ provides a state of the
Redhat Linux art system based on a stamdard PCI
architecture under the Linux operat-
The signal processor and radar Ing sysiem.The RCP can be provided
contrel processor {RCP) connect by the radar manuiacturer, or you

IRIS configuration examples

N g i TR
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IRIS™ key features

= GSralable expandable
architecture-IRIS™ can waork
with a single radar or a network
of mdars.

» Fulty automatic operation or
convenient manual operation.

= Gingle-seat network
administration, testing, upgrade
and maintenance- no need o go
o the rmdar

» Comprehensive suite of |REE™
utilities for system maintenance,
calibration and verification.

» Local and remote control with
automatic fault alerts and
message logging.

» Mebtworked real-time display.
« GEraphical utilities such as IRISnet

for easy radar and network
monitcring and maintenance.

Bualt-in simulators for testing
and training.

Automatic operationa] mode
switching in response to
changing weather conditions.

Comprehensive suite of output
products based on volume
scanming and single sweep.

Composite for nebacrked radars
into selectable projections and
Syirtual” radar sites.

Efficient client-server nebwork
communications and scalable
data communications with
data compression.

Standard TCP/IP networking
approach- no custom
communication protocols.

Support fior a wide varety of

stamdards-based peripherals such

as PostScript printers, DAT tape
drives and DVDs=.

Open software with fully
documented data formats,
automatic format conversion
pipes, and source code
templates.

Optional 30 display shows the
“big pictura™.

Opticnal satellite integration
suppart for combined mdar

and satellite.

Oipticnal Real-time dusl-Doppler

Seambesshy reads all cider IRIS™
data files.
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Technical data

™ Products (@ FULL SET/ A BASIC SET)
BEAM Ba
Dizplay of dEV or W in ALEL space Usedind for beam polten megssement
FCAST Ba
Array ol deplacement and intersity change veciors wsed for projecting
echoes forsand in lime in te Guick Look Window
PR @4
Clasgicad madar display at single slmation joe dEZ YW
IMAGE Ba
Based on the GIF format. Ussd for importing data In particolar @ is osed
[or renderings inom the optional IRISTAD packape.
R D
Compressed polar data with “boeseleening”. Lsed jor daty transmisdion
RHI B4
Rangetesight mdicator for*nodding”anlenna scanning.

An asbitrary fomnad product that i crealed outside of IRIE™ Leed jor
inget of sadellibe underays

WARN Ea

“poprup”mesage with ssectable beepdmioe smibesiz Can be diplayed as
oolored “centroid” =lipses. or overdaid on other prodiscs. Lsed lormalking
alets for microbaershail flood, Sghining hazaed e gom, so

TRACK B

Automatic tracking of centroids wilh lomecastng. Alerts similar 1o WARN
with the addition of lorecad alerts for protected ares

KSECT @A

Crosssection throagh arbitrary Ene lor JEZ VW

BASE@
Echo base beight kor a seleciable dBZ conlous

CAPPI@

Constanl ali#ude PPl of dBEZ YW Selectable as smgledevel or 30 muki-
level in gue or peendo CAPPL

DWELL @

Time dwell of inpul produd, 2.2 dwell of dBZ PPIs shows thds as
sireaks The: effect is similar to cpening the shatter ol 3 camer observing
. s

HMAK &

The heighi +d the maximum dEE

MAX @

The maximom detected reflectivity over each pixed Inchades EW and
-3 profiles ol the moodmuum in side paned displays.

RAINI @

Howrly miniall acosmalation beced on knedeved psmado CAPP] or 381
inputl with selectable ZH relationship. 15- and 3l-minute periods ko,
RAINN @

Arbitrary Nhour minfdl accomulaton derived Fom ssmming the RAINI
hourdy products.

126

SR
Surface rainfall imlessty with beght band and peofile comrection. Outpat
& for a selected refermos height or isllows digital termin map

TOoPS@
Height of a saledable dEX conlour

ViLa@

Vertically integmbed liquid (or Lyer svermge rdleciadty’) lor a selecable
top and bothom layer and Z-W relationshin.

wWR@

Vedodty volume procesing wind pmfle induding, wind speed,
direction, divergencs, deformation, axis of dilatation, particde vertical
velocities and reflectivity versus beight. Display & eiiber Gmeteight

oEssection or graphs.

WikD @
etimabed winds for a selecied layer of the smosphene Display is wind
barks that < be overdadd on other prodiacis

Optional Products

CATCH

M Hour Precipilation totals in subcatchment armes based on RAINL
product Hidogram poprap display

GAGE

Haingage data degplay with histogram poprup.

COMP

Comgpesiting of produds om muktiple mdars in 2 selectable projecion.
Thiz & umaally done al 3 cenleal sibe with digribobion back oat o
lorecast gtes. Products svailabile for composile include BASE, CAPFY
HMAX, PPLRAIN |, SHEAR, SR TOPS, USER VIL and WARN.

NOOR

Dual-Doppler wind felds based on radial wind inpuis from two Doppler
radars.

EHEAR

Radial azimuihal or elevational shear (separaisly or amy combénation)).
Used For mi croburst and mescpelons detection

SLINE

For detection and forecasting of wind shear nes Includes asinmalic
warning for hits or lorecast hils on prolected areas,

RS0

Manual and/for amtomatic 30 rendeing of mudti-devel CAPP cobe dala
with image room, i and rotabe 30 rendering done in sepamile 30
engine warlistation and 20 MAGE versions seni back lo [RE™.

TS/ SATELLITE

Sabeilite undesrays imported as UZER products Radar dala can be
owveriaid oo top. Currenthy Vaiala supports MCIDAS fommal images.
HYDROCLASE

Hydromssters particie idenlification and non-meteceoiogical dala
dasxification nging the measurands of 3 duabpolanized radae

vESI"LIGI—-'I'ING

Eghting icdormation can hcmuhndwﬂhdlﬂ'[ﬁlﬂ-pmdu:ﬁ-mﬂ:mlh:
IRIE™ Quuick Look Windowe
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ANNEX 2. Pla de Freqiiéncies CNAF: UN-—58

| UN - 58 Banda de 7000 MHz |

Para su utilizacion por los sistemas de radioenlace del Servicio Fijo, la banda 7075 - 7750
MHz se ha dividido en dos margenes: 7125 a 7425 MHz y 7425 a 7725 MHz estableciéndose,
en cada uno ellos, una disposicion de radiocanales bajo los mismos principios basicos de
utilizacién, de acuerdo con la Recomendacién UIT-R 385-5.

Considerando dicha Recomendacion en cada margen de frecuencias, con frecuencias
centrales de referencia 7275 MHz y 7575 MHz, partiendo de un paso de canalizacion de 7
MHz.

No obstante, a partir de la publicacion de esta edicion del CNAF, labanda 7250- 7750 MHz
atribuida también al servicio fijo por satélite (espacio-Tierra), queda destinada al uso
exclusivo por el Estado para aplicaciones militares segun el ANAF, por lo que no se otorgaran
nuevas autorizaciones a usuarios distintos del mismo. En casos excepcionales, podrian
otorgarse autorizaciones del servicio fijo con caracter secundario en el margen 7375-7750
MHz.

Las utilizaciones actuales del servicio fijo en la banda 7250-7750 MHz deberan ser
abandonadas a mas tardar el 1 de enero de 2015.

Para los sistemas radioeléctricos digitales de media capacidad (34 Mbit/seg) previstos de
instalar en el margen 7425 a 7725 MHz se utilizara, a ser posible, la disposicion de
radiocanales indicada en la misma Recomendacion UIT-R 385-5 (anexo |, apartado 1).

En el proceso de sustitucién de un radioenlace analégico por otro digital o en caso de
dificultad para compatibilizar con instalaciones ya existentes, los sistemas digitales de media
capacidad, también podrian utilizar las siguientes frecuencias portadoras: 7428, 7456, 7484,
7512, 7540, 7603, 7631, 7659, 7687 y 7715 MHz.

La banda de frecuencias 7145-7235 MHz esta atribuida a titulo primario al servicio de
Investigacion Espacial en el sentido Tierra-espacio. Al efectuar asignaciones al servicio fijo
debe tenerse en cuenta esta atribucion para las estaciones de Robledo de Chavela
(004W14'57"/40N25'38"), Villafranca del Castillo (003W57'10"/40N26'35") y Cebreros
(004W21'59"/40N27°15"), que gozan de proteccion radioeléctrica en virtud de Acuerdos
Internacionales.

(tornar)
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d’Avaries i Actuacions als Radars de
la Generalitat de Catalunya

133



134



ANNEX 3. Registre Historic Intervencions als Radars

REGISTRE HISTORIC D'INTERVENCIONS A LMI

DATA INTERVENCIO EXPLICACIO
06/11/2009 Técnica Canvi TR Limiter degut al soroll que "veu" el radar
07/10/2009 Técnica Manteniments varis (lectura registre xarxa, finals de carrera, cable switch APC...).
14/09/2009 Técnica Tall de xarxa electrica.
09/09/2009 Técnica Canvi ventilador RVP8 avariat + Posta en marxa radar.
06/09/2009 Técnica Posta en marxa del radar després del tall de xarxa eléctrica.
Tall de xarxa eléctrica.
03/09/2009 Técnica Correcci6 de la poténcia emesa del radar.
Posada en marxa del radar.
30/08/2009 Técnica Posta en marxa radar + canvi TWT (S/N:017 pel S/N:022) + mesures.
29/08/2009 Técnica Tall de xarxa eléctrica.
28/08/2009 Técnica Problema de comunicacié amb el radar. En arribar estava tot parat, no hi havia xarxa.
19/08/2009 Técnica Posat en marxa el radar

Alarmes del BITEX: TEMPERATURA ALTA, i TEMPERATURA RACK ALTA. La

18/08/2009 Altres temperatura a la sala de control: 30°C

T° maxima 29°C a les 16:00 pm de Diumenge i la minima 22°C a les 06:00 am de
18/08/2009 Altres Divendres.
El passador de la porta d'entrada s'ha trencat.

La Temperatura maxima és de 29°C a les 18:00h PM de Dimarts i la minima:24°C a les

12/08/2009 Altres 10:00h AM de Dimecres

04/08/2009 Altres La Temp_e_zratura maxima:29°C a les 16:00h PM de Diumenge i la minima:22°C a les 6:00h
AM de Dijous.

20/07/2009 Altres LaT® maX|rT1a:29°C ales 16:00h pm de Ds i Iga minima:24°C a les 3:00h am de DmEI pilot
de llum de I'escala de dalt del Radom no funciona.

25/07/2009 Altres Comprovat termostat rack. Recollit registre de temperatura. Comprovat instal-lacié d‘aires.

0 Avi . 0 . H i . o} .
21/07/2009 Altres La T° maxima:29°C a les 16:00h pm de Dv i la minima:24°C a les 6:00h am de DII. El terra

de la sala esta brut, hi han restes de cigarrets.
15/07/2009 Altres La T° maxima31° i minima210.
L'antena quan gira en direccié Nord fa una petita sacsejada.

07/07/2009 Altres La T° maxima34° i minima30°.

20/05/2009 Técnica Pérdua de comunicacié amb el radar per avaria eléctrica

18/05/2009 Técnica Calibraci6 antena.

15/05/2009 Técnica Calibraci6 antena.

13/05/2009 Técnica Proves calibracioé antena

12/05/2009 Técnica Solucionat problema soroll antena i problema comunicacié RCP8 i controlador.
22/04/2009 Técnica Canviat motor elevacié. Problema comunicacio entre el controlador i el RCP8.
21/04/2009 Técnica Estudi problema amb I'elevacio.

20/04/2009 Técnica Estudi problema amb I'elevacio.

19/04/2009 Técnica Estudi problema amb I'elevacié.

18/04/2009 Técnica Problema amb I'elevacié.

25/03/2009 Técnica Mesures del feix.

07/03/2008 Técnica RCP8 no respon.

04/03/2008 Técnica RCP8 no respon.

03/03/2008 Técnica RCP8 no respon.

14/01/2009 Técnica Estudi avaria elevaci6. Solucionat. Canvi motor d'elevacio.

13/01/2009 Técnica Estudi avaria elevacié.

12/01/2009 Técnica Estudi avaria elevacié.

09/01/2009 Técnica Calibraci6 antena. Modificat en 10° I'azimut.

26/12/2008 Técnica Tall de xarxa eléctrica.
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REGISTRE HISTORIC D'INTERVENCIONS A PDA

DATA
14/12/2009
26/10/2009
23/09/2009
08/08/2009
30/07/2009
24/07/2009
10/06/2009
11/07/2008
18/01/2008
07/01/2008
30/12/2007
16/12/2007
15/12/2007
07/12/2007
26/11/2007
16/11/2007
15/11/2007
29/06/2007
20/06/2007
19/06/2007
13/06/2007
28/05/2007
18/05/2007
17/05/2007
16/05/2007
15/05/2007
19/02/2007
18/02/2007
17/02/2007
09/02/2007
30/11/2006
13/09/2006
12/09/2006
04/08/2006
03/08/2006
21/07/2006
05/07/2006
03/07/2006
02/07/2006
01/07/2006
30/06/2006
29/06/2006
28/06/2006
27/06/2006
26/06/2006
25/05/2006

08/05/2006

05/05/2006
04/05/2006
01/05/2006
30/04/2006
29/04/2006
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INTERVENCIO

Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Altres
Altres
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica

Técnica

Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica

EXPLICACIO

Alarma Global del SAI (falsa alarma deguda al fred).
Canvi de reductora (eix partit). Canvi del coixinet.
Arreglar grup electrogen: canvi fusible.
Avaria reductora (eix partit).

Canviada reductora d'azimut.

Avaria grup electrogen. Fins el 04 d'agost.
Detectat i reparat problema amb la reductora d'azimut (cargols fluixos).
El deshidratador falla

Canvi reductora azimut (eix partit).

Canviat reductora avariada azimut.

Estudi avaria emissor i variacié intensitat.
Canvi reductora.

Canvi reductora.

Canvi reductora.

Avaria poténcia (problema refrigeracio rack).
Canvi reductora.

Problemes intensitat i reductora.

Avaria del grup electrogen.

Emissor parat.

Emissor parat.

Avaria emissor, poca intensitat.

Avaria emissor, poca intensitat.

Avaria emissor, poca intensitat.

Avaria emissor, poca intensitat.

Avaria emissor, poca intensitat.

Avaria emissor, poca intensitat.

No hi ha comunicacié amb el radar.

No hi ha comunicacié amb el radar.

No hi ha comunicacié amb el radar.

Emissor parat.

Problema detectat a I'actualitzacio de I'RIS
Emissor parat.

No es reben volums.

Emissor penjat.

Emissor penjat.

El grup no es para automaticament quan torna la xarxa.
Calibracio del sistema.

Avaria placa TX/RX

Avaria placa TX/RX

Avaria placa TX/RX

Avaria placa TX/RX

Avaria placa TX/RX

Avaria placa TX/RX

Avaria placa TX/RX

Avaria placa TX/RX

Emissor parat.

Posat el registrador de xarxa a l'interior del rack, abans del switch APC.
Posat gas-oil al grup.

RCP8 penjat.

RVP8 penjat

RVP8 penjat.

RVP8 penjat

RVP8 penjat
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09/01/2006 Técnica RVPS8 penjat
08/01/2006 Técnica RVPS8 penjat
07/01/2006 Técnica RVP8 penjat (varies intervencions).
06/01/2006 Técnica RVPS8 penjat
02/01/2006 Técnica RVP8 penjat
01/01/2006 Técnica RVP8 penjat
30/12/2005 Técnica Emissor parat.
29/12/2005 Técnica Emissor parat.
06/11/2005 Técnica Emissor parat
31/10/2005 Técnica Emissor parat.
13/10/2005 Técnica Problemes amb la xarxa eléctrica degut a les tempestes.
27/09/2005 Técnica Emissor parat.
25/09/2005 Técnica Problemes de xarxa eléctrica.
06/09/2005 Técnica Problemes de xarxa eléctrica.
11/08/2005 Técnica Emissor parat.
06/08/2005 Técnica Pérdua de comunicacio entre RCP8 i RVP8
05/08/2005 Tecnica Pérdua de comunicacié entre RCP8 i RVP8
23/07/2005 Técnica No es reben les imatges correctament.
22/07/2005 Tecnica L'antena no es mou correctament.
21/07/2005 Tecnica L'antena es deixa de moure.
12/07/2005 Técnica Eix de la reductora partit.
10/07/2005 Técnica Emissor parat.
05/07/2005 Tecnica Possible fuga al guia-ones. Reductora d'azimut s'ha trencat.
21/06/2005 Técnica Malfuncionament de I'IRIS
20/06/2005 Técnica Malfuncionament de I'IRIS
20/04/2005 Técnica Problemes de comunicacié (switch).
01/03/2005 Tecnica Problemes SAl: Temperatura baixa.
L Problemes SAIl: Alarma de temperatura, no permet corregir la carga. El deshidratador
28/02/2005 Técnica

té les alarmes AO7 i A09. Problemes amb I'emissor: TWT Temperature. Es connecta
el RVP8 al switch de poténcia. RCP8 penjat.

20/02/2005 Técnica RVP8 penjat.

08/02/2005 Técnica No gira l'antena en azimut. Alarmes del deshidratador: A07 i AQ9. Iris penjat.
28/01/2005 Tecnica RCP8 penjat. Canvi memoria RAM.

08/01/2005 Tecnica Radar parat. Es reinicia tot el sistema.

26/12/2004 Técnica Pérdua de comunicacié amb el radar.

25/12/2004 Técnica Pérdua de comunicacié amb el radar.

13/12/2004 Tecnica Retirat un tirant trencat de I'antena.

09/12/2004 Técnica Canvi memoria RAM RCP8.

11/11/2004 Técnica RCP8 penjat.

04/11/2004 Técnica Fallada RCPS8.

27/10/2004 Técnica Fallada de I'emissor.

26/10/2004 Técnica Fallada de I'emissor.

22/10/2004 Técnica No genera volums.

19/10/2004 Técnica Fallada de I'emissor.

13/10/2004 Técnica Fallada emissor.

05/07/2004 Técnica Radar fora de servei (avaria antena).

11/06/2004 Técnica Radar fora de servei (avaria antena).

04/06/2004 Técnica Radar fora de servei (avaria antena).

19/01/2004 Técnica El radar no emet correctament.

28/11/2003 Tecnica Avaria processat del senyal.

18/10/2003 Técnica No hi ha comunicacié amb el radar per culpa del radioenllag.
10/10/2003 Técnica Avaria elevacio.

10/09/2003 Tecnica Avaria al sistema de control del generador. Manteniment del generador.
21/08/2003 Técnica Avaria a l'antena. Canvi motor d'azimut.

20/08/2003 Técnica Avaria a l'antena. Retirar motor d'azimut.

19/08/2003 Técnica Avaria a l'antena.

08/08/2003 Técnica Problemes amb el motor i el sincro d'azimut.

25/07/2003 Técnica Avaria motor azimut. Canvi motor.
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REGISTRE HISTORIC D'INTERVENCIONS A PBE

DATA INTERVENCIO EXPLICACIO
15/12/2009 Revisié Setmanal RVP8 penjat
15/10/2009 Técnica S'ha trencat la reductora d'azimut
09/08/2009 Técnica Problemes comunicacio.
21/04/2009 Técnica Reparat avaria azimut.
11/04/2009 Técnica Detectada caiguda de llamp.
19/01/2009 Técnica L'aire condicionat esta parat. Es reinicia el sistema.
17/07/2008 Técnica El SAI esta en Alarma.
07/07/2008 Técnica El A.C no funciona.
27/06/2008 Técnica El compressor del A.C no funciona. La temperatura de la sala de control es de 28°
30/04/2008 Técnica Avaria eix antena (es veu molt clutter marf).
22/01/2008 Técnica RCP8 i RVP8 penjats.
21/01/2008 Técnica Alarma SAl
18/12/2007 Técnica Problema amb l'antena (no es posiciona).
06/09/2006 Técnica RVP8 penjat.
05/09/2006 Técnica RVP8 penjat.
10/08/2006 Técnica RCP8 penjat.
10/08/2006 Técnica RCP8 penjat.
19/06/2006 Técnica Substituit motor i reductora.
25/05/2006 Técnica RCP8 penjat.
21/05/2006 Técnica RVP8 penjat.
26/02/2006 Técnica Problemes amb els volums, s'atrassen.
13/02/2006 Técnica Problemes amb els volums, s'atrassen.
18/01/2006 Técnica Problemes amb els volums, s'atrassen.
15/01/2006 Técnica Problemes amb els volums, s'atrassen.
15/11/2005 Técnica RVP8 penjat.
11/11/2005 Técnica Alarma: Problema cathode current de I'emissor
08/11/2005 Técnica RVP8 penja.
26/10/2005 Técnica Problemes amb el TWT que s'ha esgotat.
13/09/2005 Técnica RVP8 penjat.
12/09/2005 Técnica RVP8 penjat.
10/09/2005 Técnica RVP8 penjat. Poca intensitat.
09/09/2005 Técnica RVP8 penjat.
04/07/2005 Técnica Emissor parat.
02/07/2005 Técnica Emissor parat. Problemes amb la bomba de refrigeracié.
09/06/2005 Técnica RVP8 penjat.
03/06/2005 Técnica Reparaci6é bomba refrigeraci6 de I'emissor.
21/05/2005 Técnica RVP8 penjat.
19/05/2005 Técnica Emissor parat (Errors: TCU Comms i Antenna Comms).
/04/2005 Técnica Problemes de comunicacié deguts al switch.
03/02/2005 Técnica Problemes amb la intensitat de I'emissor.
02/02/2005 Técnica Problemes amb la intensitat de I'emissor.
14/01/2005 Altres Deshidratador "penjat"
17/11/2004 Técnica Problemes de comunicacio.
25/10/2004 Técnica Fallada RCPS8.
28/04/2004 Técnica Substitucio del tub del TWT por el de recanvi.
02/03/2004 Técnica Avaria en el sistema informatic. Substituci6 placa base.
01/03/2004 Técnica Incidencia al RVP8.
29/02/2004 Altres Problemes varis amb el grup, georator, RCP, comunicacio, etc.
17/01/2004 Técnica Problemes de comunicacié amb Barcelona.
22/07/2003 Técnica Avaria RVPS8.
22/05/2003 Técnica Problemes configuracié xarxa i router.
04/04/2003 Técnica Avaria al deshidratador.
21/02/2003 Técnica Incidencia amb el control d'antena.
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REGISTRE HISTORIC D'INTERVENCIONS A CDV

DATA
16/12/2009
27/11/2009

26/11/2009

25/11/2009
14/09/2009
11/08/2009
05/08/2009
27/07/2009
24/07/2009
27/01/2009
04/12/2008
03/12/2008
02/12/2008
01/12/2008
28/11/2008
29/05/2005
24/01/2008
14/12/2007
14/11/2007
02/10/2007
23/09/2007
22/09/2007
21/09/2007
15/09/2007
14/09/2007
13/09/2007
12/09/2007
11/09/2007
03/09/2007
02/09/2007
01/09/2007
03/08/2007
02/07/2007
01/07/2007
20/12/2006
16/08/2006
04/08/2006
24/04/2006
18/04/2006

04/12/2005

24/11/2005

24/07/2005
15/07/2005
11/07/2005

10/07/2005

08/07/2005

05/07/2005

INTERVENCIO

Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Altres
Técnica
Altres
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Altres
Altres
Técnica
Técnica

Técnica

Técnica

Técnica
Técnica
Técnica

Técnica

Técnica

Técnica

EXPLICACIO
Alarma temperatura sala molt baixa.
Canvi del motor d'elevaci6.

L'antena no assoleix cap elevacié després de les revisions. Es tracta del motor
d'elevacio

L'antena no assoleix cap elevacié després de les revisions.

Emissor parat.

Canvi de bateries del SAI.

Temps de vida de les bateries del SAI: 0 mesos

Canvi d'un compressor d'AA/CC

Un dels aires condicionats de control estava parat

Emissor parat.

No genera RF. Freqliéncia inadequada.

No genera RF. Freqliéncia inadequada.

No genera RF. Freqliéncia inadequada.

No genera RF. Freqliéncia inadequada.

No genera RF. Freqliéncia inadequada.

Interferéncies externes.

Canviat TWT i calibrat receptor i poténcia de sortida.

Emissor parat.

Emissor parat. Posat en marxa.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Emissor parat.

Problemes amb l'actualitzacio. Es torna a deixar la versio antiga de I'IRIS.
Han saltat els térmics dels aires condicionats

Han saltat els térmics dels aires condicionats

Emissor parat. Es reinicia remotament.

El clutter no esta fix. Un piny6 de I'encoder d'azimut s'ha quedat sense dents.
Es detecta que I'emissor s’ha parat. Error: “SOBRECORRENT HELIX". S'esborren les
alarmes i es posa en marxa correctament.

Es detecta que I'emissor s’ha parat. Error: “SOBRECORRENT HELIX". S'esborren les
alarmes i es posa en marxa correctament.

S'ha perdut la comunicacié amb el radar.

Canvi del TWT

L’emissor s'ha parat. La corrent de helix augmenta molt rapidament.
Emissor parat i no respon a les ordres remotament. No es comuniquen I'emissor i el

PC. Es para I'emissor per hardware i es torna a posar en marxa, pero es va parant
repetidament. Es para durant 10 minuts i torna a funcionar correctament.

Es detecta que I'emissor s’ha parat. Error: “SOBRECORRENT HELIX". S'esborren les
alarmes i es posa en marxa correctament.

Es detecta que I'emissor s’ha parat. Error: “SOBRECORRENT HELIX”". S'esborren les
alarmes i es posa en marxa correctament.
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04/07/2005
03/07/2005
02/07/2005
27/06/2005

16/02/2005

13/02/2005
20/01/2005
19/01/2005
25/12/2004
07/12/2004
02/12/2004
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Técnica

Técnica

Técnica

Técnica

Técnica

Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Técnica
Altres

Es detecta que I'emissor s’ha parat. Error:
alarmes i es posa en marxa correctament.

Es detecta que I'emissor s’ha parat. Error:
alarmes i es posa en marxa correctament.

Es detecta que I'emissor s’ha parat. Error:
alarmes i es posa en marxa correctament.

Es detecta que I'emissor s’ha parat. Error:
alarmes i es posa en marxa correctament.

“SOBRECORRENT HELIX". S'esborren les

“SOBRECORRENT HELIX". S'esborren les

“SOBRECORRENT HELIX". S'esborren les

“SOBRECORRENT HELIX". S'esborren les

Canvi del switch Ethernet i del transformador. Es posa el deshidratador i es trenca el
colze que el connecta al guia-ones (s'ha de desmuntar per a canviar-l0).

Problema amb el switch Ethernet, no s'enviaven els volums.
Estudi problemes comunicacié. Problema de Tradia.

Alarma temperatura sala molt baixa.
L'IRIS no funciona correctament

Iris deixa de funcionar.
Deshidratador parat. Alarmes 1 i 11.

tornar
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ANNEX 4. Llibreries Utilitzades per ‘autocontrol’

Procés Llibreries utilitzades

tornar
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ANNEX 5. Extracte Manual de Linux Instruccié ‘top’
TOP(1) Linux User's Manual
TOP(1)
NAME

top - display Linux tasks

SYNOPSIS
top -hv | -bcisS -d delay -n iterations -p p

The traditional switches '-' and whitespace

DESCRIPTION

The top program provides a dynamic real-time
system.

It can display system summary information as
tasks

Currently being managed by the Linux kernel.
system summary information shown and the types, ord
information displayed for tasks are all user config
configuration can be made persistent across restart

The program provides a limited interactive i
process manipulation as well as a much more extensi
personal configuration -- encompassing every aspect
And while top is referred to throughout this docume
name the program anything you wish.That new name,
will then be reflected on top's display and used wh
writing a configuration file.

OVERVIEW

*Documentation*
The remaining Table of Contents
1. COMMAND-LINE Options
2. FIELDS / Columns
a. DESCRIPTIONS of Fields
b. SELECTING and ORDERING Columns
3. INTERACTIVE Commands
a. GLOBAL Commands
b. SUMMARY Area Commands
c. TASK Area Commands
d. COLOR Mapping
4. ALTERNATE-DISPLAY Mode
a. WINDOWS Overview
b. COMMANDS for Windows
5. FILES
a. SYSTEM Configuration File
b. PERSONAL Configuration File
6. STUPID TRICKS Sampler
a. Kernel Magic
b. Bouncing Windows
c. The Big Bird Window

7. BUGS, 8. HISTORY Former top, 9. AUTHOR, 10.

id [, pid ...]

are optional.

view of a running
well as a list of

The types of
er and size of
urable and that

nterface for
ve interface for
of its operation.
nt, you are free to
possibly an alias,
en reading and

SEE ALSO
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*Qperation*
When operating top, the two most important k eys are help ('h'
or'?")
and quit ('q") key. Alternatively, you could simply use the
traditional interrupt key (‘*C') when you're done.
| be presented with
) Message/Prompt
however, be some

When you start top for the first time, you'l
the traditional screen elements: 1) Summary Area; 2
Line; 3) Columns Header; 4) Task Area. There will,
differences when compared to the former top.

Highlighting
Summary_Area: There is no highlighting for load/ uptime and
only values are highlighted for other elements.
running (or ready to run) will be
es.

Task _Area: Tasks
highlighted, and
bold is only one way of emphasizing such process
a symlink or
ies. The

Content/Labels

The Cpu(s) state label hints at other possibilit

memory stats use a lower case 'k'.
Columns_Header: Will show a new field and some ¢
top.
ited to 512
of 160 characters.
column.

Summary_Area: The program name is shown, perhaps

alias.
hanged labels.

More new fields will be found as you customize your

Note: the width of top's display will be Iim

positions. Displaying all fields requires a minimum
The remaining width could be used for the ‘Command'
figuration file,

ith an asterisk

*Startup Defaults*
The following startup defaults assume no con
thus no user customizations. Even so, items shown w

(*") could be overridden through the command-line.

Global_defaults
'‘A' - Alt display ~ Off (full-screen)
*'d' - Delay time 3.0 seconds
I'- Irix mode On (no, 'solaris' smp)
*'p' - PID monitoring Off
*'s' - Secure mode Off (unsecured)
'‘B' - Bold disable  Off
Summary_Area_defaults
I' - Load Avg/Uptime On (thus program nam e)
't' - Task/Cpu states On (1+1 lines, see '’ 1Y)
'm' - Mem/Swap usage On (2 lines worth)
1" - Single Cpu On (thus 1 line if sm p)
Task Area defaults
'b' - Bold hilite On (not 'reverse’)
*'c'- Command line  Off (name, not cmdlin
* ' - Idle tasks On (show all tasks)
'R' - Reverse sort  On (pids high-to-low )
*'S' - Cumulative time Off (no, dead childr
X' - Column hilite  Off (no, sort field)
On (yes, running task

'y' - Row hilite
'z' - color/mono Off (no, colors)

en)

s)

1. COMMAND-LINE Options
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The command-line syntax for top consists of:
-hv | -bcisS -d delay -n iterations -p pid [,p

The typically mandatory switches (-") and
are completely optional.

-b: Batch mode operation
Starts top in 'Batch mode', which could be use
sending output from top to other programs or to a f
top will not accept input and runs until the iterat
set with the '-n' command-line option or until kill

-c: Command line/Program name toggle
Starts top with the last remembered 'c' state
Thus, if top was displaying command lines, now that
program names, and visa versa. See the 'c' interact
additional information.

-d: Delay time interval as: -d ss.tt (second
Specifies the delay between screen updates, an
the corresponding value in one's personal configura
startup default. Later this can be changed with the
interactive commands.

Fractional seconds are honored, but a negative
allowed. In all cases, however, such changes are pr
running in 'Secure mode', except for root (unless t
option was used). For additional information on 'Se
5a. SYSTEM Configuration File.

-h: Help
Show library version and the usage prompt, the

-i: Idle Processes toggle
Starts top with the last remembered
When this toggle is Off, tasks that are idled or zo
displayed.

i' state

-n: Number of iterations limit as: -n number
Specifies the maximum number of iterations, or
should produce before ending.

-u: Monitor by user as: -u somebody
Monitor only processes with an effective UID o
matching that given.

-U: Monitor by user as: -U somebody
Monitor only processes with a UID or username
given. This matches real, effective, saved, and fil

-p: Monitor PIDs as: -pN1 -pN2 ... or -pN
Monitor only processes with specified process
option can be given up to 20 times, or you can pro

delimited list with up to 20 pids. Co-mingling both
permitted.

This is a command-line option only. And should
return to normal operation, it is not necessary to

top -- just issue the '=" interactive command.

-s: Secure mode operation

id...]

even whitespace

ful for
ile. In this mode,
ions limit you've
ed.

reversed.
field will show
ive command for

s.tenths)
d overrides

tion file or the
'd" or 's

number is not
ohibited if top is
he 's' command-line
cure mode' see topic

n quit.

reversed.
mbied will not be

frames, top

r user name

matching that
esystem UIDs.

1,N2[,..]
IDs. This
vide a comma
approaches is

you wish to
quit and restart
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Starts top with secure mode forced, even for r
is far better controlled through the system configu
topic 5. FILES).

-S: Cumulative time mode toggle
Starts top with the last remembered 'S' state
When 'Cumulative mode' is On, each process is liste
that it and its dead children have used. See the 'S
command for additional information regarding this m

-v: Version
Show library version and the usage prompt, the

2. FIELDS / Columns
2a. DESCRIPTIONS of Fields

Listed below are top's available fields. The
associated with the letter shown, regardless of the
have established for them with the ‘o' (Order field
command.

Any field is selectable as the sort field, a
whether they are sorted high-to-low or low-to-high.
information on sort provisions see topic 3c. TASK A

a: PID -- Process Id
The task's unique process ID, which periodically
never restarting at zero.

b: PPID -- Parent Process Pid
The process ID of a task's parent.

c: RUSER -- Real User Name
The real user name of the task's owner.

d: UID -- User Id
The effective user ID of the task's owner.

e: USER -- User Name
The effective user name of the task's owner.

f: GROUP -- Group Name
The effective group name of the task's owner.

g: TTY -- Controlling Tty
The name of the controlling terminal. This is us
device (serial port, pty, etc.) from which the proc
and which it uses for input or output. However, a t
associated with a terminal, in which case you'll se

h: PR -- Priority
The priority of the task.

i: NI -- Nice value
The nice value of the task. A negative nice valu
priority, whereas a positive nice value means lower
this field simply means priority will not be adjust
task's dispatchability.

j: P -- Last used CPU (SMP)
A number representing the last used processor. |
environment this will likely change frequently sinc
intentionally uses weak affinity. Also, the very a
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may break this weak affinity and cause more process es to change CPUs
more often (because of the extra demand for cpu tim e).

k: %CPU -- CPU usage

The task's share of the elapsed CPU time since t he last screen
update, expressed as a percentage of total CPU time . In a true SMP
environment, if 'lIrix mode' is Off, top will operat ein number of
CPUS. You toggle 'Irix/Solaris' modes with the 'I' interactive
command.

[: TIME -- CPU Time

Total CPU time the task has used since it starte d. When
'‘Cumulative mode' is On, each process is listed wit h the cpu time that
it and its dead children has used. You toggle '‘Cumu lative mode' with
'S', which is a command-line option and an interact ive command. See
the 'S' interactive command for additional informat ion regarding this

mode.

m: TIME+ -- CPU Time, hundredths
The same as 'TIME', but reflecting more granular ity through
hundredths of a second.

n: %MEM -- Memory usage (RES)
A task's currently used share of available physi cal memory.

o: VIRT -- Virtual Image (kb)
The total amount of virtual memory used by the t ask. It
includes all code, data and shared libraries plus p ages that have been
swapped out.

VIRT = SWAP + RES.

p: SWAP -- Swapped size (kb)
The swapped out portion of a task's total virtua | memory
image.

g: RES -- Resident size (kb)
The non-swapped physical memory a task has used.

RES = CODE + DATA.

r: CODE -- Code size (kb)
The amount of physical memory devoted to executa ble code, also
known as the 'text resident set' size or TRS.

s: DATA -- Data+Stack size (kb)
The amount of physical memory devoted to other t han executable
code,
also known as the ‘data resident set' size or DR S.

t: SHR -- Shared Mem size (kb)
The amount of shared memory used by a task. It s imply reflects
memory that could be potentially shared with other processes.

u: nFLT -- Page Fault count

The number of major page faults that have occurr ed for a task.
A page fault occurs when a process attempts to read from or write to a
virtual page that is not currently present in its a ddress space. A
major page fault is when backing storage access (su ch as a disk) is

involved in making that page available.
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v: Ndrt -- Dirty Pages count

The number of pages that have been modified sinc e they were
last written to disk. Dirty pages must be written t o disk before the
corresponding physical memory location can be used for some other
virtual page.

w: S -- Process Status
The status of the task which can be one of:
'D' = uninterruptible sleep

'R' = running
'S' = sleeping
T' = traced or stopped
'Z' = zombie
Tasks shown as running should be more properly t hought of as
‘ready to run' -- their task_struct is simply repr esented on the
Linux run-queue. Even without a true SMP machine, y OouU may see numerous
tasks in this state depending on top's delay interv al and nice value.

x: Command -- Command line or Program name

Display the command line used to start a task or the name of
the associated program. You toggle between command line and name with
'c’, which is both a command-line option and an int eractive command.

When you've chosen to display command lines, pro cesses without
a command line (like kernel threads) will be shown with only the
program name in parentheses, as in this example: ( mdrecoveryd )

Either form of display is subject to potential t runcation if
it's too long to fit in this field's current width. That width depends
upon other fields selected, their order and the cur rent screen width.

Note: The 'Command' field/column is unique, in t hat it is not
fixed-width. When displayed, this column will be al located all
remaining screen width (up to the maximum 512 chara cters) to provide
for the potential growth of program names into comm and lines.

y: WCHAN -- Sleeping in Function

Depending on the availability of the kernel link map
(‘'System.map'), this field will show the name or th e address of the
kernel function in which the task is currently slee ping. Running tasks
will display a dash ('-') in this column.

Note: By displaying this field, top's own workin g set will be
increased by over 700Kb. Your only means of reducin g that overhead

will be to stop and restart top.

z: Flags -- Task Flags

This column represents the task's current schedu ling flags
which are expressed in hexadecimal notation and wit h zeros suppressed.
These flags are officially documented in <linux/sch ed.h>. Less formal
documentation can also be found on the 'Fields sele ct' and 'Order

fields' screens.

(.
(tornar)
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PS(1) Linux User's Manual

NAME

ps - report a snapshot of the current processes.

SYNOPSIS

ps [options]

DESCRIPTION

ps displays information about a selection of the ac
you want a repetitive update of the selection and t
information, use top(1)instead.

This version of ps accepts several kinds of options

1 UNIX options, which may be grouped and must be pr
2 BSD options, which may be grouped and must not be
3 GNU long options, which are preceded by two dashe

Options of different types may be freely mixed, but
appear.

There are some synonymous options, which are functi
due to the many standards and ps implementations th
compatible with.

Note that "ps -aux" is distinct from "ps aux". The
standards require that "ps -aux" print all processe
named "X", as well as printing all processes that w

the -a option. If the user named "Xx" does not exist
interpret the command as "ps aux" instead and print
behavior is intended to aid in transitioning old sc

It is fragile, subject to change, and thus should n

By default, ps selects all processes with the same
(euid=EUID) as the current user and associated with

as the invoker. It displays the process ID (pid=PID
associated with the process (thame=TTY), the cumula
[dd-]hh:mm:ss format (time=TIME), and the executabl
Output is unsorted by default.

The use of BSD-style options will add process state

default display and show the command args (args=COM
the executable name. You can override this with the
environment variable. The use of BSD-style options

the process selection to include

processes on other terminals (TTYs) that
alternately, this may be described as setting the s
set of all processes filtered to exclude processes
users or not on a terminal. These effects are not c
options are described as being "identical" below, s
considered identical to Z and so on.

are owned

PS(1)

tive processes. If
he displayed

éceded by a dash.
used with a dash.
s.

conflicts can

onally identical,
at this ps is

POSIX and UNIX
s owned by a user
ould be selected by
, this ps may
a warning. This
ripts and habits.
ot be relied upon.

effective user ID
the same terminal
), the terminal
ted CPU time in
e name (ucmd=CMD).

(stat=STAT) to the
MAND) instead of
PS_FORMAT
will also change

by you;
election to be the
owned by other
onsidered when
o -M will be
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Except as described below, process selection option s are additive. The
default selection is discarded, and then the select ed processes are
added to the set of processes to be displayed. A pr ocess will thus be
shown if it meets any of the given selection criter ia.

EXAMPLES
To see every process on the system using standard s yntax:

ps -e

ps -ef

ps -eF

ps -ely
To see every process on the system using BSD syntax

ps ax

ps axu

To print a process tree:
ps -ejH
ps axjf

To get info about threads:
ps -eLf
ps axms

To get security info:
ps -eo euser,ruser,suser,fuser,f,comm,label
ps axZ
ps -eM

To see every process running as root (real & effect ive ID) in user
format:
ps -U root -u root u

To see every process with a user-defined format:
ps -eo pid,tid,class,rtprio,ni,pri,psr,pcpu,stat ,wchan:14,comm
ps axo stat,euid,ruid,tty,tpgid,sess,pgrp,ppid,p id,pcpu,comm
ps -eopid,tt,user,fname,tmout,f,wchan

Print only the process IDs of syslogd:
ps -C syslogd -o pid=

Print only the name of PID 42:
ps -p 42 -0 comm=

SIMPLE PROCESS SELECTION

-A Select all processes. Identical to -e.

-N Select all processes except those that fulfill the
specified conditions. (negates the selection) Ident ical to --deselect.

T Select all processes associated with this termina

Identical to the t option without any argument.

-a Select all processes except session leaders (se e getsid(2))
and processes not associated with a terminal.

a Lift the BSD-style "only yourself" restriction, which is
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imposed upon the set of all processes when some B SD-style
(without "-") options are used or when the ps per sonality
setting is BSD-like. The set of processes selecte d in this
manner is in addition to the set of processes sel ected by
other means. An alternate description is that thi s option
causes ps to list all processes with a terminal ( tty), or
to

list all processes when used together with the x option.

-d Select all processes except session leaders.

-e Select all processes. Identical to -A.

g Really all, even session leaders. This flag is o bsolete and
may be discontinued in a future release. It is no rmally
implied by the a flag, and is only useful when op erating in
the sunos4 personality.

r Restrict the selection to only running processes

X Lift the BSD-style "must have a tty" restriction , Which is
imposed upon the set of all processes when some B SD-style
(without "-") options are used or when the ps per sonality
setting is BSD-like. The set of processes selecte d in this
manner is in addition to the set of processes sel ected by
other means. An alternate description is that thi s option
causes ps to list all processes owned by you (sam e EUID as
ps), or to list all processes when used together with the a
option.

--deselect Select all processes except those that f ulfill the

specified
conditions. (negates the selection) Identical to -N.

(tornar)
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UNAME(1) User Commands

NAME

uname - print system information

SYNOPSIS

uname [OPTION]...

DESCRIPTION

Print certain system information. With no O
-a, --all
print all information, in the following order, exce
-p
and -i if unknown:

-s, --kernel-name
print the kernel name

-n, --nodename
print the network node hostname

-r, --kernel-release
print the kernel release

-v, --kernel-version
print the kernel version

-m, --machine
print the machine hardware name

-p, --processor
print the processor type or "unknown"

-i, --hardware-platform
print the hardware platform or "unknown"

-0, --operating-system
print the operating system

--help display this help and exit
--version
output version information and exit

AUTHOR

Written by David MacKenzie.

UNAME(1)

PTION, same as -s.

pt omit
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REPORTING BUGS

Report bugs to <bug-coreutils@gnu.org>.

COPYRIGHT

Copyright (C) 2005 Free Software Foundation,
This is free software. You may redistribute copies
the terms of the GNU General Public License
<http://www.gnu.org/licenses/gpl.html>. There
to the extent permitted by law.

SEE ALSO

The full documentation for uname is maintain
manual. If the info and uname programs are properl
site, the command info uname should give you access
manual.

uname 5.93 October 2008
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N
CISCO.

Data Sheet

Cisco RV082 Dual WAN VPN Router
Cisco Small Business Routers

Secure Remote Access at the Heart of the Small Business Network

Highlights
« Dual WAN connections for load balancing and connection redundancy
« Built-in 8-port 10/100 Ethemet switch
« Full IPsec VPN capabilities for up to 100 remote connections
+ Advanced stateful packet inspection SPI firewall to help keep your network safe

Figure 1.  Cisco RV0E2 Dual WAN VPN Router

Product Overview

The Cisco® Rv082 Dual WAN VPN Router (Figure 1) is an advanced connection-sharing network
solution for your small business needs. Like any router, it lets multiple computers in your office
share a connection to a public or private network. However, with dual WAN ports, the Cisco RV082
lets you use a second connection as a backup to help you stay connected, or it can be used fo
access a second provider to increase available bandwidth and balance traffic.

The Cisco RV082 also features a built-in 8-port full-duplex 10/100 Ethemet switch to connect eight
PCs directly, or you can connect more hubs and switches to create as big a network as you need.

The VPN capability creates encrypted “tunnels” through the Internet, allowing up to 100 remote
offices or fraveling users to securely connect info your office network from offsite. Users
connecting through a YPN tunnel are attached to your company’'s network — with secure access 1o
files, email, and your intranet — just as if they were in the building. You can also use the VPN
capability to allow users on your small office network fo securely connect out to a corporate
network.

The Cisco RV082 can serve as a Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) server and has a
powerful stateful packet inspection (SPI) firewall to protect your PCs against intruders and most
known Internet attacks. It can be configured to filter intemal users’ access to the Internet and has
IP address filtering so you can specify exactly who can connect to your network. Configuration is a
snap with the web browser-based configuration utility.

& 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved., This document is Cigco Public Information. Page 10f4
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As the heart of your small office network, the connection-redundant Cisco® Rv082 Dual WAN VPN
Router gives you the connection reliability your business needs.

Features

+ SPI firewall for maximum security

+ Two dedicated WAN ports for load-balanced connectivity to the Internet

« B-port 10/100 switch supports automatic medium dependent interface (MDI) and MDI
crossover (MDI-X) and up to 200 Mbps of throughput per port

« [P filtering allows for restricted access to the Intemet and other network resources

« Full IPsec VPN capability using Data Encryption Standard (DES) and Triple DES (3DES)
encryption algorithms

+ Support for MDS and SHA authentication algorithms

+ Allows up to 100 simultaneous IPsec VPN tunnels

+ Management via web, Simple Network Management Protocol (SNMP), and setup wizards
for easy setup by administrators

« Bandwidth management capabilities for improved quality of service (QoS)
« Supports up to 50 QuickVPN users

Specifications

Table 1 contains the specifications, package contents, and minimum requirements for the Cisco
RWV082 Dual WAN VPN Router.

Table 1. Specifications for the Cisco RV082 Dual WAN VPN Router

Specifications

Standards IEEE 802.3, 802.3u

Ports Eigrtht 10100 RJ-45 ports, one 10/100 RJ-45 Internet port, one 10100 RJ-45 DMZ/Internet
po

Buttons Reset

Cabling Type Category 5 Ethemet

LEDs System, Internet, DMZ/Internet, DMZ Mode, Diag, 1 through 8

Universal Plug and Play Certified

(UPnP) able/certified

Security features SPI firewall, DES, 3DES, and Advanced Encryption Standard (AES) encrypfion for IPSec
VPN tunnel

Operating system Lirnux

Performance

MAT throughput 200 Mbps

IPsec throughput 97 Mips

Security

Firewall SP1 firewall

Denial-of-service (DoS)
prevention

Blocks various DoS attacks

Access rules Up to 50 enfries
Port forwarding Up to 30 enfries
Port triggering Up to 30 enfries

URL filtering Stafic list by domain or keywords (included), dynamic filtering through Trend Micro
ProtectLink Gateway Security Service {optional)
@ 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cisco Public Information. Page 2 of 4
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Hetwork
Dual WANS Can be configured for Smartlink backup or load balancing
WAN type DHCP, static IP, Point-to-Peint Protocol over Ethemet (PPPoE), Paint-to-Point Tunneling

Protacol (PPTP), Telstra BigPond, Dynamic DNS

Protocol binding

Protocols can be bound to a particular WAN port under load balancing

DHCP DHCP server, DHCP dlient, DHCP relay

DNS DMS proxy, Dynamic DNS (DynDNS, 3322, PeanutHull)
MAT Many-to-one, one-to-one

MNetwork edge (DMZ) DMZ port, DMZ host

Routing static and Routing
Information Protocol (RIP)

Static and RIP versions 1 and 2

QoS

Port-based QoS

Configurable per LAN port

Service-based QoS

Supports rate control or priority

Rate control Upstream/downsiream bandwidth can be configured per service
Priority Each service can be mapped to one of the 3 pricrity levels
VPN

IPsec 100 IPsec tunnels for branch office connectivity

CuickVPN 50 QuickVPN users for remote client access

PPTP Built-in PPTP server supporting 5 PPTP clients

Encryption DES, 3DES, AES-128, AES-192, AES-256

Authentication MDS, SHA1

Internet Key Exchange (IKE) Supports IKE

IPSec NAT Traversal (MAT-T)

Supported for gateway-to-gateway and client-to-gateway tunnels

Advanced options

Dead peer detection (DPD), split DNS, VPN backup

VPN pass-through

PPTPR, L2TP, IPsec

Management
Web-based HTTPS, S5L
SNMP Supports SNMP versions 1 and 2c

Log/monitoring

Syslog, email alert, VPN tunnels staius monitor

Environmental

Dimensions 1M x1.75x08.500n.
WxHxD (279.4 x 4445 x 241.2 mm)
Weight 3251 (1475 kg)

Power AC 100~240V, 50~60 Hz
Certification FCC Class B, CE Class B

Operating temperature

32°to 104°F (0°to 40T)

Storage temperature

32°to 158F (0°to 7OTC)

Operating humidity

10% to 85%, noncondensing

Storage humidity

5% to 90%, noncondensing

Package Contents

* Cisco RVOB2 Dual WAN VPN Router

* AC power cable

* Setup CD with user guide in PDF format and QuickVPN client software:

* Registration card
* Rack-mounting kit

& 2008 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cisco Public Information.

Page 3of 4
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Minimum Requirements
# Broadband connection for Intemet conneciion sharing
# MNetwork adapter with Ethemet network cable and TCPIP instalied per PC »
* Web-based configuration: Java'cookies/SSL-enabled web browser

Product Warranty
J-year limited hardware warranty with retum to factory replacement and S0-day limited software warranty.

Cisco Limited Warranty for Cisco Small Business Series Products

This Cisco Small Business product comes with a 3-year limited hardware warranty with retum to
factory replacement and a 90-day limited software warmranty. In addition, Cisco offers software
application updates for bug fixes and telephone technical support at no charge for the first 12
months following the date of purchase. To download software updates, go to:
hitp-//www. cisco com/go/smallbiz.

Product warranty terms and other information applicable to Cisco products are available at
hitpoiwaww. cisco.com/go/warranty.

For More Information
For more information on Cisco Small Business products and solutions, visit:

httpoiwww cisco. com/smallbusiness.

Americas Headquarters Asm Pacific Headquarters Eurcpe Head quarters
c I s c o GCisco Systems, inc Gispo Systems (LSA) Fe. Lid Cisen Sysiems inemational BY
- San Joge, GA Singapore Amaterdam. The Metherands

Cizco has more than 200 offices worldwide. Addresses. phone numbers, and fax numbers are listed on the Cisco Website at www.ociscocom/go/offices

CLDE GOENT. Cisoo Eos. Cisco Lurning Cisco Naxus Giseo Stadiumyision Gizso TelePrszarce: Creoo WebEx: the Cisco logn. DGE and Welcoma 1o the Human Network are trademarks: Changing the Way We Work, Live. Play
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Expert lago, Cieco M0 5, Cieoo Press, Cisco Sysleme co Systems Capitel, the Ceoo Byaterns logo Tisco Unity Collaboration YWahout Limiation, EtharFasl EtherSwitch, Everd Cenier Fagt Step, Folow Me Browsing
FoernShare, Gigalrive, Homedlink, Imernet Ouctent, KIS, Fhone, iCulck Study, IronPort, e IrenFort fogo, LightSiream, Linkeys, MedaTone, MeetingPlace, MeetingPlace Chire Sound, MGX, Nelworkers, Netwiorking Acadenmy
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1) Indicar els equips que ha d’alimentar el SAIl i legspecificacions.

SAlSelector

Paso 1: Definir dispositivos del usuario = Paso 2: Preferencias del usuario = Paso 3: Scluciones recomendadas
Dispositives definidos
51 hay mas disposttivos que necesite afiadir a Ia configuracion. haga clic en el boton "Afadir otro dispositivo”. 51 ha

terminado de afiadir los dispositivos a la configuracion. haga che en el boton "Continuar en Preferencias” para
especificar sus preferencias.

Adfiadir otro dispositivi Continuar en Preferencias
Lista de dispositives
=] Ordenador/estacion de trabajo
Dispositivo: Servidor 51 [ Modificar dispositivo ] [ Borrar dispositivo |
. — Nim de cables de
Potencia total (vatios): 286 e 1
Potencia total (WA): 408 Cantidad: 1
E“EIE;j“ emice ok 977 Desconocido / No aparece en lalista
(BTU/Mr): 'l
] Tipo de enchufe: )
Tensiones de 230
fimecionamiento: bl
Dispositivo: Servidor 52 [ Modificar dispositiva ] [ Borzar dispositive |
3] Nim de cables de
Potencia total (vatios): 249 i 1
Potencia total (VA): 356 Cantidad: 1
Energla térmica total 830 Desconocido / No aparece en lalista
(BTU/Mr): P
. Tipo de enchufe: )
Tensiones de 230
fimeionamiento: -’
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2) Seleccié del SAIl. Especificacions técniques del SAI

SAlISelector

Paso 1: Definir dispositivos del usuario = Paso 2: Preferencias del usuario = Paso 3: Soluciones recomendadas

Mejor Precio Mejor Valor

Mejor Rendimiento

SAl i configuracio
escollits

© Mas Imagenes

APC Smart-UPS XL 1000VA USB & Serial
230V + (1)UXBP24 Battery Unit

Precio™®: 1.308,00 €

Tiempo de autononda: 409 minutos
Numeros de referencia:
SUAIO00XTI + UXBP24

%5 de capacidad max urilizada:

67 %

Afiadir a la cesta de la compra

Configurar ahora

Caracteristicas

v Sensibilidad de tension ajustable
W Puntos de transferencia de tensidn ajustables
»" Posibilidad de Sedial audible

& Arranque automatico de las cargas después del
cierre del SAT

v Comprobacién automatica

v Regulacion automatica de la tension (AVR)
v Capacidad de arranque en frio

v Notificacién de bateria desconectada

»' Pancles de distribucidn eléctricareemplazables in - %' Paneles de distribucidn eléctrica reemplazables in - % Paneles de distribucién eléctrica reemplazables in
situ i

situ
& Baterias reemplazables en caliente
v Compatible con InfraStruXure Manager
v Gestion Inteligente de Bateria
»" Indicadores LED de estado
&' Gestionable por red
v Acondicionamiento del sununistro eléctrico
v Notificacion de la prediccion de fallos
Distribucion de paneles de rack
v Disyuntores con capacidad de puesta a cero
v Aprobado por agencia de seguridad
»" Conectiidad en serie
v Carga de baterias con temperatura compensada
v Conectividad USB

»/ Baterias reemplazables por el usuario

© Mas Imagenes

APC Smart-UPS XL 1000VA USB & Serial
230V + (2)UXBP24 Battery Unit

Precio™: 2.107,00 €

Tiempo de autonomia: 852 minutos
Nomeros de referencia:
SUAI000XII + (2)UXBP24

%5 de capacidad max utilizada:

67 %

Anadir a la cesta de la compra

Configurar ahora

Caracteristicas

v Sensibilidad de tensién ajustable

v Puntos de transferencia de tensién ajustables
w" Posibilidad de Sefial audible

V' Arranque automédtico de las cargas después del

cierre del SAL

v Comprobacion antomatica

v Regulacidn automatica de la tension (AVR)
w* Capacidad de arranque en frio
v Notificacion de bateria desconectada

v* Baterias reemplazables en caliente

v Compatible con InfraStruXure Manager

v Gestién Inteligente de Bateria

v Indicadores LED de estado

v Gestionable por red

v Acondicionamiento del suninistro eléctrico

v’ Notificacion de la prediccién de fallos
Distribucion de paneles de rack

v Disyuntores con capacidad de puesta a cero

v Aprobado por agencia de seguridad

v Conectividad en serie

v Carga d= baterias con temperatura compensada

v Conectividad USB

v Baterias reemplazables por el usuario

© Mas Imagenes

APC Smart-UPS XL 2200VA 230V
Tower/Rack Convertihle + (3)SUA48XT BP
Battery Unit

Precio*: 2.627,00 €
Tiempo de autonomia: 581 minutos

Niuneros de referencia:
SUA2200XLI + (3)SUA4SXI BP

% de capacidad max. utilizada:
27 %

Afiadir a la cesta de la compra

Confieurar ahora

Caracteristicas
v Sensibilidad de tension ajustable
v Puntos de transferencia de tensién ajustables
»/ Posibilidad de Seiial audible

v Arranque automéatico de las cargas después del

crerre del SAT

v Comprobacién automatica

v’ Regulacion mtomatica de la tension (AVR)
v’ Capacidad de arranque en frio
& Notificacién de bateria desconectada

situ
v Baterias reemplazables en caliente
v/ Compatible con InfraStruXure Manager
v Gestidn Inteligente de Bateria
v Tndicadores LED de estado
v Gestionable porred
v Acondicionamiento del suministro eléctrico
v/ Notificacion de la prediccion de fallos
v Distribucién de paneles de rack
v Disyvuntores con capacidad de puesta a cero
v Aprobado por agencia de seguridad
v’ Conectividad en serie
v Carga de baterias con temperatura compensada
v Conectividad USB

v/ Baterias reemplazables por el nsuario

*Exceptuando alli donde se haya mdicado expresamente. todos los precios son Precios de Reventa Estimados (ERP) - Tasas/TVA no mchudo. Los
precios en ofros emplazanuentos v siios pueden variar.
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3) Seleccié d’items opcionals.

3.1.) Bateries addicionals per aconseguir que el $4uri fins a 5 hores.

Opciones para pedido

APC Smart-UPS XL 1000VA USB & Serial 230V

Baterias adicionales

C

ORESRRS]

T DD

Descripeién Tiempo de auntonomia Referencia

Consumo de electricidad: 535W (-668VA)

None 0:20
APC Spmart-UPS XL 24V Battery Pack 1:50
APC Spmart-UPS XL 24V Battery Pack 3:15
APC Spmart-UPS XL 24V Battery Pack 5:01
APC Spart-UPS XL 24V Battery Pack 6:37

APC Snuart-UPS 24V Ulira Battery Pack (not rack mowntable) 6:48
APC Smart-UPS 24V Ultra Battery Pack (not rack mowntable) 14:12
APC Smart-UPS 24V Ulira Battery Pack (not rack mowntable) 20:48

APC Spmart-UPS 24V Ulira Battery Pack (not rack mowntable) 27:24

3.2.) Cables d’alimentaci6 pels servidors.

Rack Power Distribution

Descripcion

L2 Power Cord. C13 10 C14, 2.5m

None
SUA24XIBP
SUA24XIBP
[ sUA24XTI BP
SUA24XIBP
UXEF24
UXBP24
UXBF24

[ UXBP24

Referencia

[ APos70

Rack Power Distribution Subtotal:

Prec

o ®

32099 €

32999€

Total*

32099€ 989,97€

32999 €

799.00 €

799.00€

799,00 €

799.00 €

Precio*®

16,99 €

Total*

67,96 €

6796 €
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Especificacions SAI i Pressupost

3.3.) Extensi6 d’'un any del periode de garantia.

Product Based Services

Descripeion

2 h 1 Year Extended Warranty (Renewal or Hish Vohme)

A O O G

3 Year Extended Warranty (Renewal or High Vohme)

Service Pack 1 Year Warranty Extension {for niew product purchases)

Service Pack 3 Year Warranty Extension (for new product pirchases)

Start-Up Semvace 5X8

Start-Up Service 7324

{1 Year) Next Busmess Day On-sife Servace Factory Wamanty Upgrade

1 Year Next Busmess Day On-Site Service

3.4.) Targeta de xarxa pel control remot del SAI.

OOy oiararg

T

O 00 O

174

Descripeion

Feby 'O SmartSht Card

2-Port Senal Interface Expander SmartSlot Card

Interface Expander with 2 UPS Commumication Cables SmartSlot Card
APC SmartSlot Trple Chassis Black

Out-of Band Management SmartShbt Card

Eemote UPS Power-Off Device

SMARTSLOT EXPANSION CHASSIS

UPS Envromrental Monitormg SmartSlot Card

UPS Network Mamagement Card 2

UPS Network Mamgement Card 2 with Envirommental Monitorme

APC Dry Contact I'0 Accessory

UPS Network Mamagement Card w/ Environmental Mongormg & Out of Band

Management

Referencia Precio®  Total*
WEXTWARIYE-5P-03  10009€ 109.99€
[ WEXTWARSYR-SP-03  22000€

[E} WBEXTWARIYR-SP-03 7999¢€
WBEXTWARSYR-SP-03 159.00€

[E} WSTRTUPSXB-SB-12 8993¢

B WSTRTUPTN24-SB-12  12000€

(B WUPGONSITEFW-5B-12 559,00 €

[} WONSITENBD-SB-12  639.00€

Product Based Services Subtotal: 1{]9€,99

Referencia Precio®*  Total®
B Ar9s10 13999 ¢

£ AP2607 11995 €

i AP9S07CB 209.99€
APOSO4BLE 20999€

[E} APo608 12999€

[ APos30 12000€

AP9G00 39.90€

AP9612TH 179.99 €

APO630 12999€ 22099€
B AP9631 37999€

By AP9210 69.99¢€

[E APos1s H4900€

UPS Management Subtotal: 222’99
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Especificacions SAI i Pressupost

4) Especificacions de la targeta de xarxa del SAl.

| AP9630

UPS Network Management Cards

UPS Network Management Card 2

Commicacione: & Cestion
Protocolos

Conexiones de Interfaz de
Red

De scripeion fisica

Peso neto

Altura méxima
Anchura maxima
Profundidad maxima
Peso de envio

Altura de Envio
Anchura de Envio
Profundidad de envie
Color

Deseripeion medioambient al
Temperatora de trabajo

Temperatura de
Almacenamisnto

Monitorizacion remota v control de un
SAT mdividual al conectarlo directamente
ala red.

Incluye: CD con software, Manual del
Usnario

Tiempo de Conduccion Estandar:
Generalmente en existencias

HTTP HTTPS.SMTP SNMP v1 SNMP v3 TCP/TP Telnet
FJ-45 10/100 Base-T

008 KG
38.00 mm
121.00 num
114.00 mm
034 KG
51.00 mm
235.00 mm
159.00 nun
Negro

5-45°C
0-45°C

Humedad Relativa de Trabajo 0 - 93%

Humedad Eelativa de
Almacenamiento

Elevacion de Trabajo

0-93%

0-9000 metros

Elevacion de Almacenanuento(-4300 metros

tornar
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Switch de Poténcia Model AP7723
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ANNEX 10. Switch de Poténcia Model AP7723

APC Rack-mount Transfer Switches ,

Input: 200V, 208V, 230V |, Input
ﬁonue‘ctiens: IEC-320 C20,

Output: 230V, Output Connections: IEC

320 C13.IEC 320 C19

Includes: Documentation CD. Rack

_‘Iountmg brackets, RS-232 configuration
able, Warranty card

AP7723 Features

Local Current The aggregate current draw per power distribution unit is displayed on the

Monitoring Display ~ unit via a digital display. The local digital display helps mstallers avoid
overloaded circuits by providing a visible warning when the current draw is
close to the maximum amperage draw of the strip. (Available on designated

SKUs only)
Remote Management Full-featured network management mterfaces that provide standards-based
Capabilities management via Web, SNMP. and Telnet. Allows users to access, configure,

and manage units from remote locations to save valuable tune. Associated
with this feature is the ability to quickly and easily upgrade the firmware via
network download to mstalled umts for future product enhancements.
Remote Current
Monitoring

Rack-mount Transfer Switches Features & Benefits

Agility

Wide range of mput  Product family includes a variety of input and output connections to distribute

and output connections 120V, 208V, or 230V power to multiple outlets. Having a variety of inputs
and outputs allow users to adapt to varying power requirements. APC offers
units that bring up to 14.4kW using a single branch whip.

Availability

Remote Management Full-featured network management mterfaces that provide standards-based

Capabilities management via Web, SNMP. and Telnet. Allows users to access. configure,
and manage units from remote locations to save valuable time. Associated
with this feature is the ability to quickly and easily upgrade the firmware via
network download to installed units for future product enhancements.

Dual Input Power Supplies redundant AC power to connected equipment. Two AC lines power

Sources the unit and if the primary AC power fails, the unit will automatically switch
to the alternative power source.

Information Displays Indicates the status of the AC sources powering the units. as well as indicates
which source is set as the primary source and which source is currently
supplying power to the load. This provides a visual depiction of the power
flow from the input to the load. This allows the user to quickly glance at the
power flow and status of the input sources without connecting to the unit.

tornar
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ANNEX 11. Model Xarxa OSI

0OSI Model

Data Layer

Application
Metwork Process to
Application

Presentation
Data Data Representation
and Encryption

ion
Data Intemns-steﬂsosmgu nication

Host Lavers

Tran%Enrt_
Segments|  End-to-End Connections
and Reliability

Network
Packets Path Determination

and IP (Logical Addressing) /

Data Link
MAC and LLC
(Phyiscal addressing)

DAY AN AN AN

Frames

¥
-
u
-
m
-
5
=]
T
=
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ANNEX 12.

Especificacions d’un RCP

a) Informacio extreta de I'arxilipr oc/ cpui nf o:

processor :0

vendor_id : Genuinelntel

cpu family : 15

model 12

model name : Intel(R) Xeon(TM) CPU 2.40GHz
stepping 17

cpu MHz : 2399.864

cache size :512 KB

physical id: 0

siblings 12

core id :0

cpucores :1

apicid :0

fdiv_bug :ho

hit_bug ' ho

foOf_bug ‘ho

coma_bug :ho

fpu . yes

fpu_exception :yes

cpuid level: 2

wp :yes

flags : fpu vme de pse tsc msr pae mce ¢cx8 apic mt
pat pse36 clflush dts acpi mmx fxsr sse sse2 ss ht
bogomips : 4801.92

processor :1

vendor_id : Genuinelntel

cpu family : 15

model 12

model name : Intel(R) Xeon(TM) CPU 2.40GHz
stepping 17

cpu MHz : 2399.864

cache size :512 KB

physical id: 0

siblings 12

core id :0

cpucores :1

apicid 01

fdiv_bug :ho

hit_bug ' ho

foOf_bug ‘ho

coma_bug :ho

fpu ;. yes

fpu_exception :yes

cpuid level: 2

wp :yes

flags : fpu vme de pse tsc msr pae mce ¢cx8 apic mt
pat pse36 clflush dts acpi mmx fxsr sse sse2 ss ht
bogomips : 4798.78

rr pge mca cmov
tm pbe cid

rr pge mca cmov
tm pbe cid
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Especificacions d’un RCP

b) Informacio extreta de I'arxitipr oc/ memi nf o:

MemTotal: 1034632 kB
MemFree: 19548 kB
Buffers: 121316 kB
Cached: 752488 kB
SwapCached: 0 kB
Active: 582512 kB
Inactive: 367668 kB
HighTotal: 130496 kB

HighFree: 992 kB
LowTotal: 904136 kB
LowFree: 18556 kB

SwapTotal: 2097144 kB
SwapFree: 2089520 kB

Dirty: 456 kB
Writeback: 0 kB
AnonPages: 76440 kB
Mapped: 46404 kB
Slab: 54280 kB

PageTables: 2556 kB
NFS_Unstable: 0 kB
Bounce: 0 kB
CommitLimit: 2614460 kB
Committed_AS: 310156 kB
VmallocTotal: 114680 kB
VmallocUsed: 3824 kB
VmallocChunk: 110344 kB
HugePages Total: 0
HugePages_Free: O
HugePages Rsvd: 0
Hugepagesize: 4096 kB
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ANNEX 13.

Noticia al Diari de Girona pel Canvi
d’Antena al Radar de Puig d’'Arques
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ANNEX 13. Noticia al Diari del Radar de Puig d’Arques

Dijous 23 de gener de 2010 Comtecti amb dirtegrona.cat | FSS

diaridegirona.at Bl —
‘omargques
PORTADA ACTUALITAT ESPORTS ECONOMIA OPINIO
Girona  Comargques Catalunya Espanya/Inbemacional  Teonobogia  Successos Fotos
diandegirona.cat » Comargues u n

El radar meteorologic de Puig d Arques esta
aturat per canviar-ne |'antena

S'havia deformat i ara estan fent proves i calibrant-la pergue torni a funcionar cormectament

"SRR TR E@

CARLES TORRAMADE

Les persones que durant aguest mes de gener s'han
comnectat al web del Sernvei Meteorolgic de
Catalumya {SMC) per veure Fevolucio de les
precipitacions per les comargues gironnes hauran
comprovat que no ofereic dades. El motiu és que =l
radar e=ti en obres perqué la eeva antena es va
deformar i 2'ha hagut de camviar. Bl cap de [area de
Prediccio del SMC, Elizeu \Vilaclara, ha explicat que
actuaiment s'esta fent proves i calibrant 'antena.
Preveu dues o tres sefmanes perqué tot tomi a " : .
funcionar i els interessats gironing puguin consuitar Un operari a I'interior de P'esfiera gue cobreix 1a nova antena del

les precipitacions al seu territori. Bl cost de loperacié el o ol o
-la nova antera i ka seva instal-ladio- puia uns
350,000 suros.

Els treballs de substitucid de Fantena van comengar la segona setmana de gener. L'emor, perd, ja shavia
detectal mesos abans. Segons \ilaclara, van detectar que el radar no recollia fevolucio de les precipitacions
correctament. L'analisi de les dades gue posteriorment es recollien i [a situacia de les zones de frontera amb
d'altres radars van revelar gue alguna cosa no funcionava bé al Puig d'Argues. Es tractava de 'antena -de
forma parabolica-, que s'havia deformat i, per tant, no efectuava comectament el rebot amb els nivols, que és
el que aporta les dades sobre les precipitacions. L'any passat es va comprar la nova antena.

| ara s'ha executat 'obra de la instal-lacio de l'antena. Aguesta actuacio ha comportat Iz col-locacio d'un nou
pedesatal i del sistema de control del mosvirment. Precisament, ka subjeccid escassa de 'anterior pedestal pot ser
un defs moties que han provocat la deformacio. Amb el nou sisterra, Vilaclara ha sssequrat gue permetra un
miaior equilibri de Fantena, una major precisio | una major facifitat de moviment.

Ara, un cop ja sha col-locat Fantena, el SMC esta fent les proves per ajustar l'antena, gue ofereix millors
prestacions i &3 la mateixa que la dels radars de Tivisza i de |z Panadelia. De fet, & responsable de Predicoio
ha afegit gue es vol homogenetizar tots els radars del SMC -hi ha gustre a Catalumya- per tenir un mateix
sistema de recoliida de dades | de manteniment.

ilackara ha explicat que aquesta instal-lacio del Puig d'&rques esta totalment automatitzada i que tant sols si
fan visites peridgdigues de manteniment. El cap de Prediccio ha manfestat que ['antena hauria d'haver durat més
dels vuit anys da vida gue ha tingut.

El 2002 es va construir l'edificacio que acull el radar. La seva installacio en aguest punt de l2s Gavarmes no va
estar exempt de polémica amb grups ecologistes que s'hi oposaven per l'mpacte visual, Vilaclara ha explicat
gue 23 va escoliir aguest indret perqué és el "millor”, fa que no esta a excessiva aitura -535 metres segons
lnetitut Cartografic de Catalunya- | no té cap obstacke que dificulti el seu radi d'abast, de fine a 130 quildmetres
de "bona coberiura”,

tornar
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Glossari

ASN.1: Norma per representar dades independentment dédaina que
s'utilitzi i les seves representacions internes.ulisprotocol de nivell de
presentacio (model OSI). Aquest protocol és el guiéza el SNMP per
representar els seus objectes gestionables. s digp dades es classifiqguen
segons si son simples (primitius), compostos (coitsta partir d'uns altres,
simples o compostos) o definits, i tenen una etaue nom que permet
identificar-los.

Capa d’'aplicacio: Capa del nivell 7 del model de referéncia d’Inbercexio
de Sistemes Oberts, OSOgen System InterconnexjonOfereix a les
aplicacions la possibilitat d'accedir als servessla resta de capes i defineix
els protocols que utilitzen les aplicacions perercanviar dades.
Habitualment l'usuari interactua amb un programea gluseu torn interactua
amb el nivell d’aplicaci6. Entre els protocols géc® que actuen en aquesta
capa destaquen: HTTP, FTP, POP, SSH, Telnet, SIS, ..

Circulador: Dispositiu de microones amb 3 portes: 1, 2 i 3aTl@nergia
que incideix a la porta 1 es transmet a la porta Hjcident a la porta 2 es
transmet a la porta 3, i la que incideix a la p&tpassa a la porta 1. La
transmissié en els sentits inversos no és pos$blels radars s’utilitza com
a duplexor, evitant que el senyal de I'emissor \&geceptor i que el senyal
destinat al receptor vagi cap a I'emissor.

Clutter: Soroll provocat en un sistema radar pels ecos lexiehs en
elements que no son del sistema (muntanyes, stipediél mar, etc.), que
fan que I&SNRno sigui adequada pel radar i propicien blanasnesr

DES, 3DES$Y: Data Encryption StandardAlgoritme de xifrat d’informacié.
En els seus inicis l'algoritme va ser controvefgtements del disseny
classificats, longitud de clau curta i sospitesnd’webilitat). Avui dia es
considera insegur per a moltes aplicacions dedat @urta longitud de la
clau. Es pensa que l'algoritme és segur si esipaalet seva variant de Triple
DES (6 3DES). El métode 3DES és immune a l'atan in the middle fa
que la longitud efectiva de la clau sigui de 118 fa longitud de la clau és
de 192 bits) en comptes de 56 (com en DES simpded, implica triplicar el
namero d’operacions de xifrat. EI 3DES esta desapamt a poc a poc
essent reemplacat per I'algoritme AERI¢anced Encryption Standgrd ot

I aixo I'ds del triple DES és molt extens (targeties credit, per exemple).
Tant DES com 3DES soOn algoritmes lents, de fet, ABSarribar a ser 6
vegades més rapid i avui dia encara no se li teatrcap vulnerabilitat.

Duplexor: Dispositiu que permet una comunicacié bidireccioaairavés
d’un sol canal. En els sistemes radar ailla elptecede I'emissor i I'emissor
del receptor, permetent aixi utilitzar la mateixéeaa per emissio i recepcio
a la vegada.

Efecte Dopplef'®: Efecte descobert el 1842 per Christian Johan Depple

Es un efecte de la fisica ondulatoria que es déaa gna font en moviment
emet ones. En aquesta situacid, un observador lparceanvis a la

195



Glossari

frequencia de les ones segons on estigui situpeces el moviment de la
font.

- 1AB (Internet Architecture Board!!*l: Comité encarregat de la supervisi6
del desenvolupament d’internet. Entre les sevesesoésponsabilitats hi ha
la supervisié d'aspectes de protocols de xarxacgaiments utilitzats per
internet, la supervisio dels estandards que dzdii, la recollida de
comentaris respecte els estandards, etc.

- Kiystron ™ Tub delectrons utilitzat com a amplificador de mienes o
com a oscil-lador. Es un tub de microones amb ixnlifeeal on la velocitat
de modulacié s’aplica a un feix d’electrons perduio I'amplificacio.

- Magnetré™: Dispositiu que transforma I'energia eléctrica energia
electromagnetica en forma de microones. Té un &fgnde titani on hi
circula un corrent, s’escalfa i produeix un navtlectrons al seu voltant.
Aquest cilindre es troba en una cavitat cilindieametall que, quant se i
aplica un potencial d’alt voltatge positiu (resjgeet filament) aquest atrau
les carregues negatives. Aquestes carregues igatjgadialment, pero un
camp magnetic aplicat per dos imants permaneniguanl els electrons a
girar en espiral al voltant del filament fins agnital pol positiu d’alt voltatge.
D’aquesta manera els electrons generen una onatroehagnética
perpendicular al seu desplacament que s’expulsarperifici de la cavitat
com a guia d’'ona.

- Protocol EGPY: Exterior Gateway ProtocoProtocol estandard utilitzat per
I'intercanvi d’'informacio d’enrutament entre sistesnautonoms (conjunt de
xarxes i dispositius ‘router IP’ normalment admirass per una sola entitat
amb una politica comu de definicié de trajectonms a internet). Les
passarel-les EGP només poden retransmetre infayradeis xarxes del seu
sistema autonom. El protocol EGP permet monito@cessibilitat dels
elements veins i sondejar si hi ha sol-licitudstialitzacido mitjangant un
sondeig periodic de missatgdseilo/| Hear Youl.

- PDU (SNMP): Packet Data Unit Missatge entre els administradors i els
agents SNMP.

- RCP: Radar Control ProcessorLes seves funcions més destacades son:
Programacio dels programes del radar (generacidldens en el moment en
que toca); control de l'antena; control de les opsi de senyal i de
processament; enviament de les dades generadesdpel gestidé de I'estat
de les instal-lacions (BITEX).

- RSAM: sistema criptografic de clau publica. Primer i méditzat
algoritme d’'aquest tipus. Es valid tant per a xifm per a signar
digitalment. El principi de funcionament d’aquefgjasitme es basa en el
producte de dos niimeros primers molt grans (ddrode 16°°, tot i que es
preveu que la grandaria augmenti a mesura que auigiaecapacitat de
calcul dels ordinadors). El seu funcionament cdéeisisen qué cada usuari
posseeix una clau privada i una clau publica. L&smi del missatge envia la
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clau publica al receptor, xifra el seu missatge apesta clau i el receptor
la desxifra utilitzant la seva clau privada. Mentr@ es coneguin formes
rapides de descompondre un namero gran en eldasass primers aquest
algoritme sera segur, pero cal tenir en comptelgummputacié quantica
podria donar solucio a aquest problema.

RVP: Radar Video Processotes seves funcions principals son: generar el
senyal a emetre, i processar i interpretar el deabait.

TCPMM: Transmission Control ProtocoProtocol de comunicacié orientat
a connexio i fiable del nivell de transport. Peytaria capa 4 del model OSI.
Garanteix que les dades arribaran al desti serm®s €en el mateix ordre en
qgue s’han transmes. També proporciona un mecamsmaistingir diferents
aplicacions dins la mateixa maquina a través detepte de ‘port’. TCP
dona suport a les aplicacions HTTP, SSH i FTP ¢emtoltes altres). Entre
les caracteristiques més importants destaguemtatri@a connexio, Full-
Duplex, verificacido d’errors, control del cabal ergei de recuperacié de
paquets.

TR Limiter: Dispositiu de microones que limita I'entrada alegtor per tal
de protegir-lo de senyals massa elevats.

TWT: Traveling-Wave TubeTub d'ones progressives que actua com a
amplificador de microones de guany elevat (el gupotyarribar a ser de
I'ordre de 70dB). Consisteix en un tub on s’hagldbuit i un catode en el seu
interior que emet electrons gracies a un elevaatgd aplicat. Els electrons
s’agrupen en un feix gracies a uns camps electroétiag al voltant del tub,
i hi ha una helix conductora al voltant del tubledtrons. A I'hélix se i
acobla el senyal de microones que es vol amplific@lancant una antena
(no hi ha contacte fisic entre I'hélix i I'anten&)l. senyal amplificat també
s’extreu mitjancant una altra antena situada &rd’'axtrem del tub. El feix
d’electrons i el corrent induit a I'helix interaetu per mitja d'un camp
magnetic produint més corrent a I’helix i amplifital senyal.

uDPUY: User Datagram ProtocolProtocol de nivell de transport basat en
I'intercanvi de datagrames. Permet I'enviament a@agkrames a través de la
xarxa sense haver establert previament una conielxaatagrama ja conté
suficient informacié a la capcalera). No hi ha gées de que arribi la
informacio. Qualsevol garantia de la transmissidadaformacio haura de
ser implementada per capes superiors.

Xarxes OSI: Un dels dos models conceptuals de comunicaciovagrd’'una
xarxa. Va proporcionar als fabricants un conjurstindards per assegurar
la compatibilitat i interoperabilitat entre elselénts tipus de tecnologies de
xarxa produits per les empreses a nivell mundieimé&del no especifica
quin protocol s’ha d'utilitzar a cada capa (perocaixo es considera una
arquitectura), siné que només defineix 7 nivelkapes de xarxa. (Els nivells
estan especificats 2ANNEX 11).
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Glossari

- Xarxes TCP/IP: Un dels dos models conceptuals de comunicaciovédra
d'una xarxa. Consisteix en la associacié del paitatinternet IP i el
protocol TCP. El model TCP/IP simplifica molt I'aggma del model de
xarxes OSI limitant el problema de la comunicacidre maquines a 4
problemes senzills:

= Comunicacio a nivell fisic entre maquines properegpa de
nivell fisic.
= Transport de dades entre dos xarxes unides direotaemtre si:
capa d’enllag.
= Encaminament de dades d’una xarxa a una altra:lntgraarxa.
= Control de flux de dades bidireccional entre deégjaines: capa
de control de transport.
En aquest model IP i TCP (respectivament) serienl@b protocols superiors
d’'una pila de 4, i els protocols inferiors es colarien mitjancant hardware.
Amb aquestes eines es podria establir un canabmemicacié bidireccional
entre dos maquines. A mes, el protocol TCP podsracanviat per UDP
passant a una comunicacio unidireccional entrevtipuines. Una altra gran
diferencia amb el model OSI és que aquest Ultinseracreat abans que els
protocols, de manera que algunes funcionalitategssaeies fallen o no
existeixen. En canvi TCP/IP es va crear després pigtocols, per aixo
s’emmotlla perfectament a ells.
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