UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ’2?/

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

CCARAGON? y ) ,_'

SISTEMA DE TIEMPO REAL PARA LA
INFORMACION DE PUNTOS DE OZONO
EN EL D.F. Y AREA METROPOLITANA

T E S [ S
Que para obtener el Titulo ' de:
INGENIERO EN COMPUTACION
P r e s o n t a D
ARTURO MARES GOMEZ
ROBERTO MPNTES MONROY

Asesor: Iné. Juan Gastaldl Pérez

$an Juan de Aragén, Edo. de Méx. TESIS Cm;p e
FALLA DE ORIGE:



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



A mi padre, Margarito Montes, y, mi
madrs, Maria Monroy, por todo el apoyo,
ejemplo y amor gque me brindaron para
culminar con éxito este primer gran
objetivo de mi vida.

ﬁoberto.



A mnis padres y familia por todo el apoyo
y carifio gque me brindaron, ya que este
titulo es el fruto de la unién que tenemos
en la familia.

Arturo.



AGRADECEMOB

A nuestro Director de Tesis, Ing. Juan Gastaldi
Pardéz, con un espacial reconocimiento por su
acertada direccién € invaluable amistad;

A la Ing. 8ilvia Vega Muytoy por el apoyo gue nos
brindé para realigar el presente trabajo:

A los 8inodales por sus valiosos comentarios y
correcciones;

A todos los profesoras de la Escuela Nacional de

Estudios Profesionales Aragén por su dedicacién

¥ ewmpefio en proporcionarnes una educacién
" integral.

AMG, RMM



DIRECTOR DE TESIS8:

ING., JUAN GASTALDI PEREZ



JURRDO:

ING.
ING.
ING.
ING.
ING.

JUAN GASTALDI PEREZ
BILVIA VEGA MUYTOY
LILIA ENCIBO GARCIA
RAFPAEL MORGAN VAZQUEZ
JULIO BERNAL VAZQUEZ



INDICE

INDICE ...t cecretssosasnssesnnrsosnsenansasssansannnses

INTRODUCCION - seuisovoncsnsvssnsssstonsnvsassnsoacsnsss - 4

I. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

I.1. Introduccion ........iiieiciniinnn
T.2, SISEEMAS «c.vsvesoonvsssranscisronssasss
I.2.2., Tipos comunes de sistemas RPN E

1.2.2. Sistemas naturales .............
I.2.3. Sistemas hechos por el hombre P
I.2.4. Sistemas automatizados ..
I.3. Marco historico ...iivieessvrneae
I.4. Definicién de sistema de tiempo real ; .
I.5. Ccaracteristicas de los sistemas de tiempo real. . b
I.5.1. Ventajas de los sistemas de tiempo r'éal't’ cosn22

I.6. Ejemplos de sistemas de tiempo real . ...vvi'eevvis 23
I.7. Elementos que intervienen en un sistema de tiempo '
FEAL  treevrenanaasoreesonnssssosacenasesensnnnns 24
Y.B:, EL QS OZONO +sessssesessrssnsrsaasssnssnasssncsses 34
I.9. Pasos para realizar un Sistema de Tiempo Real - ... 35

II. SISTEMAS DE TIEMPO REAL.

II.1, INtroduCCiOn wesevreervonsracronsronrnarsoussras 37 -

II.2. Modelado de un sistema de tiempo real PR 39 -
II.2.1. caracteristicas del software de tiempo :

FEAL eueasiiirrerantrseacttanatarssnniie, 56 "

II.3. Estructura basica de un sistema de tiempo real. . ' 61’

IT.4. Mecanismos hardware ...c...ceeeeeiessesvasceacesss 68 |



IIX.

ITX.1. INELOQUCCION  ovvaveediereerannconeeassanevisss

DISERO DEL SISTEMA DE TIEMPO REAL IMECA/STR.

III.2. Consideraciones de diSefi0 .c.ereetoeviaonasvinn

III.2.1. Consideraciones de la computadora :

III.3. Problemitica del disefic ......ceveveiioreeianad”
IIX.4. Algoritmo de IMECA/STR ...vevsecvcrcscacensness

Iv.

Iv.
.

Iv.
IvV.

v.

v.

III.4.1. Modulo para la Entrada de Datos +.eeess
III.4.2. Modulo para el Manejo de Interrupciones.
III.4.3. Modulo para el Proceso de Datos .......
III.4.4. Modulo para la Salida de Datos ........

'DESCRIPCION DEL SISTEMA IMECA/STR.

1. IntroducCion  .iiieieiiiiasiisnisnscstasssananss
2. Entrada de datoS ....civeteracrscncrrsracannsnna
IV.2.1. La Tarjeta de Bus para PC .v..cicrecsncen
3. Despliegue de pantallas utilizando,gféficqs'7....
4. Impresion de reportes sobre el'estado:que,tiene el

sistema R R AR R T

(s 'T)

5. Sistema de Deteccion de Gases Toxico

MANUAL DE USUARIO.

V.l. INLrOdUCCLOR sevvenvevnasnnsansn s

V.2. Operacion de IMECA/STR versidn basica

V.2.1. Teclas de Funcion .......
V.2,2. Mensajes de Error .

‘68
69
700

72,

s

79
79
80
8l

82
83
85
88

91
92



CONCLUSIONES

P I R P R R T I WA PP

APENDICE A. LISTADO DEL PROGRAMA IMECA/STR ..esseases

APENDICE B. EJEMPLOS

BIBLIOGRAFIA

D R R R R

R R L R S N R R R

204
106
135

141



INTRODUCCION

E1 presente trabajo trata sobre el disefio e
implementacién de un sistema de Tiempo real. El1 STR
construido consiste en un programa en lenguaje PASCAL que
puede ser utilizado tanto por instituciones educativas
(Universidades y escuelas técnicas) como por la industria.
Debido a sus caracteristicas interactivas, el STR (IMECA/STR)
proporciona una herramienta invaluable a la gente responsable
de las mediciones de ozono, en el medio ambiente
permitiéndole verificar el nimero de puntos de ozono asi como
obtener reportes impresocs.

La tesis consta de 5 capitulos y 2 apéndices :

En el Capitulo I se da una breve resefa histodrica de los
sistemas de informacién asi como de las computadoras en
general y se definen los conceptos basicos como son modelos,
sistemas reales y computadoras.

En el capitulo II se presentan las bases tedricas en el
disefio de un sistema de tiempo real: Diagrama de transicion
. de estados, estados del sistema, etc,

En el Capitulo III se discuten las consideraciones de disefis
asi como los posibles problemas gue se presentan en el disefio
e implementacicén de un STR.

En el capitulo IV Se describen algunas caracteristicas
adicionales tales como despliegue de pantallas utilizando
grédficos, asi como la impresidén de reportes.

El cCapitulo V Constituye un manual de Usuario que contiene
las indicaciones y los pasos necesarios para la correcta
operacidon de IMECA/STR.



Finalmente, el apéndice A contiene listado fuente de la
versién basica del programa Yy el apéndice B proporciona
algunos ejemplos de la utilizacidn de IMECA/STR.

Es nuestro deseo que el presente trabajo no solamente
sirva como una invaluable herramienta para estudiantes y
gente relacionada con el 4drea de la Medicion e
Instrumentacidén, sino que constituya un punto de partida para
futuros trabajos de tesis.

AMG/RMM



CAPITULO I.

I.- ANTECEDENTES Y GENERALIDADES.

I.l1. INTRODUCCION.

Debido a la creciente contaminacién en el valle de
México, cientificos e investigadores han visto la necesidad
de construir sistemas automatizados para verificar y mantener
con ciertas medidas los niveles tolerables de contaminacién.
En los ultimos afios, la cantidad de herramientas disponibles
asi como el avance en la tecnologia nos permiten realizar
estos sistemas con una alta confiabilidad, pero a su vez cada
dia se exige mas rapidez, seguridad y eficiencia. Lo anterior
ha provocado que los disenadores utilicen las computadoras
para satisfacer las necesidades de disefio, automatizacion y
prueba,

bDebido a la rapida evolucién en la tecnologia de 1los
procesadores, es posible utilizar la computadora no solo como
un medio para procesar datos a una gran velocidad, sino
también para automatizar sistemas y procesos ademids de poder
determinar la mejor solucidén en caso de desastre.

El término Proceso a Tiempo Real se refiere a dque en estos
sistemas (de Tiempo Real) se procesan todos los datos
inmediatamente; El proceso instantdneo es una caracteristica
integral de los a sistemas de tiempo.




Este tipo de procesos de gran utilidad en todas aguellas
industrias en las que se necesite un procese de dates
instantaneo como es el caso de las aerolineas en su sistema
de reservaciones a nivel mundial, en donde cualquier retraso
en el manejo de dichas reservacicnes podria causar meolestias
a los clientes o la mala asignacién de los recursos de 1a
aeronave, otro ejemplo de la utilizacidn de este tipo de
proceso es en las industrias gque tienen sistemas para el
control <de procesos, como son calderas Yy hornos dénde
cualgquier aumento en la temperatura podria causar un desastre
y las pérdidas incalculables. Por ualtimo, en las bolsas de
valores donde el volumen de acciones comerciales y 1la
velocidad con la cual estas deben reportares, y los sistemas
de tiempo real sen los uUnicos due pueden cunplir con la
tarea. Imaginemos el caos gque podria producirse dehido a la
incapacidad para reportar oportunamente los intercambios de
accliones a toda la comunidad financiera.



I.2. BISTEMAS.

Por sistema se entiende una colecciéon de entidades
relacionadas, cada una de las cuales se caracteriza por
atributes o caracteristicas que pueden estar relacionadas
entre si.

Todo sistema consta de tres caracteristicas: tiene fronteras,
existe dentro de un medio ambiente y tiene subsistemas.

I.2.1. Tipos comunes de Sistemas.

Como podemos ver de la definicién anterior, existen
"muchos tipos diferentes de sistemas; de hecho casi todo
aquello con lo cual entramos en contacte durante nuestra vida
cotidiana es un sistema o bien parte de un sistema (o ambas
cosas) .

El objetivo de esta tesis es dar a conocer los
diferentes tipos de sistemas computaciocnales y en especial
los sistemas de tiempo real, pero empezaremos por dividir
todos los sistemas en dos categorias: sistemas naturales y
sistemas hechos por el hombre.

I.2.2. Bistemas naturales.

La gran mayoria de los sistemas no estan hechos por el
hombre; existen en la naturaleza y sirven a sus propios
fines. Podemos dividir 1los sistemas naturales en dos
subcategorias basicas: sistemas fisicos y sistemas vivientes.
Los sistemas fisicos incluyen ejemplos como:

- Sistemas estelares : galaxias, sistemas solares, etc.
- Sistemas geoldgicos : rios, cordilleras, etc.
- Sistemas moleculares: organizaciones complejas de atomos.
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Los sistemas vivientes "comprenden toda la gama de
animales Yy plantas que nos rodean, al igual gque la raza
humana. Esta categoria también comprende Jjerarguias de
organismos vivientes individuales, por ejemplo hierbas,
manadas, tribus, grupos sociales, compafiias y naciones.

X.2.3. Bistemas hechos por el hombre.

Como se puede apruciar de la definicidn que se encuentra
al principio de este punto, un buen numero de sistemas son
construides, organizados y mantenidos por el hombre, e
incluyen: :

- Sistemas sociales: organizaciones de leyes, doctrinas,
costumbres, etc.

- Sistemas de comunicacion: teléfono, telex, sefiales de humo,
etc,

- Sistemas de manufactura : fabricas, lineas de ensamblado,
etc,

- Sistemas financieros: contabilidad, inventarios, libro
mayor, etc.

I.2.4. Sistemas automatizados.

Un sistema automatizado es un sistema hecho por el
hombre que interactua con o son controlados por una o mas
computadoras. Aungque hay diferentes tipos de sistemas
automatizados, todos tienden a tener componentes en comtn.



Con esta definicidn surge la siguiente pregunta : Porque no
debieran ‘automatizarse algunos sistemas de procesamiento de
informacicn ?. Puede haber muchas razones; he aqui algunas de

Ja mas comunes:

- Costo: Puede ser mads barato continuar llevando a cabo las
funciones y almacenando la informacidn del sistemas en forma
manual. No siempre es cierto que las computadoras sean mas
rapidas y econémicas que el método “"anticuado'.

~ Conveniencia: Un sistema automatizadoe puede ocupar
demasiado espacio, hacer demasiado ruido, generar demasiado
calor o consumir demasiada electricidad ’

~ Seguridad: Si el sistema de informacidn mantiene datos
confidenciales, el usuario pudiera no creer que el sistema
automatizado sea lo suficientemente seguro; tal vez desee
mantener la informacién fisicamente protegida y bajo llave.

~ Facilidad de mantenimiento: el usuario pudiera argumentar
gue un sistema de informacién computarizada seria costeable,
excepto por el hecho de que no hay ningun miembro del
éersonal que pudiera encargarse del mantenimiento del
hardware y/o el software de la computadora.

- El hardware de 1la computadora: los procesadores, los
discos, terminales, impresoras, unidades de cinta magnética ,
etc,

- El software de la computadora: los programas de sistemas
tales como sistemas operativos, sistemas de bases de datos,
programas de control de telecomunicaciones, etc.



~ Las personas: los que operan al sistema, los gue proveen su
material de entrada y consumen su material de salida, y los
gue proveen actividades de procesamienta’ manual en un
sistema.

- Los gatos: las informacidn gue el sistema recuerda durante
un periocdo.

- Los procedimientos: la‘politicas formales e instrucciones
de operacion del sistema.-

Una divisién en categorias de los sistemas automatizados
es la siguiente: '

‘Sistemas en linea

sistemas de tiempo real

- Sistemas de apoyo a decisiones
Sistemas basados en el conocimiento

A continuacidn se examinaran brevemente cada uno de ellos.

Bistemas en linea.

Un sistema en linea es aquel que acepta material de
entrada directamente del area donde se creo. También es el
sistema en el gue el material de salida, o el resultado de la
computacién, se devuelve directamente a donde es requerido,
Una caracteristica comin de los sistemas en linea es que
entran datos a la computadora o se les recibe de ella en
forma remota.

Es deecir, los usuvarios del sistema computacional
normalmente interactuan con la computadora desde terminales
que pueden estar localizadas a cientos de kildmetros de 1la
computadora misma.

{
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gistemas de Tiempo Real.

Un sistema computacional de tiempo real puede definirse
como aguel gque controla un ambiente recibiende dates,
procesandolos y devolviéndolos con la suficiente rapidez como
para influir en dicho ambiente en ese momento.

8istemas de apoyo a decisiones.

como 10 implica el termino, estos sistemas
computacionales no toman decisiones por si ‘- mismos, sino
ayudan a los administradores y a otros profesionistas
Utrabajadores del conocimiento" de una organizacién a tomar
decisiones inteligentes y documentadas acerca de los diversos
aspectos de la operaciodn.

gistemas basados en el conocimiento.

Un termino relativamente nuevo en la industria de las

computadoras es el de "sistemas expertos" o "sistemas basades
en el conocimiento". Dichos sistemas se asocian con el campo
de la inteligencia artificial.
Un sistema experto en un programa de computadora que contiene
el conocimiento y la capacidad necesarios para desempefarse
en un nivel de experto. El desempeiic experto significa, por
ejemplo, el nivel de desempefio de médicos que llevan a cabo
diagnésticos y procesos terapéuticos.

El sistema experto es un apoyo de alto nivel intelectual para
el experto humano, lo cual explica su otro nombre "asistente
inteligente"



I.3. MARCO HIBTORICO.

burante las primeras tres décadas de la era de 1la
computacidn, los cambios primarios fueron para desarrollar
hardware para la computadora que redujera el costo del
almacenamiento y procesamiento de datos.

Durante la decada de los 80's, los avances en
microelectrénica han dado como resultado en mas poder de
procesamiento de datos y haciendo los costos mas bajos.

Hoy el problema es diferente. El cambio principal es reducir
el costo e incrementar la calidad de las soluciones basadas
en la computadora, soluciones que son implementadas con
software.

Todo el poder de antafio de los mainframes es disponible
ahora en un solo circuito integrado. E1 procesamiento
increible y las capacidades de almacenamiento del hardware
moderno representan un gran potencial de computo. El software
es el necanismo gue nos permite aprovechar y explotar este
potencial.

El contexto en el cual el software ha sido desarrollado
lo podemos resumir' en cuatro décadas de evolucicn de los
sistemas de computadora. La mejor ejecucién de hardware,
tamafio pequefio, y bajo costo han ocasionado sistemas mas
sofisticados basados en la computadora.



fiemos dejado los procesadores con tubos al vacio para
dispositivos microelectrénicos. La figura 1.1 describe 1la
‘ evolucidn del software dentro del contexto de las dreas de
aplicacion de los sistemas basados en computadora. Durante
los primeros afios del desarrollo de 1los sistemas de
computadora, el hardware paso por cambios continuos mientras
el software fue wisto por muches como una aplicacién para el
futuro . Los programas de computadora fueron una técnica rara
para los cuales existian pocos métodos sistematicos. El
desarrollo de software fue virtualmente inmanejable a menos
gue se calendarizaran o los costos comenzaran a escalar.
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Fig. 1.1 La Evolucidn del Software.




Durante eSte periodo una - orientacién en lotes fue
" utilizada para mas 5Lstemas. Excepciones notables fueren los
sistemas 1nteract1v::s tales como el sistema de reservaciones
anticipadas de-la- American Airlines y los sistemas de tiempo
real orientado a la defensa*tal como SAGE, sin embargo, el
hardware fue dedicados para la ejecucion de un solo programa
que. en  su’ momento fue utilizado para una aplicacién
espec‘ific;a'.

Durante 1los primeros afos el hardware de propésito
general llego a ser comin y corriente. El software, por el
contrario, fue disenado para cada aplicacién y tuvo una
relativa distribucién limitada.

Los productos de software (por ejemplo programas
desarrollados para ser vendidos a uno o mas clientes) estaban
comenzado a aparecer. Mucho mas software fué desarrollado y
usado finalmente por 1la misma persona u organizacién. La
misma persona gque lo escribid, podia ejecutarlo, y si este
fallaba, ¢l mismo lo modificaba. Porque la movilidad del
trabajo fue baja, los gerentes podian descansar seguros si es
que esta persona estaba ahi cuando algunos errores fueran
encontrados.

Asi que en este medio ambiente de software
personalizado, el disefic fué un proceso implicito ejecutado
en una sola persona y la documentacion fué frecuentemente
inexistentes.



A través de los primeros .afios aprendimos mucho sobre la
implementacién de sistemas basados en la computadora, perc
relativamente poco sc: los sistemas ac¢ . ..;:.tadora para la
ingenieria. S8in embargo, debemos reconocer gque muchos
sistemas basados en computadora destacaron Y fueron
desarrollados durante esta era. Algunos de esos restos se
usan actualmente y dan a sus compaifiias una admiracién
justificada.

la segunda era en la evelucidii = los sistemas de
computadora se extendidé en la década de mediados de los 60°s
' finales de los 70°s. Multiprogramando, sistemas
multiusuarios introduciendo nuevos conceptos de interaccion
hombre-mdquina. Las técnicas interactivas abrieron un nuevo
mundeo de aplicaciones y nueves niveles de sofisticacién del
hardware y del software. Los sistemas en tiempo real pueden
colectar, analizar, y transformar datos de multiples fuentes,
an lo que centrolando procesos y produciendo salidas en el
rango de milisegundos. Avances en dispositivos de
almacenamiento en linea llevaron a la primera generacioén de
sistemas manejadores de bases de datos.

La segunda era fué también caracterizada por el uso de
productos de software y la llegada de "casas de software". El
software fué desarrollado para una extensa distribucién en un
mercado multidiciplinarie, Programas para mainframes vy
computadoras fueron distribuidos a cientos y algunas veces
miles de usuaries. Empresarios de la industria, geobierne, y
academias se unieron para "desarrollar el ultimeo paquete de
software" y poder ganar una gran cantidad de dinero.

Como el numero de sislemas computacionales crecid, las
librerias de software para computadora se empezaron a
expandir. En las casas desarrolladoras los proyectos
produjeron decenas de miles de programas fuentes. .
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Los productos de software fueron comprados del exterior
agregandoles cientos de miles de nuevas instrucciones.
Una sombra obscura aparecid en esos momentos para todos los
programas, todas esas instrucciones fuente, tuvieron que ser
corregidas cuando algunas fallas fueron detectadas,
modificandose para los requerimientos del usuario, o
adaptando para el nuevo hardware gue fuera adquirido.

Esas actividades fueron colectivamente llamadas
mantenimiento del software. Muchos esfuerzos fueron
realizados sobre el mantenimiento del software comenzanda por
absorber recursos en un rango alarmante.

Aun peor, la naturaleza personalizada de muchos
programas se hicieron virtualmente inmantenibles. Una crisis
de software habia comenzado.

La tercera era de los sistemas de computacidén a mediados
de les 70°s y continua ahora, Los sistemas distribuidos
(computadoras multiples), cada vez ejecutan funciones
concurrentemente y comunicandose con alguna otra computadora;
se ha incrementado grandemente la cemplejidad de los sistemas
computacionaies.

Redes de area local y globales, comunicaciones digitales
con un ancho de banda muy grande, ¥y el incremento en la
demanda para el acceso de datos "instantdneo" demanda mas
desarrolladores de software.

La tercera generacidn también se caracteriza por el avance y
el extenso uso de los microprocesadores y computadoras
personales. El microprocesador es una parte integral de una
extensa gama de productos "inteligentes" incluyendo
automéviles, hornos de microondas, robots industriales, y
equipos para analisis clinicos.

18



En muchos casos la tecnologia’ del software ha sido integrada
dentro de productos por un eguipc técnico el cual entiende el
hardware pero frecuentemente son principiantes en el
desarrollo de software.

Las computadoras personales han sido el producto por
excelencia para el crecimiente de muchas companias de
software. Mientras las compaflas de software de la segunda
era vendian cientos o miles de copias de sus programas, las
companias de la tercera generacidén venden decenas o centenas
de miles de copias. En las computadoras personales el
hardware es diferente. En efecto, el rango de ventas de las
computadoras personales ha crecido muy poco desde mediados de
los 70°s, las ventas de los productes de software continutan
hacia arriba.

La cuarta era de la computacidén estd comenzando. Autores como
Feigenbaum y McCorduck predicen que la "quinta generacion" de
computadoras y su respectivo software tendran un gran inpacto
sobré el balance de la politica y la industria en todo el
mundo. Ya existen las técnicas de Cuarta Generacién (4GT)
para el desarrollo de software gque estan cambiando la manera
en la cual algunos segmentos de la comunidad del software
desarrollan sus sistemas computacionales. El software para
los Sistemas Expertos y la Inteligencia Artificial se han
finalmente desplazado de un laboratorio a una gran gama de
problemas en el mundo real.



I.4. DEFINICION DE SBISTEMA DE TIEMPO REAL.

Las formas mas elaboradas y rdapidas de procesamiento de
datos son los sistemas de tiempo real. Estos sistemas no sodlo
proporcionan a los usuarios acceso inmediate a una amplia
gama de archivos sino también permiten que varios usuarios
tengan acceso a sus sistemas de cémputo. Los sistemas de
tiempo real ofrecen acceso inmediato a 1la informacidén y
manejan todas las transacciones en el momento en el gque
ocurren.

Un sistema computacional de Tiempo Real puede definirse
como aquel que controla un ambiente recibiendo datos,
procesandolos Yy devolviéndolos con la suficiente rapidez como
para influir en dicho ambiente en ese momento.

La expresion "con la suficiente rapidez" esta, desde
luego, sujeta a muchas interpretaciones. Ciertamente, existe
muchos sistemas en linea {sistemas bancarios, de
reservaciones aéreas y sistemas de bolsa) que se espera
reaccionen en uno o dos segundos a un mensaje tecleado en la
terminal.

I.5. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE TIEMPO REAL.

De las caracteristicas de los sistemas de tiempo real
podemos mencionar las siguientes:

- Los sistemas de tiempo real usualmente interactuan tanto
con personas como un ambiente gue casi siempre es auténome.

- Los datos recibidos en estos sistemas como su nombre lo
indica son los que se encuentra actualmente y de acuerdo un
determinado tiempo segun el software los actualiza
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Simultaneamente se leva a cabo el proceso de muchas
actividades.

Se le pueden asignar prioridades a los diferentes
procesos, ya gque algunos requieren servicio inmediato
mientras gue otros pueden aplazarse por periodos
razonables,

En estos sistemas se puede interrumpir alguna tarea para
comenzar otra que tenga mayor prioridad.

Se tiene una gran comunicacién entre tareas, ya que muchas
de estas tratan diferentes aspectos de un proceso general,
como pudiera ser el control de un proceso de manufactura.

Se tiene simultaneamente acceso a datos comunes, tanto en
memoria como en el almacenamiento secundario, por lo cual
es preciso elaborar procesos de sincronizacidn y
"semaforos" para asegurar que los datos comunes no se
pilerdan o corrompan,

Se tiene también un uso y una asignacidén dinamica de
memoria RAM en el sistema computacional, ya que puede
resultar poco econdmico asignar suficiente memoria fija
para manejar situaciones pico de alto volumen.

El proceso se datos es instantaneo.
Los sistemas de tiempo real son por lo regular bastante
grandes puesto que dan apoyo a organizaciones que requieren

proceso instantdneo de datos. Estos sistemas cuestan una
gran cantidad de dinero y tienen las mas altas velocidades.
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I.5.1. Ventajas de los sistemas de tiempo real. i

Debido a las caracteristicas que presentan los sistemas
de tiempo real presentadas en la Seccion I.5, estos sistemas
tienen un gran numero de ventajas, las cuales se explicaran
mediante dos ejemplos de aplicaciones de 1los sistemas de
tiempo real.

Un sistema de reservaciones a tiempo real permite gque la
aerolinea consulte y actualice continuamente los archives de
reservaciones. Debido a que dichas reservacicnes de 1los
pasajeros son muchas y muy importantes para la planeacidn y
para la atencién de la aercnave, esos datos deben procesarse
inmediatamente. Cualquier retraso en el manejo de las
reservaciones podria causar molestias a los clientes o la
mala asignacién de los recurses de apoyc a la aeronave, con
posibles repercusiones financieras. Una necesidad de
computacién con tiempo real similar se presenta en el sistema
que da servicio a las bolsas de valores. Considerando el
volumen de acciones comerciales y la velocidad con la cual
estos datos deben reportarse, los sistemas con tiempo real
son los tinicos que pueden cumplir con la tarea. Imaginemos el
caos que podria producirse debido a la incapacidad para
reportar oportunamente los intercambios de acciones a toda la
comunidad financiera.
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3.6, EJENPLOS DE BISTEMAS DE TIEMPO REAL.
Entre los ejemplos de sistemas de tiempo real que
podemos mencionar son los siguientes:

Sistemas de control de procesos: las sistemas
computacionales gque se utilizan para verificar y controlar
refinerias, algunos procesos quimicos
maguinade, etc.

., operaciones de

Sistemas de cajeros automaticos: estos sistemas son mas
conocildos ya que su uso es muy comin para todos nosotros en
las diferentes instituciones bancarias para hacer depdsitos
y retiros sencillos en el banco.

Sistemas de alta velocidad para adquisicion de datos:
los sistemas computacionales gue obtienen datos de telemetria
a alta velocidad, satélites en drbita, las computadoras que
capturan cantidades enormes de datos de experimentos de
lahoratorio, etc.

Sistemas de guia de proyectiles: los sistemas
computacionales gue deben rastrear la trayectoria de un
proyectil y hacer ajustes continuos a la orientacién y empuje
de los propulsores.

Sistemas de conmutacidén telefdnica: estos sistemas
controlan la transmision de voz y datoes en miles de llamadas
telefdnicas, detectanda los nimerocs warcados, condiciones de

ocupado y todas las demds condiciones de una red telefdnica
tipica.
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Sistemas de vigilancia de pacientes: estos sistemas son
muy importantes ya que en se estdan haciendo muy comunes en
los diferentes hospitales , alqunos de estos realizan
actividades tales como: detectar los signos vitales de los
diversos pacientes y otros mas sofisticados son capaces de
ajustar el medicamento administrado o de hacer sonar la
alarma si los signos vitales se mantienen fuera de ciertos
limites predeterminados. ’

I.7. ELEMENTOB FISICO8 QUE INTERVIENEN EN UN BISTEMA DE
TIEMPG REAL.

El equipo disponible para ejecutar procesamiento de
dates en tiempo real son terminales, lineas de comunicacidn y
dispositivos de almacenamiento auxiliares.

TERMINALES

Son los dispositivos en los cuales se hace posible la
operacidén manual de la computadora. Las terminales son los
dispositivos de entrada y salida del sistema. Cuando tales
dispositives son fisicamente localizados en cualquier otro
lugar diferente a donde se encuentra la consola (CPU), es
llamado terminal. La finalidad de estas terminales es :

a) Facilitar la entrada de datos dentro del sistema, y

b) Recibir informacidn de la computadora (CPU).
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DIScaQs

Los disquetes (o discos flexibles) asi como los disces
duros almacenan archivos de datos, textos y programas. Los
discos flexibles, se llaman asi porque estan hechos de un
material flexible, almacenan la informacién como si fueran
secyencias de impulsos magnéticos en la superficie del disco,
Esta informacién se puede escribir en otro disco, o leer del
disco, mediante una cabeza magnetica de lectura/escritura.

En la actualidad, los discos duros son un medio magnético
indispensable en los sistemas de computo personales.

CINTAS

La cinta magnética es una tira o cinta de material
plastico recubierto de una pelicula de material
ferromagnetico (oxido de hierro), lo que permite que sea
grabada en forma continua sobre toda una superficie. Para
indicar la longitud utilizable Qe la cinta se le colocan al
inicio y al final marcas reflectantes que pueden ser
detectadas por la unidad de cinta.

IMPRESORAS

Una impresora es un dispositivo electrico-mecanico capaz
de plasmar sobre un soporte fisico las informaciones (textos
o graficos) creades en una computadora. FEstos equipos estan
englobados dentro de la categoria informitica de periféricos
de salida, pues a través de ellos la computadora nos entrega
la respuesta a nuestras demandas de informacidén, generalmente
sobre papel.
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LINEAS DE COMUNICACIGH

- Todo el procesamiento en linea depende de la interaccidn
dix.je_cta del usuario con la computadora. Para facilitar 1la
telecémunicacién de datos debe existir algin tipo de linea de
" comunicacisn. ’

pPara la conexién de computadoras y terminales ubicadas en
diferentes lugares se tienen muchos tipos de servicios de
ccmunicéclén, desde la linea telegrafipaldwvencional hasta
las formas wmas complejas de transmision, como son los
‘sar.'élit.;es, pero el medie mds comin de ceomunicacion de
datos es la linea telefonica.

Los servicios de datos en forma de lineas telefdnicas por lo
general se dividen en las categorias: lineas rentadas (linea
privada) y lineas conmutadas. Esos servicios los preporciona
una compafiia telefénica para apoyar el proceso en linea.

MICROPROCESADOR

pesde un’ pj\hrito' de vista funcional, un microprocesador es
un circuitp integrado LSI que contiene la Unidad Central de
Procesamlento " (cru) de un microcomputador o© maquina
programable.

La unidad central de proceso interpreta y ejecuta las
instrucciones que comprende un programa de un computadora.
Una CPU puede ser un microprocesador de una sdla pastilla, un
conjunto . de pastillas © una caja de tarjetas llenas de
transistores, pastillas, cables y conectores. Las diferencias
en las CPU's distinguen los grandes de los minis y de los

microcomputadores.
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Como tal, el microprocesador es el encargade de
suministrar las sehales de control para los demas elementos
del sistema, buscar y traer instrucciones y datos desde la
memorla, transferir datos hacia y desde dispositivos de
entrada/salida, dececdificar instrucciones, realizar
operaciones aritméticas, etc.

MEMORIA RAM

Memoria de Acceso Aleatorio. Aunque, en efecto, a este

tipo de memoria se puede acceder de manera aleatoria, un
mejor nominativo seria Memoria para Leer y Escribir, puesto
que el usuario puede leer y escribir sobre cualquier locacién
de la memoria RAM. .
Las unidades RAM son algo asi como los pizarrones del mundo
de la informatica. En ellas lo programas y los datos se
almacenan con caricter provisienal, mientras la computadora
esta en funcionamiento, y en ellas también se escriben
temporalmente los resultades y otros datos.

SISTEMA OPERATIVO

Escoger un sistema operativo para tiempo real para una
aplicacién especifica no es facil. Hay que considerar que
algunos coinciden en capacidades, objetivos de los sistemas
y otras caracteristicas.

Todos los sistemas operativos deberdn tener un mecanismo
de prioridades, pero un Sistema Operativo de Tiempo Real
(RTOS) debera dar un mecanismo de prioridades que permita
interrupciones de alta prioridad para tomar y reconocer
aquellas con mayor importancia que otras.
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Ademds, porque las interrupciones ocurren en respuesta a
eventos - asincronos, no . recurrentes, estos deberdn ser
atendidos sin importar gue proceso se este realizando. Por
consiguiente, para garantizar la respuesta en el tiempo, un
sistema operativc de tiempo real debera tener un mecénismo
para .bloguear memoria, esto es, mantener en ella algunos
programas en memoria principal para que el sobrecargo de
transferencia sea evitado.

El contexto conmutacién en el tiempo y espera por una
interrupcion determinaran la capacidad para el manejo de
interrupciones, el aspecto mis importante de un sistemas de
tiempo real. Conmutacidn en el tiempo es el tiempo que el
sistema operativo toma para almacenar- el estado de 1la
computadora y el contenido de los registros de manera que sea
posible regresar a continuar la tarea de proceso después de
haber sido atendida la interrupcidn.

La espera por una interrupcidn, es el tiempo maximo de
espera antes que el sistema cambie © conmute una tarea, esto
ocurre porgue en un sistema operativo hay frecuentemente
rutas no reentrantes o rutas de proceso criticas que deberan
ser completadas antes que una interrupcién pueda ser
procesada.

La longitud de esas rutas (el numero de instrucciones
requeridas antes de gue el sistema puede atender una
interrupcidn) indicara el peor caso de tiempo de intervalo o
de espera. El peor caso usaria una interrupcion de alta
prioridad es generada inmediatamente después de que el
sistema entra en una ruta critica entre una interrupcicén y el
servicio de interrupciones.



Muchos sistemas operativos -ejecutan nultitarea, o
procesos concurrentes, otro de las. mayores necesidades para
los sistemas de tiempo real.

BUFFER DE ENTRADA/SALIDA

Para obtener una eficiente entrada/salida asincrona, es
necesario algun tipo de buffer. Algunas computadoras puede
usar una memoria principa.l de nucleos magnéticos para
realizar la funcidéh de un buffer.

Una entrada por un periférico llegara a la memoria al

mismo tiempo que esta procesande la computadora y viceversa
para la salida, por este motivo son de gran utilidad los
buffers. .
Las 1lineas de telecomunicacién tienen una particular
necesidad de los buffers. Los mensajes pueden llegar a 1la
computadora y estos pueden ser independientes de los
procesos; estos mensajes deberan ser puestos en algun lugar
si la computadora no los puede procesar inmediatamente.
Ademds, cada uno de los equipos ha comenzado a leer el
mensaje, y los caracteres regresaran en un regular o
irregular intervalo hasta que el mensaje sea completado. En
algun lugar los caracteres deberan ser almacenados para
formar el mensaje completo.
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Los buffers para,telecomunicacion estdn alojados para
rincipal de la computadora,
uffers de telecomunicacién
‘ programas separados de

muchos - sistemas e
pero. otre i
! separados

que manejen todas las
pasaran por completo
de entrada hacia la
mensajes de salida de

MANEJO 'DE N'I‘ERRUPCIQNFJS'.

Una  'de. las caracteristicas que nos sirven para
distinguir a los sistemas de tiempo real de cualquier otro
tipo de sistemas es el manejo de interrupciones. Un STR debe
responder a estimulos externos - interrupciones - en un
tiempo fijado por el mundo externo. Porgue multiples
estimulos {interrupciones) se presentan frecuentemente,
prioridades y una de estas debe ser establecida para las
interrupciones deben de ser establecidas. En otras palabras
la tarea de mayor importancia debera siempre de ser atendida
dentro de un tiempo establecido pase lo gque pase con otros
eventos.

El1 manejo de interrupciones implica no solamente el
almacenamiento de informacién sino también gue la computadora
pueda correctamente restablecerce a la tarea de interrupcién,
pero también debe evitar interbloqueos y cicles sin fin.

Una forma de englobar al manejo de interrupciones de
presenta en la figura 1.2. Cuando el flujo de un proceso
normal es "interrumpido" por un evento que es detectado por
el procesador. Un evento es cualquier ocurrencia gque requiera
una atencién inmediata y puede ser generada por hardware o
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software. El estado del programa interrumpido es salvado, y
el control es transferido a la rutina encargada de atender a
las interrupciones que se dirigira a la rama adecuada de
software para el manejo de esa interrupcién. Una vez
terminada la atencidon a la interrupcion, el estado de 1la
midquina es restablecido y el flujo del proceso normal es
restablecido.

En muchas situaciones, el manejador de interrupciones
para un evento puede ser interrumpido por el mismo por otro
evento de mayor prioridad. Los niveles de prioridad para
interrupciones pueden ser establecidos.

Un posible esquema involucraria un sistema de buffers

para los datos de modo gque estos puedan ser procesados
rapidamente cuando el sistema lo requiera.
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BASES DE DATOS EN TIEMPO REAL.

Como puchos de los sistemas que procesan datos, los STR
frecuentemente son acoplados con una funcidén para administrar
la base de datos. Sin embargo, las bases de datos
distribuidas deberan ser utilizadas de preferencia en los
sistemas de tiempo real porque la multitarea es ordinaria y
los datos son frecuentemente procesados en paralelo. Si la
base de datos es distribuida y no centralizada, las tareas
individuales pueden accesar a sus datos mas rapidamente, mas
confiable y con pocos "cuellos de botella', La utilizacidn de
bases de datos distribuidas para aplicaciones en tiempo real
divide el "trafico" de E/S en colas pequefias de tareas
esperando para accesar la base de datos. Ademds, una falla de
una base de datos raramente causara la falla total del
sistema si una redundancia es realizada.

La vedundancia en los datos improvisara repuestas en el
tiempo debido a multiples fuentes de informacidn.

LENGUAJE DE PROGRAMACION EN TIEMPO REAL.

Debido a los requerimientos especiales para el

rendimiento y segurid-ad para los sistemas de tiempo real,
elegir un lenguaje de programacion es muy importante. Muchos
lenguajes de programacién de propdésito general (ej. C,
PASCAL, MODULA) pueden ser utilizados efectivamente para’
aplicaciones en tiempo real.
Una combinacién de caracteristicas hace a un 1lenguaje de
tiempo real sea diferente de un lenguaje de propdsito
general. Esas incluyen 1la capacidad de multitarea,
instrucciones para implementar directamente funciones de
tiempo real, y caracteristicas modernas de programacién gque
ayuden a garantizar exactitud en los programas.
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Un lenguaje de programacién gque soporta directamente
multitarea es importante porgue un STR deberd responder a
eventos asincronos que ocurran simultineamente.

finalmente, caracteristicas que faciliten una
programacién fiable es necesario porque los programas para
tiempo real son frecuentemente largos y complejos. Esas
caracteristicas incluyen programacién modular, un poderoso
manejo para diferentes tipos de datos. .

I.8. EL GAS OZONO.

Diez afos después de que Priestley descubriera el
oxigeno, se dio a conocer otra forma de oxigeno gaseoso. A
diferencia de la forma comin y estable del oXigeno, el nuevo
gas poseia un olor caracteristico. Pero sélo en 1840 pudo ‘el
gquimrico aleman, Chistian F Schénbein aislar este gas, dandole
el nombre de ozono, (del <vocablo griego que significa
"oler"). Su olor picante se puede percibir alrededor de las
maquinas movidas eléctricamente que despiden chispas cuando
estan funcionando.

El ozono es un gas azul palido, mads pesado y mucho mas
soluble en agua que el oxigeno, y, quimicamente, mds activo.

Quimicamente, el ozono es inestable; espontianeamente se
convierte en oxigeno, y dos volimenes de ozono precducen tres
de oxigeno.

El ozono se encuentra en mayores concentraciones en los
niveles superiores de la estratosfera. Un aconteciniento
importante ocurre en esta parte de la atmésfera, y es 1la
conversicon del ozono en oxigeno, esto libera energia
calorifica. En la regién de la atmésfera comprendida entre
los 45 y 55 kilémetros sobre la superficie terrestre, 1la
temperatura es unos 70 Grades Centigrados, mds alta cue a 10
kilémetros.
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A causa de su potente actividad guimica, el ozono se ha
utilizado como purificador; matab-acterias Y otro
microorganismos gue estdn en el agua, por reawcicahrocon sus
coﬁponentes quimicos. En fuertes concentraciones es téxico
para el hombre.

I.9. PASOB PARA REALIZAR UN SISTEMA DE TIEMPC REAL.

Los pasos necesarios para realizar un sistema en tiempo
real se describen a continuacidn:

1. Definir el problema. La formulacién debe incluir las
preguntas que-se van a contestar, las hipdétesis que se van
a probar, los calculos que se van a hacer, etc.

2. Construir un modelo matemdtico. E1 modelo debe abstraer
las caracteristicas esenciales del sistema y hacer
posible 1la prediccién de estados futuros del sistema
basades en varios estados iniciales.

3. validacidén. Si el modelo no representa al sistema lo
suficientemente bien para los propésitos de estudio.

4. Construir el programa. Escribir un programa del modelo gue
permita introducir datos, fijar condiciones iniciales,

corregir errores y generar soluciones.

5. Verificacién. Si el programa no representa correctamente
el modelo, regresar al paso 4.
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6.

Planear los experimentos de prueba. Formular un plan
cuidadoso de los experimentos que se van a efectuar con el
modelo para entregar la informacidn requerida en el paso
1.E1 plan debe incluir los datos y condiciones iniciales
que se van a usar y el tipo de resultados deseados.

Efectuar las corridas de prueba. Ejecutar el programa
de acuerdo con el paso anterior para producir los
resultados,

Ahaliza: los resultados. Si los resultados obtenidos son

los esperados, terminar. En caso contrario, regresar a los
puntos 2 Yy 4 segun convenga.

El desarrollo de un Sistema en tiempo real requiere un

andlisis detallado del problema asi como la realizacién de
una serie de actividades bien definidas como se menciona en
este capitulo. No obstante, los beneficios gue presentan los
sistemas en tiempo real justifican ampliamente el costo y
tiempo de su realizacion. ’

36



CAPITULO II.

SISTEMAS DE TIEMPO REAL.

IX.1. INTRODUCCION.

En el disenoc de un sistema de tiempo real se deben de
considerar varios puntos de los cuales podemos mencionar lo
especializado que va estar nuestro sistema, ya que sabiendo
esto nos mostrard el grado de dificultad gue vamos encontrar
para llevar a cabo nuestro sistenma.

Es muy importante tener en cuenta las necesidades que
va a cubrir nuestro sistema y cuidar que no se nos escape
ninguna ya que de esto'dependera el buen funcionamientoc del
mismo, asi como buena utilizacion.

En este capitulo se expondran las principales
caracteristicas de los sistemas de tiempo real de forma que
se puedan establecer alqunos criterios basicos de disefio para
luege determinar una relacidén de requerimientos del lenguaje.

Antes de discutir las caracteristicas de los sistemas de
tiempo real, nos resultara muy util definir gué se conoce
por el término "tiempo real", especialmente a la vista del
hecho de gque se viene utilizando en una amplia gama de
diferentes contextos con significados diferentes.
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En su sentido mas amplio, el término "tiempo real" puede
utilizarse para describir cualgquier actividad de proceso de
informacién gque deba responder a estimlilos de entrada
generados externamente dentro de un intervalo ({delay)
especificable, finito y breve.
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IX.2. NODELADO DE UN BISTEMA DE TIEMPO REAL.

El terminoc "modelo" puede parecer algo formal Yy
atemorizante, pero representa un concepto que hemos manejado
toda la vida y se pueden considerar como ejemplos de modelos
los siguientes:

- Mapas

- Globos terraqueocs
Diagramas de flujo

- Dibujos arquitectdénicos
Partituras musicales

¢Por gue construimos modelos?. gPor gue ne se construye
simplemente el sistema mismo?. La respuesta es que podemos
construir modelos de manera tal que enfatizamos cilertas
propiedades criticas del sistema mientras que simultaneamente
desatendamos otros de sus aspectos.

Al realizar un modelo del sistema nos podemos dar
cuenta que nuestra comprensién de los reguerimientos del
usuarioc o usuarios no fué la correcta (o de gue el cambio de
parecer acexca de sus requerimientos), podemos hacer cambios
en el modelo o desecharla y hacer uno nuevo, de ser
necesario. :

El modelado del comportamiento dependiente del tiempo.

El comportamiento dependiente del tiempo, es decir, 1la
secuencia con la cual se hara el acceso a los datos y se
ejecutaran las funciones es un tercer aspecto de mnuchos
sistemas complejos, Para algunos sistemas computacionales de
emprasas este aspecte no es importante, puesto que la
secuencia es esencialmente trivial.
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Asi; en muchos sistemas computacicnales (aguellos que ni
son de tiempo real, ni estdn en linea), la funcién N no puede
llevar a cabo su labor hasta que reciba 1la entrada que
requieie; y esta entrada se produce come salida de una
funceién N-1, y asi sucesivamente.

Sin embargo, muchos sistemas en linea y de tiempo real,
tanto en el campo de los hegocios como en el de la ciencia y
la ingenieria, tienen complejas relaciones en el tiempo qué
deben modelarse tan cuidadosamente como las funciones y las
relaciones entre datos.

Por ejemplo, muchos sistemas de tiempo real deben
responder dentro de un margen breve, posiblemente de tan sdlo
unos microsegundos, a ciertas entradas provenientes del
ambiente exterior. Y deben estar preparadas para recibir
diversas combinaciones y secuencias de entradas a las cuales
se debe responder adecuadamente.

Para el modelado de un sistema de tiempo real se debe
considerar los siguientes puntos:

1.- Si nuestro sistema se va haciendo cada vez mas
especializado, menos capaz sera de adaptarse a
circunstancias diferentes.

2.- Entre mas general sea nuestro sistema, menos déptimo serd
para una situacién determinada: pero entre mas &ptimo
sea, para tal situacidn menos adaptable sera a nuevas
circunstancias.

3.~ Cuanto mayor sea nuestro sistema mayor es el numero de

sus recursos gque deben dedicarse a su mantenimiento
diario.
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4.- Debe cumplir con los objetivos planeados o necesidades
requeridas por la empresa o por el usuario ya que esto
nos indicara si nuestro sistema cumplié o no .

5.~ Un punto general que se maneja en cualquier tipo de
sistemas es que, los sistemas siempre forman parte de
sistemas mayores y siempre pueden dividirse en sistemas
menores., Este punto es importante por que sugiere una
forma obvia de organizar un sistema computacional gue
estemos tratando de desarrollar, por el procedimiento de
dividirlo en sistemas menores.

6.~ Debemos de tener en cuenta cuanto puede crecer nuestro
sistema y definirlo cuidadosamente para que tode mundo
conozca su contenido es una actividad muy importante, ya
que como analistas o diseﬁadores de sistemas, debemos de
tomar en cuenta este puntc al comenzar a crear nuestro
sistema.

EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS (DFD).

Un viejo adagioc de 1la profesion de desarrollo de
gistemas dice que un sistema de proceso de datos involucra
tanto los datos como el procese, y no se puede construir un
sistema exitoso sin considerar ambos componentes. El aspecto,
de proceso de un sistema ciertamente es algo importante de
modelar y de verificar con el usuario. El1 modelado gque
llevamos a cabo puede describiese en una variedad de maneras:
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- &Con que funciones debe desempefiarse el sistema?

- ¢Cuales son las interacciones entre dichas funciones ?

- ¢Que transformaciones debe llevar a cabo el sistema ?

- ¢Que entradas se transforman en gue salidas ?

- &¢Que tipo de labor debe realizar el sistema ?

- ¢De donde obtiene la informacidn para llevar a cabo dicha
labor?

- ¢Donde entrega los resultados de su labor?

La herramienta de modelado que utilizamos para describir
la transformacidn de entradas a salidas es un diagrama de
flujo de datos. En la figura 2.1 se muestra un diagrama de
flujo de datos tipico.

Los diagramas de flujo de datos consisten en procesos,
agregados de datos, flujos y terminadores:

Los procesos se representan por medio de circulos,' o
"burbujas", en el diagrama. Representan las diversas
funciones individuales gque el sistema lleva a cabo. Las
funciones transforman entradas en salidas.

Los flujos se muestran por medio de flechas rectas. Son ’
las conexiones entre los procesos (funciones del sistema) y
representan la informacién que dichos procesos requieren como
entrada o la informacidén que generan como salida.

Los agregados de datos se representan por medio de des
lineas paralelas o mediante una elipse. Muestran.colecciones
(o agregados) de datos que el sistema debe recordar por un
periodo de tiempo. Cuando los disepadores de sistemas y los
programadores terminan de construir el sistema, los agregados
existiran como archivos o bases de datos.

42



cLimars e BODIGA

PEDIDOS CANCELADOS

Croma y——

PEDIDOS CONTABILIDAD

B
o BEBLgS

.mm;@__ .
N ::( comg;isan I

HRORE ot B
e

Corermes ) PR B 15T

3.
‘ COBMNIAG ! | FUTURAS DECLARACIONES
ooyl < ya J—

C0BROS, INDAGACIOHES T

CORTABILIDAD

Fig. 2.4 Un Diagrasa de Flujo de Datos Tipico.

43



<

Los terminadores muestran las entidades externas con las
que el sistema se comunhica. Tipicamente se trata de
individuos o grupos de personas (por' ejemplo, otro
departamento o division dentro de la organizacien), sistemas
de computo externos y organizaciones externas.

DIAGRAMA DE TRANSICION DE ESTADOS (DTE).

Hasta hace poco, los modelos de comportamiento
dependiente del tiempo del sistema importaban sdélo para una
categoria especial de sistemas conocidos como sistemas de
tiempo real. Como ejemplo de estos sistemas se tiene control
de procesos, sistemas de conmutacién telefénica, sistemas de
captura de datos de alta velocidad y sistemas de control y
mando militares. Algunos de estos sistemas son pasivos, en el
sentido de que no buscan controlar el ambiente que los rodea,
sino mas bien reaccionan a €l capturan datos que le ataifien.
Muchos sistemas de alta velocidad de captura de datos entran
en esta categoria (por ejemplo, un sistema que captura datos
cientificos de un satélite a alta velocidad).

Otros sistemas de tiempo real son mas activos, en el
sentido que pretenden mantener el control sobre algin aspecto
del ambiente que los rodea. Los sistemas de control de
procesos y una variedad de sistemas interconstruidos en otros
entran en esta categoria.

Los sistemas de este tipo manejan fuentes externas de
datos de alta velocidad, y deben proporcionar alguna
respuesta y datos de salida de manera suficientemente rapida
como para manejar el ambiente externo. Una parte importante
de la especificacién de tales sistemas es la descripcién de
que sucede y cuando.

44



Para 1los sistemas enfocados a los negocios, esto
normalmente no ha sido tan importante. Las entradas pueden
llegar al sistema de diferentes fuentes a velocidades
relativamente altas, pero habitualmente se pueden detener si
el sistema esta ocupado haciendo otra cosa. Por ejemplo, un
sistema de nomina no tiene que preocuparse por interrupciones
y sefiales de unidades de radarc externas, generalmente los
unicos asuntos que involucran tiempos en este tipo de
sistemas son especifica mente de tiempo de respuesta.

En las figuras 2.2 y 2.3 se muestra un ejemple muy comuin
de un diagrama de transicién de estados.
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ESTADOS DEL SISBTEMA.
Estado :

uUn conjunte - de circunstancias o© atributos que
caracterizan a una persona o cosa en un tiempo dado: forma de
ser, condicidn.

Por lo tanto, los estados tipicos de un sistema pueden ser:

- Esbérar a gue el usuario de su contrasefa
- Calentar una mezcla de sustancias quimicas
- Esperar la siguiente orden

- Acelerar el motor

- Mezclar los ingredientes

- Egsperar los datos del instrumento

- Llenar el tangue

- Aguardar en reposo

Notese gue muchos de estos ejemplos implican que el
sistema esta esperando a gue algo ocurra, Y no se expresan en
términos de que la computadora este haciendo algo. Esto se
debe a gque el diagrama de transicion de estados se usa para
desarrollar un modelo esencial del sistema, es decir, un
modelo de <coome sSse comportaria el sistema si  hubiera
tecnologia perfecta.

Asi, cualquier estado observable en el que el sistema se
pueda encontrar solo puede corresponder a periodos en los
ques

1) estd esperando gue algo ocurra en el ambiente externo o 2)
estd esperando a que alguna actividad que se esta dando en
ese momento en el ambiente (come mezclar, lavar, 1llenar,
acelerar, etc.) cambie a otra.
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Esto no significa que nuestro sistemas sean incapaces de
ejecutar acciones o que no pretendamos mostrarlas, sino sélo
que las acciones, que ocurren instantdneamente en nuestro
modelo de tecnologia perfecta, no son lc mismo gque 1los
estados, que Trepresentan condiciones observables en las que
el sistema se puede encontrar. Esto es, un estado representa
algin comportamiento del sistema que es observable y que
perdura durante algun periode finito.

CAMBIOB DE ESTADO.

Un sistema que existié en un sdélo estado no seria un
objeto de estudio muy interesante: seria estatico. De hecho,
los sistemas de informacidn que modelamos normalmente pueden
tener docenas de estados diferentes. Pero :(Como cambia un
sistema de un estado a otro?. Si tiene reglas ordenadas que
gobiernan su comportamiento, entonces generalmente sdlo
algunos tipos de cambio de estado seran significativos y
validos.

Se muestran los cambios de estado validos en el DTE
conectando pares relevantes de estado con una flecha. Asi la
figura 2.4 muestra que el sistema puede ir del estado 1 al
estado 2. También muestra que cuando el sistema se encuentre
en el estado 2 puede ir al estado 3 o regresar al 1. Sin
embrage, de acuerdo con este DTE, el sistema no puede ir
directamente del estado 3 de regreso al 1. Notese que el
estado 2 tiene dos estados sucesores. Estc es muy comin en
los DTE: de hecho, cualquier estado puede llevar a un numero
arbitrario de estados sucesores.
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A pesar de que la figura 2.4 proporciona informacién
interesante acerca del comportamiento dependiente del tiempo
de un sistema, no dice algo que pudiera resultar ser muy
importante: cuales son 1los estados inicial y final del
sistema, de hecho, la figura 2.4 es un modelo de estado
estable de un sistema que ha estado siempre activo y que
continuara siempre estindolo. La mayoria de los sistemas
tienen un estado inicial reconocible y un estado final
reconocible; esto se muestra en la figura 2.5.

El estado inicial tipicamente suele ser el que se dibuja
en la parte superior del diagrama, aunque no es obligatorio.
Lo que realmente identifica al estado 1 en la figura 2.4 como
inicial es la flecha "desnuda™ que no esta conectada a ningin
otro estado, de manera similar, el estado final suele ser el
que se dibuja en la parte inferior, pero tampoco esto es
obligatorio. Lo que realmente identifica al estado 5 como
final es la ausencia de una flecha que salga de el. en otras
palabras, una vez que se llega al estado 5 ya nc se puede ir
a ninguna otra parte.

El sentido comin dice que un sistema sélo puede tener un
estado inicial; sin embrago, puede tener multiples estados
finales. Los diversos estados finales son mutuamente
excluyentes, lo cual significa que s6lo uno de ellos puede
ocurrir durante alguna ejecucidn del sistema. La figura 2.6
muestra un ejemplo en el gue los posibles estados finales son
el 4 y el 6.
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CONDICIONES Y ACCIONES.

Para completar nuestro DTE necesitamos ailadir dos cosas
mas: las condiciones que causan un cambio de estado y las
acciones que el sistema toma cuando cambia de estado. Como
ilustra la figura 2.7, las condiciones y acciones se muestran
junto a la flecha gque conecta dos estados relacionados.

Una condicién es un acontecimiento en el ambiente
externo que el sistema es capaz de detectar; tipicamente es
una sefial, una interrupcién © la llegada de un paquete de
datos. Esto wusualmente hace que el sistema cambie de un
estado de esperar X a un estado de esperar ¥; o de llevar a
cabo la actividad X a llevar a cabo la actividad Y.

Como parte de un cambio de estado, normalmente el
sistema hara una o mds acciones; producird una salida,
desplegara una sefial en la terminal de usuario, llevara a
cabo un calculo, etc. Asi que las acciones gue se muestran en
un DTE son respuestas regresadas al ambiente externo o bien
cdlculos cuyos resultados el sistema recuerda (tipicamente en
un almacén .de datos que se muestra en el DFD) para poder
respender a alglin acontecimiento futuro.
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BEXTENSIONES DEL DFD PARA SISTEMAS DE TIEMPO REAL.

los flujos gue se discuten a lo largo de este capitulo
son flujos de datos, son si.mplémente los conductos a lo largo
de los cuales viajan los paquetes de datos entre procesos y
almacenes. Similarmente, las burbujas en los DFD gue hemos
visto hasta ahora pudieran considerarse como procesadores de
datos. Para una amplia clase de sistemas, sobre todo de
negocios, existen sélo dos tipos de flujos necesarios en el
modelo de sistema, pero para otra clase de sistemas, los de
tiempo real, necesitamos alguna manera de modelar flujos de
control (es decir sefiales o interrupciones). Y se requiere
upa manera de mostrar procesos de contreol {esto es, burbujas
cuya uUnica labor es coordinar y sincronizar las actividades
de otras burbujas del DFD).
Un flujo de control puede imaginarse como un conducto dque
porta una sefal binaria (esto es, esta encendido o esta
apagado). A diferencia de otros flujos, el flujo de control
no porta dates con valores. E1 flujo de control se manda de
un proceso a otro {o de algin terminador externo a un
proceso) como una forma de decir: "Despierta, es hora de
trabajar". Esto, desde 1luego, implica que el proceso ha
estado "dormido" hasta la llegada del flujo de control.

Un proceso de control puede considerarse como una
burbuja supervisora o ejecutiva, cuya labor es coordinar las
actividades de otras burbujas en el diagrama; sus entradas y
salidas comnsisten sélo de flujos de control. Los flujos de
control salientes del proceso de control se utilizar para
despertar a otras burbujas; los flujos de control entrantes
generalmente indican gue una de las burbujas ha terminado su
labor o que se ha presentado alguna situacién extraordinaria,
de la cual necesita informarse a la burbuja de control. Por

lo comin sélo hay un proceso de control de estos en un DFD
dado.
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Como se indico anteriormente, un flujo de control se
utiliza para despertar un proceso normal; una vez despierto,
el proceso ndrmal procede a.llevar a cabo su labor como lo
describe la especificacién del proceso. Sin embargo, el
comportamiento interno de un proceso de control es diferente;
agui es donde el comportamiento dependiente del tiempo del
sistema se modela con detalle. El interior del proceso de
control se modela con un diagrama de transicidon de estados
que muestra los varios estados en los gue se puede encontrar
todo el sistema y las circunstancias que lo llevan a cambiar
de estado.

En IMECA/STR el Diagrama de Flujo de Datos (DFD), el

Diagrama de Transicidn de Estados (DTE), asi como los Cambios
de Estado, se aplican directamente en el algoritmo de dicho
sistema (Secc. III.4.).
En el presente trabajo se dan las bases tedricas gue pueden
ser aplicadas para el disefio de cualquier Sistema de Tiempo
Real, por lo que se presentan figuras ejemplificando a dichos
diagramas y no directamente los qQue corresponden a IMECA/STR,
ya que como se menciono, estos ya estan incluidos en el
algoritmo.

II.2.1. caracteristicas del software de tiempo real.

a) El software debe ser fiable, con esto estaremos mas
seguros de su buen funcionamiento, ya que un fallo del
sistema puede ser muy caro en términos de pérdida de
producecidén en el caso de control de procesc o en términos de
la propia vida humana en situaciones extremas, como 1la
navegacion aérea o como pudiera ser el control de alguna
estacidn de energia eléctrica o nuclear.
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b) Es casi siempre voluminoso y complejo. Esto combinado con
el problema de la fiabilidad, significa que los costos de
mantenimiento y desarrollo estos puede ocasionar que sean muy
elevados. '

¢} Debe responder a una variedad de eventos externos con
tiempos de respuesta garam:iza:ios, Y con esto también tendra
que responder a una gran variedad de dispositivos de entrada
y salida no estandares, asi como de 1los periféricos
convencionales.

Con independencia del tamario y amplitud del lenguaje, existen
algunas reglas basicas que deben observarse si se quiere
conseguir un buen disefio.

d) E1 lénguaje debe tener una sintaxis clara y exenta de
ambigiiedades. Asi mismo, cuantas menos reglas de sintaxis se
necesiten para describir el lenguaje, sera mucho mejor. Una
sintaxis reducida facilita el aprendizaje del lenguaje, es
mas facil de recordar y generalmente indica que el disefador
ha integrado cuidadosamente ¢todas las caracteristicas del
lenguaje.

Se necesita un lenguaje de programacién que permita
evitar los accesos simultidneos al buffer o se producird una
corrupcién de datos. La solucién tradicional para asegurar un
acceso mutuamente exclusivo a un recurso compartido, tal como
un buffer comin, es a través de la utilizacion de una especie
de semdforo. Un semdforo es una variable binaria cuyo estado
indica si esta disponible o no el recurse que protege. Para
un semaforo dado s, si s=1 el recurso esta disponible, de
otro mode no 1o estara y un proceso gque desee acceder a €l
deberd esperar.
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A diferencia de los software cientificos y comerciales,
el de tiempo real tiene que funcionar, muy a menudo,
ininterrumpidamente aun en presencia de condiciones de error.
Por ejemplo, una computaaora para control de procesos
responsable de la operacidén de un horno de gas no puede
permitir la parada del horno cuande se produce una situacion
de error. Por el contrario, debe intentar que la aperacion
continie de la mejor forma posible.

Los regquerimientos de alta fiabilidad y de operacién
ininterrumpida en un sistema de tiempe real implican gque un
lenguaje de tiempo real debe facilitar mecanismos que
permitan responder a condiciones de error y a programar
acciones de recuperacién., Existen «cinco requerimientos
bisicos de un mecanismo de tratamiento de errores:
simplicidad, claridad, evitar sobrecargas en tiempo de
ejecucidn a menos que se le invocara, tratamiento uniforme de
los errores detectados en el programa Y en la implantacion, y
la capacidad para programar acciones de recuperacidn.

La posibilidad de compilar por separado los componentes
individuales de un sistema software es esencial para un
lenguaje de tiempo real practico., La compilacién
independiente permite compilar grandes programas sobre
maquinas que disponen de wunos requerimientos de memoria
modestos, evita volver a compilar un programa entero cuando
se efectia una unica modificacién y ayuda a la direccién del
proyecto, ya gque los componentes de software pueden ser
construidos y probados de forma aislada. '
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La éspecificacién de las facilidades estandares para
programar las operaciones de E/S sobre dispositivos
periféricos estandar, tales como consolas, discos e
impresoras, es especialmente dificil en el area del tiempo
real. En muchos lenguajes o se ignora totalmente, de forma
que los responsables de la implantacién deben confeccionar su
propio conjunto de facilidades, o se facilita por medio de
caracteristicas ya construidas que no son expresables en el
propio lenguaje (ej. la sentencia write de PASCAL).

Una vez expuesto el perfil de un sistema tipico ya
podemos enumerar las caracteristicas del software de tiempo
real .En primer lugar, debe ser extremadamente fiable. Un
fallo del sistema puede ser muy caro en teérminos de perdida
de produccicén en el caso de un contrel de proceso o en
términos de la propia vida humana en situaciones extremas,
como la navegacion adrea o el control de una central de
energia nuclear. En segundo lugar es generalmente voluminoso
y complejo. Este, combinado con el problema de la fiabilidadq,
significa que los costos de mantenimiento y desarrolle pueden
ser muy elevados. En tercer lugar debe responder a una
variedad de eventos externos con tiempos de respuesta
garantizados.

e) El software debe.admitir la conexién con una gran variedad
de dispositivos de E/S no estandares, asi como de los
periféricos convencionales de una computadora. Debe ser
eficiente para poder hacer la mejor utilizacion posible del
equipo hardware disponible.

El programador no debe verse sumido en la obscuridad

debido a restricciones del lenguaje tales como una longitud
limitada del identificador o unos tipos de datos inadecuados.
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Las estructuras algoritmicas deberian estar expresadas
con claridad en términos de una facil comprensidn de las
estructuras de control tales como if ... then ... else ...
ete. las palabras clave no deberdn abreviarse y los simbolos
de los operadores se deben de escoger cuidadosamente para gue
reflejen su significado de forma gue cualquier lector que no
este totalmente familiarizado con el 1lenguaje pueda
comprender la principales caracteristicas de un programa sin
tener gque consultar el manual de referencia del lenguaje.

Flexibilidad.

El lenguaje de programacicon debe proporcionar al
programador la suficiente flexibilidad como para gque pueda
expresar todas las operaciones.

Efjciencia.

Los sistemas de tiempo real deben procurar
frecuentemente un alto grado de flujo internoc para satisfacer
las restricciones impuestas por el equipo externo a
monitorizar o controlar. Un lenguaje debe , por tanto, ser
capaz de una implantacidn eficiente

Una de las caracteristicas peculiares de un software de
tiempo real es el hecho de gque, con mucha frecuencia se deben
tratar dispositivos de E/S no estandares. Esto implica gue un
lenguaje debe aportar las facilidades necesarias para poder
programar directamente dispositivos de bajo nivel.

Fipalmente, para conseguir una mayor fiabilidad, el

software de tiempo real debe ser capaz de una recuperacién de
las condiciones de error.
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IX.3. ESTRUCTURA BASICA DE UN BISTEMA DE TIEMPO REAL.
Modulo interno de entrads/salida.

La fupcién principal del ;nodu).o interno de entrada es la
de leer o ceonsumir los datos producidos por cualguier acciodn
de entrada, para ilustrar este modulo utilizaremos un ejemplo
muy comin de consumo de datos por parte del CPU como lo es la
lectura de un disco duro o disco flewible.

El modelo resultante para 1la operacidn de entrada esta
representado en la figura Z.8.

Por otro lado la funcidn principal del modulo interno de
salida es la de consumir los datos producides por el CPU o
por cualquier otre dispositive. Come ejemple para ilustrar
este modulo utilizaremos el cenjunto de accicnes gque se
producen al momento de imprimir. El medelo para representar
la operacidn de salida se muestra en la figura 2.9.

Modelo abatracto.

La actividad realizada por un dispositive de E/S puede
considerarse como la de un procesador que ejecuta una tarea
fija., Por lo tanto, un modelo gue describa la programacién de
dispoesitivos de E/S debe facilitar una representacién
abstracta para uno o mag procesadores periféricos, trabajande
en paralelo con el procesador central. Es claro que, a nivel
lenguaje, el concepto de proceso, es la abstraccidén apropiada
para representar este tipo de sistema,

61



ESTRUCTURA BASICA DE UM SISTDMW OE TIEMPO REAL

R DISPOSITIVO DE ENTRADA
prerasessas PYr " R 2
ll L 1 "
i v 1 )
] ¥ ] ]
Ll v ] 1
l 1 1 ]
1 ] 1 ’
- ] 1 1
[ BN 1 } )
) = [
it &
' ALHACENAR |¢===|| BUFFER ||[¢=—=|DEFQS|T]AR '
: Y Bt .
: '
3 I\ T
Ll 1
n A
- o . PRODUCIR
CONSURIR ESPERA IHIERRUNPIR ENUIAR
B N (HEEHO§ L T et LIS (HEIMD) DATOS.
. DATOS
RIS T P, EJ.
X I '
1 | LEER DISCO
! A\ :
PERA
(EHRiERo)
[
T ]
) )
l 1
1 1
4 LN
1 1
) L
' N
) )
1 R
becrcccccccanneann d

Fig. 2.8 ﬂfeucﬁn de. Enté@da h:l;; Contrq!. de_lnte}ruuion‘es.‘."_'

62




ESTAUCTUM BMSICA DE UM SISTINA DI TILNPO RIAL

(R A
poeeeseesrmereaen
[ 1
E) l
1 )
1 ]
] 1
' 1
L} 1]
: L)
E pepgstoam === BUFFER =
] -
* T
]
\i
PRODUCIR 1 L
oRtos
i
|
\i
ESPERA R
SRR | ... turemRutes
[
l T
) )
| |
1 ]
] ]
) )
] E)
] L)
] )
b temees H

Fig, 2.9‘0poinginn de Salfda bajo Contro! de Interrupciones, .

DISPOSITIVO DE SALIDA

] t
' Ll
1 1
1 o
] i
' 1
' 1
! !
.l
B e i
'
[
]
H
CONSURIR
(ESEEEHO) DATOS.
n P, B,
! INFRINIR
Attt

[k

63




Dado que la actividad del CPU esta representada por un
proceso y la de un dispositivo de E/S también esta
representada por un proceso, el acto de escribir o leer en o
desde un registro de dispositivo corresponde a una
comunicacién de bajo nivel entre procesos. Como la
sincronizacién entre procesos se consigue por medio de una
interrupcidn, esta corresponde a una sefial hardware. Conviene
observar gque el nombre interrupcién sugiere un papel distinto
al de una simple sefial. De hecho, el nombre presupone un
modelo que carece de cualquier forma de estructura multi-
proceso; de ahi qgue la interrupcion deba considerarse como un
mecanismo para estimular actividades asincronas. La
complejidad resultante de dicho modelo se incrementa cuando
no existen facilidades de programacién de dispositives de
bajo nivel, como sucede en los tradicionales lenguajes
secuenciales de tiempo real. Solamente el lenguaje
ensamblador parece aportar 1la flexibilidad suficiente para
soportar este modelo.

Dentro de un marco de multiprocese, el modelo resultante
para las operaciones de E/S dirigidas por interrupciones
aparece representado en los flujogramas de las figuras 2.8 y
2.9.

El CPU y los digpositivos periféricos trabajan
concurrentemente utilizando sefales para sincronizar sus
actividades. Una sefial de comienzo representa las acciones
del CPU para iniciar el dispositivo de E/S y una sehal de
hecho representa la emisidn de una interrupcién por parte del
dispositivo de E/S para indicar 1la terminacién. En la
practica, el CPU no se encuentra parado esperando la sefal
hecho, sino gque ejecuta otro proceso.

e
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II.4. MECARIBMNOS HARDWARE.

A nivel hardware, una operacién de E/S tiene lugar
ejecutando una serie de intercambios de informacidén entre dos
elementos de légica secuencial esencialmente asincrona, es
decir, el CPU y un dispositivo de E/S. La informacidén se
intercambia via un bus de datos que con frecuencia es
compartido por todos los dispositivos. El primer
requerimiento esencial para programacién de E/s, por tanto,
poder direccionar 1los registros individuales de un
dispositivo especifico de E/S.

A fin de encajar los mecanismos del hardware actual en
un modelo que se pueda utilizar para disehar caracteristicas
abstractas del 1lenguaje de programacidén, el aspecto mnas
fundamental es el hecho de que el hardware de un dispositivo
de E/S5 pueda operar en paralelo con el hardware del CPU. Las
antiguas arquitecturas de computadoras no poseian esta
facilidad; en su 1lugar, el CPU se -construia para gque
ejecutara un ciclo de espera de ocupacién mientras que un
dispositivo realizaba una operacion. El estado del
dispositivo era determinado por el CPU, enviando
continuamente seflales de estado (polling) al registro de
estado del dispositivb. Esta clase de operacion de E/S, por
lo tanto, se conoce por el modo "polling" de E/S.
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El inconveniente del modo "polling" es, por supuesto,
que el CPU desperdicia un tiempo, justamente el tiempo que
tarda en ejecutarse cada operacién de E/S. Mas tarde, se
intredujo un mecanismo por el que se podia obviar ese
inconveniente; las interrupciones. Bajo el modo de
interrupecién de E/S, el CPU comienza una operacién de E/S y
luego puede ir a éjecutar otras tareas. El dispositivo de E/S
funciona en paralelo y cuando ha completado la operaciodn
envia una sefial al CPU activado una interrupcién, E1
mecanismo de interrupcién realiza dos funciones:; la primera
de ellas, salva el contexto del programa interrumpido; la
segunda, hace que el CPU ejecute una rutina de servicio de la
interrupcién para efectuar cualquier operacidn requerida por
el dispositivo que produjo la interrupcién (interrumpio).
Cuando concluye esta rutina de servicio, se restaura el
contexto del programa interrumpido.

El mecanismo de interrupcion facilita el medio de
automatizar el protocole "hand-shaking" (saludo} necesitado
para permitir el que CPU realice la comunicacidén asincrona y
los dispositivos de E/S se comuniquen entre si. Sin embargo,
la transferencia real de datos se sigue efectuando bajo el
control del CPU. Cuando se trata de transferir grandes
cantidades de datos, se puede utilizar un mecanismo hardware
mds sofisticado dencminado Direct Memory Access (DMA -~ Acceso
Directo a Memoria). Con este sistema el CPU indica al
dispositivo DMA wuna direccidén de memoria adonde desea
transferir un bloque de datos (o desde donde), y el numero de
palabras del blogue. El1 dispositive DMA ejecuta luego la
transferencia del blogue de datos independientemente de la
accion del CPU, "robando" ciclos de acceso a memoria a dicho
CPU (por ejemplo, ejecutando un ciclo de memoria cada vez que
el CPU ejecuta una operacién interna del acumulador).
Solamente cuando se ha transferido todo el blogque, el DMA
enviara una sefial de finalizacion interrumpiendo el CPU.
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£n resumen, los mecanismos hardware de transferencia de
E/S pueden distinguirse - principalmente por dos
caracteristicas fundamentales. La primera, el protocolo de
E/S requerido puede implantarse en el software por medio de
un "polling" o© en el hardware por medio de un mecanismo de
interrupcidén. La segunda, la transferencia de datos puede
realizarse dato a dato siendo supervisada por el CPU o en
blogue supervisada por un . hardware DMA dedicado. ILa
caombinacion encontrada mas cominmente en los sistemas de
tiempo real es, sin duda, la transferencia dato a dato bajo
control de interrupcidn; este mecanismo es la base del medele
abgtracto desarrclliado y que aparece en las figuras 2.8 y
2.9, .
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CAPITULO IIXII

DISENO DEL SISTEMA DE TIEMPO REAL IMECA/STR.

III.1. Introduccidn.
Existen 3 principales aplicaciones para un STR:

~ El objetive de un sistema en tiempo real es dar apoyo
inmediato a la carga de trabajo de una organizacién. Todo en
un sistema de tiempo real esta enfocado a la obtencién de
informacidn que pueda ser utilizada inmediatamente por 1la
organizacién. Todos los programas contribuyen a este fin, y
los usuarios tienen acceso a la informacion contenida en el
sistema.

- Por lo general, los sistemas de tiempo real son utilizades
por cualquier organizacion gue maneje grandes volimenes de
datos importantes, los cuales deben de ser procesados
inmediatamente, y s6lo un sistema de tiempo real puede
manejar tales volumenes de informacién.

- Los sistemas de tiempo real dan apoyo a organizaciones
dindmicas, gue manejan informacién que cambia rdpidamente y
que proviene de diversas fuentes. La informacién se procesa
en el momento en gque se produce, proporcionando a 1los
usuarios informacion lo mds actualizada posible.

El presente trabajo contempla la elaboracidén de un STR,
que sea facil de manejar, facil de entender, que sea rapido,
eficiente, y gque ademas que simule exactamente el
funcionamiento de un Sistema de Tiempo Real de grandes
dimensiones.
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IXI.2. CONSIDERACIONES DE DISENO.

No obstante el propésito tangible de IMECA/STR, se
persigue otro igualmente importante, que se refiere a que el
usuario interesado en los sistemas de Tiempo Real pueda
analizar facilmente el programa de IMECA/STR, pueda
modificarlo y sobretodo intreducirle nuevas cualidades. Esto
se logra mediante la utilizacion de un lenguaje tan versatil
como lo es PASCAL (Secc. III.2.1) y esta es la razdn para la
utilizacidén del mismo en STR realizado,

Es muy importante mencionar, que en el presente trabajo
unicamente se presenta 15 version basica de un sistema de
mayores dimensiones y con un costo muy elevado, debido a esta
situwacién, sdélo es considerado el disefio y desarrolle del
programa para computadora central, pero se mencionan algunas
de las posibles caracteristicas de los periféricos que se
pueden utilizar para transferir la informacidén de las
estaciones recolectoras hacia la computadora.central, ademas
se presenta una Interface Programable de Periféricos (PPI
8255), la cual, viene a sustituir tanto a las estaciones
recolectoras de informacién como a los dispositivos
utilizados para transferir la informacidn; debido a las
caracteristicas de la Interface, serd posible simular a 1la
perfeccién la adquisicién de datos, su transmisién y su
llegada a la computadora central.

Por iultimo, debido a la situacidén antes descrita, los
datos deberdn ser introducides en forma manual, esto es,
tanto el numero de estacién como la cantidad de puntos de
ozono seran introducidos manualmente con la ayuda de un
jumper colocado en una tableta para el desarrollo de
prototipos (ProtoBoard) y una fuente de alimentacién, 1la
cual, suministrara la energia suficiente ( 5 Volts ) para
alimentar a la Interface Programable (PPI). Este
procedimiento se describe a detalle en la Seccioén V.2.1.
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A continuacion se presentan algunos aspectos a
considerar para el disefic y posterior utilizacién de un
IMECA/STR Y DE UN Sistema de Tiempo Real en general.

III.2.1. Consideraciones de la computadora.

La ejecucién del STR relaciona a la computadora con el
sistema natural utilizado, por lo gue es necesario considerar
algunas cualidades que debe reunir la computadora utilizada.

La computadora a ser utilizada puede tener alguna de las
siguientes configuraciones de fabrica:

-~ Computadora AT 286, 386 o 486, 1MB de memoria RAM, disco
duro de 40 MBytes, monitor VGA, puerto serie COMl y puerto
para la impresora.

- Computadora XT, 8088, 640 Kbytes de RAM, disco duro de 20
MB, monitor CGA, EGA, VGA o Hercules, puerto COML y puerto
para impresora.

La mayoria de las computadoras tienen puertos serie, que

utilizan para las impresoras, modems, redes de area local y
otros propdsitos de comunicaciones.
Aungue estos dispositivos facilitan el envio y la recepcién
de datos a través de los puertos serie, estdan demasiado
limitados para la mayoria de los propositos. Los programas de
comunicaciones, por ejemplo, necesitan saltarse normalmente
los dispositivos del DOS y utilizar directamente el puerto
serie.
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IMECA/STR tiene la cualidad de poder ser utilizado en
cualquiera de las computadoras antes mencionada, incluso,
esta computadora, pudiera no tener disco duro, pero lo gque si
es necesario tener en la computadora es un slot libre para
poder colocar la interface programable PPI 8255 con la que
sera posible introducir datecs a IMECA/STR y poder obtener el
resultado de los datos procesados.

Lenguaje de programacidn utilizado.

Como se menciono en <Capitule I, después de la
utilizacién de 1lenguajes de bajo nivel, se procedié a
utilizar lenguajes muy poderosos de propdsito general como el
FORTRAN, BASIC, PASCAL, etc.

El lenguaje PASCAL es un lenguaje de alto nivel, de
propésito general muy difundido y aceptado porque es facil de
aprender y de aplicar, aun para el usuario que no este muy
familiarizado con 1la ciencia de la computacion, ademds,
PASCAL ofrece muchas ventajas sobre otros lenguajes de
programacicén totalmente dedicados a lo que son los Sistemas
de Tiempo Real (RTL/2 o MODULA), como por ejemplo, la
flexibilidad, legibilidad, sencillez, transportabilidad,
facilidad de programar dispositivos hardware, perc lo més
importante, es un lenguaje practicamente conocido por todos
los desarrolladores de sistemas.

El propdsito del presente trabajo es que IMECA/STR sea
interactivo de tal forma que aunque el conocimiento del
usuario respecto a sistemas computacionales sea muy pobre, le
sea posible utilizarlo exitosamente, ya que este lo guia paso
a paso para su operacidn.
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No obstante este propdsito tangible, se persigue otro
igualmente importante, gque se refiere a que el usuario
interesado en los STR pueda analizar facilmente el programa
de IMECA/STR, pueda modificarlo y sobretodo introducirle
nuevas cualidades. Esto se logra mediante la utilizacién de
un lenguaje tan versatil como lo es el 'PASCAL y esta es la
razén para la utilizacién del mismo en el STR realizado.

III.3. PROBLEMATICA DE DISERO.

Como en todos los proyectos de desarrollo e
investigacion es practicamente imposible encontrar una
formula que nos permita librarnos de situaciones de error,
asi como para evitar algunos problemas en el disefio e
implementacion de los sistemas. A continuacién mostraremos
algunos puntos gue es necesarioc mencionar sobre la
problematica que representa desarrollar un STR, asi como los
detalles que principalmente pueden ocasionar problemas en su
disefio y también algunas posibles soluciones para disminuir
estos problemas.

El problema del tratamiento de errores.

Un requerimiento importante en muchos sistemas de tiempo
real, si no es gque en todos es la posibilidad de tratamiento
de situaciones de error. Un sistema, siempre que ello sea
posible, debe ser capaz de recuperase de situaciones de
error., Debido a esto es necesario considerar todas, las
posibles fallas o situaciones de error para poder implementar
las soluciones y programar las rutinas necesarias para el
manejo de dichos errores.

k73



Los requerimientos de alta fiabilidad y de operacién
ininterrumpida en un sistema de tiempo real implican que un
lenguaje de tiempo real debe facilitar mecanismos que
permitan responder a condiciones de error y a programar
acciones de recuperacién. Un- mecanismo de tratamiento de
errores debe tener 5 requerimientos basicos: simplicidad,
claridad, evitar sobrecargas en tiempo de ejecucidén a menos
que se le invocara, tratamiento uniforme de los errores
detectados en el programa y en la implementacidn, y la
capacidad para programar acciones de recuperacién.

Las acciones de recuperacién de errores puede
programarse con el mecanismo de escape, disefiando el
manejador para que vuelva a calcular todo el procedimiento
abortado, después de haber reparado los pardmetros de
entrada, o bien disenandolo o para gue restaure la causa del
error y vuelva luege a invocar el procedimiento abortado.

Sea cual fuere el mecanismo aportado para el tratamiento
de errores en uh lenguaje de tiempo real, se deben satisfacer
ciertos requerimientos . En primer lugar, el mecanismo debe
ser sencillo de comprender y utilizar. En segundo lugar, la
codificacion para el tratamiento de errores no debe ser tan
extensa como para gue dificulte sin errores la comprension de
la operacién normal, del programa. En tercer lugar, el
mecanismo deberia estar disefiado de tal forma gue solamente
se incurra en sobrecarga en el tiempo de ejecucidn cuando se
este tratando el error, de forma gue la ejecucidn no gquede
afectada bajo condiciones de operacién normales. En cuarto
lugar, el mecanismo deberia permitir un tratamiento uniforme
de los errores detectados por la implantacidn y por el
programa. Finalmente, el mecanismo deberia permitir la
programacién de acciones de recuperacion.
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El problema de distribuir en el tiempo un procesador.

La solucién tradicional para distribuir en el tiempe
(scheduling) un procesador entre varios procesos es la del
tiempo compartido (time-sharing). El procesador se conecta a
través de una linea de interrupcién a un reloj. En cada
interrupcién, el procesador suspende la ejecucidn del proceso
en curso y selecciona otro para su ejecucidn.

El problema de elegir un lenguaje de programacién.

En primer lugar, debe ser extremadamente fiable. Un
‘fallo del sistema puede ser muy caro en términos de perdida
de produccién en el caso de un control de proceso o en
términos de la propia vida humana en situaciones extremas ,
como la navegacion. En segundo lugar, es generalmente
voluminoso y complejo. Este, combinado ¢on el problema de la
fiabilidad, significa que 1los costos de mantenimiento y
desarrollo pueden ser muy elevados. En tercer lugar, de debe
responder a una variedad de eventos externos con tiempos de
respuesta garantizados. En cuarte lugar debe admitir la
conexién con una gran variedad de dispositivos de E/S no
estandares, asi como de los periféricos cenvencionales. En
quinto lugar, debe ser eficiente para poder hacer la mejor
utilizacidén posible del equipo hardware disponible.

El problema de elegir el hardware para tiempo real.
De las muchas caracteristicas que distinguen un sistema
de tiempo real de otros sistemas basados en una computadora,

es de fundamental importancia la singular relacidén entre la
computadora y su entorno.
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Precisamente, lo que caracteriza a una computadora de
tiempo real es la necesidad de sincronizar sus operaciones
con los estimulos externos y de comunicarse con una amplia
gama de dispositivos "extrahos" de E/S. Esta necesidad
implica gque un lenguaje de tiempo real debe incorporar
facilidades para poder programar directamente los
dispositives hardware como son los puerto COM1, COM2, LPT,
tarjetas controladoras, etc.

IXI.4. ALGORITMO DE IMECA/STR

Una vez considerados' los aspectos mas importante de un
STR, de la problematica gque se presenta cuando se quiere
realizar un STR y la computadora a utilizar, el siguiente
paso en el desarrollo de IMECA/STR es la construccién del
diagrama a blogues que incluye todas las funciones necesarias
para llevar a cabo el buen funcionamiento del sistema.

[ " ENTRADA DE DATOS '

[ MANEJO DE I TERRUP CIOHES l

| N

[ PROCESO DE DAYOS l

1
[ SALIDA D€ DATOS ;l

Fig. 3.1 M&dulos de IMECA/STR.
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Un STR consta de 4 elementos principales: La entrada de
datos, el manejo de interrupciones, el proceso de datos y la
salida de los datos procesados. Estos elementos se presentan
en la figura 3.1.

En base a los elementos anteriores, se construye el
algoritmo de IMECA/STR que se muestra en la figura 3.2.
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Descripcién del algoritmo.

El Bloque 1 "Esperando sehal”" , el STR se encuentra en
un estade de "reposo" en aparente calma. El Blogque 2
"Esperando senal" el STR se encuentra en espera de una sefal
de entrada o requisicién del sistema,. El1 Blogue 3 "Sehal
recibida” efectua la lectura de la senal externa aplicada al
sistema. El Bloque 4 “Opciones" alguna tecla especial ha sido
pulsada. Estos cuatro blogues (1-4) forman parte del Module
de Entrada de Datos, que se describe en la Secc. III.4.1.

El Blogue 5 "Interrupcion" es detectada una serial (dato
de entrada o tecla de fupcidén) porque se produce una
interrupcion . El Blogue 6 "Manejador de interrupcidn" se
controla la interrupcién a través de un buffer y se le asigne
una prioridad. Los Blogues 5 y 6 forman parte del Moduloc de
manejo de interrupcicnes, que se describe en la seccidén
I11.4.2.

El Blogue 7 "“Analisis del datos"™ la interrupcién
generada es atendida y el dato es analizado y se le aplica el
proceso correspondiente. El Bloque 8 "Base de Datos I/O" el
dato analizado es almacenado en una base de datos si esto es
necesario. Estos dos Blogues constituyen el Modulo de Proceso
de Datos (Secc. III.4.3).

El Blogue 9 y el Blogue 10 conforman el Modulo de Salida
de datos. Estos datos pueden provenir tanto de la Base de
Datos como del proceso directo de los datos, este Modulo se
describe en la Secc. III.4.3.
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III.4.1 Modulo para la Entrada de Datosa.

El Modulo de entrada de datos efectia la lectura de
todos los datos introducidos por el usuario. Estos datos
pueden ser de dos tipos, el primero de ellos es un dato de
entrada via puerto de la computadora (COM1 - PPIB255) y el
segundo es una requisicién del usuario como lo son los
disponibles en las teclas de funcidn (F1-F10), donde el
usuario en cualquier momento pude hacer uso de los recursos
del sistema. Al pulsar cualguier tecla de funcidén un mensaje
asoclado a dicha tecla sera desplegadoe.

Después de haberse recibido una sefial, esta se canaliza
al Modulo de Manejo de Interrupciones, para gue dichas
sefiales sean atendidas conforme vallan llegando. Dicho modulo
se describe en la Secc. III.4.2,

III.4.2. Modulo de Nanejo de Interrupciones.

Como se menciono en la Seccidn I,7. upa de las
caracteristicas fundamentales de los sistemas de tiempo real
es contar con una manejador de interrupciones. Cuando una
interrupcidén se presenta debido a un dato de entrada un
sistema de buffers actiia de modo que dichos dates puedan ser
procesados ripidamente cuando el sistema lo requiera. En los
Sistemas de tiempo real se presentan miltiples estimulos por
lo que el manejador de interrupciones debera de conoccer la
tarea de mayor importancia y siempre estd debera ser atendida
dentro de un tiempo establecido pase lo gue pase con otros
aventos.

ESTA TESIS MO DIBF
SALIR DE LA BIBLIGTECA
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Existen dos tipos de interrupcicnes:; hardware y software.

Las interrupciones hardware, generadas por acciones como la
pulsacién de una tecla, un pulso de reloj del sistema o la
entrada de datos por el puerto serie, se originan en la
circuiteria de la computadora y estan controladas por un chip
especial, el controlador de interrupciones 8259.

Las interrupciones software se generan con programas dque
solicitan servicios especiales del DOS (Disk Operating
System). En Turbo Pascal, las ordenes Intr y MsDos crean
interrupciones software.

IMECA/STR utiliza la siquiente interrupcidén para tener
control sobre el puerto serial:

Interrupeidn ROM/BIOS Fuancién
14h E/S del puerto serie
Después de que la interrupcién ha side atendida, el dato

fluye al Madulo de Procesamiento de los Datos gue se describe
en la Secc., III.4.3.

IIX.4.3, Modulo Proceso da Datos.

con este Modulo se procesan los datos provenientes del
manejador de interrupciones. Este proceso va desde cawbioc de
fecha para el sistema hasta el almacenamiento de la
informacidn en un archivo (Base de Datos) para un posterior
proceso o reportes requeridos por el usuario.
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El1 andlisis del Dato lo realiza IMECA/STR a través de
este modulo dicho dato puedé ser enviado directamente al
Modulo de Salida de Datos o primero pueden ser enviados a la
Base de Datos utilizada por IMECA/STR y luego pasar al Modulo
de Salida, este modulo se describe en la Secc. 11I.4.4.

III.4.4. Modulo de Salida de Datos.

El Modulo para la salida de datos esta formado por dos
Blogues, los cuales tienen la funcidén de presentar al usuaric
los datos procesados por el sistema. E1 primeroc de estos
blogues (Blogue 9) tiene la funcién de desplegar los datos en
la pantalla de la computadora. Dichos datos pueden provenir
de la base de datos utilizada por el STR o directamente de la
entrada de datos, pasando por el modulo de manejo de
interrupcidén y por el Medulo de procesamiento de datos. El
segundo Blogue (NMimero 10) tiene misma funcidn que el bloque
anterior sdélo gue el resultado de los procesos solamente
provienen de la Base de Datos y son enviados directamente a
la impresora (Reportes impresos). Estas opciones se describen
a detalle en el manual de usuario (Capitulo v).
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CAPITULO IV.
DESCRYPCION DEL SISTEMA.

IV.1. INTRODUCCION.

. El STR que se describe a continuacién (IMECA/STR
basico), es un sistema completo y eficiente. sin embargo,
debido a sus fines demostrativos y didiacticos, tiene algunas
limitaciones, pero es posible aumentar sus capacidades para
hacerlo mds facil de usar, mas rapido y mas versatil.

Para aumentar las capacidades y facilitar su uso, es
necesario mejorar la entrada de datos, es decir, hacer mas
sencillo para el usuario la introduccidén de los datos por el
dispositivo de entrada hacia el sistema (IMECA/STR). Una
forma de lograr lo anterior es mediante la utilizacién de la
interface RS232 y un MODEM.

En el presente trabajo sdle es considerada la versidn
basica de IMECA/STR, por lo que, sélo se explica brevenmente
la forma de trabajar del puerto serial y 1los tipos de
comunicacién gue hay a través de las lineas telefdnicas.
Dando un énfasis a la interface programable de periféricos
8255, gque es utilizada como el dispositive para 1la
adgquisicién de datos por la computadora y a su Vez por
IMECA/STR.
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IV.2. ENTRADA DE DATOS.

ia versidn basica de IMECA/STR tiene como objetivo
principal dar a conocer las funciones, ventajas y desventajas
de todos los sistemas de tiempo real, asi como los aspectos
mAs importantes gue se deben consliderar para el disefio de un
STR.

En general, todos los sistemas computacionales necesitan
consumir datos, procesarlos y producir una salida. Para un
sistema de tiempo real, estos procesos deben de realizarse a
una gran velocidad y por lo general se utiliza algun
dispositivo de entrada externo para la obtencidén de dichos
datos. .

Los grandes sistemas de tiempe real reciben datos del
exterior a través de dispositivos alejados de la computadora
central, como son los satélites, una antena de radieo
frecuencia, o incluso otra computadora.

El medio mis comin para la transferencia de informacidén son
las lineas telefdnicas, pero ademds, estas senales deben de
ser controladas b4 traducidas por un Moden
{Modulador/bemodulador), gque debe de estar en ambos lados de
la transferencia (Transmisor/Receptor).

Un Modem es una unidad que incorpora una técnica para mandar
y recibir sefiales de computadoras sobre una portadora comin
de comunicaciones.

En IMECA/STR hemos sustituido dichos dispositives por
una Interface Programable de Periféricos, el 8255. Esta
interface con la ayuda de un microswitch nos proporcicnara
los datos de entrada necesarios para el funcionamiento de
IMECA/STR.
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La pantalla principal de IMECA/STR presenta el estado
actual de cada una de las & estaciones que existen para el
sistema, cada estacidén se encuentra dentro de un recuadro,
los seis recuadros presentan 3 etiquetas principales y que

son:

NIVEL MAX
NIVEL INS
NIVEL MIN

El1 NIVEL MAX (125 puntos) permanece invariable en la
pantalla y nos indica el nivel maximo de puntos de ozone que
son aceptables de acuerdo a normas internacionales, por lo
dque no tienen consecuencias graves para la salud. Cuando este
nivel es rebasado, es deber de 1los organismos autorizados
proporcionar y aplicar medidas para informar y auxiliar a la
poblacidn.

El NIVEL INS es el nivel instanténeo, esto es, los
puntos de ozono recolectados en ese instante por las
estaciones recolectoras de informacién . Cabe notar que no
necesariamente todas las estaciones se deben reportar al
mismo tiempo, esto es debido a diferentes factores ajenos al
sistema, como son la distancia entre las estaciones y el
puesto central, las condiciones meteorologicas, etc.

E1l NIVEL MIN (10 puntos) sdlec es un marco de referencia
para el usuario, ya que, a menor numero de puntos de ozono,
mejores seran 1as condiciones de salud para toda la
poblacidn.
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IV.2.1. La tarjeta de Bus para FPC.

A menudo nos encontramos los conectores estandar de las
computadoras, ocupados por dispositivos diversos: impresora,
ratén, etc. Por ello, a 1la hora de controlar elementos
externos a través de la computadora es recomendable poder
disponer de una interface propia y especialmente disehada
para este cometido. '

En el presente trabajo se muestra un montaje que accede
directamente al bus de datos PC (8 bits) a través del chip
8255, que genera 3 puertos de 8 bits programables como
entradas o salidas y puede operar de tres diferentes modos
(0,1, y 2). En el modo 0 el puerto A puede cperar como
entrada o como salida, IMECA/STR sdlo utiliza a este puerto
come entrada.

El 8255 tiene 4 puertos. El puerto A esta siempre en la
direccion base, el puerto B esta en la base+l, el puerto C
esta en la baset+2, y el puerto de control esta en la base+3.
Por ejemplo, si el jumper de la tarjeta esta en la posicidn
3, la direccidn base debe se 576, por lo gue se podra accesar
al puerto B (577), al puerto C (578), y el puerto de control
en la 579.

IMECA/STR utiliza este conjunto de direcciones para su
operacidn,

El Bus PC tiene 62 contactas tipo borde de tarjeta, 31
por cada cara (A/B), en pasos de 0.1 pulgadas.
El Bus AT ISA y el EISA-386 tienen un mayor tamafio, pero son
compatibles con el Bus PC, mediante las ranuras para 8 bits.
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Deseripeion,
Utiliza solo 2 integrados.

1. Decodificador/Demultiplexor 74LS138. El dispositivo es
ideal para ser utilizado para los chips de memoria bipolares
de alta velocidad que selecciona direcciones decodificando
senales.

1 PIA B255 que es el elemento principal del diseno y
proporciona 3 puertos de 8 bits programables como entradas o
salidas. Estos puertos son compatibles con TTL y este puede
operarse de 3 diferentes modos. Dependiendo el modo las
lineas en cada puerto actian diferente.

Utiliza una direccion para cada puerto y otra adicional para
el control de puertos.

1 Microswitch de 8 posiciones para manejar 8 posibles
direccieones.

IMECA/STR es unicamente un sistema informativo, por 1lo
que no es necesario regresar o mandar datos ya procesados a
un dispositivo externo para contrelar o verificar
dispositivos.
Debido a esto, IMECA/STR solamente utilizara unc de los 3
puertos de que dispone el PPI 8255, el puerto A, que en el
modo 0 opera como entrada.

En la figura 4.1 se muestra el disefio completo de esta
interface.
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El microswitch wutilizado en el disefio tiene 8 posiciocnes y
el cual es utilizado para mandar los datos a la computadora.
Con estas 8 posiciones podemos producir 256 datos binarios,
esto es, G, 1, 2, 4, 8, 16, 32, ..,255 combinandoc las 8
posiciones en el microswitch. En la figura 4.2 se muestra el
microswitch utilizade para el diseiio.

2%- 255 detos

on

~R=F=R~E=~f=]=
12 34658 7%

Fig. 4.2 Microswitch de 8 posiciones.

La forma de como utilizar el microswitch para introducir
los datos a la computadora y que estos puedan ser consumidos
por IMECA/STR se describe en el Capitulo V.

IV.3. DESPLIEGUE DE PANTALLAS UTILIZANDO GRAFICOS.

Una de las caracteristicas gque ayudan apreciablepente 1la
comunicacidn hombre-maguina es el uso de graficos, que son
utilizados ampliamente en los sistemas por microcomputadora
debido a la facilidad de interpretacion de informacion,

En el presente trabajo se han empleado graficos para
facilitar la captura e interpretacién de datos.
Se presentan en la pantalla los graficos correspondientes a
todas las estaciones manejadas por el STR.
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Cuando es necesario capturar datos, debajo de cada grafice
aparece un campo de captura donde el usuario puede introducir
los datos correspondientes, Para seleccionar alguno de los
elementos que aparecen en la parte inferior de la pantalla,
el usuario simplemente debera utilizar la tecla
correspondiente en el teclado. )

Una vez seleccionada la opcién con su tecla asignada,
aparece una nueva pantalla con el grafico correspendiente y
campos de captura si es que es necesario introducir nuevos
datos. Para regresar al grafico principal o primario basta
con pulsar << intro >>.

El ejemplo mds representativo en el presente trabajo en
la utilizacién de griaficos se nuestra en el mapa del Distrito
Federal y la parte Norte del area metropolitana, donde se
muestra el lugar exacto de las estaciones recolectoras de
informacién (puntos de ozono).

La figura 4.3 muestra la pantalla principal de IMECA/STR
con sus diferentes opciones en la parte inferior.
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Fig. 4.3 Pantalla principal de IMECA/STR.

FUNC, » N. ALTO » SISTEMA DE MONITOREO 12/08/71994 1811
FALLA » IMECA/STR
1 EMEP ARAGON 2 ECATEPEC 3 VENUST. CARRANZA
NIVEL MAX 125 NIVEL MAX 125 NIVEL MAX 125
NIVEL INS 128 NIVEL INS 71 NIVEL INS 80
NI1VEL BMIN 10 NIVEL MIN 10 NIVEL MIN LO
4 CUAUHTEMOC S5 GUSTAVO A. MADERO 6 NEZAHUALCOYGTL
NIVEL MAX 125 NIVEL MAX 125 NIVEL MAX 125
NIVEL INS 72 NIVEL INS 84 NIVEL INS 85
NIVEL MIN 1o NIVEL MIN 10 NIVEL MIN 10

Fl1 RELOJ F2 LOCAL F3 RPAN F4 RIMP F5 PRE F6 MAPA F7 EXP F8 GRAB F9 AYU F10 FIN



IV.4. Impresidn de reportes sobre al estado que tiene el
sistenma.

Ei Sistema oOperativo DOS (Disk Operating System) soporta
varios dispositivos de impresién: PRN, LPT1, LPT2 y LP3 (LPT1
Yy PRMN se refieren al mismo dispositive). La mayoria de la
gente utiliza una sola impresora, por 1o que sélo utilizan
los dispositivos LPT1 y PRN, Turbo Pascal ofrece una forma de
dirigir 1la salida a la impresora: la unidad Printer. Esta
unidad declara una variable de archivo de texto de llamada
LST que dirige la salida a la impresora.

IMECA/STR es un sistema hasico de informacion, por lo
gue es necesario dar a conocer el resultade del procesamiento
de los datos gue entran a la computadora y son consumides por
IMECA/STR.

Estos datos provienen de la Base de Datos utilizada por
IMECA/STR, esta Base de Datos guarda todes los reportes
(datos) recibidos por la diferentes estaciones conectadas al
sistema y les asigna la fecha correspondiente al dia, mes y
afic en gue se reportaron, asi como la cantidad medida de
puntes de ozono.

Muchas veces dicha informacién es solicitada por
organismos externos o departamentos alejades de 1la
computadora central y que no tienen conexidn via red a esta
computadora, por la gque es necesario proporcionar la
informacion mediante un reporte impreso,

IMECA/STR nos permite dar este servicio a través de su
Modulo de Salida de Datos (Seccidn IIX.4.4).
Para obtener dicha informacion sdlo es necesarie presionar la
tecla de funcidn correspondiente y proporcionar la fecha del
reporte para enviarlo a la cola de impresidn
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En el capitulc V se describe a detalle la forma en gue
se puede utilizar este modulo para la impresién de reportes.

I.V.5. BISTEMA DE DETECCION DE GASEB TOXICO8 (BDGT).

En esta seccién se describe un sistema gque puede ser
utilizado por IMECA/STR para la recoleccion de informacién
(gases téxicos), su analisis, y su posterior transmisién en
forma conjunta con un Modem. En la versién basica de
IMECA/STR no es utilizado este sistema debido a su alto
costo, sumado a que es necesario utilizar para la transmisién
de informacién una linea telefénica y un Modem, dicho sistema
podra ser util en una versién posterior de IMECA/STR ya que
en este trabajo sdlo se presenta la parte gue corresponde a
la computadora central y no a los periféricos que utiliza el
Sistema de Tiempo Real IMECA/STR.

CARACTERISTICAS PRINCIFALES

Deteccién del nivel de concentracién de gas téxico de 1la
atmosfera en el punto de muestreo.

sistema de sensado de gases intrinsecamente seguro para
atmosferas seguin normas NEC CLASE 1, DIVISION 1, GRUPOS A, B,
cy D.

operacion continua 24 horas al dia, 365 dias del afio.

Toma de muestra hasta una distancia de 50 metros del sensor
utilizando un aspirador intrinsecamente seguro, lc que

permite el muestreo en Areas de dificil acceso o riesgosas.

Respaldo de bateria para operacién continua en caso de fallas
de energia. .
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Los sensores pueden colocarse- a una distancia de hasta 1500
metros de terminal remota.

No se requiere gue la instalacicn sea a prueba de explosidn
ni de procedimientos especiales para la instalacién Yy
mantenimiento.

Empleo de sensores redundantes para asegurar que la
informacién sea siempre confiable y que se activen alarmas
cuando realmente exista una condicién de emergencia, ademas,
el mismo sistema reporta cuando algun sensor requiere
calibracién.

Procedimiento de calibracidn sencillo, gque no requiere
personal especializado y que se realiza por una séla persona.

APLICACIONES

Plantas Industriales.

Complejos industriales.

Tanques de Almacenamiento de Combustibles.
Agencias de Gas Combustible.

Expendios de Gasolina y diesel.

Deteccidén de Gases Explosivos en drenajes.

COMPONENTES
Sensor.-
Sistema intrinsecamente segquro.

calibracion sencilla con 1 sola persona.
Distancia entre terminal y sensor hasta 1.5 Km
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Terminal Remota.-

capacidad para conexidn de hasta 15 sensores.

Alarma local.

Panel luminoso para indicacioén local.

Unidad inteligente para conversién de unidades y deteccidn de
alarmas.

Respaldo de pateria.

Anunciador de Alarmas.-

Con opcién de primera alarma por grupo de alarmas. Puede
conectarse en red con varias terminales remotas y con otro
anunciadores.

con memoria de primera alarma.

OPCIONES

Sellado redundante con asplrador,- Ideal para muestreos en
areas de dificil acceso o peligresas; para aplicacién en
drenajes, cisternas, pozos y donde se requiere proteger al
sensor de la intemperie.

Pantalla luminosa de cristal liquido.- Presenta indicacién
continua de las mediciones en %LEL o ppm, para integrar en
anunciador de alarmas o terminal remota.

Comunicaciones .- Puerto Serie R5-232C como estandar
Serial RS-422/485
Linea privada o hilo piloto.
Radio UHF o VHF.
Modem de 9600 bps o 14400 bps.
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Estacién de supervision.-

Indicacién de los valores instantdneos y de alarmas.
Archivos histéricos

Desplegados graficos de curvas de tendencias.
Capacidad para hasta 256 terminales remotas.

GLOSARIO DE TERMINOS PARA EL SDGT.

INTRISECAMENTE SEGURO: NEC(National Electrical cCode) define
al equipo y alambrado intrinsecamente seqguro come "incapazh
de descargar suficiente energia eléctrica o térmica bajo
condiciones normales o anormales para causar ignicién en una
atmésfera con mezclas explosivas.

KEC: National Electrical Code de Estados Unidos. El cual
provee definiciones basicas para &reas peligrosas. En el
articulo 500, define CLASE 1, DIVISION 1 como “Areas" donde
liquidos inflamables son manejados o transferidos; y 4reas
adyacentes a calderas, tanques, mezcladores, etc.

NIVEL MINIMO DE EXPLOSIVIDAD (%LEL): Para gases o vapores gue
forman mezclas inflamables con aire u oxigeno, hay una
concentracién minima de gas ¢ vapor, por abajo de la cual no
puede ocurrir la propagacion de la flama al contacto con una
fuente de ignicidn.

SENSOR: En este trabajo, sensor es un dispositive que
monitorea continuamente la concentracién de un gas en un
punto determinado. (a diferencia de un analizador, el cual
determina la cantidad, calidad y/o tipo de substancia o
substancias especificas en una mezcla.
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CAPITULO V.

MANUAL DE UBUARIO.

V.1l. INTRODUCCION..

El presente trabajo tiene como objetivo que IMECA/STR
sea interactive, esto es, que permita establecer una relacién
amable entre el usuario y la maquina. Dicho en otras
palabras, el objetivo es que el usuario sea guiado por el
sistema para la operacidén del mismo.

En el presente Capitulo se dan las instrucciones
necesarias para la operaciéon de IMECA/STR en su versién
basica y se mencionan algunas alternativas para hacer los
canbios mas cominmente deseados.

Para la operacién de IMECA/STR el usuario debe conocer
la computadora a utilizar; tener presente que el Sistema
operativo utilizado es MS-D0OS; y que el STR esta escrito en
PASCAL.
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V.2. OPERACION DE IMECA/BTR VERBION BASICA.

En esta seccidn se describe el procedimiento para la
correcta operacién de IMECA/STR, asi como de la computadora
utilizada.

A continuacidn se enumeran los pasos para cargar el STR
en la memoria de la computadora.

1.~ Insertar diskette conteniendo los siguientes archivos:
- IMECA.EXE

- EST.DAT

~ REPORT.DAT

~ DF.DAT

~ ESTACION.DAT

- EDOMEX.DAT

- DIRECTO.DAT
- ESTIMP.DAT

2.~ Ejecutar el programa tecleando el siguiente comando:
IRECA << return >>
Con lo que aparecera en la pantalla el siguiente mensaje:

BIENVENIDOS AL SISTEMA DE TIEMPO REAL
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A continuacidn aparecera un grafico de presentaciodn para
el sistema, posteriormente se presenta en la pantalla las
teclas de funcidén F1 a F10, con sus correspondientes tareas
asociadas y las estaciones de monitoreo presentado sus
respectivos punto maximos (NIVEL MAX), minimos (NIVEL MIN), y
los datos medidos y enviados por cada una de las 6 estaciones
existentes.

V.2.1. Teclas de funcidn.

En IMECA/STR se encuentran a disposicién del usuario uha
serie de teclas especiales llamadas teclas de funcioén
marcadas en los teclados de las computadoras compatibles con
la tecla " F " y un numero consecutivo (generalmente del 1 al
10) . Dbichas teclas pueden realizar diversas funciones en
IMECA/STR.

Tecla F1 (RELQY).

La tecla de funcién F1 permite establecer una nueva hora
para el sistema, la cual aparece en la parte superior derecha
de la pantalla. Al presionar la tecla F1 se desplegara una
pantalla donde se debera teclear la nueva hora para el
sistema, asi como los minutos. El sistema estard esperando a
que se introduzca la nueva hora como se muestra:

TECLEE LA HORA
Después de haber introducido la hora se deberd pulsar
<< return >>, con lo gue aparecera un desplegado como el

siguiente:

TECLEE 10S MINUTOS
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Posteriormente se pulsara nuevamente << return >> y el
sistema tendra la nueva hora establecida por el usuario.

Teda F2 (LOCAL).

La tecla de funcién F2 tiene como objetivo el de
proporcionar al usuario el nombre, y la direccidén exacta de
la estacién recolectora y transmisora de informacién. Al
presionar esta tecla, se desplegara en la pantalla un grafico
con la informacicn mencionada anteriormente. Para salir de ’
esta pantalla, basta con pulsar << return >>.

Tecla F3 (RPAN).

La tecla de funcidn F3 tiene la funcidn de presentar en
la pantalla un reporte sobre la cantidad medida de puntos de
ozono en una fecha dada por el usuario. Al pulsar esta tecla,
se desplegara una pantalla de captura, en la cudl, sera
necesario teclear la fecha del reporte que se desea conocer
con los siguientes formatos:

a) DMAAAR
b) DMMAAAA
c) DDMMAAAA
d) DDMMAAAA

Ejemplos:

121994 => 1 de Febrero de 1994.
5121994 => 5 de Diciembre de 1994.
1561994 => 15 de Junio de 1994.

30101994 => 30 de Octubre de 1994.

Para salir de esta opcidn basta con pulsar << return >>.
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Tecla F4 (RIMP).

La tecla de funcién F4 tiene el mismo objetivo que 1la
tecla F3 (RPAN), =solo gque 1la informacidén es enviada
directamente a la cola de impresidén, por lo que, con esta
opcidén, es posible obtener reportes impresos sobre los: puntos
de ozono medidos en cada una de las 6 estaciones.

Al igual gque con la tecla F3 aparecerda una pantalla, donde se
debera introducir la fecha del reporte a imprimir, con el
mismo formato de fecha que en la opcién anterior.

TeclaF5 (PRE),

La tecla de funcion F5 tiene el objetivo de presentar al
sistema IMECA/STR, mostrando el nombre completo del proyecto,
asi como el nombre de los autores y el del asesor del
proyecto. Esta informacion aparecera durante algunos
sequndos, posteriormente retornara a la pantalla principal
sin necesidad de pulsar alguna tecla.

Tecla F6 (MAPA).

La tecla de funcién F6 tiene la funcién de presentar al
usuario un mapa del Distrito Federal en su totalidad, asi
come la zona noreste del Area Metropolitana., Este mapa,
ademds, contiene la localizacién de las diferentes estaciones
de monitoreoc ambiental.

Para salir de esta opcion y retornar a la pantalla principal,
basta con pulsar << return >>.



Tecla F7 (EXF).

La tecla de funcidén F?7 tiene la funcion de explorar o
detectar el numero de la estacidén transmisora, asi come la
cantidad de puntos de ozono.

Debemos recordar gque 1la Interface Programable de
Periféricos (PPI) viene sustituyende a 1los dispositives
automatizados para la transmisién de informacidn, por lo que
tanto la estacién transmisora como la cantidad de puntos de
ozone serdn intreoducidos manualmente con ayuda del jumper
localizado en una tarjeta de prototipos (ProtoBoard).

El procedimiento es el siguiente:
Seleccionar el numero de la estacidén con el jumper y pulsar
F7, con lo que se desplegara durante algunos segundos en la
pantalla un letrero como el siguiente:
EXPLORANDO ESTACICNES

Posteriormente se desplegara un segundo mensaje, como este:

RECIBIENDO NUMERO DE LA ESTACION
Para lo que se debera pulsar << return >>, apareciendo en la
pantalla el numero de la estacién transmisora, ahora se
deberd introducir la cantidad de puntos de ozono deseados con

la ayuda del jumper, y se desplegara un tercer mensaje como
este:

RECIBIENDO INFORMACION DE PUNTOS DE OZ0NO
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Nuevamente se pulsard << return >> y se desplegara en la
pantalla la cantidad de puntos de ozono recolectados por
dicha estacién., Para regresar a la pantalla principal de
IMECA/STR pulsar nuevamente << return >>, desplegandose dicha
informacidn en la estacidn correspondiente.

Tecla F8 (GRAB).

La tecla de funcién F8 guarda la informacién que hasta

ese momento tiene el sistema para futuras consultas, y se
debe sequir el siguiente procedimiento:
Se pulsara F8 y en la pantalla se desplegara un mensaje,
indicando el formato en el que se deberd teclear la fecha
para dicho reporte, esta informacidén se drabara en un
histérico de datos.

Tecla F9 (AYL).

La tecla de funcién F9 tiene como objetive el de
proporcionar al usuario que no estd familiarizado con el
sistema una peguefia ayuda en linea sobre algunos aspectos
importantes del sistema, asi come una breve descripcidén de la
teclas de funcién que pueden ser utilizadas en IMECA/STR.
Tecla F10 (FIN).

La tecla de funcién F1i0 nos permite salir del sistema.

Al pulsar esta tecla se desplegarda en la pantalla un mensaije
como este:

DESEA GUARDAR EL ARCHIVO
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En el caso de no querer guardar la informacién, se debera
pulsar la letra N, por el contrario, si se desea conservar
esta informacién, basta con pulsar la letra S ¥y
posteriormente IMECA/STR pedird la fecha con la cual se
guardara el reporte en un histoérico de datos.

V.2.2. Hensajes de error.

En cuanto a los mensajes de error, resulta conveniente
sefialar la diferencia entre los mensajes producidos por
IMECA/STR y los mensajes originados por el compilador PASCAL
o por DOS. Los primeros mensajes son aquellos que facilitan
la operacion de IMECA/STR y los ultimos son generados por el
compilador de PASCAL y DOS cuando no se cumple con el formato
preestablecido para la introduccidn de datos. Los mensajes de
ambos tipos pueden aparecer por separado o en combinacién.

Mensajes generados por IMECA/STR y de DOS.
ERROR DESCRIPCION

Archivo no encontrado. E1l nombre o la fecha del

archivo no existen.
Formato numérico no valido. Se introdujeron letras en

lugar de nuimeros o
viceversa.
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CONCLUBIONES.

La contaminacion en el Valle de México cada dia aumenta
a gran velocidad por lo gue es necesario contar con. un
sistema automatizado de alta velocidad para tener al tanto a
los diferentes organismos encargados de informar a la
poblacién y de aplicar los diferentes operativos creados para
proteger a esta poblacidén en caso de un alto grado de
contaminacidén.

Los Sistemas de Tiempo Real tienen un amplio campo de
aplicacién, pero tienen el inconveniente de ser en general
muy caros, debido a que deben interactuar con grandes lineas
y equipos de comunicacién de datos, por lo gue es necesario
realizar una correcta planeacién del proyecto y fijar los
objetivos a corto, mediano, y largo plazo.

En el presente trabajo se dan las bases tedricas del
disefio y funcionamiento de los Sistemas de Tiempo Real (STR),
y se implementa la version basica de IMECA/STR que puede ser
utilizado tanto en las universidades como en 1la industria,
para mostrar las ventajas de los STR, debido a la facilidad
de operacién y a la confiabilidad de los resultados.

104



El objetivo final de IMECA/STR. es el de proporcionar un
paquete de informacion confiable y disponible a cualquier
hora del dia y los 365 dias del afio, pero, debido al gran
gasto econémico que representa un sistema de este tipo en el
presente trabajo s6lo es considerado el proyecto piloto de un
sistema de mayores dimensiones Yy que se puede utilizar no
s6lo en la recoleccién y transmisién de informacidén sobre
contaminantes, sl no que ademds puede ser utilizado para
proporcionar informacién tan’ variada como son los niveles de
agua, presencia de gases nocivos en plantas industriales,
etc.

IMECA/STR puede ser facilmente utilizado por estudiantes
y operadores de sistemas, aun cuando estos carezcan de
conocimientos en computacidn., Lo anterior es posible debido a
que el STR es de tipo interactivo puesto que permite
establecer un dialogo entre el usuario y la computadora para
su operacién. Ademds, el STR estd estructurado de tal forma
que permite al usuario con conocimientos en computacidén,
entender el programa, medificarlo, y mejorarle.

La existencia de IMECA/STR proporciona al estudiante y
al operador de sistemas gran experiencia en la operacidn y el
entendiniento de los dispositivos y sistemas digitales, asi
como el manejo de informacidn por computadora que es 1la
tendencia actual en la ingenieria.
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APENDICE A. LISTADO DEL PROGRAMA IMECAJ/STR

{ $M 65520,0,655360}

{(* SISTEMA DE TIEMPO REAL PARA LA INFORMACICN DE PUNTOS DE OZONOQO EN EL ‘).

(*D.F. Y AREA METROPOLITANA REALIZADO POR LOS ALUMNOS ROBERTO MONTES *)
(* MONROY Y ARTURO MARES GOMEZ *)

PROGRAM IMECA;
USES CRT,DOS PRINTER.GRAPH;

VAR
EN,EC,VE,CU,GU,NE,DATO,EST,KLINTEGER;

PROCEDURE UNAM; (*PRESENTACION DEL SISTEMA®)
VAR

CONTROLGR,MODOGR:INTEGER;

A,B:WORD;

BEGIN

WINDOW(1,1,40,25);

TEXTBACKGROUND{BLACKY),

TEXTCOLOR(WHITE),

CLRSCR;

CONTROLGR:=DETECT;

INITGRAPH(CONTROLGR,MODOGR,");

SOUND(1(KK}y,

DELAY(100);

NOSOUND;

SETCOLOR(14).
SETTEXTSTYLE(0,0,5);
MOVETO(250,35),
OUTTEXT('UNAM');
SETCOLOR(Y):
MOVETO(248,35);
OUTTEXT('UNAM' ),
SETCOLOR(14)
SETTEXTSTYLE(0,0,3);
MOVETO(195,90);
OUTTEXT('ENEP ARAGONY);
SETCOLOR(9);
SETTEXTSTYLE(0,0,3);
MOVETO(193,90),
OUTTEXT( ‘ENEP ARAGON');
SETCOLOR(14),
SETTEXTSTYLE(0,0,2); .
MOVETO(55,150),
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OUTTEXT('TES!S DE INGENIERIA EN COMPUTACION);
SETCOLOR(9);

SETTEXTSTYLE(0,0,2); -
MOVETO(54,150);

QUTTEXT("TESIS DE INGENIERIA EN COMPUTACIONY);
SETCOLOR(14);

SETTEXTSTYLE(0,0,1);

MOVETO(85,210);

QUTTEXT('SISTEMA DE TIEMPO REAL PARA LA INFORMACION DE PUNTOS DE OZONO %
MOVETO(195,230);

OUTTEXT(" ENEL D.F. Y AREA METROPOLITANA');,
SETCOLOR(11);

SETTEXTSTYLE(0,0,2);

MOVETO(85,295);

OQUTTEXT('ALUMNOS '),

SETTEXTSTYLE(0,0,2);

MOVETO0{255,295);

OUTTEXT{'"MARES GOMEZ ARTURO');
MOVETO{255,335);

OUTTEXT('MONTES MONROY ROBERTO'),
SETTEXTSTYLE(©,0,2);

MOVETO(75,410),

OU\TEXT('ASESOR ING. JUAN GASTALDI PEREZ');
DELAY(7000),

SOUND(1000);

DELAY(100);

NOSOUND,

CLOSEGRAPH;
END,

PROCEDURE FUNCIONES, (* TECLAS DE FUNCIONES *)

BEGIN

WINDOW(1,24,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACKY),
TEXTCOLOR(WHITE);

GOTOXY(1,2);

TEXTCOLOR(GREEN); WRITE('F1'); TEXTCOLOR(YELLOW); WRITE( RELOT),
TEXTCOLOR(GREEN);, WRITE(' F2'); TEXTCOLOR(YELLOW), WRITE{' LOCAL");
TEXTCOLOR(GREEN); WRITE(' F3'); TEXTCOLOR(YELLOW), WRITE( RPAN"),
TEXTCOLOR(GREEN); WRITE(' F4'); TEXTCOLOR(YELLOW); WRITE(' RIMP');
TEXTCOLOR(GREEN), WRITE(' F5"); TEXTCOLOR(YELLOW), WRITE(' PRE'),
TEXTCOLOR(GREEN); WRITE( F6'), TEXTCOLOR(YELLOW); WRITE(' MAPA");
TEXTCOLOR(GREEN), WRITE(' F7'), TEXTCOLOR(YELLOWY), WRITE( EXP');
TEXTCOLOR(GREEN); WRITE(' F8'); TEXTCOLOR(YELLOW); WRITE(' GRAB');
TEXTCOLOR(GREEN); WRITE(' F9"); TEXTCOLOR(YELLOW), WRITE{ AYU"),
TEXTCOLOR(GREEN); WRITE(' F10'); TEXTCOLOR(YELLOW); WRITE(' FIN');
END;
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PROCEDURE PAUSA(N:WORD},
VAR

[:WORD;

BEGIN
N:=N*10;
1:=0;
REPEAT
L=[+1,
DELAY(100),

UNTIL KEYPRESSED OR (I>N);
END;

FUNCTION CONVIER (NUM:INTEGER)STRING;
VAR
NUMER:STRING|2[;

BEGIN
STR(NUM,NUMER);
IF NUM<10 THEN NUMER:='0' *¥NUMER;
CONVIER:= NUMER;
END;

PROCEDURE LEE_FECHA(VAR D,ME:STRING; VAR ANIO:STRING; VAR HMIL:STRING);
(* SE LEE LA FECHA DEL SISTEMA *)

VAR

RELOIREGISTERS;

ANO,MES,DIA DIS:.WORD;
HOR,MIN,SEG,CES:WORD;,

BEGIN

GETDATE(ANO,MES DIA,DIS);

GETTIME(HORMIN,SEG,CES);

H:=CONVIER(HORY,

MI:=CONVIER(MIN)
D:=CONVIER(DIA);
ME:=CONVIER(MES});
STR(ANOQ:4,ANIO);

END; (* LEE_FECHA *)

PROCEDURE TIEMPO_INICIAL;
(* LEE TIEMPO INICIAL *)

VAR
RELOJ:REGISTERS;
HORA,TOS:INTEGER;

108



HORA:= HI(CX),
TOS:= LO(CX);
END; (*END WITH *)
END; (* END TIEMPO_INICIAL *)}

PROCEDURE RELOJ_PANTALLA;
(* SE ESCRIBE LA FECHA Y LA HORA EN LA PANTALLA %)

VAR

HR MIN,DIAMES: STRING;
ANIO: STRING;
CADENAFECHA:  STRING;
CADENAHORA: STRING;
FECHA_HORA: STRING;
X:WORD;

BEGIN

CADENAHORA:=";
CADENAFECHA:=",
LEE_FECHA(DIA,MES,ANIO HR MIN);
CADENAHORA:= CONCAT(HR," MIN);

CADENAFECHA:= CONCAT(DIA,'/ MES,7, ANIO);
WINDOW(62,1,79,2),

TEXTEACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(CYAN);
GOTOXY(1,1);

‘WRITE(CADENAFECHA:10,CADENAHORA:8);
END;

PROCEDURE AUTORES; (* PRESENTACION DEL SISTEMA EN EL EJECUTABLE *)
VAR
COUNT.INTEGER,

BEGIN

WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(WHITE),

CLRSCR;

WINDOW(25,2,75,25);
TEXTBACKGROUND(BLUE);
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITELN(' %
WRITELN( UNAM %
WRITELN(' EN.EP ARAGON 9,
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WRITELN( %

WRITELN( TESIS DE INGENIERIA EN COMPUTACION '),
WRITELN(' %

WRITELN(' SISTEMA DE TIEMPO REAL PARA  );
WRITELN(' y,

WRITELN(' LA INFORMACION DE PUNTOS DE  ;
WRITELN(' ;

WRITELN¢ OZONO EN EL DF. Y AREA )

WRITELN(' ):
WRITELN(" METROPOLITANA %
WRITELN( ),
WRITELN( ALUMNOS I,
WRITELN(*

%
WRITELN( ~ MARES GOMEZ ARTURO ')
WRITELN( b3
WRITELNC  MONTES MONROY ROBERTO ')
WRITELN( %
WRITELN({" ASESOR: ING, JUAN GASTALDI PEREZ ');
WRITELN( %
FOR COUNT:= 0 TO | DO
BEGIN
SOUND(1200);
DELAY(200);
NOSOUND;
SOUND(1600);
DELAY/(200);
NOSOUND;
END;
DELAY(7000);
END;

PROCEDURE MARCO;

VAR
LIK,L:INTEGER,

BEGIN
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;
GOTOXY(1,3);
WRITE(CHR(201)},
GOTOXY(1,23);
WRITE(CHR(200));
GOTOXY (79,23},
WRITE(CHR(188));
GOTOXY(79,3);
WRITE(CHR(187));,
FORI=0TO DO
FOR J:=2TO78 DO
BEGIN
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K:=3+1920;
GOTOXY(X)
WRITE(CHR(205)); "
END;

FORI:=0 TO | DO

FOR J:=4 TO22 DO
BEGIN
K:=1+178;

GOTOXY(K.));
WRITE(CHR(186));
END;
ERD;

(* BLOQUE DE LA AYUDA®)
PROCEDURE AYUDA3;

BEGIN
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;
MARCO;
WINDOW(4,4,75,20;
TEXTCOLOR(GREEN);WRITE(' F6'); TEXTCOLOR(YELLOW) WRITE( MAPA"),
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITE(' LA FUNCION MUESTRA UN MAPA DEL D.F. Y LA PARTENORTEDE LA "),
WRITELN(' AREA METROPOLITANA ASI COMOLA UBICACION DE CADA UNA DE LASY;
WRITELN( ESTACIONES
TEXTCOLOR(GREEN), WRITE(' F7); TEXTCOLOR(YELLOW) WRITE( EXP);
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITE(' LA FUNCION EXPLORA LAS ESTACIONES, ES DECIR, PIDE INFORMA-Y),
WRITELN( CION A LAS MISMAS DE LOS PUNTOS DE OZONO QUE ESTAN CAPTAN.Y,
WRITELN(' DO EN ESE MOMENTO %
TEXTCOLOR(GREEN),WRITE(' F8'),TEXTCOLOR(YELLOW),WRITE( GRABY;
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITE(' LA FUNCION GRABA LA INFORMACION EN ARCHIVO PARA FUTUROS RE-);
WRITELN( PORTES %
TEXTCOLOR(GREEN), WRITE(' F9");TEXTCOLOR(YELLOW). WRITE(' AYU");
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITE(' DESPLIEGA LA AYUDA DEL SISTEMA b
WRITELN( "),
TEXTCOLOR(GREEN), WRITE( F10',TEXTCOLOR(YELLOW);WRITE(' FIN'};
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITE( LA FUNCION NOS PERMITE SALIR DEL SISTEMA INDICANDO SI SEY);
WRITELN( QUIERE O NO GUARDAR LA INFORMACION EN ARCHIVO')
READLN;
END;
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PROCEDURE AYUDA2;
VAR
OPCION:STRINGJ2);

BEGIN

WINDOW(1,1,80,25);

TEXTBACKGROUND(BLACKY, N
TEXTCOLOR(WHITE),

CLRSCR;

MARCO;

WINDOW(,4,75,20),

WRITELN( EN LA PARTE INFERIOR DE LA PANTALLA PRINCIPAL SE ENCUENTRANLAS *);
WRITELN( TECLAS DE FUNCION LAS CUALES REALIZAN LOS SIGUIENTE : %
WRITELN;

TEXTCOLOR(GREEN);, WRITE(' F1);TEXTCOLOR(YELLOW),WRITE( RELOJY;
TEXTCOLOR(WHITE),

WRITE(' LA FUNCION DEL RELOJ ACTUALIZA LA HORA DEL SISTEMA %
WRITELN;

TEXTCOLOR(GREEN); WRITE(' F2');TEXTCOLOR(YELLOW}),WRITE( LOCALY);
TEXTCOLOR(WHITE),

WRITE( LA FUNCION DE LOCAL NOS PROPORCIONA LAS DIRECCIONES DE CADA Y);
WRITELN( UNA DE LAS ESTACIONES DEL SISTEMA');

WRITELN;

TEXTCOLOR(GREEN),WRITEC F3'),TEXTCOLOR(YELLOW);WRITE( RPAN";
TEXTCOLOR(WHITE},

WRITELNC LA FUNCION DE RPAN NOS PRESENTA UN REPORTE GENERAL POR PAN-Y;
WRITELN( TALLA DE LOS PUNTOS DE OZONO QUE § TUVIERON O SIERON O SE TIENEN SE-);
WRITELN(¢ GUN EL DIA ESPECIFICADO DEL, CUAL SE REQUERIDO EL REPORTE));
WRITELN;

TEXTCOLOR(GREEN), WRITE(' F4') TEXTCOLOR(YELLOW);WRITE( RIMP');
TEXTCOLOR(WHITE),

WRITEC LA FUNCION DE ESTA TECLA ES SEMEJANTE A F3 SOLAMENTE QUE ES*);
WRITE(' IMPRESO EL REPORTE y,

WRITELNC  %;

TEXTCOLOR(GREEN),WRITE{' FS');TEXTCOLOR(YELLOW);WRITE(' PRE');
TEXTCOLOR(WHITE);

WRITE(' LA FUNCION DE PRE ES UNA PRESENTACION DONDE SE ENCUENTRAN "):
WRITE(' LOS AUTORES DE LA TESIS AS| COMO EL ASESOR DE LA MISMA hn
READLN,

END;

PROCEDURE AYUDA;

VAR

OPCION:STRING[2};

BEGIN

MARCO;
WINDOW(4.4,76,20);
TEXTBACKGROUND(CYAN);
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TEXTCOLOR{WHITE);
WRITELN{' AYUDA b5
TEXTBACKGROUND(BLACK), -
WRITELN(EL SISTEMA DE TIEMPO REAL IMECA/STR PROPORCIONA LA CANTIDAD DE PUNTOS');
WRITELN(DE OZONO QUE RECOPILA DE LAS DIFERENTES ESTACIONES ENELD.F. Y AREA");
WRITELNCMETROPOLITANA. %
WRITELN(LA PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA MUESTRA LAS ESTACIONES CON SUS RES-);
WRITELN(PECTIVOS NUMEROS Y MUESTRA UNA VENTANA SEMEJANTEA LA SIGUIENTE: '),
WRITELN( %
WINDOW(22,12,37,18);
TEXTBACK GROUNID(GREEN),
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITELN{NIVEL MAX 125Y);
WRITELN(' %
WRITELN(NIVEL INS  75'),
WRITELN(' %
WRITELNCNIVEL MIN  10);
WINDOW(47,12,65,12),
TEXTBACKGROUND(GREEN]);
TEXTCOLOR (WHITE);
WRITE(FUNCIONANDO);
WINDOW(47,14,65,14);
TEXTBACKGROUND(REDY},
WRITE(FALLA'),
WINDOW(47,16,65,16);
TEXTBACKGROUND(CYAN),
WRITE('NIVEL ALTOY),
WINDOW(4,18,76,21);
TEXTBACKGROUND(BLACKY,
'WRITELN(EN LA VENTANA DE LA ESTACION NOS MUESTRA EL NIVEL MAXIMO PERMITIDO *;

WRITELN('O RESPIRABLE, EL NIVEL INSTANTANEO ES DECIR, EL NIVEL MEDIDOEN ESE",
WRITELN(MOMENTO Y EL NIVEL MINIMO %

END;

PROCEDURE GUARDAR; (*GUARDA LA INFORMACION EN ARCHIVQO*)

VAR
REP.TEXT,
FECHA,DATE:STRING;

BEGIN

WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);

CLRSCR;

MARCO;

WINDOW(23,4,60,17);
TEXTBACKGROUND(BLUE};
TEXTCOLOR(WHITE),

WRITELN( o
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WRITELN(PARA GUARDAR EL ARCHIVO DEL REPORTE'),

WRITELN(* %

WRITELN(TECLEE EL ARCHIVO DESEADO DE LAY);
WRITELN(' %
WRITELN(SIGUIENTE FORMA DIA, MES, AYO EJ:');
WRITELN( %

WRITELN(FECHA 16 DE SEPTIEMBRE DE 1994 SE
WRITELN(' 9,

WRITELNCTECLEEA: 1691994 16=DIA 9=MES 1994=AY0);
WRITELN(' %

WRITELN{'TECLEE LA FECHA DEL ARCHIVO A GUARDARY);
WRITELN(" 0

WINDOW(23, 18,35, 19);

READLN({DATE),

FECHA:=DATE+ DAT",
WINDOW(30,20,50,21);
TEXTBACKGROUND(CYAN);
TEXTCOLOR(WHITE},
WRITE(GUARDANDO INFORMACIONY),
SOUND{1000),
DELAY(800);
NOSOUNDy,
ASSIGN(REP,FECHAY;
REWRITE(REP);
APPEND(REP},
WRITELN(REP,ENY),
APPEND(REP);
WRITELN(REP.ECY,
APPEND(REP);
WRITELN(REP,VE),
APPEND(REP),
WRITELN(REP,CU);
APPEND(REP),
WRITELN(REP,GUY),
APPEND(REP),
WRITELN(REB,NE),;
CLOSE(REP);

END;

PROCEDURE TIMER;

VAR
HORA,MINUTO,SEGUNDO,SEC100:INTEGER;

BEGIN

MARCO;

TEXTBACKGROUND(BLUE);

TEXTCOLOR(WHITE);

GOTOXY(32,5);

WRITELN('SISTEMA IMECA/STRY;

GOTOXY(9,7); :
WRITELN(TECLEE LA HORA OPRIMA RETURN, ENSEGUIDA APARECERA EL LETRERO DE');
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GOTOXY(9,8);

WRITELN('TECLEE LOS MINUTOS, TECLEE EL DATO Y QPRIMA RETURN

WINDOW(32,10,60,15);

TEXTBACKGROUND(CYAN);

TEXTCOLOR(WHITE),

WRITELN(TECLEE LA HORA');

READLN(HORA),

WRITELN('TECLEE LOS MINUTOS");

READLN(MINUTO);

SEGUNDOQ:=0;

SEC100:=0;

SETTIME(HORA,MINUTO,SEGUNDO,SEC100);
WINDOW(1,1,80,25);

GOTOXY(3,21);

WRITELN('PULSE LA TECLA ENTER PARA CONTINUARY);
END;

PROCEDURE REPORTE; (*REPORTE POR PANTALLA®)
VAR

ARCH:TEXT;

L,NOMBRE NOM:STRING;

TARCH1,ARCHI,ART:TEXT;

AN,B,C,D:INTEGER;

S:STRING[22];

OPCION:STRING[1];

BEGIN

WINDOW(1,1,80,25);

TEXTBACKGROUND(BLACKY;

TEXTCOLOR{WHITE);

CLRSCR;

GOTOXY(25,12);

TEXTBACKGROUND(BLUE);

TEXTCOLOR(WHITE),

BEGIN
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;
TEXTBACKGROUND(CYAN});
TEXTCOLOR(WHITE); .
WRITE( REPORTE DE IMECAS REGISTRADOS EL DIA %
WRITE(' UNAM %
WRITE(* ENE.P ARAGON "
WRITE(" INGENIERIA EN COMPUTACION %
GOTOXY(1,7);

WRITECNOMBRE DE LA ESTACION CALIDAD
WINDOW(25,12,65,15);
TEXTBACKGROUND(BLUE);

TEXTCOLOR(WHITE),

WRITELN{POR FAVOR TECLEE LA FECHA DEL');

NIVEL DE OZONO ');
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WRITELN(REPORTE QUE DESEA OBSERVAR
WRITELN( ')
READLN(NOMBRE);
BEGIN
WINDOW(1,8,80,23);
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;
TEXTBACKGROUND(CYAN),
TEXTCOLOR(BLACK),
NOM:=NOMBRE+.DAT";
ASSIGN(ARCH,NOM);
{si-}
RESET(ARCH),
IF IORESULT < 0 THEN
BEGIN
WINDOW(!,1,80,24);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;
WINDOW(25,12,65,14),
TEXTBACKGROUND(BLUE),
TEXTCOLOR(WHITE),
SOUND(1000);
WRITELN(ARCHIVO NO ENCONTRADOQ '),
DELAY(500),
WINDOW(25.25,65.25),
NOSOUND;
TEXTBACKGROUND(CYAN),
‘TEXTCOLOR(WHITE);
WRITE(PULSE LA TECLA ENTER PARA RETORNAR');
EXIT,
END;
BEGIN
B=I;
WHILE NOT EOF(ARCH) DO
BEGIN :

GOTOXY(A,B);
READLN(ARCH,L);
WRITE(L),

END,

B:=1;
ASSIGN(TARCHI,'EST.DAT');
RESET(TARCH]I);
TEXTCOLOR(BLACK),
WHILE NOT EOF(TARCHI) DO
BEGIN

FORN:=1 TO6 DO

A=l

B:=B+2;
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GOTOXY(AB),
READLN(TARCH,S);
WRITE(S); -
END;
BEGIN
B:=;
ASSIGN(ARCH1,'REPORT.DAT';
RESET(ARCH1);
WHILE NOT EOF(ARCH1) DO
BEGIN
FOR N:=1 TO6 DO
Ai=47;
B:=B+2,
GOTOXY({A,B);
READLN(ARCHL,S),
WRITE(S),
END,;
WINDOW(70,1,80,2);
WRITELN(NOMBRE};
WINDOW(20,25,65,25);
TEXTCOLOR(WHITE);
WRITE(PULSE LA TECLA ENTER PARA RETORNAR’);
END;
END;
END;
END;
END;

PROCEDURE REPIMP; (* REPORTE IMPRESO *)

VAR
Al,A2,DISCOIMPRIME:TEXT;
§1,52,53,55,NOM,NOMBRE:STRING;

BEGIN

WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);

CLRSCR;

MARCO,

WINDOW(25,12,65,15);
TEXTBACKGROUND(BLUE),
TEXTCOLOR(WHITE),

WRITELN(POR FAVOR TECLEE LA FECHA DEL '),
WRITELN(REPORTE QUE DESEA IMPRIMIR *);
WRITELN( ')
WINDOW(25,15,33,15);

READLN(NOMBRE);

NOM:=NOMBRE+ DAT",
ASSIGN(A1,/ESTIMP.DATY);

RESET(Al);

ASSIGN(A2,NOM),
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RESET{A2),
IF IORESULT < 0 THEN
BEGIN
WINDOW(1,1,80,24);
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;
WINDOW(28,12,65,14);
TEXTBACKGROUND(BLUE},
TEXTCOLOR(WHITE),
SOUND(10M);
WRITELNCARCHIVO NO ENCONTRADG ),
DELAY(500);
WINDOW(25,25,65,25);
NOSOUND;
TEXTBACKGROUND{CY AN);
TEXTCOLOR{WHITE);
WRITE('PULSE LA TECLA ENTER PARA RETORNAR'),
EXIT;
END;
ASSIGN(DISCO,REPORTE.DATY;
REWRITE(DISCO),
WHILE NOT EOF(A1) DO
WHILE NOT EOF(A2) DO
BEGIN
READLN(ALSI)
READLN(A2,82),
53:=CONCAT(S!, *82);
WRITELN(DISCO,S3);
END.
CLOSE(A2),
CLOSE(AL)
CLOSE{DISCO);
BEGIN
WRITELM(LST,' REPORTE DE IMECAS REGISTRADOS EL DIA ', NOMBRE )
WRITELN(LST, UNAMY,
WRITELN(LST, E.NEP ARAGON;
WRITELN{LST,' INGEMNIERIA EN COMPUTACION');
WRITELN(LSTY,
WRITELN(LST,'NOMBRE DE LA ESTACION - LOCALIDAD  NIVEL DE OZONOY);
WRITELN(LST);
ASSIGN(IMPRIME,'REPORTE.DAT),
RESET(IMPRIME);
WHILE NOT EQF(IMPRIME) DO
BEGIN
READUN(IMPRIME,S5);
WRITELN(LST, S5;
END;
CLOSE(IMPRIME);

END;
END;
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PROCEDURE MAPA; (* MAPA DEL D.F. Y AREA METROPOLITANA®)
VAR -

CONTROLGRMODOGR,CX,CY,C2Z,CW,1,A,B,C,D:INTEGER;
TARCH2:TEXT;

BEGIN

CLRSCR;

TEXTBACKGROUND(BLACK);

TEXTCOLOR(WHITE),

CONTROLGR:=DETECT;

INITGRAPH{CONTROLGR,MODOGR,");

ASSIGN(TARCHZ,'DF.DAT);

RESET(TARCH2);

1:=0;

WHILE NOT EOF(TARCH2) DO

BEGIN

READLN(TARCH2,CX,CY,CZ,CWY,
A=CX;

B:=CY;

C:=Cz;

Di=CW,

LINE(AB.C.D);

BEGIN
ASSIGN(TARCH2,'EDOMEX. DAT');
RESET(TARCH2);

WHILE NOT EOF(TARCH2) DO
BEGIN

SETCOLOR(LIGHTGRAY);
READLN(TARCH2,CX,CY,CZ.CW);
A=CX,

B:=CY;

C=CZ;

D=CW,

LINE(AB,C,D};

BEGIN
SETFILLSTYLE(I,GREEN);
IF EC=0 THEN
SETFILLSTYLE(L RED);

IF EC>135 THEN

SETFILLSTYLE(1,CYAN),

BAR{AT7,30,481,34);

SETFILLSTYLE(1,GREEN),
IF EN=0 THEN
SETFILLSTYLE(1,RED};

IF EN>135 THEN

SETFILLSTYLE(LCYAN);
BAR(460,120,464,124);
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SETFILLSTYLE(I,GREENY);
IF NE=0 THEN
SETFILLSTYLE(1,RED);

IF NE>135 THEN
SETFILLSTYLE(1,CYAN);
BAR(516,175,520,179);

SETFILLSTYLE(I,GREEN),
IF VE=0 THEN
SETFILLSTYLE(I,RED),

iF VE>135 THEN
SETFILLSTYLE(1,CYAN):
BAR(157,98,361,102);

SETFILLSTYLE(},GREEN);
IF CU=0 THEN
SETFILLSTYLE(],RED);

IF CU>135 THEN
SETFILLSTYLE(I,CYAN):
DAR(323,140,327,144);

SETFILLSTYLE(I, GREENY;
\F GU=0 THEN
SETFILLSTYLE(I,RED);

IF GU>135 THEN
SETFILLSTYLE(LCYAN):
BAR(351,30,355,34);

END;

BEGIN
SETTEXTSTYLE(0,0,1),
SETCOLOR(14);
MOVETO(476,21);
OUTTEXT(2Y;
MOVETO(459,111);
QUTTEXT('1");
MOVETO(515,166);
OUTTEXT('6");
MOVETO{350,21);
OUTTEXT('S);
MOVETO(356,50);
OUTTEXT(3Y);
MOVETO(322,131);
OUTTEXT(4"),

END;
SETFILLSTYLE(!],YELLOW);
BAR(25,415,115,418);
BAR(69,371,72,359);
SETCOLOR(4);
SETTEXTSTYLE(0,0,2);
MOVETO(8,411);
OUTTEXT(O");
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MOVETG{120,411);

QUTTEXT(E");

MOVETO(65,356), -
OUTTEXT(N')

MOVETO(65,464);

QUTTEXT(S);

END;

BEGIN
SETUSERCHARSIZE(4,3,4,3);
SETTEXTSTYLE(TRIPLEXFONT,HORIZDIR, 1},
SETCOLOR(11);
MOVETO(02,011);
SETTEXTSTYLE(0,0,1);
MOVETO(55,01);
OUTTEXT('RED DE MONITOREQ DE PUNTOS DE OZONO EN EL D.F. Y AREA METROPOLITANA ;-
SETCOLOR(BLUE);
LINE(15,35,180,35);
LINE(15,35,15,125);
LINE(180,35,180,125);
LINE(15,125,180,125);
SETFILLSTYLE(l ,GREEN);
BAR(25,44,29 48),
SETCOLOR(WHITE),
MOVETO{33,44),
OQUTTEXT('FUNCIONANDO NIVEL');
MOVETO(33,53);,
OUTTEXT(NORMAL DE OZONO',
SETFILLSTYLE(],CYAN);
BAR(25,75,29,79)%
MOVETO(33,75),
OUTTEXT(FUNCIONANDO NIVEL");
MOVETO(33,84);
OQUTTEXT('ALTO DE OZONO";
SETFILLSTYLE(1,RED);
BAR(25,112,29,117);
MOVETO(33,112);
OUTTEXT('ESTACION EN FALLA";
END;
FLUSH(TARCH2),
CLOSE(TARCH2),
END;

PROCEDURE EXPLO; (* EXPLORA LAS ESTACIONES *)

VAR
COUNT:INTEGER;

BEGIN
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUNID{(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);
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CLRSCR;
TEXTBACKGROUND(CYAN);
WINDOW(23,4,56,5);
WRITECRECIBIENDO NUMERO DE LA ESTACIONY; -
READLN;
EST:=PORT(S76);
TEXTBACKGROUND(CYAN);
WINDOW(35,6,45,6);
WRITE(EST);
WINDOW(18.8,71,10); ‘
WRITE(RECIBIENDO INFORMACION DE PUNTOS DE OZONO'Y,
READLN; . .
DATO=PORTI576};
WINDOW(3S,11,40,11);
WRITE(  DATO):
READLN,;
DATO:=DATO"I;
END;

PROCEDURE INICIO; (* PANTALLA PRINCIPAL 1 #)

VAR
X,Y,1,Z,V,J,K,L COUNT:INTEGER;
TARCH,ARCH:TEXT,

R,S:STRING(20];

BEGIN .
TEXTBACKGROUND(GREEN);
IF EN=0 THEN
TEXTBACKGROUND(RED);
IF EN>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYANY),
WINDOW(S,5,20,15);
TEXTCOLOR{WHITE),
WRITELNCNIVEL MAX 125%;
WRITELN( %
WRITELNCNIVEL INS % EN;
WRITELN('

WRITELNCNIVEL MIN  10%;
WRITELN( %,
TEXTBACKGROUND(GREEN);
IF EC=0 THEN
TEXTBACKGROUND(REDY;

IF EC>130 THEN
TEXTDACKGROUND(CYANY);

WINDOW(31,5,46,15);
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITELN(NIVEL MAX 125",

WRITELN( 9
WRITELNCNIVEL INS *, EC);
WRITELN(' %
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WRITELN(NIVEL MIN  10%;
WRITELN( %

TEXTBACKGROUND(GREEN);
IF VE=0 THEN
TEXTBACKGROUND(RED);
IF VE>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CY AN,
WINDOW(57,5,72,15);
TEXTCOLOR(WHITE);
WRITELN(NIVEL MAX 125%;
WRITELN( %
WRITELN(NIVEL INS *, VE);
WRITELN('

WRITELNCNIVEL MIN  10%;
WRITELN( %

TEXTBACKGROUND(GREEN);
IF CU=0 THEN
TEXTBACKGROUND(RED);
IF CU>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYAN);
WINDOW(S,15,20,23);
TEXTCOLOR(WHITE);
WRITELNCNIVEL MAX 125);
WRITELN( %
WRITELN(NIVEL INS ', CU);
WRITELN(' %
WRITELN(NIVEL MIN 10%;
WRITELN ”

TEXTBACK GROUND(GREEN);
IF GU=0 THEN
TEXTBACKGROUND(RED);

1F GU>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYANY);
WINDOW(31,15,46,23);
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITELN(NIVEL MAX 1257,
WRITELN( ",
WRITELNCNIVEL INS ', Gu);
WRITELN(*

WRITELN(NIVEL MIN 10y,
WRITELN(' ",

TEXTBACKGROUND(GREEN);
IF NE=0 THEN

TEXTBACK GROUND(RED),

IF NE>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYAN),
WINDOW(57,15,72,23);
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITELN(NIVEL MAX 125Y;
WRITELN( %
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WRITELN('NIVEL INS *, NE),

WRITELN(' ),
WRITELNCNIVEL MIN  10);
WRITELN( %

WINDOW(!,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK}),
TEXTCOLOR(WHITE),
GOTOXY(L,3);
WRITE(CHR201)}),
GOTOXY(1,23);
WRITE(CHR200)Y),
GOTOXY(79,23);
WRITE(CHR(188));
GOTOXY(79,3);
WRITE(CHR{187));
FCR I:=0 TO 2 DO
FOR 1:=2 TO 78 DO
BEGIN
K:=3+I* Ity
GOTOXY(J.K),
WRITE(CHR(205});
END,
FOR 1:=0 TO 3 DO
FOR J:=4 TO 22 DO
BEGIN
Ki=141°26;
GOTOXY (K.
WRITE(CHR(156));
END,
GOTOXY(27.3);
WRITE(CHR(203});
GOTOXY(53,3%
WRITE(CHR(203));
GOTOXY(21,23);
WRITE(CHR(202)),
GOTOXY(53,23)
WRITE(CHR(202));
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(GREEN);
GOTOXY(L,1),
WRITE(FUNC. p'):
TEXTCOLOR(RED),
GOTOXY(1,2);
WRITE('FALLA b');
TEXTCOLOR(CYAN};
GOTOXY(12,1);
WRITE('N. ALTO b"):
TEXTBACKGROUND(BLUE);
TEXTCOLOR(WHITE),
GOTOXY(30,1);
WRITE('SISTEMA DE MONITOREQ'),
GOTOXY(35,2),
WRITE(IMECA/STR');
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ASSIGN(TARCH,'ESTACION.DAT');
RESET(TARCH);
WHILE NOT EOF(TARCH) DO
BEGIN
TEXTCOLOR(YELLOW),
GOTOXY(3,14);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S),
GOTOXY(3,.4),
READLN(TARCH.S);
WRITE(S);
GOTOXY(29,04);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S),
GOTOXY(294);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S):
GOTOXY(55,14);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S),
GOTOXY(554);
READLN(TARCH.S);
WRITE(S);
END;
FLUSH(TARCHY;
CLOSE(TARCH),
FUNCIONES;
RELOJ_PANTALLA
END;

PROCEDURE INICIOL; (* PANTALLA PRINCIPAL 2 *)

VAR

X.Y,LZV,J K L ,COUNT:INTEGER;
TARCH,ARCH:TEXT,
R,S:STRING{20);

BEGIN

IF EST=l THEN

BEGIN

EN:=DATO;
WINDOW(5,5,20,15);

IF EN=0 THEN
TEXTBACKGROUND(RED) ;
1F EN>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYAN)
ELSE
TEXTBACKGROUND(GREEN);
TEXTCOLOR(WHITE),
WRITELN('NIVEL MAX 125%;
WRITELN( b
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WRITELN('NIVEL INS ', EN),
WRITELN(' %
WRITELN(NIVEL MIN 10);
WRITELN(' %

END;

IF EST=2 THEN

BEGIN

EC:=DATO,

IF EC=0 THEN

TEXTBACKGROUND(RED) ;

IF EC>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYAN)

ELSE

TEXTBACK GROUND(GREEN);

TEXTCOLOR(WHITE);

WINDOW(31,5,46,15);
WRITELNCNIVEL MAX  125Y);

WRITELN( ');
WRITELN('NIVEL INS *, EC);
WRITELN( ')
WRITELNCNIVEL MIN  10;
WRITELN( '),

END;

IF EST=3 THEN

BEGIN

VE:=DATO;

IF VE=(} THEN
TEXTBACKGROUND(RED}
IF VE>130 THEN

TEXTBACKGROUND{(CYAN)

ELSE
TEXTDACKGROUND(GREEN),
TEXTCOLOR{WHITE);
WINDOW(57,5,72,15),
WRITELNCNIVEL MAX  [25°);

WRITELN(' ),
WRITELN('NIVEL INS *, VE);
WRITELN(' '),
WRITELN(CNIVEL MIN 10');
WRITELN( ‘%

END,

IF EST=4 THEN

BEGIN

CU:=DATO,

IF CU=0 THEN
TEXTBACKGROUNDRED) ;
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IF CU>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYAN)

ELSE
TEXTBACKGROUND(GREEN);
TEXTCOLOR(WHITE);
WINDOW(5,15,20,23);
WRITELN(NIVEL MAX 125);
WRITELN( %
WRITELN(NIVEL INS °*, CUy;
WRITELN(' %
WRITELNCNIVEL MIN  10%;
WRITELN( %

END;

IF EST=5 THEN

BEGIN

GU:=DATO;

IF GU=0 THEN

TEXTBACKGROUND(RED) ;

IF GU>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYAN)

ELSE

TEXTBACKGROUND(GREENY;

TEXTCOLOR(WHITE);

WINDOW(31,15,46,23);

WRITELN(NIVEL MAX  125Y;

WRITELN( %

WRITELN(NIVEL INS *, GU);

WRITELN( %

WRITELN(NIVEL MIN  10Y);

WRITELN(* b

END;

IFEST=6 THEN

BEGIN

NE=DATO,

IF NE=0 THEN

TEXTBACKGROUND(RED) ;

IF NE>130 THEN
TEXTBACKGROUND(CYAN)

ELSE

TEXTBACKGROUND(GREEN);

TEXTCOLOR(WHITE);

WINDOW(S7,15,72,23);
WRITELN(NIVEL MAX 125Y;

WRITELN( "
WRITELNCNIVEL INS ', NE);
WRITELN(' %
WRITELN(NIVEL MIN 10
WRITELNC "

END;
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WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(DLACK),
TEXTCOLOR(WHITE),
GOTOXY(1,3);
WRITE(CHR(201)),
GOTOXY(1.23);
WRITE(CHR(200));
GOTOXY(79,23);
WRITE(CHR(184));
GOTOXY(79,3);
WRITE(CHR(187));
FOR I.=0 TO 2 DO
FOR J:=2 TO 78 DO
BEGIN
Ki=3+1°10;
GOTOXY(J K);
WRITE(CIHR(205)):
END;
FOR I:=0 TO 3 DO
FOR J:=4TO 22 DO
BEGIN
K:=1+]26;
GOTOXY(K,D);
WRITE(CHR(186));
END;
GOTOXY(27,3);
WRITE(CHR(203));
GOTOXY(53,3),
WRITE(CHR(203));
GOTOXY(27,23);
* WRITE(CHR(202));
GOTOXY(53,23),
WRITE(CHR(202));
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(GREEN);
GOTOXY(1,1),
WRITECFUNC. p');
TEXTCOLOR{(REDY),
GOTOXY(),2),
WRITE(FALLA }'),
TEXTCOLOR(CYAN);
GOTOXY(12.1),
WRITE(N. ALTO '),
TEXTBACKGROUND(BLUE),
TEXTCOLOR(WHITE);
GOTOXY(30,1),
WRITE(SISTEMA DE MONITOREQ');
GOTOXY(35.2),
WRITECIMECA/STR?),
ASSIGN(TARCH,ESTACION.DAT),
RESET(TARCH),
WHILE NOT EOF(TARCH) DO
BEGIN
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TEXTCOLOR(YELLOW);
GOTOXY(3,13);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S)
GOTOXY(3,4);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S),
GOTOXY(29.14);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S),
GOTOXY(29,4);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S),
GOTOXY(55,14);
READLN(TARCH,S);
WRITE(S),
GOTOXY(55.4).
READLN(TARCH,S),
WRITE(S),
END;
FLUSH(TARCH);
CLOSE(TARCH),
FUNCIONES;
RELOJ_PANTALLA
END;

PROCEDURE LOCALIZA; (* DIRECCIONES DE LAS ESTACIONES *)

VAR
LOCAL:TEXT;
F:STRING:
AB,C.INTEGER;

BEGIN
CLRSCR;
TEXTBACKGROUND(BLUE),
TEXTCOLOR(WHITEY,
ASSIGN(LOCAL, DIRECTC.DAT),
RESET(LOCALY;
WHILE NOT EOF(LOCAL) DO
BEGIN
READLN(LOCAL,F);
WRITE(F);
END;
CLOSE(LOCAL);
END;
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PROCEDURE TECLAS;

VAR

AINTEGER;

ARTU:INTEGER;
TARCH,ART,TXT,ARCH:TEXT;
TF-BOOLEAN;

CAR:CHAR;
OPCION:STRING(2];

BEGIN
GOTOXY(70,22);
TF:= FALSE;
CAR:=READKEY:;
IF CAR< #0 THEN
TECLAS;
IF CAR= #0 THEN
BEGIN
TF:=TRUE,
CAR:= READKEY;
ARTU:=0RD(CAR),
CASE ARTU OF

{F1} 59:BEGIN
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;
SOUND({1000);
DELAY(100);
NOSOUND;
TIMER ;
READLN;
WINDOW(,],50,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;
INICIO;
TECLAS;
END;

{F2)  60:BEGIN
SOUND(I000);
DELAY(100);
NOSOUND;
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACK GROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;
LOCALIZA;
READLN;
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACKY);
TEXTCOLOR(WHITE);
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{F3}

{F4}

{F5}

{F6}

CLRSCR;
INICIO;
TECLAS,;
END;

61:BEGIN
SOUND{1060);
DELAY(100);
NOSOUND,
WINDOW(I, ,80,25);
REPORTE;
READLN,
WINDOW(1,1,80,25),
TEXTBACKGROUND(BLACKY),
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;
INICIO;
TECLAS;
END;

62:BEGIN

SQUND(1000),
DELAY(100);
NOSOUND;

REPIMP;

READLN;
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;

INICIO;

TECLAS;

END;

63.BEGIN

SOUND(1 000,

DELAY(166);

NOSOUND,
WINDOW(1,),80,25),
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;

AUTORES;
WINDOW(1,1,30,28),
TEXTBACKGROUND(BLACKY);
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;

INICIO,

TECLAS;
END,

64:BEGIN
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{F7}

(F8)

SOUND{1000);
DELAY(100);
NOSOUND;
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;
RELOJ_PANTALLA,
MAPA;
READLN;
CLOSEGRAPH;
WINDOW(I,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;
INICIO;
TECLAS;
END,

65:BEGIN
WINDOW(1,1.80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACKY),
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;
TEXTBACKGROUND(BLUE);
TEXTCOLOR(WHITE);
WINDOW(30,12,60,13);
WRITELN(EXPLORANDO CSTACIONES');
SO0UND(800);
DELAY(1500),
NOSOUND,;
MARCO;
EXPLO,
SOUND(L000);
DELAY(100);
NOSOUND;
WINDOW(,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR,
INICION;
DELAY{500);
INICIO,
TECLAS;
END,

66:BEGIN
SOUND{1000);
DELAY(100);
NOSOUND;
WINDOW(L,1,80,25),
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(WHITE);
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(F9}

{F10}

CLRSCR;

GUARDAR,
WINDOW(L,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;

INICIO;

TECLAS;
END;

67;BEGIN

SOUND{1000);

DELAY(100),

NOSOUND;
WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;

AYUDA;

WINDOW(3,22,55,22);
TEXTBACKGROUND(CYAN);
TEXTCOLOR(WHITE);
WRITE('DESEA CONTINUAR CONLA AYUDA §/N %),
READ(OPCIONY, .

IF OPCION='S' THEN

AYUDA2 "

ELSE

EXIT;
TEXTBACKGROUND(CYAN);
TEXTCOLOR{WHITE});
WINDOW(3,22,55,22),
WRITE(DESEA CONTINUAR CON LA AYUDA S/N *);
READ{OPCION);

IF OPCION="S' THEN
AYUDA3;
WINDOW(3,22,55,22);
TEXTBACKGROUND(CYANY),
WRITE('PULSE LA TECLA ENTER PARA CONTINUAR'),
BEGIN

READLN;

WINDOW({1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACKY);
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;

INICIO;

TECLAS;
END;
END;

68:BEGIN
SOUND(1008),
DELAY(100);
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NOSOUND;

WINDOW(L,1,80,25);

TEXTBACKGROUND(BLACK),

TEXTCOLOR(WHITE),

CLRSCR;

MARCO;

TEXTBACKGROUND(BLUE),

WINDOW(20,10,75,18).

WRITELN('EN ESTE MOMENTO SE ENCUENTRA A PUNTODE °);
WRITELN('FINALIZAR LA UTILIZACION DEL SISTEMADE ');
WRITELN(TIEMPO REAL IMECA/STR. %

WRITELN{' %

WRITELN(DESEA GUARDAR LA INFORMACION EN DISCO S/N *);
READ(OPCION);

IF OPCION='§' THEN

GUARDAR

ELSE

HALT;
END;

END;
END;
END;

(*PROGRAMA PRINCIPALY)
BEGIN

PORT|S79§:=136,
WINDOW(1,1,50,25);
TEXTBACK GROUND(BLACK);
TEXTCOLOR(WHITE);
CLRSCR;

WINDOW(1,1,80,25);
TEXTBACKGROUND(BLACK),
TEXTCOLOR(WHITE),
CLRSCR;
UNAM;
INICIO;
FUNCIONES;
TECLAS;
END.
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APENDICE B. EJEMPLOS.

EIEMPLO t. DESPLEGADO DE LA TECLA DE FUNCION Fi.

SISTEMA IMECA/STR

TECLEE LA HORA OPRIMA RETURN, ENSEGUIDA APARECERA EL LETRERO DE
TECLEE LOS MINUTOS. TECLEE EL DATO Y OFRIMA RETURN

TECLEE LA HORA
18

TECLEE LOS MINUTOS
00




EJEMPLO 2, DESPLEGADO DE LA TECLA DE FUNCION F2.

LA ESTACION DE ENEP ARAGON SE LOCALIZA EN LA CALLE DE HACIENDA DE RANCHO
SECO 5/N COLONIA BOSQUES DE ARAGON MUNICIPIO DE NEZAHUALCOYOTL EDO. MEX.
LA ESTACION DE ECATEPEC SE LOCALIZA EN LA AV, VIA MORELOS # 235 COLONIA P
CERRC GORDO MUNICIPIO DE ECATEPEC EDO. MEX.

LA ESTACION DE VENUSTIANO CARRANZA SE LOCALIZA ENTRE LA AV. FRANCISCO DEL
PASO Y TRONCOQSO Y AV. FRAY SERVANDO TERESA DE MIER COLONIA JARDIN BALBUE
NA DISTRITO FEDERAL

LA ESTACION DE CUAHTEMQOC SE LOCALIZA EN MANUEL GONZALEZ S/N COLONIA EX-HI
PODROMO DE PERALVILLO DISTRITO FEDERAL

LA ESTACION DE GUSTAVO A. MADERO SE LOCALIZA EN CALZADA DE GUADALUPE # 528
COLONIA ESTRELLA DISTRITO FEDERAL

LA ESTACION DE NEZAHUALCOYQTL SE LOCALIZA EN LA AV RIVA PALACIO S/N COLO-
NIA FEDERAL MUNICIPIO DE NEZAHUALCOYOTL EDO.

el s S

136



EJEMPLO 3, REPORTE CORRESPONDIENTE A LAS TECLAS F3 Y F4.

REPORTE DE IMEC}\S REGISTRADOS EL DIAl
U.N. gt

R.M
E NE.P’ ARAGON

INGENIERIA::. :EN- COMPUTACION
NOMBRE DE LA ESTACION VLOCALIDAD
1 ENEP ARAGON FEERE . EDOMEX
2 ECATEPEC X . EDOMEX
3 VENUSTIANG CARRANZA . D.F.
4 CUAUHTEMOC D D.F.
5 GUSTAVO A. MADERO D.F.
6 NEZAHUALCOYOTL . EDOMEX

PULSE LA TECLA ENTER PARA RETORNAR
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EJEMPLO 3. DESPLEGADO DE LA TECLA DE FUNCION FS, .

Cee L UNAMY
y QE.N'.E:PVARAGON S
TESIS DE mé,em;m 'EN COMPUTACTON .
SISTEMA DE TIEMPO REAL PARA
LA INFORMAC‘IGN DE PUNTOS DE
620N0 EN EL D.F. Y ARER
METROPCLITANA
ALUMNOS
MARES GOMEZ ARTURO
MONTES MONROY ROBERTO
ASESOR: ING. JUAN GASTALDI PEREZ



EJEMPLO 5. DESPLEGADO DE LA TECLA DE FUNCION -FB.

PARA GUARDAR EL ARCHIVO DEL REPORTE
TECLEE EL ARCHIVO DESEADO DE LA
SIGUIENTE FORMA DIA. MES., ARQC EJ:
FECHA_].G DE SEPTIEMBRE DE 1994 SE
TECLEEA:1691994 16~DIA 9=MES 1994=AR(
TECLEE LA FECHA DEL ARCHIVO A GUARDAR

08121994
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EJEMPLO 6. DESPLEGADO DE LA TECLA DE FUNCION F9.

AYUDA

EL SISTEMA DE TIEMPO REAL IMECA/STR PROPORCIONA LA CANTIDAD DE PUNTOS
DE OZONO QUE RECOPILA DE LAS DIFERENTES ESTACIONES EN EL D.F. Y AREA
METROPOLITANA.

LA PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA MUESTRA LAS ESTACIONES CON SUS RES-
PECTIVOS NUMEROS Y MUESTRA UNA VENTANA SEMEJANTEA LA SIGUIENTE

NIVEL MAX 125 FUNCIONANDO
NIVEL INS 75 " FALLA
NIVEL MIN 10 NIVEL ALTO

EN LA VENTANA DE LA ESTACION NOS MUESTRA EL NIVEL MAXIMO PERMITIDO
0 RESPIRABLE. EL NIVEL INSTANTANEO ES DECIR. EL NIVEL MEDIDO EN ESE
MOMENTO ¥ EL NIVEL MINIMO )

DESEA CONTINUAR CON LA AYUDA S/N

4o
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