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CAPITULO I
INTRODUCCION

La computacién tiene un siniimero de aplicaciones en las ciencias
como por ejemplo en la fisica, la quimica, las matemhticas, 1la
medicina, las cienciam humanas y sociales, la administracién y la
ingenieria.

La aplicacién de eete trabajo serS en el campo de la fisica,
espacificamente en la GENERACION DE ONDAS DE CHOQUE DEBILES EN AGUA
POR RONPINIENTO B'LE'O.'!:I'RI(,‘O.1'2

Este tema o8 novedoso dentro del &rea de la computacién, por lo
que en esta introduccidn se explicar& de manera breve qué es una onda
de choque, c6mo ee genera, cullles son sus aplicacionss més comunes y
culll es la tarea del programa de cObmputo desarrollado.

Una onda de choque es una onda meclnica que se propaga a través
de un medio, é&sto significa que requiere de algin material para poder
propagarse. No hay que confundiree con la luz que se propaga en el
vacfio y em una onda electromagnética.3 Una onda de chogque débil en
agua puede producirse de diferentes forwas: por ejemplo, por medio de
microexplosivos, rayo laser o como en el caeo tratado aquf, por
rompimiento eléctrico en agua.

Eeta onda es una discontinuidad de presién, es decir, un cambijo
repantino de una presién baja a una presién muy alta (compresién) y
que decrece en un tiempo sumamente corto a eu valor original, pasando
antes de ello por un estado de rarefaccién o presién por debajo de la

presién de equilibrio (figura I.l).‘
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Figura 1.1 Perfil de una onda de choque



¢ En qué forma puede gensrarse una onda de choque ? En una
explosién (de una bomba, por ejemplo), el material que es inicialmente
sdlido @e convierte en un gas muy caliente en un tiempo tan corto, que
ocupa el mismo volumen del material gedlido. La presién que e’ muy
grande hace que el gas Be expanda a velocidades muy altas, impulsando
y comprimiendo al medio circundante. Cuando este gas se expande se va
enfriando poco a poco y origina que el medio comprimido se separe del
elemento gaseoso y que la discontinuidad de presién producida ee
propague a través del aire. Si hay algin objeto o alguna persona
dentro del #&rea donde ésto ee produce, puede sufrir dafcs. A medida
que se va expandiendo, la presilén va decreciendo de tal forma que la
onda de choque #e® convierte en una onds sonora gus no provoca dafios,
es decir, 8l alguien se encuentra en esa &rea wo0lo escucharé la
explosibn.S

La generacién de ondas de choque por rompimiento eléctrico me
produce mediante una descarga aléctrica entre dos electrodos. La
descarga forma un canal de agua evaporada entre los electrodos, que al
expanderse va comprimiendo al medio (agua). Con ello surge una
discontinuidad de presién que se va propagando por el agua.

Cuando la burbuja producida por la descarga seléctrica crece, su
presién interna y su velocidad decrecen, por lo cual se separa de la
onda de choque. En ese instante la burbuja comienza a colapsarse
(figura 1.2).

Si asta onda de choque as reflejada, los dafos pueden producirse

en un punto lejano al de la generncibn.6
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Figura 1.2 Descarga eléctrica y generacién de una onda de chogque

en agua.
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En el caso descrito aqui, la onda de choque es reflesjada madiante
un espejo en forma de elipsoide de revolucion, de acuardo a las leyes
de la achstica,

La descarga se produce en al foco més cercano al elipsoide, de
manera que gran parte de la energia es concentra en sl segundo foco,
forméndose an ese sitlo una regién de méxima energia, que es aquella
cuya presién tiens en todo punto un valor mayor o igual al 90 § de la
presién mixima, y puede provocar dafios a algin cobjeto situado en ese
punto (figura I.3).

Las discontinuidades de presitn producidas tienen valores por
debajo de 1 kbar (aproximadamente) y se denominan ondas de chogque
débiles.

El voltaje con el que se generan las descargas es del orden de
las decenas de kilovoltiosm. La mesparacién entre los electrodos es de
milimetros o fraccionee de milimetros y el tiempo en el que ss produce
la descarga eléctrica y la onda de choque es del orden de los
mLcroungundo-.7

Una de las aplicaciones més comunes se da en el campo de la
medicina. Por medlo de ondas de choque débilsa se destruyen cdiculos
renales y biliares. Con ello disminuyen los camos en que se requiere
de otras técnicas invasivas o de Intervencién quirGrglca. A esta

aplicacién se 1@ conoce como litotripsia oxtracorporal.a

El objetivo del programa ds cémputo descrito aqui es el
de simular la propagacién y reflexién de las ondas de chogue débiles
en agua por rompimiento eléctrico.

Para mayor informacitn acerca del tema de la generacién de ondas

ds choque, se proporclona la bibliografia al final de este trabajo.

12
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CAPITULO II
PLANEACION DKL PROYECTO

I1.1 Introducci6én a la problemftica que #e desea resolver con el
programa de cémputo.

Para w®l disefio de los reflectores descritos en el capitulo
anterior ee (itil contar con una herramienta para mostrar la forma de
los diferentes elipsoldes de ravolucidn y la reflexitén de las ondas de
choque débiles en ellos. Ep también conveniente tener un programa de
computacién que calcule los par&metros necesarios para su
const.ruccion,

El objetivo de esta teais es crear un programa que proporclone
informacién al usuarlo sobre la forma y los parémetros de un reflector

eliptico y la reflexldn de las ondas de chogque en mu interior.

I1.2 Estructura del programa.

La elaboracién de este programa tuvo las slguientes fanan9‘10x

PLANEACION

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

DISERO

Disefo externo.
Diseiio arquitecténico.

Disefio detallado.

CONSTRUCCION

PRUEBAS

INSTALACION.
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gn la fase de planeacitn se especificaron loa alcances del
programa, los ambientes de operacién, desarrollo y mantenimiento, los
tipos de resultadoe que ee esperarcn, las aplicaciones especificam,
las estrategias de solucién para resolver el problema en cuestidn, asi
como un glosario de términos empleados durante el desarrolilo del
ptoqtnml."

En la fase del anklisis de requerimientom se especificaron las
scuaciones matemBticas gque ee emplearon para el desarrollo del
programa, @#e describié @) funcionamiento del programa a grandes rasgos
y se dieron los criterioe de nco;:ut:lc‘lbn.w‘13

En la fams de disefio se describi6 la estructura del programa, la
forma como se comunicaron los parfmetros internos y me describirieron
todas las entradas y salidas. El dieefio se realizf desde tres puntos
de vieta: externo (estructura general del programa), arquitecténico
(carta estructurada) y detallado (ploudocbdiqo).u'w

fn la fase de conetruccién se implementé el programa en un
lenguaje estructurado, mencionando lae caracteristicas de dicho
lenguaje. Se adjunté el listado del programa, asi comc swsu
documeantacién dentra del minmo.‘6n7

En Ja fase de pruebas se llevé a cabo la ejecucién del programa
para diferentes valores de entrada, depuréndolo y déndole
refinamiento. Dicha prueba ee realizé en diferentes tarjetas de
qgrificos para comprobar su pc»rt:abilidnd.""19

For Gltimo, se instals el eistema probado y aceptado adjuntando
los archivos de manejo de gr&ficos para su correcto funcicnamiento. Se
proporcioné un respaldo protegldo contra escritura, avitando aasi
alguna destruccién accidental o intencional, asi como la posible

presencia de algln virus Lnformltico.zo



II.3 Alcances.

Ademés de ahorrar tilempo, esfuerzo y costos, se deséa que el
programa funcione en la mayoria de los equipos de cOémputo personales,
especialmente en eus tarjetas de gréficos(VGA, CGA, EGA, HIRCULES).21

Es posible que el programa, adembées de trabajar con el sistema

22 23

operativo MS-DOS se adapte para que funcione en el sistema UNIX V

y, en &mbos casos el siestema sea f&cil de manejar,

II.4 Aplicaciones especificas.
El programa es una herramienta auxiliar para el disefio deo
reflectores elipticos asi como una informaciédn grafica preliminar de

la reflexién de una onda de choque en ellos,

I1.5 Tipos de resultados,

Existen doa tipos de resultados: gr&fico y numérico. En los
resultados gréficos encontramos el desplegado de la forma
tridimensional del reflector eliptico y la eimulacién de la reflexién
de las ondae de choque en el interior de éste, vieto en un plano
bidimenaional.

En los resultadow numéricos encontramos los valores de las
medidas caracteristicas del elipsoide, tales como: su dikmetro, su
volumen, la magnitud del radiovector, el &ngulo formado entre é&ete y

los ejes y su factor de aprovechamiento (ver figura II.1).
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I1.6 Ambiente de desarrollo, operacién y mantenimiento.

Mencionamos @n el punto I.3 que el eietema podria trabajar en
MS—DOS'y UNIX V * , pero, debido a que la mayoria de los usuarios
emplean eistemas personales (PC), el programa me desarrcllé en al
ambiente M5-DOS.

El programa fue editado, compilado, depurado y ejecutado en TURBO
C (Vereidn 2.0)"'.2‘ Este paquete tiene la caracteristica de
compilar, ligar y ejecutar los programas en un tiempo muy corto y
tiene ademés un contenido rico en cuanto a la biblioteca de funciones
predefinidae.

Por otra parte, se manejarcn las tarjeatas CGA (Color Graphics

Adapter), BKGA (Enhanced Graphics Adapter), VGA (Video Graphics

Adapter) y HERCULES.

I1.7 Estrategia de solucién.

Se realizaron primeroc célculos numéricos en cada una de las
scuaciones matem&ticas para probar el correcto funcionamiento del
programa.

Una vez logrado este paeo se hizo un procedimiento de conversién
de los valores cbtenidos de las ecuaciones matembticas a unidades de
pantalla (pixelem) y ae realizaron también cdlculos numéricos para

ajustar los limites de la plnulla.z5

* NS-DOS es una merca registrada de Microsoft Inc.

** UNIX es une merce registreds de Bell Laboretories Inc.
% TURBO C es una merce registrada de Borland Internationatl Inc.



Los valores numéricoas en pixeles se desplegaron en pantalla; para
ésto se probs para diferentee intervalos hasta lograr el resultado
deseado.

Se complements el programa mediante funciones predefinidas en el
lenguaje c.gb

La vista tridimensional se construyé por la interseccién de dos
elipses (figura II,2). Una de ellas representa el contorno dmsl
reflector olipt!.co (elipas 2), la otrs repressnta sl borde superior
que, aunque en realidad es circular, aqui se grafica comc una slipse
para dar la sensacién tridimensional (elipse 1). Como puede observarse
en la figura, el difmetro "D” en la elipse 2 es igual al semieje mayor
"a’'" de la elipse 1.

Los rayos se gensrararon mediante rectas dirigides del primer
foco al reflector y del reflector al segundo foco, tomando en cuenta

las leyes de reflexidn de la acistica geométrica.



ELIPSE 1

ELIPSE 2

Figura 1I1.2 Estrategia para dlbujar la vista tridimensional

del reflector eliptico.




11.8 Glosario de términos.

Elipse.

Curva generada por la interseccién de un cono recto de base
circular y un plano oblicuo al eje del cono. E& el lugar geométrico de
los puntos de un plano cuya suma de distancias a dos puntos fijos ?1 Y
P2 llamados focos, e8 constante. La recta AA’ que pasa por los focos y
eatf limitada por la curva es el eje mayor; la perpendicular EE’' en al
punto medio -centro- ee el eje menor; loe puntos A,A',E,E' de
interseccitn de los ejes con la curva mon los vértices de ésta; los
sagmentos que unen cada punto de la elipse con los focos son loa
radios vectores del punto; el segmento FF' se llama distancia focal y
s® representa por 2¢ y los ejes mayor y menor por 2a y 2b,
raspsctivamente (ver figura II.I)FT

Blipsoide.

Figura geométrica tridimensional generada por la rotacién de una
elipse alrededor de uno de sue uaml-jnn.zg

Encentricidad.

Es una constante que define la forma de una curva cSnica. En el
cago de la elipse eu ecuacién es e=c/a, donde "c" as la distancia del
origen a loa focos (ver elipea), y "a” es el semieje mayor. La
excentricidad de la elippe es mayor que cero y menor que uno. Cuando

la sxcentricidad es igual a cero, la figura es una circunferencia.

Cuando la excentricidad es igual a uno, resulta ser una linea racta.z9

Pactor de aprovechasiento de un reflector elipsoidal.

Eete factor da informacién acerca de la cantidad de energia

concentrada en el foco F1.30

Poco.

(ver elipse)
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Prente de onda.

Es la reaglién (discontinuldad) en la cual la presién aumenta dal
valor {niclal al méximo (figura I.1, capitulo I).

Mexilit soft.

Es al programa de cémputo para el disefio de reflectores elipticos
Y visualiracifén de ondae de choque reflejadas en mu interior.

Su nombre fué tomado del generador de ondas de choque Nexilit I,
del Instituto de Fiamica de 1la U.N.A.M,, en @l cual se generan ondas de
chogque débiles en agua por rompimiento eléctrlco.”

Nexilit-soft proviene de las palabras MNexico-Litotripisia y
Software.

Latus rectum.

Ee o)l diAmetro del circulc generadoc por la interseccién del
elipsoide de revolucién con un plano perpendicular al eje de simetrfa
a la altura de los tocoa.32

Onda de choque.

Ea una diwcontinuidad de presién que se propaga a travée de un
medio.

Ondas de choque débiles.

Son aquellas ondas de choque cuyas presiones aon del orden de los
clentos de bars.

Origen.

Punto de partida para medir distanclas. Punto de interseccién de
los ejes coordnnndoa.”

Profundidad de un reflector elipsoidal.

Es la dletancia del vértice a un punto que 8@ ancuentra sobre el
eje de simetria a la altura del borde del reflector eliptico (ver

figura II.J)."

22
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Figura II.3 Profundidad de un reflector elipsoidal.
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Rayos perpendiculares al frente de onda.

Son lineas perpendiculares al frente de una onda de chogue. En
este caso van desde un foco del elipsoide hacia la pared interna del
mismo.

La mayoria de eeos rayos son reflejados hacia un segundo foco,
crefndose una regitén de méxima energia (figura I.3, capitulo I).

(véame también frente de onda).

Reflector eliptico.

E8 un espejo metélico en forma de elipsoide de revolucién
truncado que es empleado para concentrar las ondas de choque hacia el
segundo foeca.!s

Radisn.

Arco de circunferencia cuya longitud es igual al radio. La
circunferencia tiene, por tanto, 2pi radianes, donde pi = 3.14159. La
medida del radi&n en grados es 570 17 44".“

Radiovector.

Es la recta comprendida entre el borde interior del elipsoide y
el foce interior del miemo.

Semjeje mayor.

(ver elipge).

Seaisje menor.

(var alipse).

Vértice.

(ver elipse)
Volusen.

En esta tesles se refiere a la capacidad que tiene el reflector si

se llena de agua.



CAPITULO IIIX

AMALISIS DR REQURRINIENTOS

III.1 Limitaciones del programa.

Todo sistema tiene sus ventajas y sus desventajas., Comentamos en
el capftulo anterior que el programa podria ser adaptable para el
ambiente operativo UNIX V. Sin embargo, las funcionss predefinidas
para el manejo de gré&ficos dentro de las librerfas del lenguaje C de
UNIX no son iguales y, para este caso, tendrian que hacerse ciertas
modificaciones al programa para poder ejecutarse en el ambiente antes
moncLonudo.37

Otra limitacién del proyacto aes el manejo de adaptadores
qrificos. Debido a que cada adaptador griéfico tiene diferente

resoluciédn, se debe crear una versidn del programa para cada caso.

I111.2 PRcuaciones y parbmetros que se utilirzarfn y se manejarkn
en el programa.

La forms del reflector (como ee mencion6é en la introducci6n) es
la de un elipsoide, por lo tanto el programs tendrd que graficar la
ecuacién de la elipee, teniendo como parAmetrom:

"a" = goemieje mayor de la elipse.
"b" = gemieje menor de la elipse.

"p' = profundidad del elipsoide.
{Ver la figura II.l, capitulo II})

Para emte caso la ecuacitn de la elipse estA dada por

+ - 1 1 a>b, (IIL.1)



donde el semieje menor "b" se encuentra sobre @l eje horlzontal,
y ol semieje mayor "a" se encuentra ecbre el eje vertical.

Para graficar el borde del reflector se empleard de igual modo el
caso contrario: cuando el semieje mayor "a" se encusntra sobre el eje

horizontal, y @l memieje menor "b" sobre el eje vertical:

- 1 } a>b, (II1.2)

Despejando la variable "y" de lae ecuaciones (III.l) y (IIlI.2),
para la graficacién resultardn las ecuaciones (III.3) y (III.4)
respectivamente:

1/2
b (1 - x°/a% ) (111.3)

[ 4

Y, =

1/2
a (1 - X2l (III.4)

i+

Yo "

para a > b,

La ecuacién (III.3) repressnta el borde del reflector en la forma
tridimensional. Como se mencioné anteriormente, en realidad la vieta
supsrior es circular, pero se dibuja en forma de elipse para dar la
sensacién tridimensional, por lo cual la ecuacién (III.3) se eacribe
ani:

1/2
y' = * b (1 - lea‘z ) (I11.5)

dopnde "a’" es igual al di&metro del horde del reflector (ver
figura I11.2, capitulo II).
El cMlculo de la dietancia "c" del origen a los focos cuyas

coordenadas son Fl(O,-c) y F2(O,c) est8 dado por:
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172
c = (a” - b7 1 &> b, {I11.6)

El latus rectum, es decir, el didmetro del reflector a la altura

de los focos esté dado por:

lr » 2b2/n . (IIX.7)

La distancia del fondo del reflector al punto focal PI(O,-c) ontd

dada por:

d =a-c. (I11.8)

La distancia comprendida del fondo del reflector al punto focal

rz(o,c) estd dada por:

d, = a +c. (I11.9)

La distancia de la parte superior del reflector al foco rz(o,c)

est s dada por:

d, =d, -p . (II1.10)

La distancia entre el foco rl(o,-c) y ®l1 punto "B" del reflector
estd dada por:

d, =p-d, . (II1.11)

La distancia entre el punto "B" y el origen eat& dada por:

d5 =a-p. {(IXI.12)

La digtancia entre los dos focos de la elipws esté dada

por
d = 2c . (IIX.13)
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La distancia entre los puntos de interseccién de la recta y = -d5
con la aelipse, as el méximo didmetro interior del reflector dado por:

1/2

D = 2b/a (52 . d2 . (IIX.14)

S)
La magnitud del radiovector "r" que va del punto focal rl hasta

el borde interior del reflector es

2 2 12
x = (D°/4 + dj ) . (1I1.15)

Bl &nguloc formado por ests vector con el eje "y" se denominaréd

"fi", mlentras que au complementario serk "psi®.

fi = arc tan (D/2d‘) . (III.1l6)

Cuando "p" wmea mayor que "a", el valor ds 86 vuelve negativo,

lo cual eignifica que el borde del reflector sobrepasa el eje "x",

El factor de aprovechamiento "Fa" se calcula de la smiguiente

forma:

Fa = 1/2( 1 - cop (pei}); 0 <= pai <= pi, (I11.17)

pi = 3.14159,

En la figura II.1 s8e muestra un elipsoide truncado con 1las
veriables descritas nntenormente.38

Dantro del programa, los valores realeas obtenidos de las
ecuaciones antes mencionadas deber&n ser truncados y convertidoe a
unidades de pantalla (pixeles), dentro un marco de proyeccién o
vantana (uindow).39

El dibujo de los rayos perpendiculares al frente de onda seré

generado por las ecuaciones paramétricas de la elipse‘oz

N
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x = b cos (taeta) (I1I.18)
y = a sen (tata). (I1I.19)

Los parlmetros que definen los limites superiores e inferiores

del sistema cartesiano de ccordenadas (x,y) son (ver figura III.l):“

xwr = limite a la derecha X,

xwl = limite a la ilzquierda X

ywt = limite hacia arriba Y,

ywh = limite hacia abajo Yo

Los parimetros de las coordenadas de pantalla son:
xvr = limite a la derecha
xvl = limite a la izquierda
yvt = limite hacia arriba

yvb = limite hacia abajo

Las coordenadas de pantalla son llamadas (xpc,ypc).

Para convertir las coordenadas (x,y) del sistema cartesiano
(también llamadas coordenadas reales) a coordenadas des pantalla, es
necesario encontrar primero la relacién entre los intervalos (x1 - xo)
y (y1 - yo) para el casoc del sistema cartesiano y los intervalos de

pantalla.



ywt

ywb

pix,y)

®wl

Figura III.1 Conversién de coordenadas reales a coordenadas de

pantalla.
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Para el caso del eje "x" los intervalos @e obtienan restando el
valor del li{mite a la derecha real "xwr" menos el limite a la

lzquierda "xwl" para el mistema cartesjano:

nwr - xwl. (I11.20)

Lo mismo se hace para las coordenadas de pantalla:

xvr - xvl, (11I.21)
La relacitn est8 dada por (III.21) entre (II1.20):

A = XVE-XV]/XWr-xwl. (111,22)

"A", que estd dada por la ecuacién (III.22) determina la relacién
entre el intervalo "x" real y el intervalo "x" de pantalla.

Ahora hay que encontrar una traslacién para convertir datos
reales a pixeles, por lo que la ecuacién (III.22) se multiplica por
"xwl" y se le resta el producto a "xvl". Como resultadc se tiene la

ecuacién (II1.23):

B = xvl - (xvl-xvr/xwl=-xwr) xwl. (III.23)

Simplificando (I11.22) se obtiene:

B = xvl - Axwl, (I11.24)

Para convertir un valor "x" real a un valor "x" en pixelss, ae
obtiene el producto de la ecuacién (III.22) por "x" y suméndole 1la

traslacién "B" (ecuacién (IXI.24)):

xpc = (AVr-xv1l/xXwr-xwl) x + (xvl - Axwl). {I11.25).
Simplificando se obtiene:

Xpc = Ax + B. (IX1.26).
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El mismo procedimiento ee uea para convertir un valor "y" real a
un valor "y" en pixeles:
La relaciodn entre los intervalos de "y" real y "y" en pixeles es:

ywt - ywb. (I11.27)
Luego:

yvt - yvb. (I11.28)

La relacién denominada "C" se obtiene dividiendo (II1.28) entre

(111.27):

C = yvt-yvb/ywt-yub, (I11.29)

La traslacifn para "y" real we obtiene con los valores de las

cotas inferiores de "y" real y "y" en pixeles respectivamenta:
D = yvb - (yvt-yvb/ywt-ywb) ywb. (IXI.30)
Simplificando (III.29) se obtiene:

D = yvb - Cywb. (311.31)

Para convertir "y" a pixeles se realira el miamo procedimlento
que con "x" 3

ypc = (yvt-yvb/ywt-ywb)y + ywb - Cywb. (II1.32)

Simplificando (IIX,.32) queda:

ypc = Cy + D. (II1.33)
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I111.3 Descripcién funcional

El sistema estd constituido por un programa principal, una rutina
que lesrd los datos de entrada por parte del usuario. Dichos valores,
validados por la misma rutina serin almacenados en memoria en donde
serén empleados en otras tres rutinad que a continuacién se
menclionarén,

El sistema también tlene una rutina que calcula los parlmetros y
dibuja un elipeoide de revolucién en su forma tridimensional. Esta
rutina se llama elipsoide.

Otra rutina que calcula los principales par&metros, dibuja el
elipsoide en un plano bldimensional y muestra una representacién
gréfica de la reflexitn de los rayos perpendiculares al frente de onda
en su interior se llama ondas-choque.

La cuarta rutina calcula otros valores de parémetros necesarios
para su construccidén. Esta rutina se lLlama informacién.

Las rutinas elipsoide, ondas-chogue e informaciébn pueden
ejecutarse cada una tantas veces como se@ quiera, para los mismos
valores vigentes, hasta que @e introduzcan nuevos valores en los
pardmetros (8! se desea). La ventaja es que no hay que lntroducir los
valores de entrada cada vez qua se eajecute cada una de las rutinas.

El programa cusnts con ayudas sn bloques, de manera general y
particular, asf como una demostracién grafica de un elipsoide truncado
con todos sus pardmetros. Todas las ayudas se encuentran almacenadas
en un programa llamado ayudas.c.

El programa cuenta también con un sistema de menGs que hark su
empleo més fAcil; este sistema @e encuentra almacenado en un programa
llamado menu.c, Hablaremos con mayor detalle acerca de la interaccién

hombre-méquina del alstema de menis en el capitulo IV.



La figura IIIl.2 muestra el diagrama de flujo de datos (DFD) que

describe el funcionamiento general del progtcmn.‘z

I1I.4 Criterios de aceptacién.

Se realizarfn pruebas para comprobar su eficiencia y
confiabilidad.

El plan de prusbas consiatirf en probar el asistema para
diferentes valoras de entrada.

Con seguridad, en el momento de realizar 1las pruebae wme
encontrarén anomalias durante la ejecucién, lo cual permitirk que vaya
mejordndose el wmistema a fin de que el usuario no tenga que
anfrentarse & ningln tipo de problemas al emplearlo.

También se realirzarin prusbas previas a su instalacién. En ellas
se hard una verificacién del programa en diferentes tarjstas de

gréficos a fin de hacer el sistema adaptable a dichas tarjetas.
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ELIPSOIDE

Retorno a,b,p
VOlver (eee e
a leer [T
a,b,
LECTURA | —————8 . .
Entrada DATOS  fg— NCCIONES gnggfw
a,b,p Retorno '
Datos Datos
a,h,p vilidos
a,h,p
Retorno ab,p
S
VALIDA
DATOS INFORMACLON

Figura 1II.2 Diagrama de flujo de datos (DFD) del programa.
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CAPITULO IV,

DISERO DEL PROGRANA

IV.1 Descripcién del diseiio.

Antes de pasar de lleno a la fase de diseflo del sistema, wme haré
de nuevo énfasis en el objetivo del nistema. Como e&s dijo en el
capitulo II, el objetivo es crear un sistema que facilite el disefio de
reflectores elipticos y proporcione informacién correspondiente a la
reflexién de las ondas de choque, la forma de un reflector eliptico y
Sus datos técnicos.

Los principales componentea de "software” y "hardware" con que se
cuenta para la realizacién del programa soni

“Software": Las funciones de librerSas, el compilador y el editor
de Turbo C.

"Hardware": Un equipo PC sin importar el microprocesador con que
89 cuente. Se trabajar& principalmente con tarjeta gr&Afica HERCULES, y
las pruebas @ae har&n en funci6tn de dicha tarjeta dadas las
necesidades espacificaa dal usmuario.

Las interfases que van a emplearse en la realizacién del programa
{como se ya se mencionb), son los programas de extensidén BGI (Borland

Graphlics Intarfuca).""‘

Dichos programas los proporciona Turbo C y
su funcionamiento consiste en tener accesc a las tarjetas de gr&ficos
HERCULES, CGA, VGA y EGA, para graficar en pantalla.

En cuanto a sus limitaciones, se menciond en el capftulo III que

se prasantan problemas en cuanto a laa librerfas de grAficos entre

UNIX y Turbo C: mu incompatibilidad.
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Ahora se mancionaré otro problema. Parece contraproducente
mencionar loas alcances del sistema por un lado y, por otro lado, decir
que sl sistema trabajaré en funcién de la tarjeta HERCULES. & Qué
sucede ?

La cuestién es que las diferentes tarjstas de memoria varfian en
su resolucién de imagen, comoc se mancioné en el capitulo anterior.
Misntras en una tarjeta se puede ver (por ejsmplo) un circulo
perfecto, en otras puede verse alargado o aplastadc, como una slipse.
De hecho cualquier asistema griéfico funciona en cualquiera de las
tarjetas antes mencionadas pero de diferente forma. Otra situacién es
que las llamadas a color en las tarjetas CGA, BGA y VGA no funcionan
en la tarjeta HERCULES, salvo log colores blanco y negro. La raeén de
lo anterior se debe a que HERCULES es una tarjota eetrictamente
monocromética, por asf decirlo, y no emplea tonos grimea como lo hacen
otras tarjetas monocrométicas. Una de las ventajas que tiene la
tarjeta HERCULES es su buena resolucién de imagen.

Dentro de la fass ds disefio (como ya se menciond en el capitulo
11}, exinten doa niveles: disefic externo y disefio 1ntarno.‘5 El disefic
externc se menclond en el capitulo anterior, cuando nos referimos a la
descripciédn funcional del sistema por medio del diagrama de flujo de
datos (DFD).

Rl dieefio interno ss compone a su ver de dos niveles: disefo
arquitectbénico y disefio detallado.

A continuacién se hark &nfasis al diseflo arquitecténico. Bl
diagrama ds flujo de datos (DPD) visto en el capitulo III (figura
1I1.2), es dividido por secciones para describir cullee serén las

entradas y culkles serdn las asalidas.
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Como puede apreciarse an esta flgura, los bloques de lectura y
validacién de datos forman parte de un nuevo bloque que ahora serk
global. Ese bloque constituiré lo que se reflere a las entradas. Los
bloques elipsoide, ondas-chogque e informacidén, constituirfn el bloque
de salidas.

El dieefio arquitectédnico se desarrollaré en este caso, a través
de la técnica del disefic estructurado, desarrollado por Larry L.
Con-tlntlne.‘e Dicha técnica consiste en convertir el DFD en cartas de
estructura, Para guiar el proceso, se utilizan heurfaticas de disefo
tales comc el acoplamiento y la cohesliédn.

El acoplamiento mide la comunicacién antre datos y elementos de
control. En este ca®o, ee puede decir que sm trata de un acoplamiento
por zonam de elementos, ya que existen elementos globalas (semieje
mayor "a”, eemieje menor "b" y profundidad “p"), los cuales son
compartidos en forma selectiva entre las diversas rutinas que
ragquieren los datos (elipsoide, ondas-chogue e informacidn).

La cohesién mide la relacién interna de los elementos de un
médulo. En weete caeo, de trata de una cohesién funcional, que
representa un tipo fuerte de cohesidn, dado gue los elemantos de cada
médulo e encuentran relacionados al desempefo de una sola funclén.‘7
Tal es el chlculo dea cada una de lae aecuaciones de la elipse, asf como
su graficacifn y los cAlculos de los parAmetros necesarios para la
construccidén de un reflector eliptico. Son instrucciones especificam
concretae.

Una vez explicadas ambas heuristicas de disefio, se describiré la

conversién del DFD a una carta estructurada,
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N6tese en la figura IV.1 que existen cuatro elementos que no
estaban deacritos anteriormente en el DFD, tales son 108 bloques de
control (menG#), y los blogues de ayudas., Esto da una visién més
detallads de qué es a lo que sa pretende llegar.

El bloque del menG de acciones fué deacrito an el DPFD como un
bloque en donde we mantienen 1los datos de entrada validados
almacenados en memoria listos para ser procesados en el bloque de
salidas; ahora es descrito formalmente como bloque de control.

El meni principal llama a cualquisra de las tres opciones: el
dibujo del elipsoide, la simulacién de ondas de chogue , ayuda
general y salida del sistema.

La primera opcién envia una bandera para llamar a la lectura de
datos, en donde @l usuario introducirf valores. Si los datos mon
correctos (valores numéricos mayores de cero, dentro del intervalo de
30 a 500 mm), @se envia una bandeara para llamar al menG de acciones en
donde (comc ya se dijo) cada una de las opciones (elipsoide,
ondas-choque e informacién) se pueden ejacutar una y otra vee con los
miamos datos en memoria. Se puede probar con otros valores O regresar
al menG principal.

Bl disefic detallado es también llamado diseho procedural.‘® Es el
desgloce de todos los blogues descritos aqui y consta de una serie de
pasos pravios a su implemsntacién en algin lenguaje; esto se hard por
medlo de pmeudocdbdigos.

A continuacién se mostrarén los peeuducédigos para el blogque de
lectura-datos, para el bloque elipsoide, para el bloque ondas-chogue y

para el bloque informacibn.



MEHU PRINCLBAL

FORMA TRIDIMENSIONAL

DEL REFLECTOR ¥ SIMULACION

DE RAYOS,

Retorno

a,b,p.
LECTURA_ DATOS
Datos invAlidos Volver a leer
solicitar ayuda, o retorne

AYUDA

Datos vAlidos

| AYUDA GENERAL

a,b,p.

MENU_ACCTIONES

a,b,p. /0 / “Ia,h,p.

SALIR

=

a,b,p.

I ELIPSOIDE [ ONDAS_CHOQUE

INFORMACION

Clave

Figura VI.1 Disefio arquitectSnico del programa.
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Cabe mencionar que las palabras reservadas empleadas en los
peudocédigos tienen cierta semejanza con las que tienen Pascal, “
ADA” y MODULA-~2. 31 Ello no significa que sl programa vaya a

implementarse en alguno de estos lenguajes. Las palabras reservadas

son empleadas para darle clerta formalidad al disefo.
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Eate es el disedo procedural de la rutina elipsoide del programa
NEXILIT-SOFT., En este procedimiento se inicializa la pantalla en modo
gr&fico. Se calculan los valores de "y" convirtiéndose éstow a pixeles
para que posteriormente sean dibujados, formando asi la forma
tridimensional. Lo anterior se logra interponiendo la elipse calculada

con otra elipse que representa la vista superior del elipsoide.

A continuacién se muaestra el pseudocédigo elipsoide:

/% ELIPSOIOE o/
/* Algoritmo para visualizar Ia forma tridimenaionat
de un reflector eliptico.

Por Luis Lagar Ponce */

PRINCIPIO

INICIALIZA modo grifico

INICIALIZA coordensdas de pantalls

CALCULA ecuscionss de converaidn

CALCULA distancis d5

CALCULA dilmetro del refiector

Sl a es meyor que b ENTONCES
DIBIJA focos del elipscide

Sl & es mayor que p ENTONCES
PRINCIPIQ

/* Procedimiento pars posiclonamiento en pantalis */
/* Todos los cllculos de (s elipse se realizen tomendo
on cuente al semieje meyor & en el eje Myt o/

PARA cade x

PRINCIPIO

CALCULA dincriminante

§1 discriminante >z 0
PRINCIPIO
CALCULA punto y de la elipse
CONVIERTE X,y » pixeles
SI y en pixeles >x d§

PRINCIPIO
POSICIONATE en X,y en pixeles
ROMPE proceso
FIN
§1 N0 continila
FIN
S1 N0 continds
FIn
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/* Procedimiento para calcular y dibujer el elipsoide */

PARA coda X
PRINCIPIA
CALCULA discriminente
S} discriminente »= 0 ENTONCES
PRINCIPIO
CALCULA punto y de ta elipse
CONVIERTE X,y
S! y en pineles > d5
DIBVIA punte x,Jp
$I w0 continia
Fin
FIN
SI #0 continfia
FiN

REALIZA mismo procedimiento pera posicionmmiento
/* Procedimiento para dibujer is perte negativs del reflector */

PARA cada x

PRINCIPIA

CALCULA discriminante

SI discriminente »= 0 ENTOMCES
PRINCIPIO
CALCULA punto y negativo de ta elipse
COMVIERTE x,y & pixeles
DIMIA punto X,y
FiN

Si MO continte

FIN

REALIZA procedimiento para posicionamiento

/* Procedimiento pars dibujar te perte positiva
de la elipse pare complemento del dibujo */

PARA cads X
PRINCIP{O
CALTULA discriminants
st discriminante >=0 ENTONCES
PRINCIPIO
CALCULA punto y positive de (s elipee
CONVIERTE X,y & pixeles
DIBUJA punto X,y
Fin
51 WO continds
Fin
FIN
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Si W
PRINCIPIO
REALIZA procedimiento para posicionamiento
DIBUIA parte negative del reflector
REALIZA procedimiento psra posicionamiento nuevamente
DIBUJA complemento del reflector

/* Procedimiento pars posicionamiento para une
perte positiva del refiector */

PARA cada x

PRINCIPIO

CALOULA dlscriminente

§1 discriminante >= O ENTONCES
PRINCIPIO
CALCULA punto y negative de la elipse
CONVIERTE X,y & piseles
POSICIONATE en punto X,y
RONPE proceso
FiN

S1 MO continie

FIN

/* Procedimiento psre dibujer perte positive del reflector o/

PARA cade X de izquierds a derecha
PRINCIPIO
CALCULA discriminante
S{ discriminante >= O ERTOMCES
PRINCIPIO
CALCULA y positive de la elipee
CONVIERTE punto X,y en pixeles
5! punto y en pixeies <= d5 pixeles
ROWPE proceso
SI WO contina
FIN
SI N0 contina
FiN

/* Procedimiento pars posicionamiento pers dibujer
la otra perte del reflector */

PARA cade X

PRINCIPIO

CALCULA discriminante

§1 discriminante >+ 0 ENTONCES
PRINCIPIO
CALCULA ¥ negativa de ls elipse
CONVIERTE punto X,y
Fin

S! N0 continGe

POSICIONA punto X,y

REALIZA procedimiento para dibujer parte
positiva pero en orden inverso
Fin
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St a >c p ENTONCES

PRINCIPIO
REALIZA procedimiento para posicionsmiento pera perte negativa
FiN
Sl WO
PRINCIPIO
REALIZA  procedimientc pare posicionsmiento
emplesndo los cliculos ¥ positiva de la elipse
FIN

/* Procedimento pers dibujer ta viste
tridimensionsl del reflector por medio de
IntersecciOn entre elipses ¢/

PARA cods X
PRINCIP O
COMVIERTE x o pixeles
CALCULA discriminente tomando en cuenta ol
difmetro como semieje menor
§1 discriminente >= 0
PRINCIPIC
CALCULA ¥y negetiva de la elipae
tomendo en  cuents b
on el eje y
CONVIERTE punto y a pixeles
S] y en pixeles >s d5 en pixeles ENTONCES
DIBUJA pmto X,y
sl N0 contin@ia
FiN
51 M0 contintis
FIN

REALIZAR procedimiento anterior calculsndo "M positiva
Fin
IMPRINE mensajer

TERMINA modo grdfico
Fin

En la rutina ondas-chogue, al iqual que en el caso anterior, se
inicializa el modo grAfico, se calculan las coordenadas (x,y),
convirtiéndosa a pixeles, y en el borde del reflector se dibuja el
limite superior del miemo. Posteriormente se dibujan los rayos
perpendiculares al frente de onda, que comprende cada una del foco F‘

a la pared del reflector y de la pared del reflector al foco '2'
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A continuacidn se mostrark el algoritmo ondas-choque.

/% ONOAS-CHOQRE */

/% Algoritmo pera simulacitn de rayos
parpendiculares al  frente de onde
tomendo en cuents procedimientos del
algoritmo ELIPSOIDE */

/* Por Luis Leger Ponce */

PRINCIPIO
IKICIALIZA modo gréfico
INICIALIZA coordenades de pentsile
INICIALIZA coordensdes reales
CALCAA o5
CALCUtA ©
CONVIERTE C o pineies
S] & > p ENTOMCES
REALIZA procedimientc de posicionamiento
DIBUJA parte regativa del reflector
POSICIOMATE otra ver sl wmismo punto
REALIZA los mismos cliculos pars perte negetiva
guardendo los valores de las coordenades
de los extremos pars dibujer el
borde del mismo.
DIBUJA la  parte negativa de e  elipse  para
complemento del dibujo
POSICIONA para complemento de la elipse
DIBUJA parte positive de la elipse pera complemento del dibujo
(31 ]
$1 W
POSICIONATE para dibujar perte negativa del reflector
DIBUJA la parte negativae del reflector
POSICIONATE pars la psrte positiva
DIBUJA une psrts positive del reflector
POSICIONA para la otra parte positive
DIBUJA e otra parte positive del reflector
DISVJAR borde del reflector
POSICIONA de nuevo pare parte positiva de ls elipse
DIBUJA parte positiva de la elipse para complemento
FiN

/* Procedimiento psra dibujer los reyos perpendiculares
al  frente de onde */

PARA cade valor del &ngulo teta de 0 a 2*PI
donde Pi = 3,14159
PRINCIPIO
CALCULA velor y parambtrico
DIBUJA ilnes del primer foco sl punto x,y vigente
DIBUIA Lines dei punto X,y vigente al megundo foco
FiN



INPRINE mensajes
TERMINA modo grdfico
Fin

El bloque informacibn

calcula

{como

parfmetros necesarios para su construccién.

A continuacifn ss mostrar& el algoritmo informacibn.

/" TNFORMACION */
" Algoritmo para calcular

de un reflector eliptice */

/* Por Luis Legar Ponce */

PRINCIPIO

CALCULA ¢

TALQRA o INPRIME axcentricided @
INPRINE coordenadas focales

CALCULA INPRINE fectus rectum (r
CALCULA INPRINE distancia dl
CALCULA INPRINE distencia d2
CALCULA ¢ IMPRINE distencia &3
cALcula INPRINE distencie db

CALCULA ¢ IMPRINE difmetro OM
CALCULA ¢ IMPRINE radiovector r
CALCULA INPRINE angulo fi
CALCULA & INPRINE angulo psi
CALCULA
CALCULA
FIN

]
.
e
¢
e
CALCULA e IMPRINE distencie db
¢
U
.
L]
.
.

par&metros

necesarios

IMPRINE volumen det reftector V en centimetros cubicos
IMPRINE factor de aprovechamiento Fa

pars

s

menciond) los

construccidn

El bloque lectura-datos valida o invalida los valores de entrada

por el usuario. Cabe mencionar que el intervalo de valores establecido

por el sistema, estd basado en que los reflectores son por lo regular

construidos dentro de dicho intervalo.

A continuaci6n se moetrar8 el algoritmo lectura-datos.

/% LECTURA-DATOS */

/* Algoritmo pers lecturs de datos */

/* Por Lula Lepar Ponce */

PRINCIPIO
LEE ssmieje mayor &
LEE semisje menor b
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LEE profundided p
$! ps0 O a0 O bsO ENVONCES
PRINCIPIO
INPRINE Mo existe el elipsoide
SOLICITAR ayuds si se deses
(31 ]
SI ac<b ENTONCES
PRINCIPIO
INPRIME Los valores no sstisfacen la ecuacidn
SOLICITAR aywds si Se deses
Fin
S| a<0 O b<0G O p<0 ENTONCES
PRINCIPLO
INPRINE | {Cuidedolf Estles introduciendo distancias negativas
SOLICITAR ayuds si se desea
FIN

/* Se selecciona un intervelo de 31 e 500 mm., en base o que
por lo reguler w”e construyen los reflectores
dentro del intervelo antes indicedo. */
Sl &500 0 a<)) O es dos veces mayor que la misma & ENTONCES
PRINCIPIO
IMPRINE Valores fuera dei Intervelo
SOLICITAR ayuds si se deses
Fin
sl W
ESPECIFICAR valores de las coordenadas resles pars

diferentes fntervalos de valores de 4 y b,
FIN

IV.2 Descripcidn de loe datos.
Ante la necesidad de crear rutinas que se ejecuten con los mismos
datos de entrada y el manejar diferentes escalas, se recurrié al uso

de las variables globales.

Lap variables globales son (ver figura II,1):
a Semieje mayor del elipsoide.
b Semieje menor del elipsoide.
p Profundidad del elipsocide del vértice o fondo
a un punto ubicado en el eje de simetria de
dicho elipsoide a la altura del borde.

DM Difmmtro miximo interior del reflector.

d5 Distancia del borde del reflector
al origen sobre el eje de simetria.

c,cO0 y cnot:
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Valores de las coordenadas focales
del elipscide Fl(co,c) y ra(co,cnot).

bonde cQ = O,
cnot = =¢,

escala, bcl, bc2:

Valores para la linea de escala.

driver:
Tarjeta de grificos a utilizarse.
mode:

Hodo de la tarjeta de gréficos.

Betos dos Gltimos son variables correspondiantes al manejo

grdficos del lenguaje C.

Lae variables locales empleadas en la rutina elipsoide son:

dSc: Distancia 5 en pixeles.
discl, disc2, disc), disc4 y discSs:

Discriminantes.

xpci  Valor de "x" en pixeles.

ypcl, ypc2, ypc3 y ypcé:

valores de "y” en pixelees.

A,B,C y Dt Valores de la convereién en pixeles.

yl, y2, yd3, y4:

Valores reales de la funciédn,

b2: Semieje menor de la elipae que intersscta
4 la primera que se calcula para formar le
viwmta tridimensional.

x: Valor real de "x" an la funcién,

xvl, xvr,yvb,yvt: Coordenadas en pixelas.

xwl, xwr, ywb y ywt: Coordenadas reales.

cf, cfd, cfn: Coordenadas de lom focos en pixeles.

diect, f1, f0, fn: Valores para dibujar el punto

focal Fz.
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Lae variablea locales empleadas dentro de la rutina ondas-choque

son semejantes en su mayoria a las de la rutina elipsoide:

xvll, xvri, yvbl, yvtl: Coordenadas en pantalla.
xwll, xwrl, ywbl, ywtl: Coordenadas reales.

M\, BB, CC y DD: Valores de conversién en pixeles.

diac6 y disc7: Discriminantes para calcular "y".

xpcl, ypeS, ypc6: Valores de "x" y "y" en pixeles.

xini, yini, xfin, yfin: Valores para dibujar el borde del

reflector.
cnpec, cpe, cplt Coordenadas de los focoa an pixsles.
x1 Valor de "x" real
yyl, yy2: Valoras de "y" reales.
pxl, px2, px3, px4, pyl, py2, py3, pyé:

Coordenadas de simulacién de rayos an los extremos del

reflector.

teta: &ngulo para dibujar los rayos rependiculares
al frente de onda.
xpar, ypar: Coordenadas paramétricas para dibujar los

rayos.

xray, yray: Coordenadas para dibujar los rayos mediante
rectas dirigidas.

salto: Variable auxiliar para dibujar un rayo cada "n"

iteraciones.
Lae variables locales dentro de la rutina informacidén son
(ver figura II.1):
lr: Di&metro del elipmoide a la altura del foco Fl.
dl: Dietancia del fondo del reflector al primer foco (rl).
d2, Distancia del fondo del reflector al segundo foco (rz).

d3: Distancia entre la distancia y = - ds.

d4: Distancia del primer foco al punto (0,-dS}.



dét

Distancia entre los focos del elipsolide.

diec8, diec9 y dieclO: Diecriminantes.

den:

rs

fi:

arg:

id:

Denominador para calcular el &ngulo "fi-,
Magnitud del radiovector.
Angulo que forman el radiovector y el sje "y",

Argumento para calcular el &ngulo "psi”.

Identidad para calcular el factor de aprovechamiento.

vl, v2, v3, v4, v5, v6, v7, vB y v9:

Variables auxiliares para calcular el volumen del
reflector.

volumen miximo del interior del reflector cuando
a eate se le llena con agua.

ractor de aprovechamiento.

Excentricidad de elipsoide.

Las variables locales para la rutina lectura~datos son:

CAar:

Decieién para solicitar ayuda.

doble_a: Dos veces sl valor del semieje mayor,

Lan funciones predefinidas para menis y ayudas son:

NENU_PRINCIPAL.

NENU_ACCIONES.

Ambos residen en un archivo de textos llamado menis.c.

ayuda_datosl: muestra un texto de ayuda cuando el elipsoide

no existe.

ayuda_datos2: muestra un texto cuando los valores de entrada

no eatisfacen la ecuacidn.

ayuda_datosl: muastra un texto cuande alguno (8) de loa

datos de entrada es (mon) negativo (®).

ayuda_datosé: muestra un texto cuando los valoree estén

fuera del rango o son invAlidos.
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Todas estas rutinas residen dentro de un programa llamado
ayuda.c. Todas las rutinas, tanto los menGe como las ayudas son

declaradae en declafun.c

1v.3 Deacripcién de entradas y salidas.

Las entradas principales del sistema son: el semiejs mayor "a”,
el semieje mayor "b" y la profundidad "p".

Como ya se menciond en el disefio procedural, el usuario pueds
verificar los datos dentro de lectura-datos. Estos tres datos de
aentrada son v&lidos para elipsoide, ondas-chogue, e informacibn.

Flipsoide tiene como salida la grAfica de la vista tridimensional
del elipsoide.

ondas-chogue tiene como salida la grifica de la simulacién de los
rayos perpendiculares al frente de onda.

Informacién tiens como salida las coordsnadas de los focos rl y
, d ,d yd_ , el dikmetro

r2, los valores de las distancias d , d3, d

1" "2 4" s 6
del reflector, la magnitud del radiovector, todos en mili{metros, los
fngulos "pei" y “fi" en radianes, el volumen del reflector en
centimatros clibicos y el factor de aprovechamiento.

Al finalizar cada una de lae tres rutinas, se retorna al ment de

acciones; de igual modo al validar los datos de entrada.

Las cinco opclones del ment de acciones son:

VISTA (T)RIDIMENSIONAL OEL REFLECTOR.

(S)IMULACION DE LOS RAYOS PERPEMOICULARES AL FRENTE
DE ONDA,

(T)NFORMAC ! On TECNICA EN BASE A
LOS DATOS DE ENTRADA.

PROBAR PARA (O)TROS VALORES,

VOLVER AL (M)ENU PRINCIPAL.
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Hay que eeleccionar alguna opcién déndole la letra que se indica
con los paréntesis.

Seleccionando la opclén N tanemos que aparece el manG principal,
donde se muestran lae eiguientes opciones:

(F)ORMA TRIDINENSIONAL Y SIMULACION DE RAYOS PERPENDICULARES
AL FRENTE DE OMDA.

(A)TUDAS .

(S)ALIR DEL SISTEMA,

La primera opcién llama a lectura-datos para la ejecucién

de cualquiera de las primeras tres opciones del menG de acciones.

La segunda opcidén proporciona ayuda general al usuario.
La tercera opcidn finaliza la sesién dentro del sistema, saliendo
de nuevo a M5-DOS.

A su ver, la segunda opcidn del menG principal muestra otro menG:

ELIPSOIDE (T)RUNCADO Y SUS PARAMETROS.
OPCIONES DEL (M)ENU PRINCIPAL,

(E)RRORES.

Lea primera opcién de dicho men(G muestra una figura tipica de un
elipsoide truncado con cada uno de sus parémetros y la descripcién de
cada uno de ellos.

La asgunda opcién muestra un texto con la descripcién de cada una
de lae opciones del menG principal.

La tercera opcién muestra un texto sobre los tipos de errores que
pusdan ocurrir al introducir los valores de los datos de entrada en
tforma incorracta; tembién se proporciona una serie de pasos a saguir
para salir de un bloqueo dentro del sistema.

Al finalizar la ejecucitn de cada una de las opciones se mueetra

otro menG:
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MAS ACYIOA.
VOLVER AL (M)ENU PRINCIPAL.

La primera opcién muestra de nuevo el menG de ayudas.

La segunda opcién retorna el sistema al meni principal.

Dentro de la comunicacién usuario-sistema no se deben excluir los
tipos de mensajes que se muestran al introducir incorrectamente los

datos de entrada:
Error 1: NO EXISTE €L ELIPSOIDE.

Bsto mucede cuando alguno (s) de los datos de entrada es (son)

cero.
Error 2: LOS VALORES MO SAVISFACEW LA ECUACION.
Esto sucede cuandc el semieje menor es mis grande que el semiele
mayor.
Error 3: 1 CUIDADO ||  ESTAS  INTRODUCIENDO
DISTANCIAS  NEGATIVAS.
Esto sucede cuando alguno(s) de los datos de entrada es (son)
negativo(s).

€rror &: VALORES FUERA OEL IMTERVALO O DATOS IJMVALIDOS.

Esto eucede cuando alquno(s) de los datos de entrada esté(n)
fuera del intervalo establecido por el disefiador del sistema o cuando
los datos son invAlidos (caracteres no numéricos).

Junto a cada uno de estos mensajes de error emitidos, Bse muestra

otro mensaje:

NECESITAS AYUDA 7 (§/d)



Si el usuario le da la opcién S el asiatema muestra el texto de
ayuda correspondiente; en caeo contrario, envia al usuario a leer
datos nuevamente.

Al finalizar el texto de ayuda se muestra el siguiente menG:

CLINTENTARLO OF NUEVQ.

(S)ALIR OEL SISTEMA.

La primera opcién envia al usuario a introducir datos nuevamente.

La segunda opcién termina la sesién dentro del programa enviando
al uguario a MS5-DOS.

El programa mexilit por tratarse de un programa meramente de
cllculos y graficacién para fines clentificos, no emplea bases de
datos pues no lo amerita.

Los archivos descritos en el punto IV.2 mon inclufidos dentro del
archivo fuente principal mexilit.c y son llamadas por medio ds
funciones definidae dentro de cada uno.

Existen también otros archivos predefinidos dentro de 1la
biblicteca de Turba C:

<gtdio.h>» Entrada y salida o archivo cabecera.
<conio.h> Control de pantalla en modo texto,

<graphicas.h> Control de pantalla en modo grifico.
<math.h> Archivo de funciones matembticas truc.dnntclo-.sz

Estos archivos forman parte del archivo fuente.



CAPITULO V

CONSTRUCCION DKL FROGRAMA .

V.1 Criterios de ssleccién del lenguaje de programacién.

Lag ventajas que tians el diseflo descrito en el capitulo anterior
son: la modularidad, es decir, que el programa estd dividido por
procesos, los cuales se intercomunican y son administrados por un ment
principal. Bn el disefio procedural, cada uno de los pseudocbdigos
estdn estructurados de tal modc que las sstructuras légicas de control
son modulares, lo que significa, que para cada estructura ss realizes
un pequefic programa (cuando se trata de un conjunto de acciones).
Adembe, existen algunas condiciones en las cuales es necesaria la
recursividad y las llamadas a las funcicnes se encuentran nntdndn-.sx

Con todo ello, @9 necesarioc el empleo de un lenguaje estructurado

para la construccidén del programa. Para esto @l lenguajs dsbe tener

las siguientes ceracteristicas:

* Modular.
* De fAcil programacidn.
* De fhcil mantenimiento,

* Portable.

Un programa de fécil mantenimiento es aquel que puede
actuallizarae, modificarse o mejorarse sin problema alguno.

Dentro da los lenguajes estructurados a nivel comercial ae
encuentran contempiados los de alto nivael como ADA, MODULA_2 o Pascal;

y los de nivel medio como C.

o
foal



En el caso de loa lenguajes astructurados de alto nivel, se
tienen contempladas las caracteristicas antes mencionadas, @ein
embargo, no cuentan con la flexibilidad en cuanto a las oparaciones
con datos de diferente tipo, como seria en este caso la conversién de
datos reales a datos en unidades de pantalla para graficar.

C es un lenguaje medio, estructurado que permite combinaciones de
diferentes tipos de datos en operaciones matembticas y también permite
la fécil conversién ds datos de un tipo a otro.

Por todo lo anterior, se escogié C para implementar el programa.

V.2 Caracteristicas del lenguaje de programacioén
seleccionado.

Bl lenguaje C es considerado comc un lenguaje de emplec general.

Pue desarrollado a principlos de los aflos 70's como una mejora al
lenguaje BCPL por Ken Thompson, Brian Kernigan y Dennis ﬂLtchiu.s‘

C (como ya s® ha mencionado) es un lenguaje que trabaja con la
misma clase de datos que la mayoria de las computadoras: caracteras,
nGmeros y direcciones, que pusden seer combinados con operadores
aritméticos y l6gicos, utilizados normalments en las mAquinae.

El lenguaje C no contiene operaciones para trabajar directamente
con objetos compuestos, comc cadenas de caracteres, conjuntos, lietas,
arreglos o vectores considerados como un todo,

No tiene definido otro tipo de asignaciones de memoria aparte de
las definiciones estéticas y el manejo de pilas para las variabiles
locales de las funciones.

El lenguaje no cuenta con operadores directos de entrada y oalida
como lo son de lectura y escritura, sino gque deben ser definidos

aparte por funciones contenidas en archivos de libreria.
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Posee estructuras légicam de control, al igual que cualquier
lenguaje de alto nivel, como lo son if (decisiones), ciclos iterativos
{"while", “for"), realizar tareas condicionadas {"do") Yy
menas ("awltch").

Realiza funciones de un lengusje de miquina (bajo nivel) y es
capaz de manejar direcciones, bite y bytea asistido por funciones de
altoc nivel.

Tiene también la cualidad de qgue sus funciones pueden aer
llamadae en forma racursiva y de crear las variables locales cada var
que se llama. Las definiciones de funcién no pueden anidarse pero las
variables pusden ser declaradas con una sstructura de bloques.

Las funciocnes de C pueden compilarse por separado.

Las variables pueden ser internas o externas (globales) siempre y
cuando pertenercan al cédigo fuente pramente.

C no es un lenguaje "fuertemente estructurado” como lo son
Pascal, ADA o MODULA_2. No tiene restricciones para el manejo de
diferentes tipos de datos, sino que ss muy flexible para la conversién
de datos, combinaciones u operaciones con tipos diferentes de dnto-.”

Al igual que cualquier lenguaje, se debe reconocer que tiene
sus desventajas. Una de eastas desventajas es que la nomenclatura
manejads en la sintaxis en algunas estructuras légicas no es del todc
legible para el programador.

Para este caso, el lenguaje C ser8 muy viable para la creacién
del c6digo fuente, asi como para el manejo de interfases gr&ficas y

elemantos externos como los adaptadores gri&ficos.
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V.3 Listado y documentacién del programa.

En el disco anexo a este trabajo se encuentra el cédigo fuente
del programa construido en lenguaje C.

Este c8digo fuente corresponde solamente al programa mexilit.c

Dentro del c&édigo fuente son Linclufdosa los programas menis.c,
declafun.c y ayuda.c.

En declafun.c estén contenidas (como ya se mencioné) 1las
declaraciones de la funciones, en menis.c los menGs del sistema y en
ayudag.c los textos de ayuda los cuales ninguno de ellos geré incluido
dentro de este trabajo escrito dado que solo mon archivos de texto.

Cabe mencionar que el archivo cabecera de entrada y salida
<stdio.h> y el archivo cabecera ds control de pantalla en modo texto
<conio.h> son inclufdos dentro del archivo menis.c, en tanto que el
archivo <graphics.h> es incluido dentrc del programa ayudas.c. Bstos
archivos de librerfa también serén vAlidos cuando se realice la
funcién mein() dentro dsl archivo principal.

En el capitulo III, ee menciont la descripcién del disefic del
programa, as{ como la de sus datos, esus entradas y sug salidas, los
puntos mencionados forman la mayor parte de la documentacién del
programa. Lo anterior ayuda a conocer con mayor detalle el

funcionamiento del sistema.
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V.4 Tiempo de ejecucidn.

otra de las limitantes del programa en lo que se refiere a su
ejecucién ae la velocidad con la que cuenta la mlquina. Se requieren
por lo menos 10 MHr para eu ejecucién eatisfactoria , wobre todo, ei
el monitor maneja un sistema de rastreo al arar, es decir, que dibuja
punto por punto en un orden aupecifico.se

Para aeste primer caso tomandc en cuenta que la tarjeta HERCULES

maneja un sietema de rastrec al azar y la velocided de la computadora

es de 10 MHg:

El tiempo minimo es de 1 seg.

El tiempo mAximo es de 18 seg.

Estos tiempos varian segGn los valores del ssmieje mayor "a", sl
semieje menor "b" y la profundidad "p" que se introduzcan; entre mis
pequeiios sean, su tiempo ser& mis pequefio.

Si se maneja la misma velocidad pero ahora con sistema de rastreo
con rastreador, es decir, que muestre el objeto coma un conjunto de
puntos a través de cada linea de rastreo en la pantalla, como en los
adaptadores CGA y VGA , el tiempo puede variar del orden de los
milisagundos a los 5 segundos (aproximadamente).

Por lo tanto, para una misma velocidad, el sistema de rastrec con
rastreador es més rdpido que el sistema de rastreoc al azar.

En lo gque se refiere a procesos numéricos como en el blogque
informacién, eu tiempo de ejecucién varfa del orden de los

milisegundos a 1 seg.
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CAPITULO VI
PRUBRAS DRI PROGRAMA.

VI.1 Ejemplo con diferentes parimstros de entrada.

En el capitulo I se menciondé una estrategia de solucién con la
cual principlarfa el proceso ds conatruccién y pruebas del programa.

Bn primer lugar, se realizd el disefio estructurado del sistema.
Una ver terminado dicho paso se procedié al disefio procedural tomando
en cuenta solo chlculos numéricos; a partir de ese punto se procedié a
construir el programa y de ah{ que se realizaron las prusbas numéricas
para checar el correcto funcionamiento del sistema con resultados
reales., Acto seguido, se realizs la conversién de datos reales a
unidades de pantalla, para ello se partié del disefio procedural
nuevaments y, posteriormente se construyS esta nusva modificacién
dentro del programa; de ahl qua se realizaron las pruebas
correspondientes para checar su correcto funcionamiento.

La misma serie de pasos se siguié para construir y probar la
reprasentacién gréfica de los cklculos realirzados, con sus respectivas
modiflicaciones cuando ara necesario.

La etapa siguiente de prusbas consistié en correqgir pequsfios
detalles para hacer el sistema lo m&s confiable posible.

Cabe hacer algunas observaciones en lo que se refiere a las
prusbas. BEn ellas we realizd una evaluacién de su funcionamjento.
Dentro de ests evaluaci6n, se contempla que el usuario no tenga que
enfrentarse a situaciones difficiles como el de  bloqusar

accidentalmante el sistema y no eaber que hacer en ess momento.
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Para ello se reallzaron pruebas para bloquear el siatema; un caso
particular, cuando se introducen datos no vAlidos como caracteres. Kl
introducir datos no vAlidos provoca que el programa no pueda leer
datos de nuevo después de solicitar ayuda. Para ésto se proporclonan
dos tipos de ayudas: general y particular; en ellas se dan al usuario
una serie de. pasos para ealir del bloqueo sin tener que apagar la
mdquina o reajustarla ("reset").

La primera serie de pasos coneiste en solicitar ayuda (el el
programa queds blogqueado dentro del mensaje de error corrsspondiente),
al terminar la ayuda elegir la opcién de salir del programa para salir
al sistama MS-DOS.

Otro caso se da cuando no e8 la primers ver que #e introducen
datos dsntro de la eesién del programa; se despliegan en pantalla loa

datos anteriores. Para este caso, 8e eigue la segunda eerie de pascs:

- bar la opci6n S cuando pregunte 8l los datoe son
correctos.
- Dar la opcién N dentro del menG de acciones.

- Elegir la opclién S para salir de la sealdn.

Cabe seflalar que sl se vuelve a dar la opcién T dentro del ment
principal, no podr& leer ya que el proceso se saltard y se desplegarin
low datos anteriores.

Para ambos capos, después de palir de la sesién, volver a llamar
al programa.

Estande dentro del amblente operativo MS-DOS, 8e {invocardk al

sintema sacribiendo mexilit:

ASMEXILLY
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En el caso del disco duro e invocard de la siguiente forma:
C:\MLS>MEXTLIT
donde MLS @8 el directorio creado durante la instalaci6n del
sistema.
Haclendo referencia al capitulo IV, el programa realiza los
célculos y lam graficaciones Gnicamente cuando los datos de entrada

(semieje mayor, semieje menor y profundidad total) son vAlidos.

Dentro de la seei6n en mexilit se realizarfn tres prusbas con
diferentes valores.

En la figura VI,l encontramos la forma tridimensional del
reflactor eliptico cuando el semieje mayor "a" es de 130.0 mm, el
gemieje menor "b" es de 90,0 mm, y la profundidad méxima "p" es 58.0
mm.

La figura VI.2 muestra la eimulaclén de los rayos perpendiculares
al frente de onda para astos mismoes valores de entrada.

La segunda prueba se realiza con el semieje mayor "a" igual a
120.0 mm, el semieje menor "b" es de 86.0 mm, y la profundidad mAxima
"p" es de 120.0 mm, tanto para la forma tridmensional del reflector
eliptico (figura VI.3), como para la wsimulacién de los rayos
perpendiculares al frente de onda (figura VI.4).

La tercera prusba se realiza con un semieje mayor "a" igual a
120.0 mm, un semieje menor "b" igual a 86.0 mm, y una profundidad
mixima "p” igual a 228.7 mm. Sus respectivas grAficas se presentan en

lae figuras VI.S5 y VI.6.



Figura VI,1 Forma tridimensional del reflactor para semieje mayor
"a" = 130.0 mm, semieje menor "b" = 90.0 mm y profundidad méxima "p" =
58.0 mm.
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Figura VI.2 Simulacién de rayos perpendiculares al frente de onda
para semieje mayor "a" = 130.0 mm, semiejes mencr "b" = 90.0 mm y
profundidad méxima "p" = 58.0 mm,
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Figura VI.3 Forma tridimenaional del reflector para semieje mayor
"a" = 120.0 mm, semieje menor "b" = 86.0 mm y profundidad méxima "p" =
120.0 mm.
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Figura VI.4 Simulacién de rayos perpendiculares al frente de onda
para semieje mayor "a" = 120.0 om, semiejs menor "b" = B6.0 mm vy
profundidad mixima "p" = 120.0 mm.
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FORMA TRIDINENIIONA. DEL. MAFLECTOR ELIPTIDD

LINEA DE ESOMLA DE 10 DENT IMETAOS

rigura VI.§ Forma tridimensicnal del reflector para semieje mayor
"a" @ 120.0 mm, smemieje menor "b" = 86.0 mm y profundidad méxima “p* =
228.7 mm.
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Figura VI.6 Simulacién de rayos perpendiculares al frente de onda
para seemiejs mayor "a" = 120.0 mm, semieje menor "b™ = 86,0 mm y
profundidad méxima "p" = 2286.7 mm.
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Los datos corrempondientes a los datoa de salida numéricos, se
encuentran en la tabla VI.l. En ella aparecen las coordsnadas de los
focos rl(O,c) y rz(O,c), el di&metro méximo "D", la excentricidad "e",
el latus rectum ")r", las dietanciae dl' d2, d3' d‘, d5, Yy d6' la
magnitud del radiovector "r", los &ngulos "fi" y “psi”, el volumen
miximo "V", y el factor de aprovechamiento "“Fa". Todoe los valores de
salida anteriormente mencionados son obtenidos de los datos de entrada
con que se probaron las rutinam para la forma tridimenaional del
reflector eliptico y la simulacién de los rayos perpendiculares al

frente de onda.



DATOS DE ENTRADA

SEMIEJE MAYOR »

SEMIEJE NENOR b

PROFUNDIDNS p

130.0

90.0

58.0

DATOS DE SALIDA

EXCENTRICIOND &
FOCO ¥ FY (0,-c)
FOCO 2 f2 (0,c)
DISTANCIA df
DISTANCIA d2
DISTANCIA o3
DISTANCIA dé
OISTANCIA oS
DISTANCIA od
DIAMETRO MANINO D
LATUS RECTUM L1
RADIOVECTOR ¢
ANGULO £

ANGULO pai
VOLUMEN MAXINO V

F.OE APROV. fo

0.722

FY (D,-93.8)

£2 10,93.8)
%.2
223.8

185.8

149.9
124.6
78.0

1.268
1.854
560.5

0,640

PRUEBA 1

PRUEBA 2
120.0
8s.0

120.0

0.697
F1 (0,-83.7)
F2 (0,83.7)
3.3
203.7
83.7
83.7
0.0
167.4
172.0
123.3
120.0
0.79%
2.43
1858.8

0.849

NOTA: Todas tas distencias estfin en milimstros,

el

volumen on

cent {metros
los Anguios en radisnes.

clbicos

PRUEBA 3
120.0
86.0

228.7

0.697
F1 (0,-8%.7)
F2 (0,8).7)
3.3
203.7
-25.0
192.4
-108.7
167.4
7.9
123.3
195.8
0.187

2.954

TABLA Vi.1 Datos rnumBricos de salica en la rutina INFORNACION.
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VI.2 Interpretacién de los resultados.

Los dibujos anteriormente mostrados, tanto de la forma
tridimensional de los reflectores como de la visualizacién de las
ondas de chogue en su intericr, se realizan a diferentes escalas segin
los valores de los parfmetros de entrada. El intervalo de valores para
introduciree al eistema varia de 30 a 500 mm.

De igual modo para diferentes datos, el slipsoide truncado toma
obviamente diferentes formas: muy abiertas (en forma de plato), muy
estrechas (en forma de tubo de ensayo), semiredondas, © semicerradas.
Por consiguiente, sus respactivos focos pueden resultar muy cercanos o
muy distantes.

Por otra parte, la visualizacién de los rayos imaginarios
perpandiculares a los frentes de las ondas de chogque débiles
proporciona al usuasrio un panorama del comportamiento del dispositive
a construir. Cabe mencionar que los dibujos de loe rayos
perpendiculares al frente de onda se realizan despreciando efectos no
lineales. En realidad ostos efectoes puedsn originar una reglién de

s7
2" Por lo tanto eeta

méxima presién que no coincide exactamente con ¥
primera versién del sistema sSlc es de i(ndole demostrativa para que el
intersmado tenga una visién de la forma que puede adquirir el
reflector y, en base a los resujtados obtenidos podr& tomar la
decisién de construirlo o no,

Los resultados numéricos cbtenidos @on Gtiles igualmente para la
construccién del dispositivo y para pruebas posteriores del mismo,

No obstante las caracteristicas anteriores el programa

mexilit-goft es considerado como un sistema de digefio preliminar.

72



CAPITULO VII,
INSTALACION,
El programa ejecutable mexilit-soft se compone de 4 archivos:
MEXILLT.EXE
CGA.8G1
VGA, 861
£GA.8G]

En mexilit.exe, comoc ya se menciond, se encuentra contenido el
programa grifico para diseflo de reflectores elipticos y visualizacién
de ondas de choque débiles en sus interiores. Bn el capftulo anterior
ss abarcé todo lo refersnte a las pruebas del programa y en el
capftulo IV se abarcé todo lo referente a la comunicacién con los
menis dentro de la sesidn,

Ambos aspsctos 88 encuentran contemplados dentro de mexilit.exe.
Este programa ejecutable contiene el archivo fuente mexilit.c; junto
con &1 estén ligados los programas fuentes declafun.c, ayuda.c y
menGas.c, asf como lom programas stdio.h, math.h, graphics.h, conio.h,
que forman parte de la bibioteca de Turbo 0.53

Todos westos archivos @8 encuentran compilados y ligados
debidamente.

Como se menciond en el capftulo 1V, los archivos de sxtensién BGI
son programas de interfazr entre el software que es mexilit.exe en
este caso y los adaptadores gr&ficos de las computadoras, em decir, el
olemento de "hardware™. Lo anterior permite gue el sistema trabaje en
modo gréfico, Sin los archivos BGI no se puede realizar ninguna
graficacidn. En este caso el programa dnicamente realirzaria 1los

procesos correspondientes al modo texto, como lo son los céAlculos
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numéricos y la impresién de mensajes de error, ayudas, mente y demés
textos. Es por @eo que los archivos BGI se incluyen en la instalacién
del programa ejecutable mexilit en el dieco duro de la computadora.

Son dos las formae de instalar el programa mexilit en el disco
duro ("hard disk"}.

La primera forma se realiza a través del manual de los comandos
del sistema MS-DOS.

El primer paso es crear un directorio dentro del directorio raie

del disco duro:

Unidad de discormDIR MEXILIT
Liemplo:
CHMOIR MEXILTT

Invocar el comando 0 MEXILIT para comprobar que fué creado.

Sin cambiar de directorio cambiar el “drive"™ A con A:, inmertar

el disco del siastema en dicha unidad y dar la orden
COPY *.* C:

Todos los archivoa, tanto el ejecutable como los de interfaz se
copiarbn en la unidad especificada.

Accesar a la unidad especificada para probar que los archivos han
sido correctamente copiados; dar la orden o,

La sequnda forma de instalar el peistemsa y, digamos la més
elegante ee a través del disco de inatalacién que viene inclufdo junto
con el disco del mistema, El disco de instalacién contiene un programa
ejecutable que realiza en forma automltica los mismos comandos de

M5-DOS de la serie de pamsom anterior.
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Es deseable que se tenga un sistema MS-DOS en espaiicl debido a
que dentro de la ejecucién hay diflogos con el ambiente operativo, y
se dice que es deseable no wolo para darle uniformidad a la
comunicacidn dentro de la ejecuciétn, sino para que resulte mée
explicito, sobre todo si el usuario no sabe inglés.

Para instalar el sistema mexilit, se deberd insertar el disco de

instalacién en la unidad A y desde ahi invocar:
A>NSTALA

Se mostrard una carftula similar a la del programa ejecutable
mexilitc.

Al pulsar cualquier tecla se muastra otro texto indicando en qué
consiste el funcionamiento del sistema de inetalacién.

5S¢ pide al usuaric retirar el disco de instalacién, insertar el
disco del sistema en la unidad A y pulsar <ENlER» cuando esté listo.

8e muestra un meni triopcional en el que se puede elegir la
unidad C, D o E.

Al elegir alguna de lap tres opciones se accesa a la unidad, se
crea en forma automdtica el directorio, se accesa a &1, se copia el
contenido del disco del sistema de A a la unidad especificada, también
en forma automitica. cCuandc ee realiza la inetalacién, se van
imprimiendo en la pantalla loa archivos que se van copisndo al disco
duro.

Una ver realizada la instalacién, ee imprime en la pantalla el
nimero de archivos copiados y un mensaje proveniente del sistema de

instalacién que dice:
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Il SISTEMA MEXILIT_SOFT INSTALADO 11
Accesn al drive <unlded/path>
con <unidad>>CD MEXILIT.
Teciea MEXILIT y pulsm <ENTER>,

En el caso de pulsar «WER» B8in haber insertado el disco del
sistema, MS-DOS enviar& un mensaje de error de falta de dimco,
ofreciendo al usuario tree opciones: reintentar (R), abandonar (A) o
ignorar ({I). Si ésto pe da, insertar el disco del sistema y dar la
opeién (R).

Igualmente pse pueda accesar a mexilit desde el miemo disco del

sigtema.
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CONCLUSIONES

cuando @e inicié con eata temis, se pens6 sblo en un visualizador
de reflexién de ondas de choque débiles, que fuese una herramienta que
peormitiose al usuario realizar cdlculos y graficar automlticamente,
con @l fin de encontrar un reflector elfptico adecuado para su
aplicaci6n posterior. Durante la realizacitén del proyecto se descubrib
que el sistema era algo més: un eistema pars disefic preliminar de
reflectores elipticos, ademés de ser un simulador muy modesto. Lo
anterior no significa gque con el programa se pusda realizar un disefio
de un reflector eliptico, sino que el programa servird de auxiliar al
disefiador para conocer en primer lugar qué forma podria tener el
reflector.

Las ventajas de mexilit-goft eon:

Que es una herramienta auxiliar para obtener informacién acerca
de la forma de un reflector eliptico para eemiejes y profundidades
dadas.

Que loa cllculos y la graficacién automética reducen
tiempo y esfuerzo al usar el programa para un gran nGimero de
parimetros diferentes.

Las desventajas que tiene el programa asons

Que los rayos mostrados por el programa son aproximaciones. As{
por ejemplo, los rayos en realidad no deberian coincidir todos con el

foco F ya que éeto implicaria una energia infinita en este punto.

2!
En este casc particular, el programa funciona corractamente con
computadoras con tarjsta HERCULES; en otro tipo de monitor, la figura

sale incompleta o "aplastada".
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Esta es 86lo la primera versifén del programa mexilit-soft y como
pe menciond, tiene mucho por mejorar y perfeccionarse, como el sistema
para pantallas a color, como es el caso de CGA y VGA, asi como

ajustarse a sus diferentee resoluciones. Otra de ellas ep que sea

completamente adaptable para diferentes tarjetas de gréficos, air
importar 8u tipo y su resolucién.

El sistema mexilit-soft tiene ciertamente una proyeccién a futurc
que puede resultar interesante. El wnistema tiene una caracteristica
muy importante: el programa east8 conatruido en lenguaje C. Este
lenguaje tiene la propiedad de ser un lenguaje medio, es decir, con
las instrucciones de un lenguaje de alto nivel pueden realizarse
tareas de lenguaje ensamblador, y por consiguiente puede trabajarse

con elementos de "hardware" (capitulo V).
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GLOBARIO GENERAL

Acoplamiento. -

Procedimiento de disefo que mide la comunicacién entre datos y
elemantos de control.sv

Acoplamisnto por sonas compartidss.

Procedimiento de disefio en donde los médulos son atados en forma
conjunta por medio de zonas globales para las estructuras de dntol.bo

Acoplamisnto por sonas de datos.

Procedimiento de dieeflc parecido al acoplamiento por zonas
compartidas, excepto que los elementos son en forma eelectiva, entre
las divarsas rutinas que requieran de los dutos.o'

Ambiente operativo.

(VYeame SISTENMA OPERATIVO).

8 G I (Borland Graphics Interface).

Programas que funcionan como interfases para controlar diferentes
tipos de monitores a partir de la proqumlcién.62

Carta estructurada.

Be una estructura jerhrquica en forma de Arbol que se emplea para
el diesfio de programas. En dicha eetructura, los nodos del &rbol aon
considerados como rutinas, las cuales se encuentran entrelazadas
comunichndose a través de datos o banderas.

codigo fuente.

Archivo que contiene las instrucciones de un programa.

C G A (Color Oraphics Interface).

Controlador de video para pantallam a color cuyase resoluciones

son de 320 x 200 y 640 x 200 puntos o pixelea.“



Cohesidn.

Patrén de disefio que mide la relacién de elemanton de un médulo
con otro.64

Cohesién funcional.

Patrén de disefio en el cual los elementos de un médulo se
encuentran relacionados al desemperio de una eola funcién.ﬁ

Comando.

Orden especifica que se le da a la computadora dentro de algun
ambiente de operacién.

Compilador.

E8 un programa que lee un programa escrito en un lenguaje alto o
medio nivel (programa fuente) y lo traduce a un lenguaje de bajo nivel
o de midquina (programa objeto). Como parte importante de este proceso,
el compilador informa al usuario de la presencia de errores en el
programa fuam:e.66

Criterios de aceptacitn.

Son aquellos que esgpecifican las pruebas funcionales y de
rendimiento que se deben realizar y los est&ndares que ae aplicar&n al
cédigo fuente, documantaciédn interna, documentos externos tales como
las especificaciones de disefio, plan de pruebas, manual de usuario,
priniciplos de operacién y procedimientos de inetalacién y
mnnteniminnto.b7

Depuracion.

Ejecucién de un programa paso a paso por bloques o segmentos,

Diagrama de flujo de datos (DPFD).

Son grAficas dirigidas en donde los nodos eapecifican lau
actividades de proceso y los arcos o linean la transferencia de datos

68
entre nodos de praceso.

80



Disefio arquitecténico.

Ee aquél que se ocupa de la afinacién de la viata conceptual del
sistema, identificando funcliones internas del proceso, deecomposicidn
de funciones de alto nivel y subfunciones, asi como la definicién de
las cadenas de datos locales y su almacenamiento.69

Dimssfio detsllado.

En aquél que especifica los algoritmos, la instrumentacidén de lae
funciones, las estructuras de datos espacificos que instrumentan el
almacenamiento de lon mismos, las iteraciones entre datos y funciones
y el empacado del sintema.70

Disefio externo.

Es aquél que requiere de concebir, planear y especificar las
caracteristicas de un producto de programacién.ﬂ

Drive.

Es un dispoaitivo de entrada y salida en donde se leen y
86 almacenan datoe en disco duro o disco flexible.

B G A (Bnhaced Graphics Adapter).

Ee un controlador de video cuya resolucifin en la pantalla son 640
X 350 y 640 X 200 puntoe o pixeles.n

Hardware.

Componentes fisicos, tangibles y permanentes de una computadora o
de un sietema de proceso de datou.n

HERCULES .

Controlador monocromitico cuya reeolucién es de 720 X 348 puntos

[} plxelea.74
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Beuristica.

En té&rminos del disefic de un programa, la heuristica es una regla
gque se aplica a dicho disefio para que los datos que contiene el
programa se intercomuniquen adecuadamente.

Interfase.

Dispositivo que sirve para comunicar elementos de sgoftware Yy
hardware,

Lenguaje de alto nivel.

Es aquél cuya estructura e instrucciones son legibles para el
programador.

Lengusje de bajo nivel.

Es aquél cuyas instrucciones eon poco legibles para el
programador y directamente entendibles para la miguina,

Leaguaje de medio nivel.

Es aquél cuyas instrucciones son legibles para el usuario, ee
estructural y que pueden tambien realizar funcicnes directas a nivel
de méquina.

Ligado.

Ea también conocido como "link“. Es un programa que se encarga de
enlazar todos los archivoes involucrados en un cédigo fuente.

MWodo gréfico.

E® una faceta de la pantalla en donde se pueden deeplegar letras

gbticas, gréficas y dibujos.

Modo texto.
Es una faceta de la pantalla en donde los caracteres se

deepl tegan en forma normal,
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Modularidad,

caracteristica del digeflo esatructurado o de 1la programacién
estructurada en donde el codigo fuente es dividido y ejecutado por
bloques que se intercomunican entre al.

Palabras reservadas.

conjunto de inetrucciones propias de un lenquaje de programacidn
que no pueden ser empleadas para nombrar archivos, variables y ningan
tipo de datos.

Pixel.

Conocido también como punto. Es la unidad minima de la pantalla.

Pssudocétdigo,

Ee un conjunto de instrucciones detalladas empleando frases
cortas y concisas en espaflol (o cualquier idioma), las cuales se
encuentran eetructuradas por medio del uso de palabras clave como
si-entonces-g9i no, mientras, repetir y [in.n

Reaat.

Reajunte de la computadora.

Sistena de rastreo al asar.

Ee aquél que traza lae lineas componentea de una figura en
cualquier orden que se le eepecifique."

Sistesa de rastrev con rastreador.

Es aquél que deepliega el objeto como un conjunto de puntos a
través de cada linea de rastreao en la pantalla.77

Sistema operativo.

Conjunto de programas que controla y organiza las actividades de
la computadora. Realiza un enlace entre la computadora y los usuarios

y los equipos periféricos. Aprovecha los recursos de la computndora."
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Software.

Conjunto de programas utilizable aen una clase de computadoras,
junto con la documentacidn asociada a la computadora o a loe programas
tales como manualee, diagramas e instruccliones de funcionamiento.n

Variables globales.

Son aquellas que non declaradas fuera de cualquier funcién y son
conocidos a lo largo de todo el programa. Guardan sus valoree durante
la ejecucidn entera del programa y pueden usarse en cualquier segmento
del miamo cédigo.w

VO A (Video Orsphics Adapter).

Es un controlador cuyas resdoluciones pueden ser de 640 X 200, 640

X 350 6 640 X 480 puntos o pixelea.m

Virus informitico.

Son programas que provocan la pérdida de datos o archivos en loe
medioa de almacenamiento de informacién, haasta dados al eiatema vy,
algunas veces incluyen instrucciones que pueden ocasionar dados al

82
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