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RESUMEN 

El prop[ísi10 de éslc resumen e~ h1 _Ílc exponc1:· al lcé1or. en una forma inuy 

breve los Jlroblenrnsque dieron.origen ,¡·111 daborncitin\le és1é_ trnbajo, así como de 

la solucitín Jlropuesia con el1lnico 1;;, Í.Jc t:lilocn1:lo en tina l";sición núis' i:Ómoda para 

una más ni pida com'¡jrCl,1~i¿~·~·c l~:~F~~1~ccp;l~s ~·~idea~ que ·~c. cx·;~bi~drá1i~ 

Siendo nueslro país uno ,ie los ,;,,¡s imJ1~r1m11es prodL1Ls de Jlelrólco en el 

mundo. es_. nccc~a~·iu_.qm(·c~1~~11c c~11l ~~1.m · infracsú·l;~¡ui·~~ sOli·d;, L¡uc le 111.mnita 

almacenar grn~idcs _ can~idmlcs. d~ crudo;· Pa!·a, t_nl 1j1i se cuentan . con tanques 

alnrnccnadorc~ ·,-~rn~-~ en su¡lcrnciC cL~mo c;1 el s~."bsu~lo. 

El nlmm:cnumicnto suhtcrráni.:o se lleva a cabo utilizundo cavernas en domos 

salinos previamente perforados. Duran le y dcspuéS de la creación de éslas cavidades 

es. necesaria la supcr\'isión de la geometría y dimcnsioni:s que la caverna va 

adqlliriendo. En 1al aclividad se hace uso de una herrnmienla que uliliza el principio 

del sonar. la cual se in1roduce den1ro de la caverna. La disrnncia enlrc el 1rnnsduc1or 

que dispara el haz sónico y la pared de la cavidad se calcula lomando en cuenla el 

liempo que !urda en regresar el ECO cuando el sonido incide en las paredes. El 

1ransduc1or. desde donde se realiza el disparo se hace girnr 360 grados para cubrir 

Inda la superlicie posible. Esle proceso se realiza una y olra vez, haciendo bajar Ja 

herramienta cada_ cinco o diez metros, hasta que se hayt1 hecho un barrido completo 

de la caverna. 



La infornmcidn generada de esta forma se envía a supcrficie en dondc se 

cncucnlrn unn cqmputac.lora (CSU) encargada de convertir tOda esta información a 

formatos cntendibles ¡mrn los técnicos que la operan. La información se imprime en 

un papel termosensitivo colocado previamente en la.U11ltl1u/ 1/c /111presió11 Tedm/11 cí 

/\PU, que es la unid<id.con la cual Jos operadores se comunican con la CSU. 

Al rollo:de p:ip~I termosensiÍivci que conÍiene. los datos de las ci1venrns se le 

denomina SCROl.I.. Los datos ·con.tenidos en él tienen que ser capturados 

manualmcr~ie' c1~'tl~la ~~~11pt¡r;1:d<.;1:~1 pafa c.íuc sc¡m proccsm.los y se obtenga finalmente 

gráficas en2D Y.3D cmt~ernientes a la geometrla de las t•avidades. 

Dcnt;~:dc ·~s:tc ·pro~cso. c·~!S1cn cierwS Ctt1pas que se pueden mejorar si en vez 

de In Unidad dc.Tc~lado-hnpres<;ra se 'utilizn una computmlora poruítil. 

Para justilicur ésia substitución, ilnaginenms priníero que los datos, en vez de . 

ser impresos e.1i li1 KÍ>U son ~li1iacenados en ht niemm'ia .. de la computadora pmtátil. 

Tnl su~ÜtüciÓn ofrccé._'vnrias ~cnt51j¡l~ u c~.;~;mcCr:" 

... ' ,: . 
* Primero; yu no será ncccsa_rÍif la u1ilización de pupcl tcrmOsensilivo. La 

importancia tic é~i·a Vl!ll·Ú;ja nuli~a c1rlos .. co_s_~:o.s <lcl i~·¡~p~I da~.~1 s~1s. caraclcrísticas y 

el origen de su clahoracilln. 

* Segundo; se evita la ciiptu.ra de los datos deL. SCROLL. nctividÍtd muy 

tediosa pues son muchos los datos que hay que introd1!cir, 



* Tercero; la conlinbili<Jad del sistema se eleva pues Jos archivos pnrn el 
. : <:_ '. ' '.. ' .· .. : . ' -

programa de gcncrni:idn dC gr¡ífiCos ya-no son gcncrn~os ¡lor los c'iapturislas sino que 

son obtenidos direcüuÍlcntc de Ja mcmorh(de i~ c~i;1p1;tador~· ponr.til .• 
·. - .·- ' ': .. ,,.,. ,··· -

* Ci.uÍrto:iri·i;ni~ri~r .:~dunda e1.1 n1cnorest:foínpos tÍe ·procesaínicnto . 

.. :- ... ~ -- : ~~L-~:} j º,-· :>~~'.-<.:<· -
* Qui~to; iuedfant~ un prog~aii;a ndél!1i¡Ído de1iird(Ji! la· comput~dorn portátil 

. -... - .. ·-·-- ·.·.,-. .. ···-,¡··,.·-¡,-- .. - .. -, .. 

se puede lograr uii mej~rumbiente di! í1·al;;t}oc1Íti·e 'él iis;;aí·irif'1ii CSÜ qiie el que 
··.-::.:··<--· ''-<·--··-

nos bdndÍt la KPU · ·:,_<<: ·--:_; ,:/:~:' 
. . ~ .-•. ·.:_:( -() •' ···;.::·~-

* Sexto; además éJ p1!ogránui co'1iia~:l con lul c;J;t(;'r dé téxfo'Ji¡¡~ico para que el 

usuario canlhi"úodíl a¡1-~1c1J¡l''irl_l·~¡:,;~~~_ci·d~í q:u~ ~a.,S:1'1 -~~i1~i{ci_ J~'i~ C:~:~:~~i~. :: ·: . 

Todo fo expúcsto crea1ln nuevn JiJGs~fÍ; d~ t}~bajo 1nuch~11:ás Jn~i~nte y 

amigable, cllyo propósito ds ei lic lrn~~r iiiás f¡icil .,; trahiijode J~ gé1Ít~ qiie ~pera las 

nulqüinas en el-registro de. cavernas subtcrninea~. 
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INTRODUCCION 

Los objclivns de éste trnhajo 1córico-pnic1ico son los siguicn1cs: 

a) Prcscn1ar un panorama general de la problcm:itica que tlio origen al 
desarrollo de ésla lesis. ex¡mniendo Jos pros y conlrns que se leufan 
ames y después de Jmllar una solucidn. 

b) Describir algunas técnicns estándares para el nmílisis de sis1cmas, a 
fin di! enmarcar la aplicación de esas técnicas. 

e) Prcscnmr Ja implcmcn1aci6n del sislema analizado. y, d,iscliado; 
ulilizando para rnl fin pseudoc6digos y c6digos en 1.e11gui1jc C .. · 

El documelllo e.slá formado por 1res ca11í1ulos,:Erordcn'c;liíue·.~e pr~senlan 
éslos sigU~ más. o me1ios. el mismo. 01'déí1 c1i1e. se 'sig~c .;,; ··¡¡¡, csque1ií'a .·en cascada 
para el desarrollo de software. Así pues, cadii capítulp'~ont~ÍÍ1j)Jll:?< : 

.·;,._·_ ;;;~ .. , ~·:·'" / r~, . ~~·."·: .·~.· 

·, ·,;:'·· ·.~ \-:. _:> 

- Ca11lt~Ío Primero : ;,,,~eatlentes. CJene;·aJid;ldes sol1(~~l i1icdi~'iimhi~nlc 
en donde se desenvolverá el sistema ha desaimllar; jíl1íntcai~1ieiiio del '1fr~hle1iía y'de • 

su solución. 

- Capítulo Segundo : ;l11álisis 1/e req11eri111ie1i10.~. · Explicac,ión y aplicación 
de algunas lécnicas de soflwarc para empezar a n1aCiir- In 1:>ÍolÍlc1mílica. -Análisis en 
forma individual de los subsistemas que . inlegrnrán el sistema de software a 
desarrollar. 

• Cu11ítulo Tercero : /Jiuiio e i111ple111e11t11ció11 1/el siste11111. Descripción y 

disefio de los principales pasos ha seguir para alcanzar el funcionamiento deseado de 
cada subsistema. l'rcsenlación de algunos códigos en lenguaje C a fin de rcfor¿ar la 
teoría que acompmia la explicación de cada subsistema. 



Posterior a lus tres capítulos anteriores. :-;e presentan las conclusiones 

derivadas del tlcsarmllo de la tesis. haciendo. en primer término, referencias n Jos 

objetivos que se persiguen y mencionando n conlinuación los logros alcanzados al 

finalizar el lrnhajo. 

La es11·uc1nra de la lesis prelende <1ue el leclnr enlienda en forma 'nipida 1.o 

que se pretende resolver. Con ésto lograremos l)lh! se comprendan, sin mucho 

esfuerzo. la infonnación que le sigue al plantca1nienlo del problema. 

Aunque el lenguaje utilizmlo en éste trabajo es 1écnico, siento qt~c·1iO es· 

requisito el tener conocimil!1Hos muy avanzndos en computación, pues he 1nitado ser 

lo 1lliis claro en mis explicaciones, ilpny¡indomc siempre que lo consideré· ncc·csnrio, 

de diagrnmas, Uihujos y algunas aL'larac.·ioncs textuales. 



CAPITULO 1 

·ANTECEDENTES 

Dentro de In industria petrolern :.un fuctor inuy importnnlc. es el 

nlmaeennmicnto dci. hidrocarbÍiro/.'Nitrisfro: país, c~r;m uno de las principales 

nnciones p~irolerns ~ri e.(mundo producín en' Í992. 2.400 MMBD '. Con nna 

producción similnr Ja.cnpácid1;d ele almncenaniÍento en 1985 alcanzaba sólo parn 

cinco o s~is: din~. ::·_.Jo :· c1u'c : resul.ta problemático cunnclo por fenómenos 

mcteorológic~s se.·t~nfan ;¡rie cc,,:nr los puertos de exportación, provocando que la 

producción· d.e crud.o en ·1ilgunos ·pozos, se interrumpiera, sufriéndose grnndes 

pérdidas económicas. 

P~r cst~ motivo se estudió Ja posibilidad ele disponer n medinno plmm con 

una infrnestnicturn que pennilicrn incrementar el almaccmunicnto de crudo lmsta 

15 dins, n trnvés de cavemas subterráneas en domos snlinos y asi poder satisfocer 

In demanda .in lema y externa de 1vléxico. 

El nlmnccnmnic1Ho de crudo en cavcnrns suhlerrímcns es urrn lécnica 

creciente en nuestro pais; económicn, por los h1\jos cos.tos que implicnn su 

construcción (comparados con los gustos de ·construcción de tanques de 

almacenamiento superliciales) y útil, por el volnmen de hidrocarburo que pueden 

ulojur .. 

1 Miles de millones de b:irrilcs dl:1rios. 



La aplicnción de In lccnologia de almaccnamicnlo sublcrnínco de 

hidrucnrhuros se inici<i en 1985 con el proyeelo Tuz11ndcpe1I, el cnal consistió en 

In crcncilln de varins cavernas con h~s siguicritcs cnmctcrislicns (J>ER 92): 

Número de cnvidndcs en In masn salina: .. 

Diámclro progrmúado para cadn Cuv~rím:-­

Prnfundidml promedio de ci1d11 envidad: 

Es1mci11miento entre pozos: 

Volumen de almoceiunnienlo por cavidad: 

Volnmcn 101111de11lmace11111nienlo ( 12 envidad es) 

12 

2Um 

950111 

225111 

14ú,OOO ml 

1,800,000 ml 

El elevado. vol111ile11 de hidrocmhnro que. se pnedc nlmaeennr en ellos, hn 

sido un factor muy i111por1antc .rara que. iiues.tm país, a travé.s de instituciones de 

invcstigaciún, busque mejornr e i111íov11r técuicas en és1e campo tecnológico. As!, 

en arios pasiídós, en el h1stit11t~. l'vlcxicano del Petróleo se desarrolló 1111 

instrumento s1Ínico capaz de medir. las ~limcusiones internas de las cavidades. El 

instrumento fué bautizado con el 110111hre de lwrra111ie11111 ele jimclo 'del sistema 

SONIMI', y desde entonces hnstn la fecha ha vcuido fnncionando en conjunto con 

la Unidad de Servicios Cibernéticos · (CSU), In co111pn1ndorn basada en un 

111icro1m~ccsador PDP-11 y encargada de controlar la opcruci<in de las distintas 

hcrrnmientas de fondo con que truhajn. 

Ln CSU como todo sistema de cómputo, eSIÍI compuesto de unidades de 

salida y unidades de enlrnda. ¡\ c11111inuacil>n se daril 11n11 breve explicnción de In 

forma en que trabaja la Unidad de Servicios Cibernéticos con sns diferentes 

: Es el in!<>lrnmc1110 que !tC i1111oll11cc dc1111u dc la cm·cru:1 mcc..limllc un cable clcctromcc;inico y 11uc 
ch:1.:11"1;1 mediciones de Jos 1:u:1t1rc'i i11lc111us t¡uc JlfC!tClllil dicllil ca\'Cllla 



perilcricos, poniendo cspccinl énfasis en uuo: la Unidnd de lmprcsili11-Tccludn 

(Kf'U) pues es éstn In que dió origen ni desnrrollo de Ju prese111c lcsis. 

1.1 Unidad de Servicios Cih~rnéticos 

Ln CSU(Cyhcr Servicc Unil) es un sis1c11111de11dquisició11 y procesumienlo 

de dnlos de regislro de pmms, coustiluidos por una compnladora digilal y varios 

s11hsis1emns periféricos, que se alojan den1ro de un camili11 parn 1n111spm1111"1os 

hasla el lugnr en donde se vn ha efectuar un regislro. El sis1ema opera bajo con1rol 

de un conjunto de progrnmns de co111pu1adorn, que difieren scgÍln In hcrrnmicnta 

que se vaya a uliliznr y las funciones que se vayun u rcnlizar. 

El cuerpo princip;tl de iuslruccioncs e i11fornmció11 Humad~ ,SOFTWARE 

DEL SISTEMA, se encuenlrn grnhado e11 disco durff (11u11quc: se 1ii1cdcn utilizar_ 

ci111as y cartuchos: mng11-é1icos) y desde ~sic se alimenta u In memoria de In 

compulndorn ni -inicio 'de_ cualqÍ1i~r sen;icio, nn1111c11iéndose nhi el soflwnrc cu 
- - -

cspern de 11Jg1111ii scéuén~indc opcrncilin. 

La circuilcrin ,¡ co11Ípo11e111~s ílsicos- llanrndos 1-IARDWARE DEL 

SISTEl\'IA, prilctic11mc111c no_ varia i11depc11dicnlcmc111e de In hcrrnmie11111 de fondo 

que se use; el iJ11ico eaml;io e1i' los cm;-, ponentes de su1lerlicie es- con el ohjeto de 

hrindur In inl~rfasc adccuadü p;1rn c1ida dis1in1Í1 hcrrnmic;1Í11 dc- lhu¡lo. 

; _· - ·. 
- -

En la Fig. I se_ mues1rn Írii csi1ueiim del CSU. Los diterentes s1;hsis1c11rns se 

c11c11en1rnn c11sambl11dos eu J 1111n1iÍ1Cles; el de hdzquierdn co111ie11e lns sig11ic11les 

unidades: 



• Unidad de cinln 111ugné1ica ( 1'vlTU: 1\lagnclic Tnpe Unil ). 

- Unidad elec1rónicn para tip1icn ( OEU: Oplical Elcc1ronics Unit ). 

- Unidad centrnl de proceso No. 1 y 2 ( Cl'U: Centrnl J>rocessor Units ). 

- Ur\idad de ventilación ( VBU: Ventilation Blower Unit ). 

el nnaqucl ccn1rnl contiene lns siguientes unidades: 

- Unidad de cintn en car111cho ( CTU: C'artridge Tnpc Unit ). 

- Unidad general de eleclrónica ( GEU: General Elcctronics Unit ). 

- Unidnd de teclado e impresión ( KPU: Keyboard l'rinter Unit ). 

·Unidad auxilinr de cmn¡mtadorn ( CAU: Cmnpnter Auxilinry Unit ). 

y el annquel de Ju derecha coutiene las signientes unidades: 

- Unidades óp1icas de pelieula Nn. I y 2 ( Ol'U: Optical f'ihn Unils ). 

- Unidad de i111crlirse pnrn hernunienta ( TIU: Tool Jntcrlircc Unit ). 

• Unidad de monitor óplico ( OMU: Optical Monilor Uuit ). 

- Unidad de poder pnrn hcnamicntn ( 'J'l'll: Tonl J>owcr Uuil ). 
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FIGURA 1 COMPONENTES DE LA UNIDAD DE SERVICIOS CIBERNETICOS {CSU) 

1.2 Unidad de Tccl:ulo-lm]lrcsora: Kl'll (h'.cyhoard l'rinter Unit) 

Esln unidad es el princi1ml medio de comunicneión enire el opcrndor y el 

procesador cenlr~I. Funciorn;lmentc cslá con;1mesto de d~s ;nl11i1Íidi1des, lal y 

como su· nombre lo •indica:· con el teclado se mandan ;,c~1.nanll~~ y dalos al 

procesador, y con la i1;1pr~so~a:sc verifica. que las. ~l1trn~lnsl11 p1•<lce~ado~ por 

medio del teclado .fücron rc.cibidas y. corr~c1;1111ente .. h1t~rJ1,r~1nd1Ís, nsi ~mn<l parn 

mandar· mensaje~ 'y . datos·· dél.· pr<lccsado( al :()11cr;;d~;.· C;;·: ilí1~rcs<lrn · lien~ un 
.,.. • • • • • • ., 1 ' • " , • ~ • .- ·, • • 

impresor 1énnico ci .cual. eslá nlunindo el; 'una'é1;b~Zli'1~ó~H. i.Xé,¡lie~a conliene 
. ., ' . ·'· · 1·· ··," .... , • 

una ma1riz de pun!Os de .5X7, cada~ 111;0 de lo~ ·cu~lcs puede ser energizado 

individualmente con. el fin de producir 1.Ós ~iiiactéres en e(p1ipel lenno sensible 

usado por la impresora. 



El leclmlo manda nn código u In CPU por me.dio de In CAU (ver lig. 2), el 

in1ernrp1or de nnibi1s y In inlcrlilsc seri~ a In enlrndn del proecsmhfr eentrnl. Ef 
código es el ASCII (Amcricm1 Stundard Code for lnformution li1terehangc) y 

representa cnrnclcrcs cnvimlos por el teclado, El tcclt;do est1í comjn1~slo. por .55. 

teclas con las cnalcs se gcncrim un 101nl de 128 carnctcrcs comp1iestos cadn mio de 

7 hits. 

: ¡- ••.•• ;;;. 1 :1.-::..;.,;.· 
¡,: il .. 
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:!_::::....: 1 

1-:::::") 
j 1 
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¡-:::.··¡ 

I· .... -.. ~ 
..... Ji 

:.• .. ¡ .. 
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1 

nc>llRA 2 1r1trnccr1fJUOtl Erllfil: LA UN10ADOE ~E.RV1c1os cml:.RN·r.-11o-:o·-·-·--- -- ··--·- .• _.I 
Y hlJUlflOAOOl: 11.LlJll)l)llMl'k(SOíM -- -

El procesador ccn1rnl manda datos a la impresora pnrn vcrilieur que tus 

enlrndas del 1ecludo son correctas y pum mnndi1r mcnsnjes ni opcrndor. El 

procesador cenlrnl manda el código por medio de In interfusc serie y In CAU;»unn 

vez que el cúdigo es recibido porta impresorn, ésln ll1.inlcrprctn e imprim~ o si se 

1rn1a de una inslrucción la cjccl11a: 

Aunque el 1cchido ·y In. im¡1rcsorii éor;stiÍ'nyen mur misnrn unid1id }• es11ín 

dispucslos en una Ínisuni entid1;d lisien,";;º ~~1i111 c1Ín~ctndc1s eléct.ri'::mncuté; 



La lig. 3 siguiente muestra el nspeelo lisico que presenta In unidad en 

cuestión, nsi como In localiznción de algunos de los intcrrnplores que conlrnlnu su 

funcionamiento [Schlumbeger 81 ]. 

,------------ -· - - - -
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lllTr:r~m.Jl''TOll 
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(lf litAfl!->M1~M;t¡ 

tl~lflíiOO 

"5C.l•OLL" 

FIGURA 3 UtHOAO DE TECLADO/ IMPRESORA tKPU) 

1.2.1 Controles de lu KPlJ 

Alguuos de los priucipales coulroles eslím idenlilicados ~n la lig. 3, el reslo 

no se aprecian por eslur cnlu pai·1e posterior de la unidad. 

- POWElt ON/OFI': Conccln lu nlimcnlación a In Kl'U, una luz roja a un 

lado del inleimplo'r 11rcndc cuando la alimcnlación es uplicada. 



l\IODE: Selector de tres 1msiciones: 

- LOCAL: La Kl'U trabaja como unn m;'iquina de escribir nonnal, 

inhahili1a li1s conexiones 1/0, .imprime \lire~lnmente el cnniéter· dado por el 

teclado. 
- :./- :. ",;:· :· -, ;'~-;· - ·:, - -

- FIJLL: Los dniris ¡¡'enerndcis en ~I tecl~do 's~ tríll1sn1i;c,;_u ·1_11 ~omputndorn 
'-· - .. ··----.. - ... '' . ' ' -

-llALFi Los dnto_sgencrndos en el_'teclado se imindnii'simult1íncm1i~nté a la 

cum1111tmlorn y. 11 111 imprcsb;11, '111 0·1;rinÍfr un carnct~r e1í' '~1 tcclnd;;, éste. será 

impreso 2 veces. 

- SPEED: Este s~lecior dctcm;inn In velocidad. de trnnsmi~ión· y recepción 

de datos, nonnnÍmenle se trnbajn 11 1200 baudios. 

- l.'.EY llOAIU> l\IODE: Este selector se localiza baJo In 1m~;~t11 ·d.; acceso 

al papel; en In posición izquierda (NUM) selecciona el modo_ mlmérii:o, en In 

posición central (STD) selecciona el código USASCll de 128 can!cteres_.Y en la 

posiciún de In derecha (TTY) selecciona el modo 'ITY 33; nornlnhn~;ite se usn en 

ésta po~ición. 

- l'AIUTY ON/OFF: Si se selecciona In posición OFF , la. infonnnción 

trnnsmitida es chccnda por paridad, pero la información que llega no es chccada, 

esta posición también desconcctn el indicador de c1Tor. En la posición ON tanto la 

informnciún lrnnsmilida como In que cntrn es verificada 110r paridad_ par o impar 



(dependiendo de la posición del scleclor PARIT\' 01>1> EVEN). Nor111almc111e se 

1rnbaja en la posición Orl'. 

- PARl'l'Y EVEN/ODD:, En la posició,n EVEN se 1rnhaja con paridad PAR 

parn la información transmilida y rc,cihida, En h1 p~sidón ODI) se lrnbaji; cori 

paridad IMPAR. Si ocí1fré (111 cn:ur'dc parillÍ1d, 1íreild~rá el il1dica'dor 1Íc «:rror y 

pcrmancccrá pr~ndido h~sla qu~· scií aliagado nllí1it1.~lní~lii~. • 
---;: ... ,~ ::/.:··-.-~- ;:: •;/:: .. · ,, 

- PRINT DEN~Í·fr: , ,;~in1\~~ ~~nÍ~~li1(ln ii;icn~iJacl· de, la, impresión, 

moviéndola en se~;;;d~\01\;;,,~i¿ íl1,(J~; las 1iinnedllas !l~I r':'loj \e 1él1dni una 

imprcsión más fuen~., ·:) -~j:' ·~ 
. - ·" ·.,:· .• '" .. ) .·, - .• :'.: . ~: i . . : . 

~- éARRIAGE ·.~E~~RN¡ E;la teéla Ímce. ,;uc ¡;, cabeza· de, imprcsiiín 

inslrucción .. 

sea repelida a lá vclocidild de 1r;íi1sÍnisiiín scléccióm;da.· • 
··;,·~~·-<·_ -;.·'..:·' --· :;c1··-- -~--:· \~-

·; ·"'" :~> ,,_·.-'~-,'::':·,,- -... -, .. -·- ··-:;-'-·¿· ~~\-.:. ,• 

- .LINE FEED: c;1<1~;¡ ;Íu~~Í 1i;\¡;~¡;~~~.1~é·;¡¡;~ lri1e~: · 
--· . ---~}~·'.·,~·-.. '.:;.;·.~i·;·:·· .. :1~-.·: · .. 

- SHIFT:. Esl~ 1~c1',,,;dcc ~~e~\IÜ1adb ~i~~uz~iiÚs ca~uclercs supcriores ' . ,.·· ... ,.... . .. . ... - -

de la 1ecla, 111111bié11 permi;c ~1iíi111tci ;J~ur¿ (s 1 IWI' LOCKJ '.cuan'do cslá puesÍo. ,·, . -· . . ' .- ' 

·<«(~« . _:,;·'.,; 
• CTRL: Genéril tJt1~; l~s código~ de comroi ~s~c6ific1;dos en el ciídigo 

ASCII, se pnédc lugní~ :q'1íc In, cabeza de imjircsió1i'lmrre el carac1cr cscdlo 



accionando simuhiíncamcnrc las !celas CTRL 11, la tecla ruhout (l{Ull) o la 1ccla 

llACKSLASI 1 (\), 

- llREAK:.Genéra uu csp~ci~.Estc cs.usudo por algunos programas para 
-· ,·-... ., . ; ' . .: ·. ,- .-

lcnninar 1a·opcr'áció1l·. 

-SHIFT LOCK:.Ctl1índ<Í'sc.iícciona y se suelta causa que todas In teclas 

- 1'1\l'EI~ F~~;): ¿1Jsa que el in1prcsor ,;~anee 21íncas, ni1,síl transmite 

ning1ín cé;digo, In luz .~j~ en la tecla pre'ndcr;i cu;u;Jo ~l l~~l;d~ :.!s;é operando en 

el modo 1TY 33. 

<. '.· ~::· ·::~-.~~:'.' _e:;';: 

l.J h•t•m•"•';" do ,, e~~~··.~ .í:ij}{, ~~.,.;. "' ••wrn~ 
suhtérr:íncas· 

Par;, la crcac)ón dC his cavcni"as suh1crr~ínCas cS.11i:cCsario primero perforar 
- . ·.'.·. ,·, -. 

un pozo di:n1ro de una íuasn snlina prcvimnc~llc ·. scl~cciomu.la·, hUsta ,- una 

profundidad de 1000111· (operación que dura aproximadmnenre 100· días). 

l'oslerinnncnlc se conlimia con la formación de la cavidad a una profundidad 

progrnmada inferior a Jos 1 OOOm .• mcdianlc fases de lixiviación consistentes en 

inyección de agua dulce y extracción de salmuera. 

111 



Urin vez que los ingenieros de perforación consideran convcnienlc la 

inlcrrupción de los procesos de lixiviación, se procede al cs1udio de la forma, 

dimensión y volumen que prcs<mla Ja envidad. Para mi lin se úliliza la hcrrnmienla 

sónica SONIMP que fué diseñada por ingenieros del Dcpar1amcn10 de 

Jns1111men1aci<in del lnslilulo Mexicano del l'elr<ileo con asesoría técnica de 

ingenieros de la empresa francesa Schlumbergcr. 

La herramienta de fondo SONIMP hasa su funcionamienlo en el principio 

del sonar. El procedimicnlo de opcraci<iu consislc cu introducir la herrninienla cu 

la cavidad cfeeluando paradas periódicas cada l. 5 <i IO metros, dependiendo de 

las irregularidades 11uc prcscn1e la pared de la caverna. En cada cslación (parnda) 

se realiza un barrido horizon1al girando nn lransduclor (encargado de ci1viar y 

recibir el haz sili1ico) hasta completar 360 grados. Es1c pmccdimicnlosc c~1;1.inúa 
has1a llegar ni fondo. La herramienla dispone de olrÓ transd~1Cl~r qué s~ .hace 

- • - . • • t ~ • 

necesario cuando se desea conocer la profundidad de la cavidad y para determinar 

la variación de la· forma de su pared. 

El lapso de liempo comprendido desde el momcnlo en que el 1ransduc1or 

envfa un haz sónico y el momenlo en que se recibe éste haz de regreso, una vez 

quchaya incidido y se haya reflejado en las paredes de la caverna, es dircctmncntc 

proporcional a la dislancia que cxislc e111rc las paredes y el 1ransduc1or. Tanto el 

1icmpo rcgis1rado como el azi111111h 'de disparo del haz sou dalos qu~ se envínn a 

superficie parn que sean procesados. 

1 Dc110111 lns grm.Jn~ 'IUI! girn el Uilll'ILhJ1.'U1r. 11111u11uto L'umu rcfcrctu:i~ el rnlflé umgué1icn. 

11 



Las seliales provenienles del e<ruipo de fondo llegan primeramenle a la 

unidad de inlerfase CTIU) en la que se encucnlrn colocmlo el hanJware 

correspondienle a la herrmnienla de fundo que se opern. 

,.. . ' 

forma digilal compalible con la compuiadora. La .CPU rc.cihe. eslos dalos. de 

regis1ro de la GEU y se encarga de procesarlos de ncuenlo.'al p.rograma, n los dnlos 

de· calibración y a los dalos proporcionados por el ópcr;dor • lrnslá. ob~ener. la 

inl'onnaci6n corTecla del regislm y envimfo pos1eriurnien1e a ·los · disposi1ivos 

periféricos de salida (OFU. MTU, Kl'U, OMU), en los cÍmles ;;i,•; 1ii·ese111ados. en 

forma legible para la persona opcradurn. 

'·- . . 

Durante el tiempo que dura el registro de una c1lvcrnn subterránea, la 

información se imprime en el papel 1ernu1sensihle-de hÍ ui1idad· de- hnpresión 

Teclado (Kl'U), dando origen a lo que se conoc·e como "SCROLL" (v~r lig::4). De 
. . . 

esla forma el SCROLL se conviene en el medio por el cual d opCÍ'ador conoce la 

profundidad, mdio ' y azimulh en Jos cuales fué dispanido eJ haz sónico, y por el 

cual uunbién lleva el seguimiclllo de las upernciones realizadas anles del rcgislru. 

~ U1,1m11:m 1:11trc l:i par\!ll )' d tran~lucltn ti!! l:1 lll'rr;u11kn1a :\Ollar. 

12 



St'AN IWl"ll I: 724.2.lK ~I 

ETIM AZlll 1 iltAIJ 
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lllH.IJ<J(I .l-111.11 2.IJ.t.l 
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FIOIJllA ·l. IJA'HJS EN IJN SCIUJl.I. COl!ltliSl'llNl>IENTES A llNA E.~TACllJN A 7H M . 
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1.-4 Prohlcrmítica actual y su solución 

Unn vez lirrnlizndo el registro de h1 caverna el puso 11 seguir es captnrar todos 

los dalos impresos en el SCROLL: .. Ln cnpturn se hace. en fomin ·mui11111I, 

desechando todn aquella infonirndón irrclevant( para. los progrmnns de 

intcrprctnción. Estos programas generan cinco tipos dc.'gritficas. et! nhn resolución 

y a color: 

1.- Gnilicns de secciones horizontnlcs a diferentes profimdidndes. 

2.- Gri11icas de secciones vcrlicalcs a c.lifcrcnlcs oricnlncioncs. 

3.- Grúlicns tridimensionales con diferentes perspectivas. 

4.- Gnilicns de curva de volumen contra prolimdidad. 

5.- Gnílicas de curva de volumen incremental respecto 11 incremento de 

prolitndidnd. 

Con la generación de estas grí11icns el proceso en el sistema SONIMP 

linnlizn. Lns etapas detalladas en los puntos 1.3 y 1.4 relCrentes ni sistema 

SONllvll' se muestran en In tig.5 en fonnn de diagramas de blrn1ues. 

14 



IMPRESION 

DE DATOS 

ENKPU 

GENERACION 

MANUAL DEL 

ARCHIVO DE 

INTERPRETACION 

OETERMINACION DE 1 A GEOUETRtA DE LA 

CAVERt4A Y CAf.CUlO OH VOLUMEN 

FIGURA 5. DIAGRAMA A BLOQUES QUE MUESTRA LA FORMA EN QUE 
OPERA EL SISTEMA SONIMPACTUAL. 

Una de las ·;are~s mas tediosas y que por lo truito resulta un~ clesvenÍaja 

dentro de éste proceso es la captura de In infonnación (generación n;iinual del. 

archivo de interpretación ), veamos porc¡ue. En la fig. 4 se mu~strn lma.pequciia 

porción de un SCROLL, correspondiente ii u~a estnció~ ~ 724.238 1~; d~ 
profundidad. En él, los datos a capturar.manualm~nt:e s?n.: 'i) la pr~fundidad, 2) el 

azimuth ( AZll I ) y Jj el radio ( HRAD ). Considerando que en promedio cada 

registro contiene de 60 n 70 estaciones, la-cantidad dedatos"por capturar rcsufta 

IS 



muy grnnde. con In posihilidnd de que el cnpturistn cometa 11lgi111 error ni niomento 

de nccesnr ;odn ~st1; i;1form;1ción ,cn n111; comput1;dorn. 

Otrn dcs\'entitin 'l'.'t!presént1fei'~ist~1ÍiaSONIMl',se déhe n.la,utiliznción de 

papel ténniccl parnnlnrncennr in ií~nirllinci?,~1.: Este )Ulpe,I rcsí1ttn 1líi1y curo dado sus 

caructérísticas::¡1:dc10A~· l!~. ~~1¿'.SC~~(~1i.~_ (¡~íC -!~~lp·Ó~:lil~;.~·~ .. --· -.·.: ·~,;~:~·'.l· 
. '• .; - <;··,.-- ;-;;·;:! - :". :«>::.·':· - ·:-'(-'·;·, --

Una. terce~n. 1;e~~·ei11:ti11 .~~· í';¡ ;í~Úrg;¡;;i~~;~;ó1Jq11~ se·. presenta en el 

SCl~OLL .cn~lido. s~g~1~e1?Y1í'.'i_lniií"ei·iÍ11Í~~'. P~ir1i ser:1i1As :·claros, hngnmos 
. - ·. . .. -.'." ::_ -.. _ - .: . ,:.· ·::- - ' :·_! < '• .- ·-.~'"-. ¡ ' 

relCrencin de 1mc\'1,1c.ucntn ª.In' fig.:'.l.;y:s!tpon~n!nos 'que· 11111rn· nzimuth de. "x" 

grados se obtu\'o· uJ1' vnlor,i;1éongruc111c:con el ré.sto;de los dntos, por lo que 

debeuíos repctirliLopcÍ·1i~ió.1Í
0

1t.~sa pí•or1í;iditl11dyn.csa azimuth. l'nra repetir la 

operación debemos cspcrúr u que. In h~m1i11.ieiiti1 Ju\yi1 girad~ los'. 360 grndos que 

cubren ln snpcrlicie de tll ~1;v~m1111 e~n 1;~;;i1;mlidnd. Üi1n vez logrado lo.anterior 

Como resultado de éste problema se obtiene ni final dntos nislndos· o mejor 

dicho, datos que no se encuentran en el espacio ni que originnlmenle perlcnecinn. 

Para relacionar esos datos aislados con el conjunto de información u, la quC 

pc11e11ceen, se debe dibujar 111111 linea que los relacione para que In pcrson!t,lJÜC los 

vaya a capturar sepa u donde pertenecen y no ccimeta errores. 

l'or estas razones se decidió snstilnir u la Kl'U por una coú1pu111dora jiorllílil 

tLAJ>TOI') qne sea de li'teil transporte y qne cargada ciin un sisleina'de software 

con\•enientc de solnción u los problemas anteriormente phinlea.dos., 
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Tnl computadorn se comunicar(1 con In CSU vln puerto serie utiliznndo unn 

interfuz RS-232. 

Todn la infonnnción trnnsmitidaÍ1111l<JJ1~r ¿l usuario utrnvés de ií1 LAl''l'OP 

como por luCSU serlÍ des¡;regi1(Jn en pn1'í;nlhÍ y~lli1;d1;da·;.¡ ~i~co rigido. 
' . . . .... , .. - ;" ... ' , ... · 

, .. ,_, ·.:~._ :\(' ·,,,:_·.:-'"··-· 

Esta ithim~ c~riictcn;íi~ÍI ~IÍ11li1;;fr11 Íll n¿tl~icÍri<l (J~ cnptu~n mnn;rnl de los 

dntos del regi¿rrol)~d\~.·r:11ii2it~~t:;¡~i;,;,Jilte'.~.~ .. .. . 

Por otr~ lncÍ~.>t1dn l:1hÍfonnnéi~1'. recibida de la CSU será 11linnce1111d11 en 

memoria RAM y·coiiiioli1da ·por lm. 1img.rn111n editor en LAl'TOP, pnra que el 

usuario pucdn ·. C(lllsÍJltarl;1 cn·~el/~11~!ncÍ1to en c¡uc lo desee, siinplemcnte 

prcsionnndo 1iis teclas·dc dcspl11z11r11leíito v~rticnl (flecha nrribn y flcchit abajo): ,- - ... -. - .. '. . . - . 

Adcnuís de todns 'ést1í{ve1\'t_iu:ls·:· ci· ,;r;igrama · iendril · opciáncs pnfa hÍ1pri111ir .la 

infonnución, cnmhinr·los Jmft.iuCtróS_;.'t{C '.coi'tll"miCnciór_t_~ y~ gcnc.rnr '. nrChi\;os en un 
. ·-. . . ' . ' .. 

formato espccíliéu· pa~a Í~s .,,;~g~a111t1~ J-~ inlerpreÍnciÓn (de :generaeióu .de 

gritlicas). 

El ;1ucvo si~tc11111 SONIMI', téitcÍria~ntonccs uu 'i111c\;~-1Íi;j~ 1fc infonnaci6n, 

que en formn esi111~111ática11llednri11 ieprescnltrdo ;le In sig;rientc fo;m11: 
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\ OETERt.llUACION DE LA GEOMETRIA DE LA 

CAVERNA Y CALCULO DEL VOLUP.IEtl 

FIGURA G NUEVO PROCESO EN EL SISTEMA SONIMP MEDIANTE 

EL USO DE UNA LAPTOP 

Las vcntnjas que ofrcccril csla nueva formn de funcionamienlo del sislcma 

SONlr ... 11' senín: 

- MH/\'OR 7'/EMl'O /JE Ol'ERACION: 

El 1iempn que se larda en desplcgnr cu pmllalln la infornmciún unn 

compnlmlora AT es mucho menor 111 que se puede lardar nna impresora de mnlriz 

de pulllos (cnmo es el caso de la Kl'U) imprimiendo rcsullndos. 
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- MAYOR CONFIA/lll.llJAI>: 

Debido a que no scrit necesario capturar mmnmlmcntc los dutos del rcgis1rn 

parn generar los nrchivo de in1eq1re1ación, la posihilidml de error disminuirí1 

pon1ne In conlinbilidnd eslllrá en J'unci<in de In calidad de lrnnsmisión enlre la CSU 

y la Kl'U y no en función a errores humanos generados por el cnplurisla. 

- A/JORRO /JI': l'Al'l':I.: 

Dndo que no serú necesario el uso de In Kl'U, uo se u1ilizarí1 mí1s papel 

tcnno scnsilivo9 tampoco se tendrán que comprnr cnhczas térmicas. Esto rct11.111d11ní 

cu menores costos de operación, pues nmhos insumos tienen que ser comprndos en 

el exlnmjcro, aparte de que 1ienden a ser lccnologia ohsoletn. 

-RA/'l/)EZ /JI> l':N7'RJ;;(,',-I: 

La aulomatización en la ndquisición de datos disminuini nolnhlcmenle el 

liempo de cnlregn de iuíonnaciún iilil pura los programas de in1erpre1ación y por 

ende los cinco tipos de gráficas que ofrece el sislema SONll\W se genernnin en 

menor tiempo. 

·cabe señalar t111c uutu¡uc las carnctcristicas de opcrnciún del prngramn de 

ndquisiciim de dalOs eslarím orientados a lrahajar con el sislema SONIMI', no se 

limitnrii su utilización con otras hcrrnmicntas, de tal forma <JUc_cl programa pueda 

hrindar apoyo en cursos de cn¡mcilación del uso y mnnejo de la CSU que· se 

i111p1111e11 en el IMI'. 
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1.5 Ohjclivos 

Ohjcli\'11 Genernl: 

Sns1i111ir u In Unidad de l111prcsión-Tccl111l<> ( Kl'U ) por una cmnp11111dorn 

pnr1ú1il 1.Al'TOP para ·mcjÓrnr los procesos de ·ndtj11isición e inlerprclación de 

dn1os del sislema SONllvl P ~.; c.I cslirdio de c1ivcrnas s11hlcf'f'i111cns . 

. - .. ,. .. /::·· ·:-·'. .' ·,-:· . , 

l.· AnnlÍzirrcl niccanisuw de enlni:c éxis1e111e cntr:c el equipo ,CSU y su 

1111idnd Kru·:-plrr'ti~ndo del. ·~Ílno~imienlo previo ·de que se frnla de unn 

cornunicnción asíncrona. 

:!.- Diserinr un 1n·ugrnnrn en hns.e ni ·nrnHisis nnterior pnrn comunfcnr al CSU 

y n In co111p111ndórn .. 1for1á1il. · 

3,.- 1\11111izar}n inlerlitz US.U1\RIO-KPlJ-CSÚ pan.- In elnborncii111 .de un 

progni11;11 citpnz ·de: des1;lcgm', guardar, edilnr y con.vc11ii In inJ'ormnción 
--. _·.-_ :' 

prnvcnic1_1tc lle ünu h'cnnmicr~in sorrnr. 



CAPITULO 2 

ANALISIS DE IrnQUERIMmNTOS 

Unn vez visualizado y plnntendo el problema, es tiempo de empezar n 

atncarlo de una mauéruformnl; es decir, utilizando reglas, técnicas y metodologins 

que nos permitan realizar el mejor an:ilisis posible para optimizar los resultados. 

El análisis como elemento fundamental dentro del ciclo de vida de los 

sistenms de software, no es exclusivo de la ciencia computncional; de he.cho el 

hombre comím lo ha aplicado desde mucho tiempo atrás plim resoive~· pro.blemns. 

cotidinnos en unn fonna mcrnmcnlc intuitiva. 
. ' . ' 

En sn Hbro "Introducción a la Metodologfa de lit h1\;c¿tignció11", ZorriUa 

Arena menciona que "hncer el anítlisis de uua realidad o\Je nn, ohJeto"~·¿nl;¡ui~rn. 
presupone llegar a los elementos l11isicos que componen a,csa'.realfdnil" y ngregn 

"pcnsnr en ténninos nnnliticos nos ha. dnt~o nluchn·s vci1~~tj¡~s _ t,I lo lnrgo _de la 

historia. A In íllosofla annlíticn le debemos el impulso n. la ciencia atómica, la 

lúgicn y In nrntcnuiticn contcmpnrúncn ... ". P~r~1 l·l~·~nr a cs~s ~1~,·~1~-,~~~,~--i~úsicos:no 
es siempre una tarea fitcil, requiere de cierto cuidado. Asi pues; d propósito de 

éste ani1lisis, serít'el de identilicar los requisitos y las carncteristiens que debe tener 

nuestro sistema de sollwnre (que en lo sucesivo se le dcnominarÍI .•Útemu 
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11il1¡11isit11r ' ), 1mrn empezar n proponer una solneión annc111e sen global, del 

problema prcsenlado. 

Denlro del .nmbi~nlc con1pu1:ieionul exislen varios mé1odos de aní1lisis que 

difieren en su enfoque pnrn realizarlo y por tanto en el lipó de sistema de sofiwnre 
' . '. ; ·.. . .. , 

en el que seri1 npli¿ndo.,A;j'i1í, scutilizarim las técnicas del "muíl/.fis e.v1ruc111rac/o" 

por dos rnzon~s: sí!:sií.1i'Í1li~i,iad;Ysnex1e1;sa aplicnciún en progrmnaciún. 

:·,' ; 
0

Ef 1ÍÍ1úlisis eslructurado CS UÍUI aclividnd de coÍ1slruccióu de modelos. 

Medianle • uua i101áci!Í
0

11, q1I~ es. exclu~ivi1. de és1e méfruio de. i1111ílisis, •se .crean 

dingrumas que ,desciibeu el Íluj?. y coulenid~ de la .• ii1f<ir;1Í~~ion/ pm1iendo el 

sis1e111a funeionnlnlcnle. 

La esenciu d~ ~sl
0

~ nnúlisis reside en la ide11 de <)ne ~~s daios sufren cambios 

o .1ransfor111nciones . cumrdo !luyen · n lrnvés de" los· diferenl~s 1;rocesos que 

comp<men a un sisiema de snnware bnsado en e<llnputadorn: Los· esquemas que 

mueslrnil eslos· cambios se denominan /JiclMl'<llllllS ·;1,!:/o111jci ele /Jato.1· (IJFIJ) y 

uliliznn 111111 simbología fiíeil de comprender (lig. 7). 

'llahl1111do en 1ér111i11o!I C!<ltrichls, el sis1c111a ;ulqulsilor del SONlf\IP csl:i cons1i111ido, ;ulcmús del enlace 
cullc la CStJ y MI unhlm.1 Kl'll. por la hcrmmic111a sónica. E111om:cs, rcsulrn prc!lt111111oso llanmrlc _,·/.'lft•llm 
11.l1¡11i.,it1w ;11 prugrmua ;i di:sarrull;ir. c111c. ;11111quc ~¡ form:n;) parte dd sis1c111a de 11d1111isicíó11. 110 lo scr.i 
c11 MI lulalhlw.J. El 11101i\'U JIOr d c11:1l lc he ll:imado 11sl, obedece mas bien. ll lo pr:ícrico 1111e rcsull:I leer y 
c~cribir ese 110111hn.:. en \'CI. de uuu IJUC englobe las 1an:;1s de mlquisidün, edición y cum·cr!>lün de 
i11fon11<1t:ili11 
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ELEMEUTOS OE 
DATOS 

ALMACEtl DE DATOS 

FUENTE O CONSUMIDOR CE lt~FORMACION QUE SE EtlCUENTRA 

CENTRO CE LOS LIMITES DEL SISTEMA A SER MOC[¡LACO. 

(PUECE SER UtlA PERSOtlA, UU EQUIPO U OTRO PROGRAMA). 

TRAtlSFORMADOR CE ltlFORMACION QUE FORMARA PARTE 

DEL SISTEMA A SER MOCELAOO. 

ELEMENTO OE DATOS O COUJUNTO OE ELEMEtlTOS DE DATOS. 

LA CABEZA DE LA FLECHA 1rm1cA LA OlRECCIOtl DEL FLUJO 

DEOATOS 

DEPOSITO OE CATOS QUE SE GUARDAN PARA SER USADOS 

POR UNO O MAS PROCESOS. 

FIGURA 7. NOTACION OFD BASICA. 

El rcct1ingulo se usa pnrn representar una enlidnd exlernn .<J>. ej.: lmrdwnrc, 

una persona, otro progr1ima), u otro sisteii1a.quc produzca infonnnción n ser 

trnnsfonnndn por el software o que recihn infonnnción producid1rpor el sollware. 

Un circulo representa un 11rnccsn o lransfnrm11ci1\11 que se aplica a los datos y los 

cambia a alguna otra forma. Todas In llcclrns ·de un DFD deben ir acompañadas 

con nlgíin texto que indique el nombre del dato que !luye. Las lincns parnlelas 

representan un uhnncén de información; iuformación que scrÍI utilizada por el 

soflware. 

Podemos utilizar eslos DFD a cualquier nivel de "visualización" que 

tcngmnos del problema a modelar. En un DFD de nivel O, lamhién denominado 

nwtlclo ./imtlame111al ele/ s/.\'IL•11w o motle/o ele c.·0111c.\'to. nuestro dingramn cstarú 

constituido pnr una burhüjn que scni el sislema de soflwarc a elabornr, con una 

lleclrn a la en1rnda y otra a la salida, denotnndo los datos de enlrada y el resullndn 
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de la 1rnnsfonnación realizada sobre ellos •. )·espee1ivamen1e. Es1e proceso de 
. . , . 

diagrmnuCión debe 'conilnuílrSc, rcaJiznÓUo 11iVclCs .l-h{ 1·cflnución -quC muestren 

mayor fluj~ de informacl;íny un·11;ayordeL11e fmlcipnai. 

" ,_;:,, ··;. 
Es imp()rli1n1é s.e11ahi1' q11c el:Dl'i:>.,•~;) 'pí'op()tciona. ninguna indicación 

explicila dé la'sccuc1icia\lc'í}i'occ~;tmic¡Ílii'.'i!I liro~cdh~;íénio o.lá secuencia quéda 

implícila ·en. ~I diagrn1na;/déja1i~Q'1a·~~pr~seíÍt¡1ciÓ;1•· procedhnenlnl explícila 

pospuesla ha~1i/e1disiiib<1~.1~~r;(~~.·;c [íi~E 93]': • ... 
., ·¡'-'' . _ . .,_, .. -, .. : '.· 

··.:~·~\·: ~-·;, ~ 

2.2 DFD general para el sistcm.~ ~d11uisitor 

. . 

En csenciii el sislema mlquisi1or lendní que cubrir 2 11!11uisil()S i111porlan1cs 

para cumplir con los .objeli\'Os propueslos: 

a) La .sns1ilud1ín ·de la KPU, mcdianle el almacémunienio de Ja1os en 

memoria principal y sccunú:1ria de la compuladora pomí1il. de los d:Ílos genáados 

en In caverna y 

hJ La generación de archivos (que de ahora en adelanlc s/Jcs denominará· 

llrc/Ji1•os tle i11terpretllL'ÍÓ11) derivados de los regislros de caycn;·~; p~rn sl1 fu1~rn 
i111crpmtació11 y transformación en gnilicus. 

Purn cunslruir nues1ro primer DFD o de nivel o; podemos ulilizar cualquiera 

de lns úos rnreas anleriores como salida. La más convcnienlc a usar es la (b), 

pucslo que cnglohil a la tan:a (a), o en otras palabras, pam que la cmuputadnm 

genere los archivos de intcrprctación, es necesario tener guardado previamente. en 

memoria principal la informaciiin provenienle de la CSU. Dicho lo :1111erior, el 

modelo de colllexlo úel sis1c111a ad<Juisilor 11ueda como sigue: 
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EJINf'.DE"LA 

csu 

AH CHIVOS 
DE • INIERPnE· 

TACION 

PROGRAMAS PARA 
LA DETERMINACION 
GEOMETRICA DE 
DELA CAVERNA Y 
CALCULO DE SU 
VOLUMEN 

FIGURA B. DFD DE NIVEL O PARA EL PROGRAMA ADOUISITOR 

Pura continuar c~n nivclcs m¡is· dct¡tllados, primero se debe cnlcndcr al 

sistema· en tém1incis de Jos programas ó módulos que Jo conformarán. Para 

determinarlos, debemos _·conlcs'uu· una prcguntn ¿Que se necesita para· crear un 

sistema títil c¡ue cumj1Jn eón. los requisitos especilicados'!; primero· que nada, un 

progrllma de comlinicación que se ajustl! a las características de comunicnción de 

la CSU y q~c "entienda" su formato para su conecta intcrprct11ción; segundo, un 

programa que nos permita grnbi1r Ja información en una forma ordenada dentro d.: 

Ja LAPTOP, para ofrecer al usuario Ju posibilidad de consultarla en el momento .:n 

que Jo d.:sec; tercero, una interfn1. USUARIO-LAl'TOP nmignble, con la cual, el 

operador realice las operaciones que estime convenientes; y linalme1ite un 

algoritmo que convierta Ja información del registro de Ja caverna (almacenada en 

disco duro de la computadora portátil), en información útil parn la creaci<\n de 

grálicos. 
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Cada actividad an1erinr. dche ser llcvndn - n . cubo por un . rmidulo'' que 
.:,' :·. ·::: ·· ... ··, . :: ·. ·.·_. 

conlrolado por o.Ira lln'nrndo principnl,-dÍl.ri111 .. "fon~111"nl ·sislcmn Údc¡uisitiir. 

En el siguicnlc 'irivcl::dcl DFD (li¡; . .9), podemos í1hsc1v111· como. pucde!t 

in1crac1uar los in{;;hrl~s nnic~i~rciy cual es.el ll;rjo de li~los entre eilos. 

MI)() •U::ICKJIO cou ~co1NN1C .. CKllj CCJllV(fl •(.01Mll~10fj AllCH ..... cmvo 

LA ltOOIUUCION un CIU l'UCOI! UM l4 mfOIUU1CIClN HICIA CIU PUlDt: HR lA lllfORM .. CION Dt:L u1u•1uo PUEDE SI.A 

. 0•10~ or fitr-.isrno . cot.111,p.."ls fln u:;u"'"ª .:c:"'°"'°ºs ou usu.-.1<KJ ''""" 1 • cGu 
llfCfJ ·lllK;IC"lilll-USUAf<IO 

ílG\JHA O f'«ll.ll:J{F/[F'ltlA"1féll10AL f'fOí.!l NIVl.L o MO~IRAtlOOIA ltlf[f.IRíl.AClotll:tlrRC: 
LOS DlílRENf[S MOOULOS íl\J[ c;otM'Otlt.:tl Al. ~l~l(MA AOOUl:-.llOH 

"P1w:ra111a que rcali.1.;11111 proccM1 muy c~pccifü:o E11 11mJ.,:rm11ació11111od11lar. 1111 sish:ma de sofl\Hlfc se 
dh idc cu 'iuim mútlulns, a liude llllC !IU ;m;Hbi:o.) tliscno !'le f:u.:ililt..:. 



En In clabornción de los relinamicnlos de eslos diagramas, debemos cuidur 

que 1anto In cnlfadn como la snlida sean las mismas <111e las del dingramn 

predecesor, Así, en la fig. 9, hemos cuidado que la entrada y salida pennnnczcnn 

igual a las del DFD de la lig. 8. En In fig. 9, In CSU cslá simbolizada con un 

rectángulo, dcnotándola como fuente de información. Las ílechas que conectan In 

fuente con el módulo de comunicación v1in en ambas direcciones: esto significa 

que In CSU aparte de enviar datos, necesita conocer las operaciones a realizar por 

parte dél usuario, comportándose tmnbién como consumidor de dalos. El usuario 

como fuente y consumidor de infonnación únicamente puede comunicarse con In 

CSU a través del módulo editor, que 11 su vez hace uso del módulo de 

comunicncióu. 

Cunlqnicr modilicacióu, sobre la información recibida de la CSU, podrá ser 

realizada utilizando el módulo edilor. Todo cambio efectuado s~ grabi1ri1'. lnnto en 

memoria principal como en disco duro. 
. . 

' " ./~·,. : - ~ ·: 
El módulo de conversión obtiene sus insumos dei disco dÍll'o y .lrncia, el 

dirige su snlidn; es decir, una vez que el módulo de conversión 1Í1iy11 séleci:ionado 

la infonnación pnrn el programa de interpretación, los dalos nsi obtenidos seritn 

nlmacenndos en disco duro. bajo un nombre de archivo especifico. Cada vez que 

se seleccione éste módulo, scrit necesario comnnicarle nlgnnos dalosreferentcsul. 

nombre de la caverna de donde se obtuvo el registro, el ninnero de opernción y In 

vclocidnd del Huido '. 

Se n.:Ocrc ;1 1;1 \'Clm::idaLI del h;11. só11ko en el medio de prop:igacióu 11t111hlo cxislcntc en la c;1\·cm:1 
tag1m salada o petróleo). 
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En la lig. 9, ohscrvese qne el módulo de illlcrfnz manliene rclnción con 

cada 11110 de los módulos qne componen al sislemn adquisilor; eslo se debe a que 

si>lu n 1rnvés de este mód~1h1 el usunrin_ co.n~cJiuini rcnlizur lns opcrncioncs de 

comui1icnci611. edición }1 convcrsi<ln. 

: .,.:, . ,·· 

Parn lograr un mejor llruílisisfuÍ1 oríl~n 1ii1ís 'ndecuudo, los rcfiiínmicnlos 

sucesivos ni i1l;imn DFD sé realizu~iuí· e1{ Í'onna ind~
0

pc11dicntc, obedeciendo a lu 

división funcimml esiahlécidn; c¿Ín~nz~ndo c·~n el módulo de comnnicación. 

2.J l\lcidulo de Conrnnic11ci1in 

Bi1sicamcnle cxis1e11 dos mclodos de comnnicnción, dclcnninndos por la 

independencia o dependencia clll~c '1os relojes de lns lcnninales receplorns y 

lrimsmisoras. Si Ju informlición a ser Úa11s11ilÚd1i CSIÍI conslilnida por hlm111es 

co111plc1os de da1os, es dedr, mí1lliplcs liylcs o earnclercs~ yndemás los relojes de 

li1s tcnniiHllcs receptoras· y 1rm1~111isoras se Cncucnlrnn en sincronin. entonces 

cstumos tratnndq con unn comuniciicitln lipo síncrona. 

Si por el conlrnrio, el dalo 11 lrnnsmilir esli1 conformndo por unn cndcnn de 

c1fraclcrcs con intcrvnlos de tiempo nlcatorio tmlrc cadu c¡¡rnctcr. In comunicación 

es asincmna fHAL 89]. Tal es el cuso de la cnmu11icacii111 exis1e111e erllre la CSU y 

sn unidud KPU, en donde clarumenle podemos ohservnr que el usuario leclea 

caruc1crcs a i111ervalns de liempo i11de1cnni11ados, con espacios de licmpo 

diferenlcs enlre 1111 "leclazo" y el siguic111c, In que signilicn que .la línen· de 

comunicud(m qucdnn'1 en csrndo vncio duranlc intervalos de tiempo nu\s' o nlCnos 
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grandes. Cada carncter trnnsmitido en forma asíncrona eslí1 compueslo de 10 hits: 

1 bit de comienzo, 7 bits de datos, 1 bil de paridad y 1 bi1 de paro. 

"' - --lr--&--v---v--+--.'r--v-...,¿,-~\~----'--

' 
l
flllC[r···------

COMICHlO i" - --·-- --··· --- -·-

• 1 
1 ~~ll:AO ~~Hf~C 1 
..•... •1 

FIGURA 10 FORMATO DE UN CARACTER W LA COMUNICACION 
EUTRE LA CSU Y LA KPU LA VELOCIDAOOCIDAO 0E 
TRAUSMISIOU ES DE 1200 BAUDIOS. 

I_ .. -·-- ---------

1 

1 

1 

Cirn 7 hits de dalos .se pueden genernr 27 carncteres cnrrespondieules a los . - .. 

primeros 128 caractéres del código ASCII ( ver apéndice A )._ Ll1s tres bits 

rcslnntes .(lig. 1 O) se us111i· jiani.-delenninllr.· el comienzo y'linal de un caracter-y 

para verilicar si existió o no algímerror'cn la trnnsmisión _(hhdcparid1ÍdJ. 

La KPU eucnla en su partefrnnlnl y. posterior ·con algunos seleclores parn 

esrnblecer la .velocida'd d~- trnii~misió;1, el tipó de puridad y .otros (para 1111is 

infonnnciírn refiérase al .-.npa~tado 1.2.1 "conlroles- de la KPU") que rcsultnn 
,. . . - . . 

irrelevnnles n h1 hora de lrnbnjar con la compuladora portí1til (como ejemplo 

mencionní·é el 1111e ·se_ reliere 11 la intensidad de impresión dentro de la KPU). 

Aunque por dclccto la velocidad de trnnsmisión-reeepciírn es de 1200 hundios In 

KPU puede trnhujar siu problemas desde los 300 baudios hasta los 9600 

(dependiendo del modelo de ésta). La cnpacidad de la Kl'U de lrnhajar con 

diferentes velocidades deberá ser cuhierla por el módulu de eomunieaciím. El 



us1111rio scril c¡uicu se cncnrgue de eslnblecer In velocidad y el puerto serie de 

cumuuicación, mediante el uso de lns vcntnnns que fücilituní el módulo .de interfi1z 

USUt\RIO-LÁPTÓP. · 

Rcúhnel11e el Jlro'b1e1:1111 u enfrenlnr en .éste inód1ilo no es el eslnhlecimiento 

de los pi;riunctrcis:" d~'.: coiirnnicación, ni In llexibilidnd del prognnnn pura 
.· .·· · ... . : ·:,- - -

comunienrse ·.¡·:diferentes '\•elocidndes. Después de todo, los lenguajes de 

p1'ogrnmneiún .. ~11c he ;isndo Ó'urho Pnscal, TÍll'bo C,. GW busic) · tienen In 

c111rncidad de hacerlo medinnte el uso de sus funciones. El verdadero problema ·se 
g~nern.euaildo ·la infonirneiúu que llega al puerto de com,uuicnción tiene. c¡ue ser 

alnrncenmln en memoria seeundnrin ó :uixilinr, Como es subido, los accesos n 

discos yn sen Jlexihles o duros son mucho n;as tllrdndos. compnnidos con. los 

nccesos u memorin RAlvl, lo cual origino que la iufonnnción sc'.picrdn, cn·ei 

momento en que In infonnnción es llcvndn desde el pue110 serie:al diséo'dúro.'Ln 

pérdida se puede remedinr, programando ndecundamente el puerio, basánd.os.c .. c1~ · 
- - •,· .· 

el uso de inlerruf!cioues. Por el momento, d<;jaremos los detalles. pani el cnpftulo 3 
.·, ,_·-... 

y vcrL•mos ni proceso de i111crrupcil111 cnmn 111111 caja negra, Cuyn: fl~_!_t~~~n es Jñ: dé 

llamar In alcnción del microproccsmlor cuando un can_tclcr csl.i1. l!~l~---,~~~l~_-·;1_ccr~c 11 
-

,·, "escribirse" desde y en el pucrlo st!ric. 

C'on In información anterior el DFD que corresponde, ni módulo de 

co1111111icnció11 licnc el siguiente nspcclo: 

.111 



FIGURA. 11. CFD CORRESPODIENTE AL PROGRAMA. O MODULO DE 
INTERACTUANDO CON LOS MOOULOS DE INTERFAZ Y 

Notn: El sombrcn<lo en In hurhujn <le leclurn y escrilura <le carncler eu el 

puerlo serie no es propia <le In simhología <le los DPD, su Ílnico propúsito es In de 

sciialar In nctividnd que se rcnlizn cunndo se gcncrn unn interrupción parn atc11ció11 

del puerto. 

2.4 l\hídulo Editor 

Las tnrcns ·a cubrir mcdinnlc ésle módulo es11i11 orien1111lns n dar solución al 

"prnhlcmn de organización", ni cual se hizo referencia en 1.4. Eslc problema es 

causado por In obtención de nlgÍln valor incongruente con el reslo <le los dalos en 

el 1110111cnlo de hn~cr nlgiln registro en una cnvcrna suhtcrrimcn. Por dato 

incongrucnlc dchcmos enlendcr n aquella ealllidad con valor mny por encima o 

muy por debajo de la demás cnnlidadcs. Parn verificar que el dalo rcnlmeule esli't 

c1Tóuco, las pcrsonus que opcrnu el equipo de superlicic, deben repclir las 



opernción de disparo del hnz sónico a esa prolimdidud y con el mismo nzimuth. 

v:irinndo la ganancia 'de' nmplilicnción de scñnl s6nicn n disparar. Ejemplificando 

lo anterior, velllllOS el SÍgUÍCU!C Jista;lo: 

SCAU OEPTH: 910026 

ETIM AZIV VRAO PVRD 
OEG M M 

PVR 

M 
ELEV 
OEG 

50610 1400 1203 920 452 6 085 30 00 

AZIMUTH OISAGREES 'NITH SELECTED VALUE 

100!10 2900 10 f\6 919 386 5 472 30 00 

001113 30000 3309 038687 1660 JODO 

1040610 315 00 3809 943028 1910 JODO 

1090110 33000 3505 940922 1700 JODO 

1139620 34500 7,;,q; 975671 3796 JODO 

LOGSTOPPED 
:o CH AZIM 345 
OOEG.:-345DEG?V 

AZIMUTH SELECTEO,. 345 DE ~ 

DEPTti 910 IOM 14 50 

:m.t220 3450 9539 JODO 

4292;?0 3450 9507 JODO 

464230 3450 9507 JODO 

FIGURA 12 PARTE DE UN SCROLL. MOSTRANDO LA 
EDICION MANUAL DE SU INFORMACION 

i 

1 
Dentro del listado. pongamos atencilÍn ni valor de VRAD . =:· 75. 75, 

correspondiente a uu azimuth 1\ZIV = 345.0 y hagamos una comparnción con el 

valor inmediato nntcrior de VRAD. La diferencia entre nmhos valores es nmy 

12 



grnndc co111p11rad11 11 Ja <JUC existen entre el resto de los datos, en donde la 

variación es de 3 11 5 • unidades solamente. 

- . - . ,- . . 

El opcrndor q1ic efectúo este registro, sé.din cuenta de 'éste hcc.ho y d~cidió 
repetir In opcrnció1; c_on el mismo_ a~imuU1, cndonde_ el_ ~nlor de .VIV\~se disparó 

en su valor. Los datos nnev~s asf olitellidos se mnestr1i11 en In parte. 'ii11Crior del . ,. -. -- .. '- '"·-· - ~ - ,. . " . " ~ -; " ··:·'·, ' .. . . . .. . :·. . . '·.· ' 

listado .. '::' ;:: ,' . ' 
-·· ,',_-:~:,:~-" 

·«:_-, __ : . ..,:_>:: ·:. \~; -~.~·:, :,~>::_' ,_,, <. t· 
Una vez obtenido el ;m~vo valor dcVRAD, elo1í~~a(Jor ti~nd qÚc 5;1stit11ir 

•• • - ·,- ••• ~ " • ' •••• ' • '. < • '.· • , .' •••• _ • -· " - • ' ' - • ' •• ' •• ·-· - •• _.. - « 

el dato _crrón~o (en cáso. d~ q11e co1,1stituyÍi vcrdadcrnm~,ntc lÍ!I clTor) jior el _dato 

correcto, rcluci!'nando co1i.unll ncchn mn.uos valore~.·· Estn. edición 1nnnual de 

infonnacióii queda cí1.dcs1iso en él momento en que la LAl'Toi• sustitnie 11 In 

KPU. Esta mejo;,; en li1 ·edició1í dé ii1formació11, se deue 11 que ~o~l;Í la i1~forn;~ción 
proveniente de Ja'CSUsc guard11rí1 en memorin RAM de_ la l~AÍ'TOI', lo qlie trnc 

como COllSCC;l~néiu poder desplegarla ó mmlilicurla, si así es rJqucrhfo .. . - ·. . . ' 

l'or tanto, nuestro módulo editor tendrá como ol\ie_íiv~s. :cubrir' las 

siguientes turcas: 

- Orguniznr en_ RAM, In información provcniCntc de 1':i:SSU,. u~i co;no In 

que introduzca el usuario. 

- Desplegar In información en la pantalla y proveer ni usuario, facilidades 

1rnrn poder consultarla. Estas focilidades in;plic1;,:,¡,¡ d usCldc 1Üs. teclns de 

desplazamiento, las teclas de cambio de pílgina /las teclas c.lc .. posi~ion:11iiic11to al 

inicio y final de linea . 

.. Grabar la infonnnciún en disco duro. 

•De 11i11g1ma 111am:r.1. cs1:1 \;1ri:1ció11 debe ser tomada como 1111 plllrón. La difi.:rcnci:i cutre 1111 \';llor y ulru, 
t."M;i en íum:itln d..: comn m.:luaron l:u, fases de 11)\hlación ni momcnlo de crc;1r la <."11\·cma. 



- Proveer ni usuario la cupncidad de modilicnr In i11fürmucibu. nsí como de 

salvar los cambios hechns sohre éslu. 

- Insertar y horrnr lineas en el SCROLL. 

La úllimn ncli;•idnd' 1iene:'rel11d~111 :~ori una omisiim qne se hizo en el 

programa de con1rÓI dehl l1'~i:rmnic111nso1i·1;~: lu~unl origina que no se imprima el 

(11110 currespondienle a o ~ri1dos <l.360.'grndos. ( Ohsérvese.;unbos lis111dos: el que 
- .. ·>::· ;':, '.: .,~· . < 

se prescrllll en la fig. 4 del .ca¡Íhulo 1.y.el que se presenla en esle 111mrtndo). Como 

el dalo es neccsi1riÓ' p1Íra lo'~·¡;rÓgrmmís de in1crp1:é111ción, el operndur debe hacer 

uun nue\•11 medición eí;'.cse'azhnulh e iuscrlar ~I valor oblenido en el espncio 

correspoudienle. dcnlrÓ del li¡1Í1do'. enO grndos. 

Por lo anlcriÓr, podemos darnos cucn1a de In impor1anci11 de ésle módulo, 

que e.xpresado en formn de DFD, lendni el siguienlc nspcclo: 



FIGURA 13. OFD CORRESPONDIENTE AL MODULO EDITOR. 

Ln pnlnhrn "control" c¡ue nparcce en un clemclllo de dato (llechn) de la fig. 

13, indica que entre los proc-esos cmíectados por ese elemento de datn, no existinl 

!lujo de datos, es decir, no hnhrá pnso de par{unctros de un procesn ·n otro; en 
- -

cambio, si hnlmi un paso __ de control._ Este paso de control, sucede cuaiido un 

proceso termina, dmido hignr il-Í¡1ie-otro proceso se efccti1e por la cmnputndorn . 

. ,, .. ' -., . . . 

Parn finalizar- el aiiillisis de _éste módulo, 1iienciou11ré que el : editor n 

programar, correspouile ni tipo de editor ilenominndo de pu/llalla, los cunles 

permiten In visualización de víirias lfnens n In vez y funcionan en relncion al 

movimiento del cursnr. 

.lS 



2.5 i\ltíilulo ele Cunvcrsiiin 

Todas las 11c1ividadcs conlcmpladas denlro de éslc módulo cnnsliluinin unn 

mejora ni proceso déscrilo 'en l .J. La idea surgió, de las ve1111\j11s que ofrece el 

hecho de lcncr loda. la infonnnci<in almacenadii, lnnto en 111c111orin RAl'vl como en 

disco duro de ·la computadorn portillil L/\PTOP. rvÍcdiantc 1111 progruma, 1111e 

prnccsiirí1 h.1 infonn,aciím referenle al SCROl~L y prevÍmnente grahuda e1í disco 

duro~· se gc1ic1:iiri~. ul1 nfchivo que dcbCn'1. tener 1111- formulo- Cspccial, cmnpatihlc con 

el pn>g-rnma :de iil1ci~li··~1nc·i~\n, cliiÚirulndosc usi, In ¡cdiosa '1nrcn de· cupturnr Cn 

i·onna 111anu;1J, l~s 1hitos de interés dentn» del 'scROLL. 
- . ; ~ ; ' -. :. ·. .- ....... ; .. · .. ·-. - -. -. ,. . '..- .. " . -

El m·chiv(i ;1~ h1ter¡irel'i~i;iu 'ni que~~ hi; liccho rcfere11ci11 en varios pilrrnfos 

de és1e 1rnhajo, debe. tci1cr;lii 1\;¡mat!l esj;ecífico, co11r,ií·n;1.,i,;: "¿,. íui conjunto de 

dalos: ncccs11rios pn~a cr~i1'r lo~ griltic!l~ en 2 y 3~ di111cilsim1cs; l~os··;latos y In 

fbrma en <J_t_i~ th;UCi~{~~1 __ -~s1~~,;:·~r~i~i~-i~1~~ll~S.·',~~ l·n-sigtt~~i,·1~;-;. 

ll:CllA 

N111\llllWIJH.f""\ C:t\Vlm.ÑA­

N11-. l>E Ol'Elt.\CIUN 

l'lll IFllNIJllJAI> l>h 1 . .-\ llEIUMMJJ:NT1\ 

Vl~l.1 ll'llMI> 1)(:1. Fl.l lllU 1 

1\/.11\111'111 

lli\lllll 

l'lllll'IJNllll>All 

,\/.IMllTll 

l<1\IJIU 

l'IUIFllNllllMI> 

:u. 



AZIMUTll 

KAIJlll 

PIU>l'UNUllMIJ 

LÓs tres primeros datos de .la lis;a anterior (fecha. nomhrc de. la cnverím, . .. . ' 

número de operación) así como In veÍocidad 'del hui.do, no ·'s;: óhtendnin de los 

datos almacenados en diSco c.iliro." shm ¡¡.uc i..1~l~c1:~¡¡-,\~1:· 1~-c~cSiad~s por~: los us.uurios, 

a través del módulo.de interfaz. La repctición.de.lainfur;naciÓn coiTespondiente al 

nzimuth, radio y profundidad. obcdc~c a qud a cada giro (azimuth) de la 

herrmnientn sónica •. se obtienen:· diferentes radios .. El número -999, es un 

dcJimitmJor, que indica Ja fiimJización del bn1Tido en cierta profuÍ1didad O estación. 

En general, las tareas a realiz~r dentro.de éste n;ódulo scnín: 

1) abrir dos archivos: uno, en :donde se encuentra toda In i11formnción 

concerniente al registro de la caverna en cuestión (archivo de registro), y el otro, 

en donde se almacenará el archivo de interpretación, 

2) grabar en el archivo de iÍ;terprernció~ ª'luello~ datl'ls intrÓducidos por el 
-, ... - ' .. 

nsunrio y que corresponden a los datos de la' caverna (íecha, ~rn1m.Í1i·e de. lafn.verna, 

núnu:ro de opernción y velocidad del íluido), 

3) hacer una selecci1ín en el archivo de regismi.'de I~~ daÍÓs útiles, para la 
. . •' .· . -. ·., , •... · «•'ó.' .• ,._ ' • 

creación de los gráficos (azinunh, rndio. y p~Ófu1~dida~)y grabarlos Jn efim:hivo 

de interpreiación y 

4) cerrar los archivos ahi~rtos y regre~ar ai'coniro.I del ~istell1a i~er lig. 14). 

Al llegar a éste JIUlllO, 'el alcance de la presente té~is llabrá sido abarcado en su 

·n 



101alidad. Ya dentro del sislema SONIMP. lo <1ue rcslará. sení correr el programa 

de inlcrprctn~iÓn cl111 Jos t11·chivos de iru'crprctacidn' gcncrndos panl finitlmclltc 

obtcnCr las gnilicns. 

DATOS DE. 

INF,~~IO / 
flEGtS/ 

! INfOHIMCION 

Sf:l( CCIONAOA 

Dl8C00URO 

AllCUIVOS 

º' lNl(llPtlt.TACION 

FIGURA 14 OFD CORRESPONDIENTE AL MODULO DE CONVERSION. 

2.6 Módulo de lnlcrfuz de Usunrio 

La intcrf¡lz de usuario es el mecanismo a través ·uci cu.ill. se ~cstnblccc un 

diálógo cnlre el progrnína y la persona que lo uliliza. Para su diseño' inlerviencn 

muchos faclores que 1ienen que ver con el ambienlc en dmidc 1rnbajará el sislcma, 

la genle t¡ue lo mancjaní y con aspcclos de la 1ecnología. Lo <tue .. sc.busca es.que el 

sis1ema en general sea f:ícil de aprender, simple de u1iliz:ir,· ·dircclo y ."º muy 

cstric10. 

.IX 



Cuando se considern una interfaz hombre 1mÍ<1uina (llli\I) se liene que . . . 

lonrnr en cuenla los sislemas visual.- llÍcliÍ y a~1di1ivo. Eslo pennile al us.uari~ de un 

sistema basmJo en computmlun~. pc1:é.ibil: infm~mació.n. ~1Ímac.cll:1i·h;:cn·S"u úiCmoria 

y proccsa~la. 4Js ns1;cctos ~~~~~~ mé~lci~mú.~ós rcbns¡m-ci:ñ1·~:1:~¡.~ ... ~c .éS;c ~i';uÜisis. 
así qi1c lo más v.i.abl~·. scrd:·tlisc11a/: ~,·,~a:. in1crfii~··~~·;:c. ¡¡.¡~búj~·~.·~;i .'i·~nila .. si.mi hu: ·a 

interfaces de pr6gram¡,·~ ·'. ~~~1o~;i-do~: ·-:e~~~~ .·u11}:· .. :·.~c1Í~¡¡j;~- ~q~~-c. :surge· i~·1n1C~i,ata;llc1itc 
para las pc1,·Sonús ·que ·Yi~;-~l1~1y~-.. n::m'ili~~jalÍ~ ~-~iÜ~_ Jno~~-~1~i~,~;-·.~~lá~·dn 'p~cvi~~nc1~tc 
frimili~rizad~s e~-¡~ n~~¡~~l~S· f~¡:¡~{¡ils li~·:iiú_~-~·ac~i~~~~:coh_,cl :,\i~Ogn~;na·.'~jüC ~e -di!,"éilani. 

2.6. 1 Estilos de interacci6n cnt~c hoinbre y ;j)fü1ui;ú1 ' 
.- ... -

A 1ravés ~l~I 1i.i1;1110 han surgido ;";~ g~an ~arie;lad de eslihis dd 11 IM, los 
:.'..-> 

cuales han es1ado' ín1Ímnri1e111e ligadas a' I~ ;\°volirción de las. ·coínpuindoras .. Las 

opciones para el e~ti;o de Íntcradción hnn11urr1en1Udo-·n'Í1;~dida,q1;IJ ~lh~rdwaie SC 

ha ido haciendo nuls solisiicadó. · 

En los inicios de las· c'oinpuladoras (antes de liis iíilntallas gnílkas, el ralón, 

ele.) la única fonna real de lllM ernt~x.iual, c~mpt;est·a·dc uni(~í:,:iedé p;·egunlas y 

órdenes, las cuales, a~nque er:an concisas; también erar; m·u;.·. es1ric1as y bi;stnntc 

difíciles de aprender [PRE 93]. De ~sin forma, ~I usunrio·¡,~dí;;.c~municarse con el 

sis1ema, especilicando 11111; orden como la siguiente·:·· 

$epas arch 

oulpnt lile for compliled listing? ( <cr> for none ) _ 

]IJ 



Postcrinr111c11tc :mr~Ílí unn vnrincil'rn n csn in1crfuz. que consistía en In 

prcscnlación en punlulln de 1111 mc11í1 simple. J;J usunriu lcnín que. escoger de cnlrc 

\'t1f'Ít1s procesos el de su convcnic~1cia pnn; tcclcnr su clldigo ~1 opCi~n. 

Elijn 1:1 opciúu dcscndn: 

J) 1\1111s· 11 proveedores. 

2) Bnjas n prowc;Joics. .· 

3) Ciimbios .. · ·. 

4) Gc11c1;1Írlis1a de proveedores. 

5) Ornis: 

6) Snlir. · 

Sclcccionitr opéión ? 

l'rcc;1c111c111c111e en esre 1ipo de menÍls, pnrn Uegnr•u 1111· proceso, es 

necesario pnsar por 111cní1s previos, cmnbiando cu~la vez de pm;lalla, Jo que resulla 

lcdiuso y moleslu para el usuario. 

Asi como el hnrdwure se hu hecho 111i1s elicieule, Jus esludios sobre faclorcs 

h1111111uos y su impuclo cu el disc1io de Ja iulcrfoz hun 1a111bié11 mejorado, 

npurccicndo mmJcnms in1crfüccs que incluyen ventanas con opción de scfialar y 

elegir. Estn inlcrfilz de "lcrccrn gcncrncidn" hace un uso extenso de los mcnl1s 

dcsplcg:1hlcs. Jos cuales pcnnircn al usuario rcnlil;u· larens de conlrol y dii1Jogo en 

forma scncillu. 



2.6.2 Menús Desplegables y de Acceso de l11formaci1í11 

denlro del sislcma ·~d(;ili~i;otpermitiéndole al 

sobre sus acli~idad~;; ·:.:.; .< .,: .. 

',; .. 
. ~'.. "·::\: 1_.~.~ 

A. continu¡idÓn ~e.dard:l11!~·.fi1:év~ ¿XJ>lici1ción••dc las ca;Ílcl~rfsÚeas y.de 

co1Tcspo1Ídic11te: 

Cuando uÍ1 ·,,;~;Úí1 de s~Jdécióli e~ ac;iyado, é~te se s,;11;;;r1Xine ~~b,..; lo que 

habla e~ la pariwlla ~n es~ m~;¡;~nto, presk;iuÍndo ar" usuario 1i~a Íista dé, opciones. 

Después de hic~{ la sclecélón, la pantalla se restaurn a su ~stado pr~vio: El Í1suario 

puede elegir una opciÓ1(d~sde .;;1mc;1ú de eslc tipo de una de estus dos, formas: 1) 

presionado un:i tecla clave (lwt '"'Y en literatura en inglés ), la cual es una letra 

asociada' a las distirÍtas opciones del memí ó 2) usando las teehts de 

desplazamiento para mover la sobre-iluminación a la opción que elija, presionando 

a conlirÍuación la Íecla ENTHR. 

La aparienciu c1uc mucslrnn cslos mcmís en pímlalla es: 



++''"'ª Salvar archivo 

Imprimir 

Nombrar 

Abandonar 

FIGURA 15. EJEMPLO DE UN MENU DE SELECCION. 

En los m.cnl1s, d·~'.,~1c~C~~'dc~·i~~·1b~.~~~~aci.Ón. :ScJc presenta ul usuario una serie 

de preguntas. y lín~ns' en blanco. El usuario entonces debe llenar umi a una éstas 

linens. hastn que ·las preguntas senn totnlmente agotadas. Un ejemplo de este tipo 
··:- i 

de mcnÍls és el siguici1te: 

Dalos Personales Nombre:··········· 
Direccioirn~: ::::~~~:::: 
Ciudnd'.I Edo: 

C.P-

FIGURA 16 EJEMPLO DE UN MENU DE ACCESO DE 
INFORMACION. 

Todas las entrndas del usuario deben ser debidamente validadas para que el 

sistcmu procese dalos correctos. 



l'arn <JUC el sislemu mlquisitor opere bajo las condiciones <JUC hasla ahorn se 

han plm11eado, debeni contener ni menos c,ualro mcuÍls <JUe nos proporcionen 1111 

co111plelo conlrol sobre laiilformnció1I q~1c·· llega desde In CSU. Por lanlo, en 

pri111cr lénnino necesilamos ,co11111r con nlguirns opciones que pennilnn no111brar, 

guardar e impriniir el nrchi,vo en donde ·'se almuccnuni In inl'onnución de un 

rcgislro. Pura lograrlo 1111 mcnÍI <JllC pncdc llamitrsc ARC/111'0 y qnc conlcngn 

esas opciones debcrí1 ser desplegado. A éslc me11i1 pódc111os agrcgurlc dos 

opciones miis: unu que nos permila cnmbiiir ni' modo de edición, y olrn que nos 

pcr111it11 sulir del sislcmn, Por olro lado, si se requiere ~i1'riar los paríuuelros de 

comunicución la les como número de pnerlo serie y, vclo~id,iÍd, dd: ;rn11s111isió11-

recepción, el módulo de inlcrfnz de, usuario· debcrí1 pro110rcion11¡. ,los medios 

sulicienlcs para llevar a cabo 111lcs nélividades. Así, uu scgimdo módulo 111' cual se 

le dcnominnrá CONFIOUR1ICION dei'icrá incluirse. l!I lcrcér meni1 noml;rndo 

CONVHRSION dcbcrí1 cncargursc de solici1nr los dnlos, referentes n la caverna 

objelo de cs111dio, usi como tumbién "llamar" al módnlo de conversióu de l'onnnlo. 

Para finalizar debemos incluir un mcnÍI principal que se encargará de indicarle ni 

mé>dulo de interfaz el meÍtÍI a desplegar (uno de los lrcs nnleriores) cadu vez que el 

usuario seleccione su opción. La dislrihución en panlalla de los 1rcs menÍls se 

muestra en la lig. 17. 



ARCHIVO CONFIGURACION CONVERSION 

*"''"'• 1 Velocidad.-

1 

Archivo 

Salvar archivo Puerto: • Fecha aa/mmldd-
Nom. pozo 

Imprimir Num. Oper 

Nombrar Vel. fluido: 

A1mndonar 

FIGURA 17. OISTRIBUCION OE LOS MENUS EN LA PANTALLA OE TRABAJO 

DEL SISTEMA AOQUISITOR. 

En la lig. 17. ohscrvcmos que ulgunos cumctcrcs nparcccn con mayor 

intensidad qne otros. Tales carncteres son las letrns claves asociadas n cndn opción 

y le permiten al nsuario llevar 11 cubo nlgunn actividad de una fonim más directa y 

rilpida; es decir, sin ncccs.idud de llevar· In sohrc-ilunrnnnción · hi1sta la 01ición 

descmln pnrn después teclear ENTER. Tnmhién podemos ver In solire-iluminnción 

qnc nos indÍcn nl1cstn1 posición en C1 mcnit. Ln sobrc-ilnminnción cstií en video 

inverso (f<iÍldu negro, icir1\sbl11nc11s). 

'·-· " . 
Siguiendo ~on lú misma mctúdologin que se hn nplicndo luista el nioinento, 

el paso sigÚiente ~crít dis~iiiu: el DFD que nos i1;1stre :de .unn íor1nÍ1 gcneriil lns 

etapas.que tienen que cjeclltarse dentro del módulo de interlil":. 
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RAM 

llFl.MCllll'l.fll'.lllTflll ! CON!ftoc. .. 

INl".f•l\flAOESl'LrGAH 
M(NUS 

~ .. 
DA TOS A OCUl TAR 

INF. PARA REESTABLfCtíl 

INF, Dtl USUARIO 

INF. Dfl USUAlllO 

coomOL ~ Al.MUUlrt.OEl>rru1< 

FIGURA 18. DFD PARA LA INTERFAZ DE USUARIO 

Una cara'cteristica connín de Jos menús de acceso de información y de los 

de selccció1f, es 1¡ue 'siempre se superponen sobre Ja panlalla actual de trabajo, 

ocultando Ja hirórmadón que queda justo debi1jo' de ellos. J>or tanto, una de las 

pr.imcras tareas. a n:~u'~~~/ ,;n;a··.i:a ·c .. r~ación d~ és10s memís, será la de sulvar la 

información que qucd11.rá ocufta, para· que uníi vez qui: dejemos hacer uso de Jos 

menús, esa info:1nrnción sC¡~ rccst~hlccid_¡.1·cn p_aritall~. 

Salvada la información, Jo qu~c sigÜe es.escribir el tex10 dentro del menú, 
. . . . . 

para posteriormente procesar .1i1 o¡X:i~n' del usuari~ y 'ejecutar uno de Jos 1res 

módulos restantes del sistema· ádquisitor. Una vez que el· usuario dé por termirn1do 



sus 1•pcrncio11cs con el rniululo elegido. scgurnmcnlc descnni cnr11i1111ur denlro del 

sis1c111u udquisiior pnrn rcnliznr otni operación, por lo qu~ in .infonnnciún .l1uc fué 

prcvi11111c111c ocultmln por ~111 mcnlr t~chcri1 · sCr' rccSinhlC~ida · a ·su condición 

original. 

2.<1.J Cnrurrcristicus udiciunulcs d~lllÍ~\í ¡illru'ru'~mir;~ ~{fruÍ>l;jo d~l 1Ís1111rio · 
/;":'.~; :.~·.?~·. " ·, '.·i" .·. 

,. '_,.~..'.. >. . ' ~~:.·,·{.::,·' :<,·.:-... :-. ... ,;·~.:: .... :.::/ :: .. 
- -" .:'>JL;"_'.:·_; .. - -

Las eurac.1i:risrii:us\1¡1í~., ü · ~g~111111111cro11 .se : d~11íH11ni11;'-,?1mqiíC. 110 son 

novedosas. hnri111.d~I jirogr:iirlri '.de. ir11cí·lilz 111Íl~· 11iiiíii11h;o;' y.provccrú' úl 11s1111rio 

2.fi.J. I l':rcilidndcs ruirn n~rnl;rr~~ liis ~rl:1;h•1frrlc l~tl>ujii '. '.·. . . ,_ . ,,· ·-- , . '.· 
·... '. -.. . :-<:~ .. ·.··. ·.- -._ - -. -. 

. ·-- -- ' . 

l!u el csmdió ·(te. lit ·.gcomcrria . y crilculo dCI volumen : de una cuvcmn 

s11l11crn'11~~u S~ i1~\·;i11 -~i. c:~l~~ .,v~Íius r~gistrus. p11cS: es :;;cccsni'io ir conociendo 

como \'an uctuundo los procesos de lixil'iución dentro de cllu. El tiempo que 

sc¡mrn la rculiZnciórÍ de llll rc~isrro y otro para una misnrn cnvcnrn. puede ser de 

\'arios dií1s. Püra que el usuurio scpn u que i11funm1ción pcrrc11ccc tul registro. la 

compu111dorn dchc pro¡>orcionurlc alguna \'iil por la cual nmnbrc la infornmci6n. 

que. en el mmucnto de realizar el rcgislro, se oh1cnyn. Ln í111ic:1 restricción pnrn 

110111hrnr In infnrmncit'>11 del h:gisrro. scr{1 In de llevar sicmfll'C la c:-.:tensi,Jn .SCN '1 
• 

Asi. se co11scg11in'i ru111hié11 h111.:cr una distinción curre los archi\'os de registro con 

cxlc11silH1 .Sf.'N y los m chivos de irucrprcruci,ln. <1uc se ycncrnrún de los primeros. 

Amhos tcmlr{111 el mismo "110111hrc hase" (por tcucr i111'on1rnciú11 en comírn). pero 

'd1..· l.111:1/ahr.1 cu 1111-:h:~ !>•;~111 que MJ.:111Ji1:•1 c\plurar 



diferente extensión. Ln extensión del nrehivo de interprelación será .GFX, que es 

In extensión que ncepta el programa de inte1i1retaCión. 

A veces resulta ineómudo estar recordando.las extensiones de los ·urehivos; 

esto sucede con más frecuencin cnnndo no se esÍí1 fomilia~izado con un progrmna. 

Por tnl motivo se diseñari1 mm intcrfüz que añada la cxlensión del archivo 

nutonuíticamentc, nhorrimdole al nsunrio la tarea de escribir · la extensión 

co11ec1umcntc. 

2.6.3.2 l\l;mejo de colores 

El manejo de colores dentro de la inlerfnz del programa · adquisitor es 

importante pues es necesario resaltur algunos mensajes (como los d~ error~ aviso) 
,_,.- ··., '·· ': 

o simplemente limitnr ciertas iircns. de trabajo. Así por: ejemplo, parn un: mejor 

nrdcu dentro de la pantalla se mnnejarím 6 úreas difcreúl~S· (~lgun'ri 'de :·~lla~ no 

pueden ser consideradas de trnbajo), earncterizndas cada. muí ·pó/un color· áe fondo 

diferente. Aquí el cmitrnste que tenga el color del car~cter.yel co.lordc liÍÍulo ser:i 

un factor a lomar muy en cuenta. 

2.6.3.3 l\tuncjo de errores 

El despliegue en pantalla de 1ilens11jcs de error cmlstituye un filctor muy 

importante en las 1111\.f. tvledil111tc cs1Ós el usuario sabe que la 'fonna en que se 

procedió fué errónea ó qne necesita cumplir cieno requisito parn llevar a cubo 

algim proceso. 



En general, lodos los mensajes de error o de nviso producidos por un 

sislcma dcbcrinn tener h~s siguientes .caracíeristicus:. 

. :: ' . : ) ,· 

- El mensaje dcl;c descri.bir d prohlema·en un lenguaje que cmiiprcnda el 

solventar el proble'ma'. 

puede generarse un sonido ncom¡miinndo In ~·Ísunii~;;e¡ó;fdc' ;m ,¡;~nsnje, o bien 

éste puede pnr¡mdc1ir 1110111cnt1ínenmentc y sc1:visualiznd~_:'~;~\¡n ~0Ú1r fücihnente 

reconocible éomo "color de error". 

- El mensaje no debe aportar un juicio sobre lo ocurriáo. Esto es, no debe 

culparse ul usuario. 

El nrnnejador de errores a diseiiar utiliznrit unn ventnna en In parte inferior 

de la panlalla la cual cambianí su valor de fondo de rojo n gris dc¡iendicndo si el 

texto a desplegar es un c11·or o simplemente un aviso ni usunrio. 

El mecanismo de funcionamiento es sencillo: Bnsla guardar en la memoria 

principal de la compuladora unn listn de errores y nvisos pnru c¡uc después 

mediante un código asociado a ellos se ohlengnn de esa lisia y se desplieguen en la 

pnntalla mcncionnda, 



CAPITULO 3 

DISEÑO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 

Este es el último de los tres capítulos de que consiste ésta tésis. En él se 

diseri:1rá e implementará el sistema adt1uisitor en base a la solución formulada en el 

capítulo 2. Para ubordarlo, comenzaremos cxponie1ido a manera de introducción 

algunos conceptos sobre programación estructurada y modular, a lin de enmarcar 

el desarrollo de los códigos fuentes de los módulos de comunicacitln, edición, de 

interfaz de usuario y conversión. 

3.1 Tópicos sobre diseño e impl:mlación de sistemas 

El diserio pued~ dclini;~e cómo:· ":· .. ei proce.\.,, t/1• apli<:m: di.1·1i11111.1· til'llica.1· 

y prini'ipios con 1•/ ¡iro¡~t~:riio ti~: c1t.Jiilir ·¡,,, 1/b1uJ,,·iifro, ~Jroc~·"'' ,; .sistrmc1 con los 

.wjicit•ll/es ~le miles ¡l<ml¡;,,rmiiÍr su m1/iz;idd11 jislca" ( PRE 93}. Analizando las 

líneas a1itcriores caeremos en Íac~el1ta que ~¡ di~e1io pm sí solo no da solución 
.. . 

final al problema. o en .otras pala.hras, sólo permite· la realización física, mas no li1 

eren. La solución se dd en. una ctupa posterior, denominada implementación que 

tiene como objetivos convertir el diseño en códigos fuentes dispuestos u correrse 

en una compntadorn. Aunque el diselio y la implementacidn son etapas diferentes 

en el desarrollo de software, en ésl~ c¡1pítnlo se diseliar.í e implementará al mismo 

tiempo, ésto con el deseo de no lmcer tan tediosa la exposición de las principales 

ideas que dieron solucidn linul a los problemas intrínsecos de la sustitución de la 

Kl'U por una LAPTOI'. La nrnnera de conducir nuestro diserio estnrá basada en la 



presentación de los principales pseudocódigos y códigos en Turbo C que fueron 

utilizados en cada uno de los módulos que componen el sistema adquisitor. En la 

constrncción tanto de los pseudocódigos como de los códigos se utili1i1rán algunos 

conceptos sobre programación modular y cstrncturada; de éstas dos últimas 

hablaré a continuación,, comcí preámbulo a lo que será propiamente el diseño e 

implementación. 

3.1.1 Metodologías .J.; prÓgr~m~ción a aplicar. 

Resulta difi:ii. rcs~lvcr. ~m problema iomplcj~ si no se apJi~nn ·técnicas 

tendientes a facilita~. dé u;ia 1ííáiícr~ ~rd~nada, su solución. Ln realizació1i de un 

programa sin . segul~ uri r~ét~d~ d~ p;~grÍ1m~eió11, a~1;i1u{runi:i~n;?dará ~orno 
< • • '• ' •-.' • .• • •-• ~ ' - • • "~ • • -'T ' --• ·,;,::-.- > - •' • 

resultado un código· que ,;~ será ínas que· un conjunto.~ ele: i.nstruc~iories. La 

consecuencia inmediata de lcicxjiú.~sto ¡;,;edc · rés~1;1i;~e· ~íl Ía siguiente• lista· de 

problemas: 

Los programas. suelen carecer de; ílexibilidnd necesaria ·para adaptarlos a 

diferentes corÚiguraciones de máquinas. 

Los programadores gastan más tiempo corrigiendo sus enores. 

Si el programa es lo considerablemente grande que implique la. programación 

de varias personas, la comunicación entre programadores se dificulta. 

Las modificaciones en las aplicaciones son muy dificiles de realizar, implican 

mucho tiempo y elevado costo de mantenimiento. Ello. conduce a rcali7.ar 

correcciones c1ue complican cada vez más el diseño inicial o bien a que el 

programa caiga en desuso. 

Sil 



Deficiencia en 111 documentación: 

- Descripciones incompletas o escasas. 

- Falta de diagram~s q~~ expliquen el funcionamiento del progrnma. 

' . . ' . 
Así pues, a la. hora .de di.~eiiar.un jirograma, se deberá hacer de tal fonna que 

., . . . '·' "' . . . . ·, 

éste reúna ciertas carnéteíls1icÍlsfund~1rieni~tes: 

- FIABILID~~: P~odu~ir l~s.I~~ultád~s requeridos. 

- LEGIBILIDAD:: Debe ser entendido por cualquier programador afin de 

que sea fácilménte niodiflé~ble: . • · · .. ·'. ·' • . 
• • . . - • • . ' . 1 • -

- DEPURABlllDAD: Debe ~er fácil la localización y corrección de errores. 
~:· -'._'-. :".-..: ·--.:.·. ·'· 

Para conseguir óptimos ;;;~~lt~dos · que c~1riplan ·.con•• tus c~racteristicas 
mencionadas se apiicar6íid~s deia,s metodologías 1n~s ~sadas: 

- Prográmación ~·odul~r. 

- Programación ~structurada. 

. --- -. . - -- . '.-.·: 
Ambas técn.icas se cómpíem,entan entre sí,• pues el .análisis de un problema 

puede utilizar criterios de programación niodular para dividirlo en partes 

independientes y. utilizar niétodos éstructurados en la programación . de cada 

módulo [JOY 87), 
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J.1.1.1 Programación mudulur 

"Divide yvenc;;rás'! dice un viejo proverbio popular, el cual no enconlró 
< • ' '· • 

mejor acogid~ que en la pr~grnmnciÓnmocÍulnr. 

El soport~ JtÍás, cle1i1cniál,1\~r11 In progrumuéión modulnr'se dió con In 

invención d~ la "~ribrutÍim:~np;(.icípiti~ d~-~os SO's; Una subrulina o procedimienlo 

es un subprograma f11dcpcndieltte 'que Cjecuta una larca particular, y que es 

llamado po~ ~tr~ ~ro~ra;t~~ ¡,u¿·gen~;~li~'e~le es e.1 denominado principal o base. 
¡ · • • , "•., ·· .<' ··».-oo· •'"'.' 

Cada vez que la ~utiri'ii iehíiinu';sú'.tr~liiij~. regresa el control del programa al 

módulo 'que· 1a Ua1;1Ó,. Obs.érv~~e· e!Í · 'ª. 'd.elinición · nnlerior que hice referencia 

primero· a In subrutina y· no' uf'i.nódulo que. es . de donde realmente proviene el 

nombre de progr;,;,a¿:iti/I ;,;;u1f1!ar.' Este h~cho se debe a que un módtt.lo pu~de ·. 
consistir en: 

- una función,.,. 

- .una subrút_inao proeédimiento. · 

J.1.1.2 Programación estructurada 

La programación cslructurada surgió como una necesidad de desarrollar 

programas con un estilo consislente y disciplinado a lin'alcs de los años 60. En 

[JOY 87) se deline a la programación estructurada• como: " técnica de 
c:cmstruccitin di! proKrama.\' 1¡11e 11tili:c111 al· mlÍ\ºÍlllO. los recursos· del le11g11aje, 

limita el cmy'u1110 ele l!.\·truc111rt1.\' ap_/icah/e.\' a lt!er y p_re.\~l!l_lltl _llllll serie ~le re~/as 
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q11e cuurdi11a11 adec11ada111e111e ·el de.varrollu de las diji!renres fases de la 

programación " y men.ciona ·que es dificil encontrar una definición exacta, pues 

ninguna de ellas es aceptable en todos los niveles de programación. Lo que se da 

como un hecho, es que. en donde. quiera que se esté aplicando la programación 

estructurada se encontrarán conceptos como el de dise1lo descendente (111p-d1111•11), 

el de recursos abstractos o el de estructuras básicas de control. 

J,l.l.J Metodología descendente "top-down" 

La metodologia descendente es.tablccc varios nivel~s jerárquicos de menor a 

mayor complejidad para darle ~oluciÓn ~: ~1Í ~~~ble1~a. En ~~~n~ia consi~te en 

establecer relaciones entre un niveljerárq~i~~ Y;,~I ~Ível ~in~idi~td _inferior, 

mediante el intercambio de info~aciÓ~. '/ • · (. i . 
·.:_,-

En la aplicaciÓ~ de éste, mét~áo ~c~c~os ¿~s~niii~ en• d~/ carac;erlsticas 

muy importan;es: representación ~n forma ~e árboi ides~~iri11o~ición funcional. 

En la descomposición funcional debemos ··partir de un primer nivel que 

resuelve totalmente el problema (en forma muy general); los siguientes niveles son 

refinaciones sucesivas del primero (stepwi.lc). El proceso se termina cuando ya no 

es posible refinar mas las etapas anteriores. 
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3.1.1 ... Recursos Abslrnctos 

En d diccionario Larousse se encuelllra la siguienle delinición para 

abstrncción: '1 cmmdmif•1110 dt• '"'" l'O.\'ll prt'.\'l'i11tlien,clo ·,¡,. las dt•m1ís tJllt' esltÍll con 

e/fu ".Trasladando ésla delinición a lo que es li1 progn;nrnción. podemos deci~ qt1c 

la abslrn¿ción es m1i1dlo que nos permile darÍe solución a un 1~roblcn111.medinn1~ la __ · 

elaboración y aplicaci1ín de un 111ngramn, independie111ci1íeiiie ·de ·Jos ·.'dciaHes 
, . '· - ..... - " 

irrelcvn111es d~ bajo nivel. E111onces disciíar un problcinn '_ci1 idnnii1os hb'¿1racíos 

consislc_ cn no 1ener e1'. cuenla cl lip~ de máqt1ina eil. donde se iulple~~;11nrá el 

prognunn, así com~ c-1.lcngu~~jc d·~ .Í1rngi~-~m~~i~ó1/~~~~".sJy~·-~·i11iW~:fr~/- ·~ r_;';: · 

En el 1m1ceso _de·relinación\i.!'1a 1;í~1odología.dcsdüi;de1;1~(1<Jp-1/11w11J. ·a 

cada niv~I de :feh1{;eió11 coi·;c~p()nde \m Í;i~él :1~·:~l;~1~1c~Í~11}_i.?e.r~;;;~: • .. '~11r;1111e 
..t wuílisis ,¡,;los ,:~·~/11Fiw/;¡~¡ siJlnYire. ~'ee:1·Í11l>h;~.;. /<l·:;;,111ci1í11 ele/ .wjÍll'are ·e11. 

1én11i1111.1: ,¡;. ltl~¡11(i·s}i;;,,;li11I: ,;¡,'.;¡Jl~1:,_;11:1l<'.I ¡inih/1•11111.' .Crnt}~;,,,!' '1i;1,i·•_lli111¡~mos. 
tft'.nle. lo ¡n·t•lií11i11tl/ úl.'.di.~:~;f¡,j: i1t•Íit/Í¡~·c1o:···s~· ·n·tlw.:i~ él '.lli~,1~!'.1lt;· ~(~bsti-~i~·dcj~i " 

[PRE 93). Es1i1 id_ea e1;~Í1ji1 perfci;Uui1~n1é en la forman como se h111n1llaj~do. pues 

desde C)nÍ! se eXJ~USieron" Jos ~llleccdenleS nos hemos abocado ·a eslablccer 
- . - ' . . ' . . 

difcrenle~ soluciones. n:limindolas cadil vez·n;ds. yendo d_e lo prelimiímr al disc1io 

delnllndu. 

3.1.1.5 Estructuras básic:~s de control 

Son aquellas. eslruclurns que le indican al microprocesador la acción que 

deberá realizar sobre· 1os dá1os· en. cucsliiín. mismos !)lle están organizados de 

maneras ~ivcrsus y L(U~:Íom~-an J',¡s cstÍtÍc~~1ms de ·datos. 



Dentro de la programaciói:i cstrncturada, cst.as cstmcturns pueden ser de tres 

tipos: 

- Secu~ncial:. Ejécuta _las· accioi1cs sucesivamente, una tras otra, sin 

- Alternativas o CÓndicionolesi La áccióri a realizar está erÍ función de una o 

varias condiciones. 
~ ,·.,,;.. ; 1 " " 

- Repetitivas o Iterativa~: Son aqu~llas ~rÍ las\¡~c- la~;n~ci~ries se ejecutan 
;- ... ;.'. '"' .. ,·· .. · ·.· · .. ·· .. 

un número detenninado de veces y dépe~den/ de Ún valor predefinido. o el 

cumplimiento de una detcnninada condición.: . 

3.2 Módulo de comunicación 

El enlace entre la CSU y I~ LAPTOP se realiza a través del módulo de 

comunicación, sus funciones ·no se Hm.itan únicamente a rccfü.ir datos, sino 

también a transferir la información del usuario a la csu! a fin de' que ésta última 

lleve a cabo los servicios que el usuario necesita'. 

rara la recepción y transmisión de datos debemos escoger de entre dos 

métodos disponibles. El primero recibe el nombre de ¡ml//ng, que consiste en 

ciclos de cxaminación del pueno serie tanto parn transmitir como para recibir 

datos. 

Usando las técnicas de polling se tienen dos desventajas. El primer 

problema con éste método es el poder de procesamiento derrochado por ·una · 

computadora que continuamente verifica el estado del pueno serie. Si la 
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computadora está dedicada solamente al manejo de tareas de comunicación, 

entonces ésto no es un problema. Sin embargo, las i:múputadoras rcaliz~n varias 

tareas en un lapso dé Üempo c.oi1o. E~1 éstos casos 'se desea usar un método. que 

evite polling innecesario. 

El segundo pro~lc1~¡·~onlas t~cnii:~s de•p¿li)~g e~ qlle'~n ·~nevo c~ractcr 
puede perderse mic~tr~s el 'prim~~º c~lii siei1do'proccsad<l. E~Í·~ depende de. dos 

_,;' . • ; - ' -> .. ·. '· ;- ' '· . ',' ' " .. e·'-•" _,: '. ¡ .· ·~ . .",,.·· ' 

factores: .fa velocidad a la cual Ios'car~cteres estár1 siendo:reci.bidos y ala 

velocidad en que están sien~é pr~ce~~d~s. 'fípicamente, 'º.s carncteres:dé er1trada • 

son desplegados en ·~n~ pani~1i~:~~l~ados en ún ar~hívo e imprcs<ls. AlgÍÍ11as ~~~es. 
éstas ncc~síta~ ser í.itCr]iretlÍda~~E~tos.procesos reqniercri tii:mpo}\·11a;i;l11 ,;na. 
Ctllllpll/t1tfora IÍpic'ci ·· us~ /1k11iCciS efe polf ing ft1.I Ctl,:,IClcfl'l!,I' c¡f/e e/l/r;;¡; p111!cll!n • ,· 

fiícilme/111! percle;1·~ :1:¡ td 1•elo~:iducl excede las 1200 hu11clÚ1s min .\·/ ;,ú·~¡;'¿'.~so/ al 
cli.1·co 1w .wm rec/ueritlo.1·. ''. [ GÓF 86). . . +.':. . '·'. ' 

.:: ..• >"··-- - '.:;:>:-.· 

La. segu~da
0

otÚ,; cs. medi_ante intc~pcío:ncs ~ar~~~r~:/La; ;~t~~pción 
·hardware es g~ncrada poruri chip del puc110 s~ríé dcnmni1íado'UÁ.R7'(U;1i~ersaf 

::::1:~::::··~:::r::.·r:~J:~r2~:tf~:c~~1~1t~jrr~~:ffr~~~t.~~::.~r~i:·· 
comput~dorn ·que. re~ibc. sabe éu~rido :algo fm 'su~~did~. y no. tiene. quh dcirocfmr 

: ~:.·~-<:' .. : .... , . . . 
.:, ·'·" ::.,'.~:~;·~.· .. ·<-/· ' ·~ \·.. ... 

Aunque el uso dc)rll'emipéi~n~s: puede: aliorrnmos mucho ti~mpo de 

procesamiento, no cshi cxc~ri;~ d~ c;c~Uos. Es iri1p~n~rít~ forriar en cuenta que una 

intcnupción puede S~r ~ccfbid~ a' cuaÍquie: Íiora du~~~tc él ciclo de procesamiento, 

La computadoraº· c1rnlquic~prograrí1aquc corra cnésta; debe estar diseñada para 
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que cualquier larca se suspenda cuando una inlcm1pción ocurra y reanudar 

después de que el evcnlo que causó la inlerríipción haya sido. nlcndido. 

Dada las condiciones dC.:tr~b~jo de' la· ésÚ con su KPU, el lipo de 
" . ' .. . .-,. :-·· . 

inlerrupción a impl~ménÍnr s~rá ha~d~ar~. (': 
,, ,:·~:~-,:, ._,,_) . .. ' •· ',, 

-,,:".•· ... ::.:.::. '·::}.-;'¡ ~\'.~-,~-; :,.-·.: ~· ·--T ·:'Jc;: 
El manejador de la inforrupCión· hard~ar~, .como sé di6. a corioccr. en el 

capitulo anlcrior, hace uso de u~ espa~io de ·~~l~o~ia e~::dt;>~de sealmacenari lodos 

aquellos cnracleres que anivan ni puerto 'serie dci Íii iAPTOP.' Ese espacio· de 

memoria o cola circular se crea mediante la declaración d.;-/~n árregl~.· Pa~a 
··. ·-. ,, ., .· 

detallar el funcionamienlo de la cola, veamos los siguienles códigos, los cuáles nos 

ilustran la fonna en que se introducen y se sacan· los carac.leres .qri~ llcgruÍ al 

puerto. 

int mctcrcar( char e) 

int bien; 

cola(cndJ =e; 1• alnm.écnando caracteres en la cola Circular •/ 

if(count < sizc) 

cnd++; 

count++; 

bien= I; 
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cfsc 

count == sizc; 

end++: 

slan++; 

bien= O: 1• overflow •/ 

iflend >= sizc) cnd = O; 

if (slart >= sizc) slart =O;· 

rclum bien; .. 

unsigned char obtcar() 

úi1signcd char e; 

c=O; 

if( coulll <= 0) { counl =O; rclum O; ) 

e= colafslartf; · /• sa~ando caracteres de la cola•/ 

start++; 

CouOt-;'' 

· if(slart >= sizc) Start =O; 

n:lum e; 

Para que ambas funciones efcclúen sus tareas, las variables start, cmmt y 

end, deben ser globales con un valor inicial de O. El valor de si:e también es global 

y debe inicializarse con alguna cantidad entera a crilcrio del programador. 
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Cada vez que. iin curacter arriva al• puerto se:· grnbu .en culu[end); 

incremenlándó~e Jl<ls1e;·i~rme1;1~ ;~¡ v;tlor ':de· e~d. E~llls ~pernciones se· pueden 
r ' • < • ~ ' ' 

repetir lalllaS veces CO~lO Jo Jll!ffllitn size, qÚe es'eJ Jfn1ilc de carncter~s que puede 

.. :,, 
Como pod~mos observar. la íu~ción ohtcit~ sólo íu;1~io1iri 'en lcÍs é;1sos de. 

que existan curact~res qué sacar de la cólu. A~1basf1i~ció1lc~'~();;Í~mpi'~n l~s c;1scis .. . .. , .... ·-.. ._'.'"•';,-.-,· .. " --·- .. ·. - . 
cuando la capacidad del atTeglo es rebasado; para lo,ciiid és_11c~'e'sitrii:i rccsinblcccr 

n sus valores iniciules tanto a cnd como a slnrl. ;;, . :;,,;;,,);_; '.··,_.q,.ii.;···.' . , 
'-~ ;?~ .'.(~,;';'_(·:. ,·',-·~· 

Otro punto de mucho imerés que es n~cesario ·~cnclonaf:cs que obtcar, es 

la misma función u hÍ que se hácc refcn;ecin en ~I 'J>seud~~ódigÓ2 de la ~iguienlc 
sección. De hecho, ésta es. Ju rcla~iÓn entre l~s mód~Íos' de'con;~nicnción y editor, 

mostrada en In lig. 9. · 

3.3 Módul~cdltor' 

El mód~I~· edil~~ ·c~nsliluy~, I~ herrnrnieíua u través de la cual el usuario 
:- :.' '.,..-.··._,;:· :r.-,,-_' _¡··.'.-·' : '.· :·· . . 

pncde efectuar cmnbios ·a ·'ª .infonnación enviada por la CSU Y, ulmucenmla en la 

LAPTOP. Los cambio's, <Jtíc en' sí conforman la· edición, vi111 desde la modilicación 
d ' •• ~~ -

de un· simple caruetcr' IÍnsla él 1;um1do e 
0

inscrció1;· de renglones completos de 
., . ,e-,·.--,:·:,:---. ,,;, · .. - .. , , 

infomia~ión dcsplega1ÚÍ en panÍalla.;' 

... -
Para el almacenamielllo correcto de la información en LAPTOP se hace 

inprescindible la esu·uc1umció11 de los .caracteres comp0nen1es de la información. 



., 
Esta estruelurnción la fücililnn los lenguajes de programación de maneras muy 

propias. Una.estructura qe dalos es una cole~ción de elementos. que tienen relación. 

entre sí. La fonna en. que s~ relac.i~nan unos element~s c~n otros.y los valores de 

los mismos deÍenninan el tipo de' estructura d6 datos. Para ~uestros propósitos, la 

estructura a usar deberá· almacenar caracte~es: • pues. si recordamos,•• Íoda. la - . . . '_ . .· ·•' .. ,-··· .... , 
infonnaéión que envía lit CSU asu i1nidnd KPÜ está' coí1fonnada p~r caracÍer~s 
ASCII. Por otro ludÓ, ésta mism~ ~sl~1ctura deberá proporcionamos ~n rne~iopor 
el cual podamos tener áccesla c~álquier parte de la infonnaciÓ11 almacen.ada en 

RAM. El acceso a la inf~n~~~iónse co~sigue organiza~do los d~to~ ~n 1iit~as de 

texto, cada mía co~ "n;; car~cter~s. tantos como nos lo pennita el inc1ici de la 

pantalla en donde· se visualizarán. Las líneas· deben estar enlazadas entresí, ·pura 

que.se pued~ ~~·ced~ia cualc1~ier parte de la i~fonnación 

A la estrnctup1 qiÍe nos proporciona tales facilidádes se le denomina 1.1.rta 

DohlÍ!Í;1c111~ fint~:d;í~. Únalista de este llpo es aquella que tiene tanto un primer 

corno un 1'diimri·~~do':' exis1ici1do eril~ces entre ellos. Cada nodo está relacionado 
_;_ ; ,'.'·i:·'' -->: ·- ·..... :.\ :··. ' 

con el antériory el sigui~nte (excepto el primero -sólo con el segundo y el último 

-sólo con el Ítntcii~r): ,, '·'.,·- ,•'-' 

.La ventaJ~ d~: las l,istns doblemente enlazadas es que se pneden recorrer en 

ambas· direcciones .. La· expÍ~rnción en ambos sentidos puede realizarse con dos 
' .. ' .... ' ~ 

punteros po·r' nodo. D~ ést~ 'rnodó se puede UI il il,1r un puulcro para localizar el 

registro prccédeiÍ1ey'o1rÚ para el ¿iguienle (ver fig 19). 
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INFORMACION 

PUNTEROS 

Nota : Los mimeros ce~s ndican al pr"cipio y el fin de la llSla. 

FIGURA 19 •. UNA LISTA DOBLEMENTE' 

La ventaja de transilar en Ja Ji~la e~ d~s direcciones penniti~á ni usuario 

recorrer toda Ja infonnación en RAM, de arril>~ ; h~~ia ~bÍtj~ y vicevers~. 
únicamente presionando las leclas de de~pl~miento ~drtiéal de Ja.' LAPTOP 

(flecha arriba "i", flecha abajo ".l.") ó las teclas de ¿;nbÍo de página (P~Up, Pg 

Dw). 

Cada lenguaje de programación tiene su propio esiilo para "implementar · 
. . . ' 

estructuras. Por ejemplo Turbo C, que es el lenguaje a utilizar, 'construye las lisias 

doblemente ligadas como a continuación se describe. 

3.3.1 Estructuras Autorrefcrcnciadoras y su utilización· en las listas 

doblemente ligadas. 

. . . - . 

Una estructura es un conjunto de elemen.tos relacion~dos entre si. Un 

arreglo, una 1111iti11 constituyen estructtiras de datos. ~tra ~~tructu~a de datos es la 
. ' 

denominada stmct (en leng~aJe C), que a diferencia de los ·arreglos cuyos 



elementos son todos del mismo tipo:- pnedc contener elementos enteros, de punto 

Jloti111te, caracteres:afrcglo~; p'unteros 6 foi:Jnso ot~n est;:uciurl1. 

La declaración de' las csÍru~fúras stru~Í debe se~ cÍ~finicÍn e~ ténninos de sus 
. . '•,,· 

miembros individuales: Et; ge1;Í:·ral;·1a c~mpósiéióri de urín esttuciurastruct puede 

ser definida co1nci: '. 

.~true/ marca ( 

111Ú!ll1hr;, i: 
miembrii 2; 

miembro 11,· 

}; 

En esta dechrr~ción ~Íruct es la palabra clave requerida, m~rcn un no~bré 
que identifica estructuras de éste tipo y miembro 1, miembro 2; .. :, miehibro n Ja 

declaración de Jos midmb~cis i;Í<li~idualés fBYR 91 ]. Para ob't~nc~ ~un~ estruciura 
. .. .. - . . . '-, .-- ' ... 

autorrefcrcnciudiini, ~~~tá Jl~rier claJgúrl' ;ni~1i1iirll'indi~idtÍal, algÍti{ p~ntéro que 

apunte n 01~ cstr;icrú~~ d~l nÚ~n;~.ii1\o, e~ d~cir, ~;ia ~~tm~iirra é~n J~~ ~i~mos 
miembros. 

typedef st;'uct u.~tu / 
·.·cJwr1exio/s11.:·­

.s~r11i:'/ u.~:;~ .... ~~¡g,_,it!1Ue,·, 
,\'/n1c1 /i.~·1á •anterior,· 

} US1'.-J; 

1.1.\'Tll •primero, •11/tiliw, •il¡jii, •p111u111x: 



Para empezar a construir t'I editor, en la declaración anterior hemos 

formado una estructura llamada lista que contiene tres miembros: el primero es 

una estructura de tipo arreglo el cual almacenará la información· de una Jhíca de 

texto. El arreglo tendrá 83 celdas: 80 ~eici~s p~a los carac;~res a desplegar en 

pantalla, dos celdas para CR (Cany Retum) y Lf (Line Fecd) y otra más parn el 

caracter nulo ('\O'), EÍ 'sc~undcÍ ; ¿I tercer miembro, son punlc~os ~ ·~~1riJc¡Ú~a~ •. 
que como se observa en su declaración, apunta a estrucl~ras:del mismo ¡·i'pJ:'~:Ja 
que fonnan parte. Haciendo una analogla con Ja fig. 19, el mi~mbrÍl\eit~[SJJ.> 

• • • •• ··~· •• ·' - • 1 • • - • 

corresponde al elemento información, el miembro lista •sigui~nté ¿Órréspondé it Ja· 
' . ·.• . · .... 

flecha que apunta hacia la derecha y el miembro lista •ante~iClr ilo'rre;p¡ind·c; a·J? 

flecha que apunta hacia la izquierda. La palabra typedd e~ ~tÍliZlld~ ~ar~ p~~itir . 
' . ·: ': ·; •• '·. ·.' I~ ¡· •• : ;·,, .. - • •. ; ' 

la declaración de estructuras del tipo strucllisla. Asi,·•pdmero, .~ullin10; •info y 
i . . - ~ . ' - '· ' - '.·--,, - . .• 

•punaux son estructuras del tipo LISTA que se definió ~re\tiá~c~íb:; La'cn;~ción 
de •primero, •ultimo, •info y •pana~x obedece a iii ;Íec~~ii~~~·d~,;~~~;}d;~ri~iade 

·.. - ' . · .. , J', ' ,_ - ';_·.:-~· . .:. ,;_ _-, . 
direcciones, Jo cual se realizará más adelante; · · · · ·· ::•c ... ;:'' ...,,, · • · ·· 

/;~-.: -~;~ :~~~- - ' 

.-.... _;-;:: ':~:-. 
Esta es la forma de estructurar:· la infoffilaCiÓri en :·nu~~¡¡.~. 'editor. ·A 

continuación veremos la manera de trabajar ~ori'Jas Jfsta doble~ente ligada. 

PSEUDOCODIGO 1 

si (existe información en bulTcrdelteclad.odc ia L~PTÓP). 
Realizar tareas de edicióri 

Enviar inforrnáción a· CSUsi .es ·un_ comando . ' 

si (existe información proveniente de Ja CSU) 

Desplegar en rii~i1i1or la Ínfonn~cló.n 
Guardar la infonnación en estructura de datos 
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El pseudocódigo 1 nos expresa que para efcclunr cambios en In infonnación 

almacenada en LJ\PTOP és necesario hacer uso del le~fado. P~ro no 1'odo lo que se 

inlroduce en lei:ládo . conslituyl! iareas' de edición.· Por' ejemplo, el. usuario debe 
- - . . - . . . . • - . ¡ -

comunicarle a I~ .cs(J por m~dio de conmndos, .lo que,_desea qu~ la CSU r~alice. 
Por lo. tnnio In LAJ>Tor'·d~i>/••sahe~" iiif ~ren~in~ ~1¡tr~ ~na. 1~i~ll\ie ~diciÓn y una 

- - ' . ' . . ... . . ·- . . .· . \ . ' ,·. - .. -- - ...:-··- . ' . ' .. ~ . --

taren de ·¿01;11;11i~néió~. PIÍrn .~esolvcr éste 1;mble,mn'p~d¡in~1otil1iplementnr una 

~~5f?i~2~2~i~E~B~~~Íªª 
opciones las taréás dé edición y,co;no op~ió1i dcfou.lt, el envió de la infonnación a 

CSU. De ésta mane~~. silo qi1~se''ieélellno·p~rt~ncce ll'ninguna de las tareas de 
,. - . •' . '' . . -

edición, automá1icamc.nt{se ·da por hecho de que se trata de un comando, sin 
' ·¡. . .. -

importar de que verdaderamenie lo sen, pues.de no ser un comando, la csu' no lo 

interpretnÍá como tal y rrm11dará un mensaje de error a la LAPTOP. Ln LAPTOP a 

su vez visualizará el mensaje, guardándolo lambién en la estructura de datos (ver 

pseudocódigo 2). 

64 



PSEUDOCODIGO 2 

Para (número indelenninado de veces) ; lleración infinila rn 

si ( TECLAPRES( ) ) ; ¿ exisle infonnación en buffer del !celado ? 

CARTEC = LEETECLA( ) ; se lec infonnación 

caso ( CARTEC ) ; selecciona opción 

AL T _X: Aborta sistema 

FL_ARRIBA: Posiciona cursor en linea anterior 

FL_ABAJO: Posiciona cursor en linea siguiente 

FL_IZQ: Posiciona cursor en la columna anterior 

FL_DER:Posiciona cursor en la columna siguienlc 

INSERT: Activa edición 

.PAG_ARRIBA: Cambia la página actual por la anterior 

PAG_ABAJO: Cambia la página ac1ual por la siguiente 

CTRL_I: Inserta linea 

CTRL~B: Borra linea 

FIO: Activa menú 

DEFAULT: Enviar datos a CSU ó editar infonnación 

si ( CARPUERTO) ; ¿ Existe infonnación del.puerto? 

CARPTO = OBTCAR( ) ; se lec infonnación del puerto 

Crear lista doblemente enlazada 

Visualizar CARl'TO en pantalla 

IO En Turbo C. un bucle infinito se crea a lra\'és de la sc111cncia for(;;). En ella. debido a que ninguna de 
las rrcs expresiones' que íorm.m1 el bucle for se dan. se crea un bucle sin fin. Las mancrus de salir del bucle 
es mcdia111c Ja scnlcncia break)' la función cxit(). Est<1 función es prccisamcntc Ja c¡uc se usa en la opción 
AL T _X parJ abortar el sistema. 

r.s 



En ésln refinación de pseudocódigo 1 se han miadido varias líneas 

necesarias para el dcsplaza111icn10 del'cursor en la pan;Í1llay pari1· uii·eas propiri~ de· 
,. J.''. ...... -.·,···, •• " . . . . . -, -.· .• • ... · ·. --

edición. También s~ h:m miadido dos lineas que no 1ié1;en rélación ~irccla con In 

edición, esas líneiis sori Jasrefcrenle~ n ALT.:_X que· es la'opdón pnrn snlir del 

sis1ema ·de adq1;isicjpn:de' diuas: ~la Úrica C)ir~ ~~>~11ie;;c iíJ•íÓ.(,i,~ ¡~rá. la que 

aclivc el 1l1emíyrincipal. · - - L . -~ .. t.:.'".'., . '\- ) \ .. '.;{ .... 
,·•:\- ::,, ,-

, ... :x.•- »'. -,~_,.;: ... :> i .~: ·u ._,~_, . '\>_ ·:· 
Ülra de las cosas que podeni1is apreciar en .'el psciídoi:Ódigo_2, és'cl uso de 

funciones, como exprcsiorics a evaluar. e 1icr;i1ilc 'evulmÍr:·~uaÍquicr expresión 

lalcs como· viiriables, funciiiries, é1c;~ qu'e ~.;n;eng1;11 · Ó 1¡1f?~~~ ~oirio ~e~ult~do 
valores booleanos. Así, por eje;nplÓ si TncL~PRES( ) d:i uri valdrd~ ~nd cuando 

el buffer del 1cclado licnc información, Iris séi11cncias i1inlédi:Í1as ~igui~;11ci se 

ejcculan. ,·r !: 

Resulla lógico que para cditur información es necesario• con1ar con la 

información a cdilar. Eslo obliga a dciallar el pscirdocódigo 2, comenzando con In 

n11in11 que crea Ja lisia doblcmenh! ligada. 



J,J.2 Guardando información en lista y visualizándolo en panllllla 

if(lullimo) /•al principio nllimo=NUl.L •/ 

j=I; 

info=obt_mcm_nodo( ); /•su asigna memoria al nodo iufo •/ 

info->siguicnlc=NULL: /• se asigna NULL al elemento sig. •/ 

info->antcrior=NULL;. t• se asigna NULL al elemento ant. •/ 

ultimo=primcro=info;·· ¡• U.l~iin¿ y Pr.~~1~ro tienen misma dir. •/ 

info->lcxto[i[=CARPTO; : /' ~Ím~~e'na~~o inf. c;1 lá lista•/ 

i++; /~.se i~-c~~~c·~~~·¡·.p~:~·.g~.~~¿~~u~~:? ~~~~.c.~c~·.~¡ 
info->tc~to{ i 1=~/o;;'. ~ Í•. ~ri.'ba;1d~ · cd~¿l~~ ~:~I~:. ~/ , 

.. ···-·'' ,.· ·,.- .',.'' '., .. -

if(CARPTOl;;LF&&j<,;;19) · . 

gotoxy(i:j~-.: pulch(CARPTO); -.· /• vislmlización en pantalla •/ 

if(CARPTO=LF) 

1 
j++; 

info=obl_mcm_nodo( ); 1• memoria paro nvu. nodo •¡ 

.último·>siguicntc=info; /• apuntando al 11\'0. nodo •/ 

info->antcrior=ultimo; J• apuntando al primer elemento •/ 

punaux=ultimo=info; J• ultimo es el nvo. nodo •¡ 

ultimo .. >siguicntc=NULL; J• cerrando lista •/ 

ifij>l9) /*línea 19, límite de ventana du trabajo•/ 

j=l9; golOX)'(l,1); 

deline( ); /• bormndo la linea superior •¡ 

goto•)'( 1 j); 
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Inicialmente para introducir h1fo11nación .en la lista debemos crear el primer 

nodo de dicha lista, para lo cual . debemos soliciiifr 1ncmoria .. Una vez que el 

sistema operativo usign/mei.n~ria, lo :·que· signe .ss asignarle a los punteros 

siguiente y anterior ~ma dfréceión de memoria nllla; ya 'que aiites y después del 

nodo que seac~ba :d6 crea:::;,~ ;~xisien dtroir 1Íodos u los cuales apuntar. Es 

entonces cmíndo ya.podcm~s;: introducircaiacteres en la cadena texto[ ] y 

presentarl~s ~n ¡ianta,lln.' '~~ vi.sllaÍÍ~ac'ión d~ c~ractc~~s se consigue a través de la 

función 1mtch(),ParaÍl~vur.icabola visualización es necesario que se cumplan 

dos condici~;1es; ~u~CARPT'¿ ~ea;áiri~eni'de LF(line feed) y que j sea diferente 
. . - . . . ·'-"' '' ~· ... :: ., . "· .. " . 

o igual a 19. El tí~nícro 19·e~·del>ido'a que desde un principio (en otra parte del 

programa qué ~o se preNnta{se'd~linÍÓ la_venian~ de tra~ajo con 19 lineas_ de 

texto. 
. .~. ) 

Es un hecho qÚe ~ua~do el usu~r~o tC'clcÍl ~NTER, un~ínié~álhie~ debe ser· 

creada. Es por cSio tjlle. ·c¡l-úna .. dc' Jils· c-xp~~siOncs dcÍ-prOgfnínD anlefiol- ·se ,_;Crlttca 
. . -. ~., .- - -.. - - '. -,. ;' ----- ., ~ - .-.,· :· -· ' - .. : - -" 

si el caracter e1i el puerto es LF (recuérdese'la secuencia 'de caracteres que entrega 
'.;·~,; ,,, -.. , .. '", ' - . . . 

la CSU énarido el usuario presioíia ENTER en la LAPTOP). En caso afinnativo; es 

. decir, q11e CA~PT~'s~~·i~~~I :·. L(j se·. d~be decrémentar inmediatamente, 

logrando que Í~~ -sl~ui~l;ies ~~r~~teres se visualicen en la siguiente línea. La 

cr~ációi1 d~ una n~~~;Í U11'eu co1~llev11 neccsnrinm~nte a la creación de un nuevo 

nodo y por consig~ic~iie'~ni~ nueva asignación de memoria. 

. .· .<.'-·::·i.:./·./-;. '.'':< :.,··:- . ·.. ..··· ~:- - ~--: '_. :; 
En la creación del 'seguÍ)do nodo debemos hacer que el eleme1ito siguiente 

del primer nod~ ya nó ~p11~t~ ~ ~uL{. sir~cia I~ di;~c~iÓ~ d~.1~e1ri~ria · qu~ o6upa . .,, - ; , ... · '-·' ·:. - . ·' .• . ':' . 

el segundo nodo .. l'Órn c~_111Zllr la' Íista. y podcda recorrér ci1 mÍilÍos s~nÍidos, es 

necesario que· el segundri f!O:do qÚedc "unido" coi1" el primero, lo cual·. se logra 

haciendo que. el. púnicr~ antcrió°r dcÍ 'ségm1d~ ,¡;;,Jo apu~fe' ~·. ,~ direÜción de 
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memoria que ocupa el primer nodo, Como éste segundo nodo .es el último creado, 
. . 

su puntero siguiente deberá ap~1;tar ~ NULL. Este proceso se repite una y otra vez 

hasta finalizar el registro.de'·ª caverna. 

Aprovechand~ In. expÚ'caciÓn <ix1i~esta, podemos decir í1uc las. operaciones 

de inserción y borrado d~ lin~as, ~~ b'asan ~n act~ali~aciÓnesde lás dir¿ci:iones de 
'•' ; . '•'¡" ,, ••. _-

los punteros anterior y siguienÍe éó~. la'alf~rencia de que en uno se ~signa mem~rin 

y en el otro proceso se libera:· 

;:.,• 

Aún quedan algunas lineas· del código anterior por expÚcar .. Olis~ivc~os 
que existe una sentencia dcflnida como ifU> 19); en ella si /cu~i.ple con.:el 

requisito de ser mayor que, 19, entonces debemos obligar a qÜej se~'I.9 Y.,'ijue.se 

mantenga en ese valor, eón el fin de que la nueva infonnación ~or'Í!cgai.se 
visualice en la linea 19 dé la ventana de trabajo. Por ejemplo, sup~n!l~ritos.qu~ ~n .• 
la ventana de trabajo se h~n usado las lineas que van de la 1 :IÍ lñ í 9.''c~·á~'d() 'se' 

teclea ENTER, j se incrementa en ), conteniendo el valor de'. fo,'· e?~() 'no 

podemos desbordarnos del área de trabajo debemos desaparccerH IÍn~aA 't.é~to · 
superior y subir las restantes, a fin de dejar espacio para la .nuev.áUnca qÍ1~ 'débc 

desplegar en. ~I renglón 19: Esto explica el porqué se mánti~nc.~JI }.!) ~·~j. riira 

nuestra fortuna no neccsitmnos implementar una rutinaqúc, elimine· y al 1nismo 

tiempo suba las lineas por debajo de la borrada, pues cxi~te ~.~~?J_~ciXi: ~~ Turbo ' .. ' 

c. llamada delline( ) que efectúa ambas opcracimies. p~~~ s~'éóri-~í:i~ ~Íilización ' 
. . - , ., ·-'- ,_, ·'. ·'·,-,', .. : . ' 

en el.cdilor basta colocar el cursor.en las coordenadas 1;'1'déÍa.ve11iima activa y ',,- ·,-. - ',.' -:.,,:> . ; .• 
entonces eliminar la linea del cursor. Para cmitin'uar; débernÓs regresar a Ja linea 

inferior y entonces desplegar la nu~va infon~~cibn. 



J,J.3 Acceso 11 la inform11ción ulm11ccnud11 en (,APTOP 

Ahora si es1nmos en condiciones de consuliar toda la información 

almacenada en RAM. El acceso a esa infonnación se lleva a cabo a través del uso 

de 111 flechas Pg Up, Pg Dw, flecha arriba "i", flecha abajo ".!.". Dado que la 

programación para las teclas Pg Up, Pg Dw se basa en la repetición de los 

procesos para flecha arriba y flecha abajo respectivamente, sólo se explicarán los 

códigos correspondientes a las últimas dos teclas .. 

Como primer paso en la codificación de ln.tc~I~ fl~-cha·~~'118!chéé~~~mos si 

:x::~cº::~~:ª;ii~:. p~::~ª.:~:0:;~;1~tu~:r1~:d::{füW:Jf :!i1th::: :::e:: 

ayudará a efectuar el rccorndo, Este p~n•tero débe t~~é?~~¡;{<)' dirección inicial la 

misma que la• del 'úliim~ n~do creado: Ob~~rv~;nos ·~~. el último. programa 

presentado~ que cxist~ ~~a 'vari~ble que· cumple c~n ésos requisitos y que se llama 
" .. >'.:.-.: ___ , ..... ,\ ' .. ··¡ 

punaux. En· realidad ésta es_ la razón por In 11uc aparece en el código. 

_Con ,un poco: de aiiálisis caemos en la cuenta que cada vez que se presiona 

la tecla flc_cha arriba, retrocedemos en la lista; es decir, utilizamos los elementos 

anteriores para recorrer la lista hacia atrás. Veamos el siguiente listado: 
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-'1 

case fL_ARRIBA: if(punaux->antcriorl=NULL) 

( 

l 

/• rclroC~'tlicndo en la lista •/ 

punaux=punaux->nntcrior; 

j-; 

. clsc putch(BEEI'); 

illj<=O) 

( 

/• inscrtaÍulo·ul1a llnoa •/ 

insli~c( ); , 
j;.I; 

801oxy(tjJ; 

t•.visuaÜzllndo la Jinca acct.-snd3 •/ 

for(con1=,0,con1<80,con1++) 

, pulch((int)punnux->tcxtolcontll; 

g~loxy(l j); 

l 
bréok; 

Dado que j es la variable 'que guarda 'el número de renglón de la· Unea de 

tel!tO, toda vez que se accesa a ~na lfnea anterior, j d~be ser de~l"ementada en una 
,, ' ._ - .. -- .. ,_·' . .,' 

unidad, Cuandoj se ha decrementadó hasta'quedarse con un.váior,de I, él cÚrsor 

se encontrará en el primer renglón~ Si ~I 1ÍsÜario desea .seguir ~onsuhando más 

información y presiona tecla arriba, j se décreincnta a O •. Como nos hallamos en el 

Umite superior de la ventana de trabajo, tenemós que insertar una Únea en blanco y 

mover las lineas que se ellcuentran por debajo, a fin de que la nueva infommción 

se despliegue en el renglóti 1. ·Eso es precisamente la tarea de la función /m·line() 

de la cual podemos decir que .es la función inversa a tfdli11c( ). Una vez que 

contamos con espacio vacío en la parte superior, podemos escribir el tclllo 
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correspondiente 111 nodo 1iccesado,· si"CI usum·io contimm su consulta, llegará un 

momento en que al~~ni;é11!'prin;·cr.niiJC>·y no pueda acccsar más información. Para 

cuando ésto suceda ~c disJ~i1~d~ 1;ria scfial ~ud.ible que alenurá al usuario. 
. '~. ,-'··' ,' ;·._ ~ ' ... - .-.. ., ' . ', 

El reco~:ido J~ I~ li~Ía ~n ~ebtidoi;C>;urario, ·~ sen, hadnndcla;;te se lleva a 

cabo crifonná fnuy si~ilnr ~I rccoITido hacia atrás, soló q~c en vez de' ~tilizar el . 
,. . . . ··-'·1 .,. .. - . ,. .• . . ... (;. _,_ . ' -

puntero anterior se ~tili~~~ii ci 1111111~~0 siguiéruc; con lo
0

quej deberá Íi1tre1nent~se 
cada vez que º ,¡). ~~a ·~r~siÓii~~~~; La : f Jn~i~~ q'[~é s~rstiliri;d ··~· · i11s.lin~( J · será 

deline( ), la cir~i firnción°~i·íl c:l~irélo IÍ11Háínri~ llegad~ al' liniite ir1ferior· de la 

veniana de tr~bajo. El·cÓ.Íig{ corre~¡mr;dic~Íe r nc~ha abaJo ¿s :él qiie ª· 
continuación se dcscfib·e~ 

case FL_ABNO. 

{ 

1~ ·nvii111.:imio ~n 1a JiStil.•i 
puna1ix=ptinauX .. >sigtiicnlc; 

j++; 

L 
ctsc pu1ct1(DEEP); 

itij>l9) 

{ 

t• borÍ'.indo una linea•/ 

. dcllin<( ); 

j=l9; 

SOIOX)(tj); 

1•:·~'isÍ1~iizandO la Unc.i acccsada •/ 

for(cont~~.co~t<K~J,cont++) 

J 

pu1ch((i111)puna11x->1cxlo(conl(); 
solóxy( t j); 

bn:ak; 

n 



Las tareas de edición requieren que el cursor se P.ueda mover tanto en fonna 

vertical como horizontal. Aún falta explicar como es qués~· consigue nnav~gar" a 

través de la información en RJ\M. pero ésta vez. ~!ln.el uso de las teclás flecha 

derecha "->" y llcchaizquierda ··~··. l..~s códigospar~ estas·· teclas son más 

sencillas que para los. de ·~~;~J~z~~ié~to. ~e~ic~I: Í.~s. tecl~~ ·';->" · ~·. "~''. están 

relacionadas con IÍls dp~·r~Úüri~s}·d~ cdi~ió~ como 
0

podcmcis apreciar en ios 

siguientes listados,: ·' 

case FL_IZQ: if(inscrt:1) 

{ 

goroxy(-'.xj); 

¡iunl~dic,;&(tc~!Ólx-11); 

clsc goloxy(--xj): 

break; 

case FL_DER: if(inscna) 

{ 

goloxy(+txj); 

- pun1cdic=&(1cx1olx~l I); 

clsc golo.,)'(i-1-xj); 

brcnk; 

flw:rta es una variable cuyo valor cambia de O a 1 y viceversa cuando la 

tecla insert es presionada; La· transición de un valor a otro se efectúa en la opción 

INSERTA mostráda ~n el pseudocódigo 2. Si 111 variable inserta tiene el valor de 1, 

será porque el usuario ·prc~Í.onó la tecla ins~rt. por lo que todo lo que tecleará en lo 

sucesivo, cambiará la infonnación original de la linea en donde está situado el 
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cursnr. x es el nlnnero de la columna en 1¡ue se si11ía, por lo que debe ser 

dccrcmcnludo en· úiiu ünidnd ~áda :Vez. que ;,~" S~n prcsi~mad~. i~á · cxp:1:csiÓn · 

puntedic=&(texco[x-IJ), e~ 11111y s;gnlllcaciva pues· p/~vce el medio por el círal se 

puede efoccuar hi ediciói1 .. Obs~rv~ni~~ que hiiy ur;a r~lacÍón ~nu{la po~oÍ:iÓn del . 
- ... -:.-: ·.: .. ; . . '., ' '. " ;~i'. .. t· . ·~- ...... ·,, • ':·: ': : ~· .. : . :· ·-- ,._ -. : .' -~ 

cursor (x) y el. í;1di~d d~I aíTcgÍó tcxco[x-1.l que alrnac~n~ 1.~s.cnní~forcs;<l,e la Hn~a 
de leXIO ;l (¡j cual acccsaÍ11~s. Í~a ~nidt;d 1¡1/e SC sÜSIJ'llC n x'sc d~hc ~C(lÍJ (~s Íl;diccs 

en los urrcgl~~ cómi~i;z,;11c1;d. P~~ cJ~mpfo. s~p¿ngnil1os que li:n~inos.~sc;it~ cnla 
. '. .- •'•', .·. . ' ' '·. '·. , ·.· 

pan calla h; palnb;·í1 SCAN y q1Íe l!lcursor ~súi posicionüdo en la lc:ti~ C podo que 

x equivnli; a 2, l~is · cnracccí'~s 'en clnrreglo de esa línea eslá dispucsin. de la 

siguicnlc forma: 

2 3 4 

FIOURA 20. OISPOSICION DE LA PALABRA SCAN 
EN UN ARREGLO 

Como podemos ver la lelrn C escá en la celdn 1 y. no· .. en la 2 como 

podríamos suponer. Restando 1 ni valor de x en el :rni.licé dclri1;cglo .. logrnmos 
.· ' ' ,· '··: .. , ._ · .. ··.· . 

nccesar cJ curnC1cr_C,_consiguicndo 'l~C-cxista_u1ílt r~ln~ió1l:·~diÍ~~-tU e·~1'tf~)o qiae se 

acccsa en pnncalln y lo que ~e ncccs:i en RAM ;¡'1~1;v~s ~~l '~iie~Ío c~xto[x-1 ). · 
' .. . -- . ", ... · ... -,_,.· . ''" .. 

Volviendo ni código de FL:..IZQ pod~mos ver que. cuamlo In variab.le inserln 
. ·. ~- .- . 

es O, la expresión a ejccul:lr es: golo~y(--x,j), la cual regresa el ciu·sóruna posición 
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atrás y decrementa en 1 a x. Con relación ni código de FL_DER diremos que es 

muy parecido al_ de FL_IZQ,snl_vo que~ _en ésta ocasión x se incrementará en 1 

cada vez que la tecla "-'-)''sea prc~ionada; 

Ahora quc,~a pode~ios:móvc,_;1os'a t~avés de la infonnación en dirección n 
• - ·:, ' • ' - • ' .'·. 1 •• - • ' '~' ' 

los 4 · puntos''ca~diríafos<;cstain~s; en 'condicioÍ1cs de hacerle cambios a la 

infonnación; lo i:uállse corisígue, 'primero présionando la tecla inscrt y después . •,.. ~ - . - '·· :, .. . - ' . ,,. '· . . " .. 
introduciendo los ca~bios. f.\1 bpriÍllÍ~ la i~cla insert se da por hecho CIUC el USÍJario 

editará y por tanto deii'eii1oii" prepllr~; al arreglo texto( i) para ncc¡itrir esos cambios. 

En la exprcsi¿;i ~~~t;cli~~:i(tcxio[x· l Jl que tarí1bién pertenece al cóJigo de In 

opción INSE~'l'A'.,~opÍ~rii&s'aír~~és.de la variable ¡iuntc~ic (puntero _de edición), 
. • . ' - • J • • - -· . -

la dirccció~ del caracie/en la que el usuario está posicionad~. iÍ~i'si ~ll;s~nri~ 
'_,. - ·" ' ' ' ·, ' -, ... ,. ·'., 

cmpic~ a .editar,: esa edición - se registrará de inmediaio. Conió ~~da ,ic~la 
«""" ' ., ,. ' - ' ,.,.· ; ••.. , • 

presionada· en ~APTOP, e~ comparada con las. opciones -dd módid~ editor (ver 

pseudocódigo· 2). \·se hace _ necesario que . el almac~na~ier;¡¿; d~ In nueva 

infonnaciÓn 'se'. ~ricllfl~~~ ~,/ I~ op~ión defauU ~e la sig~ieilte ~anera: 

case DEFAULT.: -' ;q;~.~~) 
' putch(CARTEC); 

s++; 

•pcdic=(chor) CARTEC; 

pcdic+<·; 

break; 



El caso DEl'AULT. además de gmlmr In edición de usunrio, lambién 

dcsplicgn en ¡rnrualla dicha edición rncdianlc el uso de la función pulclr. Esln 

función después de desplegar el cnmclcr de edición, niucvcd cursor a la;jmsición 

siguieruc, por lo que es necesario incrcmcnlar .x y mover el puniera pcdic · 1nrnbién 

una posición adelanlc con el objelo de que la edición corllinrie y se lleve n cabo 

corTcc1nrne111e. 

3.4 Módulo de Interfaz de Usuurio 

En el capilulo :?, cuando se hizo el análisis de és1e 111ódulo se 111cncionó la 

fonna de lrnbajar de la in1crfaz de usuario. Dijimos que para un mejor con1rol de 

las operaciones a realizar dcniro del progrnma adquisilor se iban a u1i!Íznr. los 

menús de selección y de acceso de infonnación. También se mencionó In fonna de 
trabajo de esos menús. Toca lumo ahonr al diseño de In in1erlltz de usuado para- lo 

cual debemos recordar algunas cosas refcrenlcs a las carac1eris1icas dé los menrls 

ci1ados. En el apartado 2.6.2, mencionu111os que un menú de selección era-aquel 

que prcscnlabn varias opciones a elegir, 111icn1ras que el de acceso de información 

prescrua varias pregu11111s. las cuales deben ser con1cs1adas cxauslivamenlepor el 

usuario. También se dijo que ambos 111cnirs son similares en In fomia de activarse 

y dcsaclivarsc, siendo unn de las diferencias In fonna de procesar la infonnaciÓn, 

pues uno ejecuta una acción en base a la opción elegida y el olro en función a In 

infonnución inlrodncida desde el 1ccl11do. 

Comenzaremos el disc11o de la in1crfuz de usuario programando el menú de 

selección. 



3.4.1 Menú de Selección 

Para crear un menú de éste tipo debemos pasar una lista de opciones a Ja 

rutina encargada de desplegar el menú de ~elección, lo cJaJ se hará m'ediaiue el 

uso de un puntero a un arregÍo bi;di;nensicinal que corit~ndrá l~s cadenas u 

opciones .. Como se mencionó e~ 2,6.2, la opciÓn d~j meiíú
1

pued~s~rsel;,~cionadn 
mediante su sobre-iluminación y pr~sio~ando E~TER·, o• pre~i~n¡ndo _·~~a (cela 

asociada a esa opción: Pa~a q~e la_ rJn~i6ri deJ"menú r~ho~Ózc~ciue operación sé 

debe realizar, los caracteres ~so~i~dos\i cadá op~ió~·;¡; déb~;l serp~siid~s tanÍbién . 
... , ·.;<' - ,,... - •. , .. - .. ··-·. ·• . 

La forma de hacer esto és pas~íicio'üna '.cadJnn que eont~nga lo~ noi11bres de iodos 
., .. , .. .,. , ....... ' .· - .· :'. ., 

los caracteres clave en elnÍisn;o or~e~ que ias c~deri~s del menú:-
'.·~~ -.~ 

· f> :: ;,\J. -·L~·- · ;;:.;-~· 
En general la funeiónde'despli,cgu~ )' p~llcesodcl menú dése.Jeéción ( que 

para efectos de ~xpli~aciÓ~ '~e,Íl~~~riÍ ¡;;eniíi~~;~ct[)) 'iÍébe reaii~r 5 tareas: 
·- -- - - . _,,-~~-: -- . . - --· . . '. 

1) Salvar_ la paité de la p~nÍiilla Úsadá po( el menú._ 

2) Visualiur el hoid~ ~i~s rcqu~rido. . . . . . -

3) Visualizar el mcn.ú. 

4) Proc_esar respuesta del usuario. 

5) Restaurar Ja pantalla a su posición original. 

3.4.J.1 Salvar y Restaurar Ju pantalla a su condición original 

Las tareas 1 y 5 se llevan a cabo mediante la utilización-de. dos' funciones 

que fonnan pane de las librerías de Turbo C. Esas· funciones reciben el n-ombre de 

geltext( ) y pullext( ). La primera almacena Ja información que se encuelllra en el 

Jugar que ocupará el menú. Su fonnato es el siguiente: 
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int gcltcxt(int izquierdn, hu nrribn_, h~t derecha, in abajo, voi~. •dcsti~10>,- :·· 

Izquierda; arriba; dereclmY: ,;b~jo soif lus coÓrderia<l¡is . de. In infomuición a 
. ' .· '·'. '·'.· . .; .. ·.-.. ····· 

almacennr. micntr_as que •d_estino d~bc ser un lnifTcr en dond~·~e va a guardur esa 

infonnnción. · 

La ft;nció.( pult~~i{) es In fünción inversa de gcttext(. ), pues copia la 

información ci1:1c se al;Ít~ceÍ1~~á prcviaincntc en •dcstin a. la pantalla; su formato 

es: 

int' puttc~t(ini i~q'uicfrd_a. int miba, int derecha, in abajo, void •origen). 

De igual rom'.¿'iii]uierda, ¿ITiba, derecha y abajo son la· coordenadas en donde se 

colocará de n~;~va·~~c~·~~ I~ almacenado en •destino u • irigcn. 

: ' . '. ·::: :" ~~ .. \' ·. ' , 

3.4.Ú Visualizacióndcl borde 

. . . -

La visu~lizdfión)Icl borde se consigue median'.! dos ite~~ci~nes (en. las 

cuales se dibujan las c~ntro lineas que dibujan un·marj°.) y cuátro iÍtst..irccioncs 

más p~rn dfüujar l~s ds'.¡~in~~· E~ I~ r,ri1~1cra. ilernción·sJ 1r:azan hi ~''.rtc supcri~r e· 

inferior del marco,· •cií lá ótra iteración se _lfnzan. los. Indos; para posteriormente 

dibujar las' cua;ro. csq'i.¡;tas. r6r s~~ ';;,111 ;..;liná s'erlcli1t no se abundará nÍás en 
;;: .. · ... 

detalles al resj1cí:to: · 

3.4.1.3 Visualización del menú 

La clave para In tarea 3 es que a la función mem _sclcc( ) le sea pasado un 

puntero a un arreglo cadenas. Para visualizar una cade a individual, sólo hay que 

indexar el 1mntero como un arreglo. La siguient rutina escrita, llamada 

visualizn_menú( ), visualiza cndn opción del menú utiÚz mjo éste método. 
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/•visualiza el mcnu en su llDsicion•/ 

void visualiza_mcnu(mcnu,tcclas,x,y,contador,pos) 

char 'mcnnl I; 
char •1cchís; 

ínl :<, y. contador; 

char pos; 

rcgistcr int }~; inl numcnu=O; 

ESTA 
SAUI 

i({pos=-='b') /• si el mcnu ~~ principal o horizontal •/ 

window( 1,2,80,2); 

for(i=O~i<cOntado~i~+~~+~·¡o)·. 

) 

1 

goloxy(x.i·); 

cscribc_vidco(x;y,m~ÍÍ~l~uri.cnul,1L~las,NORM_ VID); 

tccl~f+; · ·.x=~·1~i~~(~~~~-u{~ü·~1~;lúl)+~; 
numcnu+.+; 

elsc /• el mcnu· es vc:rtical •/ 

windo11(1,3,l4,9); 

for(i=O;i<conrador;ii+.y+t) 

golOX)'(,,,y); 

escribe_ vidco(x,y,mcnulnumcnu ¡,tcclas,NORM_ VID); 

teclas++; 

numcnu++; 



Como podemos ver, aparte del puntero menú, también es ncsario pasar 

como parámclros las lclrlis ·claves ó 1ed11s ca/ie/1tcs, •las coo;d~nadas . x,y (desde 

donde com~nzarán a vistlalizar~c las 'opciones), el ni1;11crodc opciones ,del r~imÓ y 

: . ; :' >· .· ; . 
La fonnapi;ra crear el arreglo bi-Aimcnsid~~I qu~ ~~ntc;tga l~s cadcn~s de 

selección del. menú c;"cre~r v~riabl~s us~~do é~ta fÓnn~'gene~~I: 
. "' . ~ . . - . ' . . ·.. ' 

ch ar •<nomb~é'd~l \neltú';:¡ ] =. 

}; 

"prim~r~ sclccci~n 11. 

"s.Cguri~n sclecciór:-" 

"n-ésimc selección" 
' i· 

Así, la siguiente declaración crea un arreglo llamado archivo que contiene 

operaciones relacionadas con. tos archivos que se oblcndrán en el registro de las 

cavemas. 

citar •archivo[ ] = 

}; 

11 Nombrar 11 

"Edilar INS" 

"Imprimir Fl" 

"Salir ALT _X " 
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J,4.1.4 Procesar respuesta del usuario 

Esln es la cuarta torca a realizar por el menú de selección. Dado que és la 

que procesa la selección del usuario, resulla muy in1eresa111e sn diseño. Dicha 

selección puede ser elegida de las dos formas siguientes: la primera, medianle las 

teclas de desplazamiento ve11icnl, moviendo la sobre-iluminación a ·la• opción 

deseada y enlonces pulsar ENTER. La segunda manera de sel~cci~~ar lma opéión · 

es presionando su tecla asociada. Para éfectos de explic~ci~ii'11~1~~r~mos a la 
~ .. . - . . ' ' . . . . : . . \ -'. 

función que realiza estas acciones. pracesu.Jesp( ');. En 'el 'sigiÍiente código 

podemos observar el mecanismo de fÚnciona1~ienlo de é's1~ fun~ió~: . 

/•obtiene scll..'Ccion del usuario en mcnus \'Cnicalcs•/ 

proccsa_rcsp(x,y,conl:ufor,mcnu,t_cclas), 

hu x,y,contador; 

citar 'mcnull: 

char •teclas: 

union h.-cla_in 

citar ch(21; 

int i; 

Je; 

int flccha~o, lc'Cla_clcgida; 

chnr •t< .. -claw~ 

yH; 

/•sobrc_ilumiM: Ja primera sclcccion•/ 

goloxy(x,y); 

c'Scribc_ vidc'O(x,y,mcnu( O (,lc'Clas, VID _tNVJ; 
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brC'1k; 

case FL_ABAJO: 

flecha++; 

teclas++; 

if(llcdm==conlador) 

llcclm=O;, 

tcclas=tcclaw; 

if(llccha<O) 

llccha=confador-1; 

teclas=:= tcclavt.-+4; 

/• sobn.:·ilumirui la siguícnlc sclcccion •/ 

golo.<y(x,y+llcchii); 

cscÍibc_ vidco(x,)'+llccha'.mcnul llcchal,lc'Clas, VIO _INV); 

11' cierra for 'I 

Cuando procesn_resp() comienzá a ejecutarse, In primera opción del menú 
. . . ' 

aparece en VID_INV (video inverso), mientras qúe las d~más se muestran en 

VID _NORM (video nonÍial). Posteriormente, la rutina· entra en un bucle que 

espera la respuesta .del usuario., l'ará tal propósito se dispone de una función que 

lee la teclá presii>nada. E~ el ca~o de que sea un caract~r el que se teclee, éste se 

compaia co'~ IÜstecl~s~~~~Íacla~a-las opclones, sino sucede asf, entonces puede 

tratarse. de que s~ haya p.resion.ndo las· teclas de flecha, en ambos casos se genera 
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un número entero, el cual con-espondeni 11 la opción deseada. Si se ha tecleado un 

carncter clave, el retomo es inmediato, mientrns quh si se ha presionado alguna 

flecha el retomo d_cl núm. ero' entero de.penderá de sir continuación se presiona la 

tecla Enter. 

1 
Cada vez que una tecla de flecha es prcsionaf, Ju opción que está sobre­

iluminada es re,vism1li~ado en video nonnal y el sigu ente se sobre-ilumina. Si se 

presiona Ju .tecla ílccha abajo cuando la opción sob -iluminada es la última, la 

primera opción es la q¡¡e.'se ~obre-ilumina como si se \girara en tomo al menú. Lo 
' . . . 

mismo ocurrini en ei' caso que nos encontremos en la p ·imcrn opción y pulsemos la 

tecla ílechn nn'iba. · 

' ~ ' 

, l'inalmente,'1a'r~11ció,I) cscribc_video() es usa a por procesa_resp() para 

escribir una cndcni1 en la 'pantalla 'en 111 posii:ión indi ada por la coordenada x,y 

usando el atrib~io ci1;ih ~spe~iÍi6adCI. 
·~,.:':.~·,:· ·~.;~('-'' 
:,">,· 

~~- . "- -

3.4.2 Menú de Accc~o d'e híformu~ión 

A difcrcncia'í'lé la fonlrn de procc'sar la respu~sta del usuario, este menú se 

activa y desactiva d~ I~ misma fonna que el s6Jccción. E 1 olras pa;abr~s·, las tareas 

de salvar, visu~liznrii~cnú y reslllur~r púntnU~ Jon siii1illlies en ambos menús. Es 

por esto que sólo n~s conceritrnr~mos eÍ1 In fonnn de, p1:occm In, respuesta de 

usuario. 

Dado que en los menús de acceso de infomiaeión las respuestas de usuario 

deberán estar con-ectas, es necesario validarlas. Tal valid1ción se hace mediante el 
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uso de uua mtinn cuyo objetivo es precisamente verificar In vnlidcz de Ja 

infonnación introducida. Esta mtinn se proporcionará como parte de una estmctura 

denominada. blnn~o (refiriéi1donos al área del menú cn.domle se iíttro<lucc In 

respuesta. dél .11s·1;arfo· -:ver fig· .. · 16). Esta estmctura contiene 4· elementos (ver sig. 

listado). El elemcÍttci iÍtt Joc_x, Joc_y se refiere a la JócalizacÍón dentro de In 

ventana que alojal1Í elmeni1, el elemento citar •resp •. ~s la.~ariablc que almacenará 

Ja inf;nn~ci
0

Ón a httroducirpor el usuariÓ, int long e~ 111 v~riable que almacenará la 

longitud de la cadena· ¡resp, y finalrilente verifica es Ja función que se encnrgará da 

checar Ja respuesta del usuario. 

s1ruc1 blonco 

); 

· inl loc_x, loc_y; 

citar •rcsp; 

int long; 

int ('verifica) (char'): 

Para mostrar conio se ÍttilizÓ la. estmctura anterior, ejemplificaremos usando 

el menú para el establecimiento de los parámetros de eoÍnu~icación: .. Los 

parámetros, tal como se coine~;tÓ en 2.3 son I~ velocidad y e.1 puerto serie de 

comunicación. 

Como se trata· dé. dos parámetros, debemos crear un niTcglo de estmctliras 

del tipo blanco tal como se muestra a continuación: 
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#define X LOC 16 
#define x:LOC2 11 

struct blank blanksl 1 = ( 
( 

X_LOC, I, /' Localizacion del blanco•¡ 
baudios, 1• rcspucsla •/ 
sizcof(baudios), /• Longitud •/ 
\'Cri~·-ok_bauds J• Vcrifica respuesta d..:I usmirio •/ 

},( 
/• Locali1.acion del blanco •/ 
t• respuesta •/ 

/• Longitud •/ 

X_LOC,2, 
puerto, 
sizeof{puerto), 
\'eriÍ)'_ok_pto t• Verifica respuesta del usuario •/ 

),{ 

l 
); 

-1,-1, 
NULL, 

º· NULL 

/• limites de captura •/ 

La infonnación álmac~nada en el_ arreglo anterior se pasa como parámetro a 

una ru1ina la cual se en~¡rg~ de pro~esa~ la Ínfonnación técletÍda ~cÍr él usuario. A 

ésta rutin~ lad~1101~i~ar~n10s obi_c~dena (~blener cad~na) y ~ab~j~rá de la 

siguien1e fonna: 

. . . ',• ·"·'· .· .. · 
int obt_cadcna (struct bl.inco *blanco) 

:··:,·· .:· .. -·: . . :.· 
' ' '· 

int s_poS =O;_ /f PosiciOJ. x ·dentro de la respuesta•/ 

int ch:· /• .. car.lc1cr cori d que se está trabajando •/ 

\\hilc(I) ( 

textatr(VID _INV); 

goloxy(blanco->loc_x,blanco->loc_)'); 

cprinlf(1'%-•s11
, blanco->long,blanco->rcsp); 

tcxtatr(NORM_ VID); 

goto,y(blanco->loc., + x_pos,blanco->loc_y); 

ch= s_gctchO; 
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swi1ch(ch){ 

1 
1 

case ESC: 

rclum(MENU_ABORT); 

case ENTER: . . 

defaufl: 

if(x_posl=O) 

hlanco->rcsplx_pos¡='o'; 

if(bÍancci->vérilica(blanco->rcsp)==VERJFY _OK) 

n:1~~1<~il>: · 
brctli 

iflisprinlf(ch)){ 

if(x_pos=O) 

bllltlco->r<.'Spl 11='0'; 

if(bllltlco->rcsp¡x_posl ='O'); 

blanco->rcsp¡x_pos+l I = 'º'; 
blanco->rcsp¡x_posj =ch; 

x_pos++; 

break; 

En el código anlerior debemos observar cómo después de dibtúar los 

-blancos dcnlró de la vcÍllarm, se va' leyendo caracter por caracter la respuesta del 

usuario. Lós cnractcrcs•inirodu~idos puéclcn·.~cr je cÍiÍcrcnÍcslipo;; au'riquc· por . -.. ' ' '. . - ' ' ' ' '· ··- , 

motivos de. simplificaciÓn sólo 'se muestran. los éas~s de ~uando se icclea Ese, 

Enler y cualqúicr cara~Jcr im~ri1~ibl~Óos c~al~s s¿~ru; almacenad~s'en rcspÍ. 
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Cuando se teclea Ese la computadora simplemente reacciona abandonando 

In ventana. El caso Entcr funciona cnando el usuario introduce su irofonnación y 

desea procesarla. Como:no se conocc)n ·~i;lid~z de tal inf~nnación es necesario 
•. ""·• '_l• ··:,·:, • _. :, • . .;• .. ,· 1 

vcrilicarln, acción rc~lizada. ~~I' 111 fuiició,n' ( •,;áij;~'ll fasoí:ind~ 11 la cstriu:tura 

bla11co en proceso. 
";;· 

' El proceso de conversión del u~~l1i~~ ;¡.; ~cgisfro a un f~nn~toic~n1patible 
con el program~id.;int~rpreiá¿Ón; 'c~nforlniclu ¿lthn~ éiapa\~¡1;~1 ·~istemá 
adquisitor. se:s1lp~ne qu1!'~1 usirnrio para llcguraést~ ~taj1a <l~bi{h~~~i~1 i~~i~tro 

::ti:2dv:s::~:i:s0~t::~:±:::;~}~~:t:~:;i:~:::~g:r:t1:~i~~{.':··m .•. '.-.:.·.¡.,¡;i~;;;: 
se pueda efectuar '1a c~nvcrsión.: .. ·:, " ";'~·. : '· . 

En fonna gencr~I ·. CI • módul~ de córivér~ió!Í rc~Jiia ~· n~Ú~id~d6s básicas. La 
.. . . ' " 

fomrn en que se ejecutan se íleialla en el siguiente p~cúdodÓdigo.' 
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PSEUDOCODIGO 

- ABRIR archivo a convertir 

- LEER linea del archivo a convertir 

- SELECCIONAR infonnación 

- CREAR archivo de interprctnciór,t 

- Si (fin de archivo a coriv~rtÍr¡' 
.cerrar archivóaconve~l~ ~ salird~l módulo 

Sino 

ir a proce~o d~· LEER 1iric~}dcl ai~hlvo a convimir .. "'"·:.~ : · .. · .. ;-.: ":. ~··_, .... 
,;..:: 

"{._'·. 

La tarea más im~Óriánte Y por Íáli'to la que irnplica mayor programación se 

centra en laai:tivid~d ;~~~;~ele~ci~·~~ 1 l~ií1'rorma~i6~.iíara crear el archivo de 

interpretación. Esta· es ;~ rÜ~óri·~po~/la, ~~~·· '~; dl~'~ñ~~ d~l :ng~uÍ~ de• c~n;ersión 
• ·~ ,- "¡,··· 

girará en tomo' a la actividad m~n~ioriada:C, · ~·: :> , ,, " .... 
. . .. ' ,.. . . "' ., ,_' . . ··-··· --·~··· . ','"' ·,. :;,-'.- ._, :·.·. ·,:.:;_j.:· ;'.' 

>.'-.· :>- --r~--: .-~-.~-- :-~~}· . <'~¡> ::_;'" .,_;/-· ::.,.";~;:-
Para e~plic~~ ~l f~~cio~aínienio. dél• pseud~cóiligo" ~ntcrior: ileb¿m~s. 

::t:::n::e¿~ª;~'::fa~:rj:;:)~f~:in'l~.g.~··ui'.n11'1:ía'd~e·{.:b.nleac.·ms~fps.0a ••. ~1:a;b~:rlns•~.··.;r:,c¡s;crrvs.•.'a;•dl¡a;s'.'.•Pqa1ª1icl.:: contenidas . en ella ~~ITcsp~ndc' á . . . . . nos 

interesan y que ~~s 'cl~rán IÜ p~ut~;:~ p~fu ~~Í~ccimí~f·irif~rñ'iii¡:ió~i y g~nerar el 

archivo de intcrprclac'iÓn. uim· inspc~ciÓn iiii~ui:illsa Ün l~s Úsííidcis' impre~o~ en :-: .. •': ·:~ .... ·'" , , . .,~, .... :.:~< \ ... ·_. ,_ .. <~~~'-.:·;.,·- .. , ... ,, 
KPU, indican.que: "" :','.·:. . .. .. 

,,,'::,,' ''.., :'-.:·:: .. ,.' ... · .. ··.-. 
··\.' ··x.,.,, ', :.; ; ;:> .'.~·::· .. ···. 

1) Ant~s de. cad~.d~spÍi;g~c de datC>s(azi~Üth, r~dio! et~:}. siempre aparece 

la frase SCAN DEPTii:xx~x.xx M,: i~dicaiid~ la profiindid~d ~ la 'QÜc se hace el . . . . . . .. \. '· " ·. . . ·~ 
barrido. 
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· .. 
2) Posterior a In palabra SCAN DEPTI 1 y n una linea en blanco se 

imprimen los nombres corTespondientes a Jos datos de Ja caverna (p. ej.: ETJM -

tiempo que tarda en regisirár~c el ceo én,eltrnnsductor~;AZIV ÓAZ;H - Azimuth 

vc1tical u horizontal, HRAD ó PVR ~:Rnilio 1iára transductor horizontal Ó vertical 

3) Elfinal de cada bllrrido''.de 'estación se indica con las pÍdabras en inglés 
' ' ~ ' ' 

LOO STOPPED (.vcrfi~S. 4<12:.·rn·~:; , ·.: > 
SCAN DEPTJJ;>~'r1~C'~z1'{:cAZlll; HRAD, _PVR, PVRD y LOO 

STOPPED cmistiÍuyéri:~J co~;Jun't_o'd~ p~Íabra~ claves qtie debemos buscar en el 

archivó a COJIVCrti;) pu;CS S~gu';~;ll~~Í~ ~ont~n~rAn - Jris V~Jórcs de >Jos, datos 
' ' ' ... _, ". ·- . ;- _, . - .. , . ' .. . 

necesarios para .crear el' árchivo>;1c' interprciaci-ón · s~giln el fonn-~to de Ja sección 

2.5. Esta filosofia de bú;qucda es Útilizad~por el program~ ~uc a i:ontinúa~ión se 
- . . . . . 

detalla: 
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fprinlft.fconv,11o/oS\1111,fcch); 

fprinlf(fconv, 11°1oS\n11,pozo); 

f prinltlfconv, "%s\n" ,opcr); 

/* (CC linea alinea el archil'O */ 

while(fgcls(linea,83,fp)) 

aplin=li~ca'; 

sni1ch(es1ado) 

t• caso de que la frase sea SCAN DIWHI: •/ 

case 'A': 

if{oblen_sinibolo()=SCAN && obten_simbolo()=DIJPHf 

&& •aplin==':'} 

aplint+; · 

if{ob1en_sin1bolo()==NUMERO) 

srrcpy(profun,objeto); 

fprin1flfconv,,1_1%s\n11,profun)~ 

clsc 

strcpy(profun,"O:oooo"); 

fprin1nrconv,"profu11 11
); 

fprin1f(fco11\•,"%s\n 11,fluido); 

cslado='B'; 

break; 
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t• sclccciommdo tfalos • / 

casc'U': 

iflobtcn_simbolo()!=ETiM) 

break; 

columnzirn=O; columphr=O; 

columhrad=CI; colump\•rd=O; 

for(col= 1 ;(co1l=ubtcn_simbolo())!= l'IN _LINEA :col H) 

ií(cod==AZlll 11 cod==AZIV) colunmzim=col; 

il(cod==PVR) columphr-col: 

incod==l IRAD 11 cod==VR1\D) columhrad=col; 

iflcod==PI IRD 11 cod==PVRD) colmmhrd=col: 

cs1ado='C1
; 

break; 

t• almacena parámetros de la caverna hasta alcam·.ar LOG STOPPl!D •/ 

case 1C': 

il((cod=obtcn_simbolo()J=NUMIJRO) . 

for(col= 1 ;oblcn_simbolo()l=FiN~LINIJA;col++) · 

strcp)(variablcslcoll,'abjcÍo); / . 

iijcolumazim) 

rPr'in~rcr~~1~·\·/'o/i.s~",~a~i~b1cs1co1u111azim1>; 
iflcolumphr) 

f¡>rin1f{fconv.''.'Y~\11 11,variablcsl~olumphrl): 
clsc 

f prinlf( fconv .11o/uS\n 11
, \'.ariablcsl c~lumhrad 1 ~; 

íflcolumpvrd) 

fprintf(fi:onv,1'o/uS"111,variabh:slcOlumPvrdl); 

clsc fprintllfco1w.11'Yu.s\i,",profun); 
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dcfaull : 

fclosc(fp); 

fclosc(fconv); 

iflcod==LOG && obtcn_simbolo()==STOPPllD) 

fprintflfconv," ... 999\n"); 

cscado='N; 

break; 

cstado='A'; 

h""1k; 

El programa comienza grabando los valores correspondientes a la fecha, 

nombre del pozo y número de operación en el archivo de conversión "fconv", los 

cuales fueron introducidos en la ventana de la opción de CONVERSION. Desde 

luego, es necesario que las variables que ahnaccnan esos valores sean del tipo 

extem para que se pueda manipular en éste módulo. 

La función fgcts es In encargada de leer línea a línea el archivo a convertir 

(fp), almacenando la infonnnción de cada linea en el arreglo de caracteres llamado 

linea. Para rcc,orrcr la línea leida se dispone ·de un apuntador a carncter 

denominado ap/i11. Aplin será uJilizado por la· función 11hte11_si111h11/11 que se 

encargará a su vez de buscar las palabras claves y elimina.r aquellas que no lo sean. 

Asl pues la primera frase a enconlrnr es In de SCAN DEPTll:. Si la búsqueda es 

exitosa se espera a continuación un número que corresponde a la profundidad del 

registro y que por lo tauto debe ser almacenado como tal. Para ser congruentes con 
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el fommto especificndo en la sección 2.5, a continuación del valor de la 

profundidad debe cmib.irse i~ ve,l~cid~d dclíluido: A fin dé co1;tinuar la bC1squeda 

de informació1~ dcb~r~os cambia~ el csiado del. ílltio del ~istc1~~ a B, 

Es· en el cuso B >en' 'doltile ·se realiza lac selcccióri d~ lá infonnación 

corrcspondi~rit~ :~la ~iilllu;h, r~dlb y pro~~ndlJad}o;n~ ií~ ~e ~~be ~~· q~c orden 
·, ~. :•'', . , __ ·_-::· .'' .' - •'·_: ·,. .)·-... '<· ... :··'.''"'.·_ ,··:· -·. :. 

éstos datos se éncucntr~l1 dispuestos ci1 cí im:Mvo a co1iv;;itirio'priÍrÍero que hay - . . . '·- : .. ,._ ,. ,_ · .. '··--·.·.··>' ., . '"' - .. 

que hacer es vcrifl~~r p~~cisam~~te ~se orden. Esto úlÚ~lo ¿e r~~Íizá ide~Úficando ' 

los encabezados AZIH; AZIV, PVR; HRAD.'PllRD y PVRiJV'~1facenando'e~ ·· 

i~~0::~~t~~~~1f S~~~}~~i~1~~iE · 
Como sabem~s pr~vi~mcnt~ ~n ~1u~ ri~d~;. d~~cn s~r~l~i~~~r\lldg~ l~s d~ios en el 

archivo de inter¡iretación, basta indexár' el arreglo con 'el valor .de la variable 

obtenida al i<Íentiflcar los encabezado~ y grabarlo en el a;c,hi~~·ddnterpretación 
en el orden conocido. 

El proceso obÍiga a que el ílujo de control no cambie. a otro estado hasta 

que se alcance el fin de barrido de una estación, o en. otras palabras hasta que se 

lea LOO STOPPED, almacenando entonces en fconv el valor M-999. Los estados 

A. B y C nos garantizan que se lean todos los .datos· importantes del· archivo a 

convertir. Finalmente el proceso tennina cuando se nlcan~.á· ef fin de archivo. 



El módulo de conversión consliluyc la úllimn elapa del proceso denlro del 

sislema adquisilor, por medio . de la cual se obluvo un archivo de mucha 

importancia: el archivo·. q11e ,:~mtie'.w lo:~ elatos para ¡:¡merar lm gráficas que 

cleter111i11im el 1•i1lÚ111eii y ¡;i,:¡,j¡¡',/e Ú cmwm1 s11bterrci11ea en es¡wlio. 
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CONCLUSIONES 

Para evaluar los resullados oblcnidos a lravés de In implc1~en1ación y uso , 

del sis1cm11 de adquisición de dalos, creo convenieníl! 'en' pri;~~r l;ii:ar, ~eslablecer 
los objelivos propues1os al comienzo de I~ ie~is' /~~m'p~o.bÍtd~~ co~los'logros 
alcanzados. .·,,,: ,_-,· 

En 
0

el capílulo .1. 'mas e~~ccific1m1~n1~.·1!1ie1 uP.~rtad~ 1.5, se inencionó qu~ 
los obje1ivos Í>rimordÍ~I~~ ¿m~is!Írl~ií e;(~1'.~riá1i~is, ~i;~¡¡~ ~, implc1~e~11aci~n de 

un sislema Úadqt;ÍsiciÓn el~ díil,ils/iendléillles a ;nridemizár elproceso d~I manejo 
¡\°'; •• ',.,.• .,, i•Y" < • 

de la infonmición ele i:llvcm~s':'síib1érráncas. La implemenlación de tál sistema 
:;_ 

daría cntOnces· córil~ rCSiúta~dOS: >». ,.__,. 

- meltorés ti~rdos·di~p~rnció~. 
- m~yor conti~billdad, : 

- m~nor cosl~ de. ¿pcraciÓn, 

- mayor eli~ic~ció~ 

,_·- -

Ahora que, él proceso d~ elaboración del sis1en111 1111 concluido, podemos alinnar 

c¡ue en efecío, '1od11s éslas vcnuuas se ofrecen. El hecho de prescindir de una 

unidad, que preséíunba In infonnación en fonna impresa y de haberla suslÍluida por 

una LAPTOP c¡ue almacena esa infonnación en su memoria principal y secundaria, 

obliga al usuario 11 lencr que familiarizarse con una funna de trabajo más sencilla. 

La sencillez del sislema ndc¡uisilor se basa en la inlegración de los procesos de 

adquisición, edición y conversión Je infonnación, lodo bajo una misma plalafonna 

de lrnbajo. Lo anlcrior redunda en menores liempos de operación y por ende en 



una mayor eficiencia, pues los procesos de edición y conversión dejan de 

realizarse en fonnn manual. i>or .otra parte· In sustitución· de.· la Ki>U por una 

LArTOi> trae como consci:uei1ci~· lnnÍ~di~[ii él ~h~;:;:o de pnp~I .tennoserÍsible, 

disminuyéndose ns[ el costo de operáción: 
·-;,-

:;::~13it~l~~~~~~1~ií~~f ~~:~&;J, 
. • ' ·'·· .. \~ .·;·1 ·; ~·;._;,'_,~ .... ·/; :'.~_-!}; :¿}. ,;·.; ,_~) '-.'~·'.~.. ·,:(' i.>: '•' ~-'.·,· 

la interacción con l.~ L~r·~.?'"':;, : ;> :,;: '.,' ' • ¡, z;; '. .. : .•\• .. •> :::.•;: 
·,. ·• - •·. ''. ji • ·,··.- -· ·-.~~:._,'.,;~~-"-~;>,.-" -~-'.:~~ -:~~:i. '.---.,~~;: 

Cabe· s~Ílal~~· que·. el sist;.;n 'ad<J~isitor~'fonÍ1il:~:1fe •. df ··un conjunto de 

~;t~~:~i~!·~¡~~li~~~~,t~J~f l~~ 
C
urso. --- '· - -:f.«·· ~ · · _-o..·_· "- .-"' '.:.'·;!>"-._::~:~ .-;_\\-:.: "-"~" ~, 

··'~:-~ ·- -.:.- ._ ,._:)\··". -:\ --~<·: .. _,/" -.·,~;·'° . . • -

·-.~\-~ .-·~- ·- ·.:/_~~ ,· -: ;; :::.·7 .-;.:;._;~->"·./ . '·• 

:::::1;~,:~.~taf ~;~~~~~~1~i~~~~r::: 
presente tralínj&, pues siempre se me presentó c&mo ün reto a 'supJ~ar.' ne' csie 

modo, el desarrollo completo de la. tesis me aport~L u't'üchos: co~oci~ientos: 
primero, los relacionados a las técnicas de programación y ~~gu~do, los 

relacionados a la elaboración de trabajos de investigación. 
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APENDICE A 

llec Ht1 Citar 

o 
1 
2 
J 
4 
s 
6 
7 
K 
9 
JO 
11 
12 
IJ 
14 
IS 
16 
17 
IK 
19 
20 
21 
22 
2J 
24 
2S 
26 
27 
28 
29 
JO 
JI 

00 
01 
02 
OJ 
Ol 
os 
06 
07 
OH 
09 
OA 
08 
oc 
00 
OE 
OF 
10 
11 
12 
IJ 
14 
IS 
16 
17 
IK 
19 
IA 
18 
IC 
ID 
IE 
IF 

NUL 
SOll 
STX 
ETX 
EOT 
ENQ 
ACK 
BEL 
lis 
HT 
LF 
vr 
FF 
CR 
so 
SI 
OLE 
DCI 
DC2 
DCJ 

. DC4 
NAK 
SYN 
ETll 
CAN 
EM 
SUB 
ESC. 
FS 
os 
RS 
us 

J2 
JJ 
J4 
JS 
J(o 

J7 
JK 
39 
40 
41 
42 
4J 
H· 
4S 
46 
47· 
4K 
4'J 
so· 
SI 
S2 
SJ 
S4 
SS. 
S6 
S7 .· 
SK 
59 
60 
61 
62 
6J 

20 
21 
22 
2J 
H 
25 
26 
27 
2K 
29 
2A 
28 
2C 
20 

·2E 
21'. 
JO 
JI 
J2 
JJ 
J4 
Js·· 
J6 
J7 

.. J8 
J9 
JA 
J8 
JC 
JO 
JE 
JI' 

"' 

# 
$ 
o/u 
& 

o 
.·1 
'2 
J 

"4 
s 
6 
7 
8 

< 

> ., 

64 
65 
66 
67 
6K. 
69 
711 
71 
72 

. 7J 
74 ·. 

40 
41 
42 
4J 
H. 

. 4S 
:.'46 

47 
48 

@ 
A 
8 
e 
·o 
E .. 
F 
o· 
fl 

l.JCJ 1 
4A . J 

. 15'· <48 · · K 
76, ··4c L 
77 .·.:lo.:· M 
78' ·41! N 

'·'79 
HO 
81 
82 
8J 
84 
HS 
.86 
87 
8K 
89 
90 
91 
92 
9J 
94 
95 

··41' o 
so p 

... 51 Q 
S2 R 
5J s 
54 T 
55 u 
56 V 
57 w 
5H X 
59 y 
5A Z 
5B 1 
se 1 
50 1 
SE 
51' 

96 60 
97 61 a 
98 62 b 
99 '63 
IOO 64 
IOI 6S 
W2 66 
lllJ (o7 g 
104 6K h 
JOS 69 i 
106 6A j 
107 (oB k 
IOK 6C I 
1119 60 m 
llO 6E ·n 

:111·6F o 
112 70 < p 
llJ ... 71' .q 
114 72 . 
115 7J 
116 74 
117 75 
118 76 V 
119 77 w 
120 7K X 
121 7•J y 
122 7A z 
12J 78 { 
124 7C 1 
125 70 ) 
126 7E 
121 7F n 

CARACTERES ÁSCll QUE SE PUEDEN GENERAR CON SIET!l BITS DE DATOS 
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