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Definiciéon del problema

La presente tesis describe el desarrollo de un programa de computadora encargado de
procesar un conjunto de graficas de secciones sismicas, generadas en un computador central
IBM 9121, con el proposito de efectuar su conversion a un formato grifico vectorizado, estandar
dentro de la industria e independiente de cualquier plataforma de hardware. Este trabajo forma
parte de un proyecto de desarrollo de software propuesto por el Departamento de Programacion y
Sistemas, perteneciente a la Gerencia de Prospeccion Geofisica del Instituto Mexicano det
Petroleo (IMP). En los siguientes parrafos se describe brevemente el proposito del mismo.

Dentro del organigrama del IMP -Institucion de apoyo tecnoldgico a Petroleos Mexicanos
(Pemex), existe una subdivisidn denominada Exploracion y Produccion, dividida a su vez ¢n varias
gerencias. Una de ellas, la Gerencia de Prospeccion Geofisica, se encarga de recibir y procesar
informacion de campo recabada por las brigadas de exploracion de Pemex o de sus compaiiias
contratisias. Dicha informacion consiste en una serie de datos grabados en cintas magnéticas
referentes a trabajos de reconocimiento y exploracion que se llevan a cabo en zonas factibles para
Ia obtencion de hidrocarburos (petréleo y gases).

Dentro de la ciencia geofisica existen diferentes técnicas de prospeccion que se utilizan
para conocer la condicién estructural def subsuelo, de entre todas ellas, los métodos de
prospeccion sismologica son los més cominmente utilizados por la industtia petrolera. Datos
referentes a exploraciones utilizando estos métodos -en particular el denominado método de
prospeccion sismologica de reflexion, son los que se reciben y analizaa en el Centro de Proceso
de la gerencia antes mencionada.

En este lugar, un grupo de analistas geofisicos se encargan de procesar estos datos con
ayuda de una computadora vectorial [BM 9121, la cual es utilizada, entre otras cosas, para
generar una serie de graficas en dos dimensiones con ayuda de un programa especial para el
procesamiento y graficado de informacion sismica denominado CAPS (Computer Aided Plotting
System: Sistema de Graficacion Asistido por Computadora), el cual fue desarrollado por una
compafiia noricamericana de exploracion geofisica: la Western Geophysical Company of America.
Estas graficas (denominadas secciones sismicas), son una representacion bidimensional de las
diversas estructuras geologicas en profundidad, ¢s decir, lo que se obticne es una especie de
“radiografia” de la ubicacion de las diferentes capas que se encuentran por debajo de la superficie
terrestre en una direccion determinada denominada finea de tiro.

Las graficas asi obtenidas, para diferentes lineas de tiro y dispuestas en un sistema de
cuadricula, se utilizan posteriormente para construir con ayuda de herramientas automatizadas un
modelo tridimensional de Ia condicion estructural del subsuelo -proceso conocido como analisis en
3D, como iltimo paso previo a su interpretacion geologica para la deduccion de aquellas zonas en
las que pudiera encontrarse petrleo o gas.




Definicion del problema

El programa desarrollado en la presente fesis tiene como ohjetivo efectuar un proceso
sobre las graficas generadas en el computador central -las cuales hasta fecha reciente nicamente
se imprimian en papel o en pelicula semitransparente, para convertitlas a un estindar grafico
vectorizado denominado Melaarchivo para Graficos por Computadora (CGM: Computer
Graphics Metafile).

Una vez convertidas y almacenadas como archivos en formato CGM, estas imagenes
podran ser utilizadas por otras aplicaciones como un auxiliar en la generacion de las secciones
sismicas en 3D. Estos programas no necesariamente tendrdn que ser especificos para la
computadora principal, ya que la Gerencia de Prospeccion Geofisica cuenta ademéas con un
sistema paralelo IBM SP2 9076, al cual se encuentran conectadas varias terminales graficas que
hacen uso de dos programas de procesamiento de informacion sismica: OMEGA, de la Compaiiia
Western Geophysical y PROMAX de la Landmark Advance Geophysical Corporation. Ambos
paquetes tienen la capacidad de leer archivos graficos en formato CGM, con lo cual el sistema de
conversion servird como un software de interfaz entre los procesos hechos en la mainframe
1BM 9121 y aquellos que se lleven a cabo en el sistema SP2.

Por otra parte, en varias ciudades ubicadas en las principales zonas petroleras del pais
(Villahermosa, Tabasco; Cd. del Carmen, Campeche; Poza Rica, Veracruz), la division de
Pemex-Exploracion cuenta con Centros de Proceso en los que dispone de equipo similar al
utilizado en la Gerencia de Prospeccion Geofisica det IMP.

Anteriormente el resultado de un proceso de informacion sismica hecho dentro del
Instituto, se enviaba a los Centro de Proceso de dichas ciudades en forma impresa (las graficas
generadas por CAPS). Ahora, con el sistema propuesto, se tendra la ventaja de poder enviar estos
resultados en forma de archivos graficos en formato CGM almacenados en cintas magnéticas, lo
que climina la necesidad del envio de copias impresas. De esta manera cada Centro de Proceso
podra imprimir las graficas que requiera utilizando sus propios equipos de edmputo
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Introduccion

La prospecci6n geofisica es el procedimiento de bisqueda de yacimientos minerales o
depésitos ocultos de hidrocarburos (petroleo y gases) efectnando mediciones fisicas desde la
superficie del suelo, mediciones que, de ordinario, suministran informacion acerca de las diversas
propicdades de los materiales del interior de la Tierra.

Esta rama de 1a geofisica ofrece diferentes métodos de prospeecion del subsuelo, entre los
que destacan por su importancia los métodos por gravedad, magnéticos, eléctricos, los métodos
de prospeccién por radiactividad y los métodos de refraccion y reflexi6n sismica, siendo este
Gltimo el de mayor uso en la exploracion del petrdleo, ya que proporciona una mejor informacion
estructural del interior de la Tierra que cualquiera de los restantes procedimientos.

Los hidrocarburos son de baja densidad, por lo que dentro de las capas de la Tierra
tienden a subir, asi que para que exista un depdsito se requiere ia presencia de una capa o roca
sello que impida que los hidrocarburos se escapen hasta la superficie de la Tietra,
Inmediatamente debajo de esta roca sello, debe haber una roca porosa donde los hidrocarburos
puedan acumularse.

Cabe aclarar que €l petréleo en el subsuelo no se encuentra en “charcos”, “lagos”™ o
“cavernas”, sino que est4 dentro de los poros de las rocas, semejante a un liquido retenido en una
esponja o como el agua absorbida por un ladrillo de la construccién, Con los métodos geofisicos
de prospeccién por gravedad y magnéticos se obtienen planos regionales que nos indican la
posicién y la profundidad de las rocas de basamento, es decir, aquellas que soportan a las que
contienen el petréleo. Sin embargo, son los métodos de prospeccion sismoldgica los que
proporcionan en detalle una mayor informacién sobre las capas que pueden contener
hidrocatburos, de ahi su importancia y amplio uso.

Estos métodos, en lo que se refiere a los procedimientos de campo empleados en la
exploracion, consisten en la generacién de una energia mecanica en forma de ondas estaticas
cercanas a la superficie de la Tierra, energia que viaja en todas direcciones a través de las capas
de la corteza terrestre. Debido a las diferentes condiciones fisicas de esas capas, parte de la
energia se refleja en cada una de ellas hacia la superficie, donde previamente se han colocado
unos detectores de sismicidad que captan la sefial reflejada. La generacion de energia se hace por
medio de vibradores o peguéfias explosiones de dinamita en trabajos terrestres, o bien, para el
caso de prospecciones marinas, la energia se genera liberando aire o gas a altas presiones. Los
registros producidos por estas sefiales se graban en medios magnéticos para su posterior anlisis e
interpretacion (ver Figura 1).
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Introduceion

Figura 1. En los trabajos de exploracién de petrélco y gas mediante los métodos de prospeccion sismica, una fuente
de energia acustica es disparada a nivel del suelo hacia ¢l intesior de Ia Ticmra, FEi reflgio de dicha encrgia desde las
capas en profundidad es detectado por un conjunto de sismégeafos colocados en la superficic.

Cada generacion de energia produce una serie de registros sismicos en forma de ondas
que parecen encajar unas en otras, y que corresponden a las diferentes capas del interior de la

Tierra.

e TR T R
e e Il “3‘ X L ey
T S L iz
AP e 3
,!‘ - y ) P
'
e W e o y b 7 g
‘1- PO N | iy el ek 8 )
s r-!. ! . L5
= 4 . K y A ;
b Iy y kA A i KAt vy
|
i b “\ L " 1
a [ x A
Huy, v’\:‘ ", X ; ¥ A 5’5‘ !
4 byt h &
Wi, 3{ s 5 '\LE, ¢ ¥ Lo 7
RS A ey 4 ;
ke A [l I~ Yy 3 9\ H v 4

Figura 2. Registro tipico de reflexion sismica.

Si tenemos una sucesion de registros en forma secuencial (por ejemplo cada 80 o 100
metros) por varios kilometros (de 10 a 100), se puede corocer la posicion de las capas del
subsuelo en direcciones predeterminadas. De esta manera, at disponer de lineas observadas en el
campo en un sistema de cuadricula, es posible inferir la posicion de esas capas en un area

geografica grande.




Introduccitn

Lo que de hecho se obtiene es una grifica muy similar a un mapa topogréfico, en el cual
para una capa determinada en el subsuelo se puede observar donde hay “cetros”, “hondenadas™ o
“fallas”, es decir, conocer su condicidn estructural. Con este plano regional, como ya se
menciond, es posible deducir aquellos lugares favorables para la acumulacion del petréleo. Hasta
Ia fecha no existe un método que en forma directa indique con precision la existencia de estos
recursos en el subsuelo, e explorador debe deducir de la informacién geoldgica los lugares en
donde el petroleo o gas se puedan acumular.

Dentro del temitorio nacional, estos estudios son de fundamental importancia para la
industria petrolera, ya que a partir de elios es posible localizar zonas o regiones prometedoras
para la obtencién de hidrocarburos. El trabajo de adquisicion de datos de campo lo realiza
Petréleds Mexicanos (Pemex) por medio de sus brigadas o compailias contratistas.

Posterionnente, en centros de investigacién como lo es la Gerencia de Prospeccion
Geofisica del Instituto Mexicano del Petréleo, se recibe la anterior informacién de campo y se
efcctia su andlisis en su Centro de Proceso, Este estudio es llevado a cabo por un grupo de
analistas geofisicos y consiste bisicamente en:

a) Efectuar una serie de correcciones para poner los datos a un mismo nivel de referencia.

b) Estudiar las velocidades de transmision de las ondas para corregir la informacion y
determinar su profundidad.

¢) Aplicar filtros para limpiar los ruidos y sefiales indeseables.

d) Aplicar procesos para mejorar los resultados y obtener secciones sismicas -graficas que
visualizan Ja informacién sismica en el plano, y que muestran con la mayor claridad posible
la posicion de las diferentes capas det subsuelo.

Finalmente, al término del procesamiento de la informacién de campo, y con ayuda de
herramientas automatizadas, se genera una grafica de la seccion sismica correspondiente.

Esta grafica es la representacion en dos dimensiones (2D) de un “corte” vertical de la
corteza terrestre. Su construcci6n se hace a partir de la informacién de campo recabada por las
brigadas de exploracién, junto con diferentes programas para ¢l procesamiento y graficado de
informacién sismica, disefiados especialmente para combinar estos datos con imagenes creadas
por los analistas (por ejemplo sellos descriptivos, tablas de velocidades, de coordenadas, efc.),
que proporcionan una descripcién més detallada de la region en donde se hizo el estudio de
prospeccion. En la siguiente figura se observa una grafica de este tipo.




Introduccién
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Figura 1. Grafica de seccién sismica en dos dimensiones.

En el caso de la Gerencia de Prospeccién Geofisica, este proceso se efectiia en una
computadora vectorial IBM 9121 con ayuda de un programa especial para el procesamiento y
graficado de informacién sismica denominado CAPS (Computer Aided Plotting System.-

Sistema de Graficacion Asistido por Computadora).
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Introduccién

A continuacién, al analizar varias graficas de secciones sismicas, todas correspondientes a
una misma zona, rea y prospecto de estudio, pero de diferentes lineas y dispuestas en un sistema
de cuadricula, es posible inferir la orientacion de las capas dentro de la Tierra en un volumen
preestablecido. Esto se conoce como anélisis en tres dimensiones (3D) y para ello se emplean,
ademas de las graficas anteriores en 2D, diversas técnicas matemiticas de extrapolacion para el
célculo de los puntos intermedios entre dos trazas consecutivas. La siguiente figura muestra un
ejemplo de las graficas que se obtienen después de este proceso.

Figura 2. Corle esquematico de un modelo tridimensional del subsuelo obtenido a partir de
informacion sismica en dos dimensiones.

Una imagen como la anterior permite ver con mayor detalle la condicion estructural del
subsuelo. Las regiones continuas de color claro y obscuro representan capas dentro de la corteza
terrestre. Normalmente se emplean diversos colores para diferenciarlas, de esta manera tanto el
geologo como el geofisico pueden tener una mejor referencia para ubicar aquellos lugares
favorables para la acumulacion de reservas de hidrocarburos.

La construccion de estas secciones €s un proceso largo y complejo, el cual requiere mucha
pericia por parte del analista al construir el “cubo” en 3D y hasta {os afios setenta este trabajo cra
relativamente lento v laborioso, al no disponerse de herramientas automaticas para llevarlo a
cabo.
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Introduccion

Sin embargo, debido al ripido avance tecnolégico que a partir de la pasada década se ha
experimentado en el campo de las computadoras -al disponerse hoy en dia de procesadores mas
veloces y con una mayor capacidad de ejecucién, la tarea del procesamiento de la informacion
sismica se ha beneficiado enormemente, ya que actualmente se dispone de equipos y de
programas de compulo que permiten reconstruir més rapido y en forma automética las secciones
sismicas tridimensionales a partir de la informacién en 2D, lo que anteriormente no se podia
llevar a cabo en un tiempo razonable dado el calculo numérico intensivo gue se requeria para
ello,

El presente trabajo de tesis, describe el desarrollo de un programa de computadora
encargado de procesar las imagenes bidimensionales de las secciones sismicas generadas a partir
de CAPS. El objetivo de! sistema es convertir dichas imagenes a un formato grafico estandar
dentro de la industria petrolera e independiente de cualquier plataforma de hardware, denominado
Metaarchivo para Graficos por Computadora (CGM.- Computer Graphics Metafile), ¢l cual estd
concebido especialmente para ¢l almacenamiento y recuperacién de informacion grafica
vectorizada.

El proposito del sistema es el de servir como un software de interfaz que permita
compartir la informacién grafica generada en €l computador central IBM 9121, para utilizarla
como auxiliar en la construccién de las secciones sismicas en 3D, con ayuda de otros programas
de aplicacion en ofras plataformas de computo, como ya se menciond en la parte correspondiente
a la Definicion del Problema. Adicionalmente, este sistema servira también para agilizar el envio
de resultados en forma gréafica de los procesos sismicos hechos dentro de la Gerencia, hacia otros
centros de computo pertenecientes a la division de Pemex-Exploracién ubicados en diferentes
zonas petroleras del pais.
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Parte |

Conceptos preliminares sobre exploracion de
hidrocarburos



Capitulo 1

Introduccion a la ciencia geofisica y sus
métodos de prospeccion

La geofisica es la ciencia que aplica los métodos de la fisica al estudio de la Tierra, desde
su interior hasta las altas regiones de la atmosfera; abarca un campo muy vasto, incluyendo el
estudio de las ondas sismicas, ta formacién de las montaiias, la vulcanologia, temperatura, campo
magnético, propiedades de los diversos estratos, etc. Esta ciencia como tal, esta incluida dentro de
un grupo mayor al que se le conoce como geociencias (ver figura 1.1), y que se forman a partir de
la relacion entre la geologia y otras ciencias como la quimica (geoquimica), las matematicas
(geoestadistica) y la fisica (geofisica), y que en su conjunto estudian nuestro planeta desde
diferentes puntos de vista.

Engenieria petrolera
(Busqueda de hidrocarburos)

Geoguimica
(guimica}

Geoestadistica
(matemdticas)

Figura 1.1. Geociencias. La basqueda de recursos encrgéticos del subsuglo se lleva a cabo con ¢l awxdlio de los
métodos de prospeccidn geofisica,

La geologia ha estado siempre limitada a las observaciones recogidas en Ia superficie del
suelo o en unos pocos sondeos, pero modemamente ha desarrollado otros medios de
conocimiento. El auge de las nuevas técnicas, extraordinariamente tépido, se sitia a comienzos de!
presente siglo y dio origen a una nueva ciencia: la geofisica propiamente dicha.
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A diferencia def gedlogo, el geofisico nunca ve los objetos que estudia; solo mide algunas
de sus caracteristicas y por ellas los identifica. El geologo diferencia dos muestras de roca por el
color, por la textura, por la naturaleza (arenisca, caliza, granito, etc.) o por los fosiles que
eventualmente contenga cada una de ellas. El geofisico, en cambio, sélo mide la densidad, la
resistencia eléctrica, la radiactividad, el magnetismo, la vetocidad a que se propaga en ella una
onda de choque, etc. Y con estas medidas consigue diferenciar dos rocas que nunca ha visto Por
es0 es tan importanie su especialidad a la hora de estudiar rocas profundas, inaccesibles al
geologo.

La ciencia geofisica ha tenido durante las {ltimas décadas una importancia relevante,
debido principalmente a la creciente demanda de recursos energéticos tales como hidrocarburos o
depositos minerales de valor econdmico, ya que previo a su explotacion, antes deben ser
localizados aquellos lugares favorables para su acumulacién Es por ello que esta ciencia ofiece
diferentes técnicas de bisqueda, clasificadas genéricamente como métodos de prospeccion
geofisica y que constituyen valiosos auxiliares en la identificacion de dichas zonas Estos métodos
se apoyan en un conjunto de mediciones hechas desde la superficie del suelo, mediciones que, de
ordinario, suministran informacién acerca de las propiedades fisicas de los materiales del interior
de la tierra. Posteriormente esta informacion, interpretada de forma adecvada, puede utilizarse
para localizar dichos recursos con un alto grado de confiabilidad.

Todos los métodos geofisicos de prospeccion estdn encaminados a localizar estructuras
geologicas favorables para depdsitos de valor comercial; pero estos métodos pueden no ser
capaces de encontrar directamente los depositos. Por ejemplo, para el caso particular de la
prospeccion petrolifera, cuando el petroleo se encuentra retenido en frampas estructurales, estos
métodos pueden resultar satisfactorios, pero si se trata de gcumulaciones estratigrdficas, son a
veces dificiles, y con frecuencia imposibles de localizar geofisicamente, El siguiente cuadro
sinéptico muestra las diferentes técnicas geofisicas de exploracion del subsuelo.

( [ Resistividad
l [ Conductibilidad 1
) ; { De corrientes teliricas
| Eléctricos 9
| | Autopotencial
| | Electromagnéticos
Métodos de |
prospeccion 1 [ Reflexion sismica
geofisica | Sismolégicos {
E [ Refraccion sismica
| Por gravedad
| Magnéticos
{ Radiactivos
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A continuacion se explican brevemente los diferentes métodos geofisicos de prospeccion,
haciendo especial énfasis en los métodos de prospeccion sismica para la busqueda de
hidrocarburos, ya que el sistema a desarrollar se encargara de procesar informacion grafica de
este tipo Al final del capitulo se incluye un cuadro comparativo de todos los métodos de
prospeccion, junto con las aplicaciones hacia las cuales van encaminados cada uno de ellos.

1.1 Métodos por gravedad.

En la prospeccion por gravedad se miden las pequefiisimas variaciones que en la atraccion
gravitatoria ejercen las rocas emplazadas en los primeros kilometros por debajo de la superficie del
suelo. Los diferentes tipos de rocas tienen densidades diferentes y las rocas mds densas ejercen
mayor atraccion gravitacional. Si las rocas mas densas estan arqueadas hacia arriba, formando una
elevacion estructural, tal como un gnticlinal, €l campo gravitatorio terrestre sera mayor sobre el
eje de la estructura que a lo largo de sus flancos. Por otra parte, un domo saline que es menos
denso que las rocas en que esta intruido puede ser descubiesto gracias a los bajos valores de la
gravedad que normalmente son registrados sobre el mismo. Las anomalias de la gravedad
buscadas en la exploracion petrolifera pueden representar tan solo una millonésima, y hasta una
diezmillonésima, del campo total terrestre. Por esta razon, los instrumentos empleados han de ser
extremadamente sensibles, y los gravimetros modernos permiten descubrir variaciones de la
gravedad hasta de una cienmiomeésima del campo terrestre.

1.2 Métodos magnéticos.

La prospeccion magnética determina las variaciones del campo magnético terrestre
atribuibles a cambios de estructura, o de la suceptibilidad magnética de algunas rocas proximas a
la superficie. Las rocas sedimentarias presentan, en general, una suceptibilidad muy pequefia en
comparacién con las igneas o metamorficas, y la mayoria de las exploraciones magnéticas estan
encaminadas a levantar el mapa de la estructura sobre o dentro del pasamento o a descubrir
directamente minerales magnéticos.

El método magnético resulta Gtil para la bisqueda de petroleo cuando las estructuras de las
capas sedimentarias petroliferas estan regidas por caracteristicas topograficas tales como crestas o
fallas sobre Ia superficie del basamento. Las anomalias magnéticas a partir de la parte superior del
basamento pueden aportar informacion relativa a 1a estructura de las capas superiores. Sucede con
frecuencia que resulta dificil distinguir las anomalias magnéticas debidas a la topografia del
basamento de las que son consecuencia de cambios laterales en la composicion de la roca de
basamento, y esta ambiguedad limita la eficacia del método. La mayor parte de la prospeccion
magnética se realiza en la actualidad con instrumentos montados en aviones.
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1.3 Métodos eléctricos.

Existen varias técnicas geofisicas destinades a detectar anomalias en las propiedades
eléctricas de las rocas, tales como la conductibilidad, autopotencial y respuesta a la induccion. A
base de estas anomalias puede resultar posible localizar minerales que ofrezcan caracteristicas
eléctricas distintivas, 0 en su caso levantar el mapa de caracteristicas estructurales asociadas a
yacimientos de petroleo o de minerales. El método de resistividad se emplea para determinar
variaciones laterales y verticales de la conductibilidad en el interior del suelo, y se utiliza con
frecuencia para medir la profundidad a que se encuentra la roca firme en conexion con proyectos
de ingenieria civil, dado que, normalmente, existe un gran contraste entre la conductibilidad de la
roca fime y los materiales no consolidados que la cubren. El método de corrientes teldricas
aprovecha como fuente las corrientes ferrestres naturales en lugar de corrientes engendradas
artificialmente e introducidas en el suelo.

El método autopotencial se utiliza para detectar las presencias de ciertos minerales que
reaccionan con electrolitos en el suelo, engendrando potenciales electroquimicos. Una masa de
sulfuros que aparezca mas oxidada a poca profundidad que a gran profundidad engendrara
potenciales de este tipo que pueden ser registrados por electrodos situados en la superficie.

Los métodos electromagnéticos detectan anomalias en las propiedades inductoras de las
rocas del subsuelo. Se introduce en el suelo una corriente alterna, por lo general de alta frecuencia,
y sobre la superficie o en el aire se miden la intensidad y el desfasaje de los potenciales inducidos
por las rocas enterradas. Muchas grenas de metales comines engendran corrientes inducidas de
intensidad muy superior a las de las rocas circundantes. La mayor parte de la prospeccion
electromagnética se realiza hoy en dia desde el aire.

1.4 Método de prospeccion por radiactividad.

La actual necesidad de encontrar matesias primas fisionables para ser usadas en los
reactores nucleares ha determinado que este método de prospeccion (en especial para la
localizacién de depésitos de uranio), haya tenido un auge unico en la historia de la exploracion
minera, La mayor parte de esta actividad ha involucrado el empleo de instrumentos geofisicos, es
decir, de detectores de radiaciones como los contadores Geiger o los escintilémetros. El bajo
coste de algunos de estos aparatos ha dado como resultado una labor geofisica la cual ha tenido
éxito satisfactorio. Gran parte de la exploracion del uranio ha sido realizada desde aviones, con
empleo de escintildmetros especialmente adaptados para este uso. De todos los métodos
geofisicos, los de radiactividad son los que tienen la menor penetracion, puesto que dichas
radiaciones son absorbidas por menos de noventa centimetros de tierra que cubre el material
radiactivo.
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1.5 Métodos de prospeccion sismica.

Estos métodos abarcan dos técnicas semejantes en lo que se refiere a los procedimientos de
campo empleados en la exploracion, pero algo distintos en cuanto a los resuitados que se desea
obtener. La primera de ellas es conocida como prospeccion sismoldgica de reflexion, y su
objetivo es el de levantar el mapa de la estructura del subsuelo, haciendo uso de los tiempos
requeridos por una onda sismica engendrada por una explosién de dinamita en el subsuelo,
proxima a la superficie, para volver a esta después de ser reflejada en las formaciones mismas.

Las reflexiones son registradas por instrumentos detectores colocados sobre la superficie,
cerca del punto de explosion y que responden al movimiento del suelo. Dichos instrumentos
reciben el nombre de gedfonos para el caso de prospecciones terrestres, o bien hidréfonos para las
prospecciones marinas. Las variaciones en los tiempos de reflexion de un lugar a otro de la
superficie indican, por lo general, caracteristicas estructurales de las rocas del subsuelo Las
profundidades hasta las superficies reflectoras pueden ser determinadas a base de los tiempos, si es
posible medir la rapidez de las ondas sismicas en la zona sitvada encima de aqueilas.
Normalmente, y con una sola explosion, pueden ser observadas reflexiones hasta profundidades de
6000 metros, de manera que en la mayoria de las 2onas puede determinarse la estructura geologica
de toda la seccion sedimentaria. Esta técnica proporciona més informacion estructural y mejor que
cualquier otro método geofisico, pero presenta la desventaja de que es mas lenta y costosa que la
mayoria de los restantes métodos. Ademas, son muchas las regiones en donde las reflexiones sélo
pueden obtenerse con grandes dificultades.

La segunda técnica dentro de los métodos de prospeccion sismica se conoce como
prospeccion sismologica de refraccién, aqui los instrumentos detectores se disponen a cierta
distancia del punto de explosién, que es larga en comparacion con la profundidad a que se
encuentre el Aorizonte que haya de ser marcado en ¢l mapa. Las ondas explosivas recorren
grandes distancias horizontales a través del suelo, y ¢ tiempo requerido para su desplazamiento
informa acerca de la velocidad y profundidad de ciertas formaciones del subsuelo. Aunque el
método de refraccion no da tanta informacion, ni tan precisa, del cuadro estructural como €l de
reflexion, proporciona datos de la velocidad en las capas refractantes que, con fiecuencia,
permiten al geologo identificarlas o especificar su fiologia. Por lo general, este método hace
posible cubrir una zona dada en menos tiempo que con ¢l método de reflexion

En el préximo capitulo se profundiza mas en el primero de los métodos sismoldgicos: el de
reflexion, ya que a partir del mismo se obtendra la informacion gréfica que sera procesada por el
software desarrollado en la presente tesis.
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1.6 Comparacion

de fos métodos mas importantes de prospeccion

geofisica.
Refraccion sismica Reflexion sismica Gravedad

Principales Reconocimiento Exploracion detallada | Reconocimiento

aplicaciones exploratorio del del petréleo exploratorio del
petroleo. petroleo.
Geologia ingenieril. Esmdios de geologia
Estudios de geologia regional.
regional.

Principales Geofonos. Geofonos. Gravimetro.

instrumentos de uso | Sistemas de registro. | Sistemas de registro.

corriente

Cantidades realmente

Tiempo requerido por

Tiempo requerido por

Variaciones del campo

ondas sismicas.

medidas la onda explosiva la onda explosiva gravitatorio terrestre
para volver a la para volver a fa atribuibles a estructuras
superficie después de | superficie después de | geologicas.
ser refractada por las | ser reflejada por las
formaciones del formaciones del
subsuelo. subsuelo.

Cantidades calculadas | Profundidades hasta | Profundidades hasta |Contrastes de

con las medidas los horizontes los horizontes densidades de las rocas;
refractantes; refractantes; profundidades hasta
velocidades buzamientos. zonas de densidad
horizontales de las anomala.

Rasgos geologicos 0
economicos buscados

Anticlinales, fallas,
domos salinos.

Trampas estructurales
del petroteo de todas

Pomos salinos, ejes o
anticlinales, crestas

en aguas litorales?

con ¢l método clases, arrecifes. enterradas.

Correcciones Meteorizacion, altura, | Meteorizacion, altura, | Latitud, aire libre,

aplicadas a los datos | intervalo “inclinacion- | corroimiento de Bouger, terretio.
valle”. filtros.

Equipo (niimero de 5 o mas 11-20 5

hombres) ]

iSe pueden hacer No No No

mediciones desde

aviones?

.Se emplea el método Si Si Si
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Magnéticos Eléctricos Radiactividad
Principales Exploracion minera. | Exploracién minera. Exploracion de
aplicaciones Reconocimiento Geologia ingenieril.  [minerales radiactivos
exploratotio del '
petroleo.
Principales Balanza magnética, | Electrodos, Contador Geiger,
instrumentos de uso | magnetémetro potencidmetros, escintilometro.
corriente discriminador de bobinas detectoras.
flujo, magnetometro
de resonancia
nuclear.
Cantidades realmente | Variaciones de los Potenciales naturales, | Radiactividad natural de
medidas elementos magnéticos | corriente transmitida | los materiales del suelo.
atribuibles a entre electrodos
estructuras COMo consecuencia
geologicas. de la caida de
potencial.
Cantidades calculadas | Contrastes de Resistividades de Contenido en uranio de
con las medidas susceptibilidad de capas; profundidades |las rocas.
rocas; profundidades | aproximadas de las
aproximadas hasta | superficies de
zonas de contacto entre capas
magnetizacion con contraste de
andmala. resistividad.
Rasgos geologicos o | Topografia del Depositos de menas | Yacimientos de uranio.
econdmicos buscados | basamento, depdsitos | que fengan
con el método de menas magnéticas, | propiedades eléctricas
diques y rasgos anomalas,
igneos similares, profundidad hasta la
roca firme,
profundidad hasta la
capa freatica.
Coirecciones Variacién diurna
aplicadas a los dates | normal.
Equipo (nimerc de 3 (en tierra) 203 1-4
hombres)
;Se pueden hacer Si Si Si
mediciones desde
aviones?
iSe emplea el método S8i Si No
en aguas litorales?

La anterior tabla fue tomada de la obra de Milton B. Dobrin “latroduccin a la prospeccién geofisica”. Cuadro
comparative de los principales métodos de prospeccién. Capitulo 1. p.p. 16-17. Ver bibliografia al final de la tesis.

7



Capitulo 2

El método de prospeccion sismologica
de reflexion

Los métodos sismicos son la técnica mas usada de entre todas las de prospeccion geofisica.
En ¢él, el geofisico se sirve de una propiedad de las rocas: la de transmitir (mis o menos deprisa,
segun el tipo de roca) las vibraciones. Esta propiedad se ha determinado de antemano para cada
muestra en ptuebas de laboratorio.

E! método consiste en producir un microterremoto mediante la explosion de una carga de
dinamita. En los alrededores del punto de explosion se colocan unos pequefios sisindgrafos que
registran la sacudida en diferentes intervalos de tiempo, segiin estén méas o menos cerca de la
explosion. El choque propiamente dicho va siempre precedido o seguido de otras sacudidas,
producidas por la reflexion de la onda de choque en fas estructuras geologicas. Reuniendo y
comparando los registros de todos los sismografos se suelen tener suficientes indicaciones para
reconstruir la geologia del subsuelo.

Posteriormente viene la fase mas delicada: la interpretacion de los resultados. En esta hay
que adivinar cuél es la estructura geologica en profundidad sin contradecirse con la disposicién de
fas rocas de la superficie ni con los registros obtenidos por los sigradgrafos.

El método de reflexion sismica es el que aporta un cuadro mas directo y detallado de la
estructura geologica del subsuelo. Una ventaja singular del método de reflexion consiste en gue
permite levantar el mapa de muchos horizontes desde cada punto de explosién. La precision del
mapa obtenido es la misma, aproximadamente, para los horizontes mas profundos que para los
mas someros; ¢n cambio, en todos los restantes métodos geofisicos la seguridad decrece al ir
aumentando la profundidad de penetracion.

En muchos casos las exploraciones por reflexion van precedidas de feconocimientos menos
costosos hechos con técnicas de gravedad, magnéticas o de refraccion, para poder limitar el
campo de reflexion a las dreas que ofrezcan particular interés. Los métodos de reflexion son
empleados casi exclusivamente para la prospeccion peirolifera, dado que no son aplicables a las
profundidades pequefias a las que, de ordinario, se buscan las menas minerales; donde da los
mejores resultados es en aquellas dreas donde el petroleo se encuentra retenido en frampas
esiructurales, pero algunas veces es util para localizar y detallar ciertos tipos de rasgos
estratigrdficos. Aunque a la prospeccion por reflexion se le deben descubrimientos en la mayoria
de las gomarcas petroliferas del mundo, existen algunas zonas €n donde resulta muy dificil y
costoso obtener reflexiones que puedan ser aprovechadas, debido, en general, a interferencias de
ruidos.
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2.1 Instrumentos utilizados en los trabajos de prospeccion sismica.

Las técnicas y los aparatos empleados en los trabajos de exploracion con los métodos
sismicos han sido perfeccionados de continuo desde que se¢ empezaron a utilizar a principios del
presente siglo, en especial a partir de la Segunds Guesra Mundial debido en gran parte al ritmo
acelerado de la actividad explorafiva en esta fase de la industria petrolifera. Los instrumentos
utilizados por los métodos sismicos de refraccion y reflexion son casi idénticos en su fundamento y
disposicion. A pesar de que en los procedimientos de campo empleados para ambas técnicas
existen algunas diferencias, los dos tipos de exploraciones se ifevan a cabo de manera
esencialmente similar. A continuacién se describen brevemente estos instrumentos.

Geo6fonos. El gedfono, llamado también detector, sismometro o hidréfono en el caso de
exploraciones marinas, transforma las oscilaciones sismicas del suelo en sefiales eléctricas. En la
exploracién de petroleo, los instrumentos usados de ordinario solo son sensibles a vibraciones de
entre 5 y 100 ciclos por segundo (cps) para los trabajos de refraccion, y de entre 10 y 150 cps para
los de reflexion. En ambas aplicaciones el geofono solo responde a la componente verticat del
movimiento del suelo. Para los fines practicos se considera que el gedfono se mueve como si
formara parte del suelo, bien como enterrado o simplemente depositado sobre la superficie. Todos
los tipos modemos requieren amplificacion y registro eléctricos, ya que se espera que movimientos
del suelo de un orden 1an pequefio como 10 cm den inflexiones observables en los registros.

Existen diferentes tipos de gedfonos de acverdo a la tecnologia empleada en su
construccion, la figura 2.1 muestra fas mis representativas en la construccidon de estos
instrumentos.
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Figura 2.1. En csta serie de diagramas s¢ muestra la estructura interna de diferentes tipos de gedfonos empleados en
Tos trabajos de prospeccibn sismica. A) Gedfono electromagnético. El im4n es el elemento inetie, la caja se nueve
con el suclo. B) Esquema del gedfono de refuctancia variable. C) Gedfono de ml_:acidad. ) Gebdfono piezoelécitico.
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Amplificadores y filtros. Todos los sistemas de sismégrafos comerciales emplean
amplificadores electronicos entre fos gedfonos y las unidades registradoras cuyos circuitos varian
mucho en su disposicion; algunos estin acoplados por resistencia, otros por impedancia y
transformador.

Los requisitos de los amplificadores  sismicos son mas exigentes que los de los
amplificadores construidos para fa mayoria de otros fines como por gjemplo amplificadores de
audio. Debido a las variaciones en el nivel del movimiento del suelo, hay que manejar voltajes que
cubran amplitudes en un ambito de 20 000 : 1, si bien los oscilografos registradores sdlo pueden
resolver diferencias del orden de 10 : 1. Por lo tanto, hay que dotar al sistema de una relacion de
amplificacion variable.

Todos los circuitos estan provistos de una serie de filtros para regular las caracteristicas de
frecuencia de! sistema registrador. En general, es conveniente efiminar [as frecuencias bajas con el
fin de impedir que las ondas superficiales y los ruidos de otro tipo interfieran con las reflexiones.
De modo analogo, las frecuencias elevadas son atenuadas con el fin de eliminar el ruido del viento,
el de! agujero y otros efectos extrafios. Las frecuencias altas y bajas de corte que dan reflexiones
de mejor calidad varian mucho de un lugar a otro, dependiendo de las caracteristicas de
frecuencia, de las sefiales de las reflexiones y def ruido en cada emplazamiento. Por esta razon se
dispone de un amplio equipo de combinaciones de filtros de paso alto y bajo.

De igual forma, todos los circuitos amplificadores usados en los trabajos por reflexion y en
los de segundos acontecimientos por refraccion estan dotados de un amplificador que aumenta la
amplificacion a medida que aumentan los tiempos en ¢l registro, lo cual es necesario porque los
acontecimientos tardios representan ondas que han recorrido mayores distancias a través del suelo
y, por lo tanto, estan mucho mas amortiguados que las ondas que llegan a la superficie después de
haberse reflejado en horizontes de poca profundidad.

Elementos oscilograficos y camaras. Los primeros oscilografos empleados en la
prospeccion sismica eran del tipo de galvanometro de cadena, pero en la actualidad se usan mis
los galvanometros de bobina. Como las modemas camaras registradoras fotografian
frecuentemente 24 o mas trazos sobre una tira de papel de 20 cm de anchura, y como se necesita
un galvanometro para cada trazo, en la disposicion de estos aparatos es de la mayor importancia
que tengan un reducido volumen.

En el galvanometro de bobina, una pequefta espira por la que pasa la corriente esta
suspendida entre los polos de un iman, de modo que las variaciones de la corriente hacen girar Ia
espira. Un diminuto espejo fijado a la espira refleja un rayo luminoso sobre la tira de papel,
quedando registrado fotograficamente sobre la tira de papel en movimiento el desplazamiento del
espejo.

11



Capitulo 2 El método de prospeccion sismolégica de reflexion

Lineas de cronometraje. La superposicion fotografica de las lineas de cronometraje sobre los
trazos que registran los movimientos del suelo ha hecho posible la medicién exacta, sobre
diagramas sismicos , de los tiempos en que aquelios han tenido lugar. Estas lineas son proyectadas
a intervalos de 0.001 a 0.005 segundos y, por lo general, ocupan todo el ancho del diagrama. Un
diapasén sintonizado con precision controla un oscilador que regula la velocidad de un disco
giratorio accionado a motor, que lleva ranuras o radios dispuestos de tal manera que permitan que
el rayo luminoso llegue a la camara con los debidos intervalos.

En algunas cimaras, las ranuras interrumpen el rayo luminose cada 0.01 segundos, y cada
décima ranura es algo mas ancha que las otras, de modo que habré una linea més fuerte cada 0.1
segundos para facilitar el montaje de los tiempos en los diagramas. Mas corrientemente, las lineas
de 0.01 segundos alternan con ofras més claras, lo que facilita la lectura de los acontecimienitos,
por interpolacion, hasta la milésima de segundo mas proxima.

Al reproducir las cintas magnéticas, las lineas de cronometraje en el registro final del papel
son grabadas, en general, por los impulsos de tiempo que figuran en la cinta, de tal modo que el
momento de la explosion est4 representado por una linea més gruesa cada décima de segundo, lo
que facilita la lectura de los tiempos en el registro.

Indicador del momento de la explosién. Una de las trazas del diagrama se utiliza para
indicar el momento o instante exacto del disparo, y a este fin el instrumento registrador esta
conectado con el lugar de la explosién por un alambre, en ¢l caso del trabajo por reflexion, o por
radio, cuando es por refraccion (se suele emplear la frecuencia modulada para eliminar las
interrupciones parasitas ocasionadas por las cargas estaticas). En la mayoria de los casos el
galvandmetro responde a un impulso inductivo asociado 2 la interrupcion de un circuito
simultdneamente con la explosion. La precision del momento de la explosion puede ser
aumentada haciendo la sefial proporcional a la velacidad de la variacion de la corriente en el
circuito abierto enr €l momento de la explosion.

Equipos de registro magnético. Hacia 1951 se introdujo, con base experimental, una riueva
técnica para registrar en el campo los datos sismicos. Esta técnica representaba la adicidn de una
nueva fase al proceso corriente de registros, a saber, ¢l almacenamiento de las sefiates sismicas en
forma reproducible en una cinta de plastico de canales multiples, revestida magnéticamente,
procedimiento desarrollado después de la Segunda Guerra Mundial para registrar sonidos y otros
fines. La ventaja de este método residia en el hecho de que los datos que cubrian toda la gama de
frecuencias sismicas podian ser almacenados en la cinta en el momento del registro original, y los
registros de papel empleados para la interpretacion final podian obtenerse reproduciendo la cinta a
través de los filiros que se deseasen.
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Capitulo 2 El método de prospeccion sismologica de reflexion

En los registros corrientes obtenidos en ¢l campo sobre papel no es posible comparar los
efectos de los diferentes montajes de filtros en el punto de explosién sin provocar explosiones
separadas para cada montaje. Con frecuencia, los pozos de explosion colapsan después de una
sola explosion, y un segundo tiro supone tiempo y el gasto de otra perforacion. Auit cuando el
pozo no quede realmente inservible después de una explosion, no es posible, en general, colocar
una segunda carga en el pozo a la misma profundidad que la primera, y un cambio en la
profindidad de la explosion puede dar por resultado una reflexion de caricter totalmente
diferente, aun con el mismo montaje de filtros Por lo tanto, es dificil aislar el efecto del filtrado
s6lo con las técnicas corrientes de registro.

Durante los afios que siguieron a la introduccion de este método, el registro magnético fue
adoptado, cada vez con mayor frecuencia, para las operaciones de exploracién sismica, y para
1956 ya habian sido construidas mas de la mitad de las unidades registradoras magnéticas en
comparacion al niimero de equipos sismicos que actuaban. En 1959, las tres cuartas partes, por lo
menos, de todos los equipos usaban ya el registro magnético.

Aungue en la prospeccion sismica se usan diversos tipos de sistemas magnéticos, las unicas
diferencias realmente importantes son las que existen entre los que emplean la modutacién de la
frecuencia y los que emplean la modulacion de la amplitud. En el primer tipo, la sefial de salida del
amplificador sismico para a un modulador en el cual una sefial portadora de amplitud constante,
que tiene una frecuencia préxima a 300 cps, es modulada en una gama sismica de 5 a 300 cps, por
la sefial recibida. La seftal es extraida de la cinta, al ser reproducida, empieando un demodulador
En los sistemas de amplitud modulada la sefial es grabada directamente sobre la cinta, de la misma
manera que en un registro de sonido, siendo proporcional la magnetizacién de la cinta a la
intensidad de la seiial.

2.2 Operaciones sismicas en tierra.

En Iz figura 2.2 de la pagina 15 se muestra un diagrama esquemitico de las operaciones de
prospeccion sismica en tierra. La rutina de campo es a grandes rasgos como sigue: los topografos,
por lo general, preceden unos cuantos dias a los barreneros ¢n el campo de operaciones para elegir
los emplazamientos exactos para los barrenos, teniendo en cuanta factores tales como la facilidad
de acceso para los camiones pesados, y la distancia a fas lineas de alta tension, Distancias y alturas
han de ser medidas con gran exactitud mediante itinerarios o con la alidada para su subsiguiente
empleo en los planos. Los barreneros, al ltegar al emplazamiento, excavan los pozos para lodo,
montan el tren de sondeo y durante la perforacion llevan razon de todas formaciones encontradas.
Los barrenos o perforaciones tienen, por lo general, una profundidad que varia entre 150y 75
metros, dependiendo de la profundidad a la que se encuenira la roca consolidada y de otras
condiciones locales.
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Cuando las cuadrillas de dinamiteros y registradores Hegan al campo de operaciones se
acostumbra situar el camién registrador cerca del centro de la cadena de detectores. Los
electricistas sacan el cable del tambor del camién y lo llevan hasta los emplazamientos de los
detectores, que posteriormente conectan al cable mediante pinzas o enchufes, Entre tanto, los
dinamiteros han estacionado su camién a corta distancia de! barreno, lo cargan con cartuchos de
dinamita y conectan el explosor situado en el camién con un fulminante contenido en uno de [os
cartuchos. E! observador comprueba el circuito de sus detectores, pone en marcha la tira de papel
en su camara oscilografica y da entonces la sefial para estallar la carga La sefial se da por teléfono
en el trabajo por reflexion, y por radio en el de refraccion.

Una vez aquietados los trazos se para la camara, y el registro, una vez revelado, es
examinado por el observador. Cuando es necesario se disponen el montaje de los instrumentos y el
tamafio de la carga para repeti la explosién con el mismo montaje detector. Aun empleando la
deteccién magnética, conviene a veces fegistrar las explosiones a varias profundidades en el
mismo barreno.
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Fipura 2.2. Diagrama esquenitico de tos trabajos de prospeccion terresire. El equipo normal esta formado por 15 a
20 hombres, siendo imprescindible la participacion de las signientes personas: el jefe de equipo, que inspecciona el
personal ¥ en muchos casos esti encargado de la interpretacion; el calculador, con uno o dos ayudantes, hace el
trabajo de rutina de transformar los registros de reflexion déndoles Ia forma en que son usadas finalmente; el
observador. u operador estd encargado del equipo de registro, incluyendo los barrencros y los electricistas, cl
fopégrafo, ¥ su ayudante disponen los perfiles de explosion de acuerdo con las instrucciones del jefe del equipo,
tenicaido que marcar todos los puntos de explosion y las estaciones de deteccién, los electricistas, colocan los
deleciores sobre el suclo y los devuelven después de cada explosién a un camidn especial y por iktimo ef
dinamitero, que con su ayudante coloca Ia dinamita en el barreno mediante pértigas y hace detonar Ja carga con un
explosor cuando ast se lo ordena por teléfono el observador.
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2.3 Operaciones en zonas cubiertas por el agua.

Esto se ilustra en la figura 2.3. A grandes rasgos los trabajos de prospeccion sismica
marina se pueden dividir en dos grandes grupos: reflexién en aguas someras {de poca
profundidad) y operaciones mar adentro sobre las plataformas continentales. En la primera de
eltas, los equipos de exploracion trabajan desde tripodes montados en el agua y, en algunos casos,
con agua hasta la cintura. Los hoyos para las explosiones son hechos a chorro, debajo del agua,
con torres de perforacion montadas en embarcaciones La carga es introducida en los hoyos ¥
hecha estallar desde una embarcacion La embarcacion portadora de los instrumentos corresponde
al camién registrador de las operaciones en tierra firme y contiene, en general, la misma clase de
equipo. La comunicacion se establece siempre por radio

OBTENGIONUE INFORMAGIONENGAMPO .- .. "1

Figura 2.3. En los trabajos de prospeccion marina participan de ordinario tres ernbarcacioncs: un haren dinaniitero,
cma funcion cs la de perforar los hoyos. introducir y detonar la carga explosiva. un harco regisirador, que llesa los
instrumentos de medicién a bordo, corresponde al camion registrador en !as operaciones en fierra firme y conlicne,
con general, ta isma clase de equipo Esta crubarcacdn arrastra todo el conjunto de detectores por ¢l fondo del mar,
de una estacton detectora a ofra. La sene de detectores tiene normalmente de 150 a 300 metros de Jongitud, con una
scparacian cntre detectores de 15 a 30 metros. Por iliuno, un barco de reconocimeento se encarga de mdicar los
punios de deteceidn por medio de globos La comunicacion se establece siempre por radio
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Por otra parte, para los trabajos de prospeccion mar adentro se plantean nuevos problemas
que conducen a muchas técnicas operatorias nuevas. Para las investigaciones demastado alejadas
de la orilla, que quedan fuera de la vista de puntos de referencia situados en tierra, han sido
adaptadas nuevas técnicas electronicas para localizar las posiciones, desarrolladas originalmente
para fines bélicos. La construccion interna de los detectores es la misma que la de los utilizados en
tierra, diferenciandose solamente en las cajas y, por lo general, llevan un montaje en serie, uno
detras de otro, para que queden debidamente nivelados y colocados durante la operacion.

Todo el montaje esta acomodado en una caja de forma hidrodindmica y conectado por un
cable eléctrico a la embarcacion detectora. En esta disposicion la embarcacion registradora
arrastra toda la sarta de detectores por ef barro del fondo del mar, desde una estacion detectora a
otra. Segun otro sistema, se emplean flotadores de corcho para mantener los detectores
suspendidos a unos 2 metros por debajo del cable, que es retenido cerca de la superficie mediante
una tabla con aletas. Este sistema es aconsejable principalmente cuando la presencia de coral en el
fondo de las aguas aconseja suspender los tirantes del detector. Por supuesto, ias distancias entre
detectores durante las explosiones se fijan cuando el cable esta tirante.

Las cargas explosivas dejadas caer por la embarcacion correspondiente quedan flotando
justo por debajo de la superficie del agua, sostenidas por globos, en posiciones previamente
determinadas e indicadas por boyas-globos mantenidos en su sitio por contrapesos y dejadas caer
por el equipo de prospeccion. Cuando la embarcacion registradora que arrasira los detectores
llega a la boya que marca su estacion, da marcha atras para aflojar el cable del detector, mientras
la embarcacion destinada a producir las explosiones deja caer las cargas en la boya del lugar donde
haya de ser hecho el disparo y se aleja a una distancia prudencial. Se provoca la explosion con el
menor retraso posible para reducir al minimo la deriva de los detectores. Las distancias entre
detectores y explosiones son determinadas con la suficiente exactitud cronometrando en el agua la
onda explosiva directa.

2 4 Geometria de las trayectorias de reflexion en superficies de separacion
horizontales e inclinadadas.

En el caso de una onda explosiva producida por una detonacion de dinamita, justo por
debajo de la superficie del suelo, cada superficie de separacion que represente un cambio en las
propiedades elasticas reflejan hacia la superficie parte de la energja, y un detector sitvado en esta
respondera a la Hegada de cada onda reflejada, utilizindose el tiempo empleado en el recorrido
completo, desde el punto de explosion al detector, para calcular Ia profundidad a que se encuentra
el horizonte reflectante. En las figuras 2.4 y 2.5 se ilustra Ja reflexitn que se produce dependiendo
de si ¢l horizonte en profundidad se encuentra horizontal o inclinado con respecto a la superficie
del suelo.
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2.5 Diagramas y perfiles de los datos de refiexion.

Cuando se hace estallar dinamita en un pozo, las ondas registradas por los instrumentos
detectores proximos habran seguido una gran diversidad de trayectorias, cada una de las cuales
requiere un tiempo de recorrido diferente, desde el punto de explosion hasta el detector, Durante
varios segundos siguientes a Ja primera llegada de energia al detector, el suelo por debajo de este
se enconirara en continuoe movimiento por efecto def impacto de las ondas gue se han propagado
siguiendo trayectorias diversas. Algunas ondas se habran refractado y otras se habran dispersado;
algunas se habrén propagado por la supesficie del suelo y otras se habran reflejado hacia arriba, en
tas distintas superficies de separacion.

Para poder utilizar la energia reflejada, habra que diferenciarla del movimiento del suelo
debido a ondas de otras clases, lo que no podria lograrse empleando un solo detector. En la
practica, y para recibir las ondas de cada explosion, se hace uso de cierto mimero de detectores
colocados a pequefios intervalos a lo largo de una linea dirigida al punto de explosion
(denominada cominmente como finea de firo). El movimiento del suelo correspondiente a cada
instrumento es registrado con un trazo separado en una misma banda. Las ondas correspondientes
a una reflexion apareceran alineadas en ¢l diagrama de tal modo que las crestas o los valles de las
trazas adyacentes tendran el aspecto de encajar unas en otras. Esta alineacién puede ser solamente
observable para un solo ciclo de ondas en cada trazo; pero, con frecuencia, persiste durante dos o
mis ciclos sucesivos. El tiempo diferencial {incremento de tiempo) de las Hegadas de una cresta o
valle dados, a las sucesivas posiciones del detector, nos informa acerca del buzamiento de la capa
reflectante, y el tiempo absoluto indica su profundidad con respecto ala superficie.

Cuando los datos sismicos son registrados en cinta magnética, es posible transformar los
registros en perfiles de diferente forma. El tipo mas usado consiste en hacer las graficas
correspondientes {inicamente al wiggle, como en los registros usuales, alineados en secuencias a lo
largo de} perfil. Existen dos variantes de este tipo: 1) el de trazos cortados, en el cual los picos ¥
los valles que tienen una amplitud mayor que un valor predeterminado, son cortados, dejando
abiertos por arriba y por abajo los ciclos mas fuertes, y 2) el de trazos plegados, en el cual [as
partes de los trazos que se salen de los niveles limites son movidos hacia atras, mas de una vez si
fuera necesario, hasta la zona entre estos niveles. Con esta disposicion, las partes de mayor
amplitud del ciclo se acomodan en las partes de menor amplitud. Estas dos variantes tienen la
ventaja de que los trazos sucesivos no pueden cruzarse sin tener en Cuenta sus amplitudes.

Otro tipo de perfil presenta cada trazo en forma de una tira de pelicula de densidad
variable, en la cuat los picos del registro corriente aparecen en negro y los valles en blanco. Los
niveles de amplitud intermedia estdn representados por varios matices de gris. También hay
perfites en forma de pelicula de area variable, en los cuales las anchuras de las partes negras y
blancas de Ia pelicula son proporcionales a la intensidad de la sefial. En la figura 2.6 se muestra
una comparacion de los diferentes tipos de perfiles descritos en los parrafos anteriores.
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Figura 2.6. Modos alternativos de presentacion del regisiro sismico. A) Unicamente el wiggle. B) Densidad variable
(area variable, wiggle y relleno posilivo de 1a traza) C) Unicamente el drea variable.

Todos estas modalidades en la presentacion de las trazas sismicas serdn contempladas en
las graficas generadas por el sistema. Pero antes de describir el desarrolio del programa, en la
segunda parte de la tesis se describird brevemente la manera en que los datos sismicos son
analizados en la Gerencia de Prospeccion Geofisica del IMP, asi como la forma que adoptan antes
y después de ser procesados por el sistema de conversion.
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Capitulo 3

Secuencia de proceso de la informacion de campo
en la Gerencia de Prospeccion Geofisica del
Instituto Mexicano del Petroleo

El Decreto Presidencial del 23 de agosto de 1965, expedido por el Lic. Gustavo Diaz
Ordaz, mediante el cual se fundo el Instituto Mexicano del Petroteo (IMP) como un organismao
descentralizado, de interés publico, con caricter preponderantemente técnico, con personalidad
juridica y patrimonio propio, tuvo su origen en ¢l grado de dependencia tecnologica extranjera,
que en materia petrolera era aun considerable en esa época. Esta situacion, derivada del esfiuerzo y
atencion por parte de Petroleos Mexicanos, que a raiz de la expropiacion petrolera se dirigio
primordialmente al suministro de los energéticos necesarios para el progreso y desarroilo del pais,
no era lo conveniente para ¢l modelo de la economia nacional que la expropiacion petrolera habia
planteado.

Los regimenes presidenciales de los licenciados Miguel Aleman, Adolfo Lopez Mateos y
Adolfo Ruiz Cortines promovieron en diferentes facetas el arranque industrial del pais, impulsando
la explotacion de nuestras reservas petroleras y ampliando y desarrollando las instalaciones y
plantas industriales de Petrdleos Mexicanos como palanca para contribuir al desarrollo econdmico
y social del pais.

Desafortunadamente las politicas para sustituir importaciones de tecnologia, de ingenieria,
de mano de obra especializada y capacidad de construccién, no produjeron los resultades
esperados y el crecimiento de la industria petrolera se vio afectado por una considerable
dependencia en tecnologia del extranjero.

Asi en la administracion del Lic. Jesas Reyes Heroles, en funciones de Director General de
Pemex, se presentd la iniciativa al Ejecutivo Federal, proponiendo la creacion de un organismo
que apoyara a Petroleos Mexicanos en la solucion de sus problemas tecnologicos y de recursos
humanos.

Para asegurar fos compromisos de la Institucién recién creada, a fin de satisfacer las
necesidades de Petroleos Mexicanos, asi como su vinculacién con los sectores académico y de
investigacion, la integracion de su Consejo Directivo comprende a representantes de Pemex y de
las principales instituciones de educacién superior.
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El inicio de su operacion se propicié con la participacion de un grupo de profesionales
destacados de Pemex que contaban, ademés de gran capacidad técnica, con amplio conocimiento
de la industria petrolera, y con un conjunto de investigadores del sector académico con vasta
experiencia en el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica.

De esta manera se formaron grupos de gedlogos, geofisicos, mateméticos, fisicos, quimicos,
electrénicos ¢ ingenieros petroleros y quimicos, entre otros especialistas, que en colaboracion con
colegas conocedores de los problemas centrales de las industrias petrolera, petroquimica y quimica,
comenzaron a definir las dreas o temas en que era conveniente desarrollar esfuerzos para apoyar las
actividades de la industria y adelantar sus posibles demandas tecnologicas.

3.1 Estructura orgénica del Instituto Mexicano del Petroleo.

Esta se divide en seis Subdirecciones y tres Coordinaciones, todas dependen directamente
de la Direccién General. La figura 3.1 ilustra el organigrama de la Institucion.

3.1.1 Subdireccion de Exploracion y Produccion.

La Subdireccién de Exploracién y Produccion realiza actividades concernientes al petréleo.
Los trabajos, servicios y productos que la subdireccién proporciona a la division de Pemex
Exploracién-Produccion (PEP), son de gran ayuda en la prospeccion y extraccion del petréleo,
reafirmandose asi esta subdireccién como el brazo tecnologico de Pemex.

Exploracion.

La exploracion y produccién de los hidrocarburos constituyen las actividades primarias de
1a industria petrolera nacional y son el punto de partida para su planeacion integral y desarrollo
Corresponde al Instituto Mexicano del Petroleo otorgar el apoyo necesario para ef cumplimiento
de las funciones en materia de investigacion, desarrollo tecnoldgico y prestacion de servicios
técnicos especializados.

Desde su fundacion, el Instituto Mexicano del Petroleo ha concedido una importancia
primordial 2 proyectos de investigacion, desarrollo tecnologico, estudios y prestacion de servicios
en cada una de las dos grandes ramas en que se sustenta la exploracion: la prospeccion geologica y
la prospeccion geofisica, sin omitir las ciencias relacionadas con el conocimiento del subsuelo.

Entre las ciencias afines a la geologia se ha conservado una posicién de vanguardia en
paleontologia y estratigrafia, que permiten ubicar en el tiempo las secuencias acumuladoras de
hidrocarburos.
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Prospeccion Geofisica del Institute Mexicano det Petroleo
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Figura 3.1, Estructura organica del Instituto Mexicano del Petréleo

1.a prospeccion sismica representa el método mas avanzado y preciso para la localizacion y
cuantificacion de yacimientos petroleros El IMP procesa e interpreta la informacion que recibe de

Petroleos Mexicanos, utilizando sistemas informaticos de gran capacidad y eficiencia.

Por olra parte, para €l procesamiento sismico, destacan el modelado tridimensional y la
tomoprafia sismica. Esta tecnologia de punta permite determinar las formas y dimensiones de las

estructuras acumuladoras de hidrocarburos y realizar secciones en cualquier direccidn.

Actualmente, con los avances de las geaciencias y la prospeccion geofisica, utilizando
recursos informaticos complejos, es factible llevar a cabo la evaluacion econbmica de las
acumulaciones de petroleo y gas en el subsuelo, con un alto grado de certidumbre, con lo que se
reduce significativamente el riesgo econdmico de las inversiones en exploracion.
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Produccion.

La perforacion de pozos es una actividad que permite establecer el conducto para la
extraccion de los hidrocarburos del subsuelo. Su costo alcanza cifras del orden de varias decenas
de millones de nuevos pesos, por este motivo, la tecnologia para optimar la perforacion requiere
de informacion de laboratorio directa e indirecta, de la naturaleza de la roca y de los fluidos, asi
como def equipo de perforacion, a fin de minimizar costo y tiempo del proceso dentro de los
margenes internacionales de seguridad. El IMP ha desarrollado equipos y tecnologia de
vanguardia para este proceso.

Durante la perforacion es necesario mantener la estabilidad del pozo, lubricar
adecuadamente la barrena de perforacion y obtener del subsuelo las muestras de las formaciones
geologicas que se atraviesan, lo cual se logra en parte con el uso de fluidos y aditivos de
perforacion, Es importante sefialar que el IMP cuenta con los equipos de vanguardia para realizar
los estudios que conlleven al desarrollo y establecimiento de normas que garanticen su calidad

Petroleos Mexicanos ha construido cavernas subterrineas para el almacenamiento
estratégico del petroleo, que le permitan disponer oportunamente de los voliimenes necesarios de
hidrocarburos, para cumplir con los compromisos nacionales e internacionales en los periodos de
mal tiempo o casos de emergencia. Por su parte, el IMP cuenta con la tecnologia para apoyar la
creacion de almacenamientos subterrdneos, asi como con equipo y perscnal especializado para
determinar la geometria y capacided volumétrica de estas cavernas subterraneas.

Desde su fundacién, el Instituto, ademas de la investigacion y desarrollo tecnolégico en las
areas de exploracidn y produccion, ha incursionado exitosamente en el desarrolio de aparatos,
instrumentos y equipos relacionados con las distintas fases de explotacion de hidrocarburos; tal es
el caso de los registros geofisicos de pozo sondas para la evaluacion de propiedades petrofisicas
de roca y formaciones geologicas, el sistema sonar para fa determinacion del volumen y geometria
de cavernas en domos salinos y el sistema para prueba de presion en pozos.

El IMP debe mantener una posicion de vanguardia en los procesos de las diversas etapas
de la vida productiva de los campos petroleros; ast, al declinar la energia propia de los
yacimientos, es necesario utilizar sistemas artificiales de produccién. En la seleccion del tipo de
bombeo, su disefio e instalacion, se participa con Petrdleos Mexicanos para optimar su
funcionamiento.

E! conocimiento detallado de sistema roca-fluidos que constituye el yacimiento, es
indispensable para obtener el modelo preciso y confiable que permita una representacion fiel de su
comportamiento en la simulacion bajo diversas alternativas de explotacion. Para lograr una
caracterizacion de alta calidad se utiliza informacion geoldgica, geofisica y de prueba de presion
de registro de pozo en laboratorio petrofisico. El IMP esta utilizando equipo altamente
especializado como el tomografo de rayos X y el moderno sistema de andlisis de presion, volumen,
y temperatura.
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Para lograr la maxima ufilidad economica en la explotacion de los yacimientos petroleros,
es necesario administrarlos integralmente durante su vida productiva, lo que implica ef uso de
tecnologia de vanguardia de las diversas ramas de la ingenieria, geologia, geofisica, yacimientos,
construccién, perforacion, ingenieria econdmica, sistemas informéticos y proteccion ambiental. En
el IMP se dispone de la tecnologia y recursos humanos especializados para coadyuvar con
Petroleos Mexicanos en esta importante tarea.

PEP ha establecido una separacion regional de la Repiblica Mexicana en diferentes zonas
para la prospeccion y extraccion de hidrocarburos. La informacion de campo proveniente de cada
una de estas zonas es procesada en la Gerencia de Prospeccion Geofisica como se describe mas
adelante.

R

i z\i: %—.k.- 4

REGION SUR

Figura 3.2. Regionalizacién de Pemex Exploracion-Produccién.

Region Norte. Comprende gran parte de [a Repiiblica Mexicana, abarcando la Peninsula de Baja
California y los estados de Sonora, Chihuahua, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Sinaloa, Durango,
Zacatecas, San Luis Potosi, Colima, Aguascaliéntes, Jalisco, Nayarit, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, Veracruz, Michoacan, Estado de México, Morelos, Puebla, Tlaxcala y parte de los
estados de Guerrero y Oaxaca. Esta region colinda al norte con los Estados Unidos de América; al
sur con ¢l paralelo 18 y el cauce del Rio Papaloapan; al este con el Golfo de México y al oeste con
el Océano Pacifico.

Regién Sur. Comprende la parte media y sur de los estados de Guerrero y Oaxaca, ademas de
Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo, el Golfo de Tehuantepec y el drea marina
de Coatzacoalcos. Sus limites geogréficos son al norte con el Golfo de México y el paralelo 18; al
sur y al oeste limita con ef Océano Pacifico y al este con las Repitblicas de Guatemala y Belice.
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Region marina Noreste. Se localiza al este del meridiano 92 en la sonda marina de Campeche,
dentro de la plataforma continental que rodea a los estados de Campeche y Yucatén y su cabecera
se ubica en Cd. del Carmen, Campeche.

Regién marina Suroeste. Geograficamente se ubica entre ¢l paralelo 23 y los meridianos 92 y 95
en las costas de los estados de Tabasco y parte de Veracruz.

En la siguiente figura se ilustra el organigrama de la Subdireccién de Exploracion y Produccion,

Subdireccién de
Exploracidn ¥
Produccidn

Gerencia de Invastigacidn
Aplicada en Geociencias

Gerencia de ingenieria
de Produccion

Gerencia de Prospeccidn
Gaeofisica

Gerencia de Geofisica
de Explotacién

Gerencia de Ingenierfa
de Yacimientos

Figura 3.3. Organigrama de Ia Subdireccién de Exploracién y Produccibn.

3.1.2 Gerencia de Prospeccién Geofisica.

La Gerencia de Prospeccién Geofisica (GPG) esta dedicada a realizar investigacion
aplicada, desarrollo tecnolbgico, estudios y servicios especializados en las ramas de la prospeccion
geofisica, en el ambito nacional ¢ internacional para {a exploracién del petroleo y otros recursos
det subsuelo.

La politica que se sigue dentro de la Gerencia es la conservar un alto nivel de
competitividad de los productos y servicios especializados. Mantener en constante formacion,
capacitacion y actualizacién al personal, asi como promover y estimular {a formacién y desarrollo
de nuevos investigadores.
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Esta Gerencia se subdivide a su vez en tres Lineas de Negocios {ver Figura 3.3), para las
cuales el Centro de Procesamiento Geofisico sirve de ausiliar en el proceso de la informacion
sismica de campo.

Getencia de
Prospeccion
Geofisica
l I
Linea de Adquisicidn Linea ds lmdgenes Linea de
¥ Procesamiento de Geofisicas del Dellfmt.acnﬁn de
Datos Gaofisicos Subsuelo Yacimientos

Figura 3.4. Organigrama de Ia Gerencia de Prospeccitn Geofisica.

Linea de Adquisicion y Procesamiento de Datos Geofisicos.

Se encarga de prestar servicios de procesamiento de datos sismologicos para intérpretes de
las regiones de Pemex. Su enfoque primario es hacia el proceso convencional bidimensional,
procesos sismicos especiales y el proceso tridimensional. Recientemente se trabaja en proyectos
como ¢! de la unién de prospectos 3D independientes para conformar un cubo sismico nuevo. Es
en esta parte donde se producen las grificas en dos dimensiones que seran procesadas por ¢l
sistema a desarrollar en la presente tesis.

En la Figura 3.4 se ilustra la secuencia de proceso para la obtencion de las graficas de
secciones sismicas. Cabe aclarar que hoy en dia sdlo se procesa informacion sismica digital. La
parte correspondiente al dibujo y armado de secciones se ha automatizado en los Gltimos afios.
Utilizando la computadora principal IBM 9121, esta tarea se realiza por medio de un programa de
procesamiento y graficado de informacion sismica denominade CAPS (Computer Aided Plotting
System: sistema de graficacion asistido por computadora), el resultado final se imprime en un
graficador electrostatico Xerox Versatec 6410 para su posterior envio a Pemex. La parte
comespondiente al control de calidad es llevada a cabo por un jefe de grupo de analistas
geofisicos, dependiendo de la zona que estén trabajando. Actualmente se procesa informacion de
campo proveniente de las zonas Norte, Sur de la Repiblica y de las regidnes marinas suroeste y
noreste del Golfo de México (ver figura 3.2).
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Material por procegar \:

Cintas analdgicas AMFM

| l" |“|| HH @ Geofisicos |
analistas

c *f 4.0 | Infosmacidn
sismica

ik
’ﬁm”fﬁ analdgica

Translormacién A-D

e—————
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Informacidn sismica
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et A  BMo2izio F
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Versatec vactonal
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Moj  Seccidn ]
L Caontre) de !
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L
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Figura 3.5. Sccuencia de proceso de 1a informacion sismica de campo en la Gerencia de Prospeccion Geofisica
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3.2 El Centro de Procesamiento Geoffsico.

E! centro de Procesamiento Geofisico sirve de apoyo en la prestacidn de servicios de
procesamiento geofisico y sismico para Pemex, asi como en la investigacién y desarrollo de nuevas
tecnologias.

Se cuenta con una computadora vectorial
IBM 9121 modelo 210 con lectoras de cintas de
media pulgada y cartuchos tipo 3480 y 3490, 2
unidades de disco, un graficador Xerox Versatec
6410 y 43 terminales alfanumericas. Una
computadora para proceso en paralelo 1BM SP/2
0076 con 4 nodos tipo 590, 3 estaciones de trabajo,
10 terminales graficas v 30  computadoras
personales, todo esto interconectado con redes
Ethernet y Token Ring.

La carga de trabajo del proceso sismico se desarrolla con cuatro grupos de analistas
geofisicos, contando con el apoyo del departamento de programacion y sistemas, asi como del
personal en graficacion, cintoteca y de operacion En las tareas de procesamiento se contempla el
trabajo sismico convencional bidimensionat, proceso tridimensional y procesos sismicos especiales
(atributos, pseudovelocidades, etc.)

1“' i

;.i ::
i Prerrom Pl ‘l N
ok 1w 8 .
B er et D

Figura 3.6. Ejemplo de una scccidn sismica bidimensional
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En la Gerencia de Prospeccion Geofisica
se realiza también investigacion en técnicas de
adquisicion y procesado de datos, asi como en ¢l
desarrollo de nuevas técnicas en apoyo a la
interpretacion sismica. Se trabaja en proyectos
como modelado sismico, inversion petrofisica,
tomografia sismica, proceso swbsaf, migracion en
profundidad y desarrolto de nuevas técnicas en la
atenuacion de ruidos.

Por timo, se crearon, mantienen y ' PROSPECTOS GRAVIMETRICOS
salvaguardan bases de datos gravimélricas y
magnetométricas, incluyendo ademas estudios
geofisicos para la exploracion del petroleo.
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Descripcién del sistema rasterizador HSR-11B

El sistema HSR-11B (High Speed Rasterizer: rasterizador de alta velocidad), es una
computadora especialmente disefiada para procesar informacién grafica vectorizada con el
objetivo de convertirla en imagenes tipo raster, las cuales pueden ser visualizedas o impresas en
una amplia variedad de dispositivos grificos de salida. Este sistema opera en unién con una
computadora anfitriona (frost computer) a la cual releva del intenso proceso de manipulacion de
bits y operaciones logicas asociadas a la tarea de rasterizar grandes cantidades de datos.

El hardware de esta computadora est4 basado en la familia de dispositivos bipolares LSI de
la Advanced Micro Devices A 2900, los cuales han sido combinados para formar una sistema de
alta velocidad, cuyas capacidades de rasterizacion abarcan no solo informacion grafica vectorizada
sino también datos de registros sismicos, por lo que este sistema es muy utilizado en centros de
procesamiento de informacion geofisica como un auxifiar para el graficado de secciones sismicas.
Los principales elementos utilizados dentro del sistema incluyen:

AM2901A  Bit slice procesor

AM 2902  High speed look ahead carry generator
AM2911 Microprogram sequencer

TDC 1010) 16 x 16 LSI Multiplier acumulator

Los anteriores componentes constituyen el nicleo principal de una computadora de 16 bits
con una palabra (word) de microinstruccion de 2 bytes de longitud. Estas instrucciones se
encuentran almacenadas en un chip EPROM 2716 o 2732, el cual proporciona un arreglo de 1 6
2K palabras respectivamente. El sistema cuenta ademas con dos tarjetas de memoria de acceso
aleatorio, la primera contiene 128K palabras de 16 bits de longitud de memoria RAM dinamica.
Esta es utilizada para el almacenamiento de la imagen e incluye ademas 8K palabras de memoria
RAM estética para almacenamiento temporal de alta velocidad. La segunda opcion contiene 512K
palabras de memoria dindmica y 8Kpalabras de memoria RAM estitica.

Un conjunto de comandos bastante flexibles han sido incorporados para controtar la
adquisicion de datos y el procesamiento de funciones desde la computadora anfitriona,
Adicionalmente, varias rutinas de autodiagnéstico han sido incluidas con el propésito de verificar
las secciones del CPU y memoria del sistema, y para la creacion de diversos patrones de prueba
para graficadores o pantallas de visualizacion.
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Otra parte importante de este sistema es un puerto especial para el intercambio de
informacién  grafica con el exterior denominado Universal Graphic Bus. Este puerto y su
correspondiente conjunto de tarjetas de entrada/salida proveen de una interfaz para el enlace con
la computadora principal asi como con otros equipos periféricos.

La siguiente figura muestra un diagrama de la ubicacién de! sistema rasterizador HSR-11B
denitro del ambito del ordenador principal IBM 9121.
*&g

Controlador de
Terminales 3
1IBM 311 1IL

Computadora
Principal Termumnales
IBM 91214210 IBM 3178 C

Uridad Controladara

de discos IBM 3390

Umdades de dsco
IPM 3330 K y S

Sistema rasterizador
AMF Logic Scientes -
HSR-11B Consola de Operacicn
IBM 3214 41D
U Unidad de Cantrol
iBM 3803 )
1.4 h
Graficadar Umdades de cmta
Versated Cartuchera rmagnélica
GS 6410 1BM 3450 All IBM 3420
Iapresora de linea;
IBM 4234

Figura 4.). Entorno del sisicma rasterizador HSR-11B. En esia figura s observa que esta computadora opera en
conjunto con el ordenador principal para llevar a cabo Ia tarea de rasterizacidn de datos sin gue el rendimiento
global del sistema s vea afectado por ello, ya que es este sistema y no Ia computadora anfitriona la que se encarga

de dicho proceso.
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41 Fommato general de los comandos.

Los comandos del sistema HSR-11B siguen un formato especifico. Cada orden, junto con
sus correspondientes parametros, estan almacenados en palabras de 16 bits de fongitud. Su forma
general dentro del flujo de datos de entrada es como sigue:

Palabra (word) Nombre
1 command type
2 word count
3 word (1)
4 word (2)
5 word (3)
N word (N-1}

La primera palabra siempre se refiere al tipo de comando a procesar por ¢! sistema
rasterizador. Estos pueden adoptar los valores del 0 al 11 y cada uno tiene un significado
especifico. Todos aquellos valores fuera del rango anterior no seran procesados y en su momento
podrian activar una bandera de comando ilegal dentro del sistema.

Algunos comandos consisten unicamente de un solo valor, pero en la mayoria de los
casos, la segunda palabra (word count), siempre se refiere al nimero de palabras que siguen a la
orden, el word count esté incliido dentro de este nimero. Todos los valores subsecuentes hasta la
palabra N-1 contienen informacién o datos especificos para el comando que se este procesando.
La siguiente tabla muestra una relacion de los doce comandos que procesa ¢l sistema HSR-11B.
De todos elflos, los referentes a la informacién sismica (Seismic Traces) y a la informacion
vectorial (Sectored Vectors) de la grifica, seran los principales elementos a procesar por el
programa de conversion al momento de construir la grafica CGM.

Tipo de comando  Funcidn

No operation
Seismic trace
Timming line
Serial data
Seismic flush
Restore raster buffer
Graphic flush
Sectored vectors
Scan line advance
Initialize
Alphanumerics
Resampling

_—— A G0 =1 O AW = O

—_
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4.2 Definicion de los comandos
4.2.1 No operation.

Palabra Nombre Significado
(word)
1 No operation No se ejecuta

ninguna tarea por
parte del rasterizador

Este comando sera ignorado por el sistema HSR-11B.

Rango de
valores
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Descripeién del sistema rasterizador HSR-118

4.2.2 Seismic traces.

Palabra
{word)

1

10

11

12
13
14

15

Nombre

Line thickness and
command type

Word count type

Display mode

Input format

Interpolation

Trace scalar word 1

Trace scalar word 2

+ Max

- Max

X Sstart
Y Start
Fill

Sample

Significado

Byte alto: ancho de linea
Byte bajo: codigo del
comando Seismic Trace

Niimero de palabras que
siguen al camando

Formato del dispositivo de
visualizacion para las trazas

Formato de entradade la
informacion sismica

Factor de interpolacian
lineal

No utilizado

Factor de escala aplicable a
la amplitud de traza

Factor de escala aplicable a
la amplitud de traza

No utilizado

Maxima deflexion positiva
de la traza

Maxima deflexion negativa
delatraza

Inicio de la traza en el gje X
Iniciode latrazaeneleje Y
Area de relleno

Muestra 1 de la traza sismica

Rango de
valores

0-15

0-4

0-4

1/4096 a
(15+4095)/4096

Ver notas

Ver notas

0-4096

0-4095
0-65535
-65535
04096

-128a 127
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Palabra Nombre Significado Rango de
(word) valores
16 Sample 2 Muestra 2 de la traza sismica -128 a 127
+255/256
Sample N

Este comando hace que el sistema HSR-11B genere una imagen rasterizada de las irazas
sismicas de entrada, con el origen de la primer muestra situado en el punto de coordenadas X
Start, Y Start (Ver ejemplo mas adelante).

La direccion en la cual se dibujarén las trazas sismicas dependerd de como se haya
establecido el valor del parametro seismic plot direction dentro del comando initialize (ver mas
adelante en el comando namero 9). El incremento de Y entre cada muestra dependerd del valor de
interpolacion (inferpolation) y, si es utilizado, del remuestreo {resampling, ver comando
nimero 11).

El pardmetro line thickness especifica el ancho de linea en pixeles que serd utilizado para el
trazado del wiggle correspondiente de la traza sismica. Un valor de cero o uno implica el utilizar
un ancho de linea de un punto para dibujar este elemento.

Cualquier parte de la traza sismica que no quede dentro de las lineas que se encuentren
almacenadas en la memoria del HSR-11B, seran "recortadas” y no se dibujarén en dicha seccion de
la grafica. Una misma traza puede estar repetida para otras secciones de la grafica, de manera tal
que ain cuando la traza tenga que ser “dividida" y transportada en varios buffers hacia el
graficador, en este Gltimo ser4 dibujada correctamente.

El valor de input format define ¢) formato de los datos sismicos de entrada. Por ejemplo,
un valor de 1 se refiere a un formato para cada muestra de 16 bits de longitud (dos bytes), siendo
el primer byte en complemento a dos y con un punto binario después de los primeros 8 bits:

)

Bbits ¥—— B bits —
I l

Byte 1 Byte 2

(Existe un punto binario enire ambos bytes)
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Los siguientes formatos son soportados por el sistema HSR-11B:

Valor del parametro Formato de fas muestras
input format
0 8 bits en complemento a dos
1 16 bits en complemento a dos
2 No se utiliza ningiin formato
3 punto flotante de 32 bits de IBM
4 4 bits en complemento a dos

El factor de interpotacian lineal {inferpolation} es un nimero real de 16 bits de longitud
con un punto binario ubicado antes de los cuatro bits més significativos. El siguiente diagrama
ilustra la forma en que se interpreta este valor:

6 bits-—-% 10 bits —>
]

MSB LS8

17

El factor de interpolacion lineal se define de la siguiente manera:

Interpolacion = # de muesiras de salida .
# de muestras de entrada X razon de remuestreo

donde, a razon de remuestreo (resampling) es igual al mimero de puntos generados para cada
muestra cuando la funcion de remuestreo definida por el comando resampling (ver mas adelante
comando nimero 11) es aplicada a la traza. Si ninguna funcion de remuestreo es dada, entonces la
razdn de remuestreo es igual a uno.

El parametro display mode define el formato de salida para las trazas sismicas. Los
siguientes formatos son soportados por el HSR-11B.

Valor del parametro Formato de salida
display format
0 area variable, relleno positive
1 area variable, relleno negativo
2 tmicamente el wiggle
3 area variable, wiggle, relleno positivo
4 area variable, wiggle, relleno negativo
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El valor frace scalar es un parametro de escala aplicado a cada una de las muestras de las
trazas sismicas, antes de que sea aplicada cualquier operacién de interpolacion o remuestreo. El
formato en el cual se presenta este valor en el flujo de datos de entrada depende directamente del
parametro inpul forma:

Valer del parametro Trace scalar 1 Trace scalar 2
input format
0 No utifizado 16 bits en complemento a dos
1 No utilizado 16 bits en complemento a dos
2 esneem--—--- 32 bits en complemento a dos ---------
3 ——meen punto flotante de 32 bits de IBM --—-—-

Por ultimo, el valor fill define la distancia sobre ¢l eje X a partir de la cual se hard el relteno
de uno de los 16bulos de la traza sismica. Este puede ser hacia la parte positiva o negativa del
wiggle, iniciando 2 partir del punto cero relativo al origen de la traza, o bien a partir de cualquier
otro valor. Por convencion, se asume que la parte positiva se encuentra hacia arriba, si la traza s
dibujada horizontalmente, o hacia la derecha si se dibuja en forma vertical.
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Ejemplo de un bloque de traza sismica.

Palabra Valor Significado
1 1 Tipo de comando (seismic mode en ese ¢aso).
2 25 Numero de palabras que siguen al comando.
3 3 Formato de salida de 1a traza sismica en 4rea variable,
wiggle y con relleno de Ia parte positiva.
4 1 Las muestras de entrada estan en formato de 16

bits en complemento a dos (ver parrafos anteriores).

5 1000 HEX  Factor de interpolacion lineal = 1.
6 - No utilizado.

7 —— No utilizado.

8 0400 HEX  Parametro frace scalar = 1.

9 —_ No utilizado.

10 50 Maxima deflexion positiva de la traza.
11 50 Maxima deflexién negativa de la traza.
12 50 Inicio de la trazaen X.

13 1 Inicio de latrazaen Y.

14 1 Punto de inicio del relleno = +1.
15 0000 HEX Valordelamuestral =0

16 FFOOHEX  Valor delamuestra2 =-1

17 FEOOHEX  Valor de la muestra 3 =-2

18 FEOO HEX Valor de la muestra 4 = -2

19 FFOOHEX Valordelamuestras =-1

20 FFOOHEX  Valor de la muesira¢é =-1

21 0000 HEX  Valordela meestra? =0

22 0100 HEX Valordelamuestrad =1

23 0300 HEX  Valordelamuestra9 =3

24 0300 HEX  Valor de la muestra 10 =3

25 0000 HEX  Valor de la muestra 11 =0

26 0000 HEX  Valor de la muestra 12 =0

8



Capitulo 4 Descripcion del sistema rasterizador HSR-11B

Ejemplo de la visualizacién de una traza sismica (para los datos del ejemplo anterior).

Ef avance del papel se
supone hacia arriba

Lineas de Valores de
la imagen cada muestra
EjeX 47. ... . ... ..... 3
b oag. . o= L. 2
X Start = 50 45, % ** L. -1
{(punto cero de la traza) 50. %. .. .. = . .¥* 0
Y Start =1 51, ... ... *+4 . 1
5200 ... ... ++ 2
53. .. ... ... hd 3
T 4
0123456789
Eje Y -

De la anterior grifica se observa que la distancia X en puntos de la envolvente de la traza
sismica es igual al valor que se obtiene de los datos de entrada para cada punto sobre el eje Y. Asi
por ejemplo, en la anterior figura, la tercer muestra tiene un valor de -2, por lo tanto el punto de
coordenadas P(X Start - 2, 3) es encendido, es decir, un pixel es dibujado en esa posicion. Por
ofra parte, de los datos de entrada se observa que el valor fifl es igual a +1, con un relleno de la
parte positiva de la traza. Asi, se observa que el noveno y décimo valores sobre el eje Y son
afectados por estos parametros, lo que se muestra por medio de los puntos sefialados con un "+
indicando que estin encendidos y que corresponden al relleno del wiggle. Un valor de Sill igual a -
i, tendria el efecto de haber extendido el 4rea de refleno de la traza afectando desde el punto 7
hasta el punto 12.

Por Gltimo, hay que hacer notar que dos o mas trazas consecutivas pueden solaparse unas

con otras en la grafica final de safida. De esta manera, la apariencia de la seccion sismica tendria el
siguiente aspecto:

il
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Capilulo 4 Descripci6n del sistema rasterizador HSR-11B

4.2.3 Timming line.

Palabra Nombre Significado Rango de
(word) valores
i Command type Cédigo del comando
Timming line 2
2 Word Count Nimero de palabras
que siguen at comando
3 Mask Number Numero de timming line G-3
4 Y Start Inicio de la mascaraen Y 0-65535
5 X Start Linea de inicio del sean
6 X End Linea de final del scan
y 2 No utilizado
8 e No utilizado
9 Time 1 Primera palabra det patron
de timming
10 Time 2 Segunda palabra del patron
de timming
Time n Enésima palabra del patron
de timming

Este comando se utiliza ocasionalmente en el graficado de trazas sismicas para sobreponer
(overlay) trazas consecutivas. Al momenio de procesar este comando, ¢} sistema HSR-11B trabaja
con grupos de 4 lineas de scan en la grafica de salida, en cada una de las cuales se ubica el
contorno de una traza, para sobreponerlas entre si. Dentro del sistema de conversion este
comando no se contempla debido a que las graficas originales generadas en CAPS definen un
espaciamiento uniforme de las trazas, y por lo tanto este comando nunca aparece en las secciones
sismicas que se procesan.
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Capilulo 4 Descripeion del sistema rasterizador HSR-11B

4.2 .4 Serial data.

Palabra Nombre Significado Rango de
(word) valores
1 Command type Modo de datos en serie 3

2 Word count Niimero de palabras que

siguen al comando

3 Y Start Punto de inicio en Y

4 X Start Linea de inicio del scan en X

5 e No utilizado

6 e No utilizado

7 R Data 1 Palabra 1 de los datos tipo rasfer

8 RData2 Palabra 2 de los datos tipo raster
R Data N Palabra N de los datos tipo raster

Este comande es similar al anterior, slo que ahora fa informacion grafica de las trazas
sismicas que se desean combinar o sobreponer en la salida, son datos en serie provenientes del
exterior a través de la interfaz del Universal Graphic Bus del HSR-11B. Al igual que en el caso
anterior, este comando tampoco se procesa en el sistema de conversion debido a que toda la
informacion que define la grifica se encuéntra en forma de archivo en disco.
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Descripcidn del sistema rasterizador HSR-118

4.2.5 Seismic flush.

Palabra Nombre
{werd)
i Command type
2 Word count
3 Scans

Significado Rango de
valores

Codigo del comando

Seismic flush 4

Nimero de palabras que

siguen al comando 2

Numero de lineas de scan
que se envian al puerto de
salida.

Este comando es utilizado junto con el modo de trazas sismicas para dar salida hacia un
dispositivo grafico (por ejemplo un graficador), las lineas de scan que se encuéntran almacenadas
en un buffer interno del HSR-118. Cada linea contiene el contorno de una traza sismica. Una vez
que este comando ha sido ejecutado, las memorias internas del rasterizador son limpiadas junto
con varios registros como el Registro del Inicio de Linea, ef cual es puesto a cero y asi dejar listo

¢f sistema para procesar una niueva grafica,

Este comando no s¢ considera en ¢l programa de conversion, ya que en este caso la salida
no se dirige hacia un dispositivo periférico en particular sino que se vuelve a escribir a disco pero
en forma de archivo en formato CGM. Para el proceso de las trazas sismicas solo se considera el
comando Seismic Traces y sus datos asociados (ver pagina 34).
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Capilulo 4 Descripcion del sistema rasterizador HSR-11B
4.2.6 Graphic flush.
Palabra Nombre Significado Rango de
(word) valores
1 Command type Cédigo del comando
Graphic flush 6
2 Word count Niimero de palabras que
siguen al comando 2
3 Scans Namero de lineas a vaciar 0-65535

Este comando es ufilizado a! final de la corriente de datos que define la grafica para
“limpiar” el remanente de lineas que pudieran quedar en la memoria interna del rasterizador. Una
vez que este comando ha sido ejecutado todas las areas de memoria son borradas y el registro
interno que define el inicio de la siguiente linea de scan es puesto a cero.

Para el caso del programa de conversion, este comando es utilizado como una sefial det fin
del flujo de datos que definen la grafica, y dependiendo del formato de archivo CGM que se desee
generar, ¢l programa se encarga de codificar en la salida la extension final que tiene la gréfica a lo
largo de los ejes, asi como los delimitadores END PICTURE y END METAFILE (ver més
adelante e} capitulo 5) que marcan el final del metarchivo.
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Descripci6n del sistema rasterizador HSR-11B

4.2 7 Restore raster buffer.

Palabra Nombre
(word)
i Command type
2 Word count
3 Y Start
4 X Start
5
6
7 Scan word 1
8 Scan word 2
N Scan word N

Significado Rango de
valores

Modo de restablecimeinto

del buffer de la imagen

rasterizada 5

Nuamero de palabras que
siguen al comando

Punto de inicio en el gje Y
Nimero de la linea de scan
Reservado

Reservado

Primera palabra del scan

Segunda palabra del scan

Ultima palabra de 1a linea de scan.

Este comando se utiliza para restablecer la memoria intermedia (buffer) del rasterizador, la
cual se utiliza de modo temporal para enviar los datos hacia un dispositivo grafico de salida.
Debido a que e! sistema de conversion no produce salida hacia ningin dispositivo periférico sino
{inicamente a disco, este comando nunca aparece en los archvivos que se procesan y por lo tanto

no se contempla dentro del programa.




Capitulo 4

Descripcidn del sisterna rasterizador HSR-11B

4.2 8 Sectored vectors.

Palabra Nombre
(word)
i Line thickness and
command type
2 Word count
3 e
4 S
5 X8
6 . Ys1
7 XEl
8 YEI
9 XSs2
10 YS2
11 XE2
12 YE2
Etc.

Significado Rango de
valores

Byte alto: ancho de linea 0-7

Byte bajo: codigo del

comando Sectored vectors 7

Nomero de palabras que

siguen al comando

No utilizado

No utilizado

Valor de inicio en X del vector 1~ 0-65535

Valor de inicio en Y del vector 1T 0-65535

Valor final en X de! vector 1 0-65535

Valor final en Y del vector 1 0-65535

Valor de inicio en X del vector 2 0-65535

Valor de inicio en Y del vector 2 0-65535

Valor final en X del vector 2 0-65535

Valor final en Y del vector 2 0-65535

Este comando permite al usuario especificar un conjunto de vectores dadas sus
coordenadas de inicio P1(XSn, YSn) y de final P2(XEn, YEn). El parametro line thickness sirve
para definir el ancho de linea con el cual se dibujarén los vectores, un valor de 0 6 1 implica el

utilizar un ancho de linea de un pixel.
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Se debera tener especial cuidado en que toda una serie de vectores quede dentro de los
limites de la imigen, cualquier vector o grupo de vectores cuyas coordenadas se encuentren fuera
del drea de dibujo definido por el HSR-11B no seran trazados, siendo recortados en uno de sus
bordes quedando el resto fuera de la grafica. Por otra parte, un vector con un ancho de linea
mayor a un pixel y una de sus coordenadas cercana al borde de la imagen, podria solaparse con €l
mismo, ocasionando lo que se conoce como envolvimiento (wrap-around}, es decir, el ancho del
vector que no alcanza a dibujarse fuera del borde, aparece dibujado en el lado opuesto de la

grafica.




Capitulo 4 Descripcion del sistema rasterizador HSR-11B

4.2 9 Scan line advance.

Palabra Nombre Significado
(word)

] Command type Cédigo del comando
Scan line advance

2 Word count Nuamero de palabras que
siguen al comando

3 X Scan Lineas de scan a avanzar €n
la salida
4 Width Ancho del bloque que

se va avanzar en lineas
de scan en memoria

Rango de
valores

N>0

Menor que el
numero de lineas
de scan

Fste comando solicita al sistema rasterizador que avance un determinado nimero de lineas
hasta aquella cuyo nimero cotresponda al definido para la variable X Scan. Si este valor es
menor que el de la linea disponible de salida en ese momento, entonces el comando serd
jgnorado. Este comando nunca aparece en las graficas generadas en CAPS y por lo tanio el

programa de conversién no lo procesa,
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Descripcin del sistema rasterizador HSR-11B

4.2 10 Initiatize.

Patabra Nombre

{word)

I Command type

2 Word Count

3 Scan start

4 Output direction

5 Scan length

6 Memory
configuration

7 Seismic direction

Significado Rango de

valores
Cadigo del comando 9
Initialize

Niimero de palabras
que stguen al comando

Direccién de salida de las

lineas de scan

0: de izquierda a derecha

1: de derecha a izquierda 061

Ancho de las lineas de scan
Organizacién de la memoria
interna del rasterizador para

procesar la imégen 0-7

Incremento o decremento del
geY 061

Este comando siempre se encuentra al inicio del flujo de datos que definen la grafica con el
objeto de inicializar algunas variables de entorno como por ejemplo la direccion de salida de las
lineas de scan que componen la grafica o la organizacion interna de memoria del rasterizador que
sera utilizada para procesar la imagen. Sin embargo, el sistema de conversidn no hace uso de
ninguno de los pardmetros definidos en este comando, en su lugar, el programa codifica en
formato CGM un encabezado que incluye entre otras cosas, la precisidn en niimeros reales que s¢
va a utilizar, la extensién en unidades de VDC, la tabla de colores a utilizar, junto con los
elementos delimitadores BEGIN METAFILE, BEGIN PICTURE y BEGIN PICTURE BODY
(ver mas adelante en el capitulo 5 una explicacion mas detallada de estos elementos).
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Descripcion del sistema rasterizador HSR-1 1B

4.2.11 Alphanumerics.

Palabra Nombre Significado Rango de
{word) valores
i Line thicknessand  Byte alto: ancho de linea 0-15
command type Byte bajo: codigo del
comando Alphanumerics 10
2 Word count Ndamero de palabras que N = (nimero de
siguen al comando caracteres) / 15
3 Scale Valor del tamaiio de escala
bésico para el caracter
4 Angle Angulo de rotacién (0,2,4,6)
5 X Start Punto de inicio en X para
la esquina inferior izquierda
del primer caracter
6 Y Start Punto de inicio en Y para
la esquia inferior izquierda
del primer caracter
T e No utilizado
8 - No utilizado
9 Cl,C2 .- y 2.- caracteres ASCH
10 C3,C4 3.- y 4.- caracteres ASCII
N-1 Ultimos 2 caracteres

Este comando hace que el sistema HSR-11B genere, escale y rote una cadena de
caracteres ASCII, posicionando la esquina inferior izquierda de su primer caricter en el punto de
coordenadas P(X Start, Y Start).
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Capitulo 4 _Descripcidn del sistema rasterizador HSR-11B

Un angulo de rotacion de 0 hace que los caracteres permanezcan en su posicion por
defecto a lo largo del eje X, en cambio un valor de 2 provoca un giro de 90° en el sentido de las
manecillas del reloj, es decir, los caracteres se alinean ahora a lo largo del eje Y.

Se deberd tener especial cuidado en que todos los caracteres que componen una cadena
sean posicionados y rotados de tal manera que todos queden dentro de los limites de la imagen, de
otro modo se podria presentar un efecto de emvolvimiento (wrap-around), dando como resultado
que los segmentos de linea individuales que componen una imagen sean revertidos en su direccion
y dispuestos en la coordenada erronea Los limites que se deben manejar son los siguientes:

Direccion X 0 a 65535
Direccion Y 0 al niimero de bits por scan
(ver comando nimero 9)

El parametro Line Thickness especifica el ancho de la linea que serd utilizado para dibujar
los caracteres. Un valor de 0 & 1 da como resultado que estos sean dibujados con un ancho de
linea de un punto.

La representacion interna de letras y nimeros se da en una matriz de 9 x 9 puntos (ver la
siguiente figura) con un espacio de dos columnas hacia la derecha para separar caracteres
adyacentes Un factor de escala de 1 hace referencia a una matriz de 9 x 9 para ¢l dibujo de estos,
en cambio un factor de escala de 2 daria caracteres en una matriz de 18 x 18, etc.

* ¥ ¥ ¥ * ¥ X

L K B I

El namero disponible de bits por cada linea de scan se reducira por 16 * (numero de
coeficientes) si ¢l comando Seismic Data Resampling es utilizado (ver mas adelante una
descripcién de este comando}.
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Capituio 4 Descripcion del sistema rasterizador HSR-118

Cualquicr cardcter o partes del mismo que no puedan ser guardados dentro de las lineas de
scan de 1a memoria interna del HSR-11B, serén recortadas y no sc dibujarén en esa seccion de la
grafica. El mismo comando Alphanumerics puede repetirse para olras secciones de la grafica de
manera tal que no importa que una cadena quede dentro de varios buffers, ¢n la grafica final de
salida esta se dibujara correctamente.

Ejemplo del comando Alphanumerics.

Palabra (Word) Value Significado
| 10 Comando Alphanumerics
2 10 Word count (nimero de palabras que siguen al comando).
3 2 Scale Faclor (factor de escala) = 2, matrizde 18 x 18
4 2 Angle (angulo) = 2, rotacion de 90
5 120 X Start= 120
6 20 Y Start =20
7 e No utilizado
S No utilizado
9 AB (Cadena de
10 CD { caracteres ASCII
1" EF (“ABCDEF”

El resultado se observa en la siguiente figura:

El avance del papel se
supone hacia arriba

P{0, 0)

> +y

2=20. . ABCDEF

Todos los caracteres se dibujan en una matriz de 18 x 18 puntos paralelas al eje y.
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Descripcion del sistema rastesizador HSR-11B

4.2.12 Resampling.

Palabra
(word)

10

H

12

13

14

Nombre

Command type

Word Count

Points number

Coeficient
number

SINi

SIN2

SIN3

SIN4

SINS

SING

52N1

S2N2

Significado

Cédigo del comando
Resampling

Noamero de palabras
que siguen al comando

Nimero de puntos a generar
Niimero de coeficientes de
remuestreo usados

por cada punto

No utilizado

No utilizado

Coeficiente de remuestreo
conjunto 1, mimero 1

Coeficiente de remuestreo
conjunto 1, nomero 2

Coeficiente de remuestreo
conjunto 1, ndmero 3

Coeficiente de remuestreo
conjunto 1, nimero 4

Coeficiente de remuestreo
conjunto 1, namero 3

Coeficiente de remuestrec
conjunto 1, nimero 6

Coeficiente de remuestreo
conjunto 2, niimero 1

Coeficiente de remuestreo. Conjunto 2, niimero 2

Rango de
valores

9
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Palabra Nombre Significado Rango de
(word) valores

15 S2N3 Coeficiente de remuestreo
conjunto 2, ndmero 3

16 SIN4 Coeficiente de remuestreo
conjunto 2, namero 4

17 S2N5 Coeficiente de remuestreo
conjunto 2, nimero 5

18 S2N6 Coeficiente de remuestreo
conjunto 2, nimero 6

. Etc.

El remuestreo {resampling) sobre 1a informacion sismica es una operacion que se efectGa
para hacer visibles al analista trazas que pudieran quedar obscurecidas debido a interferencias de
ruidos o de otro tipo de sefiales.Este comando no se procesa por parte del programa de
conversion debido a que los datos sismicos que vienen en el archivo de entrada son manejados sin
hacer ningin tipo de operacion sobre los mismos.
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Capitulo 5

Formato grafico CGM
(Computer Graphics Metafile)

El Metaarchivo para Gréficos por Computadora (CGM: Computer Graphics Metafile), es
un formato gréfico definido en el estandar 8632 de la ISO (Intemnational Standards Organization)
para la descripcion, almacenamiento, recuperacidn e intercambio de informacion grafica
vectorizada, independiente de cualquier dispositivo de hardware. Para lograr lo anterior, dicho
estandar define la forma (sintaxis) y el comportamiento funcional (seméntica) de un conjunto de
primitivas de graficacion que pueden estar presentes en cualquier archivo grafico apegado a este
formato.

Toda imagen CGM es una secuencia de elementos grdficos los cuales estan perfectamente
diferenciados entre si de acuerdo a la clase a la que pertenecen y al cddigo de elemento asociado a
los mismos. Un solo metaarchivo puede contener varios cuadros o iméagenes (frames)
independientes entre si, o bien, como parte de una secuencia de animacion con cada cuadro
completamente separado uno def otro.

Debido a la caracteristica vectorizada de este formato, en muchos casos existen multiples
maneras de especificar un mismo elemento, por ejemplo, un arco circular puede ser definido a
partir de su centro, radio y un conjunto de lineas que cruzan por un punto inicial, intermedio y
final, o bien, por medio de tres puntos por los cuales el arco debe pasar y utilizando un método de
aproximacion de curvas.

Todos los elementos graficos presentes en una imagen CGM se construyen con base en un
Dispositivo Virtual de Coordenadas (VDC: Virtual Device Coordinates), el cual constituye el drea
de trabajo en dos dimensiones donde se dibuja la imagen. E! VDC definido para una gréfica puede
tener cualquier extension a lo largo de los ejes X e Y, independientemente de las capacidades de
resolucion del dispositivo fisico de salida (pantalla o graficador). La extension total del VDC para
una imagen en particular es definida al momento de generarse y puede ser maodificada
posteriormente por los programas de visualizacion.




Capitulo 5 ' Formato grafico CGM (Computer Graphics Metafile)

5.1 Estructura del metaarchivo.

Visto de un modo general, esto se itustra en la figura 5.1. Las partes que aparecen escritas
con letras mayisculas corresponden a los llamados elementos delimitadores (0 simplemente
delimitadores) y que son estructuras que marcan los limites entre las partes principales que
componen un metaarchivo. Estos se describiran con mas detalle en las siguientes secciones de este
mismo capitulo.

BEGIN METAFILE
METAFILE DESCRIPTOR
BEGIN PICTURE
PICTURE DESCRIPTOR
BEGIN PICTURE BODY

Este bloque 89 puede repetir
\— varias veces dentro del

<Elementos de la grafica> metaarchivo

END PICTURE
END METAFILE

Figura 5.1. Estructura del metaarchivo CGM.

Aqui se observa que la parte correspondiente a la imagen grafica se encuentra enmarcada
por los elementos delimitadores BEGIN PICTURE y END PICTURE. Cada una de estas
imagenes son independientes entre si, pudiendo existir varias de ellas almacenadas en un mismo
metaarchivo, Al final, la aparicion del delimitador END METAFILE sefiala el término de toda ia
secuencia de imigenes.

En la figura 5.2 se muestra un diagrama de estados que describe la estructura de los
archivos CGM haciendo referencia a los distintos elementos que los integran, parte de ellos se
describiran con mas detalle en la siguiente seccion, en especial aquellos que son utilizados por el
programa de conversion en la construccion de las grificas de secciones sismicas.
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Capitulo 5 Formato grafico CGM (Computer Graphics Metafile)
METAFLE
CLOSED
EEONMEIATLE END METAFLE
UETWRE BEON SEOMENT
DERCRPTOR
TENEWT
e g Lo o
117]
DESCRPTION fLEUENT pion N
END SEGMENT .
BEGN PICTURE ST ATTRBATE END METAFLE
soTURE BND PICTURE
DERCAPIOR
Tk EMT
PICTURE TR P TURE EXTERMAL
DESCRIPTION ELEMENT CLOSED KLEMENT
BEGIN AICTURE
TEXTHIGURE OPEN
BEON PICTURE BODY
END PICTURE "t frd” TEXT
“not final® RESTRICTED TEXT
TEXTY
FICTURE IGURE TEXT
OPEN oPE OPEN
TeuSa
BEGN SEGHENT D SEGMENT “fnal” APPEND TEXT
Ei BEGIN FIGURE
- LOCAL TEXT!
SEQMENT FIGLRE TEXT
OPEN OPENR OPEN
ekl
END FIGURE g trinda drnest,
NEVr ADSH
SEOUMEWT ATTREUTE

Figura 5.2. En este diagrama de estados se ilustra la secuencia de ocurrencia de los elementos que integran una
jmagen CGM. La letra A encerrada en un cuadrado incluye todos los elementos de contrel, primitivas graficas,
atributos, elementos exteros y de escape, salve NEW REGION, CONNECTICN EDGE, APPEND TEXT, “not
final” TEXT, “not final” RESTRICTED TEXT, COPY SEGMENT, INHERITANCE FILTER y CLIP CONTROL.
El elemento Text Set incluye “not final” APPEND TEXT, TEXT BUNDLE INDEX, TEXT FONT INDEX, TEXT
PRECISION, CHARACTER EXPANSION FACTOR, CHARACTER SPACING, TEXT COLOUR, CHARACTER
HEIGHT, CHARACTER SET INDEX, ALTERNATE CHARACTER SET INDEX, AUXILIARY COLOUR y

TRANSPARENCY.

El anterior diagrama fue tomado del documento oficial de referencia para el estandar CGM:

American Nationat Standards Institute/International Standards Organization, ANSE X3.122/150 8632. Information
Processing Systems -Computer Graphics. Metafile for the storage and transfer of picture information. Part 1:
Functional description. New York. p.p. 107. Ver bibliografia al final de la tesis.
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5.2 Clases de elementos.

Todos los elementos graficos presentes en un metaarchivo se encuentran agrupados en
ocho diferentes clases, a cada uno de ellos se les asigna un codigo de elemento nico para
diferenciarlos enire si, dentro de la clase a la que pertenecen. Por el momento las ocho clases
definidas en ¢! estindar son las siguientes:

Clase Tipo de elementos
o Elementos delimitadores (Delimiter Elements).
1 . Descripcion de elementos del metaarchivo
{Metafile Descriptor Elements).
2 Descripcitn de elementos graficos

{Picture Descriptor Elements).

Elementos de control (Controf Elements).
Elementos primitivos de la grifica

{Graphical Primitive Elements).

Atributos de los elementos (Attribute Elements).
Elementos de escape (Escape Elements).
Elementos externos (External Elements).

8-15 Reservados para futuras modificaciones.

e

~] G\ ta

El formato CGM define en total 158 elementos graficos agrupados en las siete primeras
clases de la tabla anterior. Hay que sefialar que no todas las clases tienen el mismo numero de
elementos y una descripcioén completa para cada uno de ellos llevaria cientos de hojas en su
descripcion. Debido a que los archivos CGM que se generarén con el sistema de conversion solo
haran uso de un subconjunto de todos los elementos definidos en el estandar (20 en total), en los
siguientes incisos se dara una lista de todos los elementos de cada clase, junto con una breve
descripcion de unicamente aquellos que se utilizaran en la generacion de los archivos graficos de
secciones sismicas.

5.2 .1 Clase 0: elementos delimitadores.

Codigo del  Nombre del elemento
elemento

BEGIN METAFILE
END METAFILE

BEGIN PICTURE
BEGIN PICTURE BODY
END PICTURE

BEGIN SEGMENT

END SEGMENT

LS ARV R P
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Elementos delimitadores (continuacion).

Codigodel  Nombre del elemento

elemento
8 BEGIN FIGURE
9 END FIGURE
10 BEGIN PROTECTION REGION
i END PROTECTION REGION
12 BEGIN COMPOUND LINE
13 END COMPOUND LINE
14 BEGIN COMPOUND TEXT PATH
15 END COMPOUND TEXT PATH
16 BEGIN TILE ARRAY
17 END TILE ARRAY

BEGIN METAFILE

Parametros; cadena de caracteres.

Descripcion: Este es e primer elemento presente en un metearchivo CGM y deberd aparecer una
sola vez dentro del mismo. El parametro que le sigue depende de la modalidad de codificacién que
se esté utilizando y tiene el propésito de dar una breve descripcion de su contenido.

END METAFILE

Parimetros: ninguno,
Descripcion: Este es siempre el iltimo elemento presente en un metaarchivo, y af igual que el
anterior, debera ocurrir sdlo una vez dentro del mismo.

BEGIN PICTURE

Parametros: cadena de caracteres.

Descripcion: Este es el primer elemento de una imagen individual dentro de un metaarchivo CGM.
Marca asimismo el inicio del blogue descriptor de la imagen (Picture Descriptor), y ocasiona que
todos los elementos presentes en ¢l mismo, incluidos los de control y de atributos, vuelvan a sus
valores por defecto en caso de que hayan sido previamente redefinidos. La cadena de caracteres
que se le pasa, al igual que con el elemento BEGIN METAFILE, 10 esta ain estandarizada y s6lo
sirve para propositos de esclarecimiento de la imagen almacenada.
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BEGIN PICTURE BODY

Parimetros: ninguno.

Descripcion: Este elemento sefiata el fin del bloque descriptor del frame (Picture Descriptor) y el
inicio del cuerpo principal de la imagen. Asimismo, informa al interprete CGM de la transicion del
bloque descriptor de imagen a €l blogue que contiene los las primitivas graficas, los attibutos y los
elementos de control que definen una grafica.

END PICTURE

Parametros: ninguno.

Descripcion: Representa el iiltimo elemento presente en un metaarchivo. Solo elementos externos
y de escape pueden aparecer entre los delimitadores END PICTURE y BEGIN PICTURE o entre
los elementos END PICTURE y END METAFILE. La aparicidn de este elemento provoca un
cambio de estado, segin se ilustra en el diagrama 5.2, hacia la condicion PICTURE CLOSED.
5.2.2 Clase 1: descripcion de elementos del metaarchivo.

Codigo del  Nombre del elemento

elemento
1 METAFILE VERSION
2 METAFILE DESCRIPTION
3 VDC TYPE
4 INTEGER PRECISION
5 REAL PRECISION
6 INDEX PRECISION
7 COLOUR PRECISION
8 COLOUR INDEX PRECISION
9 MAXIMUM COLOUR INDEX
10 COLOUR VALUE EXTENT
11 METAFILE ELEMENT LIST
I2 METAFILE DEFAULTS REPLACEMENT
13 FONT LIST
14 CHARACTER SET LIST
15 CHARACTER CODING ANNOUNCER
16 NAME PRECISION
17 MAXIMUM VDC EXTENT
18 SEGMENT PRIORITY EXTENT
19 COLOUR MODEL
20 COLOUR CALIBRATION
21 FONT PROPERTIES
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Descripcién de elementos del metaarchivo (continuacion).

Cédigo del  Nombre del elemento

elemento
22 GLYPH MAPPING
23 SYMBOL LIBRARY LIST
vDC TYPE

Parametros: integer o real.

Descripcion: el dnico parametro que se le pasa a este clemento declara el tipo de datos que se
utilizara en el Dispositivo Virtual de Coordenadas (VDC), el cual es el area de trabajo
bidimensional en el que se dibujara la grafica.

REAL PRECISION

Parameiros: la forma del parametro depende def tipo de codificacion que se este usando.
Descripcion: Este elemento establece Ia precision y el rango de los operandos en nimeros reales
cuyos operadores empleen datos de este tipo. La forma del parametro que se le pasa a este
elemento es idéntica a la que se utiliza posteriormente para e elemento VDC REAL PRECISION.
Esta es definida mediante tres campos numéricos, los dos primeros son reales y se refieren al
rango de valores que se va a manejar, de menor a mayor. El tercero es un nimero entero que
define la precision, es decir, el nimero de digitos decimales que se manejara como maximo

METAFILE DEFAULTS REPLACEMENT

Parametros: elementos descriptores de imagen, de control y de atributos.

Descripcion: Este elemento encierva a su vez dentro de los delimitadores BEGMFDEFAULTS y
ENDMFDEFAULTS una lista de elementos a tos cuales se les asignan ciertos valores por defecto.
Cada uno de ellos debera conservar €l mismo formato, significado y tener el mismo tipo de datos
cuando aparezcan fuera de la definicion dada por los anteriores delimitadores.

Todos los elementos en la lista son procesados secuencialmente; los parametros que se le
asignan a un elemento dependen de la posicion de este iiitimo dentro de la lista. Asi, si un mismo
elemento aparece repetido entonces la Gltima referencia que se tenga del mismo es la que se aplica
en la descripcion del metaarchivo.
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5.2.3 Clase 2: descripcion de elementos graficos.

Codigo del  Nombre del elemento

elemento

i SCALING MODE

2 COLOUR SELECTION MODE

3 LINE WIDTH SPECIFICATION MODE

4 MARKER SIZE SPECIFICATION MODE

5 EDGE WIDTH SPECIFICATION MODE

6 VDC EXTENT

7 BACKGROUND COLOUR

8 DEVICE VIEWPORT

9 DEVICE VIEWPORT SPECIFICATION MODE

10 DEVICE VIEWPORT MAPPING

1! LINE REPRESENTATION

12 MARKER REPRESENTATION

13 _ TEXT REPRESENTATION

14 FILL. REPRESENTATION

15 EDGE REPRESENTATION

16 INTERIOR STYLE SPECIFICATION MODE

17 LINE AND EDGE TYPE DEFINITION

18 HATCH STYLE DEFINITION

19 GEOMETRIC PATTERN DEFINITION
SCALING MODE

Parametros: modo de escala métrica (metric) o abstracta (abstract). En caso de especificar escala
métrica se incluye ademas un niimero real que define el factor de escala.

Descripcion: El parimetro que acompafia a este elemento define el significado del VDC. Si se
selecciona el modo ‘abstract’, el espacio del VDC carece de dimension y la imagen es
correctamente dibujada a cualquier tamafio; dependiendo det dispositivo fisico de salida (pantalla o
graficador). En caso de seleccionarse el parametro ‘mefric’, el espacio del VDC tienc medidas
implicitas y representa distancia en milimetros. Una unidad de VDC equivale a un milimetro
multipticado por el factor de escala métrica, con lo cual la imagen es visualizada sélo a la escala
indicada por este pardmetro. Este elemento deberd aparecer en el bloque Descriptor de Imagen
(Picture Descriptor) después del elemento delimitador BEGIN PICTURE y antes del delimitador
BEGIN PICTURE BODY.

61



}
l

Capitulo 5 Formato grafico CGM (Computer Graphics Metafile)

VDC EXTENT

Parametros: coordenadas de dos puntos que definen el area de trabajo donde se dibuja la imagen.
Descripcion: Estas dos coordenadas definen una extension rectangular en el espacio del VDC el
cual constituye la “region de interés” para los subsiguientes elementos del CGM. La primera
coordenada representa, desde el punto de vista del observador, la esquina inferior izquierda dela
imagen, la segunda la esquina superior derecha. Los valores de las coordenadas para cualquier
dimensién pueden ambos incrementarse o disminuirse de fa primera a la segunda coordenada. Por
ejemplo, para dispositivos con un origen situado en la esquina superior izquierda, una imagen
puede ser descrita en coordenadas que correspondan directamente a las del dispositivo aunque
también podria ser visualizada correctamente en uno con origen en fa esquina inferior izquierda.

De esta manera el VDC EXTENT establece un senttdo de orientacion para la direccion
positiva de los ejes. Para el caso de un origen situado en la esquina superior izquierda, la direccion
positive de los ejes X e Y es hacia ta derecha y hacia abajo respectivamente. Para un origen
situado en la esquina inferior izquierda, las direcciones positivas son hacia la derecha para el gje X
y hacia ariba para e eje Y, esta Gltima disposicion es la que mas se utiliza en la mayoria de las
imagenes CGM. )

La especificacion de valores para los elementos del CGM que queden fuera del rango
marcado por ¢! VDC EXTENT esta permitids. VDC EXTENT define Gnicamente [a porcion
visible de la imagen, contenida dentro de los limites marcados por este elemento, Los valores
numéricos X e Y deberan ser nimeros enteros o reales dependiendo del pardmetro especificado en
el elemento VDC TYPE, y ademds dichos valores deberén estar dentro del rango definido por el
elemento VDC REAL PRECISION.

BACKGROUND COLOR

Parametros: valor numérico del color.

Descripcion: Este elemento y el valor que lo acompafia define el color de fondo de la imagen cuya
definici6n inicia con el siguiente elemento BEGIN PICTURE BODY. El niimero que se le pasa a
este elemento representa un valor directo de color, el cual es obtenido de una tabla de colores que
se define mediante otro efemento lamado COLOUR TABLE (desctito més adelante en 1a clase 5).
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5.2.4 Clase 3: elementos de control.

Cédigo del  Nombre del elemento

elemento

1 VDC INTEGER PRECISION

2 VDC REAL PRECISION

3 AUXILIARY COLOUR

4 TRANSPARENCY

5 CLIP RECTANGLE

6 CLIP INDICATOR

7 LINE CLIPPING MODE

8 MARKER CLIPPING MODE

9 EDGE CLIPPING MODE

10 NEW REGION

11 SAVE PRIMITIVE CONTEXT
12 RESTORE PRIMITIVE CONTEXT
13 PROTECTION REGION INDICATOR
14 GENERALIZED TEXT PATH MODE
15 MITRE LIMIT
16 TRANSPARENT CELL COLOUR

VDC REAL PRECISION.

Par4metros: la forma del parametro depende del tipo de codificacion que se este usando
Descripcion: El parimetro que se le pasa a este elemento s idéntico en su forma al que se utiliza
para REAL PRECISION. Bésicamente el propésito de esta instruccion es ¢l de definir ef grado de
“granularidad” que se tendra dentro del area de trabajo establecido por VDC EXTENT. Esto
ultimo es establecido por medio de la precision del mimero real que se desee mangjar, de ahi que el
nomero de decimales establecido para este elemento sea, de preferencia, idéntico al que se utilice
para REAL PRECISION.
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5.2.5 Clase 4: elementos primitivos de ia grafica.

Codigodel  Nombre del elemento
elemento

POLYLINE

DISJOINT POLYLINE

POLYMARKER

TEXT

RESTRICTED TEXT

APPEND TEXT

POLYGON

POLYGON SET

CELL ARRAY

GENERALIZED DRAWING PRIMITIVE
RECTANGLE

CIRCLE

CIRCULAR ARC 3 POINT

CIRCULAR ARC 3 POINT CLOSE
CIRCULAR ARC CENTRE

CIRCULAR ARC CENTRE CLOSE
ELLIPSE

ELLIPTICAL ARC

ELLIPTICAL ARC CLOSE

CIRCULAR ARC CENTRE REVERSED
CONNECTING EDGE

HYPERBOLIC ARC

PARABOLIC ARC

NON-UNIFORM B-SPLINE
NON-UNIFORM RATIONAL B-SPLINE
POLYBEZIER

SYMBOL

BITONAL TILE

TILE

V-0 "B B NV N R P N R

B B3 B B B B BRI R R B e e e e mm e b
DR~ AN EREN—~OCOMN S W —=D

POLYLINE

Parametros: lista de puntos de la forma P1(X,Y) P2(X,Y) P3(X)Y) ... Pa(X.Y).

Descripcion: Una linea es dibujada desde el primer punto en la lista de parimetros al segundo
punto, del segundo al tercero y asi sucesivamente hasta ei ltimo punto. La apariencia de la figura
es controlada por los atributos de linea que se hayan establecido.
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DISJOINT POLYLINE

Parametros: lista de puntos de la forma P1(X,Y) P2(X,Y) P3(X,Y) ... Pn(X,Y).

Descripcion: una linea es dibujada desde el punto inicial en la lista de pardmetros al segundo
punto, otra desde el tercer punto hasta el cuarto, otra desde el quinto hasta el sexto punto y asi
sucesivamente hasta el final de la lista, formando una serie de segmentos de lineas rectas separadas
unas de otras. Al igual que en ¢! elemento anterior, la apariencia de todas las lineas dibujadas es
controlada por los atributos de linea que se hayan establecido. Este clemento permite una
considerable compresion de datos para aquellas aplicaciones que generen patrones de lineas,
paneles o figuras de relleno de poligonos.

POLYGON

Pardmetros: lista de puntos de la forma P1(X,Y) P2(X,Y) P3(X)Y) ... Pn(X,Y).

Descripcion: los limites de una region en forma de poligono son definidos por medio de la
interconexién de cada uno de sus vértices con su sucesot en la anterior lista de puntos. Dicha
uni6n se hace por medio de lineas rectas incluyendo el dltimo vértice con el primero. El poligono
asi creado puede ser simple, es decir, de bordes rectos o bien con un redondeo en sus conexiones.
El interior del mismo esta definido por et elemento INTERIOR STYLE.

5.2.6 Clase 5: atributos de los elementos.

Codigodel Nombre del elemento

elemento
1 LINE BUNDLE INDEX
2 LINE TYPE
3 LINE WIDTH
4 LINE COLOUR
5 MARKER BUNDLE INDEX
6 MARKER TYPE
7 MARKER SIZE
8 MARKER COLOUR
9 TEXT BUNDLE INDEX
10 TEXT FONT INDEX
11 TEXT PRECISION
12 CHARACTER EXPANSION FACTOR
13 CHARACTER SPACING
14 TEXT COLOUR
15 CHARACTER HEIGHT
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Atributos de los elementos (confinuacién).

Cadigo del
elemento

16
17
13
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Nombre del elemento

CHARACTER ORIENTATION
TEXT PATH

TEXT ALIGMENT
CHARACTER SET INDEX
ALTERNATE CHARACTER SET INDEX
FILL BUNDLE INDEX
INTERIOR STYLE

FILL COLOUR

HATCH INDEX

PATTERN INDEX

EDGE BUNDLE INDEX
EDGE TYPE

EDGE WIDTH

EDGE COLOUR

EDGE VISIBILITY

FILL REFERENCE POINT
PATTERN TABLE

PATTERN SIZE

COLOUR TABLE

ASPECT SOURCE FLAGS
PICK IDENTIIER

LINE CAP

LINE JOIN

LINE TYPE CONTINUATION
LINE TYPE INITIAL OFFSET
TEXT SCORE TYPE
RESTRICTED TEXT TYPE
INTERPOLATED INTERIOR
EDGE CAP

EDGE JOIN

EDGE TYPE CONTINUATION
EDGE TYPE INITIAL OFFSET
SYBOL LIBRARY INDEX
SYMBOL COLOUR

SIMBOL S1ZE

SIMBOL ORIENTATION
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LINE WIDTH

Parimetros: niimero que especifica el ancho de linea en unidades de VDC.
Descripcion: este elemento define el grueso de las lineas que seran dibujadas en los trazos de la
grafica. Afecta principalmente a los elementos POLYLINE y DISJOINT POLYLINE.

LINE COLOUR

Parameiros: nimero del color a utilizar referido a una tabla o directamente mediante sus
componentes RGB.

Descripcion: este elemento especifica el color que seré utilizado para las lineas. Si previamente se
ha definido una tabla de colores personalizados por e usuario, el nimero que se le pasa a este
elemento hace referencia al indice dentro de dicha tabla. En caso contrario, se le pasa como
parametro una terna de valores que indican las componentes RGB del color que se desea. Cada
componente debera estar en el rango de 0 a 255.

INTERIOR STYLE

Parametros: estilo del patron de relleno, puede ser hollow, solid pattern, haich, empty, geometric
pattern o interpolated.

Descripcion: Este elemento define el estilo de relleno de acuerdo a un patrén previamente
establecido. Algunos de los elementos que son afectados por esta instruccion son por ejemplo
POLYGON, POLYGON SET, RECTANGLE, CIRCLE, CIRCULAR ARC CLOSE, ELLIPSE
¥ ELLIPTICAL ARC CLOSE.

FILL COLOUR

Parimetros: nimero del color a utilizar referido a una tabla o directamente mediante sus
componentes RGB. -

Descripcion: este elemento es semejante al de Line Colour, solo que en este caso ¢l color se
refiere al relleno de ¢lementos tales como poligonos, circulos, elipses, rectangulos, etc

COLOUR TABLE

Parametros: indice de inicio seguido de la definicién de los colores mediante ternas de valores
RGB para cada uno de ellos.

Descripcion: Ia tabla de colores inicia con un niimero que sirve como un indice de inicio para cada
color definido mediante una terna de vatores RGB, cada componente debera estar en el rango de 0
a 255. El color 0 normalmente se asocia al color de fondo.
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5.2.7 Clase 6: elementos de escape

Codigodel  Nombre del elemento
elemento

1 ESCAPE

5.2.8 Clase 7: elementos externos.

Codigo del  Nombre del elemento

elemento
1 MESSAGE
2 APPLICATION DATA

5.3 Formas de codificacion.

El estandar CGM define tres diferentes formas de codificacion para los archivos graficos:
binario, en modo de texto y en modo caracter. Este tltimo es el mas compacto en tamaiio, estando
orientado su uso para la transmisién de informacion grafica por medio de dispositivos de tipo
alfanumérico, ya que bajo esta modalidad todos los elementos grificos son almacenados por
medio de un codigo de caracteres de 7 bits definido por la ISO en su estandar 646.

La codificacion binariz, por su parte, es la mis cominmente utilizada por las aplicaciones,
ofrece un tamaifio muy reducido en sus archivos de salida pero un poco més grandes que los
generados con la codificacion en modo caracter. La imagen grifica se almacena como una
secuencia de octetos (bytes) y de palabras (words) de 16 y 32 bits de longitud, lo cual facilita
mucho la tarea de generar y decodificar metaarchivos almacenados en esta forma.

Por ultimo, la codificacién en modo de texto es una opcion que se utiliza principalmente
para propositos de facil modificacion y lectura de los elementos que integran una grafica, en este
caso la imagen se almacena como un archivo de texto estdndar —-humanamente legible, que
contiene una descripcién explicita de todos los clementos gréficos que se encuentran codificados
en el metaarchivo.

Ya que el sistema de conversion esta orientado principalmente a la creacién de archivos
binarios CGM de las graficas de secciones sismicas, en la siguiente seccién se describird en detalle
esta forma de codificacion. En las secciones 5.3.3 y 5.3.4 se describe brevemente la codificacion
en modo de texto y en modo caracter, respectivamente. El lector interesado en los detalles de
implementacién de estas modalidades de codificacién puede acudir 2 la fuente de referencia det
estandar CGM incluida en la bibliografia al final de la tesis.
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5.3.1 Metaarchivo binario.

La codificacion binaria provee una sintaxis en su representacion que puede ser facilmente
optimizada en tamafio, con el proposito de lograr una maxima velocidad en la generacion ¢
interpretacion de las imAgenes, al mismo tiempo que proporciona una codificacion estandar
intercambiable entre diferentes sistemas de computo.

Todos los elementos graficos se representan por medio de comandos, los cuales pueden
ser de forma corta (short form commands) o extendida (fong form commands). Cada comando,
independientemente de su forma, empieza con un encabezado (header) de 16 bits de longitud,
dividido en tres campos segun se muestra a continuacion para el caso de los comandos en forma
corta:

1514131211109 8 7 6 5 4 3 21 D
Palabra 1 [T T T T TTT T T ILlT]
F— Clase —)k—— E!ementn—+ Lnngitud——ﬂ,

Forma corta de un encabezado de comande

Los campos que lo componen son los siguientes:

Bits 15-12:  Clase del clemento {en un rango de valores de 0 a 15).

Bits 11-5: Cédigo del elemento (en un rango de 0 a 127).

Bits 4-0: Longitud de 1a lista de parimetros, es decir, el nimero de bytes que siguen al
encabezado y que constituyen los datos de entrada del elemento grafico codificado
(en un rango de valores de 0 a 30).

Por su parte, la codificacion de un comando en su forma extendida tiene la sipuiente estructura:

1514131210 9 B 7 6 5 4 3 21 0

Palabra 1 [TTTTTT T T [ifagefa]n
K— Clase —*—— Elemeanto —+ Longitud —
Palabra2 [P | Longitud de la lista de pardmatros |

Formato extendido para un encabezade de comando
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Los campos presentes en un comando en forma extendida son los siguientes:

Palabra 1
Bits 15-12:  Clase del elemento (en un rango de valores de 0 2 15).
Bits 11-5: Cédigo del elemento (en un rango de 0 a 127).
Bits 4-0: Valor binario 11111 {decimal 31) que indica foma extendida.

Palabra 2
Bit 15: Bandera de particion.
- 0 para la ultima particion.
- 1 para una particion intermedia.
Bits 14-0: Longitud de la lista de parametros, es decir, el namero de bytes de datos
asociados al elemento grafico en cuestién y que siguen al encabezado, en un
rango de 0 a 32767,

Como se puede observar, la primera palabra de un comando en forma extendida es idéntica
en su estructura a su equivalente en forma corta. La presencia del valor binario 11111 (31 en
decimal) en el campo longitud de la lista de parametros, indica precisamente que se trata de un
comando en forma extendida. Por lo tanto, el encabezado de comando en este caso consiste de
dos palabras, donde la segunda contiene la verdadera longitud (en bytes) del nimero de elementos
de datos que siguen al comando.

Adicionalmente a lo anterior, los comandos en forma extendida permiten también que la
longitud de 1a lista de pardmetros sea particionada. El bit 15 de Ia segunda palabra indica si la
longitud dada por los 14 bits restantes completa el nimero de elementos de datos que siguen al
comando, o bien, si continlian en otra palabra adicional. Para particiones subsecuentes, los 14
primeros bits de cada palabra se van afiadiendo hacia la izquierda de la palabra anterior. La
particion final de un elemento es indicada por el bit 15 cuando este es igual a cero.

Tipos y tamaiios de datos.

La codificacion binaria del CGM utiliza ademas cinco tipos de datos basicos para describir
los diferentes parametros de un elemento grafico, representados por los siguientes simbolos de
acuerdo al estandar:

51 Niimeros enteros con signo (Signed Integers).

Ul Namesos enteros sin signo (Unsigned Integers).

C Caracter

FX  Nimeros reales de punto fijo (Fixed Point Real).

FP  Nimeros reales de punto flotante (Floating Point Real).
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NOmeros enteros con signo.

Estos son representados en complemento a dos y en cuatro diferentes precisiones: 8, 16,
24 y 32 bits, Hay que sefialar que los elementos de datos que requieran parametros de este tipo no
pueden usar la forma de 8 bits.
Valor entero con signo de 8 bits.

Ocupa media palabra de longitud (un byte).

1514131211109 8 7 6 5 4 3 21 0
[Smsb  Valori _ Isb]S[msb Valori+1 lsb|

Valor entero con signo de 16 bits.

Abarca una palabra completa.

1514131211108 8 2 685 4 3 210
IS Imsh Yalor Isb|

Valor entero con signo de 24 bits.

Cada niimero ocupa una palabra y media (3 bytes) de la siguiente manera.

151413121110 9 8 7 6 6 4 3 21 0O

Palabra 1: | S [msb Valor i
Patabra 2- Valori Isb} S [msb  ‘valori +1
Palabra 3: Valori +1 lsb

Valor entero con signo de 32 bits.

Ocupa dos palabras completas del metaarchivo

151413121110 9 8 76 56 4 3 21 0
Palabra 1.. | S [msb Valor i
Palabra 2. Valor i Ish
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Ndameros enteros sin signo.
Valor entero sin signo de 8 bits.
Ocupa media palabra de longitud (un byte)

15141312 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0O
[mst Valor i Isb[msb  Valori+1 Ish]

Valor entero sin signo de 16 bits.

Abarca una palabra completa

1514131211109 8 7 6 5 4 3 21 0
[msh Valor Isbl

Valor entero sin signo de 24 bits.

Cada nimero ocupa una palabra y media (3 bytes) de la siguiente manera:

1514131211109 8 7 g 6§ 4 3 2 1 @

Palabra 1: [msb Valor i
Palabra 2: Valor i Isb[msb Valor i +1
Palabra 3: Valori+1 ish

Valor entero sin signo de 32 bits.

Ocupa dos palabras completas del metaarchivo.

1514131211109 8 7 6 5§ 4 3 21 0
Palabra 1: |msb Valori
Palabra 2: Valor i Isb
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Caracter

Cada caracter es almacenado en un solo byte:

1514131211109 8 76 5 4 3 2110
[ Caracter 1 [ Caracter 1 +1 |

NUmeros reales de punto fijo.

Este tipo de nimeros es almacenado mediante dos valores enteros, el primero representa la
“parte enlera” y tiene la misma forma que un nimero SI; el segundo representa la “parte
fraccionaria” y tiene idéntica estructura a la de una valor entero sin signo (Ul). Dos precisiones
son permitidas para los nimeros reales de punto fijo: 32 y 64 bits.

Valor real de punto fijo de 32 bits.

1514131211109 8 7 6 &8 4 3 2 1 0

Patabra1: |S {msb Parte enlera lsb
Palabra 2 msb Parte fraccioharia ish

Valor real de punto fijo de 64 bits.

514131211109 8 76 543 210

Palabra 1: |5 [msb Parte entera .
Palabra 2- Parte entera 1sh
Palabra 3. |msb Parts fraccionania

Palabra 4: Parte fraccionaria Isbh

Los valores asi representados quedan definidos mediante las siguienies expresiones.

Para 32 bits : valor_real =87 + [QL]

216

£

Para 64 bits . valor_real =57 + (;I—IJ

Nota: la “parte entera” (representada por el valor 51} es el mayor entero menor que o igual al
valor real que se pretende representar,
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Numeros reales de punto flotante.

Estos nmeros se representan mediante el formato P754 definido por la IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) para valores reales de punto flotante. Este formato consiste
de tees partes:

Un bit de signo ‘s’.
e Una parte exponencial ‘e’.
e Una pane fraccionaria ‘f.

El vator asi obtenido es una funcion de estos tres elementos, Si ‘s’ es 0, el valor es positivo; si
es 1, el valor es negativo. Dos precisiones estan disponibles para este tipo de niimeros: 32 y 64
bits. La magnitud del valor es calculada como sigue para ] caso de una representacion de 32 bits:

a) Sie=255yf=0, entonces el valor es indefinido.

b) Sie=255yf=0, entonces el valor es el maximo nimero positivo (s = 0) o negativo (s= 1)
permitido

c) Si0 <e <255, entonces la magnitud del valor es (1.)(2°').

d) Sie=0y f=0, entonces la magnitud de! valor es de (0.H(25"%).

e) Sie=0yf=0, entonces el valor es 0.

La magnitud del valor para ¢! caso de una representacion de 64 bits es calculada de Ia siguiente
manera;

N Sie=2047y f=0, entonces el valor es indefinido.

g) Sie=2047 y f=0, entonces el valor es e} miximo nimero positivo (5 = 0) o negativo (5= 1)
permitido.

h) Si0 < e <2047, entonces la magnitud del valor es (1.5(2°"7).

i} Sie=0yf=0, entonces la magnitud del valor es de (0 H(2°'"%).

j) Sie=0yf=0, entonces el valor es 0.

Valores reales de punto flotante de 32 bits.

Ocupan dos palabras de 16 bits y se dividen en tres campo como sigue:

Signo 1 bit
Exponente 8 bits.
Fraccion 23 bits.
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Su representacidn interna es como sigue

1514131211109 8 76 5 4 3 21 0
Patabra 1: 1S Imsh  Exponente lsb{msb Fraccifn ’
Palabra 2 Fraccién Ish

Valores reales de punto flotante de 64 bits,

Ocupan en total cuatro palabras de 16 bits y también se dividen en tres campos de la
siguiente manera-

Signo 1 bit.
Exponente 11 bits.
Fraccion 52 bits.
t5 14131211109 8 7 6 58 4 3 210
Palabra 1: |5 Imsb Expanents Isbjmsb  F
Palabra 2: Fraccioh
Palabra 3: Fraccidn
Palabra 4: Fraccién Ish

Ejemplos de codificacion.

Los siguientes ejemplos ilustran el uso de la codificacion binaria del CGM para algunos de
los elementos gréficos definidos en el estandar.

Ejemplo 1. BEGIN METAFILE “Example 1’

w1429 8 78 85 43210

Encabezado: 9 [ 1 1 10
Longitud 9 E
Nombre: x 3’

'm’ P

7 ‘e’

" T
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Ejemplo 2 BEGIN PICTURE “Test’

Encabezado:
Longitud:
Nombre:

Ejemplo 3. POLYLINE desde el punto Py(0,2) al punto P2(1,3) al punto Py(2,1} y finalmente al

punto P4(0,2)

Encabezado:

Punto P1(G, 2):

Punto P2{1, 3).

Punto P32, 1)

Punto P4(8, 2):

1514131211108 8 76 5 43210
0 | 3 | 5
4 T
= o
Y g

1514131211109 B8 7 6 5 4 3 2 1

0

4

[

—_

1B

NS = N |Ww =[O

Ejemplo 4. POLYLINE particionado con 50 puntos,

Encabezado:
Long (cont.).
Punto 1:
Punto 3}
Long (final):

Punta 31:

Punto 50:

1514131211109 B 7 6 5 4 3 21

0

4

1

[

El

1]

120

Xt

y{1)

x@30)

y(30)

80

(1)

y@31)

x(50)

y(60)
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Ejemplo 5. METAFILE DEFAULTS REPLACEMENT linewidth 0.5

1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Encabezado: 1 L 4
Line width: 5 3 2
Valor: 06

5.3.2 Metaarchivo en modo de texto.

La codificacion en modo de texto (Clear Text Encoding) provee una representacion de las
imagenes CGM ficil de leer, editar y codificar ya que permite que las gréficas sean creadas o
modificadas a partir de cualquier editor de texto estdndar, utilizando para ello el conjunto de
caracteres inferno del sistema anfitrion,

Cualguier metaarchivo CGM codificado en esta forma consiste de un flujo de caracteres
que dan forma a una serie de elementos graficos Cada elemento grafico se especifica mediante
una abreviatura del mismo, seguido de sus parametros y finalizando con un caracter delimitador
que lo separa del siguiente elemento codificado. Dicho caracter puede ser la diagonal invertida
o el punto y coma ;.

La codificacién de los tipos de datos basicos, en lo que se refiere a valores enteros y de
punto flotante, es en forma direct2 y en notacion decimal, tal y como se utiliza normalmente. Los
arreglos de hileras (strings) se enmarcan por medio de apostrofes ©* y el caracter separador
utilizado entre elementos es el espacio en blanco.

Abreviaturas utilizadas

La siguiente tabla proporciona la equivalencia entre los elementos grificos definidos en el
estandar y su abreviatura, tal y como es utilizada en la codificacién en modo de texto.

Nombre del elemento Abreviatura
BEGIN METAFILE BEGME

END METAFILE ENDMF
BEGIN PICTURE BEGPIC
BEGIN PICTURE BODY BEGPICBODY
END PICTURE ENDPIC
METAFILE VERSION MFVERSION
METAFILE DESCRIPTION MFDESC
VDC TYPE VDCTYPE
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Abreviaturas utilizadas (continuacion).

Nombre de] elemento Abreviatura
INTEGER PRECISION INTEGERPREC
REAL PRECISION REALPREC
INDEX PRECISION INDEXPREC
COLOUR PRECISION COLRPREC
COLOUR INDEX PRECISION COLRINDEXPREC
MAXIMUM COLOUR INDEX MAXCOLRINDEX
COLOUR VALUE EXTENT COLRVALUEEXT
METAFILE ELEMENT LIST MFELEMLIST
METAFILE DEFAULTS REPLACEMENT BEGMFDEFAULTS
ENDMFDEFAULTS
FONT LIST FONTLIST
CHARACTER SET LIST CHARSETLIST
CHARACTER CODING ANNOUNCER CHARCODING
SCALING MODE SCALEMODE
COLOUR SELECTION MODE COLRMODE
LINE WIDTH SPECIFICATION MODE LINEWIDTHMODE

MARKER SIZE SPECIFICATION MODE
EDGE WIDTH SPECIFICATION MODE
VDCEXTENT

BACKGROUND COLOUR

VDC INTEGER PRECISION

VDC REAL PRECISION

AUXILIARY COLOUR
TRANSPARENCY

CLIP RECTANGLE

CLIP INDICATOR

POLYLINE

DISJIOINT POLYLINE
POLYMARKER
TEXT

RESTRICTED TEXT
APPEND TEXT
POLYGON

POLYGON SET

MARKERSIZEMODE
EDGEWIDTHMODE
VDCEXT
BACKCOLR
VDCINTEGERPREC
VDCREALPREC
AUXCOLR
TRANSPARENCY
CLIPRECT

CLIP

LINE

INCRLINE
DISITLINE
INCRDISITLINE
MARKER
INCRMARKER
TEXT

RESTRTEXT
APNDTEXT
POLYGON
INCRPOLYGON
POLYGONSET
INCRPOLYGONSET
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Abreviaturas utilizadas (continuacion).

MNombre del elemento Abreviatura

CELL ARRAY CELLARRAY

GENERALIZED DRAWING PRIMITIVE GDP

RECTANGLE RECT

CIRCLE CIRCLE

CIRCULAR ARC 3 POINT ARC3PT

CIRCULAR ARC 3 POINT CLOSE ARC3PTCLOSE

CIRCULAR ARC CENTRE ARCCTR

CIRCULAR ARC CENTRE CLOSE ARCCTRCLOSE

ELLIPSE ELLIPSE

ELLIPTICAL ARC ELLIPARC

ELLIPTICAL ARC CLOSE ELLIPARCCLOSE

LINE BUNDLE INDEX LINEINDEX

LINE TYPE LINETYPE

LINE WIDTH LINEWIDTH

LINE COLOUR LINECOLR

MARKER BUNDLE INDEX MARKERINDEX

MARKER TYPE MARKERTYPE

MARKER SIZE MARKERSIZE

MARKER COLOUR MARKERCOLR

TEXT BUNDLE INDEX TEXTINDEX

TEXT FONT INDEX TEXTFONTINDEX

TEXT PRECISION TEXTPREC

CHARACTER EXPANSION FACTOR CHAREXPAN -y
CHARACTER SPACING CHARSPACE “-'3
TEXT COLOUR TEXTCOLR L
CHARACTER HEIGHT CHARHEIGHT

CHARACTER ORIENTATION CHARORI g
TEXT PATH TEXTPATH

TEXT ALIGNMENT TEXTALIGN N
CHARACTER SET INDEX CHARSETINDEX ’ 3
ALTERNATE CHARACTER SET INDEX ALTCHARSETINDEX :

FILL BUNDLE INDEX FILLINDEX &
INTERIOR STYLE INTSTYLE —~

FILL COLOUR FILLCOLR _
HATCH INDEX HATCHINDEX §
PATTERN INDEX PATINDEX

EDGE BUNDLE INDEX EDGEINDEX

EDGE TYPE EDGETYPE

EDGE WIDTH EDGEWIDTH

EDGE COLOUR EDGECOLR
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Abreviaturas utilizadas (continuacion).

Nombre del elemento Abreviatura
EDGE VISIBILITY EDGEVIS
FILL REFERENCE POINT FILLREFPT
PATTERN TABLE PATTABLE
PATTERN SIZE PATSIZE
COLOUR TABLE COLRTABLE
ASPECT SOURCE FLAGS ASF

ESCAPE ESCAPE
MESSAGE MESSAGE
APPLICATION DATA APPLDATA

Ejemplo de codificacion.

Fl siguiente es un ejemplo que ilusira como se ve un metaarchivo CGM codificado en
forma de texto. En fa pagina 85 se observa la imagen grafica que representa.

Archivo HELIXSP.CGM

BEGMF ",
mfversion 1;
mfdesc ",
mfelemlist ' DRAWINGSET BEGMFDEFAULTS ENDMFDEFAULTS SCALEMODE
INTEGERPREC
REALPREC';

BEGMFDEFAULTS;

vdcintegerprec -512, 511;

vdeext (0,0) (4095,4095),
ENDMEDEFAULTS;
integerprec -16384, 16383,
realprec -67108864.00000000, 67108864.00000000, 8 % 26 binary bits %;

BEGPIC ™,

vdeext (0,0) (884,1144);

scalemode metric, 0 24420023,

BEGPICBODY;

LINE (0,0) (0,1144) (884,1144) (884,0) (0,0),
DISJITLINE (178,442) (172,438) (166,430) (165,433},
LINE (169,437) (161,437) (162,433) (163,434),

LINE (168,444) (167,443) (166,444) (167,445) (168,444,
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LINE (166,447) (167,448) (166,450) (165,450) (163,449) (162,448)
(163,445) (160,443) (159,447),
LINE (178,442) (168,494) (163,491) (168,494);
DISJTLINE (157,476) (156,480);
LINE (159,483) (160,485) (159,487) (158,487) (156,486) (155,484)
(156,482) (152,480) (152,484);
LINE (158,491) (157,490) (157,491) (158,492) (158,491),
LINE (157,494) (151,492) (150,492) (150,494) (151,495) (156,498)
(157,498) (157,496) (157,494),
LINE (168,494) (158,549) (152,546) (158,549);
DISITLINE (146,531) (145,535);
LINE (143,536) (141,537) (141,539) (142,540) (144,541) (148,539)
(149,539) (148,543) (147,543),
LINE (148,547) (147,546) (146,547) (148,548) (148,547),
LINE (146,551) (147,552) (146,554) (145,555) (143,554) (142,552)
(143,549) (139,547) (138,551),
LINE (158,549) (147,609) (141,606) (147,609);
LINE (137,598) (131,596) (130,596) (129,598) (130,600) (136,603)
(137,602) (138,600) (137,598),
LINE (136,607) (135,606) (135,607) (136,608) (136,607);
LINE (134,611) (128,608) (127,609) (127,611) (128,613) (133,615)
(135,615) (135,613) (134,61 1);
LINE (147,609) (135,673) (129,670) (135,673),
LINE (118,660) (117,660 (117,663) (117,664) (120,665) (124,662)
(126,663) (125,667) (123,667),
LINE (124,671) (123,671) (122,672) (124,673) (124,671);
LINE (122,676) (123,678) (122,680) (121,681} (118,680) (117,678)
(118,674) (115,673) (114,678),
LINE (135,673) (122,742) (115,740) (122,742);
LINE (111,731} (112,733) (112,735) (110,736) {108,735) (107,733)
(107,730) (104,728) (103,733),
LINE (111,741) (109,740) (109,742) (110,742) (111,741);
- LINE (108,746) (102,744) (100,744) (100,747) (101,749) (107,751)
(109,750) (109,748) (108,746),
LINE (122,742) (109,817) (101,814) (109,817);
LINE (98,806) (88,308) (89,803) (90,803);
LINE (96,816) (95,815) (95,817) (96,817) (96,816);
LINE (94,822) (95,823) (94,826) (93,827) (90,826) (89,824) (90,820)
(86,819) (85,824);
LINE (109,817) (94,897) (86,895) (94,897),
LINE (75,881) (73,882) (83,885);
DISITLINE (83,884) (83,887);
LINE (80,890) (74,888) (72,889) (71,892) (72,894) (79,896) (81,895)
(82,892) (80,890);
LINE (80,902) (78,901) (78,903) (79,903) (80,902);
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LINE (77,908) (70,906) (69,907) (68,910) (69,912) (76,914) (78,913)
(78,910) {77,908),

LINE (105,621) (103,620) (102,626) (115,625) (114,631) (112,631
DISITLINE (468,188) {(474,182);

LINE (468, 188) (526,239) (532,234) (526,239);

LINE (538,221) (540,221) (542,223) (542,224) (540,226) (538,226)
(535,224) (531,226) (535,230),

LINE (547,227) (546,228) (547,229) (548,228) (547,227);

LINE (550,232) (544,236) (544,238) (546,240) (548,240) (554,235)
(554,233) (552,232) (550,232);

LINE (526,239) (580,286) (586,281) (580,286),

LINE (586,273) (586,275) (588,277) (590,277) (592,275) (592,269)
(593,268) (597,272) (596,272);

LINE (600,275) (599,275) (600,276) (601,275) (600,275);

LINE (603,279) (605,279) (607,281) (607,282) (604,284) (602,284)
(600,282) (596,284) (600,287),

LINE (580,286) (630,329) (636,325) (630,329),

LINE (642,314) (636,318) (636,319) (638,321) (640,321) (645,317)
(645,315) (644,314) (642,314),

LINE (649,319) (648,320) (649,320) (650,320) (649,319);

LINE (652,323) (647,327) (646,328) (648,330) (650,330) (655,326)
(656,325) (654,323) (652,323);

LINE (630,329) (676,369) (682,365) (676,369);

DISITLINE (680,353) (683,356);

LINE (682,359) (682,360) (684,362) (686,362) (688,360) (688,355}
(689,354) (692,357) (691,358);

LINE (695,360) (694,360) (695,361) (696,360) (695,360),

LINE (697,364) (699,364) (701,365) (701,366) (698,368) (697,368)
(694,366) (691,368) (694,371);

LINE (676,369) (718,407) (724,403) (718,407),

DISJTLINE (723,391) (726,394);

LINE (731,393) (733,393) (734,395) (734,396) (732,397) (730,397)
(728,395) (724,397) (727,400),

LINE (737,398) (736,398) (737,399) (738,398) (737,398);

LINE (740,401) (734,405) (734,406) (735,407) (737,407) (743,404)
(743,403) (741,401) (740,401),

LINE (718,407) (758,442) (764,438) (758,442);

DISITLINE (763,427) (766,430);

LINE (772,429) (767,435) (764,433) (765,432);

LINE (777,433) (776,434) (777,434) (778,434) (777,433),

LINE (779,437) (781,437) (782,438) (782,439) (779,440) (778,440)
(776,438) (773,440) (775,443);

DISITLINE (664,302) (657,314) (653,309) (668,306) (178,442) (172,438),
LINE (178,442) (218,407) (212,403) (218,407),

DISITLINE (197,406) (200,403);
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POLYGON (606,1031) (607,1033) (608,1035) (610,1036) (612,1037) (614,1038)
(616,1038) (619,1038) (620,1037) (622,1036) (624,1034) (625,1033) (625,1031)
(626,1029) (626,1027) (626,1025) (609,1025) (609,1024) (610,1023) (610,1022)
(610,1022) (611,1020) (612,1019) (613,1019) (614,1018) (615,1018) (617,1018)
(618,1018) (619,1019) (620,1020) (621,1021) (622,1022) (626,1022) (625,1020)
(625.1019) (624,1018) (623,1017) (621,1015) (619,1014) (617,1014) (615,1014)
(612,1015) (610,1016) (608,1017) (607,1018) (607,1019) (606,1021) (606,1022)
(605,1024) (605,1027) (605,1029) (606,1031) (609,1028) (621,1028) (621,1029)
(621,1030) (621,1030) (621,1031) (621,1032) (620,1033) (619,1033) (617,1034)
(616,1034) (615,1034) (614,1034) (612,1033) (611,1033) (611,1032) (610,103 1)
(610,1030) (610,1030) (609,1029) (609,1028) (606,1031);

ESCAPE -802 ",

LINE (606,103 1) (607,1033) (608,1035) (610,1036) (612,1037) (614,1038)
(616,1038) (619,1038) (620,1037) (622,1036) (624,1034) (625,1033) (625,1031)
(626,1029) (626,1027) (626,1025) (609,1025) (609,1024) (610,1023) (610,1022)
(610,1022) (611,1020) (612,1019) (613,1019) (614,1018) (615,1018) (617,1018)
(618,1018) (619,1019) (620,1020) (621,1021) (622,1022) (626,1022) (625,1020)
(625,1019) (624,1018) (623,1017) (621,1015) (619,1014) (617,1014) (615,1014)
(612,1015) (610,1016) (608,1017) (607,1018) (607,1019) (606,1021) (606,1022)
(605,1024) (605,1027) (605,1029) (606,1031),

ESCAPE -802 ",

LINE (609,1028) (621,1028) (621,1029) (621,1030) (621,1030) (621,1031)
(621,1032) (620,1033) (619,1033) (617,1034) (616,1034) (615,1034) (614,1034)
(612,1033) (611,1033) (611,1032) (610,1031) (610,1030) (610,1030) (609,1029)
(609,1028);

POLYGON (645,1030) (645,103 1) (645,1032) (644,1032) (644,1033) (643,1033)
(642,1034) (640,1034) (638,1034) (637,1033) (636,1033) (636,1033) (636,1032)
(636,1032) (635,1031) (635,1031) (636,1030) (636,1030) (636,1029) (637,1029)
(638,1029) (640,1028) (641,1028) (642,1028) (643,1028) (643,1028) (644,1027)
(645,1027) (646,1027) (647,1026) (648,1025) (649,1024) (649,1023) (650,1022)
(650,1021) (650,1019) (650,1018) (649,1017) (648,1016) (646,1014) (642,1014)
(639,1014) (636,1014) (633,1016) (632,1016) (632,1017) (631,1017) (631,1018)
(631,1019) (631,1020) (631,1021) (631,1022) (635,1022) (635,1021) (635,1020)
(636,1019) (636,1019) (637,1018) (638,1017) (640,1017) (642,1017) (644,1018)
(645,1018) (645,1019) (645,1019) (646,1020) (646,1020) (646,1021) (645,1021)
(645,1022) (645,1022) {644,1022) (643,1023) (642,1023) (641,1024) (640,1024)
(639,1024) (638,1024) (637,1025) (636,1025) (634,1026) (633,1026) (633,1027)
(632,1028) (631,1030) (631,1031) (631,1032) (632,1033) (633,1035) (633,1036)
(634,1036) (637,1037) (639,1038) (641,1038) (644,1038) (646,1037) (647,1036)
(648,1034) (649,1033) (649,103 1) (649,1030) (645,1030),

ESCAPE -802 ";

LINE (645,1030) {645,1031) (645,1032) (644,1032) (644,1033) (643,1033)
(642,1034) (640,1034) (638,1034) (637,1033) (636,1033) (636,1033) (636,1032)
(636,1032) (635,103 1) (635,1031) (636,1030) (636,1030) (636,1029) (637,1029)
(638,1029) (640,1028) (641,1028) (642,1028) (643,1028) (643,1028) (644,1027)
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(645,1027) (646,1027) (647,1026) (648,1025) (649,1024) (649,1023) (650,1022)
(650,1021) (650,1019) (650,1018) (649,1017) (648,1016) (646,1014) (642,1014)
(639,1014) (636,1014) (633,1016) (632,1016) (632,1017) (631,1017) (631,1018)
(631,1019) (631,1020) (631,1021) (631,1022) (635,1022) (635,1021) (635,1020)
(636,1019) (636,1019) (637,1018) (638,1017) {640,1017) (642,1017) (644,1018)
(645,1018) (645,1019) (645,1019) (646,1020) (646,1020) {646,1021) (645,1021)
(645,1022) (645,1022) (644,1022) (643,1023) (642,1023) (641,1024) (640,1024)
(639,1024) (638,1024) (637,1025) (636,1025) (634,1026) (633,1026) (633,1027)
(632,1028) (631,1030) (631,1031) (631,1032) (632,1033) (633,1035) (633,1036)
(634,1036) (637,1037) (639,1038) (641,1038) (644,1038) (646,1037) (647,1036)
(648,1034) (649,1033) (649,103 1) (649,1030) (645,1030);

ENDPIC,

ENDMF;
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A Helix of Spheres

Figura 5.3. Vista del archivo HELIXSP CGM
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5.3.3 Metaarchivo en modo caracter.

La codificacién en modo caracter estd orientada principalmente hacia aquellas situaciones
en donde es importante minimizar el tamafio del metaarchivo o transmitir este ultimo a través de
servicios de comunicacién de tipo alfanumérico, es decir, orientados a caracteres. Esta
codificacion hace uso de una representacion muy compacta de los datos, lo cval la hace idénea
para el almacenamiento o transmision entre diferentes sistemas de computo.

Esta modalidad de codificacion no es muy utilizada por los programas de aplicacion —a
pesar de las ventajas de su reducido tamafio, en parte debido a la complejidad de su
implementacion. En estos casos la forma binaria s preferida debido a que reduce Ia sobrecarga de
los sistemas de computo durante el proceso de decodificacion de la imagen. En los siguientes
parrafos se describira brevemente su forma basica de codificacion. Para una descripcidon mas
detaflada de esta modalidad del CGM, se puede consultar la referencia técnica que aparece en la
bibliografia al final de la tesis.

Cobdigos de operacion.

Cada elemento grifico es almacenado mediante uno o dos bytes de datos, divididos cada
uno en dos campos de la forma xx/}y como se ilustra en la siguiente figura:

b7 b5 b5 b4 b3 b2 b1 b0

mb[ [ [0 11 1 [ Jub

Peso: 12864 3216 8 4 2 1
e —— W —

Donde se observa que xx es el nimero representado por los cuatro bits mds significativos,
mientras que el valor yy ocupa los primeros cuatro bits de datos. Cada componente de fa pareja
xxyy puede almacenar un nimero comprendido entre 0 y 15. Basindose en las posibles
combinaciones de estos valores, el estandar CGM en modo caracter define una relacion de
equivalencias (denominada codigo de operacion) para cada elemento grifico presente en un
metaarchivo La siguiente tabla muestra dichos codigos Umicamente para el caso de aquellos
elementos que seran utilizados por el sistema de conversion:

Nembre del elemento Codigo(s) de operacion
BEGIN METAFILE 03/0 0210
END METAFILE 03/0  02/1
BEGIN PICTURE 03/0 02/2
BEGIN PICTURE BODY 03/0 0273
END PICTURE 03/0 02/4
VYDC TYPE 03/1 0273
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Cédigos de operacion {continuacion).

Nombre del elemento

Codigo(s) de operacion

REAL PRECISION

BEGIN METAFILE DEFAULTS REPLACEMENT
END METAFILE DEFAULTS REPLACEMENT
SCALING MODE

VDC EXTENT

BACKGROUND COLOR

VDC REAL PRECISION

POLYLINE

DISJOINT POLYLINE/

POLYGON

LINE WIDTH

LINE COLOUR

INTERICR STYLE

FILL COLOUR

COLOUR TABLE

031
03/1
03/1
03/2
03/2
03/2
0373
02/0
02/1
02/6
03/5
03/5
03/6
03/6
03/6

02/4
02/11
02/12
02/0
02/5
02/6
02/1

02/2
02/3
02/1
02/2
03/0
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Capitulo 6

. r

Fase de definicion

El desarrollo del software de conversidén a formato CGM se describird en estos dos
filtimos capitulos de la tesis, utilizdndose para ello un enfoque de Ingenieria de Programacion.
Haciendo uso de una metodologia de desarrolio que conduzca a la obtencién de un programa que
funcione eficientemente, se tratara de que éste sea facil de comprender y posteriormente de darle
mantenimiento correctivo por parte del Departamento de Programacién y Sistemas.

Una visién general del desarrollo del sistema puede ser ilustrada mediante un diagrama
que mugsire las tres diferentes fases en que se divide ¢l proceso de desarrollo de cualquier
programa, independientemente del area de aplicacion, tamaiio del proyecto o complejidad.

Definicion

Desarrolio

Mantenimiento

Figura 6.). Visién generalizada del proceso de desarrollo del software.

Las tres fascs, definicion, desarrollo y manienimiento, se encuentran en todos los
proyectos de desarroilo de software. La fase de definicion se enfoca sobre ¢l gué del sistema, es
decir, en esta etapa sc establece la base del proyecto, identificando cl tipo de informacién que ha
de ser procesada, la funcién y el rendimiento deseado, el establecimiento de interfaces, las
ligaduras de disefio, etc. Aunque los métodos a scguir durante esta fase variaran dependiendo del
método de ingenieria de software aplicado de alguna forma se producirén tres pasos especificos:
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Analisis del sistema. Define ia funcion de cada elemento de un sistema informdtico,
asignando finalmente ¢l papel que jugard el software.

Planificacion del proyecto. Una vez asignado ¢l ambito del software, se asignan los recursos,
se estiman los costos y se definen las tareas y ia planificacion del trabajo.

Analisis de requerimientos. Representa el ambito definido para el software de la direccion,
pero antes de comenzar a trabajar, es necesario disponer de una informacién mas detallada del
dominio de la informacién y de ta funcién del software.

Estos tres pasos se describiran en las siguientes secciones del presente capitulo.

La fase de desarrollo (descrita en detalle en el capitulo 7), se enfoca sobre el como del
proyecto, Aqui el que desarrolla el software descubre cémo han de disefiarse las estructuras de
datos y arquitectura del mismo, como han de implementarse tos detalles procedimentales, como
ha de trasladarse el disefio a un lenguaje de programacion y como ha de realizarse la prueba. Los
métodos aplicados durante esta fase variarin dependiendo de la metodologfa aplicada de
ingenicria del software. Sin embargo, de alguna forma se produciran fres pasos concretos:

Disefio. Traslada los requerimientos del software a un conjunto de representaciones (algunas
graficas, otras abulares o basadas en lenguajes) que describen la estructura de datos, arquitectura
y pracedimiento algoritmico.

Codificacion. Las representaciones del disefio deben trasladarse a un lenguaje artificial que da
como resultado unas instrucciones ejecutables por la computadora. El paso de la codificacién
ejecuta esta traslacién.

Prueba. Una vez que el software se ha implementado en una forma gjecutable por la méquina,
debe ser probado para descubrir los defectos que puedan existic en la funcidn, logica e
implementacion.

Por Gltimo la fase de mantenimiento se enfoca sobre el cambio asociado con una
correccién de errores, adaptaciones requeridas por la evolucién del entorno del software o
modificaciones debidas a cambios en los requerimientos del cliente para reforzar o aumentar el
sistema. La fase de mantenimiento reaplica los pasos de las fases de definicion y desarrollo, pero
en el contexto del software existente. Durante la fase de mantenimiento se encuentran fres tipos
de cambios:

Correccién. Incluso con las mejores actividades para garantizar la calidad, es probable que el
cliente descubra defectos en el software. El mantenimiento cotrectivo cambia el software para
corregir los defectos.
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Adaptacion. Con el paso del tiempo es probable que cambie el entormo original (por ejemplo,
CPU, sistema operativo, periféricos) para el cual se desarrolio el software El mantenimiento
adaptativo se traduce en modificacion del software para acomodarlo a los cambios de su entorno
externo.

Aumento. Conforme se utiliza el sofiware, el cliente reconocera funciones adicionales que
podria ser beneficioso afiadirlas. El mantenimiento perfectivo aumenta el software mas alla de
sus requerimientos funcionales originales.

Metodologia de desarrollo para el sistema de conversidn de formatos.

Durante las pasadas cuatro décadas en que el desarroflo de software para computadoras
evoluciond hasta adquirir un enfoque de ingenieria, se han propuesto varias metodologias
{llamadas también paradigmas por algunos autores) para su desarrollo El empleo de un método
en particular representa un enfoque disiplinado en el proceso de desarrollo del software, et cual
provee de guias para simplificar posteriormente la tarea de mantenimiento, cuando se requieran
hacer modificaciones de tipo correctivo, adaptativo o perfectivo Para el desarrollo del sistema de
conversion de formatos se empleara el paradigma del ciclo de vida clasico para la ingenieria del
soflware, algunas veces llamado el “modelo en cascada™

Ingenietia de
sistemas 1’
Analisis ]
Diseiio J
Codificacion . | ,
Prueba
Mantenimiento
|
K % ¥ A
Fase_ de Fase de Mantenimiento
definicién desarrollo

Figura 6 2 El ciclo de vida clisico.
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Bajo este esquema se observa que las fases genéricas descritas anteriormente se definen
explicitamente, ya que este paradigma exige un enfoque sistemético y secuencial en el desarrollo
del software. Este comienza en el nivel del sistema y progresa a través del anilisis, disefio,
codificacion, prueba y mantenimiento

La figura 6.3 ilustra los pasos genéricos que se deben realizar y las distintas
representaciones del software que se derivan durante la fase de definicién. Ya que el software es
siempre parte de un sistema mayor basado en computadoras, la ingenieria de sistemas debe
desarrollarse antes (o en conjuncion con) la planificacion. Durante esta etapa se desarrolla una
descripcion bien delimitada del alcance del esfuerzo, se definen los recursos necesarios para su
desarrollo y se establecen las estimaciones de tiempo y costo. El proposito de la etapa de
planificacion es proveer de una indicacion preliminar de la viabilidad del proyecto en relacion al
costo y a las restricciones de tiempo que ya se hayan establecido. Un documento denominado
Plan del Proyecto de Software es realizado durante esta etapa por el analista del sistema.

El proximo paso en la fase de definicion es el analisis y la definicion de los
requerimientos del software. En este paso el elemento del sistema asignado al software se define
en detalle. Los requerimientos se analizan y se definen de una de dos maneras: el analisis formal
del dominic de la informacién puede ser usado para establecer una representacion del flujo de la
informacion y de su estructura. Estas representaciones se expanden luego para convertirse en una
especificacion del software. En caso de que los requerimientos no sean conocidos, se construye
un prototipo del software y es evaluado por € cliente en un intento de afianzar los
requerimientos. :

La tarea de anélisis y definicion de los requerimientos es un esfuerzo conjunto guiado por
et disefiador del sofiware (el analista de sistemas en este caso) y el cliente. La Especificacién de
Requerimientos del Soffware es un documento producido como resultado de esta etapa.

Finalmente, la fase de definicién culmina con una revision técnica del anterior documento
(o en lugar de la Especificacion, ur prototipo del programa) por el disefiador y el cliente. Una vez
que se han definido los requerimientos, el Plan del Software ¢s reevaluado para su correccion La
informacion no cubierta durante el analisis de reguerimientos puede modificar las estimaciones
hechas durante la planificacion. En las siguientes secciones se describe la realizacion de la fase
de desarrollo para e! caso del programa de conversion de formatos.
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Elamentos del sofiware
dispuestos

- Establecer alcance, fecursos, .
v costes, viabilidad, plan
Plan dal
sofiware

Revisar Revisitn de [a

gestién

Aceptable

Requerimientos
conacidos

4
h 4
Determinar el dominio de informacién,

Construir prototipo para
p tunciones, interfaces, restricciones del
establecer los requesimientos diseho, criterios de valldacion

I |
Ny

Revisar

Revisién
técnica

Especificacién de
requerimlentos
del sofiware

Acaptable

flevisar Acepiable

Revisién
del plan

Revisar costes de recursos,
agenda y justficar

Comienza el desarrollo

Figura 6.3. La fasc de definicion
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6.1 Analisis del sistema.

Todo desarrollo de software esta orientado hacia ta resolucién de un problema dentro de
un contexto mas amplio que involucra otros elementos que necesariamente interactian con el
mismo El anélisis del sistema, como primera actividad dentro de todo el proceso de desarrolio se
centra justamente en el estudio de dichos elementos (no solo en el software a desarrollar) y que
juntos dan forma a lo que se denomina sistema basado en compuiadora.

De esta manera, un sistema basado en computadora puede ser definido como un conjunto
u ordenacion de elementos organizados para llevar a cabo algin método, procedimiento o
control mediante el procesamiento de la informacion

Dichos elementos se muestran en la figura 6.4 e incluyen los siguientes:

Software Los programas de computadora, estructuras de datos y documentacion asociada que
sirven para realizar ¢} método logico, procedimiento o control requerido.

Hardware. Los dispositivos electronicos (CPU, memoria, etc.) que proporcionan la capacidad de
computacion y los dispositivos electromecénicos (sensores, motores, bombas, medios de
transporie de cinta magnética, etc.) que proporcionan las funciones del mundo exterior,

Gente. Los individuos que son usuarios y operadores del software y del hardware.

Bases de datos. Una coleccion grande y organizada de informacion a la que se accede mediante
el sofiware y que es una parte integral del funcionamiento del sistema.

Documentacién. Los manuales, impresos y otra informacion descriptiva que explica el uso y/o la
operacion del sistema. ’

Procedimientos. Los pasos que definen e! uso especifico de cada elemento del sistema o el
contexto procedimental en que reside el sistema.

Una caracteristica compleja de los sistemas basados en computadoras es que los
elementos que componen un sistema pueden también representar un macro efemento de un
sistema todavia mayor. Un macro elemento es un sistema basado en computadora que forma
parte de un sistema basado en una computadora mayor. Por lo tanto, el papel del Ingeniero de
Sistemas en esta primera etapa en ¢l desarrollo del software, es el de definir los elementos de un
sistema basado en computadora especifico dentro del contexto de toda la jerarquia de sistemas
(macro elementos).
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Procedimientos

=L

/
ecumentos
. Salida >

Bases de dato

\\
.

Entrada >

Software

Figura 6.4, Elementos que intervienen en un sistema basado en computadora.

La génesis de un nuevo sistema basado en computadora comienza con una explicacién
preliminar de los objetivos que se desean para €l mismo. Esta descripcion es dada por parte del
cliente at analista de sistemas, ef cual a su vez debe delimitar el sistema identificando el alcance
de funcionamiento y rendimiento deseados. Para el caso particular del programa a desarrollar en
la presente tesis, de aqui en adelante se hara referencia al proyecto como Sistema para la
generacion de graficas en formato CGM a partir de CAPS (CAPS2CGM).

Como ingenieros de sistemas se nos presenta el siguiente conjunto de objetivos que debe
cubrir el programa:

El CAPS2CGM es un programa de computadora que deberd ser desarrollado para
procesar un fiujo de informacion grafica generado con el auxilio de un programa de
procesamiento y graficado de informacién sismica denominado CAPS (Computer Aided
Plotting System: Sistema de Graficacién Asistido por Computadora) en un computador central
IBM 9121, con el proposito de efectuar su conversion a un formato grafico vectorizado,
estandar dentro de la industria e independiente de cualquier plataforma de hardware
denominado CGM (Computer Graphics Metafile: Metaarchivo para Graficos por
Computadora). Las grficas asi obtenidas se deberdn manejar como archivos independientes

en disco o cinta magnética.

En esta primera etapa del proyecto se deben plantear y responder una serie de preguntas
referentes al funcionamiento y rendimiento globales de todo el sistema, asi como del flujo ¥
contenido de la informacion que se va a procesar.
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Entre las muchas preguntas que se podrian cuestionar y responder para el sistema a
desarrollar estan las siguientes:

1. En términos generales ;Cudl ¢s la forma en que opera la computadora principal [IBM 91217

Esta computadora es una maquina orientada al procesamiento por lotes (batch processing)
en donde todos los programas, datos, subrutinas, procedimientos y érdenes al sistema operativo
son agrupados en una lnica entidad denominada trabajo (job). Este consiste en un conjunto de
tarjetas (cards) procesadas en forma secuencial y que describen cada operacién que serd
gjecutada en la computadora. Hasta la década de los setenta, dichas tarjetas eran fisicamente
pequefios recuadros de carfoncillo con una estructura predefinida, en donde el usuario perforaba a
mano o con ayuda de maquinas especiales (card punchers) la secuencia de instrucciones que
componian el programa que deseaba ejecutar. Posteriormente un conjunto de estas tarjetas, las
cuales daban forma a un frabajo eran ingresadas a la computadora por medio de dispositivos
especiales denominados lectoras de tarjetas perforadas (card readers).

Aunque esta forma de ingresar datos a la computadora ha desaparecido por completo, el
término farjeta ha permanecido vigente hasta nuestros dias, de manera que los frabajos, en lugar
de ser fisicamente grupos de tarjetas perforadas, hoy en dia se representan mediante entidades
logicas en disco denominadas miembros (members) ¥ que son una especie de archivos dentro del
sistema operativo en el que opera esta computadora, denominado MVS (Multiple Virtual
Storage).

Finalmente, por medio de un grupo de terminales conectadas al dispositivo controlador
IBM 3174 1iL (ver figura 4.1, capitulo 4 pagina 31), se ¢jecuta un programa de interfaz con el
usuario denominado ISPE/PDF (Interactive System Productivity Facility/Program Development
Facility) el cual es un ambiente de ventanas que representa una extension del sistema operativo
MVS conocida como TSO (Time Sharing Option: Opcion de Tiempo Compartido). Esto permite
que varios usuarios puedan interactuar con la computadora al mismo tiempo, permitiéndoles
crear, editar, compilar o enviar para su ejecucion trabajos a la computadora a partir de miembros
almacenados en disco. Cabe aclarar que mediante este esquema la comunicacién nunca se
cstablece directamente con la computadora principal sino con el dispositivo conirolador de
terminales.

Esta computadora junto con el sistema paralelo IBM 8P2 9076 constituyen las dos
plataformas de computo principales que se utilizan en la Gerencia de Prospeccién Geofisica para
cl analisis y procesamiento de informacién sismica.

2. ;Qué significa CAPS y a grandes rasgos como trabaja esta aplicacién?

CAPS es el acronimo de Computer Aided Plotting System (Sistersa de Graficacion
Asistido por Computadora), Basicamente es un programa auxiliar para €l analista geofisico, el
cual le permite crear graficas de secciones sismicas junto con algunos datos adicionales definidos
directamente por ¢l usuario. Este programa fue desarrollado por una compafifa norteamericana de
exploracion geofisica: la Western Geophysical Company of America, para ser gjecutado en un
ambiente de tipo batch (lotes), tal y como es el caso de la computadora principal IBM 9121.
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Esta aplicacion puede ser visualizada como un sistenta de dos capas. En el nivel mas alto
(Plot Creation), tenemos un subsistema orientado a comandos (command driven system) que
permite al usuario disefiar sus propias graficas, independientemente de su disposicion y tipo, por
medio de la creacion de unos archivos especiales llamados esqueletos grdficos (plot skeletons)
que contienen comandos de graficacidn CAPS. Dichos comandos sirven principalmente para
delimitar la region de trabajo donde se hara la grafica, darle la orientacion deseada e insertar texto
descriptivo en diferentes tamafios y orientaciones.

El segundo nivel (Plot adaptation), esta constituido por un conjunto de elementos de
imagen predisefiados lNamados emtidades grdficas (plot entities) tales como marcadores,
logotipos, simbolos especiales, escalas, etc., y que son invocados a partir de los esqueletos
graficos y afiadidos a 1a grifica final de salida.

Cada una de las dos anteriores capas se divide a su vez en varios pasos que corresponden
directamente a los modulos de CAPS que se ejecutan durante un proceso La tabla 6 1 muestra su
secuencia de ejecucion en la generacion de una grafica de seccion sismica.

| Paso l Etapa i Médulo ejecutable |
Creacion Composicion Editor —Paso |

{Plot Creation) {Plot Compositor) {Plot Editor), 8925
Codificacion Generador —Paso 2

(Plot Encoding) (Piot Generator), S926

Adaptacion Formateo Conformador —Paso 3

(Piot Adaptation) {Plot Formating) (Plot Formatter), $928
Conversion y mezcla Conversor —Paso 4

[Plot Conversién & {Plot Compositor), 5929

Overlay (mixing)}

Tabla 6.1. Pasos en la generacion de una gréfica de seccion sismaca por medio de CAPS.

Como se puede observar, en total s¢ requieren cuatro pasos para la obtencion de una
grafica de seccion sismica. En el altimo de ellos (Plot Compositor) los datos sismicos de entrada,
almacenados en disco o cinta magnética, se afiaden a la estructura de la grafica que previamente
ha sido definida en los archivos de esqueletos graficos
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3. ;Cual es el proceso que se sigue en la mainframe para obtener una grafica de seccion sismica
por medio de CAPS?

El proceso completo para la obtencién de una grafica de seccion sismica comienza en la
mainframe [BM 9121 con la ejecucion de un proceso en CAPS (ver figura 6.5). Este programa es
ejecutado segan los pasos descritos en la pregunta anterior. Como se puede observar en la figura,
fa informacién grafica que se genera al término del cuarto paso se transfiere como un flujo de
datos a un equipo de computo denominado Rasterizador de Alta Velocidad HSR-11B (High
Speed Rasterizer) de la firma AMF Logic Sciences Inc Este subsistema opera como una interfaz
en hardware que prepara los datos para ser graficados en un equipo de impresién electrostatico.
Dicho equipo es en este caso un graficador Xerox Versatec 6410.

Todo este proceso es transparente para el usuatio, de modo que una vez ejecutado un
programa en CAPS, el resultado del proceso es la obtencién de una grafica de seccidn sismica.

Datos de entrada

Elementos para la generacién

de una grafica en CAPS: Computadora

— Principal —
- Esqueletos gréficos 1BM 91214210 @ @
- Entidades graficas —— s

- Tarjetas de control

Medios de transporte en
cinta magnética IBM 3420

almacenada en cmta magnética

Sistema rasterizador
- AMF Logic Sciences
HSR-11B
TR
T
i
LT

Informacién sismica en formato WES4 U

Graficador
Xerox Versatec
G56410

Figura 6 5. Flujo normal del procesamicnto en CAPS.
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4. ;Qué estructura tienen los datos que conforman las graficas generadas por CAPS?

Estos datos tienen una estructura de metaarchivo en forma vectorial y dispuestos en un
formato especial para ser procesados por el equipo rasterizador HSR-1 1B. La disposicion de esta
informacion se hace conforme a los diferentes comandos que el anterior sistema es capaz de
procesar, los cuales fireron descritos en detalle en el capitulo 4.

5. ;Cual es la mision del equipo rasterizador HSR-11B?

Convertir a un mapa de bits la informacién grafica de la seccion sismica que le entrega el
computador central al término de la ejecucion de un proceso en CAPS. El proposito de hacer esta
conversion se debe a las caracteristicas propias det equipo de graficacion que se empliea —en este
caso un graficador Xerox Versatec 6410, el cual solo puede imprimir imagenes tipo rasfer, s
decir, este equipo no hace uso de plumillas para la copia impresa de las secciones sismicas.

6. Al término de un proceso en CAPS ;los datos que componen la grifica pueden retenerse en
algin sitio, por ejemplo, un archivo en disco o cinta magnética?

Si, esto se logra mediante una pequefia modificacion en las tarjetas de control que forman
el trabajo correspondiente a un proceso en CAPS (ver nuevamente la figura 6.5) En estas tarjetas
se redireccionan los datos que conforman la grifica al final del cuarto paso, de manera que en vez
de dirigirse al equipo rasterizador, se guarden en un archivo independiente en disco o cinta,

7. (El desarrollo del programa de conversion debe hacerse en el mismo entorno en donde se
generan las graficas o existen plataformas de desarrollo alternativas?

No necesariamente, una opcidn alternativa pueden ser los equipos IBM de tecnologia
RISC 6000 (por ejemplo uno de los nodos del sistema SP2 9076). Hay que recordar que en estos
equipos se ejecutan también otros programas para el procesamiento de informacion geofisica, y
que las graficas en formato CGM que se desea generar son independientes de cualquier
plataforma de hardware. Dadas estas circunstancias, sdlo haria falta disefiar una interfaz entre
ambas computadoras para transferir la informacion grafica de las secciones sismicas.

6.1.1 Asignaciones.

Partiendo de las respuestas anteriores, el siguiente paso consiste en desarrollar un nimero
de asignaciones alternativas, esto es, se discutiran los métodos, caminos o procedimientos
mediante los cuales puede resolverse el problema. Hay que notar que en este caso la funcion del
sistema es simplemente la implementacion de un procedimiento secuencial para el manejo de
datos, por lo tanto, €! rendimiento no estd definido explicitamente. Con la informacion asi
obtenida, y haciendo ua estudio de las dos posibles plataformas de desarrollo disponibles, se
proponen las siguientes alternativas de solucion:
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Alternativa 1.

Se desarrolla un sofiware de conversién en el mismo entorno en donde se generan las
graficas, es decir, en ¢l computador central IBM 9121, La informacion grafica de un proceso
en CAPS se almacena como un nriembro en disco, estos datos son posteriormente leidos por el
programa encargado de la conversion y la grifica resultante en formato CGM queda
almacenada también comoe un miembro en disco.

Altemnativa 2.

Ei software de conversion se desarrolla en uno de los nodos del sistema paralelo IBM
SP2 9076. El programa efectiia un proceso sobre un archivo almacenado en disco que contiene
los datos de la grafica de seccion sismica, dando por resultado una imagen en formato CGM
que serd almacenada también como un archivo en disco en el mismo sistema. Esta opcidn
requicre el disefio de una interfase para la transferencia de la informacién grafica generada por
CAPS desde la computadora principal.

Evaluando las asignaciones alternativas para el CAPS2CGM, es claro que la misma
funcién puede ser asignada a dos elementos diferentes de hardware del sistema. Para elegir la
asignacion maés efectiva, se debe aplicar un conjunto de criterios de evaluacién a cada una de
clias. Existen varios critetios que controlan la seleccion de una configuracién del sistema
basandose en una asignacion especifica. En este caso, un andlisis técnico y de interfaz con el
entorno nos sefialan las siguientes razones que justifican el desarrollo del sistema segun lo
especificado en la altemativa 2.

o Para ¢l momento en que se hace este desarrollo, el Centro de Proceso de la Gerencia de
Prospeccion Geofisica atraviesa por una etapa de reestructuracion en sus equipos de computo,
el cual consiste en un cambio de plataforma del equipo IBM 9121 al sistema paralelo IBM
$P2 9076. El tiempo de vida util de la mainframe es de aproximadamente 1 afio, con lo cual
el programa de conversion ya no estaria disponible en el momento en que se diera de baja
dicho equipo si su desarrollo se hace segiin lo expuesto en fa alternativa |.

e CAPS es una aplicacion que se encuentra disponible para varias plataformas de sistema
operativo. Aparte de la version para MVS en mainframes de 1BM, como es ¢l caso de la
computadora 9121, existen versiones para CMS (Conversational Moniter System), VM
(Virtual Machine} y UNIX. Los tres primeros son sistemas operativos de IBM para sus
equipos de gran capacidad de cémputo. UNIX en cambio, es un sistema operative disponible
para una amplia variedad de equipos, no solo de IBM sino de otras marcas.
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El sistema SP2 9076 opera sobrc una versién propietaria de UNIX para
computadoras de IBM denominado AIX. El desarrollo del sistema de conversidn sobre esta
plataforma de sistema operativo haria que ¢l programa de conversion fuera transportable a
nivel binario entre computadoras de la familia IBM RISC 6000, al cugl pertenece el sistema
SP2, dado que estos equipos son los que se utilizan en fa mayoria de los Centros de Proceso
de Pemex.

El entorno de OMEGA —programa para el procesamiento de informacién sismica
desarrollado también por la compafifa Western Geophysical, que se ¢jecuta en el sistema
paralelo IBM SP2 9076, incluye precisamente una version de CAPS, de esta manera, €l
HSR2CGM se podra seguir utilizando aun después de que se haya dado de baja la
computadora principal, ya que incluso los equipos electrostaticos de graficacién que se
utilizan en ef computador central también pueden ser usados por ¢l sistema paralelo.

Una vez hecho lo anterior y recordando los elementos genéricos que intervienen en un
sisterna basado en computadora (figura 6.4), se observa que para la alternativa 2 dichos
elementos quedan finalmente asignados de la siguiente manera:

Hardware. Representado en este caso por el sistema paralelo IBM SP2 9076, lugar donde se hard
el desarrollo y se ejecutaré finalmente el programa de conversion de formatos.

Software. El programa a desarrollar encargado de generar las gréficas
Gente. El grupo de analistas geofisicos que harén uso del sistema.

Bases de datos. Inclvida dentro del mismo software de conversién como una tabla de elementos
graficos y la forma en que son codificados, representa en este caso toda la informacion que el
programa debe accesar para generar un archivo en formato CGM.

Documentacién. Las distintas representaciones del software (plan del proyecto, especificacion
de requerimientos, disefio, estructuras de datos, listado y especificacién de prucbas) que se
derivan segin se pasa del concepto a la realizacion. Todos estos elementos son los que se
describen en este y en el proximo capitulo. ’

Procedimientos. El manual de operacion del programa, incluide como un documento que
acompaiia al software de conversion.
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6.2 Esquema del plan de! proyecto de software.

La planificacion dei proyecto de sofiware se da como consecuencia de la asignacion de 1a
funcién y el rendimiento llevada a cabo como parte de la ingenieria de sistemas de computadoras.
Durante la planificacion se establece el alcance del esfuerzo para el desarrello del software, y se
estiman los recursos, costos y Ia planificacion temporal.

6.2.1 Alcance.
a) Objetivo.

Desarrollo de un programa encargado de procesar el flujo de informacion grafica
generado en un computador central IBM 9121 mediante un programa para el
procesamiento y graficado de informacion sismica denominado CAPS (Computer Aided
Plotting System: Sistema de Graficacién Asistido por Computadora), con el propésito de
efectuar su conversion a un formato grafico vectorizado, estandar dentro de la industria e
independiente de cualquier plataforma de hardware denominado CGM (Computer
Graphics Metafile).

b) Funciones principales.

Creacion de archivos gréificos en formato CGM en sus tres formas de codificacion:
binaria, en modo de texto y en modo caracter de las graficas de secciones sismicas
generadas por CAPS en la computadora principal.

¢) Ofras caracteristicas.

El programa de conversidn incluird opciones para la codificacion de las trazas
sismicas en el archivo de salida segin las modalidades de traza simple (wiggle), 4rea
variable y traza simple con area variable. Las dos ultimas opciones tienen contemplado un
relleno positivo y negativo de los registros sismicos.

d) Un escenaric de desarrolio.

El desarrollo se Hevard a cabo en una computadora IBM SP2 9076, bajo el
ambiente del sistema operativo AIX (una version propietaria de UNEX para maquinas
IBM de tecnologia RISC) y en lenguaje de programacion ANSI C.
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6.2.2 Recursos.

La estimacién de los recursos necesarios para acometer el esfuerzo de desarrolio del
software se puede visualizar como una pirdmide, en la base deben existir las herramientas
hardware y software —que soporten el esfuerzo de desarrollo. En el nivel mas alto, siempre se
requiere €l recurso primario: la gente.

Cada recurso generalmente se especifica con cuatro caracteristicas: descripcion de! recurso
(o habilidad requerida en el caso del recurso gente), informe de disponibilidad, fecha cronolégica
en la que se requicre el recurso y tiempo en que serd aplicado el recurso. Las dos tltimas
caracteristicas pueden ser vistas como una ventana temporal, es decir, el lapso de tiempo en que
se tendr acceso a las herramientas de hardware y software dentro de la organizacién donde se
haré el desarrollo. La disponibilidad del recurso para una ventana temporal especifica tiene que
ser establecida lo més pronto posible.

a) Recursos humanos.

Dado que el proyecto es relativamente pequefio (una persona-afio o menos), un
solo individuo se encargara de Hevar a cabo todos los pasos del proceso de desarrollo del
software, consultando con especialistas siempre que lo requicra.

b) Recursos de hardware.

Se deben considerar en este caso tres categorias: el sistema de desarrollo, es decir,
la computadora y los periféricos asociados que se utilizaran durante la fase de desarrollo
del software; la mdquina objetivo en la cual el software serd ejecutado eventualmente y
otros elementos de hardware del nuevo sistema.

Para ¢l desarrollo del HSR2CGM la maquina objetivo y el sistema de desarrollo
son idénticos, representados en este caso por el sistema paralelo IBM SP2 9076. El
computador central 1BM 9121 puede considerarse como un elemento del hardware
externo en el desarrollo del nuevo sistema donde Gnicamente se generaré el archivo de
informacidn sismica que sera procesado.

¢) Recursos de software.

Divididas en herramientas orientadas al cédigo y herramientas de metodologia, las
primeras estan frepresentadas por el compilador del lenguaje de programacién C
denominado x/c en el ambiente del sistema operativo AIX y ¢l editor de texto en pantalla
vi, ambos en la computadora IBM SP2 9076.

. Las herramientas de metodologia dan soporte a la planificacién del proyecto, al
andlisis de los requerimientos, al mantenimiento y a otras actividades. En este caso se
utilizé la version 98 de Microsoft Project en €l ambiente de una computadora personal de
escritorio tipo PC y bajo ¢l sistema operativo Windows 95.
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d) Ventanas de disponibilidad.

Se refiere al periodo de tiempo en el que estarin disponibles o se tendra acceso a los
recursos anteriores. Este Japso abarcara todo el tiempo que se ticne contemplado en el
desarrollo del sistema y que es de aproximadamente cuatro meses (ver diagrama de Gantt
de la pagina siguiente).

6.2.3 Costos.

Dado que e! desarroilo del sistema HSR2CGM responde a una propuesta hecha por parte
de la Gerencia de Prospeccion Geofisica del IMP como parte de un programa de titulacién
denominado “Programa maestro para la formacién de recursos humanos para la Industria
Petrolera” dentro del mismo Instituto, un estudio de viabilidad de costos no es en este caso un
factor importante, ya que no se trata de un desarrollo independiente que vaya a ser
comercializado de alguna forma.

6.2.4 Plan temporal.

La planificacién temporal para proyectos de desarrollo de software puede ser vista desde
dos perspectivas diferentes. En la primera, la fecha final de lanzamiento del sistema basado en
computadora ya ha sido establecida. La organizacién encargada del desarrollo del software se ve
forzada a distribuir el esfuerzo dentro del marco prescrito. El segundo enfoque de la planificacion
temporal del software asume que se han discutido unos Hmites cronolégicos aproximados, por lo
que la fecha final es fijada por Ja misma organizacion encargada del desarrollo del software. El
esfuerzo se distribuye para hacer un mejor uso de los recursos y la fecha final se define después
de un cuidadoso andlisis del elemento de! sofiware.

Para el desarrollo del HSR2CGM se estableci6 €l primer enfoque, dado que los Himites de
tiempo para la entrega del sistema fueron fijados de antemano por parte de las autoridades del
Instituto en seis meses como maxime partir de la aprobacién del proyecto por parte de un comité
dictaminador.

Por lo tanto para la distribucién de esfuerzos en el desarrollo del software se siguié un
modelo empirico conocido como regla 40-20-40 que enfatiza el inicio de las tareas de analisis y
disefio y el final de las pruebas, distribuyéndose en cuatro meses a partir de la etapa de la
Ingenieria de Sistemas y los restantes dos para la fase de mantenimiento del software. La
distribucién del esfuerzo reatizado se ilustra en el siguiente diagrama de Gantt.
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6.3 Analisis de requerimientos.

La tarea de andlisis de requerimientos es el primer paso técnico en el proceso de la
ingenieria del software. En este punto se establece en forma general el ambito del programa y
este se da en una especificacion concreta que se convierte en la base para la fase de desarrollo.

Un documento denominado Especificacion de Requerimientos del Software se genera
durante esta etapa para refinar la funcién y comportamiento asignados al software como parte de
la ingenieria de sistemas. Para ello se establece una descripcion completa de la informacion, una
descripeién funcional detallada, una indicacién de los requeritnientos de rendimiento y las
ligaduras de disefio, unos criterios de validacion apropiados y otros datos pertinentes a los
requerimientos.

6.3.1 Descripcion de la informacion.

El siguiente diagrama de flujo de datos (DFD) describe el sistema de conversion de
formatos considerandolo como un sistema basado en computadora. Este diagrama ilustra el flujo
y las transformaciones que se aplican a la informacion grafica de las secciones sismicas desde
que es generada en el computador central IBM 9121 hasta que se obtienc una imagen en formato
CGM en el sistema paralelo IBM SP2 9076.

Informacién sismca
en formato WES-4

Datos del esquetets grifico Datos de fa

Analista (plot skeleton) Sistema para la generacidn griica
ofisic de grificas en formato CGM Gréﬁcéé‘g““"“°
£ i apartir de CAPS

Datos de veloridades

Figura 6.6. Diagrama de flujo de datos del sistema de conversién de formatos. Nivel 0: modelo de sistema
fundamental.
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Graficador Xerox
Versatec 6410

Informactén griBea
bpo saster

Proveso de
rasterzacyén

Infrrmacén vectorial
Lif=rmacin siimeca dela grificn
& formato WES-4

Datos de Ja grifica
Proceso de conversién|
Datos del esqoeleto grdbeo HSR-11BaCOM
Gt akehzn)
e
e e ————
/ po— Grifica en formato CGM
Dratas dr velocadades Aschevo de seccidn sismaca

en comandes de]l HSR-11B

Figura 6.7. Diagrama de flujo de datos, Nivel 01

Bratos de selocdades

T~

Datas del esqptleto grifics
{pdot skeleten)

Ird veetonal de lagrifca
mdependiente de dspostrio

5926
Plat Geaerater

Dalos dr la grdfica en
scgmentos {paneles) fjos

Datos de Ia grifica en formate
especilico de disposibve

592%
Plot Mixer

Tnformacién sismica
en formato WES-4

Informactén vectonal de
ta gréfica + trazas slsmicas

Figura 6.8. Diagrama de flujo de datos. Nivel 02. Refinamiento del CAPS en el computador central IBM 9121,
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Diccionario de datos.

Un anélisis del dominio de la informacion puede ser incompleto si solo se considera el
flujo de datos. Cada flecha de un diagrama de flujo de datos representa uno o més elementos de
informacion. Por lo tanto, se debe disponer de algiin método para representar su contenido.

El diccionario de datos contiene las definiciones de todos los datos mencionados en el
DFD, en una especificacion del proceso y en el propio diccionario de datos. Los datos
compuestos (datos que pueden ademas ser divididos) se definen en términos de sus componentes
Los datos elementales {datos que no pueden ser divididos) se definen en términos del significado
de cada uno de los valores que pueden asumir. Por lo tanto, el diccionario de datos estd
compuesto de definiciones de flujo de datos, archivos (datos almacenados) y datos usados en los
procesos {transformaciones).

Refiriéndonos al nivel 1 del DFD para e} sistema de conversibn de formatos, se observa
que el elemento de datos Informacidn vectorial de la grdfica se especifica como entrada al
proceso principal que constituye el software que se va a desarrollar en la presente tesis. Pero
(Qué es exactamente la Informacion vectorial de la grdfica en este contexto? El diccionario de
datos nos da una definicion precisa de este elemento de informacion para el DFD en cuestion;

Informaci6n vectorial de la grafica Comandos nativos del sistema rasterizador HSR-11B
Comandos = Command type + Word count +
+ {Datos de! comando}"

Command type = [ No Operation | Seismic Traces | Timming Line |
Serial Data | Seismic Flush | Restore Raster Buffer |
Graphic Flush | Sectored Vectors | Scan Line |
Advance | Initialize | Alphanumerics | Resampling]

No Operation =
Seismic Traces
Timming Line

Serial Data

Seismic Flush
Restore Raster Buffer
Graphic Flush
Sectored Vectors
Scan Line Advance =
Initialize =
Alfnumerics =
Resampling =

1
e D Q0 W N A R W N = O

—0

Word count = Niimero entero positivo de 16 bits
Datos del comando = Namero entero positivo de 16 bits.
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Por otra parte, al término del proceso se obtienen los datos de la grdfica que componen el
archivo en formato CGM de Ia seccion stsmica. La representacion dentro del diccionario de datos

para este elemento es la siguiente:

Datos de la grafica
Elemento grafico
Encabezado

Clase

Elementos delimitadores

Descripcion de elementos del metaarchivo
Descripeian de elementos graficos
Elementos de control

Elementos primitivos de la grafica
Atributos de los elementos

Elementos de escape

Elementos externos

Reservado

NiGmero de elemento
Longitud

Datos del elemento

i

i

{Elemento grafico}"

Encabezado + Datos del elemento

Clase + Numero de elemento + Longitud
{Elementos delimitadores | Descripcién de
elementos del metaarchivo | Descripeion de
elementos graficos | Elementos de control |
Elementos primitivos de [a grafica | Atributos

de los elementos | Elementos de escape |
Elementos externos | Reservado]

¢
1
2
3
4
5
6
7

[8/9]10]...]15
Numero entero positivo.

Niamero entero positivo.

{Byte}"

107



Capitulo & Fase de definicion

6.3.2 Criterios de validacion.

Durante esta etapa se intenta responder basicamente a la pregunta de como reconocer una
buena implementacion del sistema. Para elio se definen una serie de pruebas que deben realizarse
para validar la funcion que lleva a cabo el software desarrollado.

En el caso del HSR2CGM se requiere ante todo que las imagenes (archivos) de las
secciones sismicas codificadas en formato CGM y producidas en el sistema SP2 9076, sean una
reproduccion exacta en tamafio y apariencia de sus contrapartes generadas en el computador
central IBM 9121. Esto es especialmente importante ya que las dimensiones y el nivel de
resolucién (detalle) de los registros sismicos no debe modificarse ya que en tal caso implicaria la
modificacién de la informacion sismica de entrada y por lo tanto la pérdida de los datos
originales de campo.

Para verificar lo anterior, lo mas sencillo es efectuar varias pruebas comparativas de los
resultados que se obtienen en ambos sistemas. En primer lugar, se ejecuta un proceso en CAPS
utilizando el computador principal y se imprime su resultado en uno de los graficadores
electrostéticos —tal y como se ha hecho hasta ahora. Enseguida se ejecuta nuevamente el anterior
proceso en CAPS en la mainframe pero en vez de imprimir su resultado, Ia informacion grafica se
guarda como un archivo independiente, por ejemplo en cinta magnética

Posteriormente este archivo (¢l cual contiene una representacion de la gréafica de seccién
sismica en comandos propios del HSR-11B), se copia en disco en uno de fos nodos del sistema
paralelo SP2 9076, donde a su vez sirve como entrada al programa de conversion de formatos que
se encarga de generar un archivo equivalente en formato CGM

Finalmente, el archivo CGM generado se imprime en uno de los graficadores
electrostiticos a través de utilerias propias del ambiente de los programas OMEGA o PROMAX,
El resultado asi obtenido puede compararse con la copia impresa generada directamente por el
computador central, auxilidndose de un miembro del grupo de analistas geofisicos para
determinar si la nueva seccion sismica es aceptable en su apariencia para los intérpretes.

6.3.3 Manual de usuario preliminar.

Esta dltima seccion del analisis de requerimientos contiene informacion que complementa
la especificacion. E! proposito del presente Manual de Usnarto Preliminar es el de presentar al
software como una caja negra. Esto es, se pone énfasis en la entrada del usuario y en la salida
resuitante. Esto puede servir posteriormente como una il herramienta para descubrir probiemas
en la interface hombre-méquina
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HSR2CGM
Manual de usuario preliminar

Programa para la conversién de archivos gréficos de secciones sismicas
en comandos nativos del sistema HSR-11B a formato CGM.

Este programa tiene como objetivo convertir a formato CGM (Computer Graphics
Metafile: Metaarchivo para Graficos por Computadora), las grificas de secciones sismicas
generadas en la computadora principal IBM 9121 con el auxilio del programa CAPS (Computer
Aided Plotting System).

El programa de conversion se encuentra disponible en el nodo 21 del sistema paralelo
IBM SP2 9076 en la ruta /usr/local/bin. Para no tener que trasfadarse a este subdirectorio, los
usuarios pueden incluir la ruta del programa en su archivo de inicio de sesidn profile para Kom
Shell o .cshre para C-Shell, y asi poder hacer uso del mismo desde cualquier lugar donde se
encuentren dentro del sistema de archivos de AIX.

El sistema de conversion se utiliza como una linea de comando en la cual se debe teclear
¢l nombre del programa, seguido de una serie de pardmetros opcionales y/o necesarios de acuerdo
a la siguiente sintaxis:

hsr2egm {{-b-tj-c}] fuente] .hsr] [destino] [presentacion]

Donde
-b: conversion a formato cgm en modo binario (opcidn por defecto).
-c; conversién a formato cgm en modo carécter.

-t conversion a formato cgm en modo de texto.

Si no se proporciona ¢l nombre del archivo destino, este tendr el mismo nombre que el
archivo fuente pero con la extension comrespondiente al tipo de grifica que se desee generar:

.cgm para archivos binarios.
.t para archivos en modo de texto.
.chr para archivos en modo caracter.

El parametro opcional presentacion permite forzar la forma de despliegue de la informacion
sismica en el archivo grafico de salida, de acuerdo a una de las siguientes opciones.
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Pardmetro presenfacion Significado
-vapfill Area variable, relleno positivo
~vanfill Area variable, relleno negativo
-wiggle Unicamente el wiggle
~vawpfill Area variable, wiggle, relleno positivo
-vawnfill Area variable, wiggle, relleno negativo

Si se omile este parameiro las trazas sismicas adoptaran la forma especificada en el
archivo de entrada de comandos det HSR-11B.

Notas para la obtencion de los archivos de comandos del sistema HSR-11B a partir
de CAPS.

El programa CAPS es una herramienta utilizada por los analistas geofisicos en la
computadora principal IBM 9121 para el procesamiento y graficado de informacién sismica. El
usuario de esta aplicacién define por medio de esqueletos grdficos (plot skeletons), contenidos en
uno o varios riembros, la estructura de la grifica de salida. Los esqueletos graficos son
secuencias de instrucciones CAPS que describen imagenes creadas por el analista como sellos
descriptivos, tablas de velocidades, de coordenadas, ete., y que junto con la informacidn sismica
componen al final del proceso una grafica de seccién sismica.

Este programa se ejecuta en cuatro pasos secuenciales:

1.-Plot Editor
2.-Plot Formatter
3.-Plot Compositor
4.-Plot Overlay

En el altimo paso (plot overlay), la informacion sismica que se desea procesar,
almacenada en disco o cinta, se combina con la definicién de los esqueletos graficos, dando por
resultado una imagen de salida que normalmente se imprime en el graficador Xerox Versatec
6210.

El programa de conversion requiere que la informacion generada al final del cuatto paso,
se procese como un archivo independiente en disco en el nodo 21 del sistema paralelo 1BM SP2
9076 ya que et programa de conversion fue desarrollado y se ejecuta en esta plataforma, es decir,
los datos que conforman la grafica, antes de ser enviados al graficador Versatec deben ser
guardados como un archivo en disco y ser copiados al anterior nodo. Una manera de lograr esto
es almacenar en cinta magnética los datos de la grifica al final del tltimo paso de CAPS, y luego
transferir esta informacidn al disco duro del nodo 21 con ayuda de las utilerias de copiado
presentes en el sistema operativo AIX tales como icopy, fetl o mt.
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Para transferir los datos que conforman la grafica en CAPS hacia cinta magnética es
necesario definir un nuevo archivo de salida DATA2 en el modulo §929 (Plot Compositor), el
cual se utilizara en forma alternada con el ya existente y que normalmente tiene asociado el valor
DUMMY. Esto envia los datos de salida a cinta o directamente al graficador Versatec. Para
lograr lo anterior se comenta en la linea de ordenes de JCL las lineas de DATAZ2 que no se
wtilicen, como se muestra el siguiente ejemplo:

/1* SALIDA AL GRAFICADOR VERSATEC
//DATA2 DD DUMMY

//* SALIDA A CARTUCHO 3480

//*DATAZ DD UNIT=(TAPES, DEFER),DCB=DEN=5, C
i DSN="PR03 PRUEBA.CAPS', c
1" VOL=SER=SALCAP DISP=(NEW KEEP), C
" LABEL=(,BLP,EXPDT=98000)

La anterior disposicion mandaria el resultado directamente al graficador. Para enviar el
resultado a cinta, es necesario comentar el primer DATAZ2 y quitar el asterisco de las cuatro
GHimas lineas. Fn este ejemplo 1a salida se enviaria a un cartucho tipo 3480.

Una vez hecho lo anterior, existen varios programas utilitarios dentro del sistema
operativo AIX para el manejo y copiado de informacion en cinta magnética Aqui el usuario debe
hacer uso de un programa tal como fctf o mf para copiar la informacion contenida en cinta a un
archivo en disco en el nodo 21 y utilizando alguno de los transportes de cinta que estin
disponibles en el sistema SP2. El archivo que se genere podra tener el mismo nombre que tenia el
miembro de CAPS en el computador central, mas una extension arbitraria que para propositos de
referencia dentro del programa de conversion sera fsr

Por 1ltimo, se ejecuta el programa de acuerdo a la sintaxis descrita al inicio del presente
manual. El archivo CGM que se genere quedar almacenado en un archivo en disco en el mismo
nodo y en la ruta especificada por el usuario.
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Capitulo 7

Fase de desarrollo

La fase de desarrolio traduce un conjunto de requerimientos en el elemento del sistema
operacional que constituye lo que se denomina software de computadora Una vez que se han
establecido dichos requerimientos, la fase de desarrollo comprende tres pasos distintos: disefio,
generacion de codigo (manual o autométicamente) y prueba. Cada paso transforma la
informacion de forma que finalmente se obtiene un software para computadora validado. El flujo

de informacion durante esta fase se muestra en la figura 7 1.

Requerimientos
del dominio
de fa informacion

Requerimientos
y comportamiento
funcional Disefio
procedimental

Mddulos de programa

Software
integrado
y validado

Figura 7.1. La fase de desarrollo.
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Capitulo 7 Fase de desarrollo

Los requerimientos del programa, manifestados mediante el dominio de la informacion,
requerimientos funcionales y de comportamiento, alimentan el paso del disefio. Usando una de
las distintas metodologias de disefio existentes, se realiza el disefio de datos, el disefio
arquitectonico y el disefio procedimental. Ef disefio de datos se enfoca sobre la definicién de la
estructura de los datos. El disefio arquitectonico define las relaciones entre los principales
elementos estructurales del programa. El disefio procedimental transforma los elementos
estructurales en una descripcion procedimental del software. Para integrar y validar el software se
genera y prucba el codigo fuente.

7.1 Disefo del software.

El disefio es el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier producto o sistemna de
ingenierfa. Puede ser definido como ef proceso de aplicar distintas técnicas y principios con el
proposita de definir un dispositivo, proceso o sistema con los suficientes detalles como para
permitir su realizacion fisica.

Muchas metodologfas de disefio se han desarrollado y aplicado en la industria. Cada una
de ellas introduce heuristicas y notaciones propias, asi como una visién algo restringida de lo que
caracteriza a la calidad del disefio, pero todas tienen varias caracteristicas comunes: 1) un
mecanismo para [a frasiacién def dominio de Ja informacion en representacion de digefio; 2) una
notacién para representar los componentes funcionales y sus interfaces; 3) heuristicas para el
refinamiento y particion y 4) criterios para la valoracion de la calidad. Entre las metodologias
mds usuales se encuentran las siguientes:

« Disefio orientado al flujo de datos. Utiliza las caracteristicas del flujo de la informacion
para derivar la estructura del programa. Un diagrama de flujo de datos se convierte en una
estructura de programa usando una o dos técnicas de andlisis de disefio —andlisis de
transformacidn o de transaccion.

« Disefio orientado a la estructura de datos. Se enfoca hacia el dominio de la
informacion. Sin embargo, en vez de concentrarse sobre ¢l flujo de datos, los métodos
orientados a la estructura de datos utilizan la estructura de la informacién como el conductor
de la derivacion de! disefio.

o Disefio orientado al objeto. Crea una representacién del dominio del problema en el
mundo real y lo transforma ¢n un dominio de solucién dentro del software. Esto da como
resultado un disefio que interconexiona los objetos de datos (elementos de datos) y las
operaciones de procesamiento, de forma que modulariza la informacion y el pracesamiento en
vez de s6lo el procesantiento.

Cada metodologia de disefio de software tiene sus puntos fuertes y débiles. Un factor
importante de seleccién de un método de disefio es la amplitud de areas a las que puede aplicarse.
El método de disefio orientado al flujo de datos es particularmente wtil cuando la informacion se
procesa secuencialmente. Por cjemplo, procedimientos de analisis numérico, control de procesos
y muchas otras aplicaciones de ingenieria y cientificas caen dentro de esta categoria. Este
enfoque es el que sera utilizado para ¢l desarrollo del programa de conversién de formatos.
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7.1.1 Disefio arquitecténico y de datos.

Consideraciones sobre el proceso de disefio orientado al flujo de datos.

Bl disefio orientado al flujo de dafos permite una sencilla transicion de las
representaciones de la informacion (e! diagrama de flujo de datos contenide en €l Andlisis de
Requerimientos del Software} a una descripcion de disefio de la estructura del programa. La
transicion desde el flujo de informacidn a fa estructura, se realiza como parte de un proceso de
cinco pasos:

1) Serevisa el modelo del sistema fundamental (nivel 0 del Diagrama de Fujo de Datos).
2) Se refinan las burbujas del DFD correspondientes al software que se va a desarrollar.
3) Se establece ¢! tipo de fiujo de la informacion.

4) Seindican los limites del flujo.

5) El DFD se convierte en la estructura del programa.

El tipo de flujo de informacion (paso 3) es el conductor del método de conversion que se
sigue en ¢l paso 5 para obtener el diagrama de estructura del programa. En los siguientes parrafos
se examinarin brevemente los dos tipos de flujo que se pueden presentar al efectuar el
refinamiento def Diagrama de Flujo de Datos.

Flujo de transformacion,.

Recordando ¢l modelo de sistema fundamental (nivel O del Diagrama de Flujo de Datos),
la informacion debe entrar y salir en una forma del “mundo extemo™. Por ejemplo, los datos
escritos sobre un teclado de una terminal, hablados sobre una linea de teléfono o dibujados sobre
una presentacion grafica por computadora, son todos formas de informacion de! mundo externo,
Tales datos externos deben ser convertidos en una forma interna para su procesamiento.

La historia del tiempo del flujo de datos queda ilustrada por la figura 7.2. la informacion
entra al sistema mediante caminos que transforman los datos externos en una forma interna y se
identifica como flujo de entrada. En el niicleo del sofiware ocurre una transicién. Los datos de
llegada se pasan a través del centro de transformacién y comienzan a moverse a lo largo de
caminos que conducen ahora hacia la “salida” del software. Los datos que se mueven por €508
caminos se Ilaman flujo de salida, Cuando un segmento de un diagrama de flujo de datos exhibe
estas caracteristicas, se presenta un flujo de transformacion.
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Fiu|o de ltegada Flujo de salida

H Representacion
extema F

Fluk
de transtormaclén

Informacién

Repressntacién |
intema

Txmpo

Figura 7.2. Flujo de transformacién.

Flujo de transaccion.

El modelo del sistema fundamental implica un flujo de transformacién; por lo tanto, todo
el flujo de datos puede colocarse en esta categoria. Sin embargo, el flujo de informacién se
caracteriza frecuentemente por un elemento de datos sencillo, flamado una transaccién, que
desencadena otro flujo de datos a lo largo de uno de los muchos caminos. Cuando un DFD toma
la forma mostrada en la figura 7.3, se presenta un ffujo de transaccion.

e —— e

-

Transaceién

w Caminos

ﬁ - de acclén
e

Centro de
irapsaceidn

Figura 7.3. Flujo de transaccién,

El flujo de transaccidn se caracteriza por datos que se mueven a Jo largo de un camino de
llegada que convierte la informacién del mundo externo en una iransaccion. La fransaccion es
evaluada, y basandose en su valor, el flujo se inicia por une de los muchos caminos de accion, El
centro del flujo de informacidn desde el que emanan muchos caminos de accidn se llama un

centro de transaccion.
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Resumen del proceso.

El método global de discfio orientado al flujo de datos se ilustra en la figura 74

h

[ Refinar ciagrama do tujo de datos]

“Transformacién™

h 4

Identificar centra da transaceitn
y camino de adquisicién de dalos

Identificar las ramificaciones
de Regadajcafida

5

v

Convertir a la estructura
de transaccién

Convertir a 1a estructura
de transformacién

]

Andlisis de
transaccion

I Factorizar la esuuc!ura_,

Refinar {2 estructuta
usando heuristica de diseilo

¥

Desamollar las descripciones
de la Interfaz v [3 estructura

global ¢ ks datos

Revisién

Anilisis de
transformacian

l Disefio delallado

Figura 7.4, Diseffo orientade al flujo de datos.

El disefio comienza con una evaluacion de un diagrama detallado del flujo de datos. Se
establece fa categoria del flujo de la informacién (es decir, flujo de transformacion o transaccion)
y se definen los limites del flujo que delinean el centro de transformacion o transaccion
Basindose en la posicion de los limites, las transformaciones (las “burbujas” del DFD) se
convierten en estructura de programa como médulos. La organizacion y definicion precisa de los
modulos se realiza mediante la distribucion descendente de criterios para conseguir una

modularidad efectiva.
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Pasos del disano.

Los conceptos anteriores s¢ usardn para ilustrar cada paso del disefio dentro del programa
de conversion de formatos. Los pasos comienzan ¢on una revaluacion del trabajo hecho durante
la etapa de Analisis de Requerimientos del Software (seccion 6.3) y concluyen con el desarrollo
de 1a estructura del programa.

Paso 1. Revisin del modelo de sistema fundamental.

El modelo de sistema fundamental abarca e! nivel 0 del diagrama de flujo de datos y el
soporte de fa informacion. En realidad, el paso de disefio comienza con una evaluaciéon de la
especificacion del sistema (seccion 6.1) y del Anéblisis de los Requerimientos del Software
(seccidon 6.3). Ambos documentos describen el flujo y estructura de la informacion de 1a inteface
del software. Las figuras de las paginas 104 y 105 del capitulo & describen el DFD para el
programa de conversion.

Paso 2. Revision y refinamiento de los diagramas de fiujo de datos para el software.

Usando la informacion obtenida en el Anélisis de los Requerimientos del Software, se
deriva un diagrama de flujo de datos a nivel 03 exclusivamente para la parte del proceso de
conversion de formato HSR-11B a CGM, esto se ilustra en la pégina siguiente.

Paso 3. Determinar si el DFD tiene caracteristicas de transformaci6n o de transaccion.

Refiriéndonos al DFD de nivel 03, se observa que tiene unas caracteristicas cldsicas de
flujo de transaccién. Sin embargo, el flujo a lo largo de cada uno de los caminos de
transformacion que emana de la burbuja de llamada a las funciones del HSR-11B, aparece con
caracteristicas de flujo de transformacién. Por lo tanto, deben establecerse limites para ambos
tipos de flujo. En el mismo diagrama se observa que la informacién grafica de salida solo se
produce ¢n cuatro de los doce procesos que operan sobre los comandos del HSR-11B. Esto se
debe a que el flujo de informacién grafica de las secciones sfsmicas, tal y como es entregada por
¢l equipo rasterizador, Ginicamente hace uso de los comandos Sectored Vectors y Seismic Traces
para codificar la seccion.

Los procesos Initialize y Graphic Flush se utilizan al principio y al final del flujo de datos
respectivamente, para dar informacién referente a la escala utilizada, fas dimensiones de la
grifica y otros parametros especificos para el graficador. Todos los restantes procesos en el DFD
que no tienen flecha de salida no serén utilizados por el programa de conversion de formatos.
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Informacién vectorial
de la grifica

Leer comando
del HSR-11B

Comando del
BSR-11B

Operation

#0 o Datos de la
ﬂ Yaces grifica

Resq Jo

Liamar
funciones de
proceso de
comandos

#11

Datos de la dre Raster Buffer

grifica

Datosde la
grifica

Figura 7.5. Refinamiento del proceso de conversién HSR-11B a CGM DFD de nivel 03.
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Paso 4. Identificar el centro de fransaccién y las caracterislicas del flujo de cada
camino de accidn.

La posicion del centro de transaccion puede discernirse inmediatamente a partir del DFD
El centro de transaccion estd ligado al origen de varios caminos de informacion que fluyen
radialmente de €. En el caso del diagrama de flujo del programa de conversién de formatos, la
burbuja de {famada a ias funciones del HSR-11B es el centro de transaccion.

El camino de llegada, es decir, la via a lo largo del flujo que es recibida por una
transaccion junto con todos sus caminos de accién deben ser aislados. Los limites que definen un
camino de recepcion (llegada) y los cuatro caminos de accién posibles para el DFD de nivel 03 se
muestran en la siguientes figuras. Cada camino de accion debe evaluarse en funcion de sus
caracteristicas individuales de flujo.

Comando pritiafize

Informacién vectorial
de la grafica

Codificar en
modo bmano

Llamar a finciones
de codificacién en
formate CGM

Archive de comandos

del HSR-11B
Codficar en Informacién vectonal
modo caracter de la grifica Datos de la grifica
(formato CGM)
Aschivo de comandos Codff Informacidn vectorial
del HSR-11B odificar en de Ia gréfica

modo de texto

Datos de la grafica
(formato CGM) Aschivo de comandos
del HSR-11B
Datos de la grifica
{formato CGM)

Figura 7.6. Aislamiento de los regimenes det flujo para el proceso fnifralize. DFD de nivel 04
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Figura 7 7. Aistanuento de los regimenes del flujo para el proceso Sectored vectors DFD de nivel 04 (continuacion)

Comando Sectored vectors

Informactdn vectonal
de la grifica

Codficar en
moda bunario

Ltamar a funciones
de coddficacién en

Archivo de comandos

Sormato CGM
det HSR-11B
Informanién vecional
Coddicar en de ba grifica #2 Datos de 1a grifica
{Formato CGM)

modo caracter

Tnformacién vectonal

Archeo de comandos
de ta grafica

del HSR-11B

Datos d¢ la grifica [———
{ormats CGM) Arctivo de comandos
del HSR-11B
Datos de la grafica
¢formato CGM)

Comando Grapine flush

Informacién vectonal
de la grhfica

Codticar en
modo binano

Llamar a funciones
de codficanién en

Archivo de comandos

Formato CGM
del HSR-11R
Codfficar #n Informacidn vectonal
modo caracter delagrifica Datos de la grifica
{Eormate CGM)
Aschwo de comandos Informacsdn vectonal

de la grifica

de1HSR-11B

Datos de la grifica —
(formato CGM) Archvo de comandos
del HSR-11B

Datos de la gréfica
fformato CGM)

Figura 7.8 Aislamiento de los regimenes del flujo para el proceso Graphic flush. DFD de nivel 04 {(continuacién)
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Capitulo 7
Cornando Seismic traces
Datos de la grifica
(formato CGM)
Uwcamente
Liarnar fmciones el wiggls
para procesamiento
de trazas slsmicas
'Atea vanable,
Arca vaniable,
relleno posteo,
D&lor:nieoiacf;%a Area vanable, Datos de 1a prifica
o relleno negative, formato CGM)
Datos de 1a grafica Datos de 1a grifica
(ormate CGM) (formato CGM)

Figura 7.9 Aislamiento de los regimenes del flujo para ¢l proceso Seismic Traces. DFD de nivel 04 {continuacion)

Orden de precesamierto
Urocamente ¢l wiggle

[réormacsdn vectonal

" Codfica e de lagrifica
[lamar 2 Sintsones modo b
de codficandn en N
forsuate CGM - j———
AsJavo de comandos
delHSR V1B
Informarsén vedtonal ©
— de ba grifica Dazos de bagrifica
: (fonnate COM}
Archeeo ds comandat Inbsmmeacsén vegtoal

de ta grafica

deJ HSR-11B
Datos de la grifica T —
{formate COM) Archrvo & comandos
del HSR-11B
Datos de la grifica
(Tormato CGM)

Figura 7.10. Aislamiento de los regimencs del flujo para el proceso Liwcamente ef wiggle. DFD de nivel 05
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Orden de procesamiento park
¢} krea varuble, relisns postive

Informacién vectonal
de la grifica

Archivo de comtndos
del HSR-11B

Datos de la grifica
{formato CGM)

Informacién vettonal
de la grifice

Datos de L grifica —
{ormuto CGM) Archvo de comandns

del HSR-11B

Datos de lagrdfica
{farmato CGM)

Figura 7.11. Aislamiento de los regimenes del flujo para el proceso Area variable, refleno positive. DFD de
nivel 05 (continuacién).

Orden de procesamicnio para
¢l frea vasiable, refeno pegateo

Informactén vectonal
de b2 grifica

Archivo de comandos
del HSR-11B

Datos de la grific
(formate CGM)

Archivo de comandos
1 HSR-11B

Informacién veeteral
de la grifica

Datos de 1a grifiza
(Formate CGM) Archvo de comandos
d:1 HSR-11B
Datos de 1a grifica
(Formato CGM)

Figura 7.12. Aislamiento de los regimenes del flujo para el proceso Area variable, refleno negativo. DFD de
nivel 05 (continuacion).
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Orden de protesaniento pita
of krea variable y e wiggle con
wn refens postive delatrara

Irformacidn wectonal
dela gréfica

Archvo de comandes

Toformacidn vectorial 2 )
de |x grifica Datos de 1a grifica
(formato COM)

Informacién veetonal
de lagrifica

Archivo de comandos
defHSR-11B

Datos de¢ 1a grifica
(Formato CGM)

Figura 7.13. Aislamiento de fos regimencs del fluo para el proceso drea variable, wiggle y relieno positiva, DFD de
nivel 05 (continuacién).

Qrden de procesamuento paa
el dren variable y el wiggle con
un relfeno negatvo de larara

Infonnacién vectorial
do la gréfica

Llamar a fimctenes
de codificacién en
formato CGM

Archvo de comandes

4 HSR-11B
Datos de ln prifies
(forrnato CGM)
Archivo de comandss Informacién vectorial
del HSR-11B dela grifica

Dator de la grifica
({ormate CGM) Archevo de comandos
del HSR-11B
Datos de tagrifica
{formato CGM)

Figura 7.14. Aislamiento de los regimenes del flujo para el proceso Area variable, wiggle y relleno negatvo. DFD de
nivel 05 (continuacion).
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Paso 5. Transformar el DFD en una estruclura de software adecuada al procesamiento
de fransacciones.

El flujo de transaccion se convierte en una estructura de programa que contiene una
bifurcacién de entrada y una bifurcacion de safida o expedicion. La estructura para la bifurcacion
de entrada se desarrolla de la misma forma que en el analisis de transformaciones, Comenzando
en el centro de la transaccion, las burbujas a lo largo del camino de llegada se convierten en
médulos La estructura de la rama de expedicién contienc un modulo expeditor que controla
todos los modulos de accion subordinados. Cada camino del flujo de accion del DFD se convierte
en unz estructura que se corresponde con las caracteristicas especificas del flujo. Este proceso se
ilustra en la figura 7.15 para el programa de conversion de formatos. Aqui se observa que para las
cuatro funciones que van a ser procesadas del equipo rasterizador la estructura es basicamente ta
misma. Los detalles de procesamiento para cada médulo se refinan con més detalle en Ia parte del
disefio procedimental.

Médulo principal
Procesamisnto de
Leer comando comandos del HSR-11B
Tnitialize Sectored Vectors Seismic Traces Graphic Flush

Figura 7.15. Conversién de transacciones para el diagrama de flujo de datos de nivel 03
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Toitiah
Codificacién Codificacidn en Codificiacién en
binana modo de texto modo caracter

Lectura de datos
Inf gréfica vectonzada

Figura 7.16. Desarrolfo de 1a estructura del camino de accién para el modulo Initialize.

e

Inf grafica vectorizada

Sectored Vectors
Cadificacién Codificacién en Codificiacién en
binaria medo de texto modo caracter
Lectura de datos

Figura 7.17, Desarrollo de la estructura del camino de accidn para el médule Sectored Vectors.
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/

Graphic Flush
Codificacién Codificacién en Codificiacién en
binaria modo de texto modo caracter
Lectura de datos
Inf. grafica vectorizada

Figura 7.18. Desarrollo de 1a estructura del camino de accién para el médulo Graphic Flush.

T

Seismic Traces
Area variable con Area vanable con TUnicaments Area vaniable, wiggls| | Area variable, wiggle
relleno negativo relleno postivo el wiggle y relleno posittvo y ralleno negativo
Codificacién Codficacién en Codfficiacién en
binaria modo de texto modo caracter
Lectura de datos
Inf grifica vectorizada

Figura 7.19. Desamrollo de Ia estructura del camino de acctén para el médulo Seisnuc Traces. Los mddulos de
codificacion binaria, en modo de texto y en modo cardcter que aqui s6lo se muestran para un médulo se repiten para

todos los restantes.
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7.1.2 Disefio procedimental.

Una vez que ha sido establecida la estructura del programa se realiza el disefic
procedimental definiendo sin ambiguedad los detalles algoritmicos que deben establecerse. Para
ello se utilizan diversas representaciones —algunas grificas, otras tabulares o bagadas en
lenguajes, de las cuales la técnica del diagrama de flujos es la mas ampliamente utilizada,

Diagrama de flujo de! médulo principal del programa de conversion

Apertura del archive
fuants de comandos
det HSR-118 J

r
Apertum dej
aschive de salida
({formato CGM)

Lactura de comando
del HSR-11B

Médulo
No Oparaton

Médulo
Selsmic traces

si Madule
Timeing Line -——

£Comando = 27
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Diagrama de flujo del médulo principal del programa de conversion {continuacion)

LComando = 3?

(Comando = 4%

¢Comando =57

LComando = 67

sComando =77

LComando = 87

4

b

&i Médulo
Serial Data
No
St Médulo
Seismic Flush
No
] Médulo Restore
—» | Raster Buffer
No
si Médulo
Graphi¢ Flush
No
Si Médulo Sectored|
Vectors
No
\Si Mddulo Scan
""" Line Advance
No
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Diagrama de flujo det modulo principal del programa de conversion (continuacion)

(Comando = 97
Médulo Initialize

¢Comando = 107

Si Médulo
—® | Alphanumerics

h 4

¢Comando = 117

Moédulo
Resampling

Médulo de error
en los comandos
de entrada

A 4

Cierre del archivo
fuente (HSR-11B})

y

Cierre del archivo
de salida (CGM)

Cﬁ!r\,
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Diagrama de flujo del mddulo initialize
Escritura de
pardmetros de
encabezado
¢ Codificacién en
modo binario?
Escrtura de j
pardmetros de » Escritura de{ elemento
BEGIN METAFILE
o .
2LCodficacién en A —
modo de texto? Escritura del elemsnto
Escritura da METAFILE DEFALLTS
parametros de REPLACEMENT
encabezado | A
No
4
¢Codficacién en Escritra del elomanto
modo caracter? BEGIN PICTURE
Escritura de b
| | parametros de M
encabezado ¥ L

Esciiiura del elemento
BEGIN PICTURE BODY

~

( Final j)

La subruting de escritura de parametros del encabezado sigue un orden secuencial que es
idéntico para cada modalidad de codificacion, la diferencia radica en la forma que adoptan los
datos de salida en el archivo CGM generado. En el diagrama de la derecha se ilustra la secuencia

de este procedimiento.
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Diagrama de flujo del médulo Sectored Vectors
Escritura de la
informacién vectarial
¢ Codificacién en

modo binario?

Escritura de la
informacién vectorial

¢ Coddficacién en
mado de teﬁo?/ /

Escriura de la
informacion vectorial

¢Codificackin en
modo caracter?

r

Escritura de! elemento
LINE WIDTH

Escritura del elemanto
DISJOINT POLYLINE

h

Escritura de la
informacién vectorial|

Coordenadas de los
vértices de fa grifica

En este otro diagrama se ilustra la secuencia de escritura para un bloque de informacion
vectorial Sin importar la modalidad de codificacion, el proceso es el mismo, diferenciandose
tinicamente en la estrucura de los datos de salida. En primer lugar se codifica el elemento
LINEWIDTH, que establece el grosor d las lineas. Ei elemento DISJOINT POLYLINE sirve para
codificar vectores individuales. Por Gitimo, las coordenadas de los vétices se refieren a un
conjunto de parejas de valores que constituyen los extremos de cada uno de los vectores que dan

forma a la grafica.
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Diagrama de flujo de} médulo Seismic Traces

(o

" Lectura de parametros |

del comande
Seismic Traces

Presentacién de trazas slsmicas l

iUnicamente el wiggle?

/ \\\_ s || Meduo
. P g Wiggle Only - .
~ \ / 1.

Médulo VarArea
Posiive Fill

Modulo Varhrea,
Negafive Fill

I

—»

[T Méduto VarArea, |
Wiggle, PosFill -

A Modulo Var.ﬂng -
W’gg1e NegFlIl -

~»

\\
No
/ N
LArea variable con N S
relleno positvo? \(
¢ Area variable con
refleno negatvo?
No‘(
¢Area variable, wiggle \ '
con rellenc positivo?
i Area variable, wiggle
con relleno negatvo?
\\
\.‘ -
v
Final
o

132



Capitulo 7 Fase de desarrollo

Diagrama de flujo de! médulo Seismic Traces {continuacion)

Msdulo Escritura de
Wiggle Only informacion sismica
£ Codificacibn en b Escritura del elemento
moda binarie? . L LINE WIDTH
. . S Escritura de — I
. P informacidn sismica
No )
l Escritura del elemento
iCodificacénen ¥ . POLYLINE
modo de teste? .~ -, . . . -
S scritura de
¢ S informacién sismica - Y B
-7 ol — Coordenadas de fas
No l trazas sismicas
£ Codificacsdn en

modo caracter? -

. A - & Escritura de 41 —
R ya infarmacion sismica | [ C Final )
~ - E - . — —

En la codificacion de las trazas sismicas considerando anicamente el wiggle, se utiliza el
elemento grafico POLYLINE, et cual traza una linea continua a través de un conjunto de puntos
La subrutina de escritura de informacidén sismica es esencialmente idéntica para tas cinco
modalidades de despliegue, diferenciandose solamente en el uso de los elementos POLYLINE,
POLYGON o una combinacion de ambos Esto se ilustra en los siguientes diagramas de flujo
para los procedimientos restantes del médulo Seismic Traces.
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Diagrama de flujo del médulo Seismic Traces (continuacion)
Mébdule VarAroa,
Poatrve Fill
2Codificacidn en
mado binario?
Si Escritura de
¥ |informacién slsmica
No
¢ Codficacin en
modo de hmy \\
™. i Escritura de
& informacidn sismica
S
No
£Codificacién en
modo caracter? -~ ™
e \\ si Escritura de
>—»  |informacién sismica | —»

¢
™,
~
“

Escritura de
informacién sismica

|

Esctitura def elemento
POLYGON

e

Coordenadas de las

trazas sismicas
( Finat )

\ Tmaeam m s
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Diagrama de flujo del médulo Seismic Traces {continuacion)
Médulo VarArea,
Negative Fill
L Codificacion en
modo binarie?
Si Escritura de
< informacién sismica
No™
¢ Codificackdn en h
modo datexto? N\
4 Escritura de

N s
<
™,
“
™.
No
iCodificaciénen

modo caracter? -
yd

N

v

informacién sismica

Escritura de
informacién sismica

e

Escritura de
informacion sismica

=

Escritura del elemento
POLYGON

r

Coordenadas de las
trazas slsmicas
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Diagrama de fiujo del médulo Seismic Traces {continuacién)

Médulo VarArea,
Wiggle, Positive Fill

¢ Codificacién en
modo binario? //

e

™

Neo
2 Codificacién en r
modo de texto? - ’ \\\
e ~ Si
- ya

~ /
. e

-

No l/
L Codificacién en b
modo caracter? ,~ \\
- .

'

- P
~ /
\r

™

Escritura de
- informacion slsmica

Si
W

Escritura de

Escritura de
informacion sismica

informacién sismica 1*“"
—’; b

h 4
{ Final

o

Escritura de
informacién sismica

Escritura del elemento
LINEWIDTH

Escritura del elemento
POLYLINE

Escritura del elemento
POLYGON

Coordenadas de las
trazas sismicas
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Diagrama de flujo del mddulo Seismic Traces {continuacion)
Médulo VarArea,
Wiggle, Negatve Fill
£ Codificacién en !
mode binano?
- si Escritura de
< }>—"’ informacién slsmica
N v
No')
¢ Cadfficacién en I
modo de exto? . < .
A ] Esciitura de
S
- /-'—“" informacién sismica
~ Escritura de
No informacién sismica
¢ Codificacihn en

modo ca:ader’? o

o

Escritura de

h 4

informacién sismica

Escritura det elemento
LINEWIDTH

( Final _ﬁ)

~.

h

Escritura def elemento
POLYLINE

:

Escritura del elemento
POLYGON

Coordenadas de las T
trazas sismicas

f_:lf_fm

( Final
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7.2 Codificacion.

Todos los pasos de la ingenieria del software que se han presentado hasta ahora van
dirigidos hacia un objetivo final: traducir las representaciones del software a una forma que
pucda ser “comprendida™ por una computadora. El paso de la codificacidn traduce una
representacién del software dada por un disefio detallado a una realizacion en un lenguaje de
programacion. El proceso de traduccién contintia cuando un compilador acepta el codigo fuente
como entrada y produce como salida un codigo objeto dependiente de la maquina. Més tarde la
salida de! compilador es traducida a codigo méiquina —las instrucciones reales que dirigen la
lggica cableada o microprogramada de la unidad central de proceso.

Idealmente la eleccion del lenguaje de programacion para la etapa de codificacion debe
tener en cuenta las caracteristicas def problema planteado. Sin embargo, en el case del programa
de conversion de formatos, la seleccién del lenguaje de programacion C obedecié a que en los
ambientes UNIX es con frecuencia el dnico lenguaje utilizado para el desarrollo de aplicaciones.
La versién utilizada fue en este caso el XLC Compiler version 1.3.0.0 de IBM en el ambiente del
sistema operativo AIX 4.2.

Cada uno de los modulos fuente del proyecto se codificaron como archivos
independientes, los cuales fueron posteriotmente compilados como un proyecto tinico. Debido a
la imposibilidad de transcribir directamente el cédigo fuente de todos los mddulos en ¢l presente
trabajo dado su tamafio, en las siguientes paginas se muestran los listados de los modulos
principales del programa, a saber: :

e hsr2cgm.c Representa ¢l mddulo principal del programa. Se ocupa de procesar los
comandos del archivo de entrada e invocar los procedimientos requeridos conforme a los
diferentes comandos del sistema HSR-11B.

« sectordv.c Médulo secundario encargado de codificar toda la informacién vectorial de la
grafica.

e seismict.c Modulo secundario que se encarga de procesar la informacion sismica.
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P HSR2CGM.C, modulo principal del programa de conversion
r
F Proposito: generar un archivo en formato de CGM (Computer Graphics

r Metafile) a partir de informacion grdfica en forma de comandos
r nattvos del sistema HSR-11B (High Speed Rasterizer).
r

£ Ejempio de Namada: hsr2cgm {{-bi-|-c}] fuentel.her] {destino] [presentacion]
r

P Enfradas: desde Ia Enea de ordenes del sislema operalive, el tipo de archive

en formato CGM que se desea generar, el archive de comandos de
enirada, el nombre del archivo de safida y el modo de despliegue de fas
trazas sismicas.

Salidas: archivo grafico en formato cgm con las caracteristicas
espectficadas en fa linea de entrada

Subrutinas referencladas” NoOperation(}, SelsmicTraces(), TimmingLine(),
SerialData(), SetsmicFlush(),
ResloreRasterBuffer(), GraphicFlush{),
Sectoredvectors{), ScantineAdvance(),
Intialize(}, Alphanumerics(), Resampling(}

Datos pertinentes: module desamoliado en lenguaje de programacion [+
apegado al estandar ANSI-C 1989 para ser ejecutado en
ambiente UNIX asi como de MS-DOS, Este programa forma
parte de un proyecto de investigacion para fa G i
de Prospecclon Geofisica de! Instituto Mexicano del Petroleo (IMP).

b T e e T T T B T B T B B v B B B B |

I* Autor: Miguel Angel Avla Martinez
»

P Fecha: &dunio/ 1998
r

" Modificaciones:

r

»

#include <stdio.h>

#include <stdib.h>

#include <string h>

#inciude “hsr2cgm h°

void main(int arge, char *argvQl) {

FILE *fp1, *Ip2; 7 fp1 y fp2 son apuntadores a los archivos de entrada *f
I salida respectivamente *

unsigned short int command, linethick, 1, J;
char inputfile[256), outputfile[256], mode{256], presentation{255];
unsigned char byte, byte2;

P La siguiente esructura switch-case verifica los parametros de entrada que se le pasan *f

# al programa a partir del prompt del sistema operativo. o
swich{argc)} {
case 1; printf("hsr2cgm: programa de converslon de archives graficos.”).
printf{"en comandos nativos delin”);
printf(” sistema HSR-118 a formato cgm.wn’),
printf("n’,
prirtf{"Utitice: her2cgm [{-bl-|-¢}] fuente] hsr] [destine] {presentacionfn™),
panti(\n");
printi{"Dondewn’™);

prrdf(" -b: conversion a formato binario (opcion por defecto). "),

printf{” -¢: conversion a formato en mode caracter\n™);

prirti" -t conversion a formato en modo texto.\n”);

prntfa’);

prirti"Si no se proporciona et nombre del archivo destino, este tendra el™),
printfTmisme nombrewn™),

prirti("que ef archivo fuente pero con la extension corespondiente al tipa ™),
printf("de grafica\n™);
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printf("que se deses generar\n’y;

printfC\0°g

prinl{(" .cgm para archivos binarios.\n");

printf(" cit para archivos en modo de texto.\n");

printf" chr para archives en modo caracter \n");

printf(C");

printf(" Ef parametro opcional ‘presentacion’ permite forzar el modo de ™),
printi("despliegue de\n’),

printila informacign stamica en el archivo grafico de safida, de acuerdo 7);
printi"a una de lag\n’),

printi¢siguientes opciones:\n);

prrtiv);

#if PLATFORM

printf{"— Mas —);
print(\n");
printf(Cn);
getchar(};

wendil

printi{Parametro ‘presentaciontuSignificadown™);

prntfa");

print"  -vapfili\AtArea variable, refleno positivoin™),

printfT  -vanfiliMUArea vanable, relleno negativoin”),

printfC  -wiggleWiitUnicamente el wigglein®);

prntf("  -vawpfilli\iMArea variable, wiggle, relleno positlvo\n™),

printf"  -vawnfif\fi\tArea variable, wiggle, refieno negativour’);

printiCin");

printf(~ Si se omite este paramelro las trazas sismicas adoptaran la forma "),
printf{“espechicada\n”);

printl"en el archivo de entrada de comandos detHSR-11B.W°);

#il PLATFORM

Helse
printf();
#endit

exit(1);

break,

case 2 strepy(inputiile, argv1]);

strepy(mode, ™-b7)

i (strehe{inputtite, *) 1= NULL) {
if (stretr(mputhle, "HSR™) == NULL &8 strstriinputiile, = HSr") == NULL 8&

stretr{inputfile, ~ HsR"} == NULL && strstr{inputiite, ".hSP") == NULL &3
shrstrinpuifile, " Hsr") == NULL 83 strstr(inputfile, ~hSr") == NULL &8
strstrinputfile, ~hsR") == NULL && strstr{inputfile, " hsr’) == NULL) {

printt("Eror en ka especificacion del archivo de entrada \n™),
prntiCUtilice hsr2egen {{-bl-thc}] fuente hsr] [destine] *),
printi{"[presentacionn™);

piintf{"Programa terminado.\n™);

exi(1);
}

=0
while{inputfilefi] !=""}{
outputhile]l} = inputfiefi);

+4];
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outputfle]i] = ¥7;

Yelse

strepy(outputhile, inputfile);
streat(inputfile,  hsr);

}
streat{outputfife, ".cgm™);
break,

case 3. strepy(mode, argv{1]y

Imodefa] 1=") {
strepy{inputfile, argv{11);
stropy(outputfile, argv(2]);
strcpy{mede, ™-b7);

if{{*stremp{outputfile, "-vapfil)} || (stremp{outputfite, “vanfill'}) ||
('stremp{outputiile, “-wigge™)) || (!stremploutputfite, “vawpfil)) ||
{!stremploutputiile, “-vawnfill")}) {

shiepy{presentation, oulputfite);
j = stten(inputiite);

for(i= 0 i <; ++)
iinputfite(i] 1= ")
cutputfile[i}] = inputfite]ik

outputfitefi] = WO,

if (strchr(inputfife, *1) 1= NULL) {
if {strstr{inputtle, * HSR") == NULL && strstr(inputfile, . HSr) == NULL &8
ststr(inputfile, " HSR") == NULL && strstr{inputfile, “hSP") == NULL 8&
strstr(inputfile, “Hsr") == NULL & strafr(inputfile, ~ hSr} == NULL &&
strstr{inputile, ~hsR") == NULL 8& strstr(inputfile, “ hsr') == NULL) {

print{CErmror en 1a especificacion del archivo de entrada.\n™);
printf("Utilice: her2egm [{-bj-1kc)] fuente] her] [destino] 7);
prnti("[presentacionf\n’);

printf("Programa terminado.\");

exit{1);

} else
streat(inputfile, ™ hisr™);

if(strehr{outputfile, .} == NULL)
sircat{outputiile, "cam™);

jelse{
il{{stremp{mode, "5} = 0) && (shemp(mode, "1 1=0; §&
(stremp(mode, "-c") 1=0)} {

printt(“Error: argumento de conversion de fermato no valido.\n’);
printf{Utilice' her2egm {i-bi-th-e}] fuentef har} [destine] 7).,
printf("[presentacionj\n”),

printf{"Programa terminado.\n");

exit{1);
}

strepylinputiile, argvi2]);

If (strehr(inputiile, *’) 1= NULL) {
if {sirshinputiite, " HER") == NULL & strstr(inputfite, *.HSr") == NULL &&
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strshr(inputite, “HSR"} == NULL &8 etrstr{inputfile, “.hSP") == NULL 8&
strstr(inputfite, " Hsr") == NULL && strsir(inputfile, “h&r) == NULL 8&
sirstrfinputfile, sR™) == NULL &8 strstr{inpuifile, " hsr™) == NULL} {

print{"Emror en fa especificacion det archivoe de entrada.\);
printt("Utiice: har2cgm [{-b}-t}-c}] fuente] hsr] [destine] °};
printi{“[presentacionn®™);

printf("Programa terminado.\n"),

exit{i);
}

t=0,

while{mputfilefi] 1=")
outputfile[if = inputfilei,

*H,
}
outputfilell] = VW,
yelse{
strepy({outputfile, inputfile);
streat(inputfite, ".hst™);
}

i{Istremp{mede, "-b")}
streal{ouiputfile, * cgm™),
else H{istremp{mode, ™47))
streat{outputfile, ~.ci);
else if{isrcmp{mode, "¢"))
sircat{outputfile, * chr™),
}

break;

case 4 stropy{mode, argvii]k
strepy(inputfite, argvi2]),
strcpy(outputfite, argv(3]);

H{mode[] =="){
if{{stremp{mode, "-b7) I= 0} && {strcmp(mode, "t} 1= 0) &8
{stremp{mode, "-¢") I= O)} {

prirti"Error: argumento de conversion de formato no valido.\n”),
printf{*Utitice: hsr2egm [{-b]-t}-c}] fuente[.hsr} {destino] 7%
print(‘{presentaclonju’);

printf("Programa terminado.\n");

ext{1),
}

if{{tstremp(outputfite, vapfill)) || {'stremploutputfile, "-vanfitT)) |j
(!stremp{outputfile, "-wiggle™)) || (stremp{outputfile, "-vawpfill'}} ||
{tstremp{outputiite, "-vawnfir)} {

strepy(presentation, culputfile);
] = strien({inputfile);

for(l = 0; i < ], ++i)
ifgnputfilefi] 1="")
outputfile{if = inputfife{if,

outputfisfi] = V7,
]

}else{
strepy(presentation, cutputfile);
strepy(outputiile, inputiile},
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strepy(inputfile, mode);
strepy(mode, "-b");

if{(stremp(presentation, “-vapfill) 1= 0) &&
(stremp{presentation, "-vanfil') {=0) 8%
(stremp{presentation, “wiggle™) I=0) &3
(stremp{presentation, “-vawpfll") |= 0} &&
(stremp{presentation, “-vawnfill"))) {

printi("Eror en ef parametro de presentacion de a Informacion sismica\n"),
printf{"Utitice: hsr2cgm [{-bHi}-c}] fuente[.her] [destino] ).
print{("[presentacion]\);

prnt(Programa terminado.\n");

ext(1),
}
}

if (strchr{inputfile, *} 1= NULL) {
if (strstriinputfile, " HSR") == NULL && strstr(inputfile, " HSr™) == NULL &8
strstr(nputiile, " HeR") == NULL &8 strstrinputfile, ~hSP*) == NULL 8&
stretrinputfiie, " Hsr) == NULL 8& strstr(inputfile, ~ hSr") == NULL 8&
stistrfinputfie, " hsR*) == NULL &8 strsir(inputfile, “.hsr") == NULLH

printt("Error en la especifioacion del archive de entrada.\n”);
printfC Utilice. hsr2egm [{-bl-ti-c}} fuente.hsr] [destino] ),

printt([presentacionln™);
prinif("Programa terminado.\o"),
exit{1);
H
Yelse
strcat{inputfile, * hsr™);

if (strehr(outpiatfile, ") == NULL) {
if{tsiremp{mode, "-b"))
streat{outputtile, * cgm”),
else if(Istrcmp{mode, ')
streat{outputfile, “.cit”);
else il{lstremp{mode, ~-¢"))
strcat{outputfite, ".chr’);
}

break;

case5: sticpy(mode, argv1])

strepy(inputiite, argvi2]);
strepy(outputiite, argv[3]k
strepy(presentation, argvl4l).

H{(stremp{mode, "-b") = 0) && (stremp(mode, V') =) 8&
(stremp{mode, "c*) 1= 0)} {

printf(“Estor: argumento de conversion de formato no valido.\n");
prnti{"Utilice: hsr2cgm [{-b}H}-c}] fuente] hsr] [destine] [presentacion]n’),
piintf{"Programa terminade. \“);

exit{1);
}

if (strehr(inputfife, *') 1= NULL} {
if {strstr{inputfile, ~ HSR") == NULL && strstr{inputfile, " HSr") == NULL 8%
ststriinputfile, ".HsR") == NULL && slrstr(inputfile, "hSP") == NULL &&
strstr(inputfile, “.Hsr") == NULL &8 strstr(inputfile, “ h5r') == NULL &&
sirstr{inputfile, “hsR™) == NULL && stistr(inputfite, ™ hsr) == NULL) {

print("Emor en la especificacion del archivo de entrada\n’™);
printf"Utilice. hisr2zegm ({-b[-t{-¢)] fuente[ hsrj {destino] *),
prinkf{[presentacioniv’);
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printi{"Programa terminado.\n);

exit(f);

}ekse
streat{inputfile, ".hsr’);

if (strebr{outputiile, ) == NULL) {
if(!stremp{mode, "-b")}
strcat{otdputfite, “.cgm™),
else H(istremp{mode, =)
strcat{oulputfite, “.cit™);
else H{lstremp{mode, "¢"))
streat(outputfite, ~.chr’);
}

if{{stremp{presentation, "-vapfill) |= 0) &8
{strcmp{presentation, “-vanfill') 1= 0} &&
(stremp{presentation, wiggle”) 1=0) 8&
{stremp{presentation, “-vawpfil’) 1=0) &
(stremp{presentation, =-vawnfill'})} {

printf{"Error en el parametro de presentaclion de la informacion sismica \n");

printf("Utilice. hisr2cgm [{-bl-t}-c}] fuente] hsr] [dostino] [presentacion]in®),
printf("Programa terminado.\n");

exil(1);

break;

default:
break;

}

r Apertura del archivo fuente */

it{(fp1 = fopen(inputfife, “rb")) == NULL) {
prirti("No se puede abxir el archivo %s\n™, inputfile),
printi{"Programa terminadeAn™);

exi(t);

I Apetura del archivo destino *f

#{([p2 = fopen{outputfile, "wb™}) == NULL) {
printf ("No se puede crear el archivo %s\n®, outputfie);
printf("Programa terminado.\n");

extt{o);
while{tfeol(fp1)) {
#f PLATFORM
fread{&byte, sizeof(byte), 1, fp1);
fread(8byte2, sizecf(byte2), 1, fp1);
command = {byte * 256} + byle2;

Helse
fread(&command, sizeof{command), 1, fp1);

fendif

tmethick = command >> B,
Eneihick = linethick << 12,
Fethick = Enethick >> 12;
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command = command << 8,
command = command >> 8;

 La sigmenle estructura procesa ef comando del HSR-11A leido, de acuerdo al «!

I rango de val lidos, o bien detecta inconsistencias en los datos de entrada */
swichicommand) {
case O: NoCperation();
break; -
case 1: SeismicTraces(linethick, mode, presentation, fp1, Tp2);
break

case 2 TimmingLine(fp1, p2).
break;

case 3 SenalData{fpi, fp2})
break;

case 4 SeismicFlush(fp1, ip2);
br

eak,

case 5 RestoreRasterBuffer{fpl, fp2);
break,

case 6. GraphicFlushimode, fp1, th2),
break; )

case 7: SectoredVectors{linethick, mede, fpi, Ip2)
break;

case B: ScanLineAdvance(fpl, 1p2);

eak;

case O initiaize{mede, fp1, fp2);
break;

case 10: Alphanumerics{fpl, fp2);
break:

eak;
case 11: Resampling(fp1, fp2),
break;
default. printi("Error en ef archivo de entrada.in®),
printi(inconsistencia de comandos del HSR-11A \n");
printf(”"Pregrama terminado \n"),

fcloselfp2);
remove(outputiile);
Iclose{ip1),
exit{1);
break,

}

fclose{fp2), i Se ciema el archivo de salida */
telose{ipl), /* Se cierra el archivo de enfrada */
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P SECTORDV.C, modulo secumdario que contiene fa funcion SectoredVectors()
r

 Proposito: este modulo escribe directamente al archivo de salida para codificar
r en formato cgm informacion grafica veclorizada

r
F Ejempio de Famada: SectoredVectors{finethick, mode, fp1, fp2)

P Entradss: ancho de linea de la traza sismica, forma de codificacon del archivo
r de sa¥da cgm y apuntadores a los archivos de entrada y salida de datos.

r

/- Salidas: dependiendo de la forma de codificacion cgm que haya sido especrficada,
este modulo produce como salida una cedificacion en forma binaria, en
modo de texto o en modo caracter de les segmentos de inea recta (vectores)

que componen [a grafica.
I* Subrutinas referencladas; WriteHeader() y EncodeCharacterNumber()
r

Ty

P Daltos pedinentes: modulo desamoliado en lenguaje de programacion C,
apegado al estandar ANSI-C 1989 para ser ejecutado en

ambienle UNIX asl como de M5-DOS. Este programa forma

parte de un proyecto de investigacion para la Gerencia

de Prospeccion Geufisica del Instituto Mexicano del Petreleo (IMP).

b 2 B B B |

# Autor: Miguet Angel Avila Martinez

~

P Fecha' S/Juniof 1958
r

F Modificaciones:
r
r

Finclude <stdic.h>
Finchide <slring h>

#nckide "her2egm h™

F Variabies globales que se comparten con la funcion GraphicFlush{) *f
short int xanin, yrmin, xmax, ymax;

void SecloredVectors{unsigned short it Tinethick, char *mode, FILE *fp1, FILE *#2) {

unsigned shot it word, word2;
short int weound, xstart, ystart, xend, yend,
xtimp, ytmp, firsthine, coords, |, J;
unsigned char byte, byte2;
static char flag = 1;

if{flag) {
xmin = ymin = xmax = ymax = 0;
flag =0/

F Codificacion binaria */
H{stremp{mode, -b") == 0) {
#f PLATFORM
fread({&byte, slzeof(byte), 1, fp1);
fread{Sbyle?, sizeol{byte2), 1, fp1)
weount = (byle * 256) + byte2,

Helse
fread{&wcount, sizeol(weoun), 1, fpl);
#endf

I Bytes no utifizados */

Hf PLATFORM
freadidbyte, sizeol(byte), 1, fpt);
fread{&byle2, sizeof(byte2), 1, fp1);
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i = (byte * 256) + byte2;

tread{&byte, sizeof{byte), 1, fp1);
freadisbyte2, sizeol(byte2), 1, fp1);

1= (oyte * 256} + byte2;

¥else

fread(4l, sizeof(), 1, fp1);
fread(&j, sizeof(j), 1, fp1)

#endif

I Escritura ded elemento Enewidth */
WriteHeadei(S, 3. 4. fp2);

byte = 0x00;

twrile(Ebyte, sizeof(byte), 1, fp2);
byte = (unsigned char) linethick;
ferite(Sbyte, sizeoi(byte), 1, fp2);
byte = 0x00;

trie{Sbyle, sizeof{byie}, 1, ip2),

byte = O0x00;
fwrile(&byte, sizeof(byte), 1, 1p2);

I Escritura del elemento disfoint pelviine */
WiriteHeader({4, 2, 31, {p2);

weount =

wicount - 2;

i=(weount- 1) " 4;

#1 PLATFORM
word =1 << 8,
word = word >> B;
word2 =1>>8;

i =word2 + word * 256;

#endif

twrite(8, sizeof{)). 1. p2),

weount =
weount =

woount - 1;
woount £ 4;

for(i = 1; i <= weount; ++i) {
#if PLATFORM

#else

fread(&byte, sizeof{byte), 1, ip1};
fread(&byte2, slzeof(byle2), 1, fpt);

xstart = (byte * 256) + byte2;
freadidbyte, sizeof{byte), 1, pt)

fread{8byte2, sizeof(byle2), 1, fp1);

ystart = (byte * 256) + byte2,

fread{8byte, sizeol{byte), 1, fp1);
fread(8byte2, sizeofibyte2), 1, fp1};

xend = {byte * 266} + byle2;

fread(8byte, sizeof{byte}, 1, ip1);
fread{&byte?, sizeof{byte2), 1, fp1),

yend = (byle * 256) + byte2;

fread{&xstan, sizeof{xstart}, 1, fpl1};
fread{&ystart, sizeof(ystant), 1, fp1);

147



Capitulo 7 Fase de desarrollo

fread{Bxend, sizeof(xend), 1, fp1).
fread{&yend, sizeof(yend), 1, fp1);

#erudil
H{xstart > xmax)
xmax = ¥start,

else if{xstart < xmin)
xmin = xstart;

if{ystart > ymax)
ymax = ystari;

else [f(ystart < ymin}
ymin = ystart,

if(xend > xmax)
xmax = xend,

else if{xend < xmin)
xamin = xend;

if(yend > ymax)
ymax = yend;
efse il{yend < ymin)
ymin = yend,
#fPLATFORM
word = xstarl << 8,
word = word >> 8;
word?2 = xstart >> 8,
xslart = word2 + word * 256;
word = ystart <« 8,
word = word >> 8;
word2 = ystart >> §;
ystart = word2 + word * 266;
word = xend << 8;
word = word »> B,
word2 = xend >> §;
xend = word2 + word * 256;
word = yend << 8;
word = word >> 8,
word2 = yend >>» 8; .
yend = word2 + word * 256;
Rendif
wiite(Sxstart, sizeol(xstart), 1, fp2);
] = Ox0000,
fwrite(8), sizeof{}). 1. fp2)
fwrite(&ystan, sizeol(ystart), 1, p2);
§j = Ox0000;
fwrite(8], sizeof()), 1, fp2);
fwrite{&xend, sizeof(xend), +, fp2);
i = Ox0000;
fwrite(3], sizeof()}, 1, Ip2);
fwrite(8yend, sizeof(yend), 1, fp2);
i= ]
ferite{8], sizeof(j), 1, 1p2);
}
I Codificacion en modo de texto */

} eise Histremp{mode, "47) == 0} {
#if PLATFORM
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fread(&byte, sizeol(byle}, 1, fpl):
fread{&byle2, sizeof(byte2), 1, fp1};

woount = (byte * 256) + byte2;

#else
fread[Swoount, sizeof(woount), 1, fpl);

#endif

I Bytes no utifizados *f

#if PLATFORM
tread{8byte, sizecfibyte), 1, fpl);
fread(&byle2, sizeof{byte2), 1, fp1);

i = (byle * 256) + byte2;

. fread{&byte, sizeof(byte}, 1, fpl);
fread(8byte2, sizeof(byte2), 1, fp1),
j = (byte * 256) + byleZ;

#else
fread(&, sizeof(i), 1, fp1),
fread(&j, sizeof(j), 1. fp1);

#endif

weount = weount - 3;
weount = weount / 4;

firsthine = coords =0;

fprinti(fp2, * %% informacion veclorial de ia grafica %%\n");
fprintf{fp2, “w\").

for(i = 1; i <= weount; ++i} {
#i PLATFORM
fread(Bbyte, sizeofibyte}, 1, fp1);
fread{Zbyte2, sizeof(byte2), 1, 1p1);

xstart = (byte * 256} + byte2;

fread(3byte, sizeof(byte), 1, Ip1);
fread(8byte2, sizeof(byle2), 1. fp1)

ystart = (byte * 256} + byte2,

fread(&byte, slzeof(byte), 1, fpi);
fread{8byte2, sizeof{byte2), 1, fp1),

xend = (byte * 256} + byte2,

fread{&byle, sizeof(byte), 1, fp1),
fread(&byte?, sizecf(byte2), 1, fp1);

yend = (byte * 256) + byle2,

Relse
fread{&xstant, sizeof(astart), 1, fp1);
fread{8ystart, sizeof(ystart), 1, fp1};
fread{@xend, sizeoi(xend), 1, ipi),
fread{&yend, sizeof(yend), 1, fpf),

#endif

if{xstart > xmax)
Amax = xstar,

else if(xstart < xmin)
xinin = xslar;
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H{ystart > ymax)
ymax = ystart;

else if{ystart < ymin)
ymin = ystart;

if{xend > xmax)
xmax = xend;

ehse f{xend < xmin)
xmin = xend;

i{yend > ymax}
ymax = yend;

wlse H{yend < ymin}
ymin = yend;

==1){
fprinte(fp2, = Anewidth %A;v\T", inethick);
fprintfitp2, “wn);
fptintf{fp2, = DISITLINE =);

(firstine == 0) {
fpru'lf(l‘p2 ~(%d, %) (%d,%d) ", xstart, ystart, xend, yend);
firsifine = 1;
coords = 1;

tf{i == weount)

fprint{p2, *van™);

} else
swilch{coords) {
case O: fprintf{fp2, = {%d,%d) {%d,%d)",
xstant, ystart, xend, yend);
coords = 1;

(i == weount)
fprintf{ip2, = \An),

break;
case t: fprintf{fp2, = (%d,%d) (%d,%4d)",
xstart, ystant, xend, yend);
coorda = 2,

i == weount)
fprinti{fp2, “\An");

break,
case 2: fprintf{fp2, " (%d.%d) (%d,%d)",
xslart, ystart, xend, yend);
coords = 0;

if{l == weount)
fpdnﬁ(fpl’ “wnty;

fprintf(fp2, ~n");

break;
defaull: break;

efse

}

fprintf(fp2, W\a").
fprivtt{fpiz, e,

I Codificacion en modo caracter */

} eise il{stremp{mode, "¢") == 0} {
#f PLATFORM
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fread{Sbyte, sizeof{byte), 1, fp1};
fread(8byte2, sizeof(byte2), 1, fp1);

woount = (byte = 256) + byte2;

Relse
fread{&wcount, sizeof{weound), 1, fpi);

fendif

F Bytes no utfizados *f

£ PLATFORM
fread{&byle, sizeof(byte), 1, fpl};
fread{8byte2, sizeol{byte2}, 1, fpl);

I = (byte * 256) + byte2,

fread{8byte, sizeof{(byte), 1, fpt)
fread({Bbyle2, sizeof(byte2), 1, fp1).

i = (byte = 256) + byle2;

#else

fread(84, sizeof(i), 1, fpi1);
fread(8], sizeof(s), 1. Ip1);

Fendif

weount = weount - 3;
weount = woount f 4;

 Escrtura del elemento disjoint polyline */
byle = n21;
fwite(&byte, sizeof(byte), 1, p2);

dmp = 0;
ytmp=0;

for{i = 1; 1 <= woount, ++i) {
#if PLATFORM

#else

#endif

Fread{&byte, sizecf{byte), 1, fp1);
freac{&byte2, slzeof(byte2), 1, fp1);

xstart = {byte * 256) + byte2;

fread({8byte, sizeof(byte), 1, fpi)
fread{&byte2, sizeof{byle2), 1, ip1};

ystait = (byte * 256) + byte2;

fread(8byte, sizeof(byle}, 1, fp1):
fread(&byle2, sizeof(byte2), 1, fp1);

xend = (byte * 256} + byte2;

fread(8byte, sizeof(byte), 1, fp1);
fread{&byte2, sizeof(byte2), 1, fp1);

yend = (byte * 256) + byte2,

fread(8xstart, sizeof{(xstart), 1, fp1);
fread{&ystan, sizeol(ystart), 1, fpi};
fread(8xend, sizeof(xend), 1, p1);
fread{&yend, sizeof{yend), 1, fp1);

if(xstart > yanax)}

xmax = xstatt;
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else Mpestart < xmin}
xmin = xstart,

i{ystant > ymax}
ymax = ystart;

else if{ystart < ymin)
ymin = ystart;

if{xend > xmax)
xmax = xend;

else if(xend < xmin)
xmin = xend;

tftyend > ymax)
ymax = yend,

else if{yend < ymin)
ymin = yend;

i==1)(
EncodeCharacierNumber(xstart, fp2);
EncodeCharacterNumber(ystart, fp2};

Yeise {

EncodeCharacterNumber(xstart - xtmp, fp2});
EncodeCharacterNurnber{ystart - yimp, 1p2);

}

EncodeCharacterNumber{xend - xstar, Ip2};
EncodeCharacterNumber{yend - ystart, p2};

xtmp = xend;
yimp = yend,
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P SEISMICT.C, modulo secundario gue inciuye el codigo de la funcion SeismicTraces()
r

r Proposie: este modulo inkia el proceso de los comandos "Sesimic Traces' a paitir del
flujo de datos de entrada. La funcion lee y procesa algunos parametros

que definen alributos de Tas trazas sismicas y posteriormente canaltza el

flvjo del programa hacla una de las cines funclones que se encargan de
codificar el archive cgm, dependiendo del modo de despilegue especificado.

e B B B B |

r Ejempio de Ramada: SeismicTraces(finethick, mede, pregentation, fp1, fp2)

r
P Entradas: ancho de linea de las trazas sismicas, forma de codificacion del

r archivo de salida cgm, modo de despliegue de las trazas y apuntadores

r a los archives de entrada y safida de datos.

r

r Sakdas: ninguna, este modulo no escribe en el archivo de sallkda, solo conslituye
r un paso intermedio en el procesamiento de fa informaclon sismica

r

£ Subrutinas referenciadas: ScalingF168is(), VarAreaPosFill),

r VarAreaNegfil(), WiggleOniy(),

r VarAreawigglePosFill(}, VarAreaWiggleNegFilk)

r

I Datos pertinentes’ modulo desaroliado en lenguaje de programacion C,
apegado al estandar ANSI-C 1962 para ser eJecutado en

amblente UNIX asi como de M$-DOS. Este programa forma

parte de un proyecto de investigacion para la Gerencla

de Prospeccion Geofisica del Instituto Mexicano del Petroleo (IMP).

B B B B |

F Autor Migue! Angel Avila Matlinez
r

# Fecha. Sluniaf1998

r

T Modificeciones:

r

r

Hrclude <math h>

#fnclude <stdio h>

#nclude <string h>

#include “hsr2cgm h™

r Variables globales comunes a las cinco furciones gue procesan infarmacion sismica

psnode *head,

float tracescalar;

unsigned short int weount, displaymode, inputformat, interpolation,
tracescalarf, racescafar2, posmax, negmax, xstar,
ystart;

signed char fill;

void SeismicTraces{shont int linethick, char *mode, char *presentacion, FILE *fp1, FILE *fp2) {

unsigned shortfnt i;

unsigned char byte, byte2,

I Las siguientes instrucclones se encargan de leer [os parametros weount, *f
# displaymode, inputforinal, interpolation, tracescalar, posmax, negmax, !
£ wstant y ystart det archivo de enttada Los valores de tracescalar son “f

F procesados a su vez por medio de fa funcion ScalingF16Bits{), mientras. *f

I que los restantes valores se utilizan posteriormente en 2 codificacion de fas trazas. */

#f PLATFORM
fread{Zbyte, sizeof(byte), 1, Ip1);
fread(8byte2, sizeof{byle?), 1, fp1);
woount = (byte * 256) + byte2;
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Nelse

fendd

fread{&byte, sizeci(byte}, 1, ip1);
fread{3byte2, sizeof{byte2}, 1, fp1);
displaymode = (byle * 256) + byle2;

fread{8byte, sizeof(byle), 1, fp1),
fread{8byle2, sizecl(byte2), 1, ip1);
inputformat = (byte * 236) + byte2,

fread{3byte, sizecl(byte), 1, fpl);
fread{3byte2, slzeol(byte2), 1, 1p1)
interpolation = (byte * 256) + byte2;

fread(8byte, sizeof{(byta), 1, fp1);
fread(8byte?, slzeof{byte2}, 1, fp1);
= (byte * 256) + byle2;

fread(&weount, sizeof(weount), 1, fp1);
fread{&displaymode, sizeof(displaymode), 1, fp1);
fread(&inputformat, sizeof(inputformat}, 1, fpt),
fread{&interpolalion, sizeof{nlerpelalion), 1, fp1),
fread(8I, sizeof{i), 1, fpi);

switch{inputformat) {
case O

}

case 1:
&1 PLATFORM
fread{&byle, sizeof(byte), 1, fpt);
fread{&byte2, sizeof(byle?), 1, fp1);
tracescalar! = (byte * 256) + byte2,

fread{&byte, sizeof{byte), 1, ipl);
fread(&8byte2, sizeof{byte2), 1, fpi);
tracescalar2 = (byte * 256) + byte2;

tracescalar = ScalingF 1 6Bits(ira« lard, lard);

#else
fread{8tracescalar, sizeof{tracescalar1), 1, fp1);
fread{&tracescalar2, sizeof{lracescalar2), 1, {p1);

tracescalar = ScalingF16Brs{tracescalari, tracescalar2),

Wendif

break;
case 2:

break;
case 3

break;
default

break;

i PLATFORM

fread(8byte, sizeof{byte), 1, fp1);
fread{&byle2, sizeof(byte2), 1, fp1);
i={byle " 256) + byte2;

fread{8byte, sizeof(byte), 1, fpl});
fread{&byte?, sizeof(byte2), 1, Tp1X
posmax = (byte * 256) + byte2;
fread{&byte, sizeof(byte), 1, fp1);
fread{&byle2, sizeof(byte2}, 1, fp1);
negmax = (byte * 256) + byte2;

fread(&byte, sizeof(byte), 1, fp1};
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fread{&byte2, sizeof(byte2), 1, fp1);
xstart = (byle * 256) + byte2;

fread{&byle, sizeof(byte), 1, fp1);
fread(Bbyte?, sizeof(byte2). 1. Ip1),
ystant = (byle * 256) + byte2;

Helse
fread(&i, sizeof{f), 1, fp1);
fread{&posmax, sizeof(posmax), 1, TB1);
fread{8negmax, sizeof(negmax), 1, fpl)
fread{&xslad, sizeof(xstart), 1, fp1};
fread({Bystart, sizeof(ystart), 1, fp1);

fendd

fiead{&byte, sizeof(byte), 1, fp1)
fread(&l, sizeof(fNy, 1, fpi);

displaymode = displaymode << 8,
displaymode = displaymode >> 8;
weount = weount - 12,

P Si el parametro ‘presemacion’ fue especificado en la inea de ordenes del *f

r programa, la variable displaymode se ajusta al modo de despliegue deseado, *f
£ en caso contrario, se tiiza la forma de despliegue por defecto que viene *

I indicada en el archivo original de entrada °f

f{presentacion(D] == W0}

else |

('stremp{presemacion, ~-vapfilr))
displaymode = Q;

else H{'stremp{presentacion, "-vanfill'}}
displaymode = 1;

else {istremp{presentacion, "-wiggle™))
displaymode = 2;

else if{'stremp{presentacion, "-vawpfili})
displaymode = 3;

else if{Istremp{presentacion, “-vawnfill})
displaymode = 4;

}

# Por ultime, se invoca a una de las funciones que codifican directamente *
£ informacion sismica dependiendo del valor que haya sido asignado a 'displaymode’ *

switch(displaymode) {
case (r VarAreaPosFili{linethick, mode, Ip1, fp2);
break,
case 1" VarAreaNegFililinethick, mode, fp1, fp2);

eak;

case 2: WiggleOnly(linethick, mode, fp1, fp2};
break;

case 3: VarAreaWigglePosFifi{inethick, mode, fp1, fp2);
break;

case 4 VarAreaWiggleNegFill{linethick, mode, fp1, fp2);
break;

default
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7.3 Implementacion y prueba final del sistema.

Una vez concluida 1a etapa de codificacion, el paso final consiste en instalar el programa
en la maquina destino donde sera accesible a los usuarios para su ejecucion. Dicha miquina es en
este caso el nodo 21 del sistema paralelo IBM SP2 9076, dentro de la ruta del subdirectorio /usr
Aocal/bin. Manteniendo una copia de los programas fuente en un subirectorio temporat dentro de
este sistema, l2 compilacion de los modulos se lleva a cabo de la siguiente manera a partir de la
linea de comandos del sistema operativo AIX:

$xlc * ¢ —Im ~v —ofusr/local/bin/hsr2cgm

alphanum.c:
exec: fustAppéixic/binideentry(xcentry alphanum c,alphanum o,alphanum fst.-0_IBMR2.-D_AIX -D_AIX32-qglangivi=extended, -

agnoro,-qnioroconst, NULL)

encchnum.c,

axec: fusrAppidcihinbdcentry{xicentry,encchnum.g,encehnum.o,encchnum ist,-D_IBMR2,-D_AIX-D_AIX32,-glanglvi=extended.-
anoro,-qnoroconst NULL)

graphicf ¢
exec: jusripphde/binixicentry(xicentry. graphict.c graphicl.o,graphict.ist,-0_IBMR2,-D_AIX,-D_AIX32,qlangivi=extended,-gnoro,-

qnorocenst NULLY

hsr2cgm.c,

exec: fusrAppidicibinidcentry(deentry,hsr2egm.c hsr2egm o,hsr2egm.st,-D_IBMR2,-D_AIX,-D_A1X32,-glanglvi=extended,-qnoro,-
gnoroconst, NULL)

HiGbits c:

exec: fusiipphicibinidcentrylxicentry,if1 6bits ¢,if1 Gbits, 0,i116bits.Ist -D_IBMR2,-D_AIX,-D_AIX32,-qlanglvl=extended,-qnoro,-
qnoroconst NULL)

indial ¢:

exes: fusApphdchinidcentry(uicentry. initial ¢,initlal o,Initial 1st,-D_IBMR2,-D_AIX,-D_A1X32,glanglvl=exiended,-qnraro,-
ghoreconst NULL)

noope! ¢
exec. Justipphdcibinidcentry{xcentry,nooper.c,nooper.o,nooper.tst,-D_IBMR2,-D_AIX,-D_A1X32,-glanglvi=extended,-gnoro,-
qnoroconst, NULL)

puile.
EXEC: hmﬂpphdclblnhdoentry(xicenﬁy pull.c.pull.o,pull Ist-D_IBMR2,-D_AIX-D_AIX32,-glanglvi=extended,-qnoro -gnoroconst, MULL)

push.c:

exec- fwmpphdclblnhdcentry(xlcem push.c,push o,push ist.-D_IBMR2,-D_AIX,-D_AIX32,-glanglvi=extended,-qnore,-
ghoroconst NULLY

resampin.c:

exec; fustAppidc/bin/xicentry(xdcentry.resampin ¢.resampin.o resampintsi,-0_IBMR2,-D_AIX,-D_AIX32,-qlangivi=extended,-qnoro,-
gnoroconst NULL)

restorf.e:

exec: Justiipphdc/binideentry(wcentry.restorf.c restorl.o,restorfIst -D_IBMR2,-D_AIX -D_AIX32,qlanglvi=exiended gnoro.-
gnoroconst,NULL)

scalingf.c:

exec: fusiApphde/binidcentry(xicentry, scalingf.c,scalingf o scalingf lst,-D_IBMR2,-D_AIX..D_AIX32,-glanglvi=extended,-qnoro,~
qaeroconst,NULL)

scaniad c:

exec: fustpphdcinixicentry(xcentry, scanlad.c,scanlad.o,scanlad Ist -D_IBMR2 -D_AIX,-D_AIX32 -glangivl=exiended,-qnoro -
gnoroconst,NULL)

sectondv.c:

exec: fusrAppixicibiniicentry{xicentry,sectordv.c,sectordv.o,sectordv.ist,-D_IBMR2,-D_AIX,-D_AIX32,-qlanglvi=extended,-qnoro,-
gnoroconst, NULE)

seismicl.c:

eaec. justipphacioinfudcentryideentny, selsmict.c seismict.o,setsmict Ist,-D_IBMR2,-D AV, -D_AX32, -giangivi=exdended,-qnoro,-
gnoroconst, NULL)

seismict ¢:

exec: lustippidc/binfxicentry(xcentry.seismict ¢, seflsmict o, sefsmict Ist.-D_IBMR2,-D_AIX,-D_AIX32 -glanglvi=extended,-gnoro,-
gnoroconst, NULL)

seriald c:

exec: fustApphicibinixicentry(xicentry seriald.¢.sesiald.o,seriald.Ist-D_IBMR2,-D_AtX,-D_AIX32,-qlanglvi=extended,-qnoro,-
qnoroconst, NULL}
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Capitulo 7 Fase de desarmollo

tmmigle

exec: 'nmm'lppa‘.dclﬁnbdcemy()doenhy timmig! ¢ immigl.o,immiglist,-D_IBMR2,-D_A!X -D_AIX32,-qlanglvi=extended, -qnoro,-
qnoroconst NULL)

vanfil.c:

enec fusifipphdcibinfdcentry(dicentry vanfif.c,vanfil.o vaniilist -D_IBMR2-D_AIX-D_AIX32, qlangivizextended -gnoto,-
gnofoconst NULL)

vapfifc.

exec: fusiipphdcibinidcentry(dcentry, vapfi.c,vapfil.o vapfilllst -D_{BMR2,-D_AIX,-D_AIX32,-qlangivi=extended,-anoro,-
gnoroconst, NULL)

vavmfill.c:

exec: fusiApphdicibinhdcentry(xicentry,vawnfil.c.vawnfill o,vawnfill.ist,-D_IBMR2,-D_AIX,-D_AIX32,-glanglvi=extended,qnoro,-
ghoroconstNULL)

vawpfill c:

exec: lustApphdcivinideentry(xicentry, vawpfil.c,vawplill.o,vawpfillist,-D_IBMR2,-D_AIX,-D | AlX32, -qlanglvi=extended,qnoro,-
anoroconst,NULL)

wheader ¢

exec: jusrAppideibin/xicentry(xicentry, wheader.c, wheader.o,wheader kst -D_IBMR2,-D_AIX.-D_AIX32 -glanglvi=extended,-qnaro,-
qnoroconstNULL)

wWiggleon.c.
exec: Jusripphde/binidcentry(xcentry,wiggleon c,wiggleon.o,wiggleon.ist-O_{BMR2,-D_AIX,.D_A{X32,-qlangivi=extended,-qnoro,-
gnoroconst NULL)

exec’ MinAd{ld -H512,-T512,-bhait:4,-

o, hsr2cgm fiblcrtQ.0,alphanum o, emchnum o,graphscr 0, hsrZogm.o,if16bits.o,Inftial.o,nooper.o,pull o, push.o,resamplin.o restorf o,sca
fingf.0,scanfad 0, seclordv.o seismicf.o, t.0,seriald.o,timmiglo,vanfil.c,vapfill.o,vawnfiil.o,vawpfill.o, wheader.o,wiggleon.o,-Im,-
1c.NULL)

unlink: alphanum e
tmlinkc encchnum.o
uniinkc graphicf o
unlinkc hsr2egm o
undink: f16bds o
unlinic initlal.o
uniinkc nooper o
undink: pull.o
unfink: push o
unlink; resampin.o
undinic restorf o
uniinic scaling! o
unfink: scanlad o
vnink: sectordv.o
unfink: seismicf o
undinkc eismict.o
uniinic serizld o
unlinkc immigl.o
unlink vanfill o
smiink vapfill.o
undink: vawnfill o
unlnk: vawpfill o
unknk wheader o
unlink. wiggleon o

La ejecucion del sistema se lleva a cabo segin lo expuesto en el Manual de Usuario
Preliminar expuesto en ¢l inciso 6.3.3. A continuacion se describen los resultados obtenidos al ser
probado con datos reales de entrada
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Capitulo 7 Fase de desarrolio

7.3.1 Ejemplos de las graficas de secciones sismicas generadas por el
sistema de conversién.

En las siguientes paginas se ilustra, a escala reducida, el aspecto final de las secciones
sismicas una vez que han sido creadas a partir del programa de conversion. El tamafio real de
cada seccion es de aproximadamente 80 centimetros de ancho y una longitud variable,
dependiendo de Ia cantidad de informacion sismica que haya sido procesada, que oscila entre 1.5
y tres metros de largo.

Toda seccion sismica generada dentro del IMP se distingue por temer una estructura
uniforme. Vista Ia grafica de frente, se pueden observar en la parte superior un conjunte de lineas
paralelas horizontales donde se dibuja un esquema de las elevaciones correspondientes a la zona
en donde se hizo el estudio de prospeccion, debajo de esta se encuentran [as tablas de velocidades
para varias trazas sismicas en puntos CDP especificos. En la parte central de la grafica, y
abarcando la mayor parte de la misma, se puede observar la informacion sismica representada en
una de las tres modalidades de despliegue segin lo visto en ¢l capitulo 2 En el borde inferior de
la grafica se muestra un histograma del apilamiento correspondiente.

Finalmente, en el extremo derecho de la seccion sismica se puede observar lo que
cominmente se conoce como seflo de la grafica. Esta es un area que tiene como propésito
informar al intérprete donde se ubica el prospecto de estudio (en la parte superior: linea, drea,
zona, grupo, etc.); los datos de campo (tipo de energia utilizada, namero de pozos realizados,
tiempo de grabacion, largo del tendido, fecha en que fueron registrados los datos); la secuencia de
proceso y parametros (es decir, el proceso hecho a la informacién sismica con el auxilio de los
programas y sistemas de computo); los simbolos utilizados, las escalas horizontales, verticales,
fecha de proceso y el nombre del analista responsable.

Las siguientes tres graficas corresponden a secciones sismicas pertenecientes a la linea 51
del drea Lampazos Monclova, prospecto Minero, ubicado en la zona noreste de la Reptiblica
Mexicana (ver mapa de la Divisién Regional de Pemex en el capitulo 3, pagina 24). En la primera
de ellas se muestra la informacién sismica en la modalidad de presentacion gue incluye el wiggle,
el drea variable y un relleno positivo de la traza La segunda muestra Gnicamente las trazas del
registro sismico (wiggle) y en la tercera exclusivamente el drea variable en su parte positiva.
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Conclusiones

Al término de! desarrollo del sofiware de conversion, y una vez instalado en uno de los
nodos de la computadora TBM SP2 9076, se observé que el cambio de formato HSR-11B a CGM
se efectuaba de manera cofrecta y los archivos asi generados eran interpretados como validos sin
importar su modafidad de codificacién Para la comprobacion de las graficas se utilizo un
programa llamado CGMView presente en el entomo de OMEGA instalado también en la
computadora IBM SP2 9076. Este programa, como ya se menciond, es una aplicacion utilizada
por los analistas para el procesamiento de informaci6n sismica.

Considero que una aportacién valiosa del sistema fue la de satisfacer una necesidad
concreta de intercambio de informacién enire dos equipos de computo esencialmente
incompatibles entre si, pero que mediante el uso de las interfaces de software apropiadas, es
posible que puedan “convivir”, generando ¢ intercambiando datos que se apeguen a una norma
estandar, de tal manera que el otro equipo de computo también fos pueda procesar El desarrolio
de tales interfaces en software resulta muy economico en comparacion con las interfaces en
hardware equivalentes, es decir, [a utilizacion de equipo especialmente disefiado para lograr una
conexion fisica entre dispositivos y que se encargue de la transferencia de informacion de una
plataforma a otra.

Durante el tiempo gue tengo de faborar en la Gerencia de Prospeccion Geofisica del IMP,
me he dado cuenta que entre las grandes aplicaciones especialmente disefiadas para el
procesamiento de informacion sismica, existen caracteristicas no cubiertas por dichos programas
pero que son deseables con la finalidad de aprovechar al maximo los resultados obtenidos en un
equipo de computo para procesarlos en oira de diferentes caracteristicas. Ejemplo de lo anterior
lo constituye el intercambio de informacion sismica de campo, fa cual debe ser puesta en un
formato estandar dentro de la industria (SEG-Y, o WES-4 principalmente) con el propdsito de
que pueda ser posteriormente leida y procesada por programas y equipos de computo
completamente diferentes al que los generd. Las aplicaciones generalmente ofrecen estas
opciones pero en otros casos el personal de sistemas debe desarrollar modulos de software “a la
medida” para cada aplicacién, integrarlos en el ambiente del sistema operativo en que se ejecutan
estas aplicaciones y hacerlos accesibles a los usuarios en forma de herramientas de soporte. El
sistema desarrollado en la presente tesis puede ser clasificado dentro de esta ultima categorta,

El tiempo en que una grafica de seccion sismica era transformada a formato CGM
dependia directamente de la carga de trabajo presente en el sistema SP2 Para una carga normal,
una seccion de 1500 trazas se generaba aproximadamente en siete minutos.
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Conclusiones

Una vez visualizadas las secciones sismicas en pantalla mediante el programa CGMView,
se procedio a evaluar su aspecto fisico al ser impresas por los equipos graficadores. Los
resultados obtenidos en ¢! graficador XEROX Versatec 6410 a partir de los archivos CGM
generados por el programa de conversion, comparados con las graficas impresas en el mismo
graficador pero generados a partir de CAPS en ¢l computador central IBM 9121, fueron idénticos
en la informacién vectorizada y sélo con diferencias minimas en la amplitud de las trazas
sismicas, casi imperceptibles a simple vista pero dentro de una tolerancia aceptable segan opinion
de los analistas geofisicos. Ef tamafio de los archivos CGM generados fue aproximadamente de 8
a 15 Mb, incrementandose esta cantidad dependiendo del nimero de trazas sismicas presentes en
¢l archivo de entrada.

Por Gltimo, para las pruebas de almacenamiento en cintas magnéticas, se obtuvo que en un
solo cartucho tipo 3480 de IBM con una capacidad de almacenamiento de 250 Mb de
informacién, se podian almacenar 20 imégenes CGM en formato tar y de un tamafio promedio de
12Mb para cada archivo.
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Glosario de términos

Acumulaciones estratigraficas. Concentracién en un determinado nivel, en forma de
estratos, de substancias arrastradas hacia abajo por las aguas de infiltracién, Este nivel se
denomina horizonte de acumulacién u horizonte fluvial.

Alidada. Regla topografica , con pinulas en los extremos.

Anticlinal. Parte elevada o convexa de un pliegue del terreno; puede ser una montafia, una loma
o simplemente un pequefio monticulo; fa falda det anticlinal se llama el ala; 1a linea que pasa por
1a cima es el gje.

Apilamiento. Reforzamiento {(suma) de las sefiales recibidas por el gedfono producidas por el
reflejo de las ondas sismicas en las diferentes capas del subsuelo.

Basamento. Conjunto pétres que dentro de sus intensas deformaciones, metamorfismos e
intrusiones, presenta una gran unidad; su antiguedad es siempre anterior a la de las formaciones
que soporta, llamadas coberteras, que tienen una estructura distinta.

Buzamiento. Inclinacién de un filon o una capa de terreno.

CDP. Punto de reflejo comin (del inglés Common Deep Point). Es el lugar sobre la supesficie
del suelo donde se colocan los gedfonos que van a registrar las ondas sismicas.

CGM. Siglas en inglés de Computer Graphics Metafile (metaarchivo para grificos por
computadora) Estindar de la ANSIISO el cual define un mecanismo para retener y transportar
informacion de tipo grafico vectorial, asi como caracteres de control. Todos los archivos de este
tipo se encuentran en un formato conveniente para su almacenamiento y recuperacidn en sistemas
de computo, ademas de que describen una o mas imégenes grificas en una forma totalmente
independiente del dispositivo fisico (hardware) de visualizacion que se emplee en un sistema de
computo.

Contador Geiger. Instrumento para detectar y medir ia radiactividad (principalmente rayos
alfa, beta y gama).

Domo salino. Forma que termina el un punto o linea breve desde la cual descienden sus
materiales de forma brusca.

Elemento delimitador. Conjunto especial de elementos graficos que sirven para sefialar el
inicio y final de los bloques basicos que componen todo archivo CGM. El estdndar define 17
elementos de este tipo, todos ellos agrupados en la clase 0.

Elevaci6n. Altura con respecto a un plano de referencia en el subsuelo hasta la superficie del
terreno en donde son colocados los sismodetectores.
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Elevacién estructural. Medida de la altitud, sabre el nive) del mar, de un punto sitvado dentro
de una capa del subsuelo.

Estrato. Cubierta. Capa de la corteza terrestre.

Formato tar. Modo de grabacion en cintas magnéticas (fape archive), presente en el ambiente
del sistema operativo UNIX en la forma del comando far. Sirve para grabar y recuperar
estructuras de archivos y subdirectorios como una entidad unica, ademis de que permite
comprimirlos con e} objeto de economizar espacio de almacenamiento.

Gedfono. Aparato que permite la transformacion de energia sismica en impulsos eléctricos que
puedan medirse.

Horizonte. Linea lejana que 2 la vista separa la tierra del cielo Espacio de la superficie terrestre
limitado por esa linea

Linea de tiro. Trayectoria en linea recta a partir del punto de explosion y en direccion del
conjunto de sismodetectores (geofonos)

Litologia. Parte de la geologia que trata de las rocas, también llamada petrologia o petrografia

Macro elemento. Sistema basade en computadora que forma parte de un sistema basado en
una compuladora mayor.

Mainframe. Sistema de calculo de grandes dimensiones, de propdsito general que incorpora una
Unidad Central de Proceso, memoria, dispositivos de E/S, fuente de alimentacion y un bastidor.
Tipicamente se utilizan estos equipos en aquellas areas en las que se requiere una gran capacidad
de ejecucion, computo numérico intensivo o para el manejo y gestion de grandes bases de datos.

Mena. Metat en bruto. Mineral metalifero, principalmente de hierro, tal y como sale de la mina

Metaarchivo. Dentro del formato CGM, son un tipo de archivos especiales que contienen datos
graficos asi como informaciébn de control. Esta informacién contiene una descripeion
independiente de cualquier dispositivo fisico (hardware) de una o més imagenes y constituyen un
mecanismo para el facil transporte y retencion de imagenes graficas.

Métodos de prospeccidn geofisica. Conjunto de técnicas de exploracion del subsuelo
utilizadas deniro de la ciencia geofisica con el objeto de conocer y estudiar la condicion
estructural del subsuelo a grandes profundidades.

Pinula. Tablilla metalica, provista de una abertura [ongitudinal, para dirigir visuafes en ciertos
instrumentos topograficos y astrondmicos.

Prospeccién. Exploracidn del subsuelo, basada en el estudio de los caracteres del terreno, para
descubrir sus riquezas minerales, etc
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Raster. Término que hace referencia a una finea horizontal de puntos que componen una
imagen. Cada punto es conocido con el nombre de pixel, el cual puede adoptar un color Unico
dentro de un rango (paleta) de colores fijo y preestablecido, dependiendo de las capacidades
grificas del dispositivo de visualizacion.

Reluctancia. Resistencia de un circuito al flujo magnético.

Roca. Conjunto de substancias minerales que forman masas independientes y constituyen gran
parte de la corteza terrestre

Rocas igneas. La formada por solidificacién de materia en fusion procedente del magma, por
ejemplo el marmol, granito, neis, cuarzita, etc.

Rocas metamérficas. La procedente de una transformacion causada por agentes exteriores,
por ejemplo, el marmol eristalino de piedra caliza, la cuarcita de arenisca, etc.

Rocas sedimentarias. La formada por materiales depositados por el agua, el viento, etc. Por
ejemplo la sal, arenisca, piedra caliza, arcilla, etc

Sistema. 1. Conjunto u ordenacion de cosas relacionadas de tal manera que forman una unidad
o un todo organico; 2 Un conjunto de hechos, principios, reglas, etc., clasificados y ordenados de
1al manera que muestran un plan l6gico uniendo las diferentes partes, 3 Un método o plan de
clasificacion u ordenacién; 4. Una forma establecida de hacer algo: un método, un procedimiento,
ete,

Trampas estructurales. Formacién rocosa debajo de una capa impermeable donde el petréleo
se acumula. Normalmente compuestas de rocas porosas (arcilla, serie evaporitica, etc.) se
presenta en variadas estructuras: gran ctipula anticlinal, bisel bajo una discordancia, algunas
estruciuras falladas o diapiricas, dispositivos lenticulares, etc.

Wiggle. Término inglés que literalmente significa mover o moverse rapidamente de un lado a
otro. En el contexto que nos ocupa, se refiere a la traza sismica tal y como es registrada a partir
de los sismodetectores.
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