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INTRODUCCION. 

tuvr1a. IH>)#' ttll 
1nv1t11t.IS11JCltJn. 
Jnvt!n,lonttir en 

fa capaci(t,,d µAra Jnvttnf.dr", l':JT'1 
L;.s c.-111acldiJd par• corJv~rtir 
producto11, eso t!lr t.•cnq/og(• .... 

Como consecuencia. del cambio tc.>cnoló!JlC:O un 9ran número de ideaG 
familiares, e"luipos y procedimiento~ ll1?9an a· ser reemplazados 
rápidamente por ideas·nuevas. dispo~d ti vos superiores y mejores formas 
de hacer las casa.!h El mundo involucrado en tal crecimiento 
revolucionario desde por lo menos hace una décad¡\, se encuentr'il 
consciente de e-s.tos cambios y siempre est..,ra preparltdo para· el los. No 
existe la duda de ~ue se seguir.in S1.Mt1endo los efec.to5 de su 
presencia y con seguridad se puede decir c¡ue estamos en una posición 
para tomar completa. venta.Ja. de las transformac ionfi!'s alln más drama.tic.as 
que se presentar.in en un -futuro. 

La. escala· de los cambios tecnolóq1c:as indudablemente sera enorme .. 
cama -fue el caso durante la primera revoluciOn industr-ial ·e ir.1 más 
allá de las percepc_iones de quienes piensan c:¡ue "aquello acaba de 
pasar".. Eventualmente estos cambicts siempre afecta·r.an aspectos de 
nuestras vidas, desde la educación hasta 91 ccio, desde el manaJo de 
los asuntos domésticos· hasta la industria pesada.. · 

El presente , trabajo tiene !nterés en los principios de 'estOs 
cambios ·tecnolOgicos en una .trea de actividad que es el laboratorio y 
en partieul•r con la instrumentación·electrónic:A·manejacfa· a tt'"01Vé• ·de 
lflicrocomputa.do,.as· para propósitos de medición· y manejo de Pruebas ·y 
proyecto$ en .forma automatiZ"ada .. Por tanto, no$ prop~nemo!i crear .una 
herra•ienta in-formAttc:a dentro del .:i.mb• to de 1.ás telec:-omunic.aciones 
que s•a -1a base p•ra el proceso dei datoS c.ap~urados .i través -d~ la 
reali%aci6n de Pruebas pa.raml!oti"icas a proyi!c.tos c:of1· el ,uso· de 
in.strument•ctón _electrón~ca c::cneetada a ·una C:~lftPUt~dora. perso~al. 

··Nuestra trabajo· estA org•nizado a tr-avés de cuatro capl.tuios 
con.¡;arinadas dw la siguiente rnanet'"a: En el primer capitulo damog a 
conac•r· los •nt:ec:Nentes ·que originaron· el pr-Oyec:to Automati,zación. de 
Pruebas <AUT0t1AP), a traves de una descripc~6n del. medio ambiente 
donde interacttla la computadora per'Elional en relación con las 
necesidades de medición en el labor.atorJ..o de instrumentaciOn 
•l•ctrónica .. · 

Para tal ·efecto plant•anics a ·manera de in'ar.co teórico, Un estudio 
real i::=Jdo, .et c:ual con9ideramos de <Jran importancia Para poder. abordar 
el. problema a resolv'er. Est"e estudio trata .aspieictos 'cicerca ·del uso c"e 
una. c:amputadora personal c·omo he"rramientci. potencial en· el laboratorío, 
siendo· 9ue cons-titu.ye una gran ayuda al cientJ fic:o o laboratoris.ta 
pa.ra c-rear sisteinas dll!!P ~dición basados en la. adqui!Sicion .. an.tlisis y 



presentación de los datos. Tamb1en damos a conocer los paro\\metros o 
sel'lales básicas más importantes a medir en el laboratorio. con la 
finalidad .de poder construir un sistema anal69ico-d19ital basado en el 
uso de un sistem• de interface E>st.tndar. Por último. analiza.nos ld 
e)tistencia en el mercado de un "software-" potencialmente utilizable 
para la elaboración y construcci6n del sistema AUTCHAP. 

En el segundo capitulo. en baso al enfoque de la metodola9ia de 
Insenierla de SoftwareT real i:.::amos el an..ilisis y d1se'10 conceptual del 
"soft'-lare" de 011plicación y del sJ~tema en seneral. Para este fin• 
hacemos el análisis de las especificaciones y de los requerimientos 
del sistema y en base a lo anterior, re~l izar el di-e;ef'lo conceptual 
para asl -finalmente proponer t.1n modelo-

En el tercer capitulo, continuando con la metodalogfa de Insenieria 
de. Software, reaJi;z:amo<:i el desarrollo del sistema en base al d1~et'ro 

general de su estructura y su modelo conceptual, si9uiendo un enfoc¡ue 
y' una pro9ramaci6n ."de arriba hacia abajo" <Top - Down> y 
traduciéndole a peeudo-cOdi90. Asimisrno realizamos el diserro formal de 
lá. Base .de Datos utilizada en el sistemd dando una Juslificac10n 
teórica de este diseno. 

En el cuarto y óltimo captftulc. terminando can el en-foque de 
In9enierla de Software, se realizan las pruebi's• la integración de 
pruebas y 1<1 documentación del si•tema .. Para la parte de pru.tias e 
inte9raciOn se utiliza un _.todo de prueba• propuo•to y con respecto • 
la documer\tación, lt•ta ·ser.t. referencia.da a tres tipos, a saber, la 
,técnica, la operaf;iv• y 1• del usuario. 

Come se menciono anteriar•ente. el desarral lo del sistema 
inform.itico en el pre••ntl! trab•Jo est.t basada en el enfcqu• de la 
Insenieria de Sof"twar•, lo cual. aarca la pauta en la producción de 
sistemas correcta• y con-fiabl•s para computadoras, que también son 
eficientes, modificables y de f.ticil •antenimiento, son imple•ent.t>les 
d~tro de .P•riOdos raz·on•bleti d• tiempo y de costo• aceptAbles.' 

El alcance de •ste proyecto es muy amplio ya que en r•alid.ad 
-formar.t la pArte •edtdoillr, esto es. el esqueleto de un si ste111a que 
crec•r.1. tcdavfa a(An •As, con el -fin de resolv•r el prcbl•ma de la 
real i z'aciOn d• Pru•ba• paramétricas a proy•ctos a traVtts d•l con trol 
de instrulMtnt•ción electrónica -for•a auta111.atizada. Es 
i111portant• notar que no existe en .el •arcada nin9l1n sist .. a 
des•rr·al l•do qua re•lice las funciones requ•ridas por el lAbor•torio 
de instrumentación el•ctrónic•, por t:Anto· -fu• necesario construir el 
.si~t•lfta AUTDPtAP d• t•l -fornt~ qu~ cumpliar.:a y dierol solución a los 
r:-~u•ri~i..,tos pl•nt:a•dos por los usuari_os directos. 

El· sistema AUTOt1AP en 'g•ner•l, pu9de ser total111•nta transportable 
t•nto 11n "•oftNAre"" coma 9n "hardti1Ar•" a otra cla.., de •edios con 
ambiente de Prultbas, proyectos e in•truJJt.ntos electrónicos ••eün s• 
r•quiera, ' -for~ando parte asl, d• un• herramienta de tr•baJo _ d• Sran 
trasc..,d1tni::.ia par• •tiuellos usu•rios pot1tnci•le-. .9ue cada dla 
requieren de mA• y -Jor proc•so d• in-for•ación en el 1Mtnor ti91npo 
p~~bl•-

.. 
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CAPITULO 1. 

.. · .E•ta•o• ll•11ando a I• ra•c donde lo• proOl•m•• que 
1Jeb111110• r••olver .,, .. ,, a ll•SJ•r :1 11er in•olubte• ,;,. I•• 
co•PUtadlor••· 'º no temo a t•• co•PUt•dor••· ~o ''""º la 
taita de •11••· "' 

1. 1 - DESCR 1re1 ON DEL. MEO 1 o ""º 1 ENTE DONDE 1 NTERACTUA LA COMPUTADORA EN 
RELACION A LAS NECESIDADES DE HEOIClON DEL. C. l .D. 

El Centro de l"vest.lgaclan y Desarrollo do Tolttfonor. da tHnlco 
<C.I.D.> con clara consciencia del reto 9ue implica el contribuir de 
manera efectiva en un ambiente tan c:oS1petitivo en todo:> el mundo,. tiene 
como obJet:iva principal, el de elaborar análisis. plantear normas, 
disenar y i'.1.bricar "software'' y e~uipa tendientl! a satisfacer las 
necesid.ades técnica:? de la empresa asl como promover la evolución 
tec.nal69ica de la planta telefénica hacia la red .del futuro. De esta 
tl",anera la importancia del C.I.D. no se limitada al contexto de 
TELEFONOS DE KEXICO S.A da C.V. sino que trasciende el entorno 
tecnolOgico tanto del pal& corno del extranjera. transfiriendo 
tecnologla de la industri.J nacion.11 e internacional por medio de la 
diversificación y mejorainiento de los servicios al u3uario. 

Una .1.rea i19Portante dentro del C.I.D • ., es el laboratorio de 
instruaentación electrónica., el cual se propone a contribuir e.en el 
desarrollo de los objetivo• fijados por l• E9'presa., a trav•s del 
disllf"lo., construcción y puesta Rn naarcha de nuevos equipo'3 y sistemas~ 
tendientes al •ejor .. iento de. las actividades tanto de servicio a los 
usuarios CCJIMJ de la propia empresa. 

El laboratorio de instrumentacién tiene fund¿¡mentalnM!nt• las 
siguientes .actividades: 

• Realización de Pruebas p•r••trica'!I a proyectos y equipos 
desarrollados y construidos por el C. l.D • ., asl conta de otras e•presas. 

-• .Control de préstamo 
elect:ronica disponible. 

los usuarios de la instrumentac.:i.On 

• Dis.,.a,. elaboración e implententación de ·!liste.,;ag de •soft .. are• y 
•hardMar-11'º enca•inados a la auto•atizoaci6n de procesos rutinarios. 

Uno de lo& probl-as principales que -::;e encuentran dentro del 
laboratorio de instr-uasent:aciOn es r..,1·ecisamen!">4 en la eJec.uciDn de una 
de sus actividades fundamentales, a saber, la real izac.10n de Pruebas 
paramtétr"icas a proyectos y equipoo¡:;. El problema radica en qut~ esta 
realiziÍciOn de Pruebas !!5R est:.t llevando a cabo en forin"" manual 
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sistematizada, ni autom:,.,tic.i. Esto implica principalmente ... 
siguientes desventajas: 

l. La calidnd en lns pruebas de medlcil'ln no es proclua. Esto 
debe a la naturaleza en la toma de mediciones, las cuales se hacen en 
forma manual y visual con el riesgo da perder al9ún dato o hacer mal 
1 as lecturas. 

2. E•i!1te r•rdlda considerable de t.io•po. Esta perdida se da 
notablemente ya c¡ue al hacer la toma de lecturas en forma manual se 
consume tiempo al transcribir los result.ados de las mediciones 
(hechas por la instrumentaciOn electrónica y otros dispositivos> hacia 
tablas de datos recolectados o simples hojas de papel, asi como al 
elaborar las estadisticas y diagramas correspondientes para la 
visualfzac'i6n de la infor•ación,. 

3. Se nncan tablas e!lladl•t.icas y dia1rn••G grAf ic•U• 
•anu.al-nt.e. La calidad de ta presentación de los datos tiene mucho 
que ver para la confiabilidad de la informnciOn recolectada, por tanto 
si..pre es importante contar con una het•ramienta versAtil 9ue facilite 
la emi.si6n de reportes gr.t.-ficos 9 estadlsticos, etc. 9 conservando la 
integridad de la información necesaria para al usua;rio y también que 
!leA real izada esta tarea en un tiempo breve. 

4. No e•iste cent.ral lzaci&n de la ••por lene la. Es nece'!::>ario 
qu• los investigadores o laboratoristas especialistas en . la 
realización de las Pruebas. sie•pre estén presentes en el momento· de 
su ejecuci6n 9 •Sto impl lea que otras p•rsonas tengan dificultad en 
realizarlas debido a que no se tiene centralizada la e)(periencia en un 
sOlo ente o base de concimiento que pueda wer consultado por cualquier 
individuo autorizado. 

S. No se cuenta con la po•ibilldad de lnfor•aclt:ln 
contiablo de Pruebas ant.erlor•ent.e real izadas.· En muchas ocasiones la 
inforinación obtenida en cierto tiempo es necesaria para otros everitos 
po5teriorws 9 lo cual es a veces imposible de tener.t ya que ésta puede 
extraviarse o ser alterada. 

Como podefftcs apr•ciar, •:icis-te un gran problema que tiene que ver 
con la aplicación de Pruebas o mediciones para1nétricas y el cual 
también se puede pre•entar" con estas mismas circun5tancia'3 en otro 
tipo.da laboratorio de insstrumentaciOn electrónica .. 

En el capitulo 2 hacemos el análisis con -.yor profundidad del 
probl-a existente, para llegar a for«1ul.ár fin•lmante a.l planteamiento 
de un "'ºdala. AhDr"tt coml!>nc•mcs con la ·real i zaciOn de un ·estudio, el 
cua·l consideramos de gran ayuda, ya que m•rca un ma.rco teortco o medio 
ainbiante· para poder abordar la solución a nuestro problema. 



1.1. l. LA HlCROCOttPUTADORA COHO HERRAHIENTA POTENCIAL EN EL 
LABOR,t.TOR 1 O. 

Una clase particular de computadora es la computadora person~11, 

frecuentemente conocida como microcomputado1-a o PC. La PC Junto con su 
"softMare", asumen gran importanc1a porque -forman parte de un Sistema 
de ba'.jo costo para el laboratorio de instrumentación y comprenden una 
gran herramienta para la adquisic.ión, análisis, proc.~5amiento asi como 
la presentación de los datos. 

Pero la principal import¿¡ncia radica P-n ~1 hecho de que el poder de 
las PC, ahora ha sobrepasado a los instrumentos controlado1·es de uo:o 
dedicado y a los sistemas basa.dos en mini-computadora~. Junto con este 
incremento de poder e>'i.sten muchas otras ventajas para usar sistemas 
basados en una PC. Debido a la 9r'ln C\Ceptaci6n de la$ PC's., existe una 
9ran cantidad de "software" potencial ~ue ha sido desarrollado para 
estas máquinas y que no está. disponible p~u.:. controladores dedicados. 

Los usuarios de la PC tienen la oportunidad de seleccionar mucho 
mas· herramientas de desarrollo y programas de aplicaciOn que aquellos 
que trabajan con sistemas en minicomputadoras o controladores de uso 
dedicado. Una PC puede encontrarse en una 9ran variedad de formas que 
pueden ir acorde con el lugar destino en el que se vaya ·a uti lizur. 
Lac;. reciente.; innovaciones tanto l!n ••software" como "hardware" de PC's 
involcran entre otras cosas; 

• Mayor capacidad de almacenamiento. 

• Mayor velocidad de cómputo. 

• Simplificación en las mediciones auta1n.1r.ticas y an.ilisis de datos. 

Esta óltima innovación fue lograda gracias a los m•nufactureros de 
instrumentos ctue disef'laron sistemas de interfaci? estAndar para 
incrementar. la venta de sus productos permitiendo el control de 1.a 
operación de los instrumentos forma remota a través de 
mi c rocompu tadoras. 

Por tanta, la .nicrocomputadara ofrece al cientifico e investi9ador 
del laboratorio una· nueva dimensión en instrumentación ya que ésta 
pueqe pro9r.-. .. arse. crca.ndo. sistemas para que ejecuten las tareas de los 
instrumentos electrónicos complejos. Una vez d1seNado y probado un 
sistema para la 1nicroc:omputadora puede ofrecer respuestas r.ipidas y 

. reales sobre l•r9os periódos de tiemPo, pudiéndose reconf"igurar para 
ejecutar funciones totalmente diferentes cuando esto sea necesario .. 

Una PC puede ser-modificada para una aplicación en particular 
utt lizando tan s6lo una fracción del tiempo que previamente se 
requirió con un controlador dedicado o un sistema de mini-ccn'iputadora 1 

debido "a las ventajas e innovaciones pres~ntadas en "hardware" y 
'"software". No existe la necesidad de comprar un nuevo !9istema para 
cada nueva aplicaci6n, la microcomf'utadora ?.'.'"i suficientemente simple 
para con.figurarla una y otra para una gt·i\n variedad de 
aplicaciones. 
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La microcomputadora y su "soft1-1are" permiten al tlentif1;:;0 del 
laboratorio la habi l 1dad para controlar 1nstrl1ment.:i.tiOn ctLwante largo 
tiempo, para automatizar rutinas de medición repet1t1va.s con un 91•an 
número de ejemplos. para re91strar y procesar gr<:Jndes cantidades de 
d.at.:Js y para presentar éI o los resultados de las mediciones basadas 
en muchas y diversas -formas de reportes. El vaI01~ de una 
microcomput.;.dora moderna recae en el hecho de 9ue puede ser programada 
para los fines de los usuarios. F'ero la versat1 l idad y poder del 
sistema realmente viene en la habilidad para usar el "<r;oftware"·de la 
computadora y ademas en el hecho de como ayude este "software" a lo<:> 
usuarios, esto es, 9ue en verdad resuelva correct,amente su oroblema. 

La!!i limitaciones en el poder de procesamiento. memoria y 9ráf1c:as 
de computadoras personales anteriores ha sido eliminada con la 
reciente introducción de computadoras basadas en los microprocesadores 
INTEL·· 80286 y 8(•386, los c:uales manejan una arqul tectura de 32 b'i ts. 
Asimismo el incremento en el sistema de Memoria de Ac:ceso·A1eator10 o 
RAM CRandom Access Memory~ en estas nuevas ccmputadoras. nos da· un 
efecto impactante sobre la cantidad de datos que pueden 
ad9uiridos, proc.es.:1dos y anali::ados en periOdos cortes de tiempo. Por 
tanto las computador-as personales son la obv1~ 5elecc10n para tener 
Si!;temas de adqu1sic1án y control. 

1.1.2. EL LABORATORIO DE INSTRUt1ENTACION. LA t11CROCOHPUTADORA Y EL 
CIENTIFICQ. 

El laboratorio de instrumentación electrOnica asiste al 
investigador o cientifico pora f•cilitarle y permitirle la reali:ación 
de mediciones de un amplio rango de parámetros flsicos, qulmicos, 
biol09i.:os, etc., asi como para automati::ar las funciones de 
adquisiciOn, re9.istro, proceso y reporte de todo el control de las 
medicicne'5 ·tomadas a travl!s c!el uso de instrumentos electrón1cos 
conectados a m1crocomputadoras via un sistema de interface di9itá1. En 
seguida se dan ·algunos ejemplos de i·as propiedades de mediciOn- ·y 
propiedades controladas por in5trumentos de 9r.:m uso los 
laboratorios de instrumentación: 

1 NSTRUftENTO 

T.!rmÓmetro 

f1an6metrc 

Fotómetro 

ttultlmetro 

Reloj 

f".ted i dor de pH 

10 

PROPIEDAD· DE HEDJCICN 

Temperatura 

. Presión 

Intensidad de· Luz 

Voltaje. resistencia 

Tiempo 

Actividad loni:ante de 
Hidro9eno 



1 NSTRUMENTO 

Termostato 

Manos tato 

Potenciostato 

Honoc::--omador-

Mar-cador de Tiempo 

PROP 1 EDAD CONTROLADA 

Tcmper-a tur-a 

Presión 

Voltaje· Aplicado 

Lon9i tud de onda 
trasmitida 

Intervalo de Tiempo 

La instrumentaciOn mod::-rna permite combtnaciones sa-fisti.cadas de 
muchas de las funciones de control y medición p;;i.ra pr-oveer sistemas 
capaces' de medir automáticamente en forma directa y precisa cantid•d~s 
complejas. Ejemplos que incluyen estos sistemas son: E~uipos de prueb'a 
de materiales, espect1·ómetr-os da resonancia ma9nét1ca 1 espectrómetros 
de absorción infrarroja y ultravioleta,· etc. · 

Las técnicas 1nstrumuntistas han bene.ficiado los desarrollos 
recientes en la rama de la electrónica, sin embar90 la situación 
poco favorable para los laboratorios con recursos limitados y ,Para 
grupos de investigadores 9ue trabajan en nuevas áreas· de medición y 
control ya que los f.!bricantes de sistemas comerciales basados en 
computadoras no conocen sus especi.ficaciones cl~':\ramento y por tanto no 
·se _encuentran disponibles. 

El crecimiento dramático y en conseC\.lencia el bajo casta de las 
microcomputadoras en los Ultimas anos,· ha permitido iniciar cambios 
signifiCativcs en el desarrollo de 'la instrumentación de laboratorl.o, 
permitiendo no sólo la simplificación de 1a·operación de muchos'de los 
instrumentos comunes, .sino también permitiendo 'proveer lo5 medias para 
el desarrollo ·de nuevos instr-umentos basado-s en métodos· de medición 
más simples, métodos que eran inaccesibles:; en tiempos pasados. Una 
microcomputadora que cuente con un sistema de inter.face puede ser 
usada por el cientificc para tomar mediciones de- senale!:i diversas a 
través di!' ' in9trumentos elPctrónico'!;f alm!!c:C!n:ir-1!'.0:.,"' ~ i~t:Utilr 
operaciones y 1111,;¡nipulaciones aritmético-ló9ica'3 gobre· esti!'s mediciones 
as! como desplegar y registrar la información ya p-rccesada. 

Conocemos a la microcomputadora di9it•l como .una poder·osa 
herramienta, y podemos encontrar "1pl icaciones tales como formulamiento 
.de modelos, procesamiento de dc'.ltos, evaluación estadtstica, ajuste. de 
curvas,. reportes de cualquier tipb, etc.,. 'todas estas aplicaciones· ha.n 
tenido - un tremenda impacto en todas las .ireac de l"" . cien.cia, p~ro 

principalmente en la ln9enierfal. E:~iOJ;ten experimentog 'lLIE.' · producen 
datos re9uiriendo extensivo .<lnálisis y .!\nora se vuelven Co3.sos 

:~!~!i,~~:~a~º~~c~~~==c~:"~!~lc~~~. 1n-form~ci,6n est~ si~ndo e~ tratda C?!l 

1l 



1.1.3. EJEnPLO DE UN SlSTEHA DE HEDICION EN EL...LADORATDRID. 

Consideremos un sistema de medición de labo1·ator10 bao.;;ado en 
microcomputadora como el que se ilustra en la f19ura 1.1. Tennmo•=
primero un proceso ya sea flsico o l"\Ulmico que sucede en un inst.J.nte 
dado, éste produce una seNal en el proceso de medición que es recibid;\ 
por un con..,ertidor de seNales, el cual producr. tipos de seMales 9ue 
son entendidas y procesadas por la computadora, las cuales serón dP. 
diferente clase que las del circuito electrónico que se esté U'3ando; 
ahora a la computadora, en su papel má.s elemr.ntal, es posible 
pro9ramarla para flUe almacene, procese, despli.e9ue y racuperc la 
información, la cual puede constar de números en la pantalla de video, 
dia9ramas c:on..,enc:ionales o incluso d1.~9ramas elabort3dos y 
multic:olcreados con detalles de gran ayuda. 

Para hacer este ejemplo más realista. asociemos al bloque dr.1 
proceso fl&ico o c¡utmico con un ele-c::trodo de pH (c¡uo mide el grado de 
acide:). Este electrodo realiza el proceso de mcdi.ciOn envi..,ndo 
sehales el6ctricas a un can'lertidcr de '!lieNaleli que a menudo es un 
circuito electrónico convertidor,. en este caso podeftaOS imaginar C1Ue 
este clrcui to es un convertidor de seNales eléctricas a sel"lales 
binarias, estas últimas entran a. la con1putadora y se puede decir que 
son sef'Jales que ya entiende la máquina, por tanto, ésta puede 
almacenarlas y procesarlas mediante "softNare.. y finalmente tomar 
alguna decisión. 

Un sistema basado en computadora ccmo el anterior ofrece un gran 
número de ventajas. Primera, una computadora como ya dijimos puede ser 
programada para procesar datos antes de desp le9a.r un r•<&ul tado, esto 
es importante ya que a menudo nuestras Prueba~ e9tarAn referi,pas a un 
cierto inter'lalo de tiempo .. Segundo, una computadora puede programar5:e 
pa.ra _ almacena"." resultados para usos posteriores o para comparar 
resultados con los obtenidos mas recientem•nte. Tercera, la 
computadora es un dispositivo flexible que permite cambias din~micos 

en el "software•• dando oportunidad de analizar un proble•a en diversas 
formas. 

Cuando una computadora se conecta con \larias dispo-:;itivos 
diTerent;es de medición y con un pr.09rama apropiado., se puede·usar para 
monitOrear v•rias propiedades diferentes a la vez., tal como pH, 
concentrrición de cloro,. temperatura, otc., Finalmente un sistema basado 
en computadóra puede ser p1·09r.:i.mada para efectuar y. controlar las 
condiciones en un sistema en el cual las med1c1.one.,. .~on hccha!i 
el e_je!"f-lD de la figura 1.2. 

En est:a figura podemos apreciar que la computadora produce set1alos 
eléctricas de control las cuales san usadas por un dispositi'lo 
(calentador) par-a efectuar el sistema experimental en una forma 
especifica, digamos cambiando la temperatura y monitoreando las 
sehales eléctricas; praducida.5 por un ·dispositivo de medición 
<term6metro">, de esta manera la coiaput:adora es capaz de· cuidar y 
Obser'lar las efectos de su control de sehales. 

12 



ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE MEDICION BASADO 
EN COMPUTADORA INCLUYENDO COMPONENTES 

DE HARDWARE Y SOFTWARE 

PROCESO FISICO 

O QUIMICO - CONVERTIDOR 

DE SEÑALES -- COMPUTADORA 

PERSONAL 

DESPLIEGUE 
DE 

INFORMACION 

SOF1WARE DE 
PROCESAMIENTO 

DE DATOS 

ALMACENAMIENTO 
DE 

INFORMACION 

FIG.1.1 

IMPRESORA, 

O GRAFICADOR 



SISTEMA EXPERIMENTAL 

¡----¡=:~=~~}-- --=r:~~ ----- COUPUTADO ¡ : . - SEÑALES -·---
' o ~·r~~ 

i ¡ 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' : : 
' ' ' ' 

1 [=:1-i- 4 co~•I------"-------' : ==ri SENAtLS 
' ' t __________________ ¡ 

UN SISTEMA BASADO EN COMPUTADORA CON 
FUNCIONES DE MEDICION Y CONTROL 

FIG.1.2 



l. l.4 SISTEMAS DE ADQUlSlCION Y /\NAL.lSIS DE DATOS. 

Un sistem.a de ad9uisición de da.tos está compuesto de las siguientes 
tres etapas: 

1 •. · Captura y control de datos. 

2 ... An'-tllisis y formateo de datos. 

~- Presentación y administración de los datos. 

Una aplicación de "sc-ftware" ttpica inv~lucra la ad9uis1ción, el 
-formateo, el análisis, la pres~nt>1ci6n y el alma.::enamiento de 1013 
datos para usos posteriores. La ad::iui$ici6n de lo:¡- datos hacia. "la 
computadora se puede real i:c.r a través do varia:s cperaciones de 
"hardware", esto es, e. tra.,,es .:e t.t'r.jetas o interfaces disponibles 
para la adquisiciOn de dato!::> y ~u~ se c:onec:t.3.n la~ computadcras 
personales. 

Estag tarjetas pueden ser a'3rus:iadas en dos c:ate-qortas: 

·l.. Hardwaf'.e para comunicar a la compu.te>.dora con instrumentos 
pro13ramables tales como: 

• IEEE - 488 <HP-l B> 

• RS-23:?: 

• RS-422 

2. Hardware para aC9ui r ir y generar sef'l.a lus con 1 :>. comi:utadora: 

• Digital Entrada / Salida. 

Las tarjetas de adquisición y generc.ciOn de sel"lales ·son · de 
propOsito m.is general y tienen mayor fle-xibilidad ~ue los instrumentos 
programables ya que pueden ser• usadao;:: en un rango amplio de 
aplicaciones en mediciones de laboratorio,· como por · ejemplo para 
pruebas -en una··· linea·de producción. Alguna~ ·oPlica"cicneS ··di: lz¡-z 
tarjetas de .. , adquisición de datos podrian se1• latl sigu_"l ~nteg: 
Aplicaciones· cromatograftcas, aplicacioneg de controi de procesos. 
etc. En si el mayor uso de e'l!tas tarjetas es en Ja real i::ac:ión ··de 
conversiones analOgicc-digitales y digital:...analógic:es_. 

El análisis y -formateo de los éatos consiste en transformar los 
datos capturados en inf'ormacton·st9ni-ficat1va. comprensiva y ütil o 
también se usa para simular sistemas analizando la respuest"" obtenida. 
En muchas aplicaciones la tarea de la captura é~ d.EOtos es trivial y 
puede !ler reali:ada por una varied"d de ,:;istqm~~ de itdquisició•h 'sin 
embarso El análisis de datos es a rnenuao una t;are-.;. c:ompleja y ciue 
consume tiempo. 
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Las innovaciones en la tecnologia de los microprocesadores han 
hecho de las computadoras personales una plataforma ideal para el 
antslisis de datos y en particular para el procesamiento digitd.l de 
sef1ales. Por af1os el procesamiento digital de senales estuvo sólo 
disponible para computadoras mainframes, haciendo el anAlisis de 
sel'lales con gran consumo de tiempo, en forma tediosa y muy costoso. 
Con los microprocesadores de hoy tal como el 80386 de lNTEL y los 
coprocesadores matem4ticos como el 80387, el anAlisis de datos en las 
computadoras personales es mucho mas fácil, rttpido, efectivo y de 
costos aceptables. 

E>eisten muchas clases de an.11 is is de datos que pueden hacerse 
mediante una PC y un lenguaje de programaciDn adecuado. Se pueden 
utilizar técnicas de fl'létodos numéricos para un an-"lisis y manipulación 
ll'latemAtica de los datos. También nos puede ayudar la estad istica y el 
0U9ebra lineal para calcular medidas de dispersión o utilizar métodos 
di!_ anAl is is de re9re'5i6n, por ejemplo para ver que pal inomio 
repr1H1oenta mejor a que curva. etc. 

Huchas veces los datos qu• capturalllOs del mundo e><terior vienen con 
ruido y por tanto se rec¡uiere decifrar de alguna manera estos datos a 
t;raves de algori taos que son U'Sados como .fil tras, los cuales extraen 
109 datos deseados de una seftal adquirida .. Asimismo s~ pued•n tener 
an•lisis matemAticos avanzados tales como trans.formadas de Fourier, 
transforft'"ldas de Hartley, correalciones, convoluci6nes y espectros de 
poder .. 

La mayor importancia en el aná.lisi~ de los datos es que permite de 
alguna forma, to1nar decisiOne• con respecto a los resultados 
obtenidos, lo cual dentro del. ca•po de los controladores se traduce en 
el control de un sistema mediante la toma de decisiones. 

La presentación y administración de los datos es el medio por el 
cual toda la información adquirida y derivada es presentada a través 
de tftblas., gráficas y generación de reportes. Las re&ultados de 
cualquier control y adquisición de datos de alglln e><perimenta son 
tl.tile• sólo si son presentadas en una forma significativa. Las 
gráfica• son tipicaaente el medio m.is efectivo de presentar la 
infor,..ci6n y las t•bulaciones son de gran ayuda para las lecturas 
fin••· 

La ad•inistración de los datos involucra el almacenamiento de ellos 
en Bases de Datos para co$paraciones posteriores o para propósitos de 
archivo. .La Base de Datos debe ser mantenida adecuadamente para 
simplificar las operacione'"' de bús~ueda y ordenamiento. La entrada y 
sal ida en archivo1iii es necesarii11 cuando la cantidad de datos es muy 
grande para ajustarse ~ el siste1-.ii11 da memoria o si la adquisición y 
el proceso de control est.A. siendo h•cho en el campo. 

Aspectos importantes en la presentación de datos las 
siguientes: 

• Presentación limpia y concisa de datos adquiridos y analizados. 

• Gr.A.ficas hechas a la medida. 
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* Soporte de reportes en copias impresas 

11 Habi 1 idad para importar y exportar datos de archivos otros 
paquetes de "softwa1•e". 

* Determinar la mejor .y més efi.ciente forma de presentar los datos o 
resul.tados, de tal forma que alguien que no esté f<lmi 1 iarizado con la 
aplicación, pueda interpretar las respuestas en una 
consistente. 

1.2 OE'.SCRIPCION DE LOS P/\RAHETROS HAS IHPORTANTES A HEOIR. 

Al. aplicar o realizar al9una medición ya sea mediante 
instrumento a un sistema complejo de medición,, siempre se tendrán una 
serié de parAmetros. Estos parámetros son laS entradas al sistema y 
son los '\UE! harán que el sio.tema cambie o se trans-forme de alguna 
forma. Existen una in-finidad de parámetros que podrian entrar o 
retroal imantar un sistema de medición, por tanto en segUida 
mencionaremos algunos de los mas importantes y que son usados 
ampliamente en laboratorios de instrumentaciOn. 

1.2. 1 SEÑALES BASICAS EN EL LABORA.TORIO OE INSTRUHE.NTACION. 

Los pa1•Ametros medidos en el laboratorio cubren un amplio rango de 
propiedades flsicas y efectos tales como luminiscencia, absorción de 
ener9ia electrornecAnica, potencial electroquimico, temperatura, 
presten, radioactividad, etc .. Todas estas caracterlsticas fisicas 
pueden ser convertidas en al9una forma de senal eléctrica por medio de 
un apropiado dispositivo convertidor de ener9la conocido como 
transductor. En '5ie9uida lis tamos algunos transduc.tores Junto con su 
natural estimulo de, energla particular: 

TRANSDUCTOR EST l HULD DE ENERG 1 A 

Bobina Cambio de campo 
magnético 

Electrodo electroqulmico Potencial qu1mico 

Micrófono So,nido/Vibración 

Fotodiodo Luz 

Termómetro de Resistencia Temperatura 

Medidor de Fuerza Deformación 
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Un tr•ansductor se define como un dlspositivo paré\ convertir una 
forma de energla en otra forma. Los transductores pueden convertir la 
información acerca de cantidades flsicas (temperatura, presión, luz, 
pH,-: etc) en seriales eléctricas (voltaje, corriento 1 resistencia, 
etc.) "lue pueden ser mediciones más fAcilmento legibles. Asimismo 
eM:isten transductores "lUe convierten cantidades eléctriC.35 a 
cantidades flsic•s como por ejemplo podrla ser corriente uléctrica a 
una posición de indicador. 

Ya que un transductor es un convertidor de parámetros en sel'lalus 
eléctricas, puede caer en alguna de las dos categorias siguientes: 

• TrannductoreG generadores de carga. 

• Transductores de impedancia. 

El. t.ran.sduct.or: generador de carga ut i 1 iza u11 electrodo· que con 1 a 
1 iber:.ación' de electrones ·de· algón p·roceso. f!sico, llega a ser cargado 
positiv•·o ne9•tivamente y· produce una sef'lal la cual se 109r-a a través 
de '.una cone»:.ión a· tierra a un se9undo electro.do .. Un ,ejemplo de este 
transductor _un detector· de semiconductores pa.ra particulas 
nucleares.; 

El transductor de impedancia es aquél- en el que la imp_ed.ancia 
eléctrica de un dispositivo está influenciada ya ~ea por su 
deforll'laciOn flsica o por alguna propiedad de su alr~dedor o medio 
ambiente tal como: Temperdtura 1 presiOn1 nivel de luz, campo 
magnético, etc~ E)emplos de este transductor son termómetros de 
resistencia, medidores de fuerza, resistores sensitivos a la lu~ y 
c;i.iodos, etc. 

t-.2;2 'ftEOICIONES DIGITALES. 

·siempre que se hagan mediciones digitales el. resultado deseada· ·es 
un nómero digital. Este tipo de riiedici6n y lectura digital t'iene 
muchas aplicac.ione5 en laboratorios. Muchos desarrollos recientes en 
el campo de la .. electrónica han ínte9rado sistemas de mediciOn 
automatizada que proveen lecturas digitales directas.· Las mediciones 
di9itales. directas presentan numero.gas ventajas como son: 

• La lectura de las· sel"lales ne esta sujeta a un "error de lectura" 
de la escala. 

La información dig'it'al puede "ser maneJadil y procesada 
directamente a través de compu~adoras. 

• L.a información discreta en la forma de pulsos n~ ti~n~ .· que ser 
acumula.da y puede ser medida directamente. 

• Hay a menudo menor' sensibilidad al ruido. p'recisión rt!tativa y 
exactitud pueden se me~o~adas. en gran 
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• La .técnica de medición digital aplict>.da .o>.mpliament.e e"i el conteo 
e1ectrón1co en altn velocidad con lecturas digitales de datos. 

1.2.3. s.JST~T'IAS E lNSTRUt11!HTOS DIGlTALES Y ANALOGICO-DIGITALES. 

Muchos fenómenos y téCn1cas son utili.:~dos en sJ.stemA'S de 
instrumentación cientlfica para obtener info1-i:nc1on de la 
compoGici6n de matet~1al, temperatura, pi-es16n, posic16n y otros 
parAmetros ftsicos y qulmicos. La infoi-mac16n d~'!.eaO.l es codificada en 
forma de sef'1ales (eléctricas. ópticas, mecán1c.;.s, etc.) ~ue puedun eer 
conVertidas. decodificadas y ftrialmente desolegadAs sobre un 
dispositivo de impresión en término~ de números 'f unidades deseadas. 

Los datos de salida en algunas ocasiones son usados para el control 
automA<::1co de los par.émetros de entrada y en este caso, las 
interconver'5iones de la información de! seNalos de salida es requerida 
para proporcionar las seNales d~ retroal1mentac1ón neces"'-rias para 
controln1· lo-::. parámetros de entrada. 

En sequida considerar•emos al9ur.os conceptos generales de la 
conver'5i6n de datos a otra forma. e;;.pccialmente con resp;?c:to a 
interconve1•siones elé"ct1~1cas. La sinc1·cni:ac:;.6n y la secuencia de 
eventos y seNales que son tan imi:Jortant&s en las mediciones y sistema~ 
de·"' control, también las describimos. Los circuitos di9itales y 
analógicos son combinados para 1 lust1·ar _tipas importantes de 
conversiones digital - analógic<; y analog1cd - d1.gital para 
instt:"umentación electrónica. 

En el cac;;o de una interface. la entrada analógica de la interface 
<Conversión analógico - digital) traduce sehales analó9icas, que 
tienen. una variación constante o muy lenta, a bytes con valores 
binarios proporcionales a la entrada anal6<:¡ica. La salida analógica de 
la interface <Conversión digital-analógica> ejecuta la traduccion 
opuesta, tomando un valor de byte entre O y 255 y convirtiendolo ~ una 
,~el'lal. d~ .. sa~ ida analógica. 

l.2.3.l, DOt'llNIOS DE DA:ros E IHTERCONVERSIONES. 

Cuando una cantidad fi,sica tül como es lci temperatu1•a, presión, pH 
<Grado de acide:>, electricidad, etc. es medina con la "'-Yuda de algún 
instrumento. _el,ectr6nico. la cantidad es convertida a una senal 
eléctrica; esta sef'lal es entonces Procesada y despl<;!gada forma 
di9ital 'por eí' instrumento. 

'l.~s cara-é:teristiCaS de las s~1'1ales electrica::. C1Ue ~en u<:;;uttdo"ls Pdra 
trasmitir información pueden ser cate.qori:::adas en tres grupos o 
dominios a saber: Amplitud <A>. inte1·valo de tiempo < A~' y 
Digitalidad (0). La categoria de amplitud i:icluye todas las cantidade~ 
eléctricas tales como: Voltaje, resist[;'.ncia, capacitancia, etc., 
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donde la magnitud de la cantidad es afln por una función continua a la 
in-formación de!'ioeada. La cate9oria de inte1·valo de tie111po incluye 
•9uellas seft•les por las cuales la relación de tiempo entre partes de 
una· .forma de onda o entre di-ferentes formas de onda es una .función 
continua de la inform•ciOn deseada. Sena.les tales como: Fracuencia, 
ancho de pulso o fase de angulo que son a.fines a la cantidad deseada, 
son ej~los de se"ale5 de interv;alos de tiempo. Por L&ltimo, la 
categoria de digit•lidad involucra aquellas setsales digital~s que 
repre•entan un nó•l!ro especlfico que es a.fin di&continu•mente en pasos 
enteros para la infor•.;;aciOn deseada. 

Cuando la seftal digital contiene un número de niveles lOgicos en un 
grupo de ter .. in;a.les Si"""1ltaneas s• le conoce como forma paralela, 
cu.ando estil cotnc una sucasiOn de niveleg lOgicos en un• ~i ... ple 
terntin•l se le conoc• coma forma serial y cuando esta como un número 
de pulgas tff1 un trwn d• pulsos se l• conoce corftO forma. da conteo 
serial .. 

t.Z.3.1. l DOftl•IDS. 

L.as cate9orias1 Anal09ico. intervalo de tie111po y di9italidad pueden 
ser con•iderados dominios en los cuales la cantidad puede existir en 
ferina· eléctrica. Otra for•a de informaciOn es la no~léctrica qllll se 
~fiere a un da.linio flsii:c (P) donde varias interconversiones · puéden 
ocurrir dentro d• este dotsinio. Aqui la cantidad deseada puede ser 
una posictt.ln <posición ·d• un punto de batane•, contador, aguja, etc.), 
te.pera.tura, int.,,,sidad d• luz, canductancia ter•al, etc. Los tres 
do11tinios eléctricas y •1 no-•léctrico <A, A t, D, y P> se muestran en 
la figura 1.3. 

l.2.3. t.2 CONVERTIDOR.ES DE INTERDO"IN10S. 

la :!c~~~n d~~!~~~~r~• e~~~~~e:º~ar~~~~~~=~~~i~~m~i~t!:1!!9~::d!. 3 s:~ 
clasificada de ac:u.rdo a lag conversiones de interdominios que son 
e J.cutados en el low. .. Los convertidores de interdo•inios pu•den ser 
clasificados como: Cantidades fisicas a digitales <P-D>, di9itales a 
analOgicas <D-A>, anal09icas a intervalos de tielflPO <A- A. t>, etc. 
Existan nu-.erosos ej..plos para cada una de lag doce posibles 
conv•rsion1ts de intardominios. · 

Dispositivos qu• convi•rten una propiedad fisica 1H1. al9i:t.n. tipo de 
,;,el'lal al6ctrica : CP-A, P- 6. t, y convertidores P-DJ son usualmente 
ref•ridos coma transductores de entrada, de igual .forma, convertidores 
a una prapi•dad flsica <A-P, A t-P, y O-P> son lla,.ados tra".'.sductores 
de salida.. 
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Para mediciones cientificas y sistem~5 de control, l<J informa::i6n 
ace1·ca de cantidades r Isicas es traducida "-'ver.t~1al-11onte a sefli..>les 
eléctricas en forma digital <donde lo"- bits rli~ct•etos de lnformaciOn 
-forman F~labra digital que e:~pr•-:-sa el valor de un" cantid:.1d 
1tsic:31 forma c~naló9ica. (donde la 1Tia<:1nitL1d de voltaj,.., 
resio::toncia, intervalo de tiemFo, etc. sen func:!::ines continuas de las 
c.antidade'lo ftsicas). 

1.3 UN SISTEMA Oli INTERFACE ESTANDAR. 

Cadc\ urio de los aspectos de un 51stQma do medie lOn y control basado 
en computadora os dependiente del "hardware", es decir, de les 
circuitos electrónicos, por tanto se re9uiere de i;::cnvert1dcre9 de 
seriales para traducir las seriales usada!> o producidas por lo<:l d1ve1•sos 
componentes a aquéllas para que puedan ser entendida"s por la 
computado_r.3. Pero la versatilidad y poder de un sistema en realidad 
proviene de nL1estra habilidarJ e ingenio para crear y usar el 
"software" pcJ.ra manipular lc.c sel""lales infinito" v.""\rlE'dad de 
formas. 

Se ha vi?:>to que las- funciones de control y "med1c16n de los 
·instrumentos electr6nico5 producen o uti li;:!an sel'fales, las cuales 
"pueden voltajes, corriente~ e pulsos, miHntras que las 
microcomputadoras sen dispositivos orientados a bytes los cuales 
produc151n o usan sel'lales bi~arias paralelas. 

Pa1•a facilitar que las seriales de un instrume.,to formen entrada o 
sal ida de datos para una microcomputadcra es necesario ele un tercer 
dispositivo para traducir un tipo de sel'lal a otra .. ··T.:11 di~positivo es 
llamado interface y s;u papel se ilustra en la fi9~ra,1.4. 

Un"' sel'Tal instrumental puede ser un valor constante o yut:á 
dependiente del tiempo, mient1~as que las sel'Tales .de icis comput.'ldoras 
deben ser uno o más bytes especificados también "en un instante 
particular de tiempo. Por esta ra:On la traducción llci!vc.""\da a c21bo por 
la interface debe ser di$parada C.tri99ered> en al9un.3 forma, ya sea 
por la micrcccmputadora o por el instrumento de laboretorio, en el 
c:a<:So de la. microc:cmputadora, ésta inicia el proceso dE! traducción 
una serial l69ica sobre una linea de control simple. 

En el conte::to de la microccmputadora, un sistema de 1nterface 
P.~':llnd~t"' puede ser visto en la fisura 1.5. 

El sistema consiste de dos unidades de interface: La intarface de 
la microcomputadora y Ja int,,.rface del dispositivo. Para pet•mitir la 
transferencia di9ital de seNales entre las dos, los nst~ndares 
primeramente sori acoplados con las caracterist leas de 1 as sena les que 
manejan, i ocluyendo sus nllmeros, niveles de sehales, impedancias, 
tiempos, etc. 

22 



SEÑAL DEL 
IHSTRUUOll'O 

SEÑAL DIGITAL 
(BITT) 

EL PAPEL DE LA INTERFACE 

FIG.J.4 



INTERF'ACE DE LA 
LflCROCOMPUTADOfltA 

INTmFACE DEL 
DISPOS!TIVO 

PERIFERICO 
o 

INSTRUMENT 

INTD{f'ACE DTANOAR ( CANAL DE COMUNICAOON ) 

ELEMENTOS DE UNA INTERFACE ESTANDAR 

FIG.1.5 



Un nLimero creciente de sistemas de interface'3 estándare9 est.1n 
disponibles. pera es import.ante entender que la mayoria de los 
est.1ndares mils ampl 1amente usados no fueron actualmente pensado!'> p.:ira 
la conveniencia de los usuarios o mAnufactureros de microcomputador..-..s. 
Al9unos fueron desarrol lada-s ptlra uso en instrumentación técnica, para 
permitir que una. pie;:a electrónica controle a otra. Otras interfaces 
son principalmente estándares de comunicación de!Sarrolladas para la 
interconex-ión de equipo de comunic<\ciones (Por ejemplo terminales 
modems>. 

Aquel las in ter-faces 9ue han sido adaptadas a 1'?: mundo de la 
micracomputadora no necesariamente est.'ln acordes a las tarf:c'¿,·.:; más 
necesarias. pero si tienen incre:oment.ada la cap .. \cltii>d ce soportar 
mayor nllmero de dispositivos. 

Tres de los más populares estándares en interfaces paralelas sen: 

1. lntcrtaca de sal lda paralelo Centronlc9. Est.;, tnterface- está 
disuf'fada para la conexión de impresoras a las c::on1Putadaras. 

2. Interface IEEE-468. Está diseffada para 
instrumentación electrónica d<:! laboratorio .. 

3. Interface RS-232. En cuanto a interfaces estándares del tipo 
serie la más di-fundida es la RS232, la cual se disef'IO como un estándar 
para la comunicación de equipo. 

Cualquier microcomputadora cuenta. con una o más de estas inter-faces 
antes mencionadas o quizá tales inter-faces están agregadas a 
"hardware". 

J.3.1 EL ESTANDAR CENTRONICS. 

El sistema de interface estándar Centronics -fue disel"rado para 
habilitar impresoras de modo que pudieran ger conectadas a. 
computadoras, ya que Centronics Corporation es una de la-=> principales 
manufactureras de impresoras, pero afortunadamente este estándar ha 
sido adoptado por otros manufactureros de impresoras a través del 
mundo. Ofrece la ventaja de ser una inter-face con relativa rapide;: de 
salida de bytes4 En la mayaria de los casos lns rutinas de "5oft..,.are" 
para la man1pulaC16n del byte de control de trans-ferenci'"" de datos 
<handshakin9) esta provista por lenguajes de al to nivel, r1..1tinas del 
Sistema OPerativo o rutinas en Memoria de solo lectura o ROM CRandom 
Access Memory) - Aunque inicialmente -fue creada como una interface de 
sólo salida, ahora existen interfaces Centronics bidireccionales 

· implementadas en peri-féricos los cuales están asociados gri.'ln 
número de transferencia de bytes- · 

Escencialmente el estándar está basado en trcú grupos de 
conexiones entre la computadora y el periféric-o: 

1. Una 'conexión de datos de 8 bits paralela. 
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.:?. Una ccne::ión para el ccntrcl de tr.,"'ll""lsferenc1a de dates 
lhand6h.akin9> de 2 hilos .. 

3. Un . número de cone)11ones usadas para sef'lale~ do cont1·ol y 
detecc,iCn de error. 

Est.as cone:fiones se muestran en la fi.,ura 1.6 .. 

1.3.2 EL ESTANCAR IEEE-488. 

E;. un Gistema de interface estándar ampl 1amente conoc1do para uso 
con instrumentación de laboratorio. Fue desarrollada 01•i.91ndlmente por 
Hewlett-Packard (HP> hace unas dos dec:ada5 y la hicieron para 
establecer Lin método de comunicación estándar entre instrumentos de HP 
y ,_sus computadoros personales HP, después se dieron cuenta de 9u~ el 
protocolo ora muy poderoso y fáci 1 de usar y lo pusieron como un 
protocolo estándar de la IEEE llnstitute o-f Electrical and Electronics 
.Erstneers), de tal forma que cua19u1er comPania 9ue f.é.bricara 
instrumentación podia tomar la idea de HP para obtener un sistema de 
interface universal. Dado 9ue naci6 de HP comunmente se le conoce como 
interface HP-IB <Hewlett-PacJ.-ard Interface Bus) o también GPIB 

, (General Purpose Interface Bus). 

El estándar cubre la forma de la trasmisiOn de datos <B bit
paralelo, byte-serial), la máHima -frecuencia de trasmisión de bytes 
(1 Me9abyte por se9.), los niveles de seriales (compatibles con TTL> y 
la lon9itud y número de hilos usados para lineas de datos y la· linea 
de control. La principal caracteristica del sistema HP-IB es 9ue hasta 
15 inter.faces de dispositivos pueden ser conectados a un bus común 
sobre el cual los datos y los comandos pasan usando una técn1ca de 
trasmlsión byte-serial y bit-paralelo. Un Sts'terna tipico de la 
conexión de varios dispositivos GPIB se muestra en la fiqura 1.7. 

Los dispositivos son direccionados usando un.it. dirección de 
disposi.tivo. La comunicación sobre el bus está controfada por.uno de 
los diSJ;!DSi ti vos conectados al bus· y es conocida como el controlador. 
Cuando se utiliza una microcomputadora para comunicarse con una serie 
·de dJ:.~pc;isitivos via HP-IB; la microcomputadora es usada como el 
cC)ntrolador del, but> .<Sy~tcm Controler' y 9enP.r-almemte e!'> el ónice 
c"t;intt~olador ~~e puede ser c.:onectado al bus. 

, · A9Uellas. interfaces 9ue sólo colocan bytes de datos sabre el bus 
son c:Dnocidas coino hablantes :<Talkers>. A9uellas· quÉ! s6lc· aceptan 
bytas··_de datos. del bug 5on conocidas como escuchas (Listeners> •. Muchos 
disp~sitivos sofisticados que tienen la hab1 l i.dad para ac:tuar: . como 
hablantes o escuchas son .al9unas veces llamados inteligentes, · aun.9ul" 
su "inteli9encia" puede ser un tanto limitada. · 

En el aneKO A damos una descripción completa del estándar [EEE-488 
el cual · se define totalmente por sus caracterist1cas - -fUncionales, 
eléctricas, mecánicas y operacionales. Refiérase a este anexo para 
mayor in-formación del protocolo HP-IB. 
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1."3. 3 EL ESTANCAR RS-232 

El est.1ndar RS-2328/C fue emitido por la EIA CEleci:ronics 
Industries Associationl y es un esfuerzo para tiacer posible la 
interface entre e9uipo hecho por una amplia variedad de manufacturero!& 
sin "1a necesidad de Ingeniería especial para cada caso. La ideo!. era 
usar el mismo conector eléctrico (Conector OB-25) con las conexiones 
de la misma manera todo el tiempo y usar los mismos niveles de,voltaje 
para los di9itos binarios O y 1 todo el tiempo; supuestamente si 
todos y cada uno de lo-s manufactureros interpretaba el est~ndar de la 
misma forma., seria posible conectar juntos cualc:¡uier par de 
dispositivos con los puertos RS-232 sin ningún problema Y siempre 
trabajarla de la misma forma. 

Modems, terminales de video, impresoras y otros di~positivos 
proveen conectores RS-232 y algunas computadoras también traen 
puertos seriales RS-232. Con relativa faci 1 idad es po;;.ible disenar un 
pUet"'tO RS-232 especialmente si la aplicación opera asíncronamente con 
una -frecuencia de datos baja tal como 110 bauds (tl i tslse9. J. 

1.3.4 VENTAJAS DE TENER UN SISTEMA DE INTERFACE ESTANCAR. 

Las ventajas de los sistemas de interface estándar los 
siguientes; 

a) Si alguien compra una microc:omputadora, no necesariamente 
compra un amplio ran90 de interfaces para el la, tan sólo una 
intar-face de microcomputadora est.indar es re9uerida. 

b> Un gran rango de instrumentos están construidos con dispositivos 
de inter""face · estándar y est.tn disponibles por docenas de 
.. anufactureros d1ferentes. 

e) En algunos casos el control de programa de un sistema de 
inter_fac• ·est.A.ndar- puede ser ejecutado por un ar-chivo nor""m•l manejando 
comandos de l6!nguajes de al to nivel, tale~ como BASIC, FORTRAN, 
PASCAL. o C~ -

En -,·contr• de esto debe ser considerada la desventaja .en ciertos 
casos.del alto costo de algunas interfaces esté.nd¿res de dispo:iitivos 
sobre los ssimples dispositivos. Incluso para el uso de interfaces 
caseras, debe considerarse la complejidad de la circuíteria requerida 
p•ra implementar las especl.ficaciones. de la inter-face estolndar 
algún equipo' ya sea una computadora o un instrumento de medicién4 
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1.4-SDFT~A.RE POTENCIALMENTE: UTILIZA.BLE. 

Dentro del mercado de las PC's existe una cantidad enorme de 
"so-ftware" potencial que sirve tanto a desarrolladores de aplicaciones 
y si'stemas 1 coma· a usuarias directos. Para nuestra caso, realizamos 
una evaluación y estudio tanto de di-ferentes tipos de "50.ftware" en el 
merecido como con los C:¡ue contaba la propia empresa, con la finalidad 
de poder detertninar cuales serian .los paquetes de "so-ftware" que 
necesitarimo• para la construcción y elaboración del sistema AUTOMAP. 
Entol".'ces finalmente damos a conocer los paquetes de "software" 
potencial que sE.r.!in requeridos para la construcción del sistema. 

, • ·Co•pl lador CLlPPER. Este compilador constituye una extensión del 
lenguaje OBASE III-PLUS y no& servirá para el manejo de la nase de 
Datos, la cual es indispensable para poder ejecutar el procesamiento 
de los d•tos de medicion•s realizadas asi como para la manipulación de 
información ·referente a las Pruebas, los proyectos y los instrumentos 
electrónicos •. ,Utilizaremos entonces el compilador de CLIPPER versión 
SUMMER 87. 

• Co•pl lador de L'en1uaje C. Este compilador de lenguaje C lo 
requeriremos pat•a establecer la comunicaciOn entre el sistema de 
interface de la microcomputadora y el sistema de interface de los 
instrumentos electrónicos. Los resultados de las mediciones estarán en 
archivos que ser:i.n co111partidos con el compilador de CLIPPER para hacer 
el proceso de datos. Utilizaremos entonces el compilador de lenguaje C 
~e MICR~SOFT ve.raión S. 1. 

• Blbl loteoas para lenguaje C PFORCE. Aumentaremos el poder de la 
interf-ace hombre-maquina en el ambiente del compilador de. lenguaje· C a 
travlts de un· conjunto de b'ibl iotecas de un .. ,.oftware" llamado PFORCE 
versión l.04~ Este c:onJunto de utilerlas son 100 Y. compatibles con el 
compilador de lenau•Je e de MICROSOFT. · 

· • Blbl loteca ·de co•andos HP-18 para HS-DOS. Esta biblioteca provee 
un conjurito de co1111andós que nos pe"rmitirán ,tomar· control de los 
instrumentos •lttetrónicos que cuenten con un• interface HP-IB a 
través las siguientes computadoras personales: Computadora Persona 1 HP 
Vectra~· IBl"I PC/XT/AT Y. cual9uier otra computadora personal compatible. 

i!~:úa~!bl!~t;~~9~=m~~~~~d~~Y ~~I~g~:l u:~e J~~!º b~~~ i~!e~~:P!~ad~~OR~~! 
tan sólo es nttee&•rio 1 igar los módulos objetos disponibleu en este 
"so'!"tware" e invoc.ar desde el ,ambiente del compilador de len9uaJe e a 
los 'comandas de 'la biblioteca HP-IB que necesitemos pa~a tomar el 
'.c~~tro1. de ª}eón in9t_rumento en.particu~ar·. · 

···• ·1nt•rtax·· irAflÍ:a con CLJP~ER.; ·se ·reqU.erit~4.de una· utiler.ta que 
per•ita tener una interfaz 9rAfica c:cn el_ compilador CLIPPER, ,_elite 
d•ba • que· este ·cC::t.pilador no proporciona ningón comando de 
9raficaci6n en video, por lo que habra la necesidad de construir 
funciones y procedimientos en ensamblador y lenguaje e que sean 
llamados desde al ambiente de CLIPPER y que constituyan una serie de 
comandos disponibles para 9raficación en baja y alta resolución. 
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CAPITULO 2. 
ANAUSIS YDlS!ÑJ a:N:EPIUAL 

••• Pl!ro a lado de In ra1Dn debtJmo• c.smbl•n tt•t•tJtttctrr 
·to• r•tlUltadotT -'•" la• rtttc••ldad••: l'aro C#tc mundo i¡ue 
entre •ff /a czi•tcncla de' una me1cta y comn1nacitJn <te 
ncc111ida.Jr.' e ;ntc/igcncia." 

Plato Flmacu•. 

2 .. 1 SlSTE.HAS EFECTIVOS Y SU DJScilO. 

Eri laboratorios dedicados • la 1nvesti9ación, donde la mayor1a. de 
las i~e~ementac:iones empiezan su vida, a menudo es dificil Tormular 
problemas ~xactos, puesto que los objetivos detallados del trabajo.son 
mU.chas veces vagos. Este problema facilmente puede conducir a el 
desarrollo de sistemas y equipo inapropiados y no trabaJables.. Por
tante , el, compone~te simple 1t14s importante para tener un sistema 
ei'ec:tivo es tener una meta "clara. Los objeti.vos debemos formularlos 
eXactamente en términos de: 

• La cantidad de datos que son colectadcs 1 almacenadas y usados 
el sistema. 

• LB. P.,:.oporción de cambio de la información almacenada y. usada. 

• Los limites tanto en exactitud como en precisión de· toda la 
irÍformación. 

L~ ad8ptab i 1 idad 
de· la simplicidad, 
si.,ples son los m.ts 

en los sistemas es a menudo lo.grada cbn'el costo 
ya que en muchas ocasiones los sistemas. mas 

efectivos. 

Con. la gran vAriedad de computadora5 e instrum•tntos de laboratorio 
disponibles, ·los .:cieOtificos a veces ignoran las soluciones mas 
simples:.Y _aprop~adas para. los problemas de instrumentación que se. las 
f'l:'~da.':1 ~:e!'ien ta.r. ·· · 

QUiz.i· lo -m.lS iCPort .. nte que hay que recordar d~rante el. ~ÍtH!l'lo de 
un .siste•a ea la necesidad de. no sobre compli.carse las cosas •. Lo cual 
es 'muctio ~~s· di-ftcil de lo "que. suena., La simplicidad usualmente provee 
cal idád dlP .. confiianza a-.1 como elegancia. 

·citrO ~~iito -c:t~e- hay· qu~. ver es que frecuentemente requerim~~ las 
misraas clases de funciones en un amplio_ ranso de apl ic~ciones 
dif(!~entes. Por .eJemplo algunas funciones c¡ue son comunes · par .. 'l. cada 
intef..face de dispositivo o periférico son: El alme\cenamiento· de los 
datos~ la decodif1caciOn de direcc1ones, la sinC1·oni;:ac:.iOn y el 
control. Para el disel"'lo de cualquier sistema de laboratorio <e 
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cualquier otroJ es nec:e9ario seguir un procedimiento lóc;pco. Es 
necesar1.o que se unan en equipo los investigadoras Lns.trumentistas y 
el analista de sistemas comunicandose toda la in-forma.ctón necesaria 
para ase'3urar un buen trabajo. 

2.1.1 ANALISIS OE'.'L SISTEHA AUTOHATIZADO PARA EL. MANEJO DE PRUEBAS, 
PROYECTOS Y CONTROL DE 1 NSTRUHENTOS ELECTON 1 COS. 

Nosotros como anal is tas do sistemas tenemos como propósito, el de 
separar el problema que vamos a solucionar, en sus partes componentes 
y tendrémos que estudiar y evaluar cada una de esas partos para ver si 
existen mejores formas de resolver dicho problema. 

Nuestro objetivo primurdial en el an.ilisis ser.! entonces encontrar 
una mejor forma de hacer lo que actualmente está siendo hecho. Primero 
t8ndremos que hacer una serie de entrevistas con aquella<s> persona(s) 
que requieran de la solución al problema. Después anal izaremos 
detalludamente la información obtenida y asi definiremos y 
formularemos el problema para en seguida realizar t!-l diserto 
conceptual .. 

El planteamiento del problema que vamos a tratar y'a fue expuesto en 
una forma global en el capitulo 1 sección 1.1, por lo que en esta 
sección seguiremos anal i:ando el problema, pero de una manera más 
profunda. 

Al realizar las entrevistas preliminares con los Investi9adores del 
laboratorio de instrumentación del C. I.O. obtuvimos el conocimiento de 
las principales actividades que se llevan a cabo. Cuando nos 
plantearon el problema de medición que existía y que ya se dió a 
conocer., af"rancAmos con la iniciación del an.ilisis del sistema para. la 
solución del proble1na. En este caso podemos apreciar que se trata de 
un problema en el qua hay que implementar un nuevo m~todc 1 una nueva 
tecnologla y una nueva técnica para la realización de Pruebas 
paramétricas a proyectos llevados a cabo en el C.1.0. 

Cuando hablamos de proyecto nos referimos a un producto fábricado, 
elaborado e imple•entado por el C.I.D. 1 el cual puede estar 
fistcamante conformado de .. hardware" y/o '"software" y que está 
encaminado a la satisfacción de necesidades técnicas de la empresa 
TELEFONOS DE MEXICO.. Las necesidades técnicas estén referidas al 
mejoramiento de la planta telefónica para su mejoramiento. y evolución. 

Una Prueba param•trica a un proyecto ·consiste en la aplicación de 
un aétcido y, un anAlisis de medición al pf"ayecto en el que están 
involucrados uno o m.is par.11netros flsicos. con el fin de obtener un 
resultado objetivo c¡ue indic:¡ue o informe al investi9ador acerca del 
estado, funcionamiento o norma actual del proyecto. 

Un parémetro fisico <temperatura, presión, co-rrierite, setfales 
eléctricas, ·Voltaje, resistencia, etc> es un hecho que varia a través 
del tiempo, esto es, que puede tomar diversos valores los cuales 
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alimentan y/o retroalimentan al sistema y hacen que este cambie 
estado sesún los diversos valores 9ue pueda tomar. En este caso 
estamos llamando sistema a un conjunto de elementos que están 
interrelacionados y que tienen como -fin común el de real izar una 
medición, analizar los datos de la medición y presentar lo-s resultados 
e.fic:ientemente. 

Geheralmente la realización de Pruebas para.métricas cm la mayoria 
de los proyectos debe ser aplicada cuando óstos aún no son 
industria 1 i :ados. La ra:On de este procedimí en to es que a lsunos. 
proyectos deben cumplir con ciertas normas establecidas por la propia 
empresa TELMEX u otras dependencias o instituciones. Por tanto es de 
vital importancia que las Pruebas que se vayan a ejecutar, arrnjen 
resultados veridicos y confiables, lo cual permitirá observar s1 el 
proyecto se encuentra dentro de las normas estipuladas y 
consecuencia se podrá hacer la toma de la decisión de si proceder 
industrial izarlo. 

Tenemos entonces que la real izaci6n de Pruebas a proyectos se está 
llevando a cabo manualmente por parte de los investlsadores o 
laboratoristas, es decir, que cuando so requiere de la aplicac:iOn de 
una Prueba paramétrica a un proyecto, ésta a pesar de c¡ue se hace 
instrumentos electrónicos algunas veces sofisticados, se sisuen 
teniendo deficiencias en cuanto al an:S.lis1s de los datos y la 
presentación de los mismos. 

En la -figura 2.1 mostramos con un ejemFlD, como es que en general 
se est.1n reali::ando las Pruebas a los proyectos. 

Veamos nuevatnente cuales son las implicaciones mas importantes por 
llevar cabo la rea.lización de Pruebas planteada anteriormente. La 
calidad de las pruebas no es precisa. Existe pérdida considerable _de 
tiempo. Se sacan tablas estadlsticas y diasr-amas o 9r.a.ficas en forma 
••nual. No existe centralización de la experiencia. No se cuenta con 
la posibilidad de acceso a información confiable de pruebas 
anteriormente rea.1 izadas. Posibi 1 idad de tener errores en proyectos. 

Haciendo un an~lisis exahustivo del problema que se presenta y en 
base al estudio realizada, llegamos al acuerdo de que la mejor 
solución consiste en la creación de un sistema automatizado basado en 
una computadora personal que permita controlar automaticamente 
instrument•ción electrónica y ademAs que sea capaz de adquirir los 
dato& arrojados de las mediciones hechas,· realizar un anAlis1s de 
ellos y presentarlos en. una forma eficiente y úti 1 para el usuario. 

Decidimos el u110 de una PC como <:::>istema controlador ya ·que como 
•xpusimos en el capitulo 1, la microcomputadora hoy en dta·, conforma 
una nu1tva dimensión· en cuanto a que e~ una herramienta de 9"r:an poder 
para la adi:tuisición, procesamiento y presentación de datos . y al90 
también importante es que· r"epresenta un ~istem~ de bajo casto para el 
laboratorio de instrumentación y dispone de una gran cantidad y 
variedad de "so.ftware" potencial. 
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Qui:á todavia hace algunas a1'10G se hubiera pensado que la mejor 
solución a este problema s6lo se encontraba con la construcción de un 
sistema controlador dedicado, el cual en la actualidad es altamentH
costoso y de diiicil mantenimiento. Otra alternativa no muy viable 
podrta haber sido el de 1<1 creación del sistema, pero con el uso de 
una m·ini-computadora. 

Sabemos 9ue el poder de una min1-computadora ya a G1do alcan::::ado 
po.r. una clase de microcomputadoras, adem~s para la finalidad que se 
rec¡uiere el sistema aqui 1 no se necesita de una máqu1nJ. tan grande, la 
viabilidad del uso de una mini-computadora en esta r.lasc de sistem.3 
9ue pretendemos desarrollar se podr1a juo;;t1fícar solo en ~l hecho de 
que el usuario contar<\ ya con una mini-computadora, que las 
condiciones de medu:ión lo requiriecpn y adnm<\s que ~e encontraran 
herramientas de "software" disponibles para llevar a cabo el 
d~sarrol lo-

La comunicación entre la PC y los instru1nentos ser.1 109rada. a 
tra\lés de un s1stema de interface r.st.#Jndar disponible en el mercado, 

trata de un sistema basado en el prolocolo IEEE - 488. A estil 
interiace se le conoct? comunmente como interfaco HP-ID. su uso y 
manejo es sencillo y lo más importante es que junto con la PC, 
conforman un sistema que permitir.1 automati;:ar las -funciones de 
adquisición, an~l is is y formateo de los d.ct.tos para convertirlos en 
información de gran ut1lidad y confi.able p01ra el laboratorista. 

Cabe hacer mencionar que los parámetros a medir por nue!itro sistema 
estartln en función de las Pruebas a real 1zar, cada Prueba exige de 
diferentes partlmetros 1 por tal motiva el ant.r.lisis de parémetros lo 
enfocarel!Kls sólo a las Pruebas que vayamos a implementar en el 
presente trabajo. Es importante mencionar que nuestro sistema 
constituye el esqueleto, esto es la base, de un sistema que aún se 
expandera permitiendo al usuario tener una gama muy amplia de 
pasibilidades de aplicar diierentes Pruebas a proyectos. El alcance de 
nuestro trabajo, por tanto, es muy 9rande pero para los fine9 al pla:o 
fijado para su elaboración sólo desarrollaremos dos tipos de Pruebas 
por aplicar a dos proyectos distinto-=. 

Con esto terminamos el analisis del sistema y como resultado final 
de esta fase tenemos la siguiente decisión: Realizaremos un cambio 
la forma ·presente de trabajo en el laboratorio de instrumentación en 
cu,¡anto a la ejecución de las Pruebas para.métricas a los proyectos, con 
la - consideración de que nuestro trabajo funcionará a través de un 
sistema automal;i:ado. basttdo en una computadora personal, el cual 
ademés de cumpl.ir con las demandas de med1c16n de lo~ usuarioia; 
finales, tendrá cualidiiides adicionales tal~&-como ser Ut;1 l, ~mi9able, 
con:fiable y e-t;iciente. 
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2.1.2 DISEÑO DEL SISTEMA AUTOt1ATIZADO PARA EL MANE.JO DE PIWEDA.S, 
PROYECTOS Y CONTROL DE INSTRUHE.NTOS ELECTRONICOS. 

El diseno del sistema consiste en el des~"f.rrol lo de las 
e!::.pecificaciones, en la planeaciOn~ en el bosquejo y en la 
esquemati=:aci6n de muchos elementos separados todo que 
viable y bién def'.inido para la proposición, en nuestro caso, de un 
nuevo sistema., el cual logre los re9uerimientos detallados durante la 
fase de anélisis de re9uerimientos. En la fase de an.il is is del sistema 
dimos a conocer el plunteamiento del problema. propusimos una solución 
e informamos lo 9uc el sistema hará para rioder re~olver los 
requerimientos de los laboratoristas. 

En esta fase del diserto del sistema estamos interesados en definir 
como es que el sistema haré sus procesos para satisfacer los 
requerimientos planteados. Trataremos de aplicar- razonable y 
creativa.mente los siguientes elementos de conocimiento; 

• ReCursos organizacionales. 

• Requer-imientos de información de los usuarios. 

• Métodos de procesamiento de datos. 

• Operaciones con los datos. 

• Diset'l'o de herr-a1nientas .. 

Los recursos organizacionales son: Hombres, máquinas, material~ 

dinero y métodos. Es necesario 9ue estos recursos se utiliceii 
efectivamente como sea posible y formaremos un ambiente de recursos en 
el c:¡ue oper-ará el sistema. 

Los requerimientos de información fueron identificados y descritos 
en la f'ase de análisis del sistema y sabemos que el propósito 
principal del sistema es proveer de información al laboratorista, la 
cual satisfa9a sus re9uerimientos. Los re9uer-imientos del sistema los 
tratamos al isual como 'Si fueran los objetivos del sistema ya que 
incluyen .todos los desees o demandas de información 9ue necesita el 
laboratorista, estos re9uerimientos incluyen: Funcionamiento, costos, 
seguridad,- -flexibilidad., crecimiento potencial esper-ado, etc. · 

Les métodos para el procesamiento de datos serán definidos 
completamente. En nuestro caso, el procesamiento estarti basa.de en· una 
micracomputadora,. las especificaciones de canf-i9uración de este equipa 
las daremos mAs adelante. Las operaciones con los datos pueden ser de 
diversas tipos y nosotros identificaremos los tipas de operaciones con 
las que trataremos los datos ad9uiridos. 

El disel"lo de herramientas que crearemos nos servirá para entender 
mejor el problema y para apoyar el diserto y el desarrolla a través del 
uso de diagramas de flujo .. 
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A lo largo del diserto del sistema definiremos las metas y 
objetivos, desarrollaremos un modelo conceptual y definiremos las 
actividades del proc:esamíento de datos .. La definición de los objetivos 
no es más 9ue la revisión y evaluación de los requerimientos descritos 
en la fase de análisis. 

El desarrollo del modelo conceptual consiste en especificar y unir 
coherente y ló9ic:amente todos los componentes del siQtema. Las 
actividades de procesamiento de datos se refieren ü a9uellas 
actividades importantes que manipulan los datos para convertirlos en 
información sustantivn y objet1va. 

2.1.3 INGENJERIA DE SOFTWARE APLICADA AL. DESARROLLO DEL SISTEMA. • 

. El desarrollo de "software" hoy en dia requiere de nuevas técnicas 
para su elaboración y construcción. E~:iste un método 
interdisciplinario principalmente desarrollado en los óltimos 10 .oil"foS 
llamado In9enierla de Software, el cual se basa en el análisis 
matemático y la certificación de alsoritmos.. Esta basado e_n_ la 
Insenierla para estimar los cestos y definit"" convenios y en la 
Administración o dirección para definir los requerimientos, senalar 
los ries9os y moni torear el ·pro9reso. 

La In9enieria de Software es un enfoque general que -facilita el 
desarrollo de 9randes y corttplejos productos de "software" y obt_iene ·su 
metodolo9la de otras disciplinas tradicionales de la Jngenieria. 
Abarca todo el ciclo de vida del desarollo del "software" 1 desde el 
estudio de viabilidad inicial hasta el continuo mantenimiento del 
producto final. 

Su principio básico está en la producción de sistemas para 
computadora escritos correctamente 9ue también sean eficientes, de 
viable mcdificac:ión, de fácil mantenimiento y de confianza.. Estos 
sistemas deben ser implementables dentro de periódos ra::onables de 
tiempo y de costos aceptables. En se9uida daremos los principios 
9enerales del diserto y desarrollo efectivo de "software", "los cuales 
servir.in como un marco- de referencia para el diseno y desarrollo ' del 
sistema AUTOMAP. 

2.1. 3.1 ETAPAS DEL DESARROLLO DE SOFTWARE. 

Para el mejer control del desarrollo de un proyecto de "sof"tware", 
•tenemos identificadas seis etapas separadas a través de las cuales 

pasa el proyecto .. A estas etapas se les llama colectivamente ".c;:iclo ··de. 
vida del desctrrollo de Software" y son las sig~ieht~s,: 

.l. Ané.lisis de requerimientos. 

2. Especif"icac:iones. 
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~- Diserto • 

.q:. Codi ficaci6n. 

s. Pr~ebas. 

6. Operación y mantenimiento. 

La 9r.1.fica de Pie que se muestra en la figura 2. 2 indu:a a 'JrDso 
modo la .cantidad de tiempo ut1 lizada por cada una de las etapas antes 
deTinidas. 

2.1.3 .. 1.1 ANALISJS DE REQUERIHIENTOS. 

En esta primera etapa definimos los requerimientos para una 
solución aceptable a el problema. El análisis de requeF"imientos funje 
como intlrrfaca entre la herramienta. y los. uguarios que la necesitan. 
Todo esto ayudará a entender de manera perfecta el problema.," lo cual 
contribuye a encontrar- la mejor- solución. Los re9uerimientcs 
indispensableto debemos distinguir-los. de lo~ opcionales. Debemos 
también de-ter-minar- los recursos para implementar el sistema, asi como 
la planeaciOn de las actividades., haciendo un horario 9ue permita' el 
control y monitoreo del progreso. También es necesario evaluar los 
costos del sistema y el tiempo de duración del mismo. Una ve: 
completada: esta etapa., empezar.a.n las. especi ficacioneo para la solución 
~el .Problema a través de la PC .. 

oespUés ,de- tiaber hecho un anal is is de re9 uertmientos junto con ios 
laborator-istas conclu1mos .9ue: El laboratorio de instrumentación 
electrónica re9uiere de un sistema de medíción e información basado e'"!, 
microcomputadora que le permita resolver los siguientes re9uerim1entos 
Primordiales: 

• Automati::ación de los procesos de medición. Establecer un medio 
de .. comUnicación a trave11 de la interi'ace HP-IB, entre la PC y los 
instrumentos que cuenten con esta interface, de tal forma 9ue la 
r11icracomputadora en su papel de sistema controlador, automatice y 
siStematice las procesos de medición tomando el control de los 
instrumentos y pro9ramando rutinas que permitan ejecutar- Pruebas 
pararnétricas a los proyectos del c. I .o. 

• Precisión e intagrida~ en. las mediciones tcmadas., asf· col'to en los 
resultados obtenidos de las Pruebas realizadas a los proyectos. 
Contar con un procedimiento de adquisíción o captura de datos saguro Y 
con-fia_ble que evi.te los riesgos de perder datos medidos. 

• .Creación de un metodo para central izar la e>cperiencia. Construir 
una' Base de, Datos .9ue per•ita aplicar operaciones· con la· 
in-for11tación sistematizada acerca de Pruebas, proyectos e instrumentos 
ast como ccn los resultados obtenidos al. haber real izado alguna.- Pt-ueba 
parani6trica. Se debo tener ta.mbién la posibilidad de consultar 
resultados obtenidos en Pruebas aplicadas en tiempos anteriores.__ 
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• Pr•s.ntación de la infor.nación obtenida de lae Pruebas aplicadas 
en forma 9ra.f'ica en video y en reportes que puedan ser consultados en 
pantalla e it11Pr•soria. De esta manera .se transformarén las mediciones 
ta.•das en datos \ltil•B y sustantivos. 

Uso restringido del sist .. a sólo a personal autorizado. Esto e~ 
con la finalidad de que personas ajenas al sistema puedan violar la 
Í.nfor .. ción contenida •n el .. is•o. 

Es importante observar que el costo real de la aplicación completa 
que estamos desarrol landa• no consta sólo del precio de los 
componentes de "hard ... r• .. y .. softw.are" potencial utilizados para su 
d•5arrollo. sino d•l tilMflD utilizado para generar la ~licación en su 
totalidad. consid.-r.ando: 

• Tirti!po de arranqum <Aprend•r el paquet•, lenguaje, compilador, 
h•rra•ient•. etc.) 

• Ti.-po de d&sarollo (Tie.pa para analizar, disertar y escribir la 
.af'licaciOn> 

• Ti••po de cuidados <Tie,,.po de mantenimiento y mejor!a de la 
aplicación> 

Al 1 lltgar a este punto parece c:¡ue no hay razón para suponer 9ue la 
construcción del si5te•a pcdria presentar alguna dificultad muy grande 
y los costos totales estimados ya fueron aprobados sin ningún 
probllM!la. Estimamos 9ue el 5istema debe ser completado 
aproximadoamente 4 '119S•s. 

2.1.3.1.2 ESP;ECIFICAClDNES. 

Las IM!lpecificacion•s buscan el definir de una for•a precisa lo que 
la computadora hará. da.dos los requeri111ientos establecidos. Tene"'os que 
fijar la!!!. entr.cjas y las salidas, los algoritmos a desarrollar. 
archivos a uti ]izar y su 'formato asl como el acceso a ello5 y su 
actualización, etc. Las especificaciones nos dan una descripciOn 
completa del anti.lisis hucho de los requerimientos. también permiten la 
prueba de los datos m•nejadcs, esto signi'fica que la eJecuciOn del 
sistema puede ser probada objetiva•ente. Las especificaciones definen 
y anal izan datal lada.mente sólo lo que el sistema har~. 

El sistema de medición e infor.naciOn que pretendemos desarrollar lo 
denominamos sisteiaa AUTOMAP <Automatización de Pruebas) y sus 
objetivos principales son: Ejecutar Pruebas paramétricas a proyectos 
con el uso de inotrumentos electrOnico!5 manejados iautomatizadamente, 
"'""nipular y presentar los datos obtenidos de las mediciones e integrar 
información referente a Pruebas, proyectos e instrumentos. 
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~ Presentación de la información obtenida de las Prueba'!!l aplicadas 
en form• grc\-fica en video y en reportes que puedan ser consultados en 
pantalla e iepresora. De esta manera se transformar~n las mediciones 
ta.•das en datos útiles y sust•nt1vos. 

Uso r"t!St,.in9ido del s1steeia sólo a personal autorizado. Esto e5 
con la finalidad de que personas ajenas al sistema puedan violar la 
infcr .. ciOn contenida en el niis•o .. 

Es importante observar que al cesto real de la aplicación completa 
9ue estamos· de9arrcl landc 9 no consta sólo del precio de los 
componente5 de .. hard..,.r• .. y .. fioft .... re" potencial utilizados para su 
d•s•r,.ollo, sino d•l tiemipo utilizado para generar la aplicación en !iU 
total id•d, cansid...-ando: 

• Ti~o de arranqu. <Aprendl!'r el pa9uete, lenguaje, compilador, 
herra•ient•, etc.> 

• TÍ..-po de daearol lo <Tie.pa para •nal tzar, dise"ar y escribir la 
•lic .. ción) 

• Tt-po de cuidados <Tle,.po de mantenimiento y meJoria de la 
aplicación) 

Al l l•9ar a este punta parece que no hay razón p•ra suponer que la 
construcción del sis te..- podrla presentar al9una dif'icul tad muy grande 
y los costo!S totales estimados ya fueron aprobados sin nin9lln 
proble.a.. EtstiiaarMJs que el sistema debe camplet•da 
apraxi•ad•menta 4 -s•s. 

2 .. 1.3.1.2 ESPECIFICACIONES. 

Las ttt1p1teific•cion95 buscan el definir de una for•a precisa lo que 
la comput:•dor• har.i dados los requeri•ientos establecidos. Tene191os que 
fijar l•s entrACt•s y las salidas. los algoritmos a desarrollar, 
archivos A utilizar y su forftlato asi coma el acceso a ellos y su 
actualización, etc. Loas 11sp.cificaciones nos dan una descripción 
complet:;a del anAlisis hecho de los requerimientos, tanabién pernaiten la 
prueb•. de los datos manejados, esto signif'ica i::;wue la ejecución del 
sietema puede ser probada objetiva.ente. Las especificaciones definen 
y analizan detalladall'lente sólo lo que el sistecna hará. 

El sistetfla d• medición e inf'on11•ci6n ctUe pretendeMos desarrollar lo 
denominamos si11ot...., AUTO"AP <Auto1n•tización de Pruebas) y sus 
objetivos princip•l•s san: EJec:utar PruRbas para.métricas a proyectos 
con el use de instru .. entos electrónicos m.-nejados iautomatizadamente, 
...,,ipular y presentar los datos obtenidos de las mediciones e inte9rar 
información ref'erente a Prueba5, proyectos e instrumentos. 
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Vamos a analizar y a determinar como se manejará el problema de 
medición mediante la sistematia:ación de los hechos <Pruebas, proyectos 
e instrumentos), haciendo el análisis de flujo de información que se 
tiene y analizando las entradas y las salidas. 

A través de la instrumentación electrónica logramos la comunicación 
con .el mundo real ya que nos permiten medir una 9ran variedad de 
parámetros .f'lsicos. Estos parametros fisicos como vimos en el 
capitulo 1 pueden ser de diversos tipos, pero lo importante es que una 

que son medidos por el instrumenta, pueden ser enviados 
digitalmente al sistema controlador CPC), esto 9racias, al sistenia de 
inter.f'ace con que contamos. 

De esta manera podemos de.finir que nuestros parámetros b.isicos de 
entrada son los par.\metros fisicos que serán medidas con ayuda de 
instrumentos electrónicos. El sistema dP. adqui~ición de datos que 
estamos Tormando consta de las mediciones di9i tales c¡ue son arroJadas 
por el instrumento hacia la computadora via la interface HP-IB, el 
sistema AUTCMAP se encar9arA. de adc¡uirir los datos y posteriormente de 
su fftanipulación. Las sal idas que proveer.ti el sisteMa est~n 

contempladas dentro de AUTOMAP ya que a través de este sistema ser.oi 
posible la emisión de reportes, 9ráficas y tablas describiendo el 
comportamiento de los dates medidos. 

Es fácil observar que nuestras entradas son los parámetros fisicos 
que pueden provenir del mundo real y/o del propio dispositivo bajo 
prueba y nuestras salidas serán los resultados obtenidos en reportes, 
gráficas, tabulaciones, etc:. 

En la actualidad la mayorta de los instrumentos que se construy~ 

incluyen una interface HP-IB, con la finalidad de poderlos manejar en 
forma remota. Dadas las ventajas que representa tener una comunicaci6n 
basada en este protocolo, decidimos enfocar la construcción del 
sistema utl izando la interface HP-IB. Cabe hacer mencionar 9ue cada 
instrumento cuenta con su propio código de pro9ra1nación por lo que es 
indispensable sensibilizarse con estos códi9os antes de iniciar su uso 
y programación. En el B damos a conocer los instrumentos 
utili:;:ados para la ejecución de las dos Pruebas asi como sus 
principales características. 

He111os podido apreciar en la figura 2. 1, la 1·epresentación 
esque•iltica de la forma general de como es que se vienen realizando 
las aplicaciones de Pruebas paramétricas. Se tiene que existe un 
dispositivo bajo Prueba que es el proyecto o equipo en si, a est• 
proyecto dependiendo de que tipo si:>n, se lc pueden realizar diversos 
ti.pos de Pruebas contemplando también los mAs diveros tipos de 
parámetros que se deseen medir a. través de una o mas instru•mntos 
&lectrónicos. Por tanta es indispensable hacer una clasificación 
metódica, ló9ica y sistem.itica de: 

• Las Pruebas 

• Los proyectos 

• ~os instrumentos y su inter.f'ace~3 



Esta c1as1ficaciOn mareará la pauta p.).ra el logro de un s15tema en 
donde· ia informaciOn esté sistomati:ada y pued~ S'er, cpntrolad.a 
eficientemente. Cabe hacer mencionar 9ue la cl.:\si ficaciOn que 

0

dal""emcs 
en segUida ·pel"tenece a los nombres '3enérico'!'I del ambiente_ de Pruebas, 
proyectos e instrumentos. 

Se trata de nombres genéricos ya que cada une de al los repr~senta 
una 'forma oeneral de llamar a un conjunto de Prueba~;. 'Pl'."D)'~ctcs, 
instrumentos e interfaces c¡ue tienen caracterlsticas 
r~.~~ec": ~,"'amen te. 

ClaslClcnclbn do Pruebas. 

··se de"tectO entonces en el laboratorio' de instrumentación del c .. I.D .. , 
la· clasificación de las siguientes Pruebas <Se presentan ya 
clasificadas sistem.iticam~nte>: 

PRUEBA NOKENCL.A.TURA 

Voltaje - Corriente ve 

Tiempo - Frecuencia TF 

Audio - Vo: AV 

lm.i9en IM 

Luz y Cptica LO 

Dispositivos DI 

Clostftcacl&n de proyoct.o&. 

Se - tiene la si9uiente clasif"ic~ción 9enérica de las . P".'Oyectos,• 
llevados a cabo en el c.1.0.: 

PROYECTO 

Supervisión 

Nuevos Servicios 

tn-fraeetruetura 

Metrologia 

ND"ENCLATURA 

SLIP 

NSE 

INF 

MET 
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PROYECTO NO"ENCl..ATURA 

Investigación Aplicada lNA 

A111pliación del Servicio AMS 

Claslttcaclen de tnst.ru•entos. 

De los instrumentos con los que cuenta el laboratorio ·, de 
instrumentación los podemos clasiiic.ar senertcamente en: 

l NSTRU"ENTO 

t1ultimetros 

Osciloscopios 

Analizadores de Espectro 

Generadores de Funciones 

Frecuencimetros 

Fuentes 

Voltmetros 

Analizadores Lógicos 

Analizadores de Redes 

t1edidores de LCR 

·Medidor dE! Nivel y Oscilador 

~Ílal izador di:! i;.,pe,dancias 

Ate;,uadares 

Trazador de Cur.vas 

-~•Ptadora·s 

Limitador 

Detectores 

Filtros 

NO"ENCl..ATURA 

MUL 

ose 

ANI! 

Gl!N 

FRI! 

FUI! 

VOL 

ANL 

ANR 

LCR 

MNO 

ANl 

ATI! 

TRC 

AOP 

LIM 

Ol!T 

FIL ... 



NDt1ENCLATURA 

Tr.-ne:for .. adorl!s de imped.:tnc:ia TRI 

Llnea'5 artificiales LIA 

Claslflcaclan de lnt.11rfacos. 

, SabefftOS que no todos los inEtrumentos electrOnicos de medic10n 
cuentan con la interface HP-IB, algunos de el los cuentan con otro "tipo 
de interface o al9uncs no poseen ninguna. Pero eso no 1mpl ica que esta 
clase de in~trumentos no los vaya111os a utilizar, aun"lue- no se tenga 
po!Sibi l idad de manejarlos .n f'orm• rel'llota a través de nuestro sistemat 
si se req':'iere de que esten clasificados .. Entonces tene90s: 

INTERFACES llOl'IDICUTURA 

IEEE - 488 JE 

RS-232 R2 

RS-422 R4 

t-t.chiza. 

Sin Inter-face SI 

nadularlzac16n del 11iste .. AUTD .. AP. 

Los nombres 9enéricos de Pruebas, proyectos, instrumentos e 
lnter.faces anterioP"°lhROte clasi.ficados pueden sufrir cambios, es decir" 
que en deter•inado momento el usuario puede requerir de cambiar al91ln 
nombre 9en•r:tco por otro ralls propio, por tanto nuestro sistema contar.a 
con un módulo llamado Vistas Genéricas que permitira. la mcdificaciOn 

. de los nombres 9enéricos. · 

Con la f.inalidad de identificar todos los proyectos, las Pruebas y 
los instrumentos disponibles y para podarlos integrar en la 
clasi-ficac.ión de los no.tJres genéricos y -finalm...,te en el sistema. 
AUT0f1AP, dare.os a conocl!r las caracterfsticas o atributos de-finidos 
que deben tener las entidades de Pruebas, proyectos e instrumentos. 

De las Pruebas debemos conocer: 

• El nDfllbre de la Prueba .. 
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• La clasificación de la P1~ueba. 

• La descripción de la Prueba. 

• Los pasos a seguir para la conexión de instrumentos p.a.ra llevar .a 
cabo la Prueba. 

• LoS instrumentos que re9uiere la Prueba. 

• El proyecto al cual se le va aplicar la Prueba. 

• Las· referencias de la P1·ueba. 

De los instrumentas debemos 

• El nombre del instrumento. 

• La clasificación del instrumenta. 

·• La descripción del instrumento. 

• El f4bricante del instrumento. 

• La fec:ha de adquisición del instrumenta. 

• El modelo del instrumento. 

• El nombre de la interface que ntaneJa el instrumento. 

• La clasificación de la interface c¡ue maneja. 

De los proyectes deb':mos conocer: 

• El nombre del proyecto. 

• La clasificación del proyecto. 

• La descripción del proyecte • 

. Tenemos 9ue ·tener integrado dentro del sistema un módulo en el. que 
podamos realizar consultaS a Pruebas., proyectos e instrumentos, esto 
eg qUe nos permita visuali:ar todas las caracteristicas o atributos-de 
cada uno de el los. Con esto se 109rar4 9ue el usuario sin ser un 
experto en la realización de Pruebas, pueda·ejecutar aJgun~ de. ellit.s 
tan ·sólo ~con la consulta dei La Prueba , que quiera real i :ar, del 
proyecto al cual le c:tuiera aplicar dichc.: Prueba y 'de los instrument'os 
que requerirá. 

También se tendrá la opción ·dentro de la consulta de las pj.-u'ebaS de 
poder ejecutar la prueba especifica que se esté con!Sultando y de poder 
ver los resultados obtenidos (Gráficos o esquemáticam'.'.!nte en reportes 
vta impresora o video) en ese momento o en ocasiones anteriores. Al 
módulo de consultas le llamaremos Consulta de informac:iOn. 
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El 9ue nosotros podamos realizar consultas a un sistema de 
ir\formaci6n involucra la existencia de un procedimiento que permita la 
captura de dicha información. A este proceso u operación de captura 
le llama Al ta de información. Por tanto construiremos un módulo que se 
E!nC:ar9e de la tarea de captura de in formación referente a las Pruebas, 
los proyectos y los instrumentos y le denominaremos módulo do Captura 
de Informac i6n. 

Todo sistema de infor-mación debe prever solucione•,; a los pog,ibles 
errores que pueda cometer el usuario al estarlo utilizando. Bajo este 
principio elaboraremo9 un módulo de Modificaciones, para el caso de 
cUando el usuario cometa errores al inqresar la información de 
P1·uebas. proyectos 9 instrumentos en el módulo de capturas, o cuando 
simplemente desee hacer al9'1na baja o un cambio a la informac1ón 9ue 
di.O de Alta. 

Con la finalidad de fnantener un sistema seguro, confiable y que 
proporcione uso r•strin9ido a personal autorizado, disertaremos un 
modulo que realice la peticiOn de una. cl'ave de usuario para la entrada 
al siste .. a AUTCMAP, asimismo deberá existir otro modulo que permita el 
cambio de esa clave de usuario. 

A través de la .fecha actual que se lleva en el sistema de reloj de 
la PC se lograra la integridad de la información de Pruebas, proyectos 
e instrumentos asl como los datos capturados por la realización de las 
Pruebas para-6tricas. Por tal motivo es de vital importancia qua el 
usuario tenga pre9ente que la fecha en el sistema de reloj debe ser 
siempre la correcta, para tal efecto, AUTOMAP estara .provisto de - un 
módulo que permitiré, .itl iniciar el arranque del sistema, actuali.zar 
la fecha en caso de que •sta fuese, incorrecta. También este módulo 
funcionará dentro del sistema para que el usuar-io pueda cambiarla por 
al9una otr-a circunstancia. 

Finalmente podemos decir que nuestro si5tema de medición 
información AUTOMAP conformara globalmente las etapas. de: 

• Adquisición de datos (Captura de mediciones, captura de información 
referente a Pruebas, proyectos e instrumentos y captura de para.metros 
para la confi9uraci6n de ejecución de Pruebas). 

·• An.ilisi9' 1 •anipulacióri .Y procesamiento de datos <Transformación 
de l'a.s .. adiciones tornadas en información útil y sustantiva para la 
tOma de decisiones> •. 

'• · ~re~~tació~· 'y -ad~ini&,traci6n de. los datos lForrnat~ de ,los 'datos 
para ·SU s.al ida Sn .. 9r.1.f icas y i:-eportes asl, como su almacenamiento en. la 
Base. d•. Datos para. usos posteriores>., 

En la. figura 2.3 podemos apreciar como quedara constituido el 
sist~a. ~TOl1AP llevando a cabo la modulari-z.aciOn. 

:: , 
,._ ... 

,>.'""· 
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2..1.3. l.3 DISEÑO. 

En la etapa del dise,,o, dareMOs a conoc:er los companenteg, que 
conforlftar°'n el sistema en general y tamb1én desarrollaremos los 
algor.it91Cs definidas en las especificaciones, es cuando la estructura 
total del sisteffta toma importancia. El sistema debe dividiroSe en 
pequetlas partes, por lo que cada parte o módulo tiene que tener sus 
propias definiciones, func.ione9 y medidas. En la figura 2.4 se puede 
apreciar el 'progreBo del ciclo de vida del "software". El usuario 
percibe pri1t1ero una necesidad en el mundo real, esta necesidad 
representa 10'5 requerimientos, sin embargo~ la computodora no puede 
regolver los problecaAs directamente. Los datos del mundo real deben 
ser decodificado9 e ingresados a la computadora vla teclado, sensores, 
tarjeta de interface, etc. El modelo del problema es una abstracción 
d• la necesidad del lllUndo real y representa las especificac1ones. 
Dadas', las especiflcaciones de lo que el sistelfta harA, se describe como 
acurrirA. •1 proceso, ct5to representa la fase del disel'to. 

Eri cuanto al ,..todo del Disetwo del sistema AUT0t1AP utilizaremos el 
.nfoqUe gen•r•l-nt• conocido co•a "de abaja hacia arriba" (Top-Down> 
o tart1bién llamado refinamiento por pasog. Este método consiste en 
descomponer todo el problema en subproblemas especificas y probar que 
si cada subproble1ta tt!5 r•suelto correctamente y estas soluciones son 
ajustadas conJunta-nt• en una forma especifica, entonces el problema 
original fi•rA resuelto correctamente. Por tanto su objetivo es 
ident.ificar ,las principales funciones a ser reali:adas y entonces 
proceder de alli a una identificación de las funciones menores que 
deriven de las principales. Algori tmicamente podrla•os expresarlo de 
la siguiente 

REPETIR 

D••caaponer y probar correct.a•ent.e 1 a 
d••CCJ9PO•lcirtn de los subproble•as¡ 

HASTA (Que la busqueda de los aubproblaaas 
••• tan siaple que =zu !loluclbn 
pu•d• •el' expresada en pocas l lneas 
d• un lenguaje de pro1r•••cllln) 

Cas ventajas de •99uir un dis•f'lo a través de refinamiento por paso5 
i.-plica un nÚJllero de decisiones de diseho basadas sobre un conjunto de 
crit•rio9 da disefta, entr• estos criterios se tienen: Eficiencia, 
19Cano•la de al••c•na•ienta, claridad y r•gularidad de la e5tructura. 
Este pracesa ,!Ut continua hasta el punto en ~ue "se haya desarrollado un 
programa especifico. 
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Durante el disef"lo, los módulos deiinidos deben representarse en un 
dia9rama de árbol i:¡ue muestre la anidación de los componentes del 
sistema. Cada programa modular debe consistir de módulos 9ue tienen un 
punto de entrada y un punto da salida. Las ventajas que se tienen al 
tener un proceso modularizado son: 

• Un proceso escrito modularmente C!S ·f..\cil de escribir y depurar ya 
9ue se puede hacer separadamente. 

• Es fácil de implementar, mantener, cambiar y controlar. 

• Los componentes funcionales pueden ser cambiados, reescritos o 
reemplazados sin afectar las otras partes del sistema. 

Pues.to 9ue el pro-:¡rama deber ser usado para resolver el problema 
del mundo real, la conversiOn de este disef'fo de abstracción a un 
sistema ejecutable representa la etapc1. de implementación 9ue ast.á 
conformada por la codificación y las pruebas. Finalmente el usuario 
comparar:_~ lo 9ue el sistema hace en el mundo real y como lo haco. 

Entonces el conjunto de componentes 9ue necesitaremo<.J para la 
construcción del Sistema Automati::'.'ado para el Manejo da Pruebas, 
Proyectos y Control de- instrumentos Electrónicos son los 51.guientes; 

• ln!Citrumentos electrónicos 9ue cuenten con la interface HP-IB .. 

• Comp1:1tadora personal 9ue dispensa de una interface HP-IB. 

• Des'3:!'"rollo del "software" de aplicación (sistema AUTOMAP>. 

En cuanto al conjunto de componentes necesarios ·para el desarrollo 
del sistema AUTCMAP tenemos los si9uientes: 

• C.:om~ilador Clippar. 

• Compilador de Len9uaje C. 

• Biblioteca para len9uaje C PFORCE. 

• Biblioteca de comandas· de HP-IB para MS-DOS. 

• Int'a',:.faz 9rá-fic:a can Cl..IPPER. 

En lii figura 2.5 presentamos un diagrama del sistema automatizado 
9ue se ~lanea desarrollar. 

Va atipecificamos al uso de la .inter-face HP-19 para la comunicac:iOn 
entre lá PC y los instrumentos electrónicos en. seguida "vamos a 
analizar las di-ferentes posibles alternativa& de poder conectar los 
dispositivos sobre el bus de HP-lB. Existen 3 posibles -formas o 
topolo9ia9 de conectar hasta 15 dispositivos (incluyendo el sistema 
controlador> en un mismo bus, las cuales son: 

* Topolo9ia tipo estrella. 
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• Topologla tipo lineal. 

• Topologia con la combinación de los tipos estrella y lineal. 

En la ~i9ura 2. b podemos apreciar estos tipos de topologias. 

Cuando el instrumento electrónico real iza una medición de algón 
parA.etro fisico las sef'1ales 9ue intervienen en la mayoria de la 
ocasiones son analógicas. Los instrumentos disponen de convertidores 
analo9ico-di9i.tales o convertidores de dominios, los cuales permiten 
hacer el cambio de un tipo de sertal a otra. Por tal motivo los 
instrumentos modernos muchas veces tienen el calificativo adicional de 
ger "digitales". Dado que estos instru•nentos manejan so1'1ales digitales 
binarias, esto facilita las cosas para poder lograt• la comunic:aciOn 
con la PC, la cué.1 tambiOn maneja este! mismo tipo ~e set'lales 
digitales. De esta manera el protocolo IEEE - 480 entrara. en acción 
determinando el medio por el cual se hace el intercambio de datos 
to•andase el control re•ota de las instrumentos .. 

En seguida disef'laremos con detalle solo los principales módulos que 
fueron definidos en la fase de e!::iopecificaciones y al último 
mostrftre.ros el d isetio lagr•do a través de un modelo conceptual 
propue!lto. Por tanto, para el ca~o de los módulos que se refieren a la 
inicialización ~el sistema AUTOMAP y el menü principal, sólo 
presentamos sus diagramas de flujo correspondientes en las figuras 2.7 
y 2 .. B respectivamente. 

"edulo Vistas Gon•ricas. 

En este módulo necesitaremos cuatro relaciones cada una de los 
cuales almacenará los nombres genéricos de Pruebas, proyectes, 
instrWftentos e interfaces as1 como sus respectivas nomenclaturas. 

Ll:as noinbres de las relaciones asl como los nombres de atributos o 
camp"os. que 1111anejariln se dan en seguida: 

<No•bre Gen•rico) <No•onclatura> 

No•· do relac. Na•. At.ributo l Na•. Atributo 2 

PRUE PRUEBA PRU_CLA 

INST INSTRUME INST_CLA 

PROY PROYECTO PRO_CLA 

INTE lNTERFÁC TIPO_INT ... 
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Por ejemplo tomando la relación PRUE junto con sus datog quodat•la 
de la si9uiente forma: 

PRUEBA PRU_CLA 

Vol taje - Corriente VC 

Tiempo - Frecuencia TF 

Audio - ·~·...,,z AV 

Imá9en IM 

Al entrCt.r al módulo d~ Vistas Genéricas desplegaremos el siguiente 
menó .<ter. Nivel>: 

MENU <ter Nivel> 

1> Pruebas 

2> l ns trumen tos 

3> Proyectos 

4> Interfaces 

El Usuario seleccionará la opción en la 9ue desee cambiar o 
actualizar~ algtln nombre de las Vistas Genéricas. Vamos a suponer que 
selecciona la opción 1, e.ntonces entramos a la modificación de Vistas 
Genéricas de Pruebas, en <seguida desple9aremos otro menü C2o.. Nivel> 
en donde mostraremos los nombres de las Vistas Genéricas que 
pertenecen a las Pruebas, egto lo 109raremos través de los 
siguientes pasos: 

t .. Abrir la relación PRUE 

2 .. Desplazar apuntador al inicio de la relación 

::S .. Hasta que no ,haya fin de archivo hacer los pasos 4 y 5 

4. Desple9ar_e1 atributo PRUEBA en la pantalla de 
video 

s' .. Avanzar el apuntador una posición hacia adelante 

6. Cerrar la relación PRUE 
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El menú en el 2o. nivel quedat•ia asi 

MENU <'2.o. Nivel> 

l> Voltaje - Corriente 

2> Tiempo - Frecuencia 

3> Audio - Va;:: 

4) lmá.9en 

Aqut · el usuario seleccionará el nombre genérico que d~see 
actualizar, por ejemplo si selecciona la opción 1, entcnce5 aparecerá 
en la pantalla el nombre genérico: VOLTAJE - CORRIENTE con .la opciOn 
de poder.ser" modificado. Una ve: c:¡ue 5e haya detectado que .se rea!i:6 
la modi.ficación entonces se procederá. a actuali:ar el nuevo nombre en 
la relaciDn PRUE. E5to se consigue a través de los siguientes pa5oS: 

1. Seleccionar la opción que desee actualizar. 

2. Guardar .el numero de la opción en la variable N 

3. Actuali:ar nombre de V1sta Genér•ica seleccionada. 

4. Si hubo alguna modificación CActualizaciOnl 

entonces 

S. Abrir la relación PRUE 

6. Colocar el apuntador en ~l re9istro N. 

7. Realizar la actual izaci6n con el nuevo atributo en 
la relación 

a. Cel"'r:ar la relación PRUE 

si no 

9. Regresar y desplegar menú en el 2o. 'nivel 

Para real i :ar actual i :z:actoneS a proyectas~ instrumentos e 
interfaces. se sigue el mismo procedimiento, lo cual se puede verificar 
en el diagracna de .flujo correspondiente al módulo de Vistas Genéricas 
presentado en la figura 2;9. 
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HOdulo Captura do informaclOn. 

En el módulo Captura de Inform~1ción necesitamos tres relaci~:mes, 
cada de las cuales almacenará las caracterf:sticas de Pruebas. 
proyectos e instrumentos respectivamente. Los nombres do las 
relaciones asl como los nombres de atributos o campos que maneJar.!in so 
dan en segu lda: 

1. Relaclbn p¡¡¡ra Pruobac. 

No•bre du la relnciOn 

PRUEBAS 

Hombre de los atributos St:gnttlcado del Atributo 

NOM_PRU 

NUM_CLAS 

DESC_PRU 

CONEXlON 

INST_REQ 

PROYECTO 

REF_PRU 

REAL_f'RU 

FECHA_CAPT 

(Nombre de la Prueba) 

(Numero de clasificación) 

(Descripcl.On de la Pt""ueba) 

(Pasos a seguir para la cone><ión de 
instrumentos} 

(Instrumentos requeridos por la 
Prueba ) 

<Proyeºcto al que se le aplicará la 
Prueba)· 

<Referencias de la Prueba) 

(Real i:?:aci6n de la. Pr-ut?b<."l) 

(Fecha de captura de l.ot. Prueba) 

• Dado c¡ue ·una Prueba puede requerir de o mas instru.e,..;tos 
electrónicos para su ejecución, es necesario tener otra relación c¡ue 
llamaremos PRU_INST, la cual mantiene una relac16n ló9ica¡-·.con la 
relación PRUEBAS <Esto es probad e teoricamente en el capf tul o 3, 
sección 3.1.1.) Entonces la relación PRU_lNST quedb.r{a de la gi9uiente. 
forma: 
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1.1 RelaciOn para ontablocer la Jiga con la rolaciOn PRUEBAS 

No•bre de la relnciOn 

PRU_INST 

Nombre de lo!I atributos Significado dol At.ributo 

NUM_C"! AS <Numero de clasi ficaciOn de la 
Prueba) 

NOM_INST <Nombre del instrumenta) 

2. RelaclOn para lnstru••ntos. 

No•bre de lo. relaciOn 

INSTRUME 

No•bre de los atrlbuto!I Sf.1nltlcado del Atributo 

NOM_INST 

CLA_lNST 

MODELO 

OES_INST 

FABRICAN 

FEC:_ADQ 

NOM_lNTER 

TIPO..:_INT 

FECHA_CAPT 

<Nombre del instrumento> 

(C:lasif icaciOn) 

(Modelo del instrumento> 

<Descripc10n del instrumento) 

<Nombre del fabricante del 
instrumento) 

<Fecha de adquisiciOn del instrumento) 

<Nombre de la interf.n.ce del 
instrumento) 

<Tipo de interface o clasificaciOn 
asig!'ada> 

<Fecha de captura del instrumento) 
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3. Relo.clOn pnrn proyectoo. 

Nombre de la rolnclOn 

PROVECTO 

t!o•bre de los atribulo!: Slgnlf lcado del Atrlbut.o 

NOM_PROV 

CLASIFIC 

DESCRIP 

-· FECHA _CAPT 

(Nombre del proyecto> 

(Clasif icaci6n) 

<Descripción de! proyecto> 

(Fecha de captura del proyecto) 

Consideremos por eJemplo la relación PRUEBAS Junto con sus datos 
formando un registro .. entonces c¡uedarla de la siguiente -forma: 

NDM_PRU -> 
NUM_CLAS -> 
DESC__PRU -> 

CONEXION -> 

INST_REQ -> 

PROYECTO -> 

REF_PRU -> 

REAL_PRU -> 

FECHA_CAPT -> 

Pérdida por I ns ere i 6n. 

vc-02 

En esta prueba se mide la atenuación c¡ue 
produce un aparato, dispositivo o 
circuito al c:cmectarse entre la linea 
telefónica y la terminal de abonado 

a> Seleccionar el canal' o via. 

b) Conectar el 9e;,e·rador de audio 
acoplado a 600 Ohms a la entrada del 
d_ispo'iiitivo bajo prueba ••• 

Rel~cióñ 1691ca con la relación PRU_INST 

ILICAP 

DGN-MEXICO 

PRU_VC02 

07/08/89 

Veamos ahora el contenido de la. 1·ela.c:iOn PRU_tMST pari' este mismo 
ejemplo: 
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-> VC-02 NUM_CLAS 

NOH_lNST -> Analizador de Audio 

En 'este caso la Prueba sólc re9uiere de un instrumento para 
real i:ada. 

El módulo de Captura de información cuenta con la restricción de 
que el al ta de información debe real i zarce respetando los tiempos de 
captura, los cuales se dan en se9u1da: 

to. CapturJ de proyectos. 

2o. Captura de instrumentos. 

:So. Captura de Pruebas. 

La .natur-aleza de estos tiempos de captura ra.dica en al hecho de que 
cuando nosotros realizamos alta de información referente a Pruebas, 
requerimos for:osamente de la asign"ación de instrumentos y un proyecto 
a esa· Prueba, esta asignación se puede llevar a cabo sOlo contemplando 
a los instrumentos y a los proyectos que hayan sido dados de Al ta 
previamente. Por tal motivo instrumentos' y pr:oyectos deben 
capturados con anticipación. 

Una ve"z contemplados aspectos importantes del módulo, procedamos a 
de-finir como trabajar:. éste. Al· entrar al modulo de Captura de 
Información desplegaremos el si9uiente menU ( ler. Nivel J: 

MENU < lcr. Nivel J 

2> Instrumentos. 

3> Pr.oyectos. 

El usuario seleccionar& ·1a opc"ión en la cual desee dar de alta 
información, siempre y cuando respete. los .tiemp~s de captura, sin 
e1nbargo este rnOdulo .emitir"- un mensaje de error si es c¡ue el usuario 
intenta .violar- esta restricción. 

Supongamos 9ue decide dar de alta inf"ormaciOf'.! referente a Pruebas, 
entonces_selecciona la opción 1, A9ul lo primero que se reali:a _es un 
chequeo en donde se ve que ya hayan sido ~apturados instrt.11nentos y 
proyectos •nteriorment:e, en el ca5o de que esto no se ·cumpla, se 
regresa al meni:. del ler. nivel, en caso contrario se procede a 
desple9ar una Pantalla de captura en la 9ue ·sera posible ingresar 
todos los atributos que requieren las Pruebas • 

. . La clasificación de ·1a "Prueba asf como la de los in5trument~·o;;; y 
prfJyectos esta constituida da la siguiente forma: 
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Relocilln ClasificaciOn 

PRUEBAS 2 letras, 9u 1 On y 2 números 

INSTRUME 3 letras, suiOn y 3 números 

PROYECTO 3 letras, "JU i On y 3 números 

Para el caso de las letras. se usará la nomenclatura definida para 
los nombres genéricos y para el caso de los número!l se darán en forma 
consecutiva. Consideremos un ejemplo: 

Queremos capturar una Prueba 1 lamada PERDIDA POR INSERCIOU la cual 
pertenece al nombre genérico de Pruebas VOLTAJE - CORRIENTE, entonces 
al momento de in9e6ar la c.lasificaci6n 1 escribiremos: VC-01. De esta 
manera haremos 9ue la.Prueba 9ue estamos capturando se una al conjunto 
de Pruebas 9ue pertenecen a 1 as de VOL. TAJE - CORRIENTE. 

L.a de~c:ripc iOn c:cmp leta de la 1 is ta de atributos de las relaciones 
PRUEBAS, INSTRUME y PROYECTO se da en el capitulo '3., sección 3.1.1.4. 

Dentro de ld captura de Pruebas cabe destacar el siguiente aspecto: 
Con el -fin de asignar los instrumentos, 9ue re9uerirA la Prueba, 
tenemos que desplegar al Usuario un menú en el c¡ue se muestren Los 
instrumentos disponibles (es decir, los 9ue ya han sido dados de alta 
anteriormente) y después pedirle que sef'1ale aquel los, que· desea 
asi'3narle a la Prueba en proceso de captura. Para esto realizaremos 
los siguientes pasos: 

1. Abrir relación INSTRUME 

2. Desplazar apuntador al inicio de la relación 

3. Mientras no haya· +in de archivo hacer los pasos 4 y 5 

4. Desple9ar el atributo de NOM_INST en la pantalla de 
video 

!5. Avan:;::ar el apuntador una pos1c10n adel<illnte 

6. Selecclonar del menú de instrumentos a9uél que se 
desee asignar 

'?. Abrir la relación PRU_INST 

B. Desplazar el apuntador al <final d• la relaciOn 

.. 9. t'lientras que el usua.ria ya no desee asignar md.s 
i_nstrúmei:itos hac.cr los pasos 10, 11 y 12 

10 •. Escribir R~ ia r7elaci6n·PRU INST la cla5i"ficaci6n· 
dti!. ·1a Pr'ueba y el instruinen'to selecc1onado 
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11. Avan:ar el apuntador una posición hac1a .-idelante 

1::!. Seleccionar del menll de instrumentos aquél c¡ue se 
desee asignar 

13. Cerrar relaciones. 

Para real i :ar la cap tura de in formac 10n de proyectos e 
instrumentos se sigue el mtsmo procedimiento. lo cual se puede 
verificar en el diagrama de -flujo correspondiente al módulo de Captura 
de In-formación presentado en la fi9ura 2.10 

rtl>duJo de Consulta de Jnfor•aclOn. 

Para llevar a cabo la consulta de información capturada acerca de 
Pruebas, proyectos e instrumentos tendremos c¡ue real izar busc¡uedas 
sobre tas relaciones: PRUEBAS. INSTRUME y PROYECTO. Estas búsc¡uedas 
deben hacerse de-finiendo uno de los atributos .o campos de cada 
relación como una 1 lave de busqueda. Para nuestro caso definiremos dos 
llaves por cada relación. Estas llaves las si9uientes: 

Relncion 

PRUEBAS 

INSTRUME 

PROYECTO 

Llaves <No•bre del Atributo> 

NDM_PRU, NUM_CLAS 

NDM_INST, CLA_INST 

NOM_PRCV, CLAS 1 F l C 

De esta manera podemos decir que la busqueda se hará por n·ombre o 
por clasificaci6n (de la Prueba, instrumento o proyecto). Cabe, hacer 
menciona,.. que es en este módulo donde habr.i la posibilidad de ejecutar 
la Prueba asl como visualizar los resultados. Al entrar en este modulo 

. empezaremos con.el primer mend <ter. Nivel> 9ue es el siguiente: 

MENU ( ler. Nivel) 

l> Pruebas. 

2> Instrumentos. 

3> Proyectos. 

En este menó el usuario !!ieleccionar-.1. la opción en la cual desee' 
consultar· información. Vamos Oil suponer 9ue la opción seleccian·ada fue 
la número 1, referente a Pruebas, entonces aparecerá otro un menll (2o. 
Nivel) en donde se despliagan-los·ncmbres 9enéricos·de Pruebas. ' 
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CAPTURA DE 
INFORMACION 

1. N. DE LA PftUDIA ................. 
.. DESClllPCION 
... flMOI A SEalJlt 

PARA COICXION DE -
INGRESAR: 

1. N, DEL INSTIWM, 
2, ct.ASlflCAaON 
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4. N. f'ABftlCAHTE 
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a, MODELO DEL INST. 
7. N. DE LA INTEIW. 
11. Cl.ASlf', INlERF. 
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l'iENU <:?o. Ni.vel> 

1> VOL TAJE - CORR lENTE 

2> TIEMPO - FRECUENCIA 

Sólo se despl ie9an aquel los nombres 3enóric:os que conten9an al 
menos una Prueba capturada. En seguida el usuario seleccionará. de este 
mer\U ·-c2o. Nivel, el nombre qenér1co en el que está la prueba qüe desea 
consultar~ Supon9~mos que ·selec:c:iona la opción 1. Una ve::. hecho, .ésto, 
se desplegarll otro mpnú C3er. Nivel) en donde aparecerán todas las 
PrÍ.Jebas Ya - capturas que pertenezcan a C?l nombre qenéric:o VOLIAJE -
CORRIENT~,- por ejemplo podri<."mos· obtener el si.guiente menü: 

HENU C3er. Nivel' 

1) f'EROIDA POF: IUSERClON 

-· VOLTAJE DE LINEA COHERClAL 

3": PERO 1 DA POR i"<ETOf,1'10 

Aqui el usuario selec:c:icnarA la Prueba especifica que deo;;ee 
consultar. Acto o;;e9uioc se desplegará el siguiente menU (4o. Nivl!!l): 

11ENU C4o. Nivel> 

l> Descripción .de la' Prueba 

:?>- Pasos para c:one:;icnes 

S> Instrumentos asignados 

4> Proyecto asignado 

S> Re~erencias~de la Prueba 

b> Rea 1 i::.aciOn de la Prueba 

7> Ver resultado~ 

.El usuafiO en es.ta , parte seleccionar~ aquel la o~_c.f.ón que· 

~~~;~::~~-=~~¡a~t~~~~~ci~~~ q~: ·~=~~= l ~~~-~~ 1 !r~~o~0~u~~~ ·~~~e~~-~~~;~~~ .. -~= 
lci"Prueba·y la c:laSl-fi.cac.iO~, por e.1elnplo si selecc:ion.amos ·1a_opción '4 
aparec:e"rlu · · · 



Prueba: PERDIDA POR INSERCION Cl.asific:aciOn: VC - Ol 

Proyecto a5i9nado a estu. Prueba: ILICAP 

Como se puede aprecia•· hay dos opciones extras que son: RE?ctli::ac10n 
de la Prueba y ver resultados. Precisamente es en ns.ta p."lrte donde 
existe l-3 posibilidad de reali;:ar la Prueba y consultar los resultados 
obtenidos. M.as adelante se expt ican los modules derivados de e5tas 
opciones. que especlficamente reali.::an determinBdas Pruebas. 

De esta manera -Fue como navegamos por una serie de menUs para poder 
consultar los atributos de una Prueba. Veamos en seguida como SE ria la 
nave9aci.On en el caso de ,la con!t•.11 t.a de instrumento':!. Primero. en el 
me"nü del ier. Nivel anterior seleccionamos la opción 2 dC! 
instrumentos, después aparecerá el menú C2o Nivel) que corresponde a 
los nombres de Vistas Genéricas de instrumentos, por ejemplo: 

HENU <~o~ Nivel J 

D HUL TI METROS 

2> OSCILOSCOPIOS 

3> ANALIZADORES DE ESPECTRO 

4> GENERADORES DE FUNCIONES 

5> FUENTES 

A9Ul seleccionaremos el nombre 9en~ricc en el que se encuentra el 
instt:"umento 9ue deseamos consultar, supongamos 9ue escogemos la opción 
3, después aparecer.a otro menó. C3er. Nivel>. en el que se despliegan 
las interfaces de los instrumentos diSponibles dentro del nombre 
genérico seleccionado, por ejemplo: 

MEÑU (3er. Nivel) 

1> IEEE - 488 

2> RS-232 

3> TODOS 

De esta manera el usuario cuando selecci'one Por ejemplo la opción 
1 1 podrá visualizar aquellos instrumentos que pertenecen al nombre 
genérico ANALIZADORES DE ESPECTRO-Y que cuentan c_on la interface .IEEE 
- 488. Cuando aparecen estos instrumentos constituimos otro menU t4o .. 
Nivel) en el· 9ue se tiene la.posibilidad de escoge~ finalmente el_ 
instri.tlrien_to· deseado. Una_ ve~ sel5:?cc:ionado el instrúmento se desplega~á 
otro' menú <So. Nivel J en el que aparecen todos los atributos que 
caracterizan al instrumento, por ejemplo: 
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MENU (5o. Nivel) 

1> Descripc:i.On del instrumento 

::!> Modelo del instrumento 

3) Nc.mbre del fabricante 

4> Fecha de adquisición 

S> Nombre da la interface 

6) Clasificación de la interface 

El usuario en esta parte seleccionara aquella· opción que 
corresponda al atributo que ciesee consultar-. Una ve:: seleccionada se 
desplegará _al atributo en la pdntal la de video, junto can e.l nombre 
del instrumento y su clasificación, por e.lemplo si seleccionamos la 
opciOn 3 ·aparecer.\: 

Instrumento: ANALIZADOR DE AUDIO Clasificación: ANA-003 

Nombre del Fabricante: HEWLETT - PACl(ARD 

Por ll.ltimo en cuanta a la consulta de proyectos,. ésta se lleva a 
cabo en f'orma similar y siguiendo el mismo procedimiento 1:1ue la de las 
Pruebas, lo cual s.:! puede veri-ficar en el diagrama de -flujo 
correspondiente al médula de Consulta de información presentado en la 
-figura 2.11. 

Al 1·g'ua1·;que ~n °el módulo de Consulta de información,. para· poder 
realizar laS modi-ficaciones a la información capturada de Pruebas, 
proyectos e "instrumentos tondremos que real i :;:ar bus9uedas. sobr~ las 
relaciones: PRUEBAS, INSTRUME y PROYECTO utilizando las dos llaves 
d•finidas par·a cada relación (Nombre ·y .Clasificación). Las busquedas 
son necesarias para encontrar la información 9ue se des_ee modif1car .. 
El módulo. de modificaciones comprende dos operac:ianes que· son: Ba.Jas y 
cambios. En la parte de bajas se tiene la posibilidad dÉ! bor•rar 
Pruebas, proyectos o instrumentos ~ue ya no se quieran. En la parte de 
cambios se puede cambiar la 1nformación de uno o más atributos de 
Pruebas, proyectos o instrumentos .. Entonci;:s o.-tl entr""ar al médula 
desplegará el siguiente menll. (ter. Nivel): 
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MENU <ler. Nivel> 

t> Pruebas_ 

2> Instrumentos. 

3> Proyec.:tos. 

En este menü el usuario seleccionara li\ npc:1ón en la cual desee 
hacer al9una modificacióf"\. Por ejemplo, !>i selecc1ona la opción 1 
correspondiente e. Pruebas, F.>ntonces se desple9ara el siguiente menú: 

MENU <2o. Nivel) 

1> BAJAS 

2> CAl1Bl05 

A9ui el usuario podr.1 seleccionar el tipo de mofic:aciOn 9ue desee 
realizar, supongamos "JUe se escoge Bajas, entone.es aparecerñ otro menú 
(3er. Nivel), el cuál pi.de la sel~ccié111 de la llave de busqueda, es 
decir que se escoja .;.quella llave mediante la cu1'!l se busc:.arA la 
información. El menú es el s19uiente: 

MENU <3er. Nivel) 

1 > NDHEIRE DE LA PRUEBA 

2> CLASIFICACION DE LA PRUEBA 

Si el usuari.o selecciona la opción 1, entonces se desplegarA la 
peticiOn del. in9reso de la llave de la s19uiente f'::lrma: 

ln91:ese. Noml?!""e de lo:i Prueb~: 

En caso contrario, escogiendo ta opción Z .l.:.\ llave -;;e pedir-A asl: 

Ingre'?e Clasi-ficaci6n de la Prueba: _ - _ 

Una vez que el usuario haya ingresado la l la"e de bus9ueda, se 
procederA a buscar la Prueba en la relación PRUEEiAS v si es e:dstosa 
la busqueda entonces se darA de baja l<l Prueba. - Los pasos parü 
realizar lo anterior son los sigui.entes: 
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1. Ingresar llave: Nombre de la PruebL'l. 

2. Abrir relación PRUEBAS 

3. Buscar llave en relación. 

4. Si encontraste la llave 

entonces 

5. Confirma si estA se9uro de dar de baJa la Prueba 

6. Si ~:>ta sequro 

entonces 

7. Reali::.ar la baja del registro que ocupa la Prueba 

B. Abrir relaciOn PRU_INST 

9. Buscar ~1 ev.isten instrumentos asi~nados a la 
Prueba que se diO de baJa, med1ante la 
clasificación de la Prueba. 

10. Si existen instrumentos 

entonces 

11. Darlos de bala 

si no 

12. Reportar errar de llave no encontrada. 

13. Cerrar relaciones. 

Vamos :a .poner el caso de que el usuariO haya selecciona"do la opción 
de Cambios en el menó. del 2o Nivel, entonces se volveré. a desplegar el 
menU del 3er. Nivel en el que se esco9e la llave de busqueda, 
suponiendo que se selecciona como llave el nombre de la Prueba, una 
ve:z ingresada esta, se procederá a buscarla en la relación PRUEBAS, . si 
la busqueda es exitosa., entonce'.S aparecerá el s19uiente . menll t4o. 
Nivel>: 

HENU <4o. Nivel) 

1> Noniire de la Prueba 

2> Clasificación 

3>. Descripción 

4> Pasos para Conexiones 
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5> Instrumentr.Js a.si9nados 

6> Proyecto as i9nado 

7> Referencias de la Prueba 

A9u1 el usuario seleccion;1rá la opción 9ue corresponda al atributo 
<lUB desee modificar. En cualquiera de las opciones excepto la S Y b,. 
se desple9ará el ccimpo con la in.formación anterior y con }¿\ 

oportunidad a ingresar la actualización. Si exitiese modi.ficación 
alsuna, entonces ésta se actual 1:ar.1 en la relación PRUEBAS. ·En las 
opciones 5 y 6 se sisuen otros pasos, ya que por ejemplo seleccionando 
la opción 5 <Instrumentos asi9nados), aparecerá el sisuiente menú (So. 
Nivel)! 

MENU <So. N.1.vel) 

l> ALTAS 

2> ErA.JAS 

En este menú el usuario seleccionará si desea as19nar- m4s 
instrumentos a la Prueba o si desea eliminar uno o varios de ellos. 
Vamos a suponer que selecciona la opción 1 correspondiente a ALTAS,. 
entonces aparecerá otro menó. con ·todos los instrumentos disponibles, 
por ejemplo: 

HENU <60. Nivel> 

1> VOLTMETRO DIGITAL 

2> ANALIZADOR DE AUDIO 

3> OSCILOSCOPIO DIGITAL 

De." aqui el usuario seleccionara ·aquél que desea asignar a la 
Prueba,. pero antes de ésto, Ge checar.t. que el instrumente no esté 'ya 
asignado .. "Para realizar lo anterior se ·realizarán los si9üientes 
pa5cs: · 

.. 1 .. -Abrir relación INSTRUME 

2 .. Desplazar apuntador al inicio de la relación 

3 .. Mientras no haya fin de archivo hacer los pasos 4 y s_ 

4 .. e~~:!esar el atributo de NOM_INST en la .pantall~ de 

5. Avan:zar el apuntador una posición hacia adelante 
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6,. Seleccionar del menU de instrumentos a9uél que se 
desee asignar 

7 .. Abrir la relación PRU_INST 

B. Buscar en la relaciOn la existencia del instt·umento 
qu• se pretende dar de alt• junto c:on la c:las.iiicaciOn 
de la Prueból.. 

9. Si no se encontró •sta 1 lave 

..,tonc:es 

10. Oespla:ar el •pun~•dor al final de la relación 

11 .. ,.t~tr•• que el usuario ya no d•see asignar más 
instr~tos hace,. lo• P•sos 12, 13 y 14 

si no 

1:! .. Escribir en l• ,..lactan PRU_lNST la 
cl•sificac:iOn d9 la Pru@b• y el instru.-ento 
seleccionado. 

13. Avanzar el apuntado,. una posición hacia 
adelant• 

14, Seleccian•r dttl Mef'IÚ de instru .. entos aquél 
ctu• se desee asisn•r · 

entonces 

15. D•splegar un erl""or indicando que el instrun1~to 
ya esta dado de alta 

·16. Cerrar relacion•s-

, En el caso d• s•l9Ccian•r un•· baJ• en el m1H1'1 del So. Nivel 9 

pf'."i-f"'D s• checa que haya .instru•en~os asignados a la Prueba y si 
•xist•n, entonces s• dospliega en forma ·de ..nU estos instru•entos, 
caso contrario se desplegar.ti un mensaJ• de error indicando la. no 
existencia de instrwnentos asignados. Suponiendo la e'~iste!ncia de 
el lo~ y después de seleccion•r aiquél para· ser dado de baja, se 
proc~~•r.! .ª eliminarlo d• la relación PRU_INST. Esto se· puede 
represent•r en la si9uitwtte secu911cia de pasos: 

1. Abrir relación PRU_INST 

2. Checar que ex.istan ins.tru¡ne,ntos a~ignados a la Prueba 

3- Si existen ins·t~t'as 

entonces 

Te 
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4. Localizar y agrupar aquel las instrumentos 
asi9nados a la Prueba especifica y dejar el 
apuntador al principio del grupo. 

5. Mientras no termines de recorrer el 9rupa hacer 
los pasos 6 y 7 

6. Desplegar el atributo de NOM_INST en la 
pantalla de video 

7. Avanzar el apuntador una posición hacia adelante 

8. Seleccionar del menó. de instrumentos ac¡uél que se 
desee eliminar 

9. Mientras qUe et usuario ya no desee el lminar m.1s 
instrumentos hacer los pasos 10 y 11 

si no 

10. Borrar de la relación PRU_INST el registro 
que corresponde a la clasificac.i6n de la 
Prueba y el in!iitrumento seleccionada. 

11. Seleccionar del menó. de instrumentos aquél 
que se desee el tminar. 

13. Desplegar un error indicando que no e>:isten 
instrumentos dadas de al ta. 

14. Cerrar relaciones. 

La opción b del menU de 4o. Nivel que corresponde a proyecto 
asignado cuando es seleccionada permite la posibilidad de dar de. baJa 
l!!l pro)'ecta, o en casa de que na e>:ista proyecta asignado entonce5 dar 
una de alta. Los pasos para realizar esta tarea son similares a las de 
la asignación de instrumentos. 

Para realizar las modificaciones a proyectos y a instrumentos 
sigue el .mismo procedimiento de modificaciones a Pruebas, lo cual se 
puede vÉ!ri.fic.-:>.r en el dia9f"ama de flujo carf"espondiente al modulo de 
Modificaciones pre9entado en la_figura 2.12. 

"&dula d• Ca•blo d• Clave. 

Para el funciona•iento d• este módulo necesitaremos de un ·archivo, 
el cual ,almacenar:a la clave de usuario en forma encriptada, a este 
archiVo le llamaremos CLAVE. Veamos ahora como es que el módulo cambio 
de clave tf"abajar.1. Al iniciar su ejecución ge hitt·á la petición de la 
clave da usuario anterior, después de ingresarla se ha1·A un acceso al 
archivo que contiene la clave vAl ida para recuperarla y después 
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desenc:riptarla 1 poi~ último se c:hec:a 9ue est.<1s dos claves S&.3.n i9Uillas, 
si lo son &ntonces se hace la petición para ingresar lo'!! nueva clave, 
una ve:: ingre:>sada, ce vuelve a pc.:.•dir f'~•ra hacer un¿i, ver1fic:aciOn,, s1 
la nueva clava es igual i\ la veri ficac:iOn entonces se enc:ript.n y ~a 

actualiza en el .nrchivo. Cabe hacer menc:ionár 9ue sólo se.darán tres 
oportunidades para in9resar la cl~"lve válida, dospués de ocupar las 
tres oportunidades y no haber in!:}resado la clA'lle correc:t~-. r-!'ntonc:es 
debe realizar un bla9ueo del módulo para impod1r el acceso cll mismo. 
Se dará una oportunidru.J sol.:tmente pr1ra el c.;o~o del .tn9roi:;.o de la clave 
para la verificación. Todo lo anteriot~ se contE>mpla en loo siguientes 
pasas: 

1. Recuperar clave de usuario de .nrchivo CLAVE 

2. Oesencriptar clave 

3. Asignar a I el valor de 1 

4. Ingresar clave anterior 

5. Si la clave do in9reso es igual 9ue la recuperada del 
archivo 

entonces 

6. Ingresar clave nueva 

7. Ingresar la clave nuevamente para su veri.ficación 

8. Si la clave nueva es igual a la clave de 
Veri.ficación 

entonces 

9. Encr-iptar clave 

10. Salvar e'::tta nueva clave al archivo CLAVE 

si no 

si 

12. Incrementa1· el valer de l en 1 

13. Si I es menor o igual a 3 

·entonces 

14. ir al paso 4 

si no 

15. Blo9uear módulo y Regresar 

67 



El diagrama de -flujo corre15pondiente al módulo de Cambio de Clave 
puede· set"" consultado en la figura 2. 13. 

"&dula.do Caablo do Focha. 

Este módulo permite actualizar la fecha, lo cua.J es muy importante 
para el -funcionamiento del sistema y sa hace de la siguiente Terma: 
Primero se despliega un campo con la fecha actual en donde al mismo 
tiempo se le da oportunidad al usuario de actualizat"la, una. vez 
actualizada se hace la confirmación de estar seguro de <=1Ue la fecha eg 
correcta y hasta 9ue el usuario no confirme afirmativa eta respuesta, 
no habra posibilidad de s1olir del módulo. Para esto realizaremo!!li lo!:> 
siguiente pasos: 

t. Jngre!I .. ,.. la fecha actual 

2. Preguntar al usuario si la fecha c¡ue ingreso es 
correcta 

3 .. Si la respuesta es afirmativa 

antonc:as 

4. Regresar 

si no 

5. it~ al paso 1 

El diagrama de flujo correspondiente al módulo de Cambio de Fecha 
puede ser consultado en la figura 2.14., asimismo se presenta el módulo 
de Pe~ición de Fecha que es muy si mi lar. 

Ejecucl&n de Pru•b•a paraa6tricas a prayoctaa y sus roaultados. 

Las Pruebas que se seleccicnaron para ser integradas en el sistema 
AUTOMAP <fueren~ 

1 .. VCLTA.JE DE LA LINEA COMERCIAL. 

2. PERDIDA POR INSERCION 

Tantbi6n se deber.tn .entre9ar result•dos de las mis111as. Cabe recordar 
qu• la <far,..- en c:o•D pued9" ser ejecutadas las Pruebas ast como la 
consulta. d• sua rtt&Ultados, se logra entrando al módulo de consulta de 
in.formación s•l•ccicnanda en •l menó del l•r .. Nivel la opción de 
Pru•b.as • ir n.,ve9ando a través de les menlls subsecuentes hasta llegar 
•l 4a. Nivel y seleccion.ar las ·.opciones 6 O 7. En seguida se da el 
'funcion••ienta de las módulos cor,..spondientes a la ejecución de las 
Pruebas Mencionadas anteriormente. 
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MODULO DE 
CAMBIO DE 
CLAVE DE 
USUARIO 
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MODULO DE PETICION DE FECHA 

MODULO DE CAMBIO DE FECHA 

FIG. 2.14'º 



HOdulo do EjecucfOn do Pruoba Vol l"1.ju du Llnua Co11urclal. 

La Prueba Voltajo dP. Lfnea Camerci.:\l se ri:>i\l.l-Zc3 con el do un 
instrumento elec:trOnica Llamado Voltm1:itro Oi<Jit..-:.1, el cual cuentil con 
la interfaee._HF·-IB. El objetivo de 1.i Prui=ba es el de moni torear ld'n un 
interValo de tiempo lo~ cu1nbios de vol ta.Je que tiene la linea 
comercial, de esta maner<) s~ p~•eden YStud1ar los rangos m.i.1~1mos y 
mínimos de voltaje r1:>gi!:;trado asf como el voltaje proined10, etc. La 
forma de cone~iOn pora ld rr?al i;:ación de la Prueba SI? muestra la 
figura 2.15. 

El médula iniciará can l<'I petición de parc'.l.metros de entrada tales 

• Código de la. interface HP-IB 

• Dirección del bus del Vol tmt-?tro D19ital 

• Uso de función matemática 

• Voltaje nominal 

• Tiempo entre cada lectura 

• Rango de Medición 

• Número de eventos 

• Uso de impresora para resultados 

Después de ser pedidos estos parAmatros, si as qu1;1 se decidió usar 
función matem.i.tica, se presentará un menú para que el usuat""io 
seleccione con cual función matematica se trabajara, el menú es el 
si9uiente: 

MENU 

l> Porcentaje de Error 

2'> Factor de Escala 

La función matemática Porcrmtaje de Error 

((X -Y) I Y>* 100 

donde· 

X es el valor medido por el Vol tmetro Oi9i tal 

Y es el voltaje nominal 
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CONEXION PARA REALIZACION DE PRUEBA VOLTAJE DE LINEA COMERCIAL 

COMPUTADORA PERSONAL 

CABLE HP-18 

VOLTMETRO DIGITAL 
MOD. 3455A 

FIG.2.15 

TOMA DE 
CORRIENTE 
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y la funciOn matem:ttir:a F'actor de E!i>cala se de-fine por: 

<X - Z> I V 

donde 

X. es el valor medido por el Voltmetro Digital 

Y es e1 Factor de Escala 

Z es el valor OfTset 

Como se puede apreciar para el caso de la primera func1ón 
matemática conocemos el valer del par.a.metro 'V 1 el cual fue ingresado 
en la captura de par.\metros en un principio y el valar de X lo 
obtenemos de la lectura del Voltmetro. Pero para el caso de la 
segunda .fórmula matemática, desconocemos los parltimetros 'V y z. Por 
tanto si el usuario desea emplear esota función, tendremos 9ue pedirle 
9ue ingrese adicionalmente estos dos parámetros. 

El siguiente paso es inicializar la interface HP-[B a través de 
comandos especificas tales como: IORESET 7 IOCLEAR, IOTIHEOUT, etc,. En 
seguida se mandan al Voltmetro los códigos necesarios para 
inicializarlo con los parlt.metros de entrada y se empiezan a tomar las 
1nediciones a través del si9telJla de adquisición de datos de AUTOMAP 
durante el intervalo de tiempo definido por el usuario. Las mediciones 
son capturadas por la PC y al mismo tiempo desple9adas en la pan tal la 
de videa <o impresora, si es 'lue fue seleccionada) y almacenadas en 
dos archivos. En el arch1vo No. l llamado PRUVDLIN .. DAT 7 se gu•rdan los 
siguientes atributos: Clasificación de la Prueba, fecha de ejecución 7 

hora. de inicio de la Prueba, nómcro de eventos realizados 7 nómero da 
mediciones tomadas~ voltaje nominal 7 voltaje minimo y la her• en que 
f'ue tomado, vol t•je n14ximo y l.a hora en que -fue tomado, vol taje 
promedio, uso de función mate.nAtica, factor de escala <V>, Offset CZJ 
y el tiempo entre lecturas. 

En el archivo Na. = llama.do LECVOLIN.DAT, se guardan los eventos 
medidos con los siguientes atributos: Tiempo local en el que se hizo 
la mC!!dición, voltaje tnedido y resultado de la función matem.ltic.a 
aplicada (Si es que se seleccionó). Podemos notar 'lUe el archivo No. 1 
sólo aU••ntar.i un registro cada ctue se realice una Prueba y en cambio 
al archivo 2, tendr• tantos registros como numero de eventos const2 la 
Prueba. El diagrama de flujo representando la Prueba Voltaje de Linea 
Comercial completa se puede consultar en. la figura 2.16. 

ftflldulo. d• R•sultados d• Pruaba Voltaje d• Linea Co•ercial. 

Los resultado9 de la Prueba·VoltaJe de Linea Comerciat, harén uso 
de los archivos que se cr•aron en el momento de ser ejecutadas. de tal 
forraa que serit. posible visuali:ar resultados incluso de Pruebas 
ejecutadas con ant•rioridad. Entone.es al entrar a este módulo 5e 
desplegar.t. el siguiente menú: 
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MODULO DE PRUEBA 
VOLTAJE DE LINEA 
COMERCIAL 

1PORCENT AJE DE ERRORl 

INICWJZA" 
INTERFACE 

HP-18 
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MODULO DE PRUEBA 
VOLTAJE DE LINEA 
COMERCIAL 

DESPLEGAR : 
1, NO. MEDICtON 
2, TIEMPO LOCAL. 

CHECAR 
QUE LA 

IMPRESORA 
ESTE UST" 

2/3 

IMPRIMIR; 
1. NO. MEDJctON 
2. TIEUPO LOCAL 
3.·voL. l.IEOIDO 
... VOL. NOMINAL 
5. FUN. UA.TDI. 

J, VOL. MEDIDO f----~----==-----1 
4. VOL NOMINAL '-'e 

, FUN. MATEU \_J 
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MODULO DE PRUEBA 
VOLTAJE DE LINEA 
COMERCIAL 

SALVAR: 
1, el.AS. PRU 
Z. FECHA RE.<I... 
3. HORA INICIO 
4, NO. EWHTOS 
5. \/OL,; NOW.W. 
B. VOL MINIYO 
7. HORA 
a. VOL. w.xiMO 
9. HORA 
to, VOL. PROM. 
11, F1JNC. YA 
12. f"ACT, ES 
tl. OFFSET 
14. TIEMPO 

ENmE L.ECT. 

1, VOLT ... NllilO ......... 
3. VOLT, UA:laUO 
4. HORA 
5. VOt.T. PROMEDI 
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SALVAR: 
1. TIEMPO 

LOCAL 
2. VOLTAJE 

MEDIDO 
J. FUNCION 

W.TDAAT. 

CHCCAR 
. QUE lA 

U'IOESOf!A 
ESTE USTA 
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MENU < ler. Nivel> 

1 > Resumidos 

2> Oeta 11 ad os 

3> Gráficos 

Aqut el usuario seleccionará la forma en como quiere visualizar los 
resultados, si s_eleccionamos la opción 1 correspondiente a resultados 
resumidos entonces se despleeará otro ment.'.t <2o. Nivel l, en donde so 
pide se seleccione el dispositivo en el 9ue serán mandados los 
resultados, el menú es el siguiente: 

MENU (2o. Nivel> 

l> ,Pantalla 

2> Impresora 

Una vez seleccionado el dispositivo en el que se desean ver los 
resultados, si por ejemplo se escogió la opción 1, entonces se harA un 
acceso al archivo Na. 1 para poder recuperar los resultadas de la 
Ultima ejl!cución de la Prueba realizada y se desplegarán directamente 
con el siguiente formato de pan tal la de resultados resumidos: 

Fecha de Raal lzacl&n de la Prueba Vol taje de Linea: --/--/--

ftlnl•o valor de Voltajo Re1i11trado: --------- a las 

n&•i•o valor de Vol taje Re1istrado: a las 

Al · seleccionar la opción 2 del menl'.I anterior se si9ue •l mis.io 
for•Ato de resultados. pero ahora ser.in desplegados por impre.-ora • 

. Cabe hacer mencionar 9ue antes de ser impreso cualquier resultado, se 
har.6 un chequeo a la impresora para verificar que ésta ·se encuentre 
lista para trabajar, lo cual implica 9ue: Este t=nc.endid.t, tenga p_~pel 

y se encuentre en 1 inea. 

Si el usuario selecciona la opción 2 del menú de lar. Nivel 
correspondient• a resultados detallados. volverlamoa a tener al -nü 
d1t 2o. Nivel p•ra seleccionar el dispositivo de despliegue y después 
de escoger éste, entonces se hAr.t. un acceso al archivo No. 1 y al 
archivo Na.. 2 para poder recuperar los resultados de la Ultima 
•.Jecución d• lA Prueba r•aliz•da y cbtendriantas los. result•dos :con . el 
siguiente for111•to de pan tal la: 
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Fecha; __ , __ J-- No. Eventou: 

No. du 
Hodlcit.:i.n 

Tie•po 
L.ocal 

Vol ta.je 
Hedido 

Offuott 

l./oltllje 
Notaina.t 

Fact. Eac. - -·-

Porcent.nja Fnolf'Jf' da 
de urror Eum:il¡;w. 

Si el usuario sE!leccicna la opción ::. deJ. menó de 1t?r. Nivel 
corrEPspondiente a resultados l.'.?n form-3 gré.-fica., entone.es aparecerá utta 
9rA-f:ic.a en alta resolución en la p.:lntal la de video. El eje de las "X" 
marcará un rango de 1 a. 60 minutes y el eje de la "Y.. m.-..rc<lr~ ~l 

Voltaje Medido con rango de qo a lSO Volts AC~ por tanto conformaremos 
panta.llt.1s con mediciones de vol ta.je medido cada hora con intervalos de 
1 minuto. ObviamC?nte si. por ejemplo la eJecuct6n de nuestra Prueba 
duro 6 horas y media, al momento de ver los resultados gr.tt.ficos 
obtendremos 7 pantallas .. 

Po1" ó.ltimo $1 el usuario selec:c:icna la cpc:l6n :!;, del menó de ler. 
Nive,1 correspondiente a resultados paso.'\dQs~ entonces aparec:er.1. otro 
menü <2o. · Nivel> con una serie de -fechas y horas en la& ~u~ se han 
ejecutado la Prueba Voltaje de Lf.nea Comercial, aqui el usuar10 
selec:c:ionara la 'fecha y hora en que -fue ejecutada la Prueba ~ue de~ea 
consultar~ Uf\ ejemplo de este menú. eg el siguiente: 

MENU C:!o. Nivel l 

1> ZS.102/89 Ll: 19: 10 

2> 12/04/09 15:56: 14 

3> 16/07/99 07~35:00 

4> 07108/Sq 1:3:25:00 

5> 30/10/89 10:00:00 

b> 31/12189 1:2;00:00 

7> Ob/01/qO 09: 15220 

Después de seleec:ionar la -fecha ·y hora. aparecerá.el siguiente rnenü 
<.:Ser. Nivel>: 
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NENU (3er .. Ni vol> 

1> Resumidos 

2> Detalladas 

3> BrJ.f icos 

Nos podemos dar cuenta .,ue este menó. .es igual .,ue el menú de 1er. 
Nivel anterior 9 sólo 9ue ahora se encuentra en el 3er. Nivel, pero la 
forma de .. usuarlo es la misma,. excepto que todos los resultados estar.1.n 
referidos,·~ la fecha y hora seleccionada en el menl.1 de 2o .. Nivel. 

El diagrama de flujo correspondiente al módulo de resuitados de l• 
Prueba Voltaje de Linea Comercial puede ser c:on&ultado en la figura 
2 .. 17 .. 

lf&dulo da Ejecucibn do Pruuba Perdida por ln•arciOn .. 

La Prueba P•rdida por ln••rci6n se realiza con 
instrumento electrónico llamada Analiz•dor de Audio, 
con la interface HP-IB .. El objetivo de la Prueba as 
at•nuación que produce un aparato, ~ispositivo 

canecta.rse l!nt.-. la ltn•a t•l•ftmica y la t•rainal de 

el uso .de un 
el cual cu"..,t..a 
el de fRedir la 
o circuito al 

abonado. 

5• obtendrAn rffult•dos tal•s como: Porc•ntaje d• at..,u•ción., .dS.9 

valor , da atenuación mtniDD y m.lximo y en la fr:-ecuenc:ia que s• 
re9iatra.ron, valor9s de atenuación r-.gistrados • las frecu•ncias de 
3009 1000 y 3400 ....,rtz, etc:: 

Esta Prueba debe h•certSe 11n dos sE!ntidos que l 'lamaremoe A -> B. y Ó 
-> A. Cuando se reali::a en el sentido A -> B tomaremos las lineas de 
entr•da del Analiz•dor- de Audio y las con11ctareinos a las lina•s de 
..,trada del dispositivo bajo prueba 9 las linea• d• salid• ' d•l 
Analizador de AudiO: van a las lineas d• •alidiil del dispositivo b.-ja 
prueba .. Cuanda se r-ealiza en.el's1tntida B ->A ta ... reraas l•s linea& de 
9ntr•da. d•l An.al1zador da Audio y las conectaremos a \ag lineas de 
••lida del dispositivo bajo prueba 9 las line•s de- ·salida d•l 
Analizador de Audio van a las lln•as de E!ntrada del· dispositivo bajo 
prueba .. 

Por c•d• sentido deb-os r-ealizar un puenteo del dispositivo que •• 
conoc• c0tno BY-PASS d• tal -far•• que podamos medir la atenuación 
cuando el dispositivo bajo prueba se encuentra puenteado .. ·Entoncec 
final .. •nt• pod ... os d•cir que la :PrUleba c:ompl•ta la realizaremo& en 4 
pasadas que son: A -> e, A ->: B con BY-PASS., B -> A y B ·-> A con BV 
PASS. 

En la figura 2.18 repr•&•ntamos en un dia9rama la .forma de conexión 
an~•riormunt• exp~icada para realizar la Prueba completa. 
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SENTIDO A-> B SENTIDO A -> B CON BY PASS 

AHAUVDOR DE AUDIO 

"" "' 
SENTIDO B -> A SENTIDO 8 -> A CON BY PASS 

CONEXIONES PARA REALIZACION DE PRUEBA PERDIDA POR INSERCION 

FIG.2.18 



El módulo iniciará con la petición de par.ti.metros di:! entrad<l tales 

• Código de la interface HP-ID 

• Dirección del bus del Voltmetro Oi~1tal 

• Frecuencia de inicio 

Frecuencia final 

• Incrementos 

Amplitud 

• Sentido de la tr~smisiOn 

• Rango de med ic: i 6n 

• Uso de impresora para resultados 

Lo siguiente es inicializar la interface HP-IB a través de comandos 
espec:l fic:os tales como: IORESET, lOCLEAR, IOTIHEOUT,. etc:. En seguida 
se manda .a.l Anali:ador de Audio los códigos necesarios para 
inicializarlo con los parámetros de entrada y se empie:an a tomar lag 
mediciones. Primero comenzamos con el :entido A -> B y desde la 
frecuencia de inicio hasta la frecuencia fina 1 iremos tomando 
mediciones <atenuación o dB, porcentaje de atonu.:\Ción y amplitud) cada 
cierto intervalo de tiempo según se haya programado, despuós 
calcularemos los dBm con la si9uiente fórmula: 

~ 

dBm = 20 • 109 10 <<Amplitud-) I 600 / .001)) 

En seguida se desplegarán los siguientes resultados en pantalla {o 
impresora si es que fue habiliti'da esto<\ opción): No. da Muestra, 
frec.uenc.ia, atenuación, porcentaje, amplitud y dBm. 

Cuando se termine con el sentido A -> B aparee.eran loo;:. valorct:. de 
atenuaciOn mtnimo y máxima registrados en ese sentido asl coma el 
número de muestra· en el que se tomaron y l~ frecuencia. También se dan 
los valores de atenuación a 300, 1000 y 34C•O Hertz. Después de esto el 
sistema esperará hasta que se le indique r:ara seguir continuando e.en 
la tema de mediciones pero ahora c:on DY PASS, lo .cual implic:a que el 
usuario debe c:ambiar·las conexiones para hacer el puenteo, una vez 
reali:ada· ·esta· tarea el sistema c:omen:::ará a medir nuevamente. La 
filosofia anteriormente mencionada la mism:t. para. el sentido B -> A 
y B -> A con BY PASS. 

Cuando se termine de medir en los des sentidos y con 
respectivos puentees, se desplegará en la pan tal la de videCI los 
valores de pérdidas resultantes de las mediciones, los cuales son 
calculados para cada intervalo de -frecuencia con la siguiente fórmula: 
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INCRCSAR: 

MODULO DE PRUEBA 
PERDIDA POR 

INSERCION 
t, CODICO IN1tJtf'. 
2. DmEC. DE BUS 
DEL NW- DE AUO~ 
3. FREC. IN\00 
•.mee. flNAL 
5, INCREMENTOS 
e:.~o 
7. sainoo mASM. 
l!l. RAHCO M1DIC10N 
9. RESUL.T. !MPRES. 

to~ 

FIG.2.19 

CH<C.llt 
CM:LA -EST!':USTA 
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MODULO DE PRUEBA 
PERDIDA POR 

INSERCION 

105 

SAl..VAR: 
1. CU.S. PRUEBA. 
2. FECW. . 
>.HORA 
4. NO. EVENTOS 
5, FREC. tN\CIO 
1!1. FREC, F1NAt. 
7. IHCMMEHTOS 
L AWUTUO · 
8. A'TtN, WNiMA 
10. AlVt. IWC""' 
\ 1 , ATEN. A 300 HZ, 
12, AttH.·A 1000 HZ. 
3. AlOi, A 3400 HZ. 



Pérdida_! "' Atenuac:. <A B) - Atenuac:. <A -;: B con DV PASS) 

Pérdida_2 = Atenuac:. <D -> A> - Atenuac- CB -> A con DY PASS> 

Pérdida Resultante = CP~rdJ.da_l - Pérdidñ_':.> / 2 

Cabe hacer mencionar que todos los resultados se a lmacenardn 
dos archivos. En el archivo No. 1 llamado PRUPERIN.DAT, se 9ui\rdan lo!> 
!:li9uientes atributos: Clasi f1cación de la Pruebo, fecha de ejecuc:10n, 
hora de inicia, numero de evento..:;., frecuencia ele inicio, frecuencia de 
fin 1 incremento5 1 amplitud, mtn1mo valor de atenuación, frecuencia en 
la r::¡ue se re91stro y numero de med1ciOn, máximo valor de atenuación, 
fr·ecuencia en la que se registro y nllmero de med1c:i6n, v,1lor de 
atenuac10n a 300 Hz., valor de atenuación a 1000 Hz y valor de 
atenuación a 3400 Hz. 

En el archivo No. ~ llamado LECPERIN.DAT, se guardan los eventos 
medidos con los si9u1entes atributos: Frecuencia de medición, 
atenuación recibida, representación en porcentaje de la atenuación, 
amplitud y dBm. Podemos notar que el archivo Na. 1 sólo aumentar.1 un 
registro cada que se realice una Prueba y en cambio el archivo 2, 
tendrá tanto~ registros como número de eventos conste la Prueba. El 
diagrama de flujo representando la Prueba Perdida por Inserción 
completa se puede consultar en tu figura 2.19. 

Hbdulo de Resultados do Prueba Pbrdida por lnsercfbn. 

Los resultados de la Prueba Pérdida por Inserción, harán uso.de los 
archives que se crearon en el momento de ser ejecutadas, de tal _<forma 
que será posible vlsuali:ar resultados inclusa de Pruebas ejecutadas 
con anterioridad. Entonces al entrar a e5te módulo se desplegara el 
siguiente men&:l: 

MENU Cler. Nivel> 

1) ·.Resumidos 

2> Det.alladcs 

3> Gráficos 

Ac¡ui el usuario seleccionar.i la forma en como quiere visuali:ar los 
resultados,. si seleccionamos la opción 1 correspondiente a resultadas 
resumidos entonces sa desplegará otro menó C2o. Ni'lel), en donde se 
pide se seleccione el dispositiva en el que serán mandados las 
resultados, el menú. es el si9uiente: 
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MENU <2o. Nivel) 

2> Impresora 

Una ve:: seleccionado el dispositivo en el 'lUe se desean ve-r los 
resultadosT si por ejemplo se esc:ogtó la opción lT entonces se ha.re'\ un 

al archivo No. 1 para poder r9-:.uperar lo~ resultados de la 
t.'1Jtima ejecución de la Prueba 1•e.:.l1;:dd.:i. ;:.·se desplr>9d.rán dtrectamente 
con el siguiente formato de pant·a.Ila de resultados r-esum1dos: 

Fechn de Prueba P~rdidn por lnsorciOn: --/--/-- Horai: --:--:--

tted. Frocuen. tUnimo Mod. Frecuun. Hflx i•O ~00 Hz. 1000 Hz. 3400 Uz. 

Sentido: A -> B 

Sontldo: A -> B con DY PASS 

Sentido: B -> A 

Sentido: B -> A con BY PASS 

Resul tantos -> 

Al seleccionar la opción 2 del menú anterior se s19ue el mismo 
-formato de resulteodos, pe-ro C\hOt"a ser~n da::;plc9.:idos poi· imPrt='SOrcJ. .. 
Cabe hacer mencionar que antes de ser impre1'io cual9uier resultado, se 
hará un chequeo a la impresora para verificar que ésta se encuentra 
1 is ta para trabajar, lo cual implica que: Esté encendida, tenga papel 
y se encuentre en linea. 

Si el usuario selecciona la opción ::? del ment:t de ler. Nivel 
correspondiente a resultados detallados, volverlamos a tener el menü 
de 20. Nivel para seleccionar el dispositivo de desplio9ue y después 
de esc:o9er éste, entonces se harj 1.1n acceso al archivo No. 1 y al 
archivo No. 2 para poder recuperar los resultados de la Ultim.a 
ejecución de la Prueba reali:ada y obtendrii1m~s los resultados con el 
siguien~e formato de pantalla: 
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Totnl de t1ue!ltrau: -- lncrc•ontoo de: --- .. --- Fcchu: 

Frac. Inicio: Free. Fin.: --- • --- Ampl l tud: 

Sentido: - -> -

No .. t1uestra Frecuencln Atenuaclan (dB> V dUm 

Si el usuario selecciona la opc:i.On 3 del menú de ler.. Nivel 
correspondiente a resultados en forma 9rá.fica, entonces apareceré una 
grA.fica en al.ta re5olución en la pantalla de video .. El eje de las "X" 
marcara la .frecuencia sólo moe;trando un rango de 300 a 3400 Hert:t 
(Rango de la voz humanal y el. eje de la "Y" marcará la atenuación con 
rango_ de -60 a 20 dB.'e;, por tanto conformaremos cuatro pantallas <A -> 
e, A -> e con BV PASS, B -> A y B -> A con BY PASS> can mediciones 
dentro del rango de la vo-z por cada Prueba ejecutada .. 

Por Ultimo si el usuario selecciona la opción 3 del menú de ler .. 
Nivel correspondiente a resultados pasados, entone.es aparecerA otro 
menü (2a.. Nivel) con una serie de fechas y horas en las· que se han 
ejecutado la ~rueba Pérdida por Inserción, aqul el usuario 
seleccionarA la fecha y hora en que fue ejecutitda lil Prueba. que desea 
consultar. Un ejemplo de este menó. es el si9uiente: 

MENU C2o .. Nivel l 

l> 20/03/09 10:00:00 

2} lb/07/89 12:54: 15 

::S> '07 /00/89 05: 37: ºº 
4} 07/08/09 10:25:23 

5> 01/10/09 13:26:50 

ó> 19/10/89 23:11":00 

7> 30/10/09 10:00:00 

Después de seleccionar la -fecha y hora, 'aparec:erá.· el"' si9Í.Jiente ··•ernl 
(3er. Nivel>: 
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ME.NU C3er. NJvel) 

1> Ro~umidos 

2> Detallados 

:'3.> Gré.f !Cos 

Nos podemo& dar cue-nta tlue este menú es i13-ual 9w& el menü de 1er. 
Nivel visto antericr1t1•:mte. solo 9ue .:ihorn se encuent1'a en el :::er. 
Ntvel. pero la -forma de usuarlo es la misrt1a. l'='>:c:epto caue todos los 
resultados estarán referidos a la fec::-.a y hora selm:::c:1onada. en el menú 
de :?Q. Nivel. 

El dia'3rama Qe flujo correspondiente al m6d•-•lc de resultados de la 
Prueba Pérdida por lnserc:ión puade ser consultado en lii fi9ura 2.17. 
Finalmente en la figura. = .. 20 pr-esentamo~ el dista1"1o del modelo 
c::onc~ptual del sistema AUTOMAP. 

2.1.3.1.4 CODIFICA.CWN, 

Esta etapa es usualmente la m.1.s fo'lci1 ya que los lenguajes de alto 
nivel y la pro9rama.c~6n estructurada simplifican las tareas. Se 
selec:c::ionarAn los lenguajes más c:onvenientes para llevar a cabo la 
prasramación del sistema. En el capitulo ::S '!Sec:ción 3.~ se pre'!:>entara 
el diserto de la c::ocli ficac.ion en pseudo-c:Odig.o de los nH~d1..1las más 
importantes. También a maner-il de ana'l<o del presente documento, '5e 
proporc:ione.n los pro9ramas fuentes del Slstema AUTOHAf:' en un diGc:o 
fle~ible. 

2.1. 3.1.S PRUEBAS. 

t.a etapa. de pruebas puede tomar. E!'l 50'l. del esfuerza total. Durante 
las pruebas, el sist:ema se presenta .con. da.tos representa~ivos. 

Básica.mente, las pruebas se dividen en: Prueba de módulos, prueba de 
inte9raci6n y pr-ueba del sistema. En la prueba de modulas. cada 1116dulo 
es sujeta a pruebas de datos. En la prueba de inte9raciOn lo5 grupos 
deo componenteti son proba.dos Juntos., eventualmente esto pt•oduce una 
prueba c:offtpleta. del sistema. En la prueba. o e..,a1uaci6n del sistema se 
hace una evaluación tot-'!:l, por la c;;uP. Po;.te se c:onsid(!ra correc.t"o si: 

t.. C'ada inst1-ucciOn ha sido eJac.ut:ada par lo m_eno'!i una vez paro l.a 
prueba de los dat:os y el si.stema produce la r-espuesta correcta. 

z.. Cada rama en el sistema ha sido eJec:utada y el programa produce 
una respuesta correct:a. 

:S. Cada carnina a través del sistema. ha sido edec:ut:adc al menos una 
por ·ta prueba de los dates y f!l pr-09ratna produc.e UN.a respuesta 

corree: ta .. 
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4. Para cada especif1cac16n del sistema hay una prueba de datos que 
demuestre quu el sistema esta ejecutando las cgpec1 ficacionee 
correctamente. 

El. sistema sera válido si se muestra que su ejecución es acorde 
las especificaciones. El sistema es verificado s1 se prueba que en 
realidad lleva a cabo las ospec1ficaciones planteadas. La 
certificación del sistema se refiere a todo el pr•oc:eso de c1·ear 
sistema correcto mediante técnicas de validación y verificación. 

Con respecto a las Prueb.as d'"°l Sistema Autom<'lti:::ado para el Hanejo 
do Pruebas, Proyectos y Control de Instrumentos Electronicos, estas se 
desar-rol larán con de tal le y se presentar.1n sólo las de aquel lag 
modulas más importantes (capitulo 4, sección 4. 1 >. verificando y 
certificando de esta manera que el sistema está traba.jando 
apropiadam~nte y que cumple con las necesidades de los usuarios. 

2.1.3.l.6 OPERACJON Y HANTENIHlENTO. 

Como se pudci apreciar en 
es la etapa que 1 leva más 
perfectamente que es lo 
satisfacerlo. 

la .figura 2.2 la operación y mantenimiento 
tiempo, ya que el usuario r"ara ve: conoce 
que quiere y muchas as dificil 

El usuario puede requerir de cambios en el sistema desarrollado 
debido a errores que no se descubr1eron en la etapa de pruebas. Quizá 
di-ferenteg módulos necesitaran de ser actual i :ados en ciertos 
intervalos de tiempo~ a cada actualización que se lleve a cabo se le 
dara una versión de liberación. La producción de c6di90 en forma 
desorganizada provocada por una falta de un buen diserto siempre da 
lugar a muchos problemas posteriores en pruebas y mantenimiento. 

En el capitulc:i 4, sección 4.3 desarrollamos la 
re-ferenciada que permitirá. dar a conocer al usuar-io la 
se lleva a cabo la operación y el mantenimiento 
Automati2ado para el Manejo de Pruebas, Proyectos 
Instrumentos ElectrOniccs. 
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CAPITULO 3. 
IESARlU..1.0 IEL SISIEMA 

" No creo que l:tll compuCador•as cJebttn u1r:1r 
1011 pant;11onesr o 11acc1· /;Jlf deci11ione11. 
Ella11 deficlttntc11 11umor. " 

E, IJ. ~IJl<C 

3.1 DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA GENERAL DEL. SI 5TEHA. 

El Sistema Automati:ado pará el Manejo de PruebAs, Proyectos y 
Control de Instrumentos Electr6n1cos es una ·herramienta de "hardware" 
y "software" que permitirá la rE>al12aci6n y re9istro de Pruebas a 
proyectos il través dal uso de instrumentos elec:tróni.cos conectados a 
una PC y controlados por un sistema de interface estándar llamado 
protcicolo IEEE - 488. 

El sistema AUTOMAP en qeneral consta de dos partés. La primer.i:a 
parte es la que permite la manipulación de información referento- a las 
Pruebas., los proyectos y los instrumentos electróni.cos. La segunda 
parte . es la 9ue iterüctua con los comandos que c:cntrolart.n á los 
instrumentos electrónicos para 9ue el usuar10 o laboratorjsta realice 
alguna Prueba a un proyecto, todo a traves de la inicialización de 
par.!metros de entrada y recibien'do la Sdlida de las mediciones en . la 
computadora para su almacenamiento y proc:es<;>-

En cuanto al len9uaje de programación para construir el sistema, 
decidimos 9ue se hará para la primera parte a través del lenguaje 
CLIPPER, el cual es un compilador que produce programas ejecutables. 
Recordemos 9ue un compilador es una rutina de pro9ramaci6n que 
habilita a la cdmPutadora para convertir un prográma expresado en. 
lenguaje .fuente (código simbólico> a lenguaje máquina o en algún otro 
lenguaje en pseudo-c:Odigo para su traoucción posterior. 

CLIPPER como len9uaJe de Base de Datos constituyc una extensión del 
lensuaje DBASEIII-PLUS y permite gran facilidad en la manipulación de 
archivos acorde con las necesidades de nuestro sistema. Permite tener 
hasta 255 Bases de Datos abiertas en 255 áreas de trabajo (permitido 
sólo con sistema operativo versión "3.3, de otra forma sólo se pueden 
tener como máximo 15 Bases de Datos abiertas>, los archivos de la Base 
de Datos permiten tener hasta 1 billón de registros (si el espacio en 
disco lo pe'rmite>, lo cual es una cantidad 1m~resionante 9ue .nuestro 
sioztema nunca lle9ará a mancj.:-.r y el número de a.tributos por ontidad 
va de acuerdo a la cantidad de men1oria de Acceso aleatorio o RAH 
«Ra.ndom Access Memory) di-sponib:?.1'!'. De esta manerc:o. ·el compialdor 9ue 
seleccionamos fue CLIPPER versión SUMMER 37. 
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La se9unda parte del sistema se realizar.A en Len9uaje C, ya que es 
un lenguaje apropiado y recomendado para la elaboración de 
aplicaciones sertas de laboratorio. Es un lenguaje estructurado de m.!s 
bajo nivel que PASCAL o FORTRAN por ejemplo. Además de que es uno de 
los lenguajes soportados por la bib 1 ioteca de comandos de HP-ID. Por 
tanto el compilador que seleccionamos fue MICROSOFT C versión 5. 1. 

Todos los paquetes utili::ados por el sistema AUTOMAP Be especifican 
con más detalle en el capitulo 1, sección 1.4 del "software" 
potencialmente utilizable. 

Es importante mencionar que se ha puesto· 9ran énfasis para se9uir 
el desarrollo del sistema en base a la metodolo9ia de lngenieria de 
Software y que también se desarrollar.1 u11a interface hombre-máquina 
amigable, esto es, un ambiente funcional del sistema .. El énfasis que 
se está dando en crear un ambientO' amigable es con el fin de que P.l 
usuario se sienta muy pronto familiarizado con. nuestro sistoma, 
permita su faci 1 idad de manejo y aprenda rapidamente la operación del 
mismo, claro esta que lo mas importante de todo es que le sea útil. 
Todo le anterior se 109rar.1 mediante el uso de ventanas, ayudas en 
linea (advertencias, mensajes de error, indicaciones .de operación, 
etc .. ), definición de et.reas de trabajo, selección di:? opciones a través 
de menüs manejados por teclas de flechas, asi como la validación de 
las datos ingresados para 109rar consistencia e integridad de los 
datos en el sistema. 

Como ya dijimos, la primera parte del sistema AUTOMAP la constituye 
el' sistema de información que manipularct. todo lo referente a Pruebas, 
instrúmentos y proyectos, asi como el an.il is is y la presentación-, de 
los datos capturados ppr la realización de. alguna Prueba paramétrica. 
La' se9unda parte del sistema se compone de los módulos que ejecutar.in 
Pruebas p•ramétricas especificas, por tanto tendr.in la función de 
adc¡uirir los datos de los parámetros físicos medidos por. al9ün 
i,nstrumento elect~ónicoa 

Con respecto a la pr1~era parte del sistema de "software" llamado 
~utomati:ación· de Pruebas o AUTOMAP, finalmente obtuvimos 
const.i'tuc:íón total a través de 21 módulos. Para podar observar-. y 
describir· la interrelación entre estos módulos, comencemos definiendo 
lo que es el menú principal d&l sistem~: 

l> Í1odÍficación de vistas genéricas. 

2>' Capturar información erl el sistema. 

:S> Consulta de la· inforlftación capturada. 

·_ 4> Modificación de la información i:¡ue esta dada de alta. 

S> Cambia· di! clave .. 

6) Cambio de fecha. 
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En se9uida describiremos los mOdulos fundamentales en base al m~nu 
principal., mencionando su<s> objetivo<s>, caracteriaticas import.emtes, 
asJ como Jos modules que mandan ! lama,. y/o de que módulos son 
llama.dos .. 

1> Hod1t1cac1bn do vJst.as gon6ricas. 

Pa,...a esta opción su co,.,...eGpondlente módulo es VISTAS .. Este módulo 
tiene como objetivo actual i;:.:u- los nomb,.es o rubros genéricos 
Pruebas, instrumentos y proyectos. Para esto, también se manda llamar 
otro módulo llamado MODIVIST. Los nombres genéricos han sido ya 
previamt!nte definidos en la def iniciOn de especificaciones, sin 
embargo el usuat"'lO puede modi-fic.,"lr y actual1;:ar estos nombres si as! 
lo desea. Este módulo l:?S 11 Jmado por MENUPRIN .. 

2> Captural" 1nforiaac16n on ol sist.o•a .. 

Para esta opción su correspondiente modulo es CAPTURA .. Este módulo 
tiene como objetivo dar de alta in-formación re-ferenta·a 1.i.& Pruebas, 
los instrumentos y los proyectos, esta información es vac:iada 
sistema de Base de Datas, del cual hablaremos can mas detalle en la 
sección 3' .. 1 .. 1. Para esto, también se mandan a llamar tras módulos que 
son CAPRUEBA, CAPINSTR y CAPPROYE. 

Para la reali;:ación de la captura el usuario debe de lhrnar 
previamente las -formas de captura (de Pruebas, instrumentos y 
proyectos> c¡ue han sido disel'fadas .. En el anexo e se pue~en apreci•r 
los disel'ros de éstas for•aS y un ejemplo de como deben ser llen01das 
por el laboratorista .. De esta -forma el capturista ingresara los datos 
al. sistema en -forma ordenada y sistem&tica .. En cuanto a los tiempos de 
captura, lo primero que se debe captura,... son los proyectos, después 
los instrumentos y por último las Pruebas .. Este módulo es llamada por 
r1ENUPRIN .. 

3) Consulta de 1 a tnfor•aci&n capturada. 

Para esta opción su cor,.espondiente módulo es CONSULTA .. Este módulo 
tiene como ob.Jetivo. consultar cada una de li!!s caracterfsticas· 
Capturadas tanto en Pruebas, instrumentos y p1~oyectos, adem.is en el 
caso de la consulta en las Pruebas, se tiene la liga con el compil.i.dor 
para la reali~ación de la prueba seleccionada y la consulta de los 
resultados obtenidos por la Prueba .. Para esto, también se mandan • 
11.i.mar los módulos: CONSUL.TAOt, CONSULTA02 y VERPIP. El acceso alguna 
Prueba en especifico se hace seleccionando el nombre del rubro 
9enét"'ico al cwue pertenece .. Para los instrumentos el acceso" se hace 
seleccionando el nombre del rubro genérico al CIUe pertenece y después 
seleccionado el , tipo de inter-face que posee. Por ül timo para los 
proyectos, el acceso se hace seleccionando el nombre del rubro 
9enérico .. al que .Pertenece .. Est• módulo es llamado por HENUPRIN. 
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4> Hadlflco.cllln de la lnfarmaclbn quo er.t;\ dad;l de alt;i. 

Para estd opción su correspondiente módulo es MODIFICA. Este 1n6dulo 
tiene como objetivo modifi.car las carac:.teristíc:as de l.:.t. in-formac:i6n 
que esté dada de alta referente a Prueba-5, instrLUnentos y proyectos. 
También se pueden dar de alta a de baja i.nstrumentos asignados o una 
Prueba asi coma el proyecto asignado. Para esta se mandan a llamar los 
siguientes módulos: MOD1Fl02 1 MOD1F103., MOOIF104, MOD1Fl05 y MOOIFI06. 
El .. acceso alguna Prueba, instrumento o proyecto en particular se 
real1:a. mediante dos llave de búsqueda <nombre y clasífic.aci6n). Este 
módulo es llamado por MEl'IUPRIN. 

S> Cambio de Clnvc. 

Para esta opción su correspondiente módulo es CLAVE. E°"'te módulo 
tiene como objetivo cambiar la clave de usuario que es la. clave de 
acceso que uti li:::a el 5ístema. Se proporcionan tres oportunidades para 
in9resar la clave cor1·ecta, en caso de no darla correctamente el 
módulo se bloqueará'no permitiendo los accesos a éste hasta que no 
vuelva a salir del sistema .. Este módulo es llamada por MENUPRIN .. 

6) Cambio de Fecha. 

Para esta opción su correspondiente módulo es FECHACAM. Este módulo 
tiene. como objetivo cambiar la fecha presente en el sistema AUTOMAP .. 
No. ·se podrA·salir del módulo hasta que no se confirme ~ue la fecha a 
sido puesta correctamente .. Este módulo es llamado por MENUPRlN .. 

El menú principal o MENUPRIN es en si otro módulo. ei Cual 
'!?nc.ar9a de direccionar el flujo a las diferentes alternativas que el 
usuario. desea reali:::ar por medio del sistema .. Este·módulo es llamado 
de otro, que es el encargado de inicializar la fecha en el sistema y 
es llamado FECHINIC .. Este a su ve:.:: es llamado por otro módulo que 
arranca el sistema.. Este módulo es llamado AUTOMAP y tiene como 
objetivo declarar variables 9loba.les usadas por diversos módulos, 
iniciali:.::ar arreglos y cor\stantes a.si como pedir la clave de usuario 
para el ingreso al s1st~m.;;. .. 

Con resPec.to a la segunda parte del sistema AUTOHAP, 
construyeran dos módulos que ejecutaran las Pruebas paramétricas: 

• Volt.-:ije de Linea Comercial y 

• Pérdida ·por Inserción. 

La Prueba VoltaJe de Linea Comercial se aplica·at proye.c:to SACAP 
<Cables Prest.u"'izados) y tiene como objetivo monitorear la linea de 
cor.riente alterna por intervalos de tiempo definidos· y de esta manera 
9btener el volta.Je mlnimo, el máxi.mo y el promedio durante un 'periódo 
de tiempo~ Este a.nalisis es de·sran importancia. para -el proyecto ya 
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9ue requiere de una corriente alterna ru-gular que no sufr;;1 de 
var:i.aciones bruscas .. El instrumento uti l 1 ::ado por esta Prueba cl 
Voltmetro Di9ital Mod. 3445A provisto con interface HP-IB .. 

La Prueba Pérdid<1 por Inserción se aplica al proyecto ILICAP 
<Ident:if.ic:ador de Linea para CAsetas PU.bl1cas) y tiene como objetivo 
medir la atenuacl.ón provocada por un dispositivo o circuito 
elect-r6nic:o c:onec:ti'\do entre la 1 lnea tele.fónica y la terminal de 
abonado .. En este caso el dispositivo es el ILICAP. Con la reali::ación 
de esta Prueba st! puede conocer la pérdida o atenuación que se tiene, 
variando la <frecuencia y la amplitud. También de acuerdo a los rangos 
de pérdida marcados como limites por la referuncia de la Pt·ueba, 
posible conocer si el dispositivo se encuentra dentro de la norma. 
Esta es de gran importancia ya que consti tuyu una Pt•ueba decisiva para 
dar el paso a la indu.stri~li::ación del dispositivo y ponerlo a la 
venta.. El instrumento utili=:ado por esta Prueba es el Anal1:::ador de 
Audio Mod. 89Q:;A. 

A través del sistema AUTOHAP la precisión en las Pruebas será muy 
confiable ya que se harán automáticamente y controlildas por para.metros 
especificas. Se tendrá. centrali::ada la experiencia. esto es, habrá un 
registro de las mediciones que se real ic:en ttipo de medición, 
disposi t1·.,,c bajo pru~ba, instrumentos. Pruebas, etc:. l. Se pcdran 
evitar errores en la industrl.alización ce los di5positivos y se tendrá 
control de calidad il nivel de especificaciones eléctricas. En si el 
tiempo r•eal de las Pruebas de medición será menor al tiempo antes 
invertido para su reali=ación y se obtendrán resultados inmed1atos a 
través de reportes y gráficas. 

3.1.1 DISEÑO DE LA. BASE DE DATOS PARA EL 51STEHA AUTOMAP Y SU 
JUSTlFlCACION TEORICA .. 

A través de una Base de Datos es posible la producción de 
información y la información es utilizada para tomar dec1siones.· Se 
puede d~finir entonces en primera instancia a una Base de Datos, como 
una colección de hechos reales o asumidos, usados par-a registrar, 
mantener y generar la in-formacion, la cual permite la torr.a de 
decisiones. Pcd~mci!'ó decir que el cora:ón de cualquier sistema de 
información lo forman les datos almacenados en una E<ase de Datos. Poro 
para entender bién el concepto de una Base de Datos y para lograr· un 
buen diser.o de la misma, es necesario conocer al3unos de los conceptas 
usados para describir los datos y sus re,Presentacio'°les. 

3.1. l .. 1 CONCEPTOS IHPORTANTES ACERCA DE UNA BASE DE DATOS. 

ENTIDAD: Una entidad es una per~ona, !L•gar. cosa, evento o 
concepto acerca de la cual la inform.;ic:1ón es almacenaaa. e<; decir, son' 
cosas sobre las cuales se almacena información. A un~ entidad ti'tmbién 
se le conoce como relación dentro del enfoque de E<ases de Datos' 
Relacional. 
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ATRIBUTOS: Son también conocidos como elementos d~ datos o Campos 
de datos. Cada entidad posee un conjunto de atributos bc1sicos. 

VALOR DEL ATRIBUTO! Es el dato actual o la in-formación contenida. en 
cada. campo. Los valores que pueden tomar los atributos pueden ser 
cuantitativos, cualitativos o descriptivos, dependiendo sobre como lo~ 
elementos de dcitos descrtboi\n a la cmtidcld~ 

REGISTRO DE DATOS: Un re9istro es una colección de valores tomados 
por . la rE!'lación de a.tribu.tes. T~mbién SI? le conoce como tupla.· Cada 
valor en la relación., es decir, cada valor de atributo en cada tupla 
debe ser atomice., esto es, que no se pueda descomponer para lo 
concerniente al sistnma.. De est~ maneril los valores tomados por los 
atributos .forman los registro~ de datos. Los registros pueden 
almacenados en al9Un medio tal como la memoria de la computadora o 
dispositivo de almacenamiento secundario. 

ATRIBUTOS LLAVE: Algunos atributos tienen la propiedad da que, 
conociendo el valor que toman por un elemento de dato en particular de 
una entidad, podemos identificar los valores tomados por los otros 
campos en la misma entidad. Son atributos que tienen valores ünicos 
dentro de la relación y gen usa.dos para identi.ficar los registros o 
tuplas de una relación. A estog atributos de los cuales podemos 
inf'erir otros atributos son conocidos como claves, atributos llave, 
identi.ficadores de la entidad o llaves primarias. · 

Es pos:ible que encontremos en una sola entidad dos o m.1.s atributos 
los cuales sean identificadores de la entidad. En ese caso llamaremos 
a esos elementos: Candidatos para lle9ar a ser atributos llave. Un 
candidato a llave que no es llave primaria se le conoce como' llave -
alterna.te. Nosott•os como disef'radores y analistas decidiremos cÚal <es) ' 
de los candidatos será <n> usado <s> para ac:cesar la eOtidad. La 
designación de los atributos llave debe ser hecha cuidadosamente ya 
que la corrl!!cta selección .puede ayudar al diselio del modelo conceptual 
correcto. 

ATRIBUTOS NO PRIHOS: Los atributos no primos aquellos que 
participan en la l lo3Ve primaria como t:lnica identi f'icación. 

'DO"INJO: Es el nombr9 que se le da a la columna de una tabla· ·de· 
retaC:icnes. 

ARCHIVO DE DATOS: L.os registros de datas .forman un archivo, por• lo" 
tanto un archivo es una colección de registros de datos. Un archivo de 
datos donde todos los registros son de igual forma, es decir que son 
hechos del mismo nt:lmero de .atributos, c::onsti tuyen archivos homo9éneos. 
Los métodos de .acceso a los archivos de datos son rt..iti'nas 
generalizadas que a9re9an9 bor-ran, remplazan.y r-ecuperan datos del 
almacenamiento auxiliar o secundario. Estos métodos de acceso nos dan 
varios grados de independencia en el almacenamiento ftsico de ·'dátDs., 
ya que algunos cambios en el almacenamiento ffsico , pueden ser 
re.flejados en los métodos de sin tener que reescribir los 
prcsr.amas de aplicación. 

120 



REDUNDANCIA DE DATOS: Es inevitable que algunos datos sean UScJdos 
en un número de aplicaciones. Puesto que los datoG son 1•equeridos por 
múltiples aplicaciones, a menudo son ra9i~trados en mültiples arch1vo!i 
de datos y en la mayoria de los casos los datos son almacenados 
repetidamente, a esta situación se le llama redundancia de datos. 

La redundancia requiere de mült1ples entradns, salidas, 
actua·l i ::ac.1ones y procedimientos de reporte~. Como res1.1 l tado de la 
redundancia en los datos podetnoS" tener- falta do inte9ridad de datos. 
La falta de integridad también es ocasionada como 1·esultado de un 
pobre chequeo de validación de los datos al momento de reali:ar.alqüna 
de las operacione!l de altas, bajas o cambios. · 

ADHINISTRACION DE SISTEMAS DE BASES DE DATOS.: Es necasar10 que un 
sistemi:l integre los archivos de datos en una Es.nse de Datos y ~ue pueda 
provee·r la posibilidad de consultar los datos almacenados.a traves de 
la relaciones definidas 'i:.obre ~lla. F'l...:.<?5 bién, el "so-fU-1are" y los 
procedimientos que admin1st1·an la Base de Datos comprenden un Sistema 
Administrador de Base de Datos o DE<MS \DATA BASE 11ANAGEMENT SYSTEM>. 
El DBHS hace posible el ¿acceso a los datos ~n f~rma inte9rada. 

-ADHINISTRADOR DE LA OASE DE DATOS: Es la persona que se encarga de 
proteger la integridad de una Base de Datos. Su función central es la 
de coordinar, disertar, implementar y mantener- una integración en la 
Base de Datos·ast como su seguridad. También debe p••oveer ser..,icio y 
soporte a los usuarios de la B<!'.se de Datos. 

DEPENDENCIA FUNCIONAL: Dada una relación R, se. dice que el 
atributo V de R es funcionalmente depend1ente del atributo X de R, si 
y sólo s1 cada valor de X en R tiene i:!ISDCiado a él C):actament.a
valo1• de V en R en cualquier momento. 

DEPENDENCIA FUNCIONAL COMPLETA: El atributo V f1.•nc.ionalmente 
dependiente en forma completa del atributo X, si es ft.:-ic:ionalmente 
dependiente de X y no depende funcionalmente de ningún subconjunto 
propio de X, esto es que, no existe un subconJunto propio x· de lo<s 
atributos que constituyen a X tal que V sea· funcionalmente dependiente 
de x· 

INDEPENDENCIA DE LOS DATOS: Es la Mabi 1 idad de usar la Base de 
Da.tos sin el conocimiento de los detalles .de rapresentación. La 
tndep"éridencia de los dat"os es cruc:i.al des.de el punto dE? vi_"5ta 
económico, ' ya que de lo que se t1•ata es de" crear un sistema el· cual 
sea costea.ble por el hec:ho de re.ali::ar cambios ·en la -lon9itud· de lóa 
campos o por a9re9a1· un nuevo campo, etc:. Cambi.os de esta naturale::a 
afE!ctan los programas de apli=acion y en ~i al s1stena. p~r tanto es 
deseable 9ue la afectación sea lo mocmo1· posible. En sl la 
independencia de los datos se puede def 1 j¡ ir como la "1nmun idad, de las 
apli_r:ac:iones a los camhios de la estructura de .almace:-,"'miento .Y de _la 
esti-atégia de ac:ceso. 

Con todo lo anterior podemCJs de.fl.nir en fo• na más preci~a el 
conCepto de Base' de Datos." Un<i. Base de Dato,.; e: colec:c:16n _Ue 
archivos interre1acicnados· a.1macenadbs y ciue son usBdos por las 
programas de aplicación de al9ún sistema en particular, estas arch1voe 
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exhiben ciertas a5ociaciones o relaciones a nivel de re13istros.. Se 
debe cumplir con alguna condición de independencia de les datos, en la 
cual los datos y los programas de aplicación son idependientes en el 
sentido de 9ue cualquiera de los dos puede ser cambiado sin cambiar al 
otro .. El .grado de independencia de datos 109rado en el sistema de Base 
de Da-tos depende en parte del enfoque de administración de Dase de 
Datos adoptado .. 

DICCIONARIO O~ DATOS: Es un colector central de información acerca 
de las siguh~ntes · entidades: Los atributos representando los 
.a.tributes, las relaciones entre las entidades, significados, usos y 
formatos de representación .. Con este diccionario de dates legramos 
tener comunicación con los usuarios, controlar los atributos en una 
form~ si~ple y efectiva, reducimos la. redundancia e inconsistencia de 
los . datos,· determinamos el impacto de los cambios de les atributos 
,sobre. toda la· Base d_e Datos y centralizamos el control de les 
atributos come una ayuda en el d hJel'fo y la e:Kpansión de la Base de 
Datos.. · 

ftDDELD CONCEPTUAL: Lai::i entidades están interconectadas por ciertas 
relaciones. El modelo inherente de las entidades con los elementos de 

"datos representandolas, junte con las relacion9s interconectando las 
~ntid'ades, e55 llamado un modelo conceptual .. El modelo conceptual nos 
da una vista del flujo de los datos en el shitema sin tener- que 
conoCer 1• fcil'."ma de su almacenamiento fisico .. Podemos decir- entonces 
1:1ue - el modelo 'conceptual es el que representa a las entidades y 
relacionas .. 

'ftODELO DE DATOS: El modelo de datas prove"e la forlna de representar 
las ·entidades de la Base de Datos y lils relaciones entre el las.. El 
modelo conceptual tiene que ser mapeadc al modeló lógico y el modelo 
lógico tiene que ser mapeado al modelo f~sico. 

, Ei · tér111ino ltKldelo de d•tcs ,en el sentido 9enérico encierra estos. 
tres modelos; Conceptual, lógico y fisico.. Al usuario se le. presentan 
subconjuntos del - ·modelo 169ico, a estos subconjuntos se les conoce 
como mcd~los e>eter:-nós y son las vistas al ·usuar:io, esto es, las vistas 
qu&· el usuario obtiene basadas en el mOdela ló9 ice .. Los requerimientos 
de.conceptualización son las vistas 9ue el usuario 9uiere inicialmente 
y_ est.t.n basadas sobre el .modelo conceptual.. El modele lógico es 
mapeadD. a· el ·.almacenamiento flsico. El modelo flsico considera 
aspecta.,· ta.les cotMn La distribución _de los datos, los métodos da 
acceso, técnicas de indexación .. ate .. par lo c:¡ue es conocido también 
col!'° m~a~o tnt':'rno.. · 

Los ciiambios ·en el ·a1sa"cenami.ento flsico o los cambies de métodos de 
acc@sc' • la base de da.tos no .deben afectar los modelos externos 
C i'ndapand•ncia lOgica> ... E.1 model~ conc8ptua1 Sstar.1 , dist!l'1ado . pal""a 
ritofle~.•"'.' necesidades de e>epa!"'si6n futura, por ~º-que, camb_ios en el 
..ad11lo conc"epti.&al no deben afecta!"" los modelos externos : e>eistentes 
(independencia flsica> .. 

RELACIONES DENTRO. DE UN KDriELD DE DATOS1 Una relación es un mapeo 
o ·enlac~· entre dos conjuntos_ de datos. Las relaciones pueden sera 
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• Uno a 

• Uno a muchos y 

• Huchos a Huchos 

3.t.i.2 DISEÑO DEL HDDELD CONCEPTUAL DE LA BASE DE DATOS. 

Todos los términos definidos en la sección anterior nos ser.an de 
gran ayuda para la conceptual izaciOn del modelo Base de Datos que 
realizaremos en seguida y el cual mapearemos al modelo lógico de datos 
Relacional. 

Después de hacer un an.ilisis de datos, identificamos las entidades 
o relaciones vitales del sistema de información AUTOMAP la5 cuales 
son: -PRUEBAS, INSTRUl'tENTOS y PROVECTOS. Para cada una de las entidades 
especificaremos loa atributos que manejan., sus descripciones, 
relaciones, f?tc. Lo cual pasar.\ a formar parte de nuestro diccionario 
de datos. 

Una de las formas m.is efectiva!li de desarrollar el modelo 
·conceptual, es aplicando .los conceptos vistos en la sección anterior y 
que corresponden al mt:idO?lO d::: datos relacional. Pero uno di!' los 
principales conceptos del modelo de datos relacional que aún no 
aborda111os es el proceso de normalización, ésto es el proceso de 
a~j°rupar los atributos en tablas representando las entidad•s y sus 
relaciones. La teorta de normal izaciOn esta basada en la observación 
de C1Ue un conjunto de r•l•ciones tensa mejores propiedades para 
aplicarle operacion•s de. inserción, supres10n y actua.lizaciOn que 
otros conjuntos de rel•cicnes conteniendo los 1nismos datos. Para esto 
introduciremos los conceptos de formas normales. 

Una relac:iOn se dice que se encuentra en una forlHl normal en 
particular- si satisface cierto conjunto especifico de restricciones. 
La··. razón del porqué utiliz.sremos el proceso de normalización ~s para 
ase9urar que el modelo conceptual de la base de datos trabajaré. 
apropiadamente, esto no quiere decir que una estructura no normalizada 
no pueda trabajar, pero con seguridad causar.! algunos problltMas cuando 
el programador de sistemas intente modificar la Base de Datos. 

Se han ··definido var-ids formas normales, E. F.. Codd definió la 
primer-., segunda y tercera formas normales, que son las formas 
normales que utilizaremos para desarr-ollar- nuesi:"r-o' modelo· conceptual, 
de'spués ... _fuie'.,ron defl.nidas otr-as dos formas normales <cuarta_ .forma 
n.or.!"~l:.y~,-quinta, forma normal> por R. Faginf. pero cabe advertir que en 
el presente trabajo no· se pretende alcanzar mayor rigor en el proceso 
de normalización y por t;anto sólo nos enfocaremos a utilizar las tres 
primeras· -formas normales, ya que éstas formas provÍ!en exitoso 
-joramient;o en las operaciones de inserción, supresión y 
actual izac:ion. hacen factible la representación de cualétuier relación 
en la BAse de Datos y pi-oporcionan alto grado de independencia de los 
datos. Veamos entonces· cuales les requerimiento!! para cada una de 
eutas tres formas normales. 
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Rl!Ll\CION EN PRIHERI\ 1-0RHA NOllMAL: Sa dtce que Uni.' reli\c16n está en 
primera forma tiormal si y sOlo St en c:ada 1nti;or<:iección de un renqlón y 
una c:olumna de la tabla o relación, ttay sólo L•n valor, e5to es~ un 
valor que llamaremos at6m1co. Como VE!'mos la c:ondic1on es "!Ue debe? 
nxist1r dependenc:i~"l. funcional de los; atributos f\O primos sobra la 
llave primaria. 

En la ~igura 3.1 presentamos l<l re) .. "'lc::ión PRUEBAS aún no 
normal i:ada., note que en la intersccc16n del atrl.buto l t'i:itü da 
instrumentos requeridos, <indicado por una flecha) podemos encontrar 
más de un valor at:6m1c:.o. Esto impl ic:a ~ue p~t·a un valor dado de la 
llave prima.ria, los valores de los dt!m~'\s ~tr1butos no pt"tnios no ~ueden 
Ser determinados unicamente-

En las -fi9uras ".:)~~a y ::.~b apreciamos lds relac:1of1':ts INSTRUMENTOS Y 
~ROYECTOS. las cuales se encuentran en primer"" i'orma normal. VG que 
puede ana.li;::.:ir por inspe·cción como e'!i C\Ue ~,..cada lnter'!ie<:c.:ión de un 
ren9lOn y una columna, sólo puede c::ist1r un vnlor at6m\.co. En la 
t"&lac i.ón PRUEBAS manejaremos una 11 ave pr1tt1ar 1 n qué la 
claaiftcac::iOn y unü: altarna c¡ue es el nombre de la prueba.. En la 
ralac::iOn I.NSTRUMENTOS tendremos como llave primaria la clasi ficaciOn y 
como llave alterna el ntlmbre del instrumento y por último en la 
relaciOn PROYECTO· tendremos la. llave primaria clasificación y llave 
alterna el nombr"e del proyecto- Todo9 loü atributos no pri.mos ª".l las. 
relacione-s de las fi~uras ::;.24 y ::.:Zb son dependientes func:ional~s 
sobt-e l;a..s llaves primarias. esto es, dado un valor de la' ·llave 
primaria" }0$. valores de tomados por los atri.butos no primos. est.1in 
determin~dos unieamente. par tanto se encuentran en primera forma 
normal •. 

Convertimos la relae:ión no normali:ada PRUe:BAS de la fisura :;;:. 1 
una rel.a.ción en prime'r"a forma normal mostrada en la· -fi~ura 3.3, par~ 
completar nuestras vistas relaci.onales en prim~ra forma normal. 

RaLACJON EN SE<;UNDA F'DRnA NORHAL.: $& dl.c:.a 9ue una relac:ión esta en 
segunda icrma normal, cuando ca.da uno de los atributos no primos es 
.funcionalmente dependiente en forma completa sobre la llave primaria. 
Cada relación en se9unda for"ma normal también esté en pri1nera 'forma 
normal. Notemos 9ue para transfol'"'mar una relación de primera a segunda 
forma nor.nal tenemos que observar la.s rel"'c:iones entre los atributos 
1 lave y los atributos no pr-imos. 

. Las cínc::o relaciones mostradas en li!'.s -fil3uras 3.2a, .'3.2b y :S.3 
encuentran en .segunda forma normal :y.n que todos los atributos no 
primo$ de cada entidad .tienen dependencia funcl.onal completa de la 
llave primaria manejada~ En la relaciOn FRUEBAS los .. atr.ibutas-. 
primos: .Nombre da la Prueba, de$cripc:i6n, pasos··· para' conexionQs, 
referencias y fecha de captura, necesitan de la llave pr"imaria 
completa. la .cual es le¡ cl;asi-ficación de la Prueba como ünica 
identif-icac.ion. En la. relación PRUEBAS - lNSTRUME:NTDS, et· atributo no 

'primt3 nombre del iry<strumento. as19nado necesita de la ll~va primo<\ria 
claaiTieación de la prueba. En la relación. lNSTRUl'"lEMTOS, los atributos 
no primos: Ncmbt"e del instrumento, desc:r1pci6n., modelo, fábric::ante, 
fecha da a.d~uisición, .. nombre de la interf.r.c:e, c:.lasificaci.On de la 
inter-fa.ce y fecha de car turap necesi1

2
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RELACION EN TERCERA FORHA NORHAL: Se dice que una. relación está en 
tercera forma normal si no ex is te dependencia func 1ona l transitiva 
entre los a.tributos no primos. Cada tupla de la relaci6n se compone da 
un valor de llave prima.ria que identifica alguna identidad. Junto con 
los valores de los atributos mutamente independientes 9ue dc~cr1ben a 
esa entidad de alguna forma. Se die~ 9ue dos atributos son mutuamente 
independientes si ninguno es funcionalmente dependiente del otro. 
Cuando un atributo no primo puede estar deter"minado por uno o más 
atributos se dice 9ue hay dependencia funcional transitiva entre los 
dos. Una relación en tercera forma normal tamb ión está en sequnda 
forma normal. En la transformacion de la segunda a la tercera forma 
nortnal ,debemos observar las relaciones entre los artibutos no primos. 

Las· cuatro relaciones de las f19uras 3.2b y 3.3 se encuentran en 
tercera forma normal ya 9ue no ex is te dependenc la funciona 1 tr.:insi t iva 
entre los atributoD no primos de las relaciones PRUEBAS y PROVECTOS 
t'"espectivamente, además todos los atributos no primos son muta.mente 
independientes. En el caso de la r~lación mostrada en la figura 3.:!a 
i·dentificamos dependencia funcional transitiva entr• los dos atributos 
no primos: Nombr~ de la interface y clasificación de la interface 9 ya 
que el nombre de la interface puede ser determinado por su 
clasi.i''ic:ación o viceversa. por tanto el nombre de la interi'ace es 
transitivamente y funcionalmente dependiente de la clasificación de 
la interface. Como vemos tambien estos atributos· no primos. no son 
mut.am.nte independientes, una depende del otro. En la figura 3. 4 
mostra.;.os esta anomalla ya resuelta. Hicimos la creación de una .nueva 
relación ciue llamamos INTERFACE-INSTRUMENTO por medio de la 1cual 
eliminamos la dependencia funcional transitiva en la entidad 
INSTRUMENTOS. Finalmente las relaciones de INSTRUMENTOS e INTERFACE
INSTRUMENTO se encuentran ya en tercera forma normal. 

Como resultado del proceso di! normalización., se derivaren las seis 
relaciones en tercera forlD• normal mostradas en las -figuras 3.5• 9 

3.Sbt 3.Sc, 3.'5d. 3.Se 9 3.5f. Ellas representan laS entidades . Y sus 
relaciones y •defftás constituyen y representan el modelo··'canceptual de 
nuestra Base de Datos para el sistema AUTOMAP. 

Com? pudimos apreciar el nivel de normalización de .una relación 
dada . es un asunto de semántica y no de las valores de datos 9ue 
apareCen an la relación en al9Lln instante especifico. este es que el 
proceso de normalización no está en función de los valores de les 
datos sino de las relaciones entre los atributos. Por tanto es 
necesario conocer el significado de los datos y las dependencias 
impllcitas antes de formular algún Juicio. 
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3.1.1.3 DISEÑO DEL. MODELO LOGICO DE LA DA.SE DE DA.TOS. 

Después de haber construido el modelo conceptual de nue5\:ra Base de 
Datos, tenemos que mapear este modelo a un modelo l091co. En nuestro 
caso, mapearemos el modelo conceptual al modelo 16g1co relacional o 
modelo de datos relacional. Un modelo de datos relacl.onal cons1st& de 
un nümero de relaciones o tabl"'s que muestran "' los atributo's junto 
con sus relaciones .. 

Las .seis relaciones de la .figura 3.6 son l"'o::; vistas del usuario o 
el modelo lógico do la Base de Datos obtenido del modelo conceptual 
que representan la'!> fisuras ::;.sa, 3.Sb. '3.Sc, 3.Sd, 3 .. Se y 3.Sf. El 
mapeo del modelo conceptual al modelo de datos relacional es un 
proceso relativamente fé.cl.l ya que cada relación del modelo conceptual 
es también una relación o una tabla en donde el usuario es ~provisto 
con una vista al sistema .. Todo lo anterior se 109ró graciaa al uso .del 
enfoque relacional para el diseno del modelo conceptual. 

3 .. 1.1.4 DICCIONARIO DE DATOS GENERADO .. 

Podemos decir que un diccionario de datos es en si una Base ·'de 
Datos en donde tendremos datos acerca de los datos, es. :decir :-:·que 

~:~=~~~e:!:: ~~~~~~~~~~~~s c~:l c:~~~r~~;o~:e las ent~~:~~~p~~~~~ .. ~:~~·m~d:~~ 
conceptual del sistema AUTOMAP. ·· '·' 

3 .. 1.1.4.1 l!NTtDAD PRUEBAS .. 

El Óemónic:o para identi-ficar la entidad Pruebas en la Ba5e de Datos 
=~~id::~EBAS. En seguida daremos los atributos que canfor~~" a· :esta 

Cla9lflcaclbn de ta Prueba: Es un cOdi90 por medio del cual 
identifica a una Prueba .. Este c6digo o clasificación debe ser ón'ico 

,·para ca.da Prueba. Tiene como propósito funcional coloca·r. a_la Prueba 
dentro de un nombre genérico especifico el cual identi-fic;:a ·a f'.'ruebas 
con_ caracterlsticas similares. Como propósito operac·i.C:maf: Ot:JS si,rve de 

G~~~~za~:mo:us~~~:a id~~~~:~~=r~~ !~ ~:s:a:: d~ª6~~~s ~! ~~~~¿~~- q~~ 
valor del atributo lo forma una cadena compuesta dr!· 2 ·'-' létrás y 2 
número9 o t1ea 4 caract:eres alfanuméricos .. La c:lasificaciOn- fcírma parte 
de un parámetro neces•rio para la ejecución de la· Prue_ba. __ De esta 
1nanera es. necesario que su uso sea el coi-recto y se -- realicen las 
vali_daciones pertinentes para contar con una integraci6n de los'-datos .. 

~~~;R~~~~~~~o ~a~~~~~;-~~6~~~~~!ª c~~~z~~= ~~n i!:s c~=~=~i,~g~~f~~.~;BAi: 
asign•ción de instrumentos a la PruebA y la asignaci~n de p.-oye'cto 
la Prueba respectivamente.. ' 
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Nombre de 1a Prueba: Es el nombre con el que se id~ntifica el tipo 
de Prueba que se apl ic:a y eg único. Tiene como pror-os1ta funcional ddt" 

al nombre espectfico a la P,..ueba dentr'O del nombre 9enértco al cual lo 
rerresenta.: Como propóslto ope,..acionill reprE>-senta. un~ llave de 
bL1'59Ueda alterna en la Base de Datos. el nemónico que uti 1.tzaremos 
para identificarlo en la Base de Datos es NOM_PRU. El valor del 
atributo lo forma una cadena de 30 letras y/o nórtiaros e c:aract;cf"es 
alfanuméricos. 

Dcscrlpelan do l<:a Prueba: Es una breve enipl icac:iOn mencionando la.s 
c.l'llrac:teristicas más importantes y scbr•"J~al tentes de la Prueba. CoiT.tl 
propós.1.l;C>. funcional r-epresenta una forme. de conoc:.1m1ento de aspee.tes 
descriptivos relacionadas con la Prueba hc';tc:1a el usuario. El nl!mOnic:o 
que utilizaremos para identificarlo l;!'n la Bas.e de D<J.tos e<s DESC_f'RU. 
El valor del atributo lo -forma un campo tipo te~to maneJddo como Memo 
con 64 mil caracteres alfanuméricos de cap~cidad. 

Pases p. segull" para la conexion de instru•ont.on1 Es uno 
explic:aciOn a través de una serie de p;,sos as9uem.1&t:icos y ordenados, 
mE!ncionando las formas de conoxiones entre los instt·umentos y la 
microcomputador-a pat'a logra!"' la real i:ac10n de la Prueba en forma 
autom&tic.a. Coma propósito -funcional representa h,-;i,c:ia el usuario una 
fol"'m'°' de conocimiento ttct~rca de la forma en como interconectar la 
instrumentación elec:tr6nica, el cableo necesario, ate. dejandc. todo 

,ti.Sto para la ejec.uc16n de la Prueba. El nemOnic:o 9ue ut1li:aremos 
para identificarlo en la Base de Datos es CONEXION:. El valor del 
att;ibuto lo forma un campo tipo tencto m~ne.jado como Memo c:on' 64 mil 

;c::arac:tares alfanuméricos de capacidad. 

RBfereni:f.as de la Pru~ba.i. Es el nombre con el que se identifica 
la norma de la Prueba que sa aplica. Ti.ene c:omo prop6'!!dto funcional 
in.formar acerca del tipo de norma que se si9ue o con que se tra;baja 
para la reali:actQn de la Pr-ueba. El neménico c:¡ue uti l i::aremos pare. 
identi-fü:::arlo en la Base de Oato'!!i es REF _PRU. El valor del atributo lo 
forma una cadena d~ 10 letras y/o numeres o car...,c:.teres al fanumérico'!!i. 

Focha de Captul"n: Es ·la fecha en que se real i~a la captura o alta 
de inf"ormac:iOn refE;>rente a la Prueba. Tiene c::omo p,.opOsito funcional 
informar la fecha de e::aptura de la Prueba. Como propOst to operacional. 
el de mantener la integridad y consistencia de la - informac:.iOn. El 
nemónico ·que util i:r.aremos para. identificarlo en la Ba~e .. :de Datos es 
FE'.CHA_CAP.T. 'El valor del .a.tributo lo forma una c::adena Compue$ta de 2 
nümeros, una diagonal. 2 nü.meros, una diagonal y 2 números, formando 
en total e caracteres alfanuméricos. 

:La .fecha. .. se9ui.ra el siguiente .formato: 

·-" ~ondirn · 
00/HM/AA 

.. DO es .el nümero del. dla túl' a:3u 
f'1f1 es el n~m&ro del mes <01 a 12> 
AA es el nómero del arto <50 a XX> 



Roall:z:ao!bn de la Pruobi'l: Es el parJ.metro que identific:a el tipo 
de Prueba c:¡ue se aplicará para su eJecuciOn y es ónice. Tiene 
propOsoito cperacitmal 1 formar la 11sa con el compilador, es decir que 
es un a.tributo compuesto que se vuelve Unico para identificar a el 
nombre dE!l módulo qve ejecutar~ la Pt'ueba. El nem6nic:o i:tuc 
uti l i-.:::aremos para identi. ficar lo en la Base de DatQs es REF _PRU. El 
valc:u-. del atributo to .forma una caden• compuesta de 4 letras 
constantes (PRU_> y la clasi'ficación de la Prueba presente compuesta a 
su vez de 4 c:arac:t:eras alfanumérico'!i 1 por t;anto oa.e tteru:m en total B 
carat:ter-es.. Cabe hacer menciona,.. qua se hara la creación de otra 
entidad llamada,: Realización dq Prueba!:i CRE.AL._PRUJ c:¡ue t:c:intiene t>óJo 
un atributo identificado con el nemOnico RE'AL:_PRU, el cual· tiene un 
va.lar de B c:aracteres alfanuméricos, en donde se almac:enar~ el 
c.ont:enido del atrtbuto r...:EF _PRU <perteneciente a la entid.:id F>A.UE.BASJ de 
aquellas Pl"'uebas ·que se encuentren totalef\ente lista'ii para ~er 
realizadas, la c:ual indica que el módulo de la eJecueion de la Prueba 
se encuentra pres1Rnte para ser llamado. 

3 .. 1..1.A.2. ENTIDAD PRUEBAS-INSTRUMENTOS .. 

El nefftf.:lnico para identi-fic:ar la entidad Prult"bas-lnstrumentos en la 
Base de Dato!> es:: PRU_INST. En seguida daremos 109 atributos 9ue 
can.forman a esta entidad. 

El. ·primero de el los es la clasificación de la Prueba CNUM_CLAS1 y 
•l otro el nombre del instru.-ento asi9nado <NOH_INST> .. Cada no'ftbre de 
instrum•nta en •9'.ta relaciCn tendrá su corr-espcmdiente nú1nero de 
tlasi~icac:iOn de Prueba, 1o·cual indica. a qué Prueba e'!itlll asi9nado el 
inst,..umen"t;o .. De esta mant!ra formamos una rela.cion lógica o re-f:erenci.a 
cru:i:adA de uno a muchos. Una Prueba puede tener uno o varios 
in'l!ltf"Ulftentos [ .<->> l c::on )a entidad INSTRUMENTOS. El campa NUM_CLAS 
la -forma una c::adena c:oinpuE!sta de 2 letras y 2 números o '!Sea · 4 
carac:t•r.s al f•nu1t11éricog y el c:ampa NOM_INST lo forma un.a cadena d• 30 
caracteres al.fanuméricos. 

3 .. 1 .. 1 .. 4 .. 3 ENTIDAD PRUEBAS-PROYECTO .. 

. El n~mOnic:a para. ident.ificar la ent:idad PruRas-Proyecto en la Ba•e 
de Datos es; PRU_PROY .. En 5e9u!da darefl\Os lo!f atributos que conforman 
a esta entidad .. 

El pri-ro de ellos efi5 la cla&ifitac:ión dEP la Prueba <NUM_Cl.AS) 'y 
el otro el nambre del proyecto asignado CNON_PROV>. Cada nombr.e de 
proyecta .-n e•~a r•laci6n tendrá su correspondiente 'ru:t.-ero de 
cl•aiTic.ación d• Pt"u•ba.. ·lo cual indica· a· que Prueba eGta •signado el 
proyecta .. Dtt atst• ma.n•t"a·Tormamos una·relaci6n lógic:a o referenct.• 
cruzada , de uno a ·uno. A una· Prueba· sólo se le- puede 'corresponder Un 
proyecta t <--> l con la entidád PROYEti:os. El c~mpo N,Ul'1_CLA~ lo 
forma. una cadena compuest• de 2 letras y· 2 nómeros o sea 4 r;aracteY.eti 
•lf.anuméricas y el ta"'fla NON_PROY lo forma una cadena· cte 30 c:aracteres 
•l fantJM.ricos .. 
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3.t.1..4.4.EHTlDAD lHSTRUtlENTOS. 

El nemónico para ident1ficar la entidad 1nst.rum~ntos en la BaGe da 
Datos es: INSTRUME.. En seguida daremos los atributos que conforman a 
esta entidad. 

ClasLrlcaclftn del instrumont.o: Es un código por med10 del cual 
identifica a un instrumento. Este código o cl.a-aificación debe ser 
único para el instrumento. Tiene como propós1to funcional colocar al 
instrumento dentro de un nombre genérico o rubro especlf1co el c:ual 
ldent1fi1-a a instr•umentos con caracterlst.1cas similare9. Como 
propósito operacional nos sirve de llave de busqur.da primaria en l<J 
Base. de. Datos, el nemOnico que utili::.aremos para ident1f1carlo en la 
8i.\SE! de Datos es CLA_INST. El valor del atr·ibuto lo forma una cadena 
compuesta de 3 letras y :: números o sea 6 caractPres alfanuméricos. 

No•bre dol lnstru•ento: Es el nombre con el que se identifica el 
tipo de instrumento manejado y es único. Tiene como propósito 
funcional dar el nombre espec:lf1co al instrumento dentro del nombre 
genérico el cual lo representa. 

Como propOsito operacional re-presenta una llave de busqueda 
alterna en la Base de Datos, el nemóni.co que uti l i:aremcs para 
identificarlo en la Base de Datos es NOM_INST. El valor del atributo 
lo forma una cadena da 30 letras y/o números o ca1-acteres 
alfanuméricos.· Este atributo constituye una referencia cruzada o 
relación uno a muchos <<---:>>> con la entidad PRUEBAS, plasmada an la 
r~laciOfl PRU_tNST. 

DeecrlpcU>n del lnstru•ento: Es una breve e:<plicación menc1on~ndo 
las, c~racterlsticas más importan tes y sobrasa 1 ientes del -instrumento. 
Como propósito funcional representa una forma de conocimiento de 
aspectos descriptivos relacionados con el instrumento hacia el 
usuario. El nemónico que util1=.aremos para identificarlo en la Base de 
Datos es DES INST. El valor del atributo lo forma un campo tipo te>tto 
manejado comO Memo can 64 mil caracteres alfanuméricos de capacidad. 

No•bre del Fabrlcante: Es el nombre de la compartla que fabricó el 
instrumento., Tiene . coma propósito funcional informar acerca del 
:fábrica~-t• del . ino;;trumento. El nemónico que utilizaremos para 
·identificarlo en la Base de Datos es Ft=.DRICAN. El valor del atributo 
lo forma una cadena de 20 letras y/o números caracteres 
alfan.uméricos. 

1:echa .de Adqulalclfln: Se réfiere a· la fecha la que fue 
adquirido el instrumento. Tiene, como prcpósi to funcional informar 

. .a.c~rca de la fecha de adquisición del instrumento. El nemónico ' que 

.utili::areinos para ident.ificarlo en .la Base de Datos· es FEC_ADQ. El 
valor del atributo lo forma una cadena compuesta de 2 nümeros, una 
dia9onal, 2 nómeros, una diagonal y 2 números, formando en total 8 
c.aract~r.es alfanuméricos. 
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La. fen:ha seguí rá el siguiente iormattH 

donde: 
DD,HM/AA 

DO e'S. el riümero del dfi\ lOl a 3.l J 
MM es el número del mes (0 l a 12} 
AA es el nómi'!ro del ano (5l"l a XX) 

J1odulo dol instru•onlo: Es el modelo que trae asignadQ da fJibric::.a 
el instrulT!ento. Tiene como propósito iuncional inform•r ac:arc:a del 
modelo del instrumento. El nemóni.co qu~ uti.lizaremos para 
idantific.arlo en 101 Da!ie de Datos es MODELO. El valor del a.tributo to 
-forma una cadena de 20 letras Y'º ni)maros o caracteres al foanuméric;os,. 

Focha de Captura.: Es la fecha en ~ue ~e t"ealiza la captura o alt.a 
de informac:i6n referente al -i.nstr1...1mento. Tiene com.o propOsito 
funcional informar la fecha de captura del ~nstrumento. Como propOsito 
operacional el de mantener la lnte13ri.dad y cons1steric1a dl! la 
información. El namOnic:Q que ut i l i::a.rernos par"'a identi. fic:.arlo en la 
Base de Datos es FECHA CAPT. E:l valor del atr .1.buto lo forma una cadena 
c:ompue5ta de 2 nllmer05~ una diagonal~ :! nümeros. una dia9on;,.l y 2 
números formando en total a carac;teres ;,.l{anuméricos. 

La -Fecha se9uirtA el siguiente formato~ 

donde: 
00/Ht•VAA 

DD as el número del dia (01 ~ 31> 
MM as el número del mes (01 a 12) 
AA es el nümero del ano ~SO a XX> 

3. l. .. 1. 4. S ENT l DAD l NTERFA.CE-1 HSTRUHENTO,. 

El nemórtic;o para identificar la entidad INTE.RFACE-INSTRUHE:NTO en }a 
Base de Datos es: INS_INT .. En seguida daremos los atributos que 
cc:informcf.O a. esta entido:i.d .. 

El primero de ellos es la cl"'sific:aciOn de la intariace <CLAS_INT> 
y . el ctro el nombre de la intfi!"rfa.c.e (NQM_INT).. Cada nombt"e de 
interface en esta. relación tendrá su ccrrespond1entc nómet"o da 
c:lasific.ación de interface, lo cual indica ·que nombre de interf.:u::c 
c::orresponde _a 9ué c:la.sificaci.6n .. El campo CLAS_INT 10 -Forma una 
cadena compuesta. de 2 nómeros . y 2- letras o sea. 4 caracteres 
alfanuméricos. y el campo NOH_lNS lo forma una cadena de 20 caracterec;o 
alfanuméricas. 
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3.1.1.4.B ENTIDAD PROYECTOS. 

El nemónico p<H"OI identificar la entidad p1·oyectos an la Bctse de 
Oatog es: PROYECTO. En seguida daremos los atr1butos quo conforman 
esta entidad. 

Claslflcacll)n dol proyecto: Es un código por medio del cual se 
identifica a un proyecto. Este cOdi90 o clasificación debe ser único 
para cada proyecto. Tiene como propósito funcional colccar•'al·Prcyecto 
dentro de un nombre 9enérico o r.ubro especifico el· cual identifi'ca a 
proyectos con caracteristic:as similares. Como propósito ope1·ac1onal 
nos sirve de llave de busqueda primaria en la Bas"e de Datos, el 
nemónico que utili:aremos para identificarlo en la Base de Datos es 
CLASIFIC. El valo1· del atributo lo forma una cadena compue"Sta de ::; 
letras y 3 números o seo. 6 caracteres alfanuméricos. 

Noabre del proyact.a: Es el nombre con el que se identi'i'ica el tipo 
de proyecto que se tiene y es ó.nico. Tiene como propósito fUncional 
dar el nombre especl fice al proyecto dentro del nombre genérico' e1· 
cual lo representa. Como propósito operacional representa una llave 
de busctueda alterna en la Base_ de Datos, el nemónico' 9ue utili.=.aremos 
paira identii'icarlo en la Base de Datos es NOM_PfiOY.. El valor del 
atributo lo forftla una cadena de 30 letras y/o números o caracteres 
alfanuméricos. Este atributo constituye una referencia cruzada e 
relación uno a uno <<-->> con la entidad PRUEBAS, plasmada en la 
relación PRU_PROY .. 

Descrlpclbn del proyecto: Es una breve explicaciOn'.'mencionando las 
caracterlstic:as más import .. ntes y sobresalientes del ' - proyecto. Como 
propósito "funcional repr•senta una forma de conocimiento de aspectos 
descriptivos r•lacionados con el proyecto hacia el usuario. El 
nemónico 9ue utilizare1r1os para identific•rlo en la Base de Datos es 
DESCRIP. El valor del atributo lo forma un campo tipo ,teMto manejado 
como Heme con 64 mil caracteres alfanuméricos de capacidad.' ' ' 

Fecha de Captura: Es la fecha en que se reali;::a la captura o alta 
de información rei'er .. nte al proyecto. Tiene como propósi'to funcional 
infcrm•r la "fecha de captura del proyecto. Como·propOsito' "oPeraciónal 
el de mantener la inte9ridad y consistencia de la información'. El 
nemónico que utiliz•r•iaot1 para identificarlo en la Base de D.atos .. es 
FECHA_CA~T- El v;;tlcr _del .atributc l~ forma ·una cadena ·compuesta de ~ 
ntl.meros, una dia9onal, 2 nUmeros~ una diagonal y 2 nt1meros f"or'inando· en 
total B caracteres alfanuméricos. 

La "f~ha seguirá el si9uil!'flte formato: 

donde: 
DO/f"lf1/AA 

DO es el nd:mero del dia <01 a 31) 
"""' e• el número del mes <01 a 12> 
AA es el mlmero dtiiill al"fo <50 a XX> 
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Las aplicaciones pot:enc:iales 9ue tieno la Base de Datos utili~anda 
estas seis entidades radican en el hecho de que proveen de 1nformación 
n~cesaria a\ usuario acerc:a del estado y las refer-encia!i'. historic:as de 
las Pruetias, los proyectos y las instrumentos, perm1tiendo la toma de 
dttc.is1ones. 

3.2 D.ISEÑO DEL. SISTEl1A /\t.JTOHAP EM PSEUDO-COOIGO. 

Va hemos utili::ado uno de los enfoques para el Q1sel"lo del sistema. 
AUTOt1AP que es el de 10$ dí ~~r~amas de i lujQ que fueron presentados en 
el Capitule 2 sección ~.1.2.1 1 el segundo anfnt:tue está c:onsti.tu.ido por 
una notaciQn ~n la cual se especifica el diserto del sistema 
resultante, esta notación recibe el nombre de pseudo-cOdi90 ya que 
c:omüste de una mezcla efe instrucciones de algUn lenguCJJe de 
programación y texto err espa1'1ol. Con el fin de proveer tal notacion., 
se ha desarl"ol liiodo el cemc.epto da un lengua Je de Qi"Sel'fo de proc;Jr.amas 
<LDP>. 

E:l LDP consiste en das componentes: Un conjunto ei:plic:1to de 
primitivas basadas en un lenguaje de pro9ramaci.On y sinta}(iS 
inde.fintda del área de ai:ilicaciQn a ser resuelta. El conjunto do 
primitivas permite describir el control del flu:ia a través del diserto 
y la si.ntatds indefin1dc"J. o privada. incluye todas las e'!itructuras de 
datos y oper.ac.iones sobre los datos,. c:ualquie,... instrucción ien E.spatrc:rl 
puede ser usada par-a describir manipulac2ones. sobre los datos. 

Para efectos del disel'fo dal sistema AUTOMAP en L[iP se1 .. án usados 
ci.nc:o srupos de instrucciones .. las cuales se muestran en seguida: 

1. Sel@ccHln. 

a) lF f!Y.presion_bocleana 

THEN instruccitm_l; 

ELSE 1nstruc:ci60_2.; 

Un c:on,juoto de instrucciones pu..cien ser a9rupadas usando los 
limitadcres de blo9ua·BEGIN-ENO .. 

b> DO CASE<expresiorü; 

/Pr•·H jo_N/: instrur::ci.Qn_1; 

/"Pr9fijo_NI: instrucCión:,_N;, 

in'!5t:rucci6n_N+1; 

END; 
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2., 1 te rae lbn. 

~) ' DO WHILE (e:<presi.on_booleana); 

Lista de Instrucciones; 

END¡ 

b) DO variable = e1:presi6n_1 TO e;:presiOn_::: 
BY expresi0n_3; 

.Lista de Instrucciones; 

END; 

3 .. Occlaraclbn de Datos. 

DECLARE Nombres de Atributos; 

4. Otras Instrucciones .. 

a) Variable = Expres10n; 

b) CALL Nombre_del_Proced1m1entc; 

e) RETÍ.JRN<valcr); 

d> Nombre: PROCEDURE <Lista de parámetros>; 

Lista de instrucciones¡ 

END; 

e) GET(Lísta de Variables de entrada) 

f) PUT<Lista de expresiones de salida) 

s> archivo= 'DATOS.DAT'; 
Abre_archivo &archivo; 

<Hac1•asubsti tución) 

5. Te•ta. Ademas de los cuatro grupas. cualquier instrucción en 
espaf'lol puede ser usada como una 1nstruc:c:10n va.1 ida en LOP. Par 

· ejemplo: 

a> Encontrar el ~ayer de do~ ni:imeros (a , b); 

b) Contar el nümero de registros en la relaci6n; 
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Elabo,..amos el diserto en pseudo-cOdigc de todos los módulos e:iuP. 
C:t:lmPonen ~l sistema AUTOMAP 9 PE·ro sólo mo-.;tramos a n\anera do ejemplo. 
algunos de ellos. La c:odificacion del sistemi.\ totalmente c:oinpleta en 
len9uaJe de progranwción puede consultarse> an el disco flexible 
al presente documento. 

3.2.1 MODULO AUTOHAP. 

Nódulo AUTOMAP 
Objetive:. Arrancar e! S•stema HUTOMr~P declar-;i.ndo e in:cializundo 

variables ce uso general P'JI" v~ric"' proceé1m1cmtos. 

Notas 

Disef'l'o 
Fecha 

Hacer 1-• 1-~'C"t~c:ión t!t:: la c:l~ve de;. u~uario. 
Este módulo es el o~ arranen.ta del sistema por tanto 
es el primero en ser eJecutado. 
Manuel Romero Salcedo. 
M.;tr::o 1qa?. 

*/ 

BE'GIN 

,. 

DECLARE' variables globales; 
Inicializar arreglos y variables globale!l; 
IF NOT e::ist'e_a,·chivc UNtOf..i. TNP 

THEN 
BE'GIN 

GET<clave_de_usuario); 
at..rir"_i)rchivo CLAVE.MEH: 
GE'T<CLAVE.HEM,clave_de_ar-chivo); 
c:lave_de_arch ivo = Desencripc1én Ce lave_de_archivc;» 
IF clave_de_usuario = c-Iave_de_ar::hivo 

THEN 
CALL FECHillIC; 

ELSE 

END; 
ELSE 

BEGIN 

PUT<" Clave de> Usuario Erronea 'J; 

CALL HENUPRIN; 
IF e::iste arc:hivo UNION. TMP 

THEN -
borra_arc:hivo UNION. TMP; 

Cerrar todos los archivos y Bases de OatoS abiertas; 
ENO. 

Fin de módulo AUTDMAP. 
*/ 

3.2.2 HODUl.O HENU PRINCIPAL. 

Módulo : MENUPRIN 
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. , 
Objetivo Oesple'3e>.r el menü principal. del l:'lstema AUTOl1AP 

v direccionar el fluJo del pro9r<J.ma. a los diferentes 
módulos c:on que cuenta el si stcmé'. < 

Notas Este módulo es l lam.ado del modulo de arrinnque AUTOMAP 
Oi.sef'1o Manuel Romero Salcedo. 
Fecha Har::o 1989 • 

HEtJUPRIN PRDCEOURE; 

,. 
En el caso de que haya sido l lamc;do este módulo después de 
haber real i::ado al9unn Prueba para.métrica. se tiene la creaci.Cn 
de un ar·chivo temporal UNION.THP en el que se alm;iocena la 
.fecha a.e tua l 

•I 

IF e~iste archivo UNION.TMP 
THEN 

BEGIN 
.:lbrir archivo UtllDN. TMP; 
GET <UNIQN. TMP• fecha>; 
cerrar archiva UNIQN. THP; 

ENO; 
PUT<-fecha. hora>; 
Desplegar opciones del menó principal hasta que 

confirme la salida del módulo: 
PUTC • 

1) Actualización de Vistas Genéricas 
2> Captura de informac:lOn 
3> Consulta de información 
4> t1odificaciones 
5'.> Ca1nb io de Clave 
b) Cambiar 1 a Fecha 
7> Salir del sistema 

·1; 
GET Capción>; 
DO CASE (opción) i 

/* Llamadas a los sei!5 módulos princ1pales de sístema AUTOHAP •I 

1 CALL VISTAS; 
2 CAl.L CAPTURA; 
3 CALL CONSULTA; 
4 CALL HODIFI.CA; 
5 BEGIN 

IF NOT ttódulc_bloqueado 
THEN 

CALL CLAVE; 
END¡ 

b CALL FECHACAl't; 
7 BEGIN 

Confirmar salida del 
IF sesuro_de_s•l ir 

THEN 

siStema; 

RETURN; 
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ELS.E FUT<· Error en OPC16n "); 
END; 

END; 

/• 
Firy de mOdulo MENUPRIN 

•I 

3.2.3 HODULO CAPTURA DE INFORt1ACION. 

,. 

•I 

I• 

Módulo C.:.FTl1RA 
Objetivo Capturar li'! in-fot·ma.c1ci.n re-ferente .:.i Pruebas, 

instrumentos y proyectos. · 
Notas Este modulo e'i'l l l.'.1.mado por el módu~o MENUPRif'J 
Di sel"lo Manuel Romero Sa 1 cedo. 
Fecha Ha.r::o 1 989. 

CAPTURA : PROCEOUhE 
Oe5pJe9ar opcionos dol manü do Cai:>tura. de ini'ormaci611 hast.'.1. 

<=JUe no se con-f1rme la salida. del m6dulo; 
PUT<' 

1~ Pruebas 
2> Instrumentos 
3> F·royac tos 
4::0 Re9resar a Menú Pri~ciPal 

'>; 
GET (opción); 
DO CASECopc1ón>; 

1 CAL~ CAPRUEDA: 
2 : CALL CAPINSTR; 
:; : CALL CAFPROYE: 
4 : RETURN; 
ELSE : PUTC • Error en opción #); 

. ENO; 
END; 

Fin de módulo CAPTURA ., 

,. 
l"fódulo CAPRUEBA 
Objetivo Capturar la información refe'rente a PrUebas. 
Notas , Este modulo es ·llamado Por el modulo CAPTURA 
Diserso Manuel Romero Salcedo. 

·Fecha . Marzo 1989. 
•I 
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CAPf,UEE!'A : PROCG:DURE; 
abrir_base_datos INSTRUME. Dt•Ft 
cL1enta1 "" numero de reciistros; 
bandera = true; -
IF cuenta! <= 1) 

TliEN 
BEGlN 

PUT <. Capt•.trar antes lllSTRUMEtHOS '>; 
bandera = false; 

ENO; 
abrir base da.tos PROVECTO. OPI=": 
cuenti2 :: ñumero de registros: 
IF ci_;.enta2 -<':"" O 

THEN 
BEGlN 

PUT ( · Cap turar antes PROVECTOS · l ; 
bande1~a = false¡ 

END; 
IF bandera 

THEN 
BEGIN 

abrir _base_datos PRUE>3A5.DBF; 
GET<nombre_de_prueba); 
GET<cl.:isificaciOn1; 
buscar _en_ba.se_datos · $(cldsi f1cac16n; 
tF no encontraste clasificación 

THEN 
DEGIN 

GET<descripción>; 
GET<pasos_cone~ión); 

abrir _base_datos INSTRUME.OBF; 
Desplegar todos los instrumentos contenidos en la 

relación en forma de menü de opciones; 
abrir_base_datos PRU_INST.DBF; . 
DO WHILE<no más instrumentos que asignar); 

GET(opc:ión); 
IF opción_vál ida 

I* Es decir que esté dentro del ran90 y no se t1~ate de un instrumento 
anteriormente seleccionado */ 

END~ 

THEN 
BEGIN 

instrumento = instrumento_seleccionado; 
~.:ilvar _1?.n_base_datos t<clasific.acion, 

&instrumento; 
END; 

abrir _base_datcs PROYECTO. DBFt 
Desplegar. todos ,los proyectos. contenidos la 

·' relación en forma de menU de opciones; 
abrir _baSe_da tos PRU_PROY. DBF¡ 
DO WHILE (no se haya seleccionado almenes 

proyecto>; 
GET <opción); 
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/• 

IF opc:1ón_v.;;l 1da 

I• Es decir que esti:? dentro del 1·an90 ...,¡ 

THEN 
EIE:GlN 

proyecto = prcyecto_salecct.onado; 
sa lva.r_en_basG_datos t~c l asi f it:ac. ión, 

t.proyec:to; 
Elfü; 

ENO; 
GET<,...6.>f.erencia._ae__prL1f;obal; 
,..ealización_de_prueba,,., ·=:.Olc:ulo de llave> que ser'<!!: 

util1:ada p~ra ll.gar L.~ F'ruetJ~ a r~ali::ar; 

abrir _base_datcs PRUEBAS. Dl?t; 
salvar _en_base_da.tcs tnombre_de_prueba, 

~·et =i.~ i • icac J. 6r,~ .!,desc::ripc: l.én, f. pasos_c:one1: ión, 
l<.ref ere!"lcia_de _prueba, re~ l i =ac i On_ '1e_prueba 9 

!~fecha_ac tua l; 
END; I• lF no enc::ontrast;e i::i.e.si-ficac:16n ,.,, 

ELSE' 
PUT (' Clasif icat:l.On Duplicada '1; 

ENO; /* IF bandera: ;;.¡ 
c:errar tedas las bases de datos abiert;:-,::: 
Fl:ETURN; 

END; I *- CAPRUEBA • I 

Pin de mOdulo CAPRUEBA • .. , 

•I 

CAPINSTR Module 
Objetive 
Notas 
Oisel"fa 
Fecha 

Captu.r.ar la inforrnc..ción referente a instrumentos. 
·e:ste mOd>..Jlo e5 1 lama.do pr.:n- el módulo CAPTURA 

: Manuel Romero Sa.lc:edo. · 
Mar;:o 1c;aq. 

CAP l NSTR : PROCEOURE; 
abrir _ba!Se_datos FEOYECTO. OE!F; 
c:uental = numero de re9istros; 
bandera "" true; 
IF cuental <= O 

THE.N 
BEGIN 

PUT< • Capturar antes PRO'f'E:CTOS '> t 
bandera "" false; 

E.NO; 
IF bandera 

THE.N 
BEGIN 

abri.r" _base_datos [NSTRUME- OBF: 
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GET <nombre_de_insti-umcmtol; 
GET <e las1 f le.a.e iOn_1nstrumento); 
buscar _en_base_datos !.el ai;; i f1c,"lc16n; 
IF no encontraste clasificación 

Tl-IEN 
OEGlN 

GET<desc:ripei6n>; 
GET ( fó.brican te.~; 
GET< fc.-cha_adquisiciOn); 
GET (modela); 
CiET (nombre_de_interfacel; 
GET<c:lasi ficaci6n interface>:; 
salvar _en_base_dat"os t.nombre_de_1nstrL1mento. 

t.clasi f icación_instrumento, !!<descr1pci6n, 
td'ábricante, t.fecha_ad9uisic ión. e.modr.lo, 
r..clasi f icac ión_interfacc • .!<-fec:ha_actua l; 

abrir _base~datos INT _INST. úEIF; 
salvar _en_base_d<ltos ~e l<lsi f ic:ac 10n_interf ace~ 

r..nomb re_de_interfacn; 
END¡ I• IF no encontraste cl~stf1cac:10n •/ 

ELSE 
PUT<'-Clasificaci6n Duplicada'); 

ENO; /• IF bandera •E 
cerrar todas las E'ases de Datos ab1erta:; 
RETURN; 

END; /• CAPINSTR •I 

Fin do fTlódulo CAP1NSTR. 
• •I 

I* 

•I 

110dulo 
Objetivo 
Notas 
Disef'lo 
Fecha 

g::~~~!; la in-for1J1ac10n referente a instr._;mentos• 
Este modulo es llamado por el modulo CAPTURA. 
Manuel Romero Salcedo. 
Marzo 1qeq. 

CAPPROVE PROCEDURE¡ 
abrir _base_da.tos PROVECTO.DBF; 

· GET (nombre_de_proyecto); 
GET(clasificaciOn); 
buscar _en_base_datos &clasifi.cacion; 
lF no encentraste clasificaciOn 

THEN 
DEGlN 

GET<descripci6n>; 
salvar _en_base_datos &nombre_de..,:Proyecto, .. ·. 

P.rclasi-ficaci011, ~descripc10n, 
t!cfecha_ac: tua l; 

END¡ /* IF no encontraste clasificac.iOn •/ ,.1 -,.,:¡., 
ELSE .... 



,.; 

PUT<" Clasificación Duplicada "l; 
cerr!ir todas las Bases de Datos i!.'lbiertas; 
RETURN; 

END; · I• CAPINSTR */ 

Fin d,e módulo CAPPROYE • . , 
3.2.4 HODUL.O CONSULTA DE IHFDRHACION. 

/• 

~/ 

,. 

HOdulo 
Objetivo 

CONSULTA 
Consultar todas las caracteristicas de la información 
capturada ref'erente a Pruebas,_ instrumentes y proyectos. 
Este módulo as l lcom~do por el_ módulo HENUPRIN Notas 

El acceso ~l9un*' Prueba en e$pecifico se. hace 
seleccionando el. nombre del rubr:::i 9enét"1co a.l coue 
pertenece. 

El acceso al9Un instrumento especifico se hace 
seleccionando el nombre del rubro 9enérico al que 
pertenece·y después seleccionado.el tipo de 
interface 9ue posee. 

El acceso al9ún proyecto en especi--fico se hace 
seleccionando el nombre del rubro ~enéric:o al que 
per;tenece. 

Disel'lo 
Fecha 

Manuel Romero Salcedo. 
Mar:zo 1989. 

CONSUL. TA PROCEOURE 
DesPlegar opciones del menú de Consulta de inform~ción hasta 

que no se confirme la sal ida del módulo; 

END; 

PUT<" 
1> Pruebas 
2>. Instrumentos 
3> Proyectos 
4> Re9resar a Menú Principal 

"J; -
GET<opcion>; 
DO CASE(opciónl; 

,1 = CALL VERPIP<"PRUEBAS.DBF", "PRUE.DBF"., opción>;· 
2: CAL.L VERPlPC"lNSTRUl'1ENTOS.DBF', "INST.DeF•. opción>; 
3: CALL VERPJP<'°PROVECTOS.DBF", 'PAOY.DBF', opción); 
4 : RETURN; 
ELSE ? PUT ( • Error en cpc ión • J ; 

END; 

Fin de módulo CONSULTA 
•I 
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•I 

Módulo VERPIP 
Objetivo Consultar todas las cardcterlsticas de la lnformaciOn 

capturada referente a Prllebas, instrumentos y proyectos. 
Notas Este módulo es llamado por el mOd~1lo CONSULTA 
OiseNo Manuel Romero Salcedo. 
Fechi'i Mar :!O 1. 99q. 

VERPIP : PROCEDURE tbase_de_datos, re 1 a.e i6n, cono¡;u 1 ta); 
abrir _base_datos ttbase_de_datos;: 
cuenta e numero de registros; 
lF cuenta > O 

THEN 
BEGIN 

Desplegar los nombres o rubros ·9enéric:os de Pruebas, 
instrumentos o proyectos, dependiendo de los que se esté 
c:cnsul tanda, pero sólo aquel 105 rubros que correspondan 
a lnfol"'mac:iOn ya capturada. De tal ·forma que sólo 
se desplieguen nombres genéricos en los que se puede 
asegurar que al menos hay una Prueba, instrumento o 
proyecto ya capturado. Este serA en .forma de menó 
de opciones; 

GET(opc10n>; 
IF <consUlta = ll OR (consulta= 3l 

/* Si se están consultando Pruebas o proyecto:= i>/ 

THEN 
BEGIN 

Desplegar aquellas Pruebas o proyectos, dependiendo 
de lo que se esté consul tanda, que pertenezc:an al 
rubro o nombre genérl.co selecctonadC en el meou 
anterior. Esto será en forma de menü de opciones; 

GETCopci6nl; 
re9i.st1~0 = Posición en donde se locali:a la Prueba 

o proyecto seleccionado para su c:onsul ta; 
IF consulta = 1 · 

THEN 
caracterlstic:a = CONSULOi (consulta>; 

ELSE 

/* En realidad no es necesario de un menú de opciones para ver las 
caracterlstica'iJ del proyecto ya que todo se despliega en·una sola 
pantalla cuando se requiere de su· consulta+/ 

c:aracterlstic:a = 1; 
IF caracteri5tic:a <> O 

THEN 

ENO; 
ELSE 

CALL CCNSU02<consulta 1 registro, caracterlstica, 
base_de_datos); 
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/* Se trata de instrumentos •/ 

BEGIN 
Desplegar nombres de interfaces de aquel los 

instrumentos 9ue pertenezcan al rt1bro o nombre 
genérico seleccionado en el ment:. anterior. 
Esto será en forma de menú de opciones; 

GETCopciOnl; 
Oos~le9ar a9uello~ instrumentos que posi:.:en el tipo 

de interace seln<:ci.onada en el fllenU anterior y que 
ademáis pertenecen al rubro gent>ric..:i ~eleccionado 

GET<opción>; 
IF opciOn_val ida 

THEN 
BEGIN 

registro = Posición en donde se local iza el 
instrum. seleccionado para su consulta; 

caracteristica = COUSULOl <consulta); 
IF car"actertstica <;.. O 

END; 

THEN 
CALL COtl5U02<consulta 9 registr"o 9 característica 

base_de_datosl; 

END; /• cuenta > O ... ; 
ELSE 

PUT<' No existe información capturada '); 
cerrar todas las Bases de Datos abiertas; 

RETURN; 
END; /*_ VERPIP •/ 

Fin de módulo VERPIP 
•I 

I• 

•I 

Módulo 
Objetivo 

Natas 
Disel"lo 
Fecha 

: CONSULOl 
Con5ul tar todas las caracteristicas de la ··información 
capturada referente a Pruebas, instrumentOs y Proyect;os. 
Este módulo es llamado por el m6dulo VERPIP · 
Manuel Romero Sa 1 c:edo. 
Marzo 1989. 

CONSULOl : PROCEDURE<consulta>: 
DO CASE<ccnsulta) 

1 : BEGIN 
Desplegar opciones del menú de caractet·tsticás de .Pruebe!<:;. 

que pueden ser c:onsultadas. has.ta que. nt;i se confir'me la 
sal ida del módulo; · 

PUT( • . 
1> DéscripciOn dé lcl P1·ueba. 
2> Pasos a seguir para cone;<ioneg d~ Instr~ 
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:>> I ns t r•umen tos as i 9nados 
4:> Proyecto asi9nado 
S;> Referencias de la Prueba )·t•i 

6> Real i;:ación de la Prueba 
7) Consulta de Resultados 
8) Rc9res.t\r 

·>; 
GETlopr.::iOn>¡ 
u=: opc_ión_val ida 

. THEN 

END¡ 
:Z : BEGIN 

IF opción = 8 
Tl-IEN 

RETURN<O>; 
ELSE 

RETURN<opciOn>; 

Desple9ar• opciones_ del meni.:i de caracterlsticas de 
instrumentos que pueden ser consul tad~s, hasta que 
confirme la ~alida del m6dt.•lo; 

PUTl • 
1) Descripción. del instrumento 
2> Nombre del fAbricante 
3> Fecha de Adquisición 
4> Modelo del instrumento 
S> Nombrl!!! de la interface 
b> Cla:::.;ificación de la interiace 
7> Regresar 

'); 
GET<opciOn); 
IF opciOn_val ida 

THEN 

END; 

IF opción = 7 
THEN 

RETURN<Ol; 
ELSE 

RETURN<opción); 

END; I• DO CASE '•/ 
END~. _f.• CONSULO 1 */ 

.·¡ "·'l :! 

Fin de mOdu 1 o CONSULO 1 
•I 

,. 
Módulo 
Obj9tivo 

Notas 
Diser"ro 
Fecha ' ., 

Üfi ¡ ' ¡ 
,..n.,._,·, -.:;.•¡\ 

111;~·~¡,, . 

g~~=~i·~=,. todas las caract:ertsticas de 1~""}~formación 
captur"ada refer"ent:e a Pruebas, instrumentos y proyectos. 
Este módulo es 11.am,;¡,do por el módulo VERPIP. 
Manuel Romer"o Salcedo. 
Marzo 1989. 
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CONSUL02 : PROCED.URE<consulta, registro, caracterlstica, 
· base_de_datos); 

abrir _base_datos t..base_de_datos; 
colocar _apuntador _en !tregistro; 
DO CASE<consulta>; 

1 : BEGIN 
PUT Cnombre_de~rueba); 
PUT<clasi.ficaci6n>; 
DO CASE<caracterlstica>;-

1 PUT<desc1•ipci6n>1 
2 PUT <pasos_conex iOnl; 

Oe...,ple9ar instrumentos asi9nados a lÍi Prueba; 
4 Desplegar proyecto asignado a la Prueba; 
5 PUT<1~eferencia_de_prueba>i 

6 BEGIN 

I• En la relación REAL_PRU.OBF se almacenan las llaves 
calculadas en el momento de la captura de una Prueba. 
pero sólo de aquel las Pruebas qua se. encuentren 
listas para ser real izadas, lo cual implica que el 
n10dulo de real izaciOn de· Prueba debe estar ya 
programado y preparado para· ser ejecutado. •/ 

abrir _base_datos REAL_PRU .. DBF; 

Tenett1os 9ue buscar en la base de datos la llave creada 
para la li9a con el compilador. Esta -fue _ca,lculada 
mOdulo de cap-tura de Pruebas de la siguiente forma 

reali;:aciOn_de_prueba = c.i.lc.ulo de llave que serA 
utili:ada para li9ar la Prueba a realizar; •I 

buscar _en_base_datos &real izaci6n_de._prueba; 
IF 11 ave_encontrada 

THEN 

·· :c·'END; 
7 : BEGIN 

BEGIN 
crea archivo UNION. TMP; 
PUT<UIHCN~ TMP, fech.3_actual); 
ce1•rar:- todos los archivos y Bases de Datos 
abiertas; 

termi.nar eJecuciOn del módulo para poder 
hacer. el.llamado a~. ·compi ladcr 9ue 
careara la Prueba seleccionada y ~ue 
ya se encuentra lista para ser ejecutada; 

ELSE 
PUT<' Prueba aún no lista ·para ser 

ejecutada .'); 

abrir _base_dato• REAL_PRU .. DBF; 
.buscar en la base de datos la llave c:readlil para 

la liga con,el compilador; 
IF llave_enc.ontrada 

. TI-EN 
BEGIN 

CALL. 11ódulo de re9ultados de la 
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END; 

I:ALL Módulo de rasultadot. da la 
Prueba es.pee! ~ica ya Pro13ram.J.do 
y unido al sistema. l~UTOH.AP; 

END~ 

ELSE 
PUT C • Prucha aún no l lsta parJ!I 

eíecutada ');. 

ENO; /* DO CASE • I 

END; '* BEGIN •I 
2 BEGIN 

PUT <nomb1•e_de_instrumento); 
PUT <c:lasi f ic.ac i6n_ins.trumen to>; 

·DO CASE<caracterlstic;a}: 
1 PUT ldcscr1pción); 
2 i PUT(fc\bricantel; 
3 PUT<fecha_adquisiciOnl ~ 
4 PUT<modelo); 
S SE(;IIN 

abrir _base_dat:os INS_INT; 
buscar _en_bo.se_datos t.clasific:acion_intGrfa.c:.e; 
PUT<nombre_interface>; 

~NO; 
6 : PUTlclasificacion_interface>; 

ENO; 
END; 

"3 : EEGIN 
PUT(nombre_de_proyecto, c:lasificaciCnl descripción>; 

END; 
END; ·I• DO CASE •/ 
cerrar- todas las 6a5es c:Se Datos abiertas; 
AETURN:; 

END:; 

Fin de modulo CONSUL(12 

*' 
3-2-5 t1CDULO HODIFICACION DE lNFORHAClON .. 

I• 
MOdulQ l"'fOOlFICA 
Objet:ivo Modificar lag. caracterf.stJ.cas de la in-formación 

rl'<?ferente a Prueba-a, instrumentas y proyectas. 
Notas Este módulo es llamado por el módulo ·MENUPRlN 

El acceso a al9una Prueba.y ins'trumento o proyec:tQ 
en especlfic:o se reali;::.ará-a. través de la 
bó.squeda de la llave pr"imari.n ·de cada entidad y 
también se tiene la opción de usuar ta 1 lave 
al terna. · 

Para cual~uier entidad la llave primari,¡:t. es la 
clasi-licaciCm y la llave alterna es el nombre ya 
sea dE! la Prueba, el instrumento o el proyecto. 
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I• 

Diseno 
Fec:ha 

Manuel Romero SAicedo. 
M.:1r::o 1989. 

MODIFICA : F'ROCEDURE 
Oesple9ar opciones del menU de Modificación de informai::16n hasta 

que no se confirme la salida del módulo; 

END; 

PUT<º 
1> Pruebas 
2> Instrumentos 
3} Proyectos 
4) Regresar a Henú Principal .,, 

GET (opc16n > ; 
IF (opción >= 1> OR Copc16n <= 3) /• opc.1.ón v~lida •J 

THEN 
CALL MODI02 Capción>; 

ELSE 
IF opción = 4 

THEN 
RETURN; 

ELSE: : PUT <' Error en opción ·) ¡ 

Fin de módulo MODIFICA. 

*' 
I• 

*I 

Módulo 
Objetivo 

Notas 
Disef'fo 
Fecha 

: MODI02 
Modificar las características de la información 

referente a Pruebas,· instrumentos }' proyectos .. 
El módulo permite el despliegue de un menú para 
seleccionar el tipo de modificación a real i::ar.o 

Este módulo es llamado por el módulo MODIFICA 
Manuel Remero Salcedo. 
Marzo 1989. 

MODI02 : PROCEDURECselec:ción>; 
Desplegar cipciones del menú del tiPo d9 Modific:ación 

<Bajas, Cambios) hasta que no se confirme la salida del módulo• 
PUT< • 

1) Bajas 
2) Cambios 
3> Re9resar 
'); 

GETCopción>; 
IF (opción = 1) OR (opciórl = 2) /* opción vál :ida •/ 

THEN 
CALL MODI03(selección~ opción); 

ELSE 
IF opción = 3 
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END; 
/+ 

THEN 
F.ETURN; 

ELSE ; PUT ( . Error en ore i :!Jn • ) ; 

Fin de modulo MODIO~. 
•/ 

/+ 

•I 

F16dul o ':. HODiü'3 
O~je_tivo Mcd1f1ca.1~ las caractert:;;;ticas de la informacíOn 

referente a F·r~uebas. ino:;trumentos y proyectos. 
El módulo permite el_de.;;plie9úe de un menú para 
Eeleccionar la llave de busqueda para t,?11contrar la 
Prueba, instrumento o proyecto a modificar~ 

Notas Este módulo es llamcido por el mOdulo MODIFICA 
Di<.:Sef'fo Hanuel Romero Salcedo. 
Fecha Ha1·::0 1qe9. 

1100103 : PROCEDURECselecl, selec::>; 
DO CASECsel1!cl); 

1 : BEGIN 
nombre = ·Nombre de la FruebA · 
clasifica ·c1asificac16n del.a Prueba': 

END; 
2 : DEGIN 

nombre "" 'Nombre del instr•..1mento'; 
clasifica 'ClasificaciOn del instrumento'; 

END; 
3 BEGIN 

nombre = 'Nombre. del proyecto·; 
clasifica 'Clasificac16n del proyecto'; 

END; 
END¡ ·, . • 
Desplegar opciones del menó de Llaves de Busqueda de información 
para la modific'ación, hasta que no se confirme la salida deL 
módulo¡ 

PUTC' 
1> •, &nombre., • 
2> ·,_.tcclasifica, 
3> Re9res<'tr 
'); 

GET<opción>; 
IF (opc.Íón za 1) OR (opci.On = 2) ./• opción v.alida •/ 

THEN 

,END; 

CALL MOOI04<select, selec2, opción); 
ELSE 

IF opción = 3 
THEN . 

R'ETURN; 
ELSE: PUT(• Error en opción 'J; 
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Fin de módulo M00I03. 
•/ 

•I 

MOdu lo : MODI(o4 
Objettvo : Modificar les ca1·f1c:.terig,t1cas de l,.. 1nformac.i6n 

referente ~ Prueoas, inst1·umento"' '/ rr-oyectos. 
N;;,tas Este módulo e~ l'!.~unado por el mOd.;la MODIFICA 
Disenci Manuel Romero S.:i.lcedo. 
Fecha Mar::!o 1qa<?. 

M0DI04 : PROCEOURE<selecl. selec::, sttlec:;:); 
DO CASE<selecl); 

1 ; base_dato'ii "" 'PRUE&AS. DBF "; 
2 : base_datos = 'INSTRUME.DBF'; 
3 : b.:ise datos"" 'fROYECTO.DEIF'; 

END; -
abrir_basa_datos ~oase_dato<:o; 
DO CASE'selec3); 

1 : BEGIN 
GET <nombre); 
buscar en base_:datos t.nombre; 

ENO; 
2 : BEGIN 

END; 

GET <e lasi f icac i.Oni; 
buscar _en_base_datos ~-clasificación; 

END; 

IF encontraste_l lave_bugcada 
• THEN 

BEGIN 
DO CASE<selec3l; 

1 : BEGlN /•Bajas •/ 
Pedir confirmac.i6n para dar de baja lA información; 
IF con'f irmado 

THEN 
BEGIN 

DO CA5E<selec.1); 
1 : BEGIN /• Baja de una Prueba */ 

borrar registro de base de datos 
PRUEBAS. DBF permc.nen~emente; 

ab.rir:_base_datos PRU_INST.DBF; . 
dar de baja todos los registros que 

tengan la misma clasificaci6n de 
t·~ PruP.ba 1:1ue se está dando de ,baja; 

ab?·ir_base_datos f'RU_PROV. OBF; 
dar de baja el rec;ustro c¡ue tenga 

la nii:.ma c:lasi.ficación de la Pruebe. 
'11.le 'se está dando de oaj ~; 
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2 BEGtN '* Baja de un instrumento •/ 
borrar re9 istra de base de datos 

lNSTf<UME. DüF permanentemente; 
abrir_ba5e_datas PRU_lNST.ODF; , 
dar de baja todos las t•egistro"i que 

ten'3an el misma nombre del 
inestrumento que se está dc•nda de 
baj."1; 

ENO; 
:::: BEGIN /* Baja de un proyecta tt/ 

borrar registro de base de d.-tos 
PROVECTO. DBF permanentemente; 

dbr ir _base_da tos PRU_PROV. DBF; 
dar de baja el registro que tenga 
el mismo pombre del proyecto 
que se está dando de baJa; 

END; 
END; /• DO CASE<selecl) -1t/ 

END; /• IF confirmado •I 

END; /* BEGIN *' 
2 : BEGIN I• Cambios *' 

selec4 = MODIOS tselecl); 
DO CASE<selecl); 

l : DO CA5ECselec4l; I• Cambio a una Prueba •/ 
l : BEGIN 

actual i-=.ar nombre de la Prueba; 
IF ..:;;.e_hi:::c_actuali.zación 

THEN 
reempla:::ar actualización la 
Base de Datos¡ 

END; 
2 : BEGIN 

actualizar clasificación de Prueba; 
IF se_hizo_actual i::ación 

THEN 

END; 
~ : BEGIN 

BEGIN 
buscar clasificación actuali:::. 

en Base de dates¡ 
IF NOT enccntraste_llave 

THEN 

ENO; 

reemplazar actualiz. 
la .Base de Datos¡ 

ELSE 
PUTC' Clasificación 

duplicada ')¡ 

actual izar descripción de la Prueba; 
IF se_hizo_actualización 

THEN 

ENO; 
4 : BEGIN 
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actual i:ar Pasos a. seguir para 
c.one;«iiOn de instrumentos; 

IF se_hizo_c""\ctualizaciOn 
THEN 

Et-ID; 
5 : BEGIN 

reemplazar actualizactOn en La 
Base de Datos; 

selec.5 => MODI06 (selec4 > ¡ 
IF selecS O O 

THEtJ 
BCGHI 

!)O CASE(selec:S>; 
l : OEGIN /* Alta de Inst. •/ 

abrir _base_datos lN3TRUttE. D&F; 
Desplegar todos los instrumPntos conten1dos en la 

relación en forma de men1..'\ de opciones; 
abri r_base_di'ttos PRU_INST. DBF; 
DO WHILE<no más uiat:·umsntos que asignar>; 

GET<opc:ié.'.1>; 
IF opciOn_vál ida 

/* Es decir que esté dentro del rango y na se trate de un instrumento 
anteriormente seleccionado •/ 

THEN 
DEGIN 

instrumento = instrumento_seleccionado¡ 
sal ... ar _en_base_datos l.!clasi-ficación, 

t..instrum~nto; 

END; 
ENO; /tt 00 WHILE •I 

END; /• BEGIN •/ 
2 : BEGIN /* BaJa de Inst. •/ 

abrir _base_datos PRU_INST. DBF; 
IF e};iBte~royecto_asignado 

THEN 
BEGIN 

buscar y locali.:::ar todos los registros con 
clasificación de Prueba en Base de Datos; 

IF encontraste_llave 

END: 
ELSE 

THEN 
dar de b.:;.j.;¡, todos l:::is registro· 
permanentemente; 

PUT { • No e~ is ten instrumentos asignados '>; 

END; /.o¡. BEGIN */ 
END; /• 00 CASE (selec5> */ 

ENO; /+ IF sE?lec5 <> 0 •/ 
ENDj5{• BEGIN •/ 



6 ; E•EGIN 
se1~c5 = MODI•'.>6{~elE>c>t): 
IP ~elec5 ~·:- \1 

THEN 
t•EGIN 

DO Cl:\SE{<::;t.-lecS)l 
1 : DE.GIN /* Al td de f-'t"'O:"· •I 

abrir _b.;.<;;e_datos PRU __ Ft;Cr. DOF; 
IF' NOT e::iste_proy12-.::to_<.lsl.9nado 

THEU 
BEGlN 

abri.r _bat>m_datbs PROVECTO. O&F'~ 
De$ple'3ar todos los proyecto~ cr:intt?nido<;;, un la 

relaci.6n en forma de monú da or-c.iCMC!'Oo~ 
abrir _base_datos PRU_FROY .. D&F i 
00 WHILE<no $E:! haya seleccionado .al míi!'ncn;. un 

proyecto}; 
GET<opc16n>; 
IF apc:tOn_v.11 ida 

I• Es decir "lUe est;é dentro del rango •I 

THEN 
BEGIN 

proyec:to ,.. proyecto_seleccianado; 
salvar _en_ba"Se_datos &claslf.icac: ión. 

Ctproyecto; 
ENO; 

END; t• DO WhIL.E •/ 
ENO.; I• IF NOT existe_proyectc_¿o~ü51nado ,,.., 

ELSE 
PUT<' E::ti"1i:te ya un proyecto asignado '}: 

END; I• SEGtN •/ 
::'. ; BE:GtN /* Bci.ja de Proy. +/ 

abrir _base_datos PRU_PROV- DBF; 
lF e>:iste-_pr-oyecto_ast9nado 

THEN 
BEGIN 

busc:ar. clasific:aci6n de Prueba en Base de 
Dato~; 

- IF encontras.tE.t_ll~v@ 
THEN 

END; 
EL.SE 

dar. di! baja el _registro permanentemt:nte-t 

PUT f • No emiste prcyec:to asignado • l-; 

E:Nl:I; I• 'BEGIN •I 
END; I• DO CASE <selec5> •I 

END; I• tF' selec:S <> O •/ 
END; /* 6EQIN •I 
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~ ·r :~d ," _!.::·~ · 

·•Í' •"•L.:',·-•;·: 

IF se_hi"zo_actualización 
THEN 

END; 

reemplaz.ar actualizaclón en la 
Base de Da tos¡ 

ENO; I• DO ,CASE<selec4> •/ 
2 : 09 CASE<selec4>; I• Cambia un Instr. •/ 

1. : BEGIN 
actualizar nombre del instrumento; 
IF se_hizo_actual iz:aci6n 

THEN 

END; 
2 ; BEGIN 

BEGIN 
reemplazar a.c.tualJ::ación ~n ia 
Base de Datas; 
abrir _base_da to~ PRU_INST; 
buscar nombre no actuali::~ del 

i ns trumt:>n to en Base de Da tos; 
IF encontrase_t lave 

END¡ 

THEN 
reempJa;::.i1r a<:tualizaciOn en 
todos las nombres iguales 
en la Base de Datos¡ 

actuali:ar clasifico3ción de lns~r.; 
IF' se hi::o_actualizaciOn 

·THEÑ 

ENO¡ 
3 : BEGIN 

BEGIN 
buscar clasific.aciOn actual iz. 

en Base de da tos¡ 
IF NOT encontraste llave 

END; 

THEN -
reempla:ar actualiz. 

la Base de Datos; 
ELSE 

PUT< · Clasificación 
duplicada 'J; 

actual izar descripción del Instr.; 
IF se h1ZO_actual i zación 

THEÑ 

END; 

reemplaz3.r actualización en la 
Ba!lle de Datos; 

4 : BEEUN 
actual i 2ar fabricante del Instr.; 
IF se_hi zo_actual i ::ación 

•END; 

THEN 
reempla2ar'actU."l-li::ación en la 
Base de Datos; 

· 5 ·= BEGIN 
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actual i:ar -fecha de adq- dc-1 Instr.; 
IF se_h1zo_actual i:ación 

THEN 
reemplazar actuali;::~ción en la 
Base de Datos; 

END; 
6 : BEG[N 

actuali:zar- modelo del Jnstr.; 
IF se_h1zo_actuali:aciOn 

THEN 
reemplazar actuali::~ción la 
Base de Datos; 

END; 
7 : BEGIN 

actual izar nombre de la interface 
del instrumento; 

tF se.Jtizo_actuali::ación 
THEN 

BEGIN 
e las "' clasi ficación_interface; 
abrir _base_datos INS_INT. DBF; 
reemplazar actualización de 
nombre de interf"ace en ta 

Base de Datos; 
END; 

END; 
B : BEGIN 

actuali::ar clasif"icación de la 
interf'ace del instrumento; 

IF se_hizo_actuaJ izaci6n 

END1 

THEN 
BEGIN 

reempla:;:ar •ctual i:zaciOn en la 
Base de Datos; 
abrir _base_datos INS_INT. DBF; 
buscar clasi-ficaciOn de 

inter-face no actual izada en 
Base de Datos; 

IF encontraste_llave 
THEN 

END; 

reemplazar actualización 
la Base de Datos; 

END; I• · 00 CASE <selec4> */ 
. 3 : ·D0-CASE<&elec4); I• Cambio a un proyecto •/ 

1 : BEGIN 
•ctual izar nombre de proyecto; 
lF· se_hiZo_actualización 

THEN 
BEGIN 
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I• 

END; 
2 ~ BEGlN 

proyecto en Base de Datos; 
IF encontrase_l lave 

END; 

THEN 
reemp l a:r.a.r actual i zac ton 
la Ba9e de Datos; 

actualizar clasificaciOn de proyecto; 
IF se_hizo_actualiza.ciOn 

THEN 

END; 
:S : BEGIN 

BEGlN 
buscar e la si ficaci6n actual iz .. 

en Baise de datos; 
tF NOT encontraste_l lave 

THEN 

ENO; 

reemplazar actuali:a .. en la 
Base de Datos¡ 

ELSE 
PUT < • Clasi-ficación 

duplicada 'l; 

actualizar de9Cripci0n de proyecto¡ 
IF 9e_hizo_actualizac::t6n 

THEN 

END; 

reempla:tar actuali:tación en la 
Base de Datos; 

END; I• DO CASE<selec4) •/ 
ENO; /• DO CASE<selecl) •/ 

END; I• DO CASE tsel·ec::Sl •I 
END; /• lF encont:raste_l lave_busca.da •/ 

ELSE 
PUT ( • Llave no encontrada •); 

cerrar todas las Bases de Datos abiertas, 
END; /* MOD104 •/ 

Fin de módulo '100104 .. 
•I 

I• 
l'IOdulo : HODIOS 
Q~jetivo s l"todificar las caract•risticas ·de la" información 

referente a Pruebas, i_nstrt;Jmentos y _proyectos .. 
Natas Este modulo e-s 1 lam4do por el• módulo, MODIFICA 
Diserto · :z ftanu•l RCM1ero Salcedo. 
Fecha 11arzo 1989.. · 

*I 

f'tODIOS PROCEDURE <modi-fica):; 
l6t 



DO CASE(modi-fica> 
1 : BEGlN 

Desplegar opciones del menll. de caracter-lstic.as de Prueba• 
que pueden ser modificadas. hasta que no 5e confi.rme la 
sal ida del modulo; 

PUT<' 
1 '> Nombre de la Prueba 
2> Clasif"icación 
3>_ Oescripci01'1 
4> Pa-sos a seguir para contn:icne$ de? lnstr. 
S> Instrumentos asignados 
b) Proyecto a<5ign<lldo 
7> Referencias de la Prueba 
S> Regresar 

');. 
GE.T(opciOn>; 
JF cpciOn_vali.da 

THEN 
IF 'oPciOn ,., 8 

THEN 
R.ETURN(O)' 

El...SE 
RETURN<opc:iOn); 

END; I• BEEUN •I 
2 : BEGIN 

Desple9,ar opciones dol m•ntl de caractortstic.as de 
instrum•ntos -=1ue pueden ser modificadas, hasta 9ue oo se 
confirme la salida del modulo;: 

'PUT<" 
t> NO>"RbY"e del instrumento 
2> Clasiftc:ación 
3> Descripción 
4> Nombre del f4bricante 
5> Fecha de Ad9uisic.ión 
b> Modelo del instrumente 
7> Nombre de 1.a inteY"f"ac.o 

'l; 

B> Clasific::ac::ión de la intE!r-fa.ce 
9> Regresar 

GET <opción); 
IF apciOn_val ida 

THEN 
tF opción = 9 

THEN 
RETURN<Ol; 

El.SE 
RE'...TURN<opc:iOnl; 

END; l•.BEGIN •I 
3 :-. BE:GIN . . 

-· De-.pléitgar opc:iOne~ del .. menó de caraeterJstiC.a5 de 
' Proyectos ""fUe- pu9den 'Ser modific~das •. hasota· que no -se 

confir•e la salida del módulo; 
PUT(' 

l > Nombre de 1 proyecto 
2> Clao:sificac:ión 

t62 



I• 

3} Descripción 
4> Re9resar .,, 

GETCopciOn>.i 
IF opción_val ida 

THEN 
IF opción ""' 4 

THEN 
RETURNCO>; 

ELSE 
RETURNtopciOn>; 

END; /• BEGtN */ 
END; I• DO CASE •/ 

END¡ /• MODIOS •/ 

Fin de modulo '100105. 
•I 

I• 

•I 

Módulo : tt00106 
Objetivo : l'tcdificar las caracteristicas de la inforinación 

Nota!S 
Disel'fo 
Fecha 

referente a Pruebas, instru.entos y ·proyectas. 
Este modulo es llamado por el .Odulo MODIFICA 
Manuel Romero Salcedo. 

& Marzo 1989 .. 

11CJDI06 : PROCEDURE Cselcct >; 
DO CASE Cselect) ¡ 

'1 : BEGIN. 
opl "'" ºAlta de otro instrumento•¡ 
op2 = •eaja de instrumento•¡ 

END• 
2 : BEGIN 

apl = 'Alta de un proyecto'; 
op2 = 'Baja de un proyecto'; 

END1 
END; e 

Desplegar opcicne• del .. na de modificación CAlta .o Baja) de 
instrumentos o proyecto, hast.a que no se ccnf1r1ne, la s•lida del 
ntódulo¡ 

PUT< ~ 
t> •, lcopt, 
2> •, &op2, 
:S> Regresar .,, 

GETlopción>; 
IF .CopciOn :m 1) OR <opción "" 2> · 

THEN 
RETURNCopciOn>; 

ELSE 
RETURNCO)¡ 
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END; 

,. 
Fin de módulo H00106. 
•/ 

3. 2. 6 l10DUL.O CAHB 1 O DE CLAVE DE USUAR 1 O. 

'* 

•/ 

'* 

Módulo 
ObJetivo 
Notas 

Ois.e!'io 
Fecha 

CLAVE 
Cambiar clave de usuario. 
Este módulo es 1 lamado por~ el módulo MENUPRIN 
Sólo se dan treos oportunidades para ca.mbtar la. clave 
después !:h? bloquea el acceso al módulo. 
La nueva clave quedará enc:riptadcl en el archivo. 
Hanuel Romero Salcedo. 
Har::o 1989. 

CLA'JE PROCEDURE ¡ 
abrir_archivo CLAVE.MEM; 
GET<CL.AVE.MEM,c:lave_de_archivo); 
i = 1; 
bandera ,.. trúe¡ 
DO WHILE<i ·<= 3 ANO bandera' 

GETCc:lave_de_usuario); 
IF clave_de_archivo = clave_de_usuario 

THEN 
BEGIN 

GET<clave_nueva>;: 
GET Cclave_nueva_veri fic:ación); 
IF clave_nueva = clave_nueva_veri ficac:ión 

THEN 
BEGIN 

clave_nueva = Encripta Cclave_nueva); 
PUT<CLAVE.HEM, c:lave_nueva> ¡ 

ENO; 
bandera = false; 

END; 
EL.SE 

IF i <= 3 
THEN 
. i = i + 1; 

END; 
IF i = 4 

THEN 
l1ódula_blo9ueado = true; 

cerrar_archivo CLAVE.MEM; 
RETURN; 

END; 

Fin de módulo CLAVE. 
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CAPITULO 4. 
~ lNIEffiACICN y IXXlJMENrAGl(.N 

Es m•s importante 
que t}acer correcta 

t)ac•r la Oecl•l"'n correcta 
la oeclsiftn t)ectja, 

~ , V . Learwon 

4. 1 HETODO DE PRUEBAS. 

Hasta •este momento hemos ya pasado por varias de las etapas del 
ciclo de vida del desarrollo del sistema, al llegar a este punto nos 
encontramos con' 9u& el sistema· AUTCMAP ha sido ya codificado en los 
lenguajes de alto nivel seleccionados y se encuentra casi listo para 
ser implementado.. Un paso anterior a la implelM!ntación es el de 
realizar pruebas al sistema para comprobar su óptimo y correcto 
funcionamiento asl como el cU.mplim.iento con los requisitos de los 
objetivos fijados. Para este fin tendremos que especificar un método 
de pruebas que nos permita realizar esta tarea. 

easicamente el1isten dos ·enfo9ues que son usados para as•surar que 
un programa. es correcto. En el. primero, los pr!=J9ramas son verificados 
a través de demostraciones formales ccn el fin de mostrar su 
exactitud. En el se9undo .enfoque que es el más común•ente us•do, las 
pruebas sen usa.das para validar la funcionalidad y utilidad de los 
prosram••· 

Una prueba estA definida como un conjuto de entradas per111isiblas a 
un programa. Un criterio de prueba .o ~@todo d"' prueba• especifica lo 
9ue s•rA- probado. Se dice que: una pi-ueba es completa si la prueba 
realiza todos los· requerimientos "del criterio de pruebas .. 

Una prueba completa es exitosa si .el pra9rama arroja r•sultados 
correctos para cada entrada en la· prueba.. Un criterio d~ prueba es 
confiable si cada error encontrado as revelado por cualqui•r prueba 
completa, de •sta .. .-nera cua9uier prueba completa es •uficiente para 
encontrar todos los errores que el criterio de prueba• es capaz de 
encontrar. Un criterio de prueba es valido si cada· error es revelado 
por una prueba CDftlpleta, es decir, que ·un nümero finito de pruebas 
complet.as puede usarse para encontrar todos los errores en el 
pro9rama. 

Todas la• definiciones anteriores nos proporcionan el •iguiente 
resultado que podemos deducir. Si un criterio es c:cnfiable Y· valido, 
1tntonces es correcto si y solo si cualquier prueba compl•ta es también 
exitosa. Es sencillo probar esto, ya que si el criterio es confiable, 
entonces cual9uier error encontrado por una prueba completa ·es 
•ncontrada por todas. Por tanto si el criterio es confiable y valido. 
todos les errores son encontrados por todas las pruebas completas. 
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Si una prueba completa es exitosa. entonces no e:--iisten l!rrores en 
esa o cual9uil!r otra prueba. El Cl"iter10 de pruebas o mótodo de 
pruebas 9ue aplicaremos a nuustro sistema sera el siguiente: 

l.. Cada uno de los modulas del sistema ser.! sometido 
independientemente a una prueba completa para comprobar 
funcionamiento. correcto desempet'Jo y exact.i tud. 

2. Inte9raremo~ todos los módulos y haremos el recorrido de todos 
los caminos y alternativas que tiene el sistema AUTOHAP verificando y 
observando de esta forma, el cumplimiento de los re9uertmientos y 
esp1tcificaciones establecidas (sección 4.2). 

Cabe hacer mencionar 9ue una prueba a un modulo consistir.& en la 
introducción de datos con valores extremos para conocer 
comportamiento. asimislftO se introducir.1.n datos si9nificativos que 
permitan el recorrido por todos los caminos del módulo. ·se debe 
asegurar quE~ en ningú:n momento alguna estructura de control ne quede 
repitiendose en un ciclo iterativo infinito, también se revisdrA 
que en -a9uel las par.tes en donde Se captúran datos, se real icen las 
VAi idaciones pertinentes de tal manera que no se introduzcan valores 
de datos que esté':' fuera de los ran9os permitidos. 

En un· principio- pensamos en· disenar un m~todo d8 pruebas 9ue fuera 
automAtico, es decir, un método 9ue consistiéra en l• construcción de 
módulos de "software'" que probaran los módulos del sistema. en forma 
autom4tica. En re•l idad este método de pruebas debla de cumplir con 
nuestro criterio de pruebas establecido, (el cual se cali'ficó de. 
v6l ido y confiable>, pero hacerlo de manera autoniática .. 
Desafortunadamente la limi tante de tiempo d• realización d•l sistema_ 
impidió ·el· desarrollo de est• interesan ti! Proyecta. que probabhrm•ntR 
eer.l retornado por alguien 9ua de seguimiento al sistema AUTOMAP 
liberando versiones post•riores .. 

Por itanto en 'est•' oca!lión' nuestro método de pruebas lo realizaremos 
a través de' la observ•c:ión del comportamiento de aJecución en la 
computadora, de·tOdOs· los módulos trabajando independientemente y d1tl 
siste111a trabaJ•ndo cu•ndo , se . encuentra integrado, ·pero sólo 
dascr'ibiremos, ·a m•néra· ·d& eJ~mplo, los. resultados .obtenidos en las 
pruebaS ·real izada~ a ~os ft!d~ulos mAG ,irn"pcr~antes .. 

4 .. t .. 1 PRUEBA DEL "ODULO ARRANQUE DEL SISTE"A <AUTO.,AP>. 

La •Jec:uciOn de este ntódulo involucra l•s si9uientes tareasz 

l. Chequao de eJCistencia de achivos y .Bases· de Datos n•cesarios ·P•ra 
el _funcionamiento· del sistema~ · 

2.· Inicializar el siste111a 
con!ltantes y arreglos .. 

la declaración de .variahlen globales, 
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3. Chequeo del archivo que sirve como parámetro para naber st el 
arranque del sistema proviene después de haberse ejecuta.do alguna 
Prueba paramétrica O es por primera vez.. 

4,. Petición de la clave del usuario para ingre!So al -sistema. 
ejecut•ndo modulo de inicializ.aciOn de .fecha. 

5. íerminar ejecución del sistemA cerrando archivos y EJast!S de Datos 
abiertas. 

En la realización dE> la. tarea 1 hicieron P_".'uebas quft-"Jndo 
archivo5' ·necegarioio por el -..·~-:.tema, el resultado fue f!Ue '3e repúrto 
este hecho mediante un mensaje de error indicando el archivo f-altant• 
sin proceder a la r~ali::ación de lo t<:\rC3 2 y reali:ando la tarea S. 

La tarea 2 realizó la declc"lraciOn de variables globales a ser 
usadas por distintos módulos, la asignación de constantes para la 
definición de colores del !Siste111a y el llenado de arre9los con los 
no.nbres 9enérico5 utilizados por Pruebas. proyectog e instrumento~ asl 
coino sus respectivos nemónicos. También se llenan otros arreglos con 
nombres e identificadores de la clasi.f-icnciOn de interf•cas con la 
i'inalidad de ser usados en el módulo de Comaulta de ini'ormaci6n. 

Todos los arreglos se llenan a travt!!s de los datos contenidos en 
las relaciones que son: PRUE, lNST, PRO\' e INTE~ cada una de ellas 
tiene dos atributos, el valor del primer atributo es el "º"'bre 
genérico y del segundo su nemón i.cc corrP-spondiente. Les d•tos en cada 
una de l•s relacionee. deben ser cargados antes de é\rrancar el sistema 
AUTOP'IAP por pri1t1era ve:z. y la actualización de estas rel•ciones debe 
estar a cargo del Administr.=o.dor de la Sase de Datos.. Se hicieron 
pruebas ejecutando el módulo sin haber cargado las relaciones con 
datos y i'ue reportada apropiadamente esta af1omal la cof1 un mensaje de 
•rror, impidiendo la realización de la tarea 3 y 4 y terminando con .la 
tar9a 5. 

Par• probar la tarea ::S, ejecut~moio el modulo con •l archivo 
UN1QN .. Tt1P y sin él. La presencia de este archivo indica [\Ue el llamado 
al sistema es despucs de haberse ejecutado af9una Prueba paramétrica y 
por tente se debe entrar al menó. P.rinc1pal sin h'acer la paticiOn de la 
e.lave de u•uarlo, · ni la peticiOn de i'echa. El contenido del archivO 
UNION .. TI'IP es la fecha iniciali:ada por el ffiodulo de inicializaciOn de 
fecha, lo Cual mantiene la fecha actual aunque se haya ejecutado la 
Prueba paramétric.• en otro ambiente. Al ejecutar el módulo sin el 
archivo· UN1DN.Tl'1P se realiz6 la tarea 4 y cuando s• ejecuto ,con la 
pre•.-nci• ·del archivo se hizo la llamada al módulo de menú . principal. 
el cual no i'ue ejecutado ya que se estén probando"cada uno de los 
módulos indep•ndientemente, paro se pudo comprobar que si se hi:zo el 
llamado. 

La tarea 4 fue probada ingresando varias claves erroneao:;. y d~spués 
1• clave correct.a,. el resulta~o fue que mientra~ fueron introducidas 
claves lnvAlidaut, s• reportaba uri mensaje de error y siempre terlftinaba 
la ejecuci6n d•l módulo re•l izando la tarea s. En el ""1mento que .fue 
ingr•e.ada la clave v•l ida se hlia la 1 la,.ada al módulo da pe tic i6n de 
fP.Cha. · 
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La tarea 5 ~e re:;i.liz6 ~n l,¡_,~ aca~.1onos pertine'"'ti:•s ,3¡ estar 
pn:•bando las ta.rea-.: 1 ~ .ii. del mislf'o 111ado o;,e e~ra?1a qu~ ~·=~ r•P.ali~3da. 

·esta L""r·oa co.·rect.;irnente al inteqr.ados todos los módulos, 
i.nd icar.uo que se tti!'l'mi r.6 norm.:1 lmen te li't e JCCuc ión del :; is te"'ª· 

·Concluimos que 1~1 m6d.Jlo AUTQMAP, somli:t1do al criteri.o di:!' pruebas, 
paso una prueba completa e;<i tosa comprob;3.ndo 1·c::;ul tadooS 
correctos. 

4. l, 2 PRUEBA DEL HODULO t10Dl F 1 CAC l ON DE NOHDRES GENER ICO!i <V l STA~> l. 

La" reali:::aciOn de li!Ste módulo involucra las sic:1uientes tareas; 

1. Despl ie9ue del menú de opciones para seleccion~1r en donde 
actualiz.ar~ el n~i1nbre ~enérico. 

2. De acuerdo a la selección hecha desple9ar on -forma de menú de 
opciones, todos los nombres genéricos y después selecc1onar el nombre 
9enér1cü esf'.'_ecif1co a mod_ificar. 

La tarea 1 se probó verificando 91..1e al selecc:1onat' cual9uiera dv 
las opciones, el flujo seguia la dir9cc:ión correcta para modificar 
nombres senéricos de Prueba5, instrumentos, pt•oyectos e 1nterfa.c:es. 

La rei:'l-i=:ación de la tarea 2 se hace cuando seleccionamos algunas 
de las opciones del meno de la tarea 1, de cualquier -forma el 
Prncedimiento 9ue se encarga de hacer la modificación es el mismo, 
sólo que fiara cada caso en particular accesa un archivo difet•ente de 
relación. Esto se logra con el parámetro 9ue se manda desde o1 meno 

.desple9ado en la tarea 1. En la tarea 2 de acuerdo al parámetro 
mandado se accasa la relación asociada con Pruebas, instrumentos. 
proyectos o interfaces. Las pruebas realizadas constaron en hacer el 
recorrido sal~ccionado en cada una de las opciones y haciendo 
modificaciones· a algunos nombre~ 9e11éricc;.:;;. Culmdo se hace la 
P1Cdi-ficaci6n, el nuevo nombre genérico es reempla:::ado Por. el a.nterJ.or 
en' la relación correspondiente. Como esto 1nvolucr;a una captura. de un 
campa.· 9.e revis6 que la validación del dato que es recibido. fue:•a la 
·correCta y CtUe la actualización se hlciera adecuadamente 
relación. 

El mOdulD Vistas Genéricas paso la prueba c::omp_leta en forma 
exitosa. no se detecta.ron errores en su -funcionamiento y la forma en 
oque trabaja es c:Crrecta. 

4. 1. 3 PRUEBA DEL MODULO CAPTURA DE l NFORMAC 1 ON (CAPTURA> • 

L:.a ejecución de este rr.Cdulo invofuc.ra las siguientes tareas: 

l. Despliegue del menU de· opciOnes p.?.ra seleccionar en donde se hara 
. l~ c~ptureo de in•o1·maci6n. 
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.2. Reali::ac16n de capture'\ de las caract"eristicas referentes 
F'r"uebas paramétrJcas. 

3. Realización de· captu,.a de las caracteristicas ,re-fer•efltes a 
instrumentos electrónicos .. 

4. ·Realización· de c:aptura de las carac:teristicas referentes. 
prOyectos del c. I. O. 

Para Probolr la tarea 1, re.al l :ama:;. pruebas de VP.-ri f 1 C:dC ion 
seleccionando todas Ja~ opciones, y comprobamos que el flujo segu!a l.a 
dirección correcta para la realización de ld captut'd. Fruebas. 
instrumentos y proy~c tos. 

Las tarer.i.s 2., 3 y 4 consisten en la =aptura de información de 
Pruebas paramétr1cas, instrumentos y pro;:ectos respectivamente, por 
tanto las pruebas que se hicieron cons1tieron en observar el 
compar-tamiento de las validaciones de cada una de las caracteristicas 
que se ped f an en cada ta rea. 

Al reali;::ar- la tarea 2, primer-o hacemos el chequeo de que existan 
al menos un proyecto y un instrumento ya capturada, esto es por la 
naturale::a de los tiempos de captura ya definidos.. Hic:in-·os las 
pruebas intentando hacer- la captura de una Prueba sin antes f:laber 
c.c.pturado instrumentos ni proyectos y cbtuvimos como respuesta un 
mensaje de er"r-Or" fndican"do que "H-:ia falt~ reali::.ar antes. r.'1chns 
cap turas para proceder a la t•eci 11 ;:3c; ¡ Cn de captura de Pruebas y 
re9r-esabamos al menü desplegado por la tar-ea l, la· cual es correcto. 

En se9Uida se pide el nombr~ de la Prueba y después· 
clasi-ficación., esta clasificaciOn se busca en _la relaciOn PRUEBAS con 
el -fin de" impedir la duplicidad de clasific:acianes. Aqui comprobamos 
"'ue después de haber capturado una Pr-ueba si intentabamos capturar
otra con· la misma clasifícc.ciOn, esta anomalía se reportaba con un 
mensaje de err-or y se regresaba la menú desplegado por la tarea l. 
Cu~ndo _las clasi-ficac:ione~ eran distintas se procedia continuando 
la captura·. 

Lo ~igui~nte es_ in9resar la<:;. caracterlsticas de: Oescr:-ipción de la 
Prueba y los pasos a se9uir para la cone~ión de los instrumentos. Cada 
uno de estos· campos ~s de ti"po teXto 'Tafn;bién conocidos c:otno Memo>, y 
por tantq después de ser e_aitados se thmen.9ue salvar.presionando -la 
tecla d&.. <función F_:;2. La restricción que se marca aqui es que la 
edi~i~n no debe_sobrepasar- de 64 mil caracteres. 

Pro~-ediendo 'con la, caph.1ra ncs eficontr-~mcs ahori\ con la captura de 
lit a"signación de instrumen~.~s y del, proyecto para la Pr~ueba,. -para cada 
caso se real i %6 el despl ie9ue de un menU de opciones con ·.los nombres 
de . ~n.strumen_tos· y .. proye"ctos disponiblE'S los. cuales han, _s1dc.. ya 
capturados con anterioridad, de e<stos mentls seleccionamos mediante un 
ntlmero aquél que re9uerimos entonces se pr-ocó par-a cada la 
val idaci6n hecha para la" captur.a di? la op(;'.ian introcucieindo nümero!:l 
-fu·era d471 rango. · 
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En el caso de los instrumentos, se probó también que cuando er.:i.n 
seleccionados instrumentos que y<J. cstabn.n asi9nado"&, c5to se reportara 
mediante un mensaje do error. Finalmente se capturaron las 
ref"erencias de la Prueba y en general se encontró una operación 
corree ta las validaciones hechas. Hic irnos las pruebas 
correspondientes a comprobar que los datos captur.ó\dos fueran 
efectivamente vaciados en sus relaciones corespondientes y muy 
especi.Jlmcnte verif1cdmos lds relaciones PRU_INST y PRU_PROY, 9ue son 
las encarg<'ldas de almacenar los instrumentoG y el proyecto asi9nado 
por cada Prueba respectivamente, lo cu~"\l i'ue correcto y t<:tmbión 
probamos que en ,.~ f"!omento de abandonar lil captura eci;l~~ no afectar<'\ 
11-·astr._, u.J•;t! de datos. 

Al rea.l 1:;:ar la tarea ::::;, pr1mero hacemos el chequeo de que existd 
al menos un proyecto ya capturado, si esto no ocurre el resultado es 
el despliegue de un mensaje de error impidiendo la captura del 
instrum@•ito. R.:!al i ;:amos pruebas para veri f ic:i\r el funcionamiento de 
esta parte siendo correcto lo obtenido. 

En seguida procedimos a la captura del nombre del instrumento y 
desp~1és su clasificación, esta clasificación se busca en la relación 
INSTRUME con el fin de impedir la duplicidad de clasificaciones. 
Comprobamos ciue después de haber capturado un in$trumento, si 
intentabamos capturar otro can la misma clasificación, esta anomalfa 
se reportaba con un mensaje de error y se re9resaba la menü desple9ado 
por' la tarea 1. Cuando las clasificaciones eran distintas se procedla 
a continuar con la captura. Lo siguiente es ingresar las 
caracterlsticas de: Oescr1pci6n del instrumento, el nombre su 
f.\bricanta, su fecha de ad9uisición~ etc. y en 9eneral' se encontró una 
operación correcta en todas las v.alidaci.ones reali::adas.. Por Ultimo 
hicimos las pruebas correspondientes a comprobar que los datos 
capturados fueran ei'ectivamente vac:oiadas en sus relaciones 
corespondientes, que en este caso son lNSTRUME e lNS_INT, lo cual -fue 
reali:::ado correctamente y también probamos que al abandonar la captura 
no se afectara la base de datos. 

Al real izar la tarea 4, procedimos a cap.turar el nombre del 
proyecto y después su clasificación, esta clasificación se busca en la 
relaciOn PROYECTO con el i'in de impedir la duplicidad de 
clasif'icaci.ones. Aqul comprobamos que despuós de haber capturado un 
proyecto, si intentabamos capturar otro con la misma clasificación, 
esta: anomal !a ~e reportaba con un monsaJt:! da t:!rror: y i:;c re9rl:!'saba . al 
menó d&sple9ado por la tarea 1. Cuando las clasificaciones eran 
distintas - se procedia a continua-r con la captura - y por ... óltimo· 
in9resamos la descripc16n del proyecto. Las pruebas hechas revelaron 
que se estaba llevando una operación correcta en todas las 
validaciones real izadas. Por último hicimos las prueba$ 
correspondientes a. comprobar que los datos 'capturados fuera·n 
efectivamente vaciados en la relación corespondiente, que en esta caso 
es PROYECTO, lo cual fue correcto y también probamos que al abandonar 
la captura no se af'ectara la base de datos. 

Finalmente pode•os decir que el módulo CAPTURA paso la pr\Jeba 
completa en forma e>"itosa., no se detectaron errores 
funcionamiento y la forma en que tr¡-¡¿"ja es la correcta. 



4 .. 1.4 PRUEBA DEL. HODUL.O CONSUL.TA DE INFORHACION <CONSU~TA> .. 

La ejec:uc:16n de este módulo involucra las '!ilgu1entes tari;.,as; 

1. Despl iesue del menú de opciones pqra seleccionar en donde Sf.! hará 
la cqnsul ta d'1' informacion .. 

2. Realización de consulta de las c:arccterlstic:As referentes a 
Pruebas para.métricas. 

3.. Real i:ac.i6n · de co;-,su l ta de las caracter i st 1cas 1•eferan tes 
instrumentos electrónit:os. 

4. Realización de consulta de las cAracterlst1c;1s referentes a 
p1·oyec:tos. 

La tarea 1 fue probada real1;::ando pruebas de ver-ificación 
ueleccionando las opciones disponibles y cornProb.1\nios que el flujo era 
correcto Fara pode1r hacer la consulta "'" Pruebas. instrumer:tos y 
proyectos. 

, Para r:eali::ar la .tarea 2. seleccionamos de las.opciones del ment:l 
desplegado. p_or la tarea 1, la reTerente a consulta de Pruebas. 
Entonces se ejecuta el módulo que desp l 1eqa un menU de opciones con 
los nombres genéricos correspondientes a las Pruebas~ después de 
seleccion_ar el nombre 9enérico que se desea. aparecen en forma· de rnenú 
de-. opciones. .los nomb1·es de las Pruebas que pertenecen al nombre 
9~nérico esco9ido. De esta manera lo siguiente es selecc1onar aquella 
Prueba especifica que se desee consult¿:¡r y una ve% hecho esto 1 por 
último aparecerá un menU de caracteristicas r10 donde. escogeremos 
aquel la que deseamos ccnsul tar. 

Como vemos la consulta requiere de un procedimiento en el que ·Se 
navega a través de varios menús. Por tanto nos enfocamos en hacer 
pruebas de chequeo verificando el buen funcionamiento de estos mentl.s 
comprobando el flujo que se9uian al seleccionar cada opción, en sl 
estas pruebas fueron completas ·Y exitosas. Al momento de.aécesar ·una 
Prueba especifica rectificamos que los accesos a la Base de Datos 
fueran los correctos, de tal manera aue la información que 
ccmsul tabamos no correspondiera a otras Pruebas ·distintas. También se 
puso. atención en las relac1ones 9ue manl.ienan l.:. Ltsignaci6n de 
instrumentos y proyectos ya que al momento de la consulta el acceso a 
estas .relaciones importante. En '3eneral la tarea funcionó 
corree t amen te .. 

P.ara e.l.·caso de la consulta de los instrumentos, que es la tarea 3, 
primero seleccionamos de las opciones del menü desplegado por la tarea 
1. la referente a instrumentos, entonces se ejecuta el módúlo que 

.desplie9a ~ .un menú de opciones con los nombres ·genéricos 
correspondien.tes a los instrumentos. después .de seleccion~r el .nombre 
genérico que se desea, aparecerá ti>tnb ién en -forma de menü de opciones, 
·los, .• ,tipos,,. de interfaces con las que cuentan las instrumento.s que 
pertenecen al rubro genérico seleccionado y después de ·haber· escogido 
el tipa de interfaz, aparecen los nombres de los instrumentos i:tue 
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tienen ese tipo de interfa.::, De l~'?t.:\ maner·:\ lo s1l)ui~nte es 
$elec:cion~r aq.ue1 instl""u.T1ento e~pec::lfico gue s.e de~O:-f:? c:onsultitr y L:na 
ve.:: hecho ostt>. poi· último eparecerá un mE=-nU do c:aracteristicas en el 
que qscoseremos a<lu&ll"' que de«ie<Atnos ver. En -9Bt"il p;,;\1"te re."ll~2.:;,m::is 
pf"ueb<.'ls nave')ando a tra.•1és de les menús presentado~ y nos enfoc:i'tr1105 t'l'n 
hac:el"" pruebas de chec¡ueo verificando su bu.<?n fut>cionami@nto 
comprcbaofldo el -flujo q1,1e seguian al ~ela-ccion~1· cadl uha de las 
opciones, el resul ti1.do en estas pruebas fue .:;>i,.:i to>;.o. Al rnomento de 
«cC:e!5-ar alqún insl:rt.llM.?nto e-specifico recti fic.;.mos. "\Ue lo-;; ¿u:;cesos ~ la 
9a.$e de Datos no tuv1er-i1.n errores, c:.omprob-'tndc t.:1 uoe;o QQ las 
l'"'elac:icnes nfl'cesarias p?r<i.\ l lev.ar i\ c."'bo la c(,ns.·_11t... Podamos d>l!cir 
en•cnce=: 9ue en '2113>1"\er.al l.;1. tarea funcil:'n\"J en fcr·rna ccrr&r:ta. 

La t<.;o:rea ::-; que ~e refiere a ccrt'.l=ulta de prays.::.to!O>, fue roal1;.::ada de 
111:1 si9ui.ente .forma: Primero selec:c.ícnamos de las opctcnes del. 1r.t4nt.1 
desple'3odo f'Ur la t~··ea 1, la reterente a proyectos, en'::onces se 
ejecuta ~l módulo que desPl 1e'3a un rnP.nL1 d<'r opciones con lo~ nombre~ 

i;au•...,~ri:os ccrresPondientes a proyectos, despué~ do <.:.elecc:ionar el 
ncmbre ·9er1éf"ico i:¡ue se desea., aparecer.1.n lo~ rombres de les proyectos 
que pertenecen &l rubro genérico selecc.ion~do. De est3. lo 
si"9uie-nt:e E!$ sel et:cionar al9ón prcy~c: te espet:. í fico ~ue se desee 
consultar y un~ ve".:?. hecho e-""to, se Cesplegar-tln las car'<\ctorist1cas del 
proyer.:to, es decir, su nombr""• clasi-fic.aciOn y desct•lPCión en la 
pantalla. Al igual qve en las tareAS ::;. y 3, !>e realizaron pruebas 
nave9andQ a t,...avés de los menós pres.entados y se hicieron pruebas 
ve1·i. ftc:ando el buen funcionamiento, c::omprobando el fluJO ClUB se9ulan 
al sell!ccionar cad3 una de las opc::iónes, el re'!.utt.adc; obtenido en 
estas pruebas completas fue eaito-::so. Rec:tific;al"!",os que los accesos a l~ 

relación de proyec+os no tuvi<!'r~ errores:. En si e;¡,ta tarea func::ionO 
co1•rec tatnentn. 

Finalmente al módulo CAPTU~A se ejecuto con la re3l L:::ación de 
pruebas completas en "forma exitosa, no se detE!ctar·on errores en ol 
funcion~mi.ento y la .forma en <:¡ue t:rabajil! e~ c:orrec:ti'\. 

4.1.S PRUEBA DEL HOOULO HOD1FICACION DE lNFORHA.CION <HODlFlCA). 

La e,Jeic:ución df? e'Dte módulo involuc.ra l~s si'iuientes tareas: 

1. Oesp liegue del menó de· opciones para - Sf.! lecc:icnar 
la modiflcaciQn de in-fcrmación. 

donde se h ::i.t•á 

2.. Dei!ipliesue de un meml para seleccionar tipa de modíficac:i6n 
<bajils o cambios>. 

3 .. Oe!ipl legue de un menU para la sel.ecciOn de un.¡:i 11.a.ve de bus.queda 
<nom?re o clas1 -ficaciOn>. 

4.. RealL~a.eión de modiiic:aci6n de la.s Ci',..acter1stic:as t·eferentes a 
-Pruebas pe'"'amétricas. 
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5. Realiz:aciOn de ·mcdificaci6n de las carOJ.cterlsticas referentes 
instrumentos electrónicos. 

6. Reali%ac:ión de modifi.cac:ión de lé!.s earacteri~t:iea'!l referentes 
proyl!!c:tos .. 

Para efectos de pl"'obar las tal"eAs 1., 2 y 3, real i;z:atnas Pruebae tfEt 
veri+lc:aeiOn selec:cionandc todas \a'ii opciones dispcmibles y 
comprobamos que •1 fluJo seguta la direcc::10n corre-eta para la 
rttaliz:aciOn de modificaciones de las carac:teri?:ticas ref.erentes. a 
Pruebas, instrumentos y proyectos. Después de ser realiit.ada la tarea 
~, aparece un c:ampo en el que !!.e tiene que ingresar la 1 lave 
seleccionada, ya sea par nombre o por clasificación, después se hae~ 
la bó:squeda de esta llave en la Ba!l.e de Datos correspondiente y se 
procede al despllesue de un menó.mostrando las c•rac:ter{sticas de 
Pruebas., instrumentos o proyectos, segón se haya seleccionado. 

Las prueb•s realt:eada.s en e">ta pal"'te c:onsitieron en utili~ar las 
llaves de bóso:¡ueda a inr.;¡resando llaves lncorrecta~, esta anom•lia se 
detectó y se desple90 un mensaje de error, cuando 5e ingresaban llaves> 
que si se encontraban presentes, la información .fue encontreda sin 
nin9cln problema.. 

Al ser t"eali:=ada· la tarea 4, con r-espec:to a la modi-ficaciOn de las 
ear-actertsttc:as re.ferentes a Pruebas, se presenta. un menó de apc:ion•s 
en el que se selecciona aquel la ea.raeteristica ~ue se dl!!'sea modificar .. 
Las pt'uebas en esta parte consistieron en la real i::.aciOn de 
modificaciones en tedas y cada una de las c:u.rac:tertstic.as comprobando 
que estas actuali:z.•ciones'se 11.t?vaban a cabo c:orrectam9nte en la Basl! 
de Datos.. En el c:aso de la mc,dificaciOn de la clasificación de la 
Prueb•, cuando s.e actual i%a debe de c:hec:arse 9ue no exista una 
c:lasificaeiOn i9ual a la actua.li:ada. es.to se probo y Se obtuvo corno 
r•spue1>ta un mensaje de error' repcrtando este hecho .. También en· el 
caso de l~ mQdiTic:ac:::ión con respecto a la asi9naci6n de instrumentos y 
pf"oyec.tos, estuvimos dando de alta y de baja algunos instrumentos y 
proyectos para verificar la -funcionalidad en est:aa gpci.ones, la 
respueg,ta -fue satisfactoria al cc:unprobar el buen .funcionamiento de 
eata tarea .. 

Cuando real tza«11as la tarea s, col'1 respecto a la ,.odificación ·de las 
c.aracterlsticau referentes a instrumento11. se presenta un menú de 
opciones en el que se selecciona aquel la caracteristica 9ue se desea 
"90di.ficar.. Al igual· que en la tarea 4, las pruebas c:onsisti.mran en 
realizar modi.ficacianes en todas y cada una de -l&s ca.rac:tertsticas de 
un instrumento., comprobando que estas actual. izi::t.ciones se 1 levab•n, .a 
c::.a.bo C?rrtretamente Ein la Base de Datos re'»pE!t:;'tiva. 

En el caso d•. la ntadificat:ión di!' la clasi-ficaciOn d~l instrumento, 
cu•ndo eeta: se actual iza se hace ·el .chequeo de que no e-xista una 
cla<aifieac:i6n igual • la actual fzada~ · esto -func::tcn6 correctantttrite 
obt:eniendose un mensaje de error reportando. e5te hecho. En seneral .el 
de'5emperwo. y funcionamiento de esta tarea fue 1iatisfactorio y correcto .. 
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l.a tarea 6 1 con respecto a la modificación de l•s carac:terlsticas 
referentes a proyectas., presenta un menú de opciones en ~l que 
debe Se.leccionar aquella caracterlstica que se desea modificar. Las 
pruebas que hicimos al igual que en las tdreas 4 y 5, consi°"'tieron en 
la realización de modificaciones en las caracterlsticas de: Nombre del 
proyecto, clasificación y descripción, comprobando que estas 
actual1zacianlE!s se llevaban a cabo correctamente en la B<lSP. de Datos. 
En el caso de la modificación de clasi.fic.i.ción del proyecto, cuando 
es actualizado Se checa que no exista una clasificación igual a la 
actualizada· en la relaciOn 1 con el fin de evitar duplicidad, esto se 
probó .Y se obtuvo como respuesta un mensaje de error reportando este 
hecha. En general estA tarea se real i:O sin encontrar errores en 
funcionamiento. 

Finalme~te podemos decir que no fue difici.l verificar que las 
pruebas por la que paso el modula MODIFICA fueron pruebas completas 
c:on resultados éxitosos. 

4.2 INTEGRACJON DE PRUEBAS. 

Una vez probados cada uno de Jos módulos del sistem• pasamos a 
realizar las siguientes pruebas a través de la integración de los 
niOdulas. Hicimos la construcción del sistema AUTOMAP mediante la 
intésración de todéS los módulos que ya fueron. debidamente probados en. 
forma independiente y que arrojaron resultados correctos· 
funcionalmente. Aquellos módulos que hacian r•ferencia a-otros, Ces 
dec.ir que mandaban llamar a otros módulos> se les habilitó para 
realizar ·e·sta función y aquellÓs que eran mandados llamar se aseguro 
que regresaran al módulo de donde fueron llamados. Cuando todo estuvo 
1 is to proéedimos a la ejecuCión del sisteina AUTOHAP., en esos momentos 
procedimos a checar nuevamente la forma en. como trabajaban.cada uno: de 
los · mOdúlos ·aplicando las mismas pruebas que se les apl icO en forma 
fndl!pendiente. El objetivo era analizar el comportamiento del sistema 
una· ·vez integrado. Se puso mayor énfasis en realizar pruebas 
eXahusti.vas a los módulos de vistas genéricas, ºcaptura, consulta Y 
modificación de información ya que son módulos que aunque trabaJaron 
perfectamente en forma independiente, ahora. al ser integrados tentan 
9ue compartir la misma Base de Datos., manipulando la infor:-maciOn 
can.tenida: en "el la .• _ 

. . . . . . . 
Cafl't.u.ramos ·var~o:s proyectos, in::;trume~t_os y Pru.ebas modifican'!º 

·1·as ·caracterf.sticas ·· d1i cada una de la entidades y : dando de . baJa 
información para de.spués pasar a revisar la. Base de Datos, chec~ndo. 
que "·los .. ·datos contenidos .fueran .los 'correctos y. e,.fectiva•ent'e se 
encontró integridad en la· información de Pruebas, instrumentos y 
proy•ctos. En seguida probamos cada uno de las.· modules programados 
para·· las '·realización de las Pruebas para.métricas: VDl taje. de l.inea 
Comercial y P6rdid<i por Inserción., después· de s1rr probados 
independientemente·, · se comprobó su operai:iO~ vel'."'ificané:lo que la liga 
que . se habfa construido en el sistema, funcionará acorde. 'con las 
especificaciones. La respuesta obtenida en esta parte fue LlllUY 
satisfactoria ya que a pesar de que la ejecución de las Pruebas 
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par~~~étr"icas r"eali:an en otro ambiente (comp1 la.dar• C>, esto ~ .. ~ 
tra.nspar~nte para el usuario, los dat.os de las medie ione!i tomtldas <;;l~ 
almaceni'ln en i'lrchivos que despuE,5 f.OO ut1 li::ados por el ot:ro nmb1ente 
<Compilador~ CLlPPER), el cui\l realiza la presentación de lo!'> 
resultados obtenidos por ~stas Pruebas paramétric:a5 sin n1ngunp 
pérdida de información. Asimismo so probó el funcionamiento de la 
intel":-face HP-IB al eJecutar las Pruobas desarr•olladas. Se intontO 
inicializar la interiace con c6d1qos dJfarentes .:;} quP- tenlo.\ 
configur~ada la tarjeta y te1mbién -se trataron de in1c1ali::ar los 
instr•umentos con c6d igo~ 1nvA 11 da~ y o;:; i.einpre se obtuvo como resul t.,,do 
un control de la op"'ri\ciOn mediante un mensaJe de error. Asimismo ~e 

ejecutaron laf'i Prueb¿¡s par""métr1c:as en los per16dos et:tremos que 
soportan cada una de las P1~uebas y en gener.•l se i\p'itcaron pruebas 
exha.u!>tivas obteneniendo siempre resultados e::itO$O$. También se probó 
el b1oqueo del module de c.:tmbio de cla.Vf!' cuando er<:.n ocupadas l~s t!"eS 
oportunidades que se otor9"'ban y no '3e ingresaba la clave correcta. 
Finalmente pudimo-s. comprobar que el sist:cma tl'n •3ener4l est.aba 
trabajando de a.cuerdo a las espec 1 f icaciones 1~~qtJeridas por los 
usuarios y c¡ue cumpl la con el método de pruebas que su le aplicó, 
rea1izando du esta manf?ra un Prueba exitosa como !<iistema intogri"dO. 

4.3 .DDCUHE~TACIDN REFERENCIA.O/\. 

La documentación se puede definir como una -fa-se de c:omunic<>c:ión en 
la 9ue se estipulan todas ac¡uella-s referencia$ que marca.n el detalle 
de desnrrollo del ~istema. En si, viene a ser una referencia 
histOrica, la cual <Será de gran ayuda pa1•a dar se9uimiento al 
desarl"'ollo' de nuevas versiones del sistema ?.UTOHAP. Provee la 
información necesaria para q_uo cualc¡uier persona la 
descripc~..:·i:-i, construcción, puesta en marcha, -forma de operación y 
ejecuci~n ci.,;;t como el uso del sistema y su equipo asociado. En seguida 
se .da(o "tres documentaciones distintas con la iinalidad de cumplir con 
el Óbjetivo de la. comur:iicaci6n con el administ1·ador del sistema y el 
u·.;U.ario.· Estas documentaciones <:.on; Documentación Técnica, 
OocuJt>en~aci6n Operativa y Documentación del Usuario. 

4.3.i nOcuHEHTACION TECNICA. 

:En. ; .. est~' docu1n~nt.1.ción daremos las especificaciones técnicas 
uti~1~_adas,. en el desarrollo del sistema. Se ~s.pcc.ific:ar.\ el número 
tota.l .. d~ m~dulos y programas 9ue lo componen, junto con la lista de 
ar_c,.,'iVoS'.i_· .. relaciones 9ue ut11.i::a cada proqran•a y sus caracterlsticas, 
aSi"''cOnlo iOS archivos indices asociado'5 para i ines de la bús9ueda de 
llaves. Se describiré- la forma en como pueden 5er integrados los 
programas al sistema después de haberles hecho a1guna modificación. 
Por último se listan y describen, los 'cOditjos de HP-IB de la 

~!~!·!;:~~~~·$'de y co~~~do~odi~~s f~:ro~ro~;!!!~~~~s que !:~eja~rue>~~: 
inSr'r~me·ijtos~ respectivos. 
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El sistema AUTOMAP está compuesto de :?S prosramas, los· cuales 
forman 1;5 mOdulos básicos que son usados para l lev.'.lr a cabo todas las 
funciones del . sistema. En seguida se da la 1 ista de los programas 
agrupados en cada uno de les módulos, asl como log, archivos y 
relaciones ~ue requiere cada progruma, junto con los archivos Indice. 

NO., NDt1. "DDULO PROG. QUE UTIL.IZA ARCH. POR PRDGRA.t1A ARCH. INDICE 

1 ARRANQUE E AUTOMAP. PRG CLAVE.MEl1 
INICIALIZ. PROCED I M. PRG 

2 lNlClALIZ. FECHINC.PRG 
DE FECHA PROCED l M. PRG 

3 MENU HENUPR l N .. PRG UNION.THP 
PRINCIPAL PROCED l M. PRG 

4 VISTAS VISTAS.PRG 
GENERlCAS HODIVIST .. PRG PRUE .. DBF CLA_PRU. NTX 

lNST.DBF C:LA INS.NTX 
PROY .. DBF CLA:PRO .. NTX 
INTE .. DBF TIPO_INT. NTX 

PRDCEDIH.PRG 

5 CAPTURA DE CAPTURA. PRG 
lNFOR~ACION CAPRUEBA .. PRG INSTRUME. DBF INS_CLA.NTX 

INS_NOM. NTX 
PROYECTO .. DBF PRO_CLA .. NTX 

PRO_NOM.NTX 
PRUEBAS .. DBF PRU_CLA. NXT 

PRU_NOM. N""'fX 
PRUEBAS .. DBT 

PRU_I NST. DBF PINS_CLA. NTX 
PINS_NOM.NTX 

PRU_PROV. DBF PPRO_CLA .. NTX 
PPRO_NOM. NTX 

CAP I NSTR. PRG PROYECTO. DBF PRO_CLA. NTX 
PRO_NOt'l.NTX 

INSTRUME. DBF INS_CLA. NTX 
INS_NOM .. NTX 
INSTRUME. DBT 

'cAPPRDYE. PRG 
INS_INT .. DBF INS_INTC. NTX 
P_ROVECTO. DBF PRO_CLA. NTX 

PRO_NOM. NTX 
PROYECTO .. DBT 

PROCEDU1. PRG 

6 CONSULTA DE CONSULTA. PRG 
:1NFORMAC 1 ON CONSULO 1 • PRG 

CONSUL02 .. PRG INSTRUME .. DBF tNs_CLA:.NTx 
INS_NDH. NTX 
I NSTRUME. DBT ', 
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ND. ,NDK. MDDUL.0 PROG. QUE UTILIZA ARC~. POR¡PRf?GRAHA ARCH. INDICE 

PROCED 1 M. PRG 

7 ,· HODIFICACION HODIFICA.PRG 
DE MODIF102.PRG 
INFORMACION MODIFIO::;.PRG 

10 

CAMBIO DE 
CLAVE DE 
USUARIO 

CAMBIO DE 
FECHA 

MODIFI04.PRG 
t1CJDIFI05. PRG 
MOD1FI06. PRG 
f'ROCED l M. PRG 

CLAVE.PRG 
PRCCEDIM. PRG 

FECHACAM. PRG 
PROCEOH1. PRG 

REALIZACION PRU_VCOl 
DE PRUEBA 
VOLTAJE DE 
LINEA COMER. 

179 

PROYECTO. DBF 

PRUEBAS. DBF 

PRU_INST. DBF 

PRU_PROY. OBF 

INS_INT. OBF 
REAL_PRU. DBF 
REAL_PRU. BAT 

INSTRUME. DBF 

PROYECTO. DBF 

PRUEBAS. DBF 

PRU_l NST. DBF 

PRU_PROY. DBF 

INS_INT. DBF 

CLAVE.MEH 

PRUEBAVL. DAT 
REAL_PRU. EAT 
VLDOMMAA. NNN 

PRO_CLA .. NTX 
PRO_NOM. NTX 
PROYECTO. OBT 
PRU_CLA. NXT 
PRU_NOH. NTX 
PRUEBAS. DBT 
PINS_CLA. NTX 
PINS.,:..NOM. NTX 
PPRO_CLA.,"NTX 
PPRO_NOM. NTX 
lNS INTC. NTX 
REAL_PRU. NTX 

INS_CLA .. NTX 
INS_NOM. NTX 
lNSTAUME. DBT 
PRO_CLA. NTX 
PRO_NOH.NTX 
PROYECTO. OBT 
PRU_CLA .. NXT 

· PRU_NOtt. NTX 
PRUEBAS. DBT 
PINS_CLA. NTX 
PINS_NOM. NTX 
PPRO_CLA. NTX 
PPRO_NOH. NTX 
INS_lNTC.r.iTX 



.NO. N0t1. MODULO PROG. QUE UTILIZA ARCH. POR PROGRAHA ARCll. INDICE 

11 RESULTADOS PROCEDIM.PRG PRUVOL IN. DEIF PVOLltjt .NTX 
DE· PRUEDA CLIPGRAF.C LECVOLIN. DBF 
VOLTAJ"E DE MODOVIDE.ASH 
LINEA COMER. 

"' .REALIZACION PHU_VC02 PRUEDAPI. DAT 
DE PRUEBA REAL_PRU. BAT 
PERDIDA POR PIDDMMAA. NNN 

· tNSERCtON 

13 RESULTADOS PROCEDIH.f'RG PRUPERIN.DBF PPERlNJ .NTX 
DE PRUEBA CLIPGRAF.C LECPERIN. DBF 
PERDIDA POR MOOOVIOE. ASM 
lNSERClON 

Al9unas relaciones de la Base de Datos manejan un atributo llave 
para fines de la bUsqued.a de información y de _ahi" surgen· los archivos 
indice que asociamos en la 1 is ta anterior. 

En' seguida se da la lista de rel.ici.ones, archivos indices y su 
correspondiente llave o atributo por la cual estAn indexados. 

RELACION ARCHIVOS INDICE LLAVE .D NOl10RE DE ATRIBUTO 

PRUEBAS. DBF PRU_CLA. NXT NUM_CLAS 
PRU_NOM. NTX NOM_PRU 

INSTRUHE~ DBF INS_CLA. NTX CLA_[NST 
lNS_NOM. NTX NOM_lNST 

PROYECTO .. DBF PRO CLA.NTX CLASlFIC 
PRO:Nott. NTX NCM_PROV 

PRU_INST. DBF PI NS_CLA. NTX NUM_CLAS 
PINS_NOM .. NTX NCM_INST 

PRU_PROV. DBF PPRO_CLA. NTX NUM_CLAS 
~PRO_NOM. NTX NOM_PROY 

lNS_lNT. DBF INS_INTC.NTX SUBSTR <TlPD.!.INT, 3,4 > 

PRUE.DBF CLA_PRU .. NTX. PRU_CLA 

lNST.DBF CLA_INS .. NTX . INS_CLA 

PROV.DBF Ct...A_PRO .. NTX PRO_CL..A 
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RELAC l ON ARCH 1 VOS 1NO1 CE 

INTE. DBF TIPO_lNT. NTX 

PRUV_OLIN. DBF PVOLINl. NTX 

PRUPERIN.DBF PPERlNl.NTX 

REAL_PRU. DBF REAL_PRU. NTX 

LLAVE O NOl'IBRE DE ATRIBUTO 

TIPO_INT 

FECHA 

FECHA 

REAL_PRU 

Por útimo se dará la lista de relaciones ut1l1::adas en al sistema 
junto con su estructura., es decir, los nombres 'de atributos, sU t:ipo· 
de dato y su longitud.· 

NOHBRE RELAC ION NOMBRE DE ATR 1 BUTO TIPO LONGITUD DECIHALES 

PRUEBAS. DBF NOM_PRU CARACTER 30 
NUM CLAS CARACTER 4 
DESC_PRU MEMO - 64000 
CONEXION MEMO 64000 
FECHA_:_cAPT CARACTER B 
REAL_PRU CARACTER B 

INSTRUME. OBF NOH _INST CARACTER 30 
CLA _INST CARACTER 6 
DES~tNST MEMO 64000 
MODELO CARACTER 10 
FABRICAN CARACTER 20. 
FEC_ADQ CARACTER B 
TIPO _INT CARACTER 4 
FECHA_CAPT CARACTER B 

PROYECTO. DBF NOM_PROY CARACTER 30 
CLASIFIC CARACTER 6 
DESCRIP 11EHO 64000 
FECHA_CAPT CARACTER B 

. PRU_tNST. DDF NuM..:.cLAS cAAACTER b 
NOH _INST CARACTER 30 

PRU_PROY. DBF NUH_CLAS CARACTER 6 
NO~•l_PROY CARACTER 30 

lNS_iNT. DBF TIPO_:.INT CARACTER 4 
NO~~l~°"!"ER C~ACTER 20 

PRUE.DBF PRUEBA cARACTER 25 
PRU_CLA ~-~-RACTE~ , 2 
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NOHDRE RELAC 1 OH NOHDRE DE ATR 1 OUTO TIPO LONGITUD DECIMALES 

INST.DBF lNSTRUME CARACTER 25 
INS_Ct.A CARACTER 3 

PROV .. DBF PROVECTO CARACTER 25 
PRO_Cl.A CARACTER 3 

INTE .. DBF lNTERFAC CARACTER 25 
TIPO INT - CARACTER 2 

PRUVOL.IN. DBF REAL._PRU CARACTER 4 
FECHA CARACTER B 
HORA CARACTER e 
NUM_EVEN NUl'IERICO 4 
VOL._NOH NUt1ERICD 7 3 
VOl.jtIN NUMERICO 7 3 
HORAVOL.MIN CARACTER 8 
VOL._t1AX NUr-E.RICO 7 3 
HORAVOL.HAX NUr1ERICO 8 
VOL._PROH NUt1ERICO 7 3 
FUN_MAT CARACTER 1 
FAC_ESC NUl1ERICO 7 3 
OFFSET NJl"tERICO 7 3 
OPCION NUtERICO 1 
TIEMPO_LEC NutfERICO 2 

l.ECVOLIN. DBF HORA CARACTER 8 
HEDICION NUHERICO 7 3 
HED_FUNHAT NUl'1ERICO 7 3 

PRUPERIN. OBF REAL._PRU CARACTER 4 
FECHA CARACTER 8 
HORA, CARACTER 8 
NUt1_EVEN Nl.WrERICO 4 
FREC_INl NUT1ERICO 8 3 
FREC_FIN NUt1ERICO B 3 
lNCREHENTO NUMERICO B 3 
AMPLITUD NlJl"tERlCO 8 3 
Vl'IV NUHERICO 1 
D8"1N_AB , NUHERICO e 3 
NUt1_t1INAB Nl.JtlERlCO 4 
1'1ED_HINAB NUttERICO e 3 
DBl1AX_AB Nllt1ER1CO B 3 
NU11_t1AXAB Nl.JttERICO 4 
t'\ED _HAXAB t&.IMERICO 8 3 
DB300...,f\B NUttERICO 8 3 
DBlOOO.:,.AB NUHERICO - 8 3 
OB3400_AB. NUHERICO 8 3 
DBt11N_ABP NUHERICO 8 3 
NUM_HINABP NUf1ERICO 4 
MED_HINABP NUHERICO 8 3 
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NOHBRE. REL.AC 1 ON NOHBRE DE A.TRI DUTO TIPO LONGITUD DECIHA~ES 

DBMAX_ABP NUMERICO e 3 
NUM.J1AXABP NUHERICO • 
t1ED_HAXABP NUHERICO B 3 
OB300_ADP NUMERICO B 3 
DBLOOO_ABP NUMERICO B 3 
DB3400_ABP NUt1ERICO B 3 
DBMlN_BA NUMERICO B 3 
NUt1.J1lNBA NUMERICO •l 
MEO_HINBA NUt1ERICO B 3 
OBHAX_BA NUMERICO B 3 
NUM_MAXBA NUMERICO 4 
HEOJ1AXBA NUMERICO B 3 
DB300_BA NUMERICO B 3 
DBlOOO_BA NUMERICO B 3 
DB3400_BA NUHERICO B 3 
DBMIN BAP NUMER1CO B 3 
NUM_MlNBAP NUMERICO 4 
MEO_MtNBAP NUHERICO B 3 
OBMAX_BAP NUMERICO B 3 
NUH_l1AXBAP NUHERICO 4 
HED_MAXBAP NUMERICO B 3 
D9300_BAP NUMERICO B 3 
DBlOOO_BAP NUHERICO B 3 
DB3400_BAP NUMERICO B 3 
PERDBMIN NUMERICO B 3 
PER00MAX NUHERICO B 3 
PERDB300 M.JHERICO B 3 
PERDB1000 NUMERICO B 3 
PERDB3400 NUMERICO B 3 

LECPER 1 N. DBF º" NUHERICO B 3 
PORCENTA.JE NUHERICO B 3 
VMV NUMERICO B 3 
DBM NUMERICO B 3 

REAL_PRU. DBF REAL_PRU CARACTE13 B 

Cualquiera de los prosramas fuente puede ser modificado utilizando 
editor que maneje c6di90 ASCII. Cuando es modificado alguno de los 

programas fucrite del <Sistema tiene que seguirse un procedimiento de 
~cmpilac.ién y 1 i9ado, con el fin de volverle· a inte9rar en una nue\/a 
versión 'ejecutable del sistema. Entonces veremos cual es este 
procedimiento a seguir, e1 cual varia da acuerdo al· tipo de compila.dar 
con el que fue tratado el programa fuente. Los compiladores ocupado~ 
f'uero_n: CL1PPE~ 11 C ,Y MACROASSEHBLER. 

Los programas que pertenecen al compilador CLIPPER tienen· la 
extensión .PRG.. Los que pertenecen al compilador de C tienen la 
extensión .. e y los que pertenecen al compilador HACROASEHBLER tienen 
la eMtensión .ASt1. 
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Pa.ra compilar y ligar uno o mc.\s programas fuentes en len9uaJe 
CLIPPER, que hayan sido modificados, se tiene 9ue modifica.r el archivo 
~atch COM~2.BAT .Y después ejecutarlo. El contenido de e!lte archivo es 
el siguiente: 

: CL I PPER AUTDMAP -m -9 -1 
: CL 1 PPER CAPRUEBA -m -9 -1 
:CLIPPER CAPINSTR -m -9 -1 
:ca..:tPPER CAPT _INF -m -9 -1 
CLIPPER CONSULTA -m -q -1 
: CL I PPER CAPPROYE -m -q -1 
: CL I PPER CLAVE -m -9 -1 
t CL I PPER CONSUL02 -m -9 . -1 
:CLIPPER CONINTER -m -q -1· 
:CLIPPER CONSULOl -m -q --1 
:CLIPPER FECHACAM -m -q -1 
.:CLIPPER FECHINIC -m -9 -1 
:CLIPPER MENUPRIN -m -q -1 
: CLIPPER MODIVIST -m -e:¡ ..:.1 
: CLIPPER MODIFICA -m ..:.q -1 
:CLIPPER MODIFI02 -m -q -1 
:CLIPPER- MODIFI03 -m -q :_l 
: CLIPPER MODIFI04 -m 7q -1 
:CLIPPER MODIFI05 -m -q ·-1 
:CLIPPER HODIFI06 -m -q ·-1 
:CLIPPER PROCEDil'1 -m -q -1 
:CLIPPER VISTAS -m -9 -1 

Donde: 
CLIPPER = Comando del compilador 

= ComPi lar sólo un módulo , 
-e;¡= Suprimir nóineros de lfnea,para despliegue 
-1 = No n~meros de 1 fnea 

PLINK8b @OBJETOS LIB C~IPPER,EXTEND,LLIBC~ 

Donde: 
PLINK86 - Comando del 1 igador . 

@OBJETOS Nombre de Archivo que co~tiene los nombres 
de los Archivos Objeto 

LIB "" bibliotecas 

. . . . . 
El,no111br• del programa que haya &ido modii'icado se le debe eliminar 

el ;- caraC:ter ":"·que le ·antecade, 'egto eg con el' fi~ d~ que·· al ser 
.. ejecutado el archivo, el sistema operati~o ·ejecute s~lo la. ll_~mada. al 
compilador con ese programa.-fuente. ·· 

·se puede apreciar que se tomó como eJe"111p10 la modificación del 
archivo CONSULTA.PRG y pbr tanto se elim1nO el caracter 11 1•. El 
ligador _hace ·referencia al archiva OBJETOS, éste 7s un. archivo. ,con 
extensión .LNK que contiene los· nombres de los· archivos , objeto~ 

. generados por el campil•dor y· que ser4n usuado5 por el li9ador_, para 
construir el sistema ejecutable, a este archivo no· se le debe· hacer 
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FI <nombre_del_nuevo_módulo> 

En' el archivo COMPl.BAT hay 9ue a9re9ar la siguiente linea: 

CLIPPER <nombre_del_nuevo_módulo> 

El contenido del archivo OBJETOS.LNh' e~ el s19utent~: 

FI AUTOMAP 
Fl CAPRUEBA 
FI CAPINSTR 
FI CAPTURA 
Fl CONSULTA 
Fl CAPPROYE 
FI CLAVE 
FI CONSULO:? 
FI CONINTC!R 
F:I CONSULúl 
F 1 , FECHACAM 
FI FECHINIC 
FI MENUPRIN 
FI MODIVIST 
FI MODIFICA 
FI MODIFI02 
FI MDDIF103 
FI MODIFI04 
FI MODIF105 
FI MODIF106 
FI PROCEDIM 
FI VISTAS 
FI CLIPGRAF 
Fl MODVIDEO 

Donde: 
FI .. Abreviación de FILE 

Par.l compilar el programa CLIPGRAF.C, si es c:¡ue fue modificado, 
ejecuta .el'· archivo batch COHP2.BAT, el· cual contiene lo siguiente: 

CL /e /AL /Zl /Oalt /FPa /Gs CLIPGRAF.C 

Donde: 
CL = Comando del compi ladcr 
/e = Compilar. sin l 19ar 
/AL= Compilar usando el modelo larqc:o 
,/Zl = Remover bibliotecas de búsqueda de 
:.~.~·, 1 re9istros de archivo objeto 
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/Oatt = Controt de Optimizac16n 
donde: 

a = Chec:¡ueo de Al tas 
1 =Habilitar optim1=aci6n de ciclos 
t = Velocidad de eJecuc iCn 

/FPa ""' B:a.b l ioteca a 1 ternan te de Punto 
-flotante 

/Gs "" Remover llamadas a la rutina de 
chequeo de Stack 

Para compilar el p1~09r,."lma MODOVIDE.ASM, si es que fue modificado, 
se ejecuta el archivo batch C0MP3.BAT, el cual cent lene lo ~i!]utente: 

11ASM MODOVIDE; 

donde: 
MASM = Comando del compilador 

Para compilar el módulo de Prueba Voltaje de Linea Comercial 
<PRU_VCOll, si fue mcdif-icado, se ejecuta el archivo batch COMP4~BAT, 
el cual contiene lo siguiente: 

CL /e /AL PRU_VCOt..C /link MCL_HPIB 

Dende: 
CL =- Comande del compilador 
le = Compilar sin ligar 

/AL "" Compilar usando el modelo largo 
/link =Hacer ref-erenc1a para el ligadcr 

LINK /5E:252 PRU_vco1,' ,PFDBt154L+PFM54L+t1CLjtPlB 

Donde: 
LINK = Comando del 1 i9adcr 
/SE: 252 = Ut i 1 i t.ar 252 de segmento 

Para compilar el modulo de Prueba F't!rdida por Inserción <PRU_VCOZ>, 
si f-ue modificado, se ejecuta el archivo batch COMPS. BAT, el cual 
contiene lo siguiente: 

CL /e /AL PRu_vco2. e /link MCL_HPIB 

Dende: 
CL -= Comando del compilador 
le -= Compilar sin li9ar 
/AL = Compilar usando el modelo largo 
/link "" Hacer referencia para el l 19ador 
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LINK /SE:2S2 /ST:327bB PRU_VC02, T ~PFOBMS4l+PFMS4L+HCL_HPlB 

Donde: 
LlNK = Comando del 1 isador 
/SE:2S2 = Uti 1 izar 252 de segmento 
/ST:32768 = UtiliZdr 32768 de stack 

Los códigos de HP-IB de la biblioteca de comandos que fueron 
utili2'ados en las Pruebas paramétricas fueron: 

IORESET<ct:idtgo_intorfnce> -> Este comando coloca a la i.nteri'ace en 
un estado de empiezo. También regresa a todos los dispositivos la 
interface a modo local. 

ct:idico_tntarfnco: Es un entero lar'JD espC"c1f1c:ando el códi90 
seleccionado para la interf<:t.c:e. 

IOTIHEOUTCcndlgo_intorfaco, tio111po_denc> -> Este comando coloca un 
tiempo de descanso con valor en segundos para aquel los casos donde una 
operación de entrada/'5.al ida no ha sido r.ompletada. Es efectivo para 
cualquier operación de interface en la que se tasfieren datos o 
comandos. 

c&digo_intertaco: Es un entero largo especificando el código 
seleccionado para la interface. 

tle•po_deec: Es una expresión de tipo real o flotante especii'icando 
la longitud del periódo de tiempo de descanso. El valor O.O 
deshabilita el tiempo de descanso. 

IOCLEAR(ct:ldigo_lnterface) -> Este comando regresa a un dispositivo 
a un estildo de dispositivo dependiente 9 el cual puede ser direccionado 
a la interface o a un dispositivo especifico. 

cCdl1o_lnterface: Es un entero largo especi f ica.ndo el códi90 
seleccionado para la interface. 

IOLLOCKOUTCct:ldigo_intorfnco) -> Este comando envia un segu~o local 
para deshabilitar un díspos1tivo del panel frontal. 

c&dlga_int.er-face: Es un entero largo especificando el código 
selec.cionado para la interface. 

IOOUTPUTSCdlrec_dlsp, dato, longitud) -> Este comando manda 
cadena de caracteres a un dispositivo especifico. 

dlrec_disp: Es un entero lar90 c¡ue especi fíca la dirección del 
dispositivo. 
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tJat.Cl: Es- una é~presi6n en forff\a do eadntia de caracteres 
i-:-er.>rosente.tndo el d~to tt ser enl/iadc 

tonglludi Es una el":p1~esi6n entera especlfu:ando l.'1. lon9.1tud do l.a 
·c:ader,a de c:arac:teres. 

IOEM'l'E:R<dlrQc_dtap, dato) -> tste comando lea un númEtro l"eul del 
dispositivo 9ue tiene la· dirección d1rec_di~r:. 

dlr'El'C_dlsp: E.s un entero 1ar90 ~ue espec::1tica lA direcc:iOn dal 
dispositivo. 

dato: Es Ut'li'l ...-ariable de tipo flota;nti:- pasadu por refarencia en la 
t:ual se almacena la lectura. Los ran13os apro:i1mddQ<:: d~ V<1lor1?s válido9 

de lE-30 a 1E-t·~8 .. 

JOABDRT«:bdigo_intor-facol -> E~t~ c:oman:k1 aborte. cual"lu1er 
actividad,sabt"'e la i.ntet""face .. 

cOdiga_int.aT'f'a<:o: E.s un enterQ lé1r"90 EH::>ftec1 ficando el c:Ct!iBo 
seleccionado para la int~rfacn. 

IOLOCAL(o~d{tto_lntorface> -> Este comando coloca en modo local al 
<los) instrumento<s> sobre la interface 

cbdigo_lnlerfaco: E:s un entero larqo e. lpQcific:ando el código 
seleccionado para la inter-fac:e .. 

Par-a mayor in.formación acerca de los comando::; d1spon1b le-a en la 
bibliotec:a de HP-IB consulte el manual de la. bibl iotec:a de comandos de 
HP~tS tf>ACk, lój .. 

Se dan en seguida los c:6di9os de pro9ramac:i6n impo~tantes del 
·Voltmetro üi9it3l, de. los cuales al9unos fu~ron u\:ilt:ados en la 
Prueba Voltaj'i? de Linea Comerc.ial: 

FUNCION 

RANGO 

PJ\RAt1ETRO 

Volts AC 

100 
1 K 
10 1\ 

Fac::tOr Escala 

COOIGO DE PROG. 
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R4 
PS 
R6 
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PARA.METRO CODIGO DE PROG. 

FUN. t1A.T. Porcentaje Error H~ 
Apagada r1;; 

lNGRESA. Registro V EV 
Registr·o z EZ 

ALMACENA. Registro V sv 
Registro z Sl 

.Se dan en seguida. los códigos de program<1cion importante5 del 
Annlizaoor de Audio, de 105. cua\eg alsunas fueron utili.:.adag en la 
Prueba Pérdida por ln~erci1.'m: 

FUNCION' 

UNIDADES 

'"EDICIONES 

PARA.ttE.TRO CODIGO DE l'ROG. 

F1-ecuencl.a de f'A 
Comien:!o 

Frecuencia oe FB 
Fin 

Frecuera::1a 

lncremonto de 
Frecuencia 

Amplitud 

Paso arriba 

Pa5c abaJo 

kilo Hert: 

Volt5. 

mili Volts 

FN 

AP 

UP 

º"' 
l''.Z 

VL 

MV 

Atcnu<'c"ión <dB) DB 

N1Vel de ~e Ml 

SINAD · M2 

DistorsiOn 

Nivel de DC 51 
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FILTRO llP/DP 

FILTRO LP 

RADIO 

t.OG/LIN 

HICELANEOS 

Para mayor 
instrumento!l: 
consulte los 

PARAHETRO CODICO DE PROG. 

Filtros HP/DP HO 
apagados 

Filtros LP LO 
apagados 

í-'rend1do Rl 
Apagado RO 

Logar! tmo LOG 
Ljneal LIN 

Leer de pantalla RL 
i:ciuie?rda 

Leer de pantalla RR 
derecha 

información acerca del modo de pro9r.:tmación de los 
Voltmetro Digital 345SA y Anal 1:ador de Audio 890:::;A 

manuales de operación CPACk, 1q1 y [PACl< 1 :;?0] 
respectivamente .. 

4.3 .. 2 DOCUHENTACION OPERATIVA. 

En esta parte de documentación operativa del sistema, daremos las 
instrucciones para su operación, es decir, aquellos reciuerimientos de 
operación tales como procedimientos de arranque.¡ preparación de datos, 
ejecución del sistema Junto con una breve descipción de sus funciones, 
manejo de periféricos, instrumentos y confi'3uración de la tarjeta de 
interface HP-19. 

Preparacltln de Datos. 

El sistema AUTOHAP antes de ser ejecutado por primera ve:, requiere 
de una preparación de datos que consiste en llenar las relaciones· 
PRUE, INST, PROY, e INTE con los nombres ''3enéricos y sus nemOnicos 
correspondientes d<? Pruebas, instrumentos, proyectos e interfaces 
respectivamente. Es importante que estas relacicne5 se mantengan 
actuali:adas, incorporando (dando de alta) nueves nombres 9enér~c~s o 
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eliminando (dando de baja> aqllellos no nece!iarios. Otra relación que 
también debe ser preparada es REAL_PRU, en el la se deben incorporar 
las llaves generadas que en el momento de dar de alta alguna Prueba, 
son vaciadas en el campo Real_pru de la relación PRUEBAS. pero esto 
sólo se har~ cuando ya se tengan const1·uidos los módulos de; La Prueba 
paramétrica correspondiente y resultados de la Prueba. Todas estas 
tarea~ la debe real i::ar el administrador de la Base de Datos asi9nado. 

Otra clase de preparación de datos 9ue debe hacerse es cu<J.ndo se 
pretende hacer la captura de l"" información referente a Pruebas, 
instrumentos y proyectos. Para este fin se llenan con anterioridad las 
-formas de captura PRU-001A 1 PRU-OOtB, INS-001 y PR0-001, las cuales 
estAn disponibles en el laboratorio de instrumentación. Una ve:z 
llenadas estas -formas, el capturista ingresará al sistema los datos 
vaciados en ellas, siguiendo el orden establee.ido pdra los tiempos de 
captura, es decir que. primero se capturar.in proyectos, después 
instrumentos y por Ultimo las Pruebas. 

Arranque del slutemn. 

Cuando toda la. preparación de datos se ten9a lista se procederá al 
urran"lue del sistema. Para esto suponemos que ya fue instalado en la 
computadora siguiendo los pasos marcados en la Documentación del 
Usuario. Entone.es desde el Sistema Operativo de la computadora se debe 
teclear la siguiente: 

C> AUTOMAP <ENTER> 

Donde C> corresponde a la indenti-ficac.ión de la unidad de disco en 
donde se tiene instalado el sistema y <ENTER> indica que debe 
presionarse la tecla ENTER {o RETURN>. 

Una vez real izado esto, comenzará la ejecución del sistema AUTOHAP 
desplegando la primera pantalla 9ue corresponde a la petición de la 
Clave de Usuario. La e.lave válida de usuarJ.D permite el acceso al 
sistema teniendo la oportunidad de utili:ar todas las opciones 
contenidas en el men" principal ast como la ejecución de· ldS Pruebas 
paramétricas ya preparadas e instaladas. 

Ejucuclr.n. 

Cuando se ha in9ra•ado al Gistema debe inicíali:arce la fecha 
correcta, lo cual se 109ra can la oportunidad que se da para ello 
después de haber ingresado la e.lave correcta. Una ve: inicializada l.a 
-fecha· se entr-ará al menú principal del sistema, en él se encuentr<"n 
las siguientes opciones: 

1. VISTAS GENERICAS 
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CHF'TUf..A 1)2. It·IFORf'IACION 

3. CONSUL 1 A DE I NFORMAC ION .. MOOIFICACIOl.1 DE INFORHACION 

5. Ci!.H&IO DE CLAVE 

6. CANfl JO DE FECHA 

V 1 STAS GENER 1 CAS: Se encat"'J<l dm ol\C tua l i ::ai- los nombras 9enér ices 
referentes a Prueba':::i, instrumentos, pro:1ec.tos e interfacl:!'s. La 
actuali::ación consiste en hab1litar al usuario de que modifique el 
nombre genéricc;, el cual se puede encontt~ar en cu""lquiera de las 
relaciones PRUE.DDF, INST,OBF, PROV.DEtF o INTE.O&F •. Vd que el usar10 
puede llegar dire~tamente al nombre gerH'·r1co que de'!':iea a través de lo!:i 
menús p1•esen t.,.oo~, esta taml.J 1 en i act 11 ta las cosas par¿o. poder <3Ccesar 
al registro en el cu.al se encuentra ese nombre 9enér1co dentr•r::i de la 
relación y por tanto la actualización sólo se reali::a reemplazando el 
nuevo nombre por ~l nnterio1·. 

CAPTURA DE INFORHACION: Se enc:ar9a de dar de alta información 9ue 
cor1·esponde a las características de Pruebas, instrumentas y 
proyectos. La captura $e reali::a utilizando variables locales con la 
-finalidad de hacer las validaciones correspondientes de los datos. 
Cuando no e::istan erro1·es en la captura. entonces se procede a agregar 
un nuevo registro a la relación correspondiente y se va.ci.t.n los datos 
contenidos en las variables haciil los campos en el nuevo registro. Al 
capturar proyectos se utili::a la relación PROYECTO.DBF, al capturar 
instrumento..:; ~a utili;.:an dos relaciones par-a vaciat• los datos, estas 

INSTRUHE. DBF e INS_INT .OBF y para la captura de Pruebas se 
utilizan las relaciones F'RUEBAS.DBF, PRU_INS.DBF, y PfiU_PRO.DBF. De 
esta m.:i.nera formamos una Base de Datos relacional, la cual se 
encuentra normali::ada <en tercera forma normal) y por tanto las 
actividades de consultas y modificaciones en el sistema se pueden 
real1zar de una forma más óptima. Ver capitulo::; sección 3.1.l 

CONSULTA DE INFORHACION: Se encarga de accesar la información 
capturada referente a Pruebas, instrumentos y proyectas. Además pitra 
el caso de consulta en Pruebas, perm1 te: 

• EJecutar la Prueba para.métrica al proyecto C5i que estA 
con~tru1da e implementada en el s1stema>, haciendo la adquisición . de 
la5 medicion~s, FO!'l an.!\lists de los d.:ito'3, asi como su Presentac1ón. 

• Consultar los resultados obtenidos de la Prueba que se acat:;-. de 
reali:::ar o de peri6dos anteriores. 

La, consulta de información se basa en vistas genéricas, es decir 
que a través de los rubros 9enéric:os que se manejan para cada una de 
las entidades se podré llegar a alc.;JUn atributo ?Speci-fico. · 
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El objetivo de los nombres o rubros yenér-.tc:cs es el d~ provr.L!r una 
clasificaci6n de las entidades: Pruebas. instrumentos y proyectog. 
AUTOMAP. ut;ili2a esta clo3sificaci0n parD proveer un sistem~ de vista5 
9enéric.as por medio de las cudles el usuario puede acces.tlr o consul \..ar 
las . c;aractertstir::as que integran una Prueba~ un instrumento o un 
proyec:to. 

La: cla<;;.i.ficur::i6n c¡ue se le dL\ a una Prueba. instrumento o proycc:to 
en .el rnomenttl da la captura~ permite CBtalogarla en .. tl9uno do los 
nombres 9ertéricos y de (;!Sta manera formiH' conJunto!> clas1Ticudas.. que 
en el momento de la consulta facilitan el acceso. Los instrumentos 
además tienen otro rubro 9ené1•ico el cual e~tá basado en la 
clasific:ac.ión del tipo de inter,face 9uc poseen. Si no pase~n interface 
entonces no pueden pertenecer a ningún rubro genl'lor1cc de 
clasi-flcac:i6n. 

Después de pasar por las vtst .... s sanért:cau y al l le<;1d.r al reqt5tro 
aspeci-fico en alguna relac:ion ':i.C procede a desple<;¡.:ar un menU de 
opciones Pª"ª que el usuario selec:c:ione aquel atributo que aesea 
c:onsultar. Cuando se están consulti!.ndo Prueb<01.s, existen además dos 
opcicn~s qL1e son: Reali:.aciOn de Prueba y visuali;:aciOn dP resultados, 
estas opc:1ones sólo Sf"? pueden ejecutar cuando han sido con$trui.dos a 
implementados en el sistema. los mcdulus carr~~Pondientes de la 
Prueba.. 

Cuando se piense llevar a cabo la real i;;:ación de alguna Prueba 
p~r-amétr.ic;a, ya incorporad..i en el sistema. AUTOHAP._ es r,ecesarl.o que 
c:on anticipación se tunsan preparac1os los pag,os a seguir para la 
c:oneKi6n da instrumentos y el equipo en general~ as1m1$.mo se deben 
consultar todas lag caracterist;tcas referentes a la Prueba. r:.on la 
.finalidad de·estar completamente informado acerca de la F·rueba que se 
pretende ejecutar. OesFués de? haberla Edecut~dc. la opción da 
visu.::r.li;:aci6n de resultados permite consultar las mediciones obtenidas 
por la Prueba. · 

KOOIFICAC10tl DE: INFORt1ACIONt Se enca1·13a. de ,..eali:?.ar lds operaciones 
de bajas y cambios de la información eapt;urada ret~rente a Pt"uebas~ 
instrumentos y proyectos. La b\ls.queda de algúna Prueba, 2nstrumento o 
proyec::to en cada entidad se hac:e "" través de las llaves~ Nombre o 
cl~silic.ación- Cuando se realt.:a una baja y es encc::intrad<J. la llave 
in9r@sada, entonces se elimina todo el re9istr-o de la relac:iOn. Cuando 
es encontrada la llave y se estA llevando a cabo una. modificac::i6n, se 
despliega un menú. de cpciones con las c:arac:teristieas a modilicer de 
cada relación. De .a~ta manera ona ve;: ac:c:esado el re9t5tro espectf1co. 
y .. reali:anda ~la modific::é\ei6n a la c:arac:terh¡,tic:a selec:ctonada. -tan 
sólo, ~es .nac:esario reempla~ar el nuevo dato por- el enterior en la 
r:"l!lac.ión~ .. Eh el caso de la.,,. modi+icaciones en· Prueba'$., es posible dar 
d':? .. alta ,.o ·.de- :ba.la· el proyecto y los 1nstrumC?nto5 asignados a la 
Prueba. para eso,se accesan las relaciones PRU_F'RO-DBF y PRU_INS.DBF 
las cuales contienen esa infor~aci.On .. 

_ CA.,.oíO nE:' .CLAVE:: ·se encarga de modificar la clave de u!>uario par"a 
acc:::eso al sis.tema, esta clave ·se enc:uentra encriptad<>t y almacenad.a· en 
un-arc:.hivo que puede almacenar variabl~s con -:us valores, en este caso 
soto as almacenada la variable CLAVE con el valor de la clave actual. 
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Se pide la clave al usuario y se compara con la contenida t!n el 
archi~o después de haber sido desencr1ptada, si éstas son isualcs se 
procede a la petición de la nueva clave y a una verificac1on con el 
fin de rectificar el cambio, en caso de que sean difer~entes. 

proporcionan dos oportunidades mA5 para ingresar la clave correcta, s1 
estas nuevan1ente '=ion incorrectas se bloquearA el módulo impidiendo el 
acceso al mismo, esto se 109ra por medio de una variable global de 
tipo lógico, la cual se mantiene en verdadero, permitiendo el acceso 
al módulo y cambia a falso cuando c;;on uti l 1%adas las tres 
oportunidades pora el ingreso de la clave correcta. 

CA"B10 DE FECHA: Se encarga de modificar la fecha actual en el 
sistema, la cual fue iniciali%ada al arr~acarlo. En e<E>ta parte se trae 
la fecha de una variable global inicial i::ada al arrancar AUTOMAP y se 
despli.ega al usuario para que pueda modificarla. La nueva fecha 
modificada se actuali.-z.a en la variable global y por tanto queda 
reempla=ada para uso en todo el sistcrna. 

"anejo de Per\ferlcos. inslr·u•ent.os y t.nrjeta de lnlarfaz HP-18. 

El periférico utili%ado en el sistema es la impresora. A través de 
ella es posible obtener6 reportes de los resultados obtenidos de las 
Pruebas reali-z.;adas o también imprimir las mediciones que son tomadas 
en el momento de la ejecución de una Prueba. Para utilizar la 
impresora es necesario prepararla de la si9uiente forma: 

Debe estar conectada al puerto paralelo o serte de la 
computadora lse9ün el puerto que se maneje), a través de un cable 
asignado para el lo. 

• Colocar suiiciente papel de hojas continuas en el alimentador. 

• Encender la impresora 

• Ponerla en linea, presionando el botOn o tecla provisto para ella. 

Cumpliendo los pasos anteriores se tendrA lista la impresora para 
ser. usada en el momento c:tue re"tuiera el sistema AUTOHAP. 

Los instrumentos utilizados para la raalizaciOn de las Pruebas 
para.métricas, Voltaje de Linea y Pérdida por InserciOn que -fueron 
construidas e implementadas en el sistema san: El Voltmetro Di9ital 
modelo 3455A y el Analizador de Audio 8903A respectivamente. No es 
necesario _entrar a detalle en la eKplicación de como manejar estas 
,instrumentos, ya que el sistema los controlará automAticamente <Una 
referencia de la programación remota de estos instrumentos puede 
consultarse en la documentaciOn técnica y acerca de sus 
caracteristicas principales en el anrtKo ·a). Lo que si se mencionará en 
seguida es como preparar estos instrumentos para la realización de la 
Prueba .. para la cual -fueron seleccionados. 
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El Voltmetro Digital para fines de la Prueba Voltaje de Linea 
Comercial tiene como objetivo medir el voltaje de corriente alterna 
que hay en la toma del ll19ar en el que va a conectarse el dispositivo 
o proyecto. Para que trabaje este instrumento, primero debe 5er 
conec.tado a la alimentación y luego encenderlo, después hay que 
enchufar un cable a la toma de corriente y el otro ei.:tremo conectarlo 
a la entrada del Voltmetro y por último selecciona·· la opción de 
medición AC. Se puede notar como el Voltmetro iniciará la toma de 
mediciones desplegando las lecturas en su pdntalla. Du esta maner.:1 
deja listo el instrumento para la Prueba. 

El Anali:ador de Audio tiene una entrada y una salida. Por la 
salida puede mandar .frecuencias en distintos rangos y por la entrada 
puede tomar lecturas de la atenuación rec1bida cuando es 1-nsertado el 
dispositivo bajo Prueba. La Prueba debe reali:::arse P.n dos sentidos <A 
-> B y B -> A> y por cada sentido $b! aplican dos Pruebas, una con 
puenteo <By Pass> y otra sin él. Para el caso del sentido A -> B, el 
par de cables de la salida del Anali:ador de Aud10 va a la entrada del 
dispositivo bajo Pn.1ob.a y el p.:i.r de cables de la salida del 
dispositivo va a la entrada del Analizador. 

Cuando se aplica el puenteo lo que se hace es aislar el dispositivo 
bajo Prueba para medir la atenuación en la 1 inea. En el caso del 
sentido B -> A, tan sólo se cambian las conexiones, el par de cables 
de la salida del Analizador de Audio va a la salida del disposi.tivo 
bajo Prueba y el par de cables de la entrada del dispositivo va a la 
entrada del Analizador, de igual forma el By Pass o puenteo, aisla al 
dispositivo para medir la atenuaciOn en la linea pero en el otro 
sentido. 

La tarjeta de inter.face HP-IB antes de ser instalada en la 
computadora, debe de ser con-figurada a travós de unos interruptorres 
de con.figuración que posee en su "hardware", los cuales representan 
los parametros de operación de la tarjeta. Aqui lo único que veremos 
sera la configuración de los interruptores 1 al 4 que son los que 
determinan el código de la interface. Para may.or información acerca de 
la configuración de la tarjeta asi como su instalación en la 
computadora, refiérace al manual de la biblioteca de comandos de HP-IB 
CPACK, lól. 

Dado . que cualquiera de los 4 interruptores pueden estar en dos 
estados O 6 1, se. tiene que existen 16 <2+4) combinacione'S posibles en 
las que pueden estar los interruptores para obtener un código de 
dii-ección para la inter.face. Pero de estas 16 sólo pueden t>er ocupadag 
libremente 10- combinaciones ya que las otras 6 se reservan para otras 
funciones tales como el sistema de memoria de Sólo l'ectura: o ,ROM 
<Randoin Access Hemory) y el controlador de disco duro. f"or tanto en 
seguida se listan las combinesciones que si pueden' ser uti li.zadas 
códigos válidos de la interface para su confi9uri0tc:ión: · 
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J nt.erruptor 

2 3 4 COdl go de Interface 

o o o o '" o o o 1 1 
o o 1 1 3 
o 1 o 1 5 
o 1 1 o " o 1 1 1 7 
1 o o o a 
1 o o 1 9 
1 o 1 o 10 
1. o 1 1 11 

4.3.3 DDCUHENTACION DEL. USUARIO. 

En esta documentación especificaremos las instruccione!3 "de manejo 
del sistema, mencionado el flujo 9ue se debe se9utr para su operac16n, 
los.procesos de captura, consulta y modificación. También ge presentan 
las pantallas ttpicas 9u• se despliegan a.si como las de ejecución de 
Pruebas paramétricas con algunos informes de resultadas obtenidos. 

Pár.::i. instaÍa~ ei Sistema AUTO.MAP en el disco dura, inserte el disco 
• 1 en la unidad de disco flexible y teclee la siguiente: 

A> INSTALA Cdl: <ENTER> 

Donde CdJ es la unidad de disco duro en la que desea instalar el 
sistema. Después aparecer.1 un mensaje en el 9ue se le pedir-á la 
introducción del disco # 2. realice esto y oprima cualquier tecla. De 
le'st:a · manera el sistema AUTOMAP 9uedar.a totalmente instal.Jdo el 
d_isco y listo para ser:- utili;:ado. 

P.9.ra 'la' e'JeCución del sistema AUTOMAP teclee lo siguiente: 

C> AUTOMAP <ENTER> 

c.;m=~tá~~~~~~4 es~!r:i~!=~~ :~~~M:rs~~f 1 ~~:~~~º L~n p~~me~~~~:!ª ve~:. !~ 
C.jec~t.irse el sistema ser4 unc. pantalla (Fisura 4.1> con.el logotipo 
del 'sistema y un mensaje en. el que se pide· ingresar su clave de 

··usu.íi.;<.¡c,~.·que le fu~ asignada para poder utilizar el siste ... a. Note que 
en la Parta· infS.riOr ap•recen unos. mensajes Cayudas en 1 fnea>, 'éstos 
t;:i,en_en la finalidad, de. ayudarle a recordar las teclas mas importa.ntes 
que.· da;be ,·usar,_ ~ara e.l manejo del sistema cual9uier momento o 
aVtSarle· si alglln error ~ ocurrido. 

Los mensajes pueden variar de acuerdo a la actividad que se esté 
realizando del sistema. En la parte superior se despliegan los titulas 
de la actividad que se esta ll'i'9%"do a cabo en el momento. Es 



indispensable 9ue observe estos tltulos para 9ue 
pronto con la- utilización del sistema_ 

fami 1 iarice muy 

En el momento de in9resar la clava de usuario, si usted insresa 
clave inv.\lida 1 será reportado este hecho con un mensaje de error 
terminando la ejecución del sistema. En caso de haber ingresado la 
clave; válida, aparecerá una pantalla (Figura 4,.2) en la que se hace la 
petición de la -fecha correcta, para inicializarla en el sistema. Es 
importante que sea ingresada la -fecha correcta, para poder tener un 
sistema con integridad en la información que maneja. Después de haber 
in9resado la fecha correcta, presione la tecla <ENTER> y en la parte 

·'inferior aparecer.A un mensaje en el·que se tiene que confirmar si la 
·fecha está correcta, en caso ne9at ivo conteste ''N" para tener 
oportunidad de ingresarla nuevamente, o conteste "S" para · continuar 
con ·.el meno principal del sistema AUTOMAP <Figura 4.3). 

En este menó encontrar.! .varias opciones que usted puede 
seleccionar. La manera en como se realiza la selección en éste y la 
mayorta de los menús presentados en esta forma, es la siguiente: 
Utilice las teclas de las flechas arriba y abajo para mover la barrita 
iluminada que se posiciona encima de cada una de las opciones en el 
menó. Esta barrita se mueve de opción a opción e incluso ee puede 
pasar de la· primera a la última opción o viceversa. Posicione la 
barrita iluminada en aquella opción que desee reali2ar y presione la 
tecla <ENTER>, en .seguida se ejecutar.! la opción que seleccionó. La 
forma en como se sale de cuahtuiera de los menús presentados en el 
sistema es presionando la tecla <ESC> o para el caso de este menll. 
principal, ge hace también posicionando la barrita iluminada sobre la 
opción SALIDA y presionando la tecla <ENTER>, después de esto se 
pedirA la confirmación de la salida, conteste "N'' para seguir en el 
menll principal o "S" para salir del sistema. 

SelecclOn do la opcibn VISTAS GENERICAS-

Esta opción le permite modificar o actuali:ar las vistas, rubros o 
no1nbres genéricos correspondientes a Prueba9 1 instrumentos, proyectos 
e interfaces .. Al seleccionar esta opción se muestra una pantalla con 
un menó. <Figura 4.4) en el 9ue tiene que esco9er aquella p .. rte en la 
qua se desea modificar algún nombre genérico. 

Para cu•lquiera de las opciones que ae seleccionen, se sigue el 
mwlsmo procedimiento para reali:z:ar la modificación. Por tanto sOlo 
•xplicaremos, como ejemplo, el procedimiento a. se9uir cuando es 
selec;cionada la. opción corraspondiante a modificación d• nombres 
gen•ricos de Pruebas. 

Después de haber seleccionado esta opción aparecerá un menó de 
opciones <Figura 4. 5) can los nombres genéricos correspondientes ,a 
Pruebas. aqut t•ndrA qu• selt!!'cctonar el nombre genérico especi-fico que 
desea modificar. después de seleccionarlo aparecerá un c .. mpo iluminado 
con ese nombre genérico <Figura 4.6> el cual estará habilitado para 
que pueda realizar la modificación. Cuando termine la modi-ficación 
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pr~eoz.ione la tncla <ENTER> para validar la actuali:L\cion o L."l tecla 
<ESC:> para abortar la actual i:;:aciOn hecha, presionando CUBlquiera de 
est¿¡.s dos teclas, regresaremos ~l menú. de opcion~s can nombres 
9enéricoe>, en el caso de que haya hP-cho modificación ... .,,qui podrá. darse 
cuenta de 9ue fue realizada, también tendrá la oportun1do:•d dP. 
seleccionar algún otro nombre para su modificación. Si no lo dr.snH ~st 
presi'?ne la tecla <ESC> para reo;1resar a menós anterior~s. 

Selecclbn de la opclOn CAPTURA. DE INFORHACION. 

Esta opción le permite captur.ar irdormaci6n referente il. Pruebas, 
instrumentos y proyectos. Recuerde 9ue ante-:;. dt" selec:c ionar esta 
opción debe de estar preparado con la información que des(H" capturar, 
para este fin debe llenar primeramente l .. t.s formas de c.Apturo:1 PRU-001-
A, PRU-001-B, INS-001 y PR0-001, en el las se vaclan los datos que se 
le pedirán en el momento de la captura. 

Cuando seleccione la opción de captura de 1niormaci6n se desple9aro\ 
una pantalla con un menú <Figur.:J 4.7) en el 'lUe tiene que escoger 
aquella pnrte en la que se desea capturar información .. f•<o?cuerdc que es 
importante que ';liga un orden para real i::ar esta tarea, esto es, 
primero capture proyectos, despué<z. instrumentos y por últi.mo Pruebas •. 

NOTA: Para ingresar cualquier dato en el momento de lu captura 
presione la tecla <ENTER> <a menos que otra cosa se le indique). En 
cualquier momento podrá cancelar la captura oprimiendo la tecla <ESC). 

Si selecciona captura de proyec:tos 9 o:1parecerá una pant<"lla <Figura 
4. Bl que estar.i habilitada para el inqreso de datos, aqu1 se le pide 
lo siguiente: 

1. Nombre del proyecto 

2. Clasificación 

:S. Descipci6n 

Primero introduzca el nombre del proyecto, en seguida aparecer.\ la 
petición de la clasificación, ingrese la clasificaci6n asignada. Si 
por algún motivo ingresa alguna clasific""c:i6n que ya está dada de 
alta, se reportará esta anomalla mediante un mensaje de error <Figura 
4 .. 9) • teniendo que ingresar otra clasificación distinta para poder dar 
de al ta al proyecto. Siendo la clasificación corr-ecta se procederá. a 
la captura de la descripción, aqui ~o de~pl lega una ventana <Figura 
4.10) en la 9ue podrá introducir en forma de un te>:to la descripciOn 
del proyecto. Cuando la ·termine de captur·ar·, presione la tecla de 
-funci6n F2 para so:1lvar su edición. Con esto final i;:.J. la CL"ptura. ctel 
proyecto y se. regresar.\ al menú. anterior. 

St selecciona i::aptura de instrumentos, CIParec:er~ una pan tal la 
<Fisura 4.11) que estaré habilitada· po:1ra el ingreso d.Jtos, aqut se• le 
pide lo siguiente:. 
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1. Nombre del instrumenta 

2. Clasificación 

3. Descipc:iOn 

4. Modelo 

5. Fabrican te 

6. Fecha de adquisicion 

7. Nombre de la interface 

e. Clasificación de la interface 

Primero introdu=c:a el nombre dol instrumento, en gequida aparec:er.1, 
la pet;iciOn de la clasificac:i6n, ingrese la c:lasific:ación asignada. Si 
par algún motivo ingresa alguna clasificación que ya está dada de 
alta, se repartar.1 esta anamalia mediante un mensaje de errar., 
teniendo que ingresar otra clasificación distinta para poder dar de 
al ta el instrumento. 

Siendo la clasificación correcta se procederá a la captura de la 
.descripción, aqui se despliega una ventana en la c¡ue padrA introducir 
en forma de un te::ta la descripción del instrumento. Cuando la termine 
de capturar, presione la tecla de función F2 para salvar su edición. 
Después se pedirAn el modelo., el fabricante y la fecha de adquisiciOn 
del instrumenta. Por último se pide el nombre de la interface que usa 
el instrumento asl como su clasificación <Figura 4.1:..!>. Can esta 
finaliza la captura del instrumento, re9resando al menú anterior. 

Por ó.ltimo, si selecciona captura de Pruebas, aparecerá unA 
pantalla <Figura 4.13) que estará habilitada para el ingreso datos., 

_aqul "se le pide lo siguiente: 

1. Nombre de la Prueba 

2 .. Clasi-ficación 

3. Descipción 

4. Pasos a seguir para la conexión de instrumentos 

5." Instrumentos asignados 

ó. Proyecto asignado 

__ 7~ Re-ferencias de la Prueba 

Primero i.ntrodu::ca el nombre de la Prueba., en sEiguida aP.9.recerá la 
petición de la clasificación;· ingrese la clasifiC::aciOn asignada. Si 
por al9ún motivo ingresa alguna clasi ficaciOn que ya está dada de 
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alto\, repor·tará esta anomalía mediante un mensajP. do error, 
ter.u:;ndo que ingresat• otra c:lasi ficaciOn distinta para poder da1• de 
alta la Prueba. Siendo la c:lasificaciOn c:orrectll se r<roceder.1 a l.a 
captura de la desc:ripc:ion, a9ui se despliega una ventM1J. en la 9ue 
podrá introduc:i r en forma de un t~::to la de5cripc:ión de la Prueba. 
Cuando la termine de capturar. presione la teC:ld de i'unc:ión F::! para 
·salvar su edición. DeoSpués se pedirán los pasos a. seguir para la 
c:one;:ión de instrumentos <Fi9ura 4.14). 

Del misma modo que la descrl-pciOn se tendrll otra ventana donde 
se puede introducir en forma de te~:to la informac:i6n requerida, cu.a.ndo 
finalice ello. presione la tecla de función F2 para salvar la edición 
y continuar con la captu1·a. En seguida se tendrá que seleccionar de un 
meml de opciones c:on los nombres de los instrumentas d 1 s.ponibles, 
aquel< los> instrumento<s> 9ue se desea (ni asi9nar a la Prueba <Figura 
4415>. no es permitido seleccionar el mismo instrumento más de una 
veoi!, de cual9uier forma el slstema reportar~ este hecho mediante un 
mensaje de error. Después da asi<Jnar el(los) instrumentoCs>, se 
desple9ará otro menU de opciones con los nombres de los proyectos 
disponibles, a9ul seleccionara sólo un proyecto el cual desea asignar 
a la Prueba. Una ve:::: real i :ado todo lo anterior, por ól timo 
int1·oduc:irá las referencias de la Prueba <Figura 4.16). Con esto 
-finali%a la captura de la Prueba, regresando al menú anterior. 

Selecclem de la opcibn CONSULTA DE INFORHAClON. 

Esta opción le permite reali:ar consultas de la informac:16n 
capturada rei'erente a Pruebas. instrumentos y proyectos y también en 
el caso de consultas a Pruebas permite la eJecuc:ión de la Prueba 
paramétrica a.si como la consulta de los resultados obtenidos <siempre 
y cuando estén construidos e integrados los módulos correspondientes 
para --ello>. Seleccionado la opción de- consulta de información se 
desplegará.·una pantalla con un menú (Figura 4.17) Pn el.que tiene qui¡' 
escOser aquel la parte en la que desea consultar "información4 

si· sélecciona consulta de in forma.e iOn. refet•ente a Pruebas., puede 
ocurrir que no_e:<ista todavia información capturada y por_ tanto 5e 
recibtra . un mensaje i.ndic:ando tal ~ircu~5tan~ia4 De otro. modo 

· apil.rec:erá una pantalla en la que se tiene un menú de opciones con los 
nombras genéricos de Pruebas <Figura 4.18). Aqui seleccione el nombre 
genérico en "el 9ue se encuentra la Prueba que desea consultar, después 
de esto··-&parecer.1 otra pantalla con un menó de opciones conteniendo 
los nombres de las Pruebas que pertenecen a el nombre genérico 
seleccionado <Figura 4. lq). Aqui debe seleccionar la Prueba especifica 
que desea consultar, reali:<!ido esto, después aparecer.A. un menó de 
opciones mostrando todas las caracteristicas de la Pruebas y c:¡ue son 
las mismas c:¡ue fueron capturadas <Fisura ·4.20), as! como dos opciones 
ex:tras que corresponden a: Reali::ació~ de la Prueba y consulta de 
Resultados. De este menó seleccione a9uella<s> opci6n(es) de 
c:aracteristicas que desee consultar. 
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Por ejemplo si pide consultar los pasos a. se9uir para lcl. conexión 
de instrumC!ntos, ap.:u-ecer.i una. ventana mostrando esta in-formaclOn 
(Figura 4.:!1>, por medio da las flechas arriba y abajo podr<\ 
deoapla::arse por todo el texto para poderlo visual i::ar, prenionando l.a 
tecla <ESC> regresará al menó anterior .. S1 selecciona la consultll de 
los instrumentos as19nados, se desplegar.t.in éstos en forma de 1 is to. La 
consu\ta de las restantes caracteristicas de la Prueba, se r~aliza 
1 a mi$ma forma. 

Reo l izacietn do Prueba VOLTAJE DE LINEA COMERC 1 AL y consu 1 ta do 
rcHIU l tndos obtenidos. 

La Prueba Voltaje de Linea Comercial pertenece al rubro 9enéric:o de 
Pruebas de Voltaje - CorrientP.. Para seleccionürla, escoja consulta de 
Pruebas, después, de los nombres genéricos que aparecen, escoja 
Voltaje - Corriente y de las Pruebas qL1e aparecen en este rubro, 
escoja Vol ta Je de Linea Comercial. Después de esto se desple9ará un 
menó de opciones conteniendo las caracterJsticas de la Prueba y dos 
opciones extras 9ue corresponden a: Reali:::ación de la Prueba y 
consulta de resultados. Explicaremos primero la opción do realizaciOn 
de la Frueba y posteriormente la de consulta de resultados. 

Antes de seleccionar la opción de Reali:ación de Prueba, se deben 
tener preparados los pasos marcados par.o. la conexión del instrumento 
con el e9uipo, y en general las condiciones para llevar a cabo la 
Prueba deben ser adecuadas .. Cuando todo esté 1 is to se proc:ede a 
seleccionar esta Opción, en seguida aparecerá una pan tal la <Figura 
4.221 que corresponde a la Prueba Voltaje de L.inea Comercial. En el la 
se presenta la captura de par.imetros que son necesarios pa~a. llevar a 
cabo. la Prueba. En esta parte, si ya no desea continuar con la Prueba 
presione la tecla <ESC> para re9resar al menú principal. 

Para moverse de un parc\metro a otro en la captura. uti 1 ice las 
teclas de las flechas arriba y abajo. Los par~metros 9ue hay ,9UB 
capturar son los siguientes: 

1. Código de la in'terface HP-IB Cl-16] 

2. Dirección de bus del ·voltmetro Digital C0-29J 

3. Uso de funciOn matemática CS/Nl 

4. Voltaje nominal C90-150l Volts 

S. Tiempo entre cada lectura Cl-60] mins. 

6. Rango de medición C2 o 3J digitos decimales 

7. Núrriero da eventos C1-Xl 

B. Resultados por impresor•a CS/Nl 
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Cabe hacer mencionar que Cilda uno de los parJ.metros presenta un 
valor que se da por omisión, pero es posible cambiar estos valores. El 
código de la interface dabc ser el mismo de aquél que se tiene 
·configurado la tarJ.eta de la interface HP-18. Para mayor 

. información acerca de este código y como modificarlo consulte la 
documentación técnica.· Geiieralmente el códi"JO configurado es el 7. La 
dirección de Bus del Voltmetro digital es la 22. Para mayores in-formes 
acerca del código de este instrumento consulte su manual de operación 
CPACK, 19l. Al ejecutar la Prueba se tiene la opción de desplegar el 
cálculo de una función matemática, existen dos de ellas que 
Porcentaje de error y factor de escala. Para seleccionar. alguna, 
primero se debe contestar "S" en la pre9untc:1 3T y después de haber 
caPturadc los restantes parámetros, aparecerá un menü en el que podrá 
seleccionar alguna de las dos funciones. 

La función porcentaje de error esta definida de la sittuienta forma: 

Porcentaje de Error = C (Xi - Y> I Y> » 100 

dende: 
X es la lectura tomada dal vol taje medido 

Y es el vol taje nominal 

Como se puede ver, esta función permite obtener el porcentaje de 
error 9ue se obtiene en cada una de las lecturas en basa a un valor 
referencia CVotaje Nominal> y deo esta manera se puede fijar alguna 
tolera.ne ia. 

La función -factor de escala estd. definida de la si9uient111 maner~: 

Factor de escala = <Xt - Z> I Y 

donde: 
X es la lectura tomada del vol taje medido 

Z es un valor OFFSET 

Y es el füctcr de escala 

Canto se puede apreciar, esta función puede ser uti 1 izada para 
realizar una adición, una substracción, una mu~tiplicación o ,una 
división de un valor conocido. La adición y substracción se reali:an 
col~cando el valor a ser a9re9ado o sustraido en Z y poniendo un 1 
Y~ entonces la ~uncióri c:¡ueda: 

Sumn_Resta =. <X - <+- Z> > I 1 = X - C+- Z> 

--L·a di,v.isión se 109ra poniendo O en z y el valor divisor en V, 
entonce9 la función queda: 
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Div_isiOn .,. lX - 01 I V = X / Y. 

Pa.rl~ .la multiplicación se divide el valar medido por el inversa del 
valor multi_pl icador con O _en. Z, entonces la función queda: 

Multiplicación "" <X - O> "/ ll / Y> = X x Y 

El Voltaje Nominal es un valor que es in9resado y que puede estar 
entre 90 y 150 volts. Se utili::.:1 para la función matemática porcentaje 
de error y/o e.amo v.::ilol"'" reterencia o valor esperado. El tiempo entro 
cada lectura se refiere a los intervalos de tiempo que se hacen entre 
cada una de las mediciones. El tiempo minimo entre cada lectura es de 
un· minuto' y el tiempo'm..\ximo e'ii una hora. El rango de medición es el 
nllmero de dt9itoS decimales que se desean al desplegar los datos de 
las medie iones y la función matemática (opcional>. Pueden 
seleccionarse 2 O 3 digi tos decimales como resolución. El nómero de 
eventos que se requieren también debe de ingresarse. El numero m!nima 
de eventos es 1 y el número m.iximo ecstá en f"unciOn del tiempo entre 
lecturas seleccionado, es decir: 

Número_eventos = 1440 / Tiempo_entre_lecturas 

dende: 

1440 el mlmero de minutos en 24 horas 

Por Ultimo se puede seleccionar· el U50 de la impreso!"'a para 
imprimir el repo!"'te de mediciones que se tienen en el momento •. , Para 
esto se requiere 9ue la impresora cumpla lo siguiente: 

1. Se encuentre conectada al puerto P:ªr:'ªl.e~o de la 
computadora 

2. Esté encendida 

3. Tensa suficiente papel 

4. E~té Pn 1 tnea CON LlNE> 

'cuando· -hayan 'sido capturad~s ~odas· l~s ·para.!"etir~s ·q~~ .se pi_~e~~ 
presione la tecla. de' funciori F2 'par".'- cc:ntinLtar_ Con . la f'.'rueb~ ... ·Si 
e><isten et-rores en los parAmetros ingresad'?~. ~por e~i!!mpro . que ·e~tén 
fuera de rango> entonces se desplegar4 una Pantalla simil.ar .a· la 'de 
captura en la 9ue se seffalan aquellos parJrimetros erronaos y habilitada 
para poder corregirlas. Si pidió el uso de función matemAtica, 
entonces después de la primera captura se desple9•rá un menU en' el que 
podrá· seleccionar al9uno de los dos tipos de funciones di.sponibles 

~~c!:a~~~:~:~ ~=s~~::.:e e:~~:~~!~nar alguno~, se pedir~n l.as ~~ms.~antes .... 



Por óltimo presione la tecla de función F.:? y dejará todo listo pard 
el inicio de la Prueba. Presionando cual9uier tecla c:omien:z:a la toma 
de mediciones que podrtt observar en la pan tal la de video, as! como en 
la impresora lsi es 9ue fue selecc1onada esta modal id.ad>. El tiempo 
9ue ~ura la Prueba en terminar depende del intervalo de tiempo y el 
número de eventos programado. Cuando fina 1 ice la Pruoba se desp leg.:sra 
el mlnimo y máximo valor de voltaje ro<Jistrado en i ... Prueba y el 
valor promedio del Vol taje medido. Presionando c:u.nlquier tecla 
r-e9resarli al menú principal del s1stema. 

Después de haber ejecutado la Prueb¿i paramétr1cn, se pueden 
visuali:ar los resultados selec:c:ionanc!o la opción de consulta de 
resulta.dos. DeGpués de esto aparecerá un menú de opciones lFigura 
4.23) el cudl permite seleccionar· l.'.!. forma en como se despliug.an los 
resultados, que puede ser e!'i forma resumida, detall~da o gráfica y 
ademés contiene la opción de resultados f>clSados~ que pt?rmite consult;ir 
resultado~ de la Prueba real iz<tda en pe1·iódos anteriores. 

Cabe hacer mencionar 9ue cuando se hace la petición de la consulta 
de resultados, se despliegan los correspondientes a la Ultima Prueba 
realizada a menos 9ue se haya seleccionado la modalidad paGados- Para 
el caso de 10'3 resu 1 ta dos resumidos y detallados, despues de 
seleccionar al9uno de el los se despliega un manU en el que se puede 
seleccionar la forma en c:omo serAn arro.Jados los resultado5. ya sea 
por pantalla o impresora <Fisura 4.24). Si selecciona la opción de 
resultados resumidos entonces aparecerá una pan tal la (F19ura 4 .. 25) en 
la cual se pueden observar: El minimo y mtrn1mo valor de voltaje 
re9istrado en la Prueba, el valor promedio del voltaje medido asi como 
la -Fecha y la hora de inicio de la Prueba. Si selecciona resultados 
detallados entonces aparecerá una pantalla "(Figura 4.26), en la 9ue se 
pueden apreciar con detalle toda9 las med1ciones tomadas a lo largo d_e 
la Prueba, el tiempo local, el voltaje medido, la func1ón matemática, 
etc. 

Si selecciona la opción de consulta de resultados en forma 9ráfica, 
obtendr.fl. el despliegue de una grAfica (Figura 4.27) en donde aparecen 
cada una de las mediciones tomadas en el intervalo de tiempo de-Finido .. 
Se tienen pantallas por hora, es decir 9ue por cada pantalla se 
despliegan como maximo 60 mediciones, claro esté que se tendrAn tantas 
p,flntallas como horas haya durado la Prueba.· Por Ultimo, si selecciona 
la opción de consulta de resultados pasados, entonces se desplegara 
una pantalla en la 9ue se .d~s.plic9a un menú d~ opciones conteniendo 
las fecha!!l Junto con la hora en las 9ue se ha llevado a cabo la Prueba 
<Figura 4.28). De esta manera es como podré seleccionar la consulta. de 
resultados en fechas anteriores, una vez hecho esto, se daspliel)a otro 
menú en donde aparecen las modal ida.des en 9ue se presentan los 
resultados <resumidos, detallados y en -forma 9r.ifica). La -Forma de 
usar estas opciones es la misma que se expl ic6 antet•iormente para la 
consulta de lf'.l5 resultados de la ü17:i.ma Prueba realio:ada. 
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PRUEDAS 

(Nombre Pru~bo. 1\ VOLTA.Jli DE LA LINEA 

Pr•!l•ntación de Renultados de \a Prueba 1in forma Ru1>umidtl 
t••l - S•l•cclon•r" Dpcltin tENTERl - Ejl:lcutar tESCl - Salir 

FtG. o6.2~ 

Danplt.e9e da Reeultados por Pantalla 
t••l - Seleccionar Opción tENTERl - Ejecutar 



R~sultados Rasl-1111idcs de Prueb<'I Volt.a.Je de Ltnoa. con Clasific.aclOn :l •.•c-01 J 

F<.:"c::ha de Real1::.:or.:ion <1e Prueoi:'I Volta.1P. df:' Linea :! '.25105/S9j 

Minimo Va.lor de '...'ol\,...Ju f,i.,gt!.t1·.;tJo 1 ! l;;o.!..60 / .a. Lo\5l.!09:::a; 141 

Há1:1mo Valer do Volt:aJe f'a91.ztradc : ! 1.:7.4~o I a La¡¡J•)9:27: 141 

V.llLHº r·rometJic º""' Vott: .... 1e Madtdo : j 1::6.991.11 

Pro!!iione c:u.alquier tP-cla. p~1rro c:ont1nua1· ••• 

FlG. 4.2G 

R~sultados Detalla.dos de Prueba VoltnJe de Linea con Clasiftc.Jcion ,j VC-01! 

Ft;lct;ia• :! :!4/0SIB9fTot.:1l aventes :~Offs@t ""l 1:::!7.ouo:.o /F.-ctor Eticala -~ 
No. de Tiempo 'Jolt~J~ VoltaJe PorcentaJe Factor de 

Medician Local Medido Nomina.l de Error Esca.la 

1 1q:oe:-:::s 1:--.-). 10~ 1::7.000 2.(;.~(I 

2 19z4)9t35 128. 817 1'2.7.(•00 2.1.::e 
3 19:10:35 129.892 1~7.0(.u) 2.BOS 
4 19; 11:3~ l:!B.850 1::?7. 00•) 1.908 
5 19: 1:?:~5 1'.:8. 780 127.•)QO 1. 706 

" 19: 13:35 12:9. 737 127. 0(H) 2.468 
7 19: 14:35 128.297 1::7.1)00 1.571 
8 19: 1~135 1'2.B.319 127.0(10 1.569 . 19: 16:35 129.199 1::7.0(10 2.596 

10 19: 17:35 128. 829 1::7.000 1.534 
11 19: 18:35 128. 468 1'2.7.000 1.359 
12 19: 19:35 128.455 l.:!7.000 1.so:; 

tESCJ - ~al ir y re9rer.llr" a C'tJ - P.m;~. Antoric.w ['J - Pag. Pcstericr 

FIG.MS 
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GRAFICA DE PRUEBA PERDIDA POR INSERCION A -> B 
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Real izaclbn de Prueba PERDIDA POR INSERCION y connul t.a de renul tndoa 
obtenidos. 

La Prueba Pérdida por Inserción pertenece al rubro 9enérico de 
Pruebas de Voltaje - Corriente. Para seleccionarla, escoja con5ulta de 
Pruebas, después, de los nombre6 9enéricos r¡ue aparecen. escoja 
Volta.je - Corriente y de las Pruebas que aparecen en este rubro, 
escoja Pél"'dida por" Inserción. Después de esto se desple9arll un menll de 

'Opci'ones conteniendo las caractertsticas de la Prueba y dos opciones 
extras 9ue corresponden ai:: Reali:::aciOn de la Prueba y consulta de 
resultados. Explicaremos pr-imero la opción de RealizaciOn de la Prueba 
y 'posteriormente la de consulta de resultados. · 

Antes de seleccionar la opción de reali:::ación de Prueba, se deben 
tener preparados los pasos marcados para la conexión del instrumento 
con el equipo, y en general las condiciones para llevar a cabo la 
Prueba deben ser adecuadas. Cuando todo esté listo ,se p~ocede a 
seleccionar esta opción, en se9uida aparecerá una pantalla <Figura 
4.29) que corresponde a la Prueba Pérdida por lnserciOn. En ella 
presenta la captura de parámetros que son necesarios para 'llevar a 
cabo la Prueba. En esta parte, si ya no desea continuar con la Prueba 
presione la tecla <ESC> para regresar al menú principal. 

Para moverse de un parámetro a otro en la. captura, utiliee las 
teclas de las flechas arriba y abajo. Los parámetros que hay que 
capturar son los siguientes: · 

l. Código de la interface HP-IB [ 1-16] 

2- Dirección de bus del Analizador de Audio C0-291 

3- Frecuencia da inicio C20 a 20,000l Hz 

4. Frecuencia final Cfrecuencia_inicio a 20,000l Hz 

s. Incrementos en Hz~ 

6. Amplitud C0.6 mV a 6 Vl 

7. Sentido de la trasmisión CA -> B o B -> Al 

B. Rango de -.diciOn [2 o ::SJ digitos decimales 

9. Resulta.dos por impresora tS/Nl. 

Cabe h•cer •ancionar que cada uno de los par.lmetras pr••enta , Un 
valor por _o•isión, paro as posible ca•biar estos valores~ El código de 
la inter:face debe ser el mismo de aquél que se tiene configurado ·en la 
t•rjeta d• la interface HP-IB. Para mayor información acerca de este 
código y cD#IO •Ddif'icarlo consulte la documentación tecnica. 
a.nara1m:.nte · el código configurado e& el 7. La dirección de Bus del 
Analizador de Audio es la 28. Para mayores informes acerca. dl!l código 
de este instrumento consulte su manual de operación CPACK,201. 
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SP.leccióii para Cono;;ultu da Jnform;ic1an de pr•uoba Volt.aja du Linea 

VC01 17/05/(19 Ol:::0:3á VC01 ;'4/(15/89 t91oa1:::5 
VCOl 17/05/89 01:34:08 VCC•l ~r,/<)~/8909t26t14 

VCOl 18/0:5/89 Ll1t54t 19 
VCOl 19/0S/89 02:S3:4'3 
Vf'::íll l q/0"5/09 5• t 7: (1"1 

VCOt 19105/89 1~::::::56 

VC01 19/V~/13'1 l::.:~11'3L• 

VCOl 19/05/89 lá: 441 :58 
VCOl 19/05/89 t=:58iQO 
vco1 :;:~105109 00:50141 
VCOl :?::/05/89 01:3:.: 14 
vco1 o.t 1ü11eo o::: 46: ::¡o 
VCOl :z::;/05/89 18: 46: 43 

~---------------···-- -------------------
[tlJ - Sal1:n:cicn.l1' OpciOn [ENTERJ - E.1acut.ar 

FlG. 4.21J 

Cod190 de lntE'r-face HPIB C1-l.6J ? 

01rccc:1an da Bus del Anali:::adcr dl:: Audio tú-::9J 

Frecuencia de Inicie [20.000-3400.•JOOJ 1 H::. l ? _200.000 

Frecuenci• de Fin CFr•c. ini.-3400.000l < H:::. ) ? '3400.000 

Con Incrementes de < H:::. > 7 100.C?OO 

Amplitud e ú.á mv.- 6.00 v. J ? 

Sent1do Trasmisicn A : A->B o B : B->A CA o 

Ran90 de M~d1ción .t:? o 3l < decimal~~ l 7 

Resultado• por Impresora CS/NJ .7 

[ESCJ - 5"'11r 

F:: - Terminar Captura ESC - Abortar y regresar a AUTOMAP .•••. 

J11C • .L.20 
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La i'recuencia de inicio y de fin marcan el ran90 en el 9ue se har:t la 
Prueba para medir la pérdida o .Jtenuación en cada incremento de 
i'recuenc:ia pro9ramado. Se inicia con un voltaje de inicio que es la 
amplitud la cual puede s~r desde 0.6mV hasta 6 V. Siemp1•e se realiza 
e<atit- Prueba en dos sentidos, pero se da la opción de escoger con cual 
sentido se comenzará la Prueba. El ran90 de medición es P.1 número de 
dlgitos decimales que se desean al desplegar los dates de las 
mediciones. Pueden seleccionarse 2 O 3 digitos decimales 
resolución. 

El número minimo de eventos por cada sentida de 1.:. Prueba es l y el 
número, m.tudmo por cada sentido está en función del lelo frecuencia deo 
inicio, la final y los :incrementos programados de la siguiente 

Num_even"" <~Frec_in1cial - Fr-ec_final> / IncremJ ..- 1 

Par ültimo se puede seleccionar el uso de la impresora para 
imprimir.-·-el. reporte de mediciones que se tienen en el momento. Para 
esto se requiere que la impresora estó lista par-a ser utilizada. 

Cuando hayan sido capturados todos los parámetros que se piden, 
presione la tecla de función F2 para continuar con la Prueba. Si 
e><isten errores en las parfrimetros ingresados (par ejemplo c:¡ue estén 
fuera ·de rango) entonces se desple9arA una pantalla si mi lar a la de 
captura en la. 9ue se seNalan aquellos parámetros erroneas y habilitada 
para• poder corregirlos. Cuando todo a sido capturado correctamente, se 
deja ·todo listo para el inicio de la Prueba. Presionondo cualf"\uier 
tecla comenzará la toma de mediciones que podrá observar en la 
pantalla de video, asi coma en la impresora Csi es que fue 
seleccionada esta modalidad>. 

La Prueba inicia tomando mediciones de la atenuación que se 
presenta en la linea al insertar el dispositivo bajo Prueba, iniciando 
con una frecuencia y llegando a la -frecuencia final. Cuando se termina 
la Prueba en un sentido se hace la toma de lecturas en las frecuencias 
de la Norma (300, 1000, y 3400 Hz) y después se despl ie9an el valor 
minimo y máximo. y la frecuencia en que fueron tomados. asi como la 
atenuación que i:;c tuvo en lag frecuencias norma. Después se hace una 
pausa para que se cambien las conexiones y.se continue la Prueba pero 
ahora con el puenteo. 

Cuando· concluyen las cuatro pasadas, entonces se hace el cálculo de 
los .· .. valores resultantes: Minimo, má><imo. y en las -frecuencias de la 
norma ,,y, par.:último. se hace un chequea para analizar si eStos valores 
resultantes •¡•cumplen con la norma de la OGN.-MEXICO. En el ane><o C se 
presenta·•.'un-. .. ejemplo de medición utilizando esta Prueba aplicada al 
proyecto ILICAP ~<Identificador de Linea para. CAsetas Públicas>. 
Presionando· cualquier tecla regresara al menú principal del sh1tema~ 

Después .. de .. haber ejecutado la Prueba para.métrica, se pueden 
visualizar' los ···nesultados seleccionando la opción de consulta de 
resultados. Después de esto aparecerá un menú de opciones el cual 
permite seleccionar la -forma en como se desplie9an las resultados, que 
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puede ser en forma re!iUmida, detallada o 9rJ.fic:a y ~demás c:ontienn la 
opc:ión de resultados pasados, 9u1? permite c:ono:;;ultar resultados de la 
Prueba realizada en periodos anteriores. 

Cabe· hacer mencionar que cuando se hace la petic:10n de la consulta 
de resultados, se despliegan los correspondientes u la ül tima Pr1..teba 
realizada a menos 9ue se haya seleccionado la modalidad pasados. 

Si selecciona la opción de resultadas resumidos entonces aparec:era 
una pantalla (Figura 4.30), E!n la cual se pueden observar: La fecha y 
la hora de inicia de 1.a Prueba, la medición mln1ma y mAKimil asi como 
la frecuencia en 9ue i'ueron tomadas y también las mediciones de 
atenuación a 300,. 1000.y 3400 Hz. y por Ultimo los va.lores resultantes 
minimo,. máMimo y en las frecuencias norma. 

Si selecciona resultados detallados entonces aparecer.\ una pantalla 
<Figura 4.31), en la que se pueden apreciar con detalle todas lao;, 
mediciones tomadas a lo largo de la Prueba, en los dos sentidos con 
sus respectivos puentees. Para visuali;::ar todas las mediciones ut1lice 
las· teclas de flechas arriba y abajo y con la tecla <ESC> cambiará de 
sentido. Si selecciona la opción de consulta de resultados en forma 
gr.ái'ica, obtendrá el despliegue de una gráfica <Figura 4.3:?) en donde 
aparecen cada una de las mediciones tomadas en un ancho de frecuenc1a 
que corresponde al ancho de va~ <300 a 3400 Hz> por cada una de las 
pasadas. 

Por llltimc,. si selecciona la opción de consulta de resultados 
pasados9 entonces se desplegará una pantalla en la que se desplie9a un 
mentl· de opciones conteniendo las fechas junto con la hora en las que 
se ha llevado a cabo la Prueba. De esta manera es c:cmo podra 
seleccionar la consulta de resultados en fechas anteriores, una vez 
hecho esto, se despliega otro menú en dende aparecen las modalidades 
en que se presentan los r-esul tados (resumidos, detallados y en forma 
gráfica>. La forma de usar estas opciones es la misma que se er.plicó 
anteriormente para la consulta de les resu 1 ta.dos de la última Prueba 
realizada .. 

Ccntlnuacfe»n de la opclOn do conaulta da inforaaciOn. 

Cuando es seleccicnda la consulta de información referente a 
instrumentos, puede ccurrir 9ue no eMista todavia información 
capturada y por tanto se recibirá un mensaje indicando tal 
circunstancia. De otro modo aparecerá una pan tal la en el que se tiene 
un meml de opciones con les nombres genéricos de instrumentos. Aquí 
5E!leccione el nombre 9enérico ·en el que se encuentra el instrumenta 
que desea consultar, después de esto aparecerá otra pan tal la con un 
menú de opciones conteniendo los nombres de las interfaces de aquel los 
instrumentos que pertenecen al nombre genérico seleccionado <Figura 
4.33>, aqui seleccione el tipo de interface que tiene el instrumente 
que desea consultar. 
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Rc~ultado~ Re5um1dan de Prueba. Pérdida par Ins•rcion can Clasificación 1! vc-0:-/ 

Fecha de Reali::.¡iciOn de F'rueba Pérdida por• lnserc1on:h3/~1b/8'1\ Hora;liú;48:~9I 
Med. Frecuen. Mintrno Med. Frecuen. MiS1::1mo ~00 H:: 1000 H:: 3400 H:: 

Sentido ' A -> B 
1 500.000 -s. (140 11 1:500. 00(1 -1-030 -9.2(uJ -1.860 -0.390 

s~nt1dc 1 A ->- B can By Pan5 
l 500.0(•(I -5.•JSO 11 15ú•)_ (100 -1.(1:3.0 -9.200 -1.860 -0.:390 

Sentido ' B -> A 
7 1100. 000 -50. 590 lCiC•C•.000 -l.C360 -5rJ.590 -1.860 -S•J.QOO 

Sentido ' 9 -> A can By p..,$5 
b 1000. o..:~1 -5(). 870 1100. 000 l. 970 -9.180 -:;0.870 -0.390 

Resultante,; _, o. 1 '15 -1.915 -::o.1o:s 24.~05 -::s.1os 

PresJ.ane c:u..,.lqutcH' tr.cla para continuar ••• 

F1G. ·•.30 

Resultit.dos Detallado~ de Prueba P"rd1da pcr Insarc.1.ón can Clasificación: IJC-02 

T~~=~. d~n ~~n~~~nc~~~:~~º~ ,~e it '1 .. VV~'u~~l1!1~~· A1:,p~~c~a~~9 1 
' Sentido : A -> 9 

No. Muestr-a Frecuencia Atenuac10n < dB > % V dBm 
----------------------------------------------------------------------------

l 500.000 -S.040 55, 9QO 0.433 -10.104 
2 600.00(1 -:3.950 63.•120 0,491 -7.920 
3 700.000 -3.180 b9. 400 o.s::sa -6.332 
4 aoo.ooo -~.61•) 74.080 o. 574 -5.207 
5 900.000 -2.100 77.810 O.b(J3 -4.3'50 
b 1000.000 -1.860 80. 71rJ O.ó:i:S -3.728 
7 1100.000 -1.620 93.0~0 0.64:;: -3.2:J':i 
a 1=00.000 -t.410 84.960 O.ó~B -2.834 
9 1::;00.000 -1.260 86.500 0.670 -2.520 

10 1400.000 -1.1:Jo 87. 770 0.680 -2.:263 
11 1500.000 -t.(J30 89.840 0.688 -:2.1";:59 

ESC - Cambiar a By Pa&1> y Sentido •• t - Pó.9in'"' Anterior t - P~9ina PostE:>rior 
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También tiene la posibilidad de pedir que se muestren todos los 
instrumentos que pertenecen al nombre genérico seleccionado, con s.Olo 
esco'3er la opción "TODOS". Después aparecerá otra pantalla con un menu 
de opciones conteniendo los nombres de las instrumentas que pertenecP.n 
a el tipo de interface seleccionada. Aqul debe golecctonar ul 
tnstrumenta especifico qur' de5ea consultar. Después de esto ap.-.recurtl 
un m~nü de opciones mostrando todas las carnctertsticas de un 
instrumento y que son los mismas que fueron capturadas. En este menú 
seleccione aquellaCs) opción<es> de caracteri.,;;;ticas. que desee 
consultar. 

Por ejemplo si pide consultar la descripc ion del in!."itrumenta, 
aparecet~á un,;i. ventando mostrando esta información <Figura 4. 34) ~ por 
medio de las flechas arr~iba y abajo podrá desplaz:arce por todo el 
texto para poderlo visuali:ar. Presionando la tecla <:ESC:- regresará al 
menú anterior. Si selecciona con"Sulta del nombre del f~bricante se 
desplegará esta caracteristica en la pantalla en un campo iluminado. 
presione la tec:la de la barra e5paciadora para regresar al menü 
anterior. La consulta de las caractcristicai:. restantes !;e real tza 
la misma forma. 

Si selecciona consult.:i. de in-formación referente a proyectos~ puede 
ocurrir que no exista todavia información c:apturada y por tanto se 
recibirá un mensaje indicando tal circun5tancia. De otro modo 
aparecerá una pan tal la en el que se tiene un menü de opc iories con los 
nombres genéricos de proyectos. Aqui seleccione el nombre genérico en 
el que se encuentra el proyecto que desea consultar. después de esto 
aparecerá otra pan tal la con un menú de opciones conteniendo los 
nombres de los proyectos que pertenecen a el nombre genérico 
seleccionado.. Aqui debe seleccionar el proyecto especifico que de<sea 
consultar .. Después de esto aparecerá una pantalla <Figura 4 .. 35) en la 
que se muestran juntas las características de nombre del proyecto~ 
clasificación y la descripción, ésta última se puede visualizar en 
forma completa por medio de las flechas arriba y abajo .. Presionando la 
tecla <ESC> re9resará al menll anterior. 

Seleccltin·do la opcllln ttODIFICACIDN DE lNFORttACION. 

Est~ 'opción le permite reali"Zar modificaciones acerca de la 
información capturada referente a Pruebas,, instrumentos y proyect;os. 
~Stas, modif.~caciones consisten en dar de baja información o 
simplemente ... cambiar la información ya· capturada. Al seleccionar la 
opción de modificación de información se desplegara una p.a~.talloi. con 
un men.:a <Figura .4.36) en el·que·tiene que escoger a~ue11a, parte: en la 
que desea madi-ficar. información. · · · · 

Una vez seleccionada la parte que en que se desea modificar 
información <Pruebas. instrumentos .o proyectos>, se desple9ara un menU 
<Figura 4.37> ""en el que se pide la selección del tipo de modificación 
a realizar, esto as, bajas o cambios, después de haber hecho esto, 
seguida , apareceré. un menú (Figura 4-38) en el que· se pide escoger ·1a 
llave de busqueda para encontrar· la Prueba o el ino;trumento o el 
proyecto que se quiere .modificar, la llave de busqueda puede ser por 
nombre o por clasificación. 
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CON INTERFACE IEEE - 488 
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CU· J - Seleccion•r opción CENTERJ -, Ejecutar CESCJ - Sal ir 

HG. 4.3~ 

INSTRUMENTOS 

JNcmbre Instr. :¡ HuLfIMETRO 

C Descripción del Instru-..ita l==================-
Volmetro di9i tal que real i ;:a medic:icneu de vol ta Je de corriente 
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medicicn•• de valt,.Je y rosh:tcr¡ci• ccnv•n1entem•ntl!l'-e•caladas. o leer 
d1rectam9nte-un porc•ntaJ• de errcr sobre una rafarancia dada. Un mddulc 
removibl• p•rmi te calibracidn d•l propia intltrumenta en forma EJ;:terna, s• 
calibra y se re9r•11a a~ uc;¡uipo original • 

. cf¡l .-. Navegacidn CP9Upl - P.19. ar'rib• CP9Dnl - P.49. abajo [Ese? - Salir 



PROYECTOS 

Nombre Pro;,.ecto 1! SACAP (CABLES PRESURIZADOS) 

C Dascripción del Proyecto J 

Sistem.'l 9ue suporvi&o). una red pre~L11•i:ada t111tdiantu ccntactorn!i y/o 
traru;ductcres; consiste en '3U configuración m'Kim11. d• 9 UTR's supl:!'rVi!landa 
c•da una 1024 puntos. 'J" una UC con!ltituida por una computador• p•rscnal 
del tipo IBM-XT. Ut1liz• l!neas pr\vada• p•ra eensar lo5 ccnt.nctcres y/e 
tr•nsductcre5. para la ccmuniCilcidn qntre la UC y la& UTR'S. Pu•d• utilizar 
l Íneas privar.dits o c:cnmutad..,,!:i .:i. v•loc:idadas hasta i=oo BPS. 

C't4J - Nava9ac16n CP9UpJ - PAg. •rriba tP9DnJ - P~9. ati:.Jo CEscJ - Salir 
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Una ve~ seleccionada la 1 lave, se tiene 9ue in9resar ésta a través 
del campo 9ue aparece? para ello <Figura 4.39) y presionar la tecla 
<ENTER> para iniciar la bUs9ueda. Si la búsqueda no tiene éKito, se 
desple9ará un mensaje de error indic::ando 9ue la llave no -fue 
encontrada <Figura 4.40). En caso contrario, si seleccionó la opción 
de baja de información, entonces se pedirá la confirmación para darla 
deba-Ja definitivamente <Fisura 4.41>, en este caso conteste"$,. para 
d.1rla de baja o "N" pard cancelar l4i1 baja. Si selecc1on6 carnb1ar 
in-formación, entonces aparecerá un menú de opciones con las 
características de Prut?bas o instrumentos o proyectos (segUn se haya 
seleccionado), en donde podl""lll seleccionar aquel la característica 9ue 
desee modificar. 

Si seleccicn6 modificación de informac1ón referente e Pruebas, tan 
sólo tiene que seleccionar del menl!1 de características <Fisura 4.42>, 
aquella que desee modificar, después de ello. aparecerá un campo 
iluminado con el rSato anterior y habilita.do para poder ser mod1-ticado. 
Presione la tecla <ENTER> para realizar la actualización o la tecla 
<ESC> para cancelarla. Si por ejemplo selecciona la modificación a 
instrumentos asi9nados. aparecet•li. un menú con en el aue ne puede 
escoger entre alta o baja de un instrumento <Fi9ura 4.43). Si 
seleccionn alta de otro instrumento, aparecerá un menú de opciones con 
los nombres dl? los instrumentos capturados y por tanto disponibles en 
ese momento, de ahi seleccionar.á. el (los> que requiera (F19ura 4.44). 
Si selecciona baja de un instrumento también aparecer.á. un menú de 
opciones con el (los> nombre<s> de el (los) instrumento{s) que tiene 
asi9nada la Pr'ueba en ese momento, ahi se seleccionará aquel (llos) que 
se desea<n) dar de baja. En forma similar se real1:a la misma 
operación para la mod1·ficación del proyecto asi_gnado. 

SeleccitJn do la opcitJn CAHBJO DE CLAVE DE USUARIO-

Estd opción le permite cambiar la clave de usuario para ingresar 
al sistema. 

Seleccionado la OPC:ión de cambio de clave, se ·desple9arA una 
pantalla <Figura 4.45) en la 9ue se pide la clave anterior, si esta 
clave na es ingresada car'rectamente se mandará un mensaje de error. 

NOTA; Recuerde que si no in9resa la clave correctamente en tres 
oportunidades ~ue se dan, est:'a cpci_ón quedar.1 bloqueada en adelante, 
imposibilitando el cambio. Hasta 9ue na se vuelva a salir del sistema 
y nuevamente a entrar. 

En caso de introducir .la clave válida, se vuelve a pedir ésta para 
verificarla, si ambas claves son diferentes se m.andará un mensaje de 
error detectando esta circunst:ancia y se re9resara al m_enU principal.: 
Este error no amerit:a el bloqueo de la opción de cambio de e.lave. En 
caso. de ser válida la verl-ficación ~ntoncos quedar.1 actuD.li::adü la 
nueva clave de usuaria. 
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Seleccien du la opcilln CA"BtO DE FECUA. 

Esta opción permite cambiar la fecha inicializada en el sistema 
AUTOMAP. Al seleccionar esta opción aparece una pantalla 
mensa~e en el que se indica la importancia de mantener la fecha 
correcta para el sistema debido a que esto mantendrá la inte9ridad de 
la información 9ue se maneja. Aba.jo del mensaje aparece un -campo en el 
9ue se muestra la fecha actual, teniendo la posibilidad de 
modificarla. Una vez realizado esto se presion.s la tecla <ENTER> para 
hacE;'r efectivo el cambio. En seguida aparecerá un mensaje en el o:::¡ue se 
pide confirmar si la fecha es la correcta (Figura 4.46), En caso 
negativo, conteste "N" y se volverá hacer la petición de la fecha 
nuevamente, en caso afirmativo, conte5te "S" y fie regresará al menU 
principal con la nueva fecha actual izada. 
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1 
Cambio du Cla..,.e 
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CONCLUSIONES. 

a> Conclusiones-sobre oJ desarrollo del Sistema Aulo•nt.lzudo para 
el "anejo·de Pruebas, Proyectoa y Control de Jnslrumontou Elcclrbnicos 
en base a: 

·1. 'Utilidad y beneficios: El sistemd automati:ado que hemos 
desar,..olTadO· há· c::omprobado sus utilidades y beneficios desde el 
mdmento. ·en '.que -fue implantado en el laboratorio de instrumentación 
electrónica ··del C.I.D. - TELHEX. Estas uti 1 idades y beneficios se 
puntualizan en seguida: 

• Se logró la sistematización y automati::ac:1ón de los procesos 
manuales de real izacién de Pruebas paramétricas con el uso de una 
Computadora personal 9 un sistema de interface apropiado y el 
de'sarro"l"lo de _un'·"software" ad hoc a las necesidades de los usuarios. 

··Ahora ·1a calidad de las mediciones es notablemente superior en 
comparaci"ón ·con la·manera que SI? tenla de tomarlas en f'orma v_isual y 
manual, el porcentaje de error que anteriormente se manejaba las 
mediciones,· baje de un 40 porciento a. un 3 porciento .. 

• El tiempo en aplicar una Prueba a un proyecto se redujo 
Considerablemente ya que se tienen sisteinatizados los pasos para su 
real izaci6n y- adem.t.s con la automati zaciOn de los procesos, el 
laboratoris.ta ya no tien~ que invertir tiempo para obtener el an.a_lisis 
de los dates ni la presentación de la información .. 

• Gracias a la Base de Datos manejada en el sistem"1 AUTOMAP, se 
cuenta· ahora con un sistema inform.itico en el que se encuentra 
centralizada, la experiencia obtenida· por ·e1 hecho de aplicar una 
Prueba .paramétrica a un proyecto y por tener unidos sistem.aticamente 
Pruebas, instrumentos y proyectos. Ahora una Prueba puede ser aplicada 
por cualquier usuario del sistema autori=ado sin que represente mayor 
problema~ los procedimientos a seguir san sumamente sencillos. También 
se cuenta -~Con· referencias de los resultados de Pruebas realiiadas 
anteriormente. 

• · :oado que la mayaria de los proyectos para ser industrializ.idos 
tienen que pasar por una o varias Pru"ebas de. control de supervisióri, 
el" sistema AUTOl'1~P alcan:=:ó un nivel ópti'mc de se'3ur·.idad ~a1·a llev.air a 
cabo '' 1dichaa '"Pruebas y de esta manera analizar si el proyecto se 
enci..Jt!n'tra dentro 'de las normas establecidas. 

• ~·/> ":' «•; 'I(' •' "l !~. 
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2. Conflabllldad: Se realizaron .,,.uficientes pruebas piloto al 
sistema AUTOMAP comprobando y c:erti-fic<J.ndo de esta mane!ra la 
con-fiabilidad en los resultados obtenidos. Las Pruebas de VoltaJe de 
Linea Comercial· y Pérdida por Inserción que se desarrollaron tuvieron 
exi tasas resultados, por lo tanto los laboralori. stas decidieron de 
ahora en adelante 1 levar a cabo la ejecución de estas Pruebas por 
medio del sistema. 

3. Costo - Eflcloncla: Va hemos analizado que los controladores 
dedic.:\dos Tueron de los primeros sistema.o::; automati ;;:acto,.; que surgieron 
y aün en la actualidad se encuentran en uso, sin embargo egtos 
controladores hoy en dla son muy caros y tienen una cantidad limitada 
de "software" d1sponible. El uso de computadoras personales como 
instrumentos controladores está siendo cada vez. mAs popular debido al 
incremento en su poder de ejecución, bajo precio y de la extensa 
cantidad y variedad de "software" de apli.caci6n disponible. Es po5iblc 
ase9u1·ar que diversas microcomputadoras exceden el poder de ejecución 
de le\ mayorta de los controladores ded1cados. De esta manera nuestro 
sistema automatizado .basado en una Computadora personal representó una 
de las mejores alternativas ya que consti tuy6 un sistema de bajo costo 
para el laboratorio de instrumentación y 109r6 la eficiencia y calidad 
necesarias para la satis-facción de los requerimientos de los usuarios. 

4. Co•pet.ltlvldad: Actualmente en el mercado de "software" existen 
paquetes que permi.ten controlar y pro9ramar instrumentación 
.!:tectrór,tica a través de la interface del protocolo IEEE - 488. La 
dife'ren·ci·a de nuestro sistema automati%ado con aquellos paquetes 
radica en el hecho de que nuestro sistema estA creado para un ambiente 
de Pruebas, proyectos e instrumentos, cosa que aquel los no tienen. Si 
bién los otros paquetes podrAn tener incluidas bibliotecas de anAlisis 
matemAtico de datos, nuestro sistema también puede ser programado para 
reali:ar calculos similares cuando éstos sean necesarios. 

S. Transport.abl 1 ldad: AUTDMAP constituyó un sistema automatizado 
que es totalmente transportable tanto en "software" como en "hardware" 
a otros ambientes en los cuales también se lleven a cabo Pruebas 
paramétricas a proyectos con el uso de instrumentación electrónica .. 

6. Trascendencia: El sistema AUTOMAP ha cimentado las bases 
requeridas y ya hemos contemplado grandes resultados. A la fecha están 
ya en desarrollo ~uevos módulos de ejecución de Pruebas paramétricas, 
~ue en poco ~ien:ipo· ser.é.n unidos e implementados en el sistema. 

b) Conc"luslen sobre la ut.llizncibt1 de la int.orface HP-IB. 

El uso de la interface HP-lB en la Computadora Personal Tue de gran 
importancia ya que sirvió satisfaciendo una necesidad de 
instrumenta.ció~ que se tenia, brindando a_utomatizact6n de Pruebas 
paramétricas .a través del control remoto de los instrumentos de 
medi.ción necesarios. El desempena, e_jecución y funcionamiento de la 
inter-face dentro del sistema fue altamente.satisfactorio, se contó con 
alta calidad en las mediciones tomadas y velocidad de respuesta acorde 
a las necesidades del usuario. Hac~ énfasis en que nuestro trabajo 



fue el diserte do un prcdt.tcto para dar solución a un p1•oblema en el 9u~ 
fue necesario integrar "hardware" y "so.ftwei.re" juntos p11.ra lograr 
má::ima funcionalidad y ejecución. El uso interactivo de los c:om~ndos 

en alto nivel para la comt.inic-"lción con lit interface l-IP-19 .fue muy 
sene i l lo. encontrando la comed idad de seleccionar entre varios 
lenguajes de programación para desarrollar nuestra apl1cuci6n. 

La inter.face HP-IB permite conectar y controlar hasta lS 
dispositivos utilizando el mismo bus, e<:>tll caracteristic:a hace 9uf? 
nuestro sistema obtenga grandes capacidades para la ejecución de una 
Prueba en la que pueden intervenir varios parámetros que te-ngan que 
ser medidos por varias instrumentos. 

Finalmente, la PC c:onvirtiendose en el sistemn controlador de la 
instrumentac:iOn electrónica a través de la inter.face HP-IB suple y 
revasa las funciones de un controlador dedicado que podria h~ber sido 
construido para los mismos fines, representando un sist'<l'ma de bajo 
costo, 9ran trascendencia, calidad, funcionamiento y utilidad. 

e) ConcJuslfln sobre el desarrollo de AUTOttA.P en base al uso de In 
metodoloata de Jngenterla do sort.we.re. 

El enfoque de desarrollo del sistema AUTONAP a través del uso de la 
metodolo9ia de Ingenieria de Software permitió la obtención de un 
sistema co1~recto de acuerdo con las re9uerimientos de los usuarios, de 
fáci 1 mantenimiento debido a la formd de su construcción modular y 
confiable por su uniformidad de estilo y simpl ic:idad de estructura. 
Cabe hacer mencionar que el sistema fue implementado dentro de un 
periódo razonable de tiempo y también en consecucmcia constituyo 
costos aceptables. Consideramos que el haber utilizado esta 
metodolo9ia con.formó una disciplina para una buena dirección del 
desarrollo del "so-ftware". 

Cumplirnos con todas las etapas marcadas por el cic:lo de vida del 
desarrollo de "software" y pudimos comprobar que las cantidades de 
tiempo estipuladas en cada etapa fueron semejantes a las que n~sotros 

·invertimos plllril su desarrolla. 

Con todo esto podemos decir .finalmente que el Sistema" Au.tomatizado 
para el Manejo de Pruebas, Proyectos y Control de Instrumentos 
Electrónicos, es un sistl!!ma que ha sentado 9randes bases, marcando un 
pequef'lo pero significativo avance, l lev.tndose a cabo como un proyecto 
dentro del área de desarrollo tec:nol69ico. 
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ANEXO A. 
DES::RIFCTCN IEL ESI'ANDAR IEEE - 488 

El sistema de interface est.é.ndar mejor conocido par~ el uso con 
instrumentación de laboratorio es el est'1ndar lEEE-488, desarro11ado 
originalmente -por- la compahia HEWLETT-PACKARD en septiembre de 1965 y 
a menudo llamado sistema HEWLETT PACKARD INTERFACE UUS (HP-18> ·a 
también conocido como GENERAL. PURPOSE 1 NTERFACE DUS <GP ID>. La 
interface HP-IB es un sistema de interface di9ital y soporte asociado 
de propósito 9eneral, el cual simplifica el diseho e integración de 
instrumentos y comput:adoras en sistemas. Minimiza "hardware" 
eléctrico/mecánico y problemas de compatibilidad .funcional entre 
dispositivos y tiene suficiente fle1:ibilidad para. juntar un amplio y 
creciente rango d~ productos futuros. 

HP-IB es una implementación de HEWLETT-PACKARD de la interface de 
comunicación IEEE-488 que fue publicada por el IEEE, Instituto de 
ln9enieros en Electrónica y Electricidad - <lnstitute of Electrical 
and Electronics Engineers> en abri 1 de 1975 y es usada hoy en dla por 
cerca de 3000 instrumentos de medición y una variedad de c:t;ispositivos 
de otra clase, tales como: Unidades de disco, plotters e impresoras 
manufacturados por HP y otras compar'flas. En instrumentes di:? medición 
se tienen por ejemplo: Generador de funciones, Voltmetrc, Osiloscopio, 
Analizador de Redes, etc. 

Con el fin de interconectar y programar equipo disef'Tado en acuerdo 
con el estándar IEEE-488, tenemos_ que tener conocimiento de las 
especificaciones del sistema de interface.. Asimismo debemos estar 
familiarizados con las caracterlsticas de los dispositivos 
instrumentos a manejar y que ser.An usados en el sistema total .. En el 
anev.o B se dan a conocer· las c:aracterlsticas de los instrumentos 
uti 1 i:ados en el sistema AUTOMAP. 

En lo referente al estandar IEEE - 488, el término "s1stema" ·denota 
el. sistema de interface byte-ser.1.al 1 bit-paralelo .9ue en general 
incluye todos los circuito-:;. cables, corlectores, repertorio de 
mensajes y control de transferencia datos (handshake) no ambiguo entre 
dispositivos. 

El término dispositivo o aparcito denota cualquier •dispositivo de 
medición programable u otro producto conectado al sistema de inter-face 
que comunica la información via y conforme a la definición dal sistema 
de interface HP-IB .. 

Un enlace de comunicación efectiva requiere tres element-os 
funcionales para organi:ar y direccionar el flujo de información il ser 
intercambiada entre dispositivos los cuales 

• Un dispositivo actuando ccmo escucha .. 
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• Un dispos1tivo actuando como hablante. 

• Un dispositivo actuando como controlador. 

Para entender la comun1cación entre disposittvos, debemos estar 
familiarizados con los conceptos de controlador, h.:J.bl.l.ntn y escucha. 
Un dispositivo con la capacidad de ser escucha puade 'J.er direcciona.do 
Fºr" un mensaje de la interface para recib1r mensilJes de otrn 
dis'positivo conectado a el sistema de interface. Un di~posi tivo con la 
capacidad de hablante puede ser direccionado por un mensaje de 
interface para enviar mensajes a otro disposit1vo. Por último un 
dispo~itivo con la capacidad de ser controlador pueda direccionar 
otros dispositivos para escuchar o para hablar, etita clase> da 
dispositivo puede enviar mensajes de interface para comandar funciones 
especificas dentro de otros dispositivos. 

Las ·capacidades del dispositivo de ser escuchaT hablante y 
controlador ocurren individuo.lmente o en cualquier ccmbinacil;n P-n 
dispositivos interconectados via el sistema de interface como se 
muestra en la figura A. l en donde aprecian las capacidades de la 
inter,face y la estructura del bus. 

AdemAs de lag funciones bAsicas de controlador, escucha y hablante. 
el siste"ma provee mensajes de interface para real izar las siguientes 
operaciones: 

1.- Una secuencia de poleo serial puede ser iniciada cuando un 
dispositivo (con función de hablante> requiera alguna acción por el 
controlador mediante la trasmisión de un mensajo de re9uerimiento de 
servicio. El controlador entonces obtendrá. el estado del byte de todos 
loS dispositivos posibles en secuencia, para acerta·r aquél c¡ue 
re9uiere. del servicio. 

2.- La 'función de poleo paralelo provee a un dispositivo con la 
habilidad de trasmitir sobre la demanda del controlador un bit de 
estado de información <requerimiento de servicio) simultaneamente 
varic~ otros dispositivos. La asignación de una linea de datos a un 
dispositivo en particular para la respuesta de un poleo paralelo .puede 
ser llevada a cabo a través de mensajes de interface. 

3.- Las funciones de limpie:;;::a del dispositivo y disparo del 
dispositivo prover:n un dispositivo con la habilidad de ser disparado o 
inicial izado sobre comandos del control.::idor. Esto puede ocurri,... con 
otro:o t;t~spositivos o eón ~~odas los se~eccionados en un.sistema. 

4.-···Lás funciones de modo remete y local proveen a·l d.ispositivo la 
habilid~d de seleccionar entre dates de pro9rama del bus y datos 
locales de lo~ controles del panel frontal. 
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ESPECIF'ICAClONES. 

Con la interface HP-lB es posible definir~ disehar, construir y 
usar un sistema de medt.ción própt.o para un mA,:tmo costo-eficiencia. 
Las especificacione<Jo del sistema de interface HP-lB se dan 
continuación: 

1. El intercambio de datos entre la intercone>:ión de dt.spositivos 
es d191tal .. 

2 .. · Hasta 15 dt.6posit1vos pueden ~er. interconectados sobre un bus 
continuo. 

3.' La longitud total del camino de trasmisión sobre la 
interc:óne~~ión de cables no debe exceder 20 metros 6 2 metros por 
dispositivo con el fin de lograr una frecuencia alta. de trasnfercncia 
de dat9s para la cual se diseno la interface HP-IB. 

4. La proporción o frecuencia de trasmisión de datos 9ue cruza la 
interface sobre cualquier linea de sel'fales no excede una velocidad de 
1 t1egabyte por segundo sobre distancias limitadas y de 250 a 500 
Kilobytes por 5e9undo sobre un camino de trasmisión completa. La razón 
de datos esta determinada por los dispositi'ilos en comunicacl6n en el 
momento de usuar los. 

5 .. El camino de interconexión puede estar formado por una red tipo 
estrella o en bus lineal, siempre y cuando no se C)tcedan los 20 metros 
permitidos como longitud total del camino de trasmisión. 

b .. De un total de .~4 lineas de set1ale6. lb están activas, 8 lineas 
son de datos,. otras· B son para la dirección de la interface y la 
comuriicación y las restantes a lineas de la interface son para tierra .. 
De las lb lineas de senal acti'ilas, B son 1 ineas de datos, 3 son lineas 
de control de transferencia de dates o también conocidas como l lneas 
handshake y las otras 5 son lineas de control. De aqui en adelante 
usaremos les términos handshake o control de transferencia de datos 
indistintamente. 

C.:i.be hacer 111encionar que un aspecto importante del protocolo HP-lB 
es que cada comando que ,;oe manda al instrumento es checado por el 
protocolo mediante e1 sistema handshake el cual permite decirle al 
instrumento si recibió bién los datos, d9 esta manera los datos no se 
pierden y de esta manera se 9arant1:.a 9ue los bytes de mensajes sobre 
las lineas de datos son enviados y recibidos sin error de trasmisión. 

7 .... El esquema de transferencia de mensajes es; Bit-Paralelo, Byte
Serial .. La transferecia de datos es asinc.rona y se usa una técnica de 
contr:ot de transferencia de datos ltécnic:a handshake). 

a.. La capacidad de direccionamiento es: Para 91recciones 
primarias, 31 hablantes y 31 escuchas. Par.:i. direcciones secundarias, 
<2 bytes) 961 hablantes y 961 escuchas. Sólo puede haber máximo 1 
hablante y hasta 14 escuchas a la vez. · 
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9. En sistemas con más de un controlador. sólo uno puede egtar 
activo a la ve:. El controlador activo en el momento, puede pnsar el 
control a uno de los otros. SOlo el controlador designado como sistema 
controlador puede asumir el control. 

10. Los niveles lógicos de la interface 1-tP-IB son compatibles con 
TTL (Transistor-Transistor-Logical) • es decir que el estado verdadero 
(1 Ló9ico) se identifica con un voltaje menor o igual a 0.8 V OC y el 
estado falso (0 L69ico) se identifica con un voltaje mayor o isual 
2.0 V OC para una fuente de poder ~ue no e~ceda S. 25 V OC y 
refl:?renciado a tierra J69ica. 

Un- sistema de interface puede ser caracterizado totalmente cm 
términos de sus especificaciones: Funcionales. Eléctricas, Mecánicas y 
Operac: ion a 1 es. 

FUNCIONALESt Se refiere al conjunto total de funciones de la 
interface disponibles y sus descripciones ló9ic;:rn .• 

ELECTRICAS: Está constituida por lógica. niveles. protocolo. 
sincroni:ación, terminación, etc. 

ttECANtCAS: Consiste en el conector, el montaje y en5amblado del 
cable. etc. 

OPERACIONAL: Es el conjunto total de Tunciones del dispositivo y 
sus descripciones lógicas. 

ASPECTOS FUNCIONAL.ES. 

Una -función de interface es el elemento del sistema el cual provee 
la facilidad básica operacional a través de la cual dispositivo 
puede rec:ibir, procesar y enviar mensajes. La comunicación entre 
dispositivos HP-IB interconectados es 109rada con el paso de mensajes 
dependientes del dispositivo y 1-os mensajes de la interTace a través 
del gis.tema. de interface. 

• L.os mensajes dependientes del dispositivo, a menudo llamados datos 
o mensajes de datos contienen información especifica del dispositivo 
tal como· las instrucciones de pro9ramac:iOn, resultados de mediciones, 
estado de la mé.quina y archivos de datos. 

• L.os .mensajes de la interface direé:cionan el bu"!I. ·u<sualmente se les 
conoce como comandos o mensajes de comandos", el los ejecutan Tune iones 
tales como:, Inicializar el bus. direccionar y no direccionar los 
dispositivos y colocar los dispositivos en modo de programación remota 
o local. · · 

. La estructura del bus esté. organizada en tres conjuntos de 1 lneas 
de sel'fales: 

t. El bus de datos. 8 lineas de sel'fales que tienen nomenclatura 
(Data Input Output> 0101, 0102, ••• '"z,p,xoa. 



2- El bus controla.dar de trasferencia de bytes de datos, 3 1Jnea!3 
de serta les ( 1 !neas handshake>. 

3. El bus de dirección general de la interface, 5 lineaG de 
serrales. 

La información es transferida a través de las B 1 !neas de datas 
<DIO> en forma de bit-paralelo, byte-serial asincronicamente y 
9enef'."almente en una manera bidireccional. Un conjunto de tres l inea'!il 
de sel'fales de la interf"ace es usada para efectuar la transferencia de 
cada byte de datos sobre las lineas de !';erral DIO de un hablante o 
controlador a uno o m.-t.s escuch.:is. Las 3 11nea9 de handshake son usadas 
C:Otf!O si9ue: 

DAV CDATA VALID> DATO VALIDO~ Es una linea de handshake indicando 
que el. hablante activo tiene datos colocados sobre la linea. 

NRFO CNOT READY FDR DATA> NO LISTO PARA DATOS: es una J !nea de 
handshake indicando que uno o más escuchas act1vas no est.1.n · 1 is tos 
para mas datos, el hablante activo deber esperar- antes de enviar 
nuevos datos sobre el bus. Indica la condición de preparación de el 
Clos) dispositivo(s) para aceptar datos. 

NDAC. CN0T DATA ACCEPTED> NO DATOS ACEPTADOS: Es una linea:.de 
handshake indicando que uno o m.1is escuchas activos tienen o no tienen 
aceptado el byte de datos actual, y el hablante activo deber dejar el 
byte presente mantenido sobre el bus de datos. Indica la condición de 
acepta.neta de datos por el dispositivo<s>. 

l.as 1 fneas de sel'fales DAV, NRFD y NDAC operan en lo· que· es · l lamad6 
procesa handshake de tres-hilos par-a trans.ferir cada byte de datos a 
través de la interf"ace. Las 5 lineas de control san usadas par-a 
direccionar un flujo ordenado de in-formación a través de la inter-face 
Y. ·so·n uSadas como si9ue: 

ATN CATTENTION> ATENCJON: Es usada por- el controlado,.. par-a 
di-ferencia,.. entre el modo comando y el modo datos. Cuando ATN es 
verdader-a, la in-formación sobre la linea de datos es interpretada como 
un bus de comandos. Cuando ATN es f"alsa la· información es tratada como 
un byte de datos. Por tanto especifica como. ser4n interpretados los 
datos sobre las l fneas de sef'fales y cuales dispositivos deben 
respo'nder a los datos. 

_ ·~p~ CEND OF IDENTIFY> F,IN DE IOENTIFICACION: Tiene des- uso_s, en el 
"prime!':º• es, usada por •l hablante para indicar el fin de unai secuencia 
de tr•nsfereni• nnll tiple de bytes. El segunda uso es en combinación 
con AíN por el'. controla~or y es usada para ejecutar una secuencia de 
poleo paralelo ·para chequeo del astado de instrumento;; sobre la HP-IB •. 

IFC <INTERFACE. CLEAA> Ll"PIAR INTERFACE: Es bajo .el exclusivo 
cCn-t'rCl ·del Sistema controlador. Cuando es verdadera, todas las 
interfaces de dispositivos son retornados a un estado de deso~u_pada y 
.el est~_do del bus es 1 irnpiado. 



·REN <REt10TE ENABLE> HABILITAR HODO REHOTO: SF! ·acciona por• al 
sistema controlador en conjunción con otros mensajes para p~rmitir C1Ue 
los dispositivos operen en modo remoto, esto os, bajo el control 
pro9ramado de la HP-IB en vez de via el panel -frontal del dispositivo .. 

SRQ <SERVICE REQUEST) SERVICIO REQUERIDO: Se acciona por un 
diuposi tivo sobre la interface para indicar 9ue está e'n necesidad de 
un servicio. Por ejemplo SRQ se usarla para la terminación de 
tarea tal como una toma de medición, tambiQn para cuando un error se 
detecte durante la operación del dispositivo o un requerimiento para 
ser activado el controlador. 

COKANDOS Y DATOS. 

Existen dos modos de comunicaciOn sobre la HP-IB, estos son el modo 
comando y el modo datos. En modo comando, la informacion transmitida a 
través de·las a· 11neas de datos es interpretada como direcciones del 
hablante. el escucha o dir-ecciones' universales o comando·s 
direccionados. 

En este modo los comandos usan sólo 7 de las lineas c7·· bit.s) 1 
teniendo como códi90 el conJunto ASCII o ISO en el cual el octavo bit, 
DIOS, es uaado como bit de paridad .. En modo. datos cualquier valor de 8 
bitE•·· puede ser trasmitido, de esta manera la HP-IB puede ser usada 
para tras"'isión de datos· binarios as! como caracteres del códi90 
ASCII .. 

El esquema del control de trasmisión de datos, handshake, de 3 
lineas tiene varias ventajas, primero, la transferencia de datos es 
aafncrona. la frecuencia de trasmisión de datos está limitada sólo 
por Ja velocidad de los dispositi.vos activamente involucrados eri la 
transferencia. Una se9unda ventaja relativa es que los dispositivon 
con diferentes - velocidades -de entrada/salida pueden ser 
interconectados sin la necesidad de otros mecan·ismos de 
sincronización. También mtl.ltiples dispositivos pueden 
direccionados simul taneamente. 

CONTROLADORES. HABLANTES Y ESCUCHAS. 

CONTROLADOR <CONTROLER> ~ Dispositivos que incluyi:t!'l .el habla y el 
vacuch• para la trans"ferencia de información.. Por ejemplo una 
microcomputadora con una tarjeta apropiada de entrada/sal ida. Un 
controlador es necesario ·cuando el· hablante o' escucha' activo o 
direccionado :deban ser cambia.dos. La función de controlador como .. Yª 
diJ~mos es usualmen~e maneJ.i.da .Pºr" üna .comput.i.dora~ 

Existen dos tipos de controladores dentro del sistema ·'HP-10; ··el 
controlador de sistema y el controlador activo. Debe ser un 
controlador de !listema tlnico capaz de tomar control de la interface en 
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cualc¡uier momento. El controlador usualmente direcciona <o habilita> 
un hablante y un escucha antes de 9ue el hablante pueda envia1• sus 
men<3ajes al e"scucha. Deo~puen de que el mensaje es trasmitido, el 
.~ontrolador C'.lUita la dirección a ambos dispositivos. 

El sistema controlador tiene exc:lus1vo control sobre lag lfnei11'li 
IFC y REN. También cada sistema tiene uno o mcis dispositivos capaces 
de ser controladores activos <controladores en c:ar9a), aun9ue sólo 
puede' haber un controlador activo en cualquier momento dado. Este 
tiene 1 a habi 1 idad para establecer escuchas y hablantes, enviar 
comandos de bus, ej~cutar requerimientos de servicio, etc •• 

En la mayor1a de los sistemas un~ sola mtcror.:omputadora puede ser 
tanto controlat.Jor de sistema asl como el ónice controlador activo. 
Algunos dispositivos que no son controladores de sistema pueden 
solicitar servicio indicando su deseo de ser controladores activos 
para llevar a cabo al9una operación., tal como impr1m1r datos por el 
plotter o accesar directamente las unidades de disco~ El actual 
controlador activo pasa el control a un dispositivo que lo solicite 
para cunvertirto en el controlador activa. En otros sistemas, un 
controlador de sistema operando como controlador no activo, tiene 
capacidad de pasar el control. 

HABLANTE <TALKER>: Un dispositivo capaz de trasmitir datos sobre la 
inter.face. Ejemplos de este tipo de dispositivos son: Lectoras de 
cinta, VoltmP.tros c¡ue trasmiten datos, contadores, etc. En cada 
'Sistema puede haber a lo mas un dispositivo direccionado como hablante 
en cual9uier momento. Un disposit1vo se direcciona como hablante para 
recibir su dirección de habla del controlador activoª Cada dispositivo 
sobre el bus debe tener una ónica dirección de bus. Esta dirección ~s 
activada usualmente mediante interruptores sobre el instrumento. 

Las direcciones estan en el rango de O a 30ª Una dirección de 
hablante esta -formada por la suina de la dirección de bus primaria y la 
dirección base de hablante c¡ue es 64., después se transmite ese valor a 
través de la linea de datos mientras ATN es verdadera. Por ejemplo si 
la dirección de hablante es 9 se formaria entonces tomando 64 + 9 = 
73, manteniendo ATN como verdadera y trar>smi tiendo un byte cuyo valor 
es 73 9ue en ASCII es el caracter "!". 

ESCUCHA CLISTENER>:. Un di-spositivo capAz de rectbir datos o 
instrucciones sobre la interfaceª Ejemplos de esta tipo de 
dispositivos son: Impresoras, dispositivos de despliegue, 
suministradores de poder programables, -fuentes de sel'fal programables., 
etc. ttU.ltiples dispositivos (hasta 14) pueden ser direccionados para 
ser escuchas en cual9uier momento y los bytes de datos ser recibidos 
por· todos los escuchas en paralelo. 

Las direcciones de los escuchas es tan formadas en forma si mi lar c¡ue 
las 'direcciones de los. hablantes, e:ccepto c¡ue en éstos se usa la base 
32, de esta manera siguiendo el ejemplo anterior con la dirección 9 se 
-formariil coma :>::! + 9 = 41 9ue en ASCI 1 es el ca.racter ")" transmitido 
cuando ATN es verdadera. 
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COHANOOS DE BUS: Hay cinco tipos de in-formación transmitida cuando 
el bus está operando modo comando Ces decir cuando ATN e'!'l.ttt 
mantenido en verdadero). 

1. Dirección de Hablante. 

2 •. Oirecc iOn de Escucha. 

3. Comandos universales. 

4. Comandos direccionados. 

5. Comandas· no direccionados. 

COMANDOS UNIVERSALES: Los comandos universales son recibidos por 
todos los dispositivos 9ue responden sobre el bus estén direccionados 
como escuchas o no. 

COMANDOS DIRECCIONADOS: Los comandos direccionados son ejecutados 
s6lo por a9uellos dispositivos que estttn en ese momento direcci,onados 
como escuchas. Estos permiten al controlador inicializar una acción 
simultanea selecc1onando un 9rupo de dispositivos sobre el bus, por 
ejemplo mandandoles un disparo para 9ue inicie la trasmisión. 

COl1ANOOS NO DIRECCIONADOS: Los dos comandos no direccionados 
pueden ser considerados como una e:ttensión de direcciones de hablante 
y escut:ha. El primero, UNL CUNLISTEN> NO ESCUCHA causa 9ue todos los 
dispositivos sobre el bus eNcepto a9uel los 9ue tienen un interruptor 
colJ?Cado en posición de sólo escucha dejen de ser e<Scuchas. De 
i9ual forma UNT <UNTALI() NO HABLANTE ordena a cual9uler dispositivo 
sobre la interface para 9ue no sea direccionado como hablante. Puesto 
que sólo puede haber un dispositivo direccionado como hablante en 
cualquier momento, recibir de otro dispositivo lil dirección de 
hablante es e9uivalente a recibir UNT. UNL y UNT son lógicamente 
e9uivalentes como direcciones 31 de escucha y 31 de hablante 
respectivamente. 

Los sistemas HP-IB pueden ser configurados de 3 formas: 

1. NO CONTROLADORES: Este modo .de transferencia de datos_ .. estA 
11m1tado a una ordenación de transferencia entre un dispositivo 
manualmente colocado sólo como hablante y uno o más dispositivos 
manualmente colocados sólo como escuchas. 

2. UNICO CONTROLADOR: En esta configuración, la trans-ferecia de 
datos puede ser: 

• Del controlador al dispositivo(s) (modo comando o datos). 

• Del dispositivo al controlador (modo datos solamente> 

• De un dispositivo a otro dispositivo(s) <modo datos solamente). 
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3. t1UL TI PLES CONTROLADORES: Esto modo de transfet•enc i ~~ de rlato!l 
es similar a la del ónice controlador. con el requerimiento de qu~ el 
estado del controlador activo se pasara de un controlador a otro. 

En esta configuración, un controlador debe estar designado como el 
sistema controlador. Este controlador es el Unico r¡uo puede controlar 
las lineas IFC y f"<EN .. 

ASPECTOS ELECTR 1 CDS. 

En seguida se definen las especi.f icaciones eléctricas par~ sistom,;\s 
de inter-face que pueden se1~ usudos en ambientes dondo: 

• La distancia flsic.a entre dispositivos es corta. 

• El ruido eléctrico es relativamante bajo. 

Todas las especi-ficaciones eléctricag para los circuitos 
manejadores y receptaros estt.ln basados en el uso de la tecnolog ia del 
nivel de lógica TTL <Transistor-Transistor-Lo9ic).. Los ·dtsposi ti vos 
son conectados usualmente con un ensamblado de cable con'si!lti.endo de 
un cable conductor protector de 24 hilos con un conector -·enchufe y 
receptáculo en cada uno de los extremos del cable. En la figur·a A.2 se 
muestra un conector HP-IB y la asignación de sartales. Este disef'fo 
permite que todos los d isposi ti vos sean enlazados en una conft9urac ión 
ya sea lineal o estrella. o una combinación de las dos. · 

ESTADO DE RELAClON LOGICD Y ELECTRICO. 

La relación entre los estados lógicos, codificación de mensajes 
remotos y niveles de estado eléctricos se presentan en las 1 tn·eas de 
sef'lal siendo como sigue: 

Estado de Codltlcactbn Ltlgica Nlvelos de Sonal El6ctrica 

O Corresponde a + 2. O V 
llamado estado o nivel. alto, 

Corresponde a + o. e V 
llamado estado o nivel bajo. 

Los niveles alto y bajo están basados· sobre los estándares de 

~!~=~=~~i=~a !1:~ic~~a ~~=i~~~les la ~uente no e)(cede +5.25 . V. ~ 
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Los mensajes pueden ser enviados ya sea de una nianera activa 
p~siva sobre la interfa:. Toda la transferenc:1.a pasi.va de mensajes en 
estados verdaderos, ocurre en el nivel al to y es llevada sobre una 
linea de serial usando un manejador de colectores abiertos .. 

La t'"clación entre niveles de 169ic:et. y voltaje es: 

DAV Nivel lOgico Nivol do Voltaje 

falso O <Falso> 4 + 2.0 V (Nivel Alto> 

verdadero 1 <Verdadero> ~ + O. 8 V (Nivel üajo) 

TIPOS DE DISPOSITIVOS. 

Solo coloclor abierto Colector abierto o •Trif!st.odo 

SRI;), NFRD, NDAC ATN., IFC, REN, EOI, DAV 

0101-B (Dispositivos de 0101-8 <Dispositivos de poleo 
poleo paralelo) no paralelo> 

•El Triestado es usado para establecer contacto con i'recuencia.s de 
trasmisión de datos alrededor de 250,000 bytes/segundo. 

ESPECIFICACIONES DEL DISPOSITIVO. 

VoL < +0.5 V @ 48 ca ida continua 
colector. abiel'"to> 

VoL ~ 2.4 V 8 5 .. 2 ma i'uente <Triestado> 

ESPECIFICACIONES DEL H.ECEPTOR .. 

Preferido <Tipo Schalttl Peralt.ldo <Tipo No Schaitl) 

VoL; = VTNEG ~ + o.e V 

VoH- = VTPDS (.. + 2.0 V 

VoL ~ +0.8 V 

VoH ~ 2.0 V 

VTPOS - VTNEG );. + O. 4 V 
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ASPECTOS HECANlCOS .. 

En seguida se definen las especificaciones mecánicas para el 
sistema de interface que puede ser usuado en ambientes donde: 

•.Las distancias f1sicas entre dispositivos es limitada. 

• Se usen interconecc1anes de redes de tipo estrella y bus lineal. 

• El espacio del montaje del conector es limitado. 

El conector, el.montaje y las especificaciones del cableo de la 
interface, definen un sistema de cableo -flexibe para interconectar 
dispositivos HP-IB. Los di.spositivos pueden estar interconectados en 
arreglos de estrella. lineal o combinaciones de ello'!: .. Una restric.ciOn 
del cableo es que sólo se tienen como m:rn1mo :?O metros ó 2 metros por 
dispositivo .. Por ejemplo si sOlo se tienen 2 disposit1vos entonces la 
longitud mAxima del cable debe ser 4 metros. En la figura A.3 '!ie 
pre5entan a detalle las configuraciones tipo lineal y tipo estrella. 

En cuanto a la velocidad, con un dispositivo por cada dos metros de 
· cable, la frecuencia de trasmisión de datos puede ser de 250 

kbytes/se9.. sobre distancias de 20 metros usuando dispositivos de 
colector abierto.. Dispositivos de tres estados pueden ser 
incrementados en su frecuencia de trasmisión de datos a 500 
k:bytes/se9 .. 

' ASPECTOS OPERACIONALES .. 

Un dispositivo en modo da.tos, cuando ATN está. en falso, los datos 
dependientes son enviandos del hablante activo a el escucha activo 
sobre la interface. La codificación y el formateo de estos dato5 es 
aspecto operacional de la interfac~-

En 9eneral, el .formato para programar cadenas de datos usuadas en 
productos HP-IB consiste en un conjunto de secuencias de caracteres 
alfanUméricos.. Uno o más caracteres alfanuméricos identifican la 
selección del parámetro o yalor, sin embargo 1 a'3 acsignaciones de 
códigó son especificacs y son Unicas para cada dispositivo .. 

El papel del controlador HP-IB puede ser comparado con el papel de 
la CPU de una computadora, pero una .;,nalo9ia mejor es comparar el 
controlador con un centro de conmutación de un sistéma de telefonia de 
alguna ciudad. El centro de conmutación <Controlador> monttorea la red 
de· comunicaciones CHP-IB>. Cuando el can tro <Controlador> nota que una 
persona Cdi!3pcsitivo> quiere hacer una llamada (enviar un mensaje ·de 
_datos), conecta al emisor (hablante> con el receptot· <escucha) .. 

Para mayor in-formación sobre la interface HP-IB, consulte el 
siguiente documento: " Estándar de la interface digital IEEE - 488 
para instrumentación programable ", [ ANS,2J 
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ANEXO B. 
LJSI'AIEL..CSREl:VR3:BIECCM'UIDE~ 

UI'ILIZAIXEaNS.BFRINCIPAI..ESCAAPCTERISI'IOS 

Dentro de la 1 is ta de rec:ursos de cómputo utilizados por el .Sistema 
Automatizado para el Manejo de Pruebas, F·royectos y Control de 
Instrumentos Electrónicos se tienen: 

l. Una computadora pergonal IDH PS/2 f1odelo 30 con: 

• 640 Kbytes en memoria principal. 

• Reloj / calendario .. 

• Puer,to serie y puerto paralelo. 

· • Disco duro de ::;(• Mbytes de capacidad. 

• Floppy disk. de 3.S" 

• f1onitor a color. 

• Sistema Operativo versión 3.3 

2. Una tarjeta de interface HP-IB qL1@ incluye: 

Un disco con los archivos de bibliotecas de los 
comandos sopOrtados por- la interface HP-IB. 

• Un. manual ,de la biblioteca de comandos de HP-IB para HS-DOS .. 

3. Impresora IBM - Proprinter XT. que incluye: 

• Un cable conector. 

• Formas cont1nuas de 9.5" X. 11" 

4. Compi lai:tor CLIPPER versión SUMMER 87 .que incluye:, 

• Manual de Usuario. 

5. Compilador- de lenguaje e de MICROSOFT versión s. 1 c¡ue 
inlcuye: 

• Manual de usuar- io. 
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6. Bibliotecas para C PFORCE de Phoenix Tecnolo9ies Ltd. Vers16n 
1. 04 9ue incluye: 

• Manual de- usuaf•io. 

Los instrumentos 9ue fueron ut1li::~-.dos, asi 
caractertsticas las damos en se9uida: 

,_ Voltmetro Di9ital Modelo 345SA de f-lewlett 
que inlcuye: 

• Un Id t de Servicio. 

• Manual de operación y servicio. 

Caracterist ica!:l: 

principales 

P.:u:kard 

El Voltmetro Di9ital 345SA realiza mediciones de voltaje AC 
<corriente alterna> con una resolución de :S di9itos. También reali:::a 
mediciones de voltaje DC <corriente directa> y de resistencia r:::on una 
resolución de 5 o 6 diqitos programados por el usuario. Emplea 
cal.1.brac10n automática para corre9ir posibles errores de o-f-fset o 
ganancia en mediciones anal69icas con el fin de proveer m.1.Mima 
exactitud.. Un módulo de referencia transportable permite la 
calibración externa de las 'funciones de volt.-:1je DC y resistencia. Este 
módulo permite ser removido, calibrado y de nuevo re9resado al 
instrumento o colocar otro módulo calibrado con otra referencia. 

El 1nstrumento también permite tener mediciones de vol taje y 
resistencia escaladas en unidades convenientes o ser leidas estas 
directamente en porcentaje de error de una referencia seleccionada. 
Indudablemente es un instrumento programable vfa la interface HP-ID 
para aplicaciones de sistemas .. 

:?.. Analizador de Audio Modelo 8903A de Hewlett - Packard 9ue 
incluye; 

• Hanual de operación y servicio 

Caractertst icas: 

El anal iz:ador de audio 8903A es un sistema de medición de audio 
completo cubriendo un rango de frecuencia de 20 Hz: a 100 l(Hz. Combina 
una fuente de ser'lal de baja distor5ión con un analizador de sel"ral. El 
anali::ador. puede real izar medicionc~ de:. · 

• Distorsión de sel'fales 

• Conteo de 'frecuencias 

• Nivel di! corriente alterna (AC> 

• Nivel de corriente directa <Dc:¿
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• Relación sel'fi\l a ruido 

SINAD <Senal, Ruido y Distorsión> 

El nivel de corriente alterna puede ser desplegada en V, mV, dbV, 
watts asl como el radio pueda desple9arse en '"/.. o d[I referenciado'L a un 
valor mC!dido o ingresado. Todas sus funcione5 pueden ser controladas 
en .forma· remota a través de la interface HP-ID. Va "lUe todas las 
conexiones son hechas a través de un conector de entrada simple, se 
elimina la necesidad de intercambiar entre múltiples entradas bajo 
control remoto y también se reduce tiempo de desarrollo de "software" 

'iB:>i cnmo costos de "hardware". 

Este instrumento mide valoreg rms en todas sus mediciones lo cual 
aseguran gran e>eact i tud en sef'lales compleJas de formas de onda y 
ruido. Una medición exacta de distorsiOn puede ser hecha tlpicamente 
menor que 0.003% (-qo dB) entre 20 H: y 20 KHz a un nivel de l V. 

Para mayor inform.oictón acerca de los instrumentos Voltmetro Digital 
y Analizador de Audio, consulte los manuales de operación CPACK, 1q3 y 
CPACt<,20J respectivamente. 
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ANEXO C. 
EJEMPLO DE UNA MEDICION 

Como ejemplo de utilización del Sistema Automatizado para el Manejo 
de Pruebas., Proyectos y Control de ln!!.trumcntoñ Electrónicos., 
aplicamos la Prueba Pérdida por Inserción al proyecto ILICAP con el 
uso del Instrumento elect1-ónico Analizador de Audio. Para tal efm:::to 
en primera instancia contemplamos que las módulos de: 

• Ejecución de la Prueba <Compilador de lengua Je C>. 

• Presentación de resultados de la Prueba <Compilador de len9uaje 
CLIPPERl. 

Estos han sido ya disertados, programados e implementados al sistema 
AUT0t1AP. El siguiente paso fue dar de al ta el proyecto en nuestra Base 
de Datos, para e"<>to l lena1nos la -forma de captura de in-formación 
referente a proyectos tPR0-001) y procedimos a ta C:Dptura del proyecto 
ILICAP por medio del s1stema. En seguida dimos de a'..ta el instrumenta 
necesario para la Prueba, a saber, el Analizador de Audio modelo 
9903A, el c'ual es proqramablc a travós de la interface HP-tB, de igual 
manera llenamos con anticipación la forma de captura de información 
referente a instrumentos tINS-001). Por ó.lt imo llenamos la forma de 
captura de información referente a Pruebas <PRU-001-A y PRU-001-B) con 
el fin de capturar la Prueba a realizar que es Pérdida por Inserción. 

Las formas PR0-001., INS-001 y PRU-001 Junto con la información a 
capturar, se presentan también en este anexo. 

Una ve:z capturada la información referente la Prueba., el 
instrumento y el proyecto, procedimimos a realizar una consulta a cadC' 
uno de ellos para rectificar que todos los datos habian sido 
correctamente in9resados. En el momento de reali:ar esta consulta 
pudimoe notar que el proyecto ILICAF' entró dentro de los proyectos de 
Supervisión, el instrumento Anal iza.dar de Audio entró con los 
instrumentos Anali:e.adores de Espectros y que la Prueba Pérdida por 
Inserción entró dentro de las Pruebas de Voltaje - Corriente. 

A través de la Prueba Pérdida por Inserción medimos let. atenuación 
(\Ue produce el proyecto ILICAP <Identificador de Llnea para CAsetas 
PU.blicas> el cual es un equipo electrónico d1sel"lado para controlar la 
operación de las lineas de teléfonos póblicos. El ILICAP fue conectado 
entre una linea telefónica y una terminal de abonado, además después 
de seguir con los pa'Sos necesarios para la ccnexiOn de instrumentos, 
finalmente tuvimos todo listo para empe:ar con la ejecución de la 
Prueba. Entonces procedimos a entrar al módulo de consulta de 
in.formación referente a Pruebas, seleccionando Pérdida por lnserclón, 
cuando entramos al menü de consulta, seleccionamos la opción de 
realización de la Prueba y obtuvimos nuestra pant.-:il la de captura de 
parámetros para la ejecución de la Prueba, la cual fue llenada como 
sigue: 
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C6diqo de la Interface HP-IB: 7 

Dirección de Bus del Anali::ador de Audio: ::?B 

Frecuencia de Inicio: 300 H2. 

Frecuencia Final: 3400 Hz. 

Incrementos de: 100 Hz. 

Amplitud de: 2.010 V. 

Sentido de Trasmisión: A -> B 

Ran90 de t1edici6n: 3 decimales 

Resultados por Impresora: No 

_ Después de capturar los parámetros necesarios para la PrUeba ·se 
inicio su ejecución siendo las 10:48 a .. m. del 'dia 13 de Julio de 1989. 
En. el proceso de ejecución observamos como el· sistem-a -haicia -las tómas 
de. mediciones_a través del Anali::zadcr de Audio y _las ··de·sP.le9aba una 

·por una en la pantalla de video. La Prueba fue reali::z"ad":'-'i9n. las· do.s 
, sen_tidos con su puenteo <A -> B, A -> B con BY PASS, B -> A y B '"'."">·'A 

con BY PASS). Cuando la.Prueba termino su ejecución re9resamos al menó 
principal del. sistema AUTOMAP y entramos al módulo de consulta de 
in-formación para ver los resultados obtenidos·por la Prueba realizada. 
Hicimos la consulta de los resultados en -forma regumida, detal lad:a y 
grA-fica, tanto por pantalla como por impresora. En las' si9uientes 
páginas revelamos los resultados obtenidog por la Prueba Pérdida por 
Inserción ejecutada anteriormente y les cuales fueron tomados de las 
impresiones real izadas al pedir los reportes via la impr.esora.. · 

.. Como .. c~~clusión después de haber .ejeeut.ado la Prueba . Pérdida. por 
lnS;erciOn al proyecto. ILICAP, tomando como base para su real izaciOn la 
norma o-ficial mexicana: NOM-J"-340-1979 de la D.G.N <Dirección Gerieral 
de Normas>, obtuvimos el siguiente resultado: 

Naraa 
Reault.ant.e en Prueba 

valor .absoluto 

a> , 1. 73. dB a 300 H: 

D> 1:00 d8 a 1000 Hz 

C) 1.30 dB a 3400 Hz 

0.165 dB 

0.285 dB 

o.soo .de 
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NOMBRE DEL PROYECTO CLASIF!CAC!ON 

E __ ~ A P ------------------ ___ ] ._l _s_u_P ____ º_º_5~ 
1 10 20 30 3 4 6 

DESCRIPCION 

EL S\'STE.MA 11.-\C.AP l\'PE>IT\l'ICAOOl1.1lt: Lll-l'C:ll. "PAQ/\ C.P.St.>A'; 

t>UeiL\C/\'.:. E:S \JJ..l l::G¡U\?O l::LEC:l'ROl.J\C.C D\!:>'E-FIP<OO ?i'<\l.A C.01-\TROl-l><R 

Li>< o?C."'-.f>.CICi-1 PE L\N<.16 O'E- n:;L1'.Fc!40S Púl?iLICO:') 

Li><":> ',,QL\JC.\DH'C:; -~\JE Ol'P;e:cs 12.L \L\C.AP ~ POll"t:MtlS TuNT\lP.L.17.A,.R 'Oé 

LI< S\O¡l)1'E-NTI: +:cR¡,\1'; 

* E-vl\p. \::\.. 'R0\00 '\Ye: Lf'. L.\ HS:A • 

#- 1::\J\íA U-AMI.DAS L.Mll>- 'OE!>'O'\;. C."S-e>AS ?Ul:>L.\CA5. 

>.ul'f,R'.l\5A n"E:l"\1'0 OE: CD'N\J'f.R5P..C \Ol·L 

._ t-1.0NITORE/l< ?Jl.-V.,<>;\J\~íROS ?ARI>. LA C.M ... IPAO 

\:><:.L '>ER\J\C\0. 

FORMA : PR0-001 

FECHA' DE CAPTURA 

l 13 / O-:f /B9 I 



NOMBRE OEL INSTRUMENTO CLASIFICACION 

LI _A._._1-1_1>._L_'_'°_"_º_º_r.i. ___ P_e:. __ P._u __ º_'_º_· _________ __,l I A. in: 00 

10 20 30 3· 4 6 

MODELO FECHA DE ADQUISICION FABRICANTE 

~-----------------~ l.___BCJ_o~_A __ __,, 1 o+/ oB/ sa I 1 1-'E-wLt: T> - PA c. i¿_ I>.?... 'IJ 

8 B 20 

TIPO DE INTERFACE CLASIF. INTERFACE FECHA DE CAPTURA 

\\ ?- \ 13 1 1 o 1 . 1 t;. j j 1:, / o+ / 8'3 l 
20 2 3 4 

DESCRIPCION 

'ELAIJl>.-Ll-Z.l>.OQR 'DE. /ll)'t>\0 l::S UN 5\5\'€1-\I>. OE- ME.OIC10N CC\"\l'LE.Tt> QOE 

cO\.\\l\RTI!i.NPO ll.l\>l(,¡OS 'DE FRe:c.ue.\..\C.\A. 'DC:lO\b: .. 1>. \OOl'-\-12-., CO'-'\'e>l\.\A U>-1¡:.. 

'l'IJE-NTE DE: si;;\:!p.\.. 'D'E- 1?.~A 'OIS\Ql!.l;\O" COl-I UN A-f'.\l><\.-1-z.At>OR 'DE: 'i>t:.Ñ!o<L. 

?uEOE. '\<\E'Q\R: \:>\!.>ORSIO\..\ , 'K1\J'E-LE-:) 'Di:'. AC, R!:LAC.101-l SE;'l;li><\.. "' Q.u1 '00 '< 
':>\~/>,P. 1:.1.. l'<\.IAL\7.1>.UOQ. RE:O\JC-1:. 1::\..1'\\)\<\E.RO pi:; \~S\~\l\"\'EJ-1\05 ~\..\ l'\?LICA 

C.101'\E:S Que RSQU\ l:'ll.1::1'1 C.l>.R'-cll::R17.>..c10N.1::5 'PE. AUDIO. 

FORMA : INS-001 

8 • 



NOMBRE DE LA PRUEBA CLASIFICACION 

"\le - oz. 
lD 2D 30 2 3 4 

LISTA DE INSTRUMENTOS REQUERIDOS CLASIF. INSTRUMENTO 

ANAL\Zll.'DOP.. 'O"E. .Jl,lJO\o ANE ºº 1 

lD 20 3D 3 4 6 

, PROYECTO.PARA EL CUAL SE REALIZA lA PRUEBA CLASIF. PROYECTO 

'~·-1_1.-_· _1_c._A_._? ___________________ ~l I :,u P oo !51 
10 20 

PRUEBA NORMALIZADA POR FECHA DE CAPTURA 

l1x11N-ME"ll\C.O 1 113/o-=1/891 
10 8 

30 3 4. 6 

FORMA : PRU.:...001-A 



DESCRIPCION 

:\E. l'-'.•PE:. LA ATt:NVAC\Ol-1 Q\Ji:; ?Roouct:: Ul~ APM? .. A\O , ~1~ros1\\\JO o 
C:.1.R.Cu\TO AL C'.ONc;c\AR$C. E N"TR'E. l-" Ll\\EI'. \'E.\..1'-'.FV\4\C.A "(LA \ER

\'\INAL 'PE Ji.BOIJP.DO. L.0!> f.l.A1'.IG,os ?l::l<).<\\\l'DO:; l:.N '-"' '?f.ft:¡)\!)t>. '=>ON: 

i) L n c:I B A "300 l.\ z. 

2) l.oo dB A ·1ocio 1-\Z. lo.S-í' "T\:.LME:X) 

3) i;.:,o ÓB A -Z,400 ltz.. 

PASOS A SEGUIR PARA CONEXION OE INSTRUMENTOS 

·1. C.C:ÍNt:CTAR l;L C:i\'OLE. \W-\1' ALA COMPVTAOORA "!AL !~·f..IP..l.IZAPOR 
\)\:: f\\JP\0 A TRA\Jt:S l:>t:. LOS CONE.C.\OR.E.5 \\P- \ ~ l>.'ES?ElT\VO;., 

.2.. C..ONE.C.TP.R LA S¡\,.L-\PA DE:L A1'\ALl-Z,l.00R A-\..1>. t.NIRADA PEL 1J\S?05\Tl\/C 

.3: Cot-IEC\l'\fZ LA ':ll\LITJA 'D'EL.0\:>?oS\TIVOA-LA f.NTl<AOA.ttl.. A~Ll'ZAOO~ 

A. 01.:-$?1.Jé-!. 'D'E E..)1'.WTAll .. L..A. \'.lRl.lEBA, RC.ALl-Z.AR Pl.ltr"l...ITEO AL .tl15!'0>11\v0 

'l. 'CP..\<\~\AR u_ St.N"l\00 ot: LA ?RUl;C,A 5\C,U\El>l.00 'E;L ?ASC 2- J \71'.Ro 
HAC\EN.DO Lit cONE't..tOl\l SOl.ó E:ISí~ lM> SAL\U/'6 '( SHi¡U\EloJOO 'é:L. 
'Pi'f.>O "-\, P'E.RO C.OIJ<.C.1 !>,~ 00 LA':> E.t-..\-r"RP..DAS. · 

'· \:::.)'Ec.uT."<R LA '?Rve:e.A '{ ~Pue:s REALIZAÍ:t Pu€t-J.•E:o l\L m::.?o5\'t\'1o. 

FORMA : PRU-ooi-B 



Centro De Investig,'lct6n y D~~arrollc Dn Telófnnou 01l' Ml1·:1co S.A de C.V. 
Labor•.,torio Da ln%tru:11~~ntacJOn 

Resultados Resumidoo:s do Prueba f-'l>r•did.o por ln:!ir.rc:ión con ClaG.i-f1cac:ion : VC-02 

F~cha t.lr: Ri!i\li:::acion dt!.' Pt'UOIJ.:l P~1•d1d~'l por Inst;?rciOn ; 13./07/89 liara 110:48:42 
Ml!'d. Ft•ecutm. Mínimo ME>d. Frt!cuon. M.::i1nmo 30•'• H: tOüO H: 3400 H::: 

Sentido l A -> 9 
1 31)0. 000 -2'5. OC.O 8 H•00,000 -tS.8"J.ü -2'!'.i.060 -1'5.830 -2::;.310 

Sentido : A -> B con ay F'~ss 
1 300.00(1 -25.280 8 1000.000 -IS.41•) -::s.:::oo -15.410 -22.660 

Sli!ntido r B -:.. A 
t 30(1.(lt)I) -24.::70 e 1c•oo.0(11:> -1s.:::::o -24.:-:70 -1:s.::;::o .:..22.e"Yo 

Sant1dc ; B -;, A i::on E•y P.:i.~s 

1 300.000 -24.480 B 1000.0úO -15.180 -24.480 -15.180 -2:!.'540 

Reaul tan tes.-> 0.163 -0.:!85 o. 16~ -0.285 -0.50(1 
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r '"' .. - n,.,,. -----
Cantro De Inv~sl..i•.1,:,c!)n,. l:•t:> :-1-roll-.1 '.: .. • TPl,~ío1,01 D<' 11~.·:i;~o '3.f.• dt• C.'/, 

Lo¡\bOr~tor1c. o,... in un>.n<.ión 
r::sul~;:ido~ Di?t(1ll.-tJco;¡, llQ Prt\C.~b,"'\ 1',';rcitd.• par Tn':"•::-r·ci(;n co11 CL.,-.1fic:.>c:1on: VC-•):? 

Tot~l tJ.;• lloUOStr .... ~ -- tnc•·eon~nto!.~ do 1(•(1.•1(1í) H;:. Fcch'f" 17./(17189 
Free::. ln:s.. ' ::;u•;..0<1(1 H=. F"rec::, F1n ' .::1100. ···•)(• 11::. Ampl. ' 2.e10 V 

SE.'nt 1llC"> ' A _, b 
Mo. Mue5tra F1·1:oc;u.-?nc:i<' Atenu.-.c i .:in ( dO ) ,. dí.•m 

300.00(• -Z5. •Jt>·:· 5.587 •:•. (14-; -5•). 10•\ 
400.000 -=1. 740 B. 2()7 ú. •:064 -43. 452 
!500.000 -::i;i. 040 9.<1hl 0.077 -40. •)1::: 

4 ó(or).0(10 -18.El::"•• 11. 4'J(J -:0.:7. 6::7 
5 700. 000 -17.b4(• 13. l~t) o. 11.>Z -35. :87 

• EIOO.OúO -16.::iüQ 14.EM•:i (1. J 1~ -33. 16S 
7 90<).00(! -15.920 16.010 o. 124 -:::>1. 94n 
8 100().úOO -15.0:;0 16. l::•:i o. 1:::; -31. 7::8 
9 110(•.00~l -10.19(1 15.510 o. 12(• -32.396 

10 120(1. oov -16. 4q,¡ 1•1 .... 6(• (l. 116 -32. 9135 
11 1300.00ú -16. 540 14. 9•)0 o. 115 -::.::.090 
12 14(.10. 000 -lá.3~0 15.280 (l. 118 -32.644 
13 1500.000 -16.010 15.BSO o. 123 -32. 009 
14 1600. 000 -16.010 1s.e=o 0.1::::. -32. 023 
15 1700. º"º -16.410 15.110 o. 117 -32. 821 ,. 1800. 000 -17.1:::0 1::;.9::;:0 0.108 -34.2=6 
17 1900. 000 -17.700 13. 040 0.101 -:;:s.::;c;io 
18 2000.000 -17.980 12.610 0.098 -:;5. "'67 
19 :2100.000 -17.960 12. 6::;0 0.098 -35. 94q 
20 2200.000 -17.870 12.790 0.099 -35. 738 
21 2300.000 -18.040 12.3~0 0.097 -::;:á.09:0: 
2'Z 2400. 000 -18.66(• 11.670 Q.090 -37.316 
23 .2SOC•.OOO -19.530 10.SSi) 0.002 -39.053 
24 2600.000 -20. 17(• 9.810 0.076 -40.35::. 
25 2700.úúú -20.400 9.55Co 0.074 -40. 794 
2• 2800. i)ú(.\ -20.340 9.609 0.075 -40-677 
27 2900. tiOO -20. 380 9.!i69 0.(174 -4.:>. 770 
28 3000.000 -20.920 8.991 0.070 -41. 859 
29 :;100.000 -21. 730 B.197 •:•. 064 -43.45:: 
30 3200.000 -22.220 7. 751 0-060 -44. 408 
31 ::;300.000 -2=.200 7.757 0.060 -44.408 
32 "3400. 000 -23. 310 á.833 0.053 -46.625 



Centro De Invest19actOn y Dt?toarr•ollo De Tnlffono'!l Da- M1h1ico S.A da c.v. 
L4boratorto Df.' lnKtrumvnt .. ctOn 

Re!:u.1ltatlos Detall..ldOs de Pruub• Pérdid.a por Insarc16n con Cl••i-ficaciOn : VC-0:? 

Total do <f1U[;!Gtl"Ol9 32 lncromen toi> de . 10(1.0(10 H:. Fer=ha ' 13/07/89 
Fr~c. ln1. . 3(•0. ººº H:. Free. F>n '!400.0C•Q Hz. Ampl. , :!.010 ·v 

Sentido , A 
_, 

B Con By Pll.!i!il 

No. Muestra Frecuencia At~n1.1acion ( dl' ) " V dBm 

300.000 -2~.290 5.451 0.042 -50.509 
400.000 -21. 7:!jO e.~oc. 0.063 -43.479 
500.000 -19. 900 10. l:SO o.•:179 -39. 790 
600.000 -IB.58(1 11.700 0.091 -37.144 
700.000 -17.350 13.560 0.11..•s -34.6'79 
000.000 -16.24•) 15.410 0.119 -3:?:.469 
900.0úO -l:S.540 16. 710 0.1;:9 -31.086 

1000.000 -tS.41t."• 16.97(1 o.1:a -30.872 
9 1100.00(• -15. 7.:::•:i Jb.3::v o. 1=6 -31.479 

1<' 1200.000 -15.9:50 1:5.9'.30 f"J.1Z:; -:>l .910 
11 130f"J.(il)0 -15.980 15.890 ''· 123 -31. 9b7 
10 1400.()Úl.1 -15. 79ú 16 • .:::~o 0.1::6 -31-576 
13 1soo.ooo -15.48(1 16.820 o. l:;o -30.965 
14 1600.000 -15.48•:1 16.1320 0.130 -30.965 
15 1700.000 -15.841) ló.14(1 0.125 -:Sl.701 
16 1800.000 -16.490 14.980 0.116 -32-995 
17 1900.000 -J7.08ll 13.960 0.109 -34.210 
18 2000.000 -17.-::;70 13.540 0.105 -34. 749 
19 2100.000 -17.35\."l 13.570 0.105 -34.699 
20 2200.000 -17.:?40 1:;..740 0.106 -34.469 
21 2300.000 -17.410 13. 471) o. 104 -::::4.8:::::. 

2400.000 -18.050 12.s:::o 0.097 -~6.074 

2~ 2500.000 -18.910 11.350 o.ose -37.803 
24 2600.000 -19. 5~0 10.S::iO 0.082 -39.053 
2~ 2700.000 -19. 750 10.300 o.oso -39. 505 
26 2800.000 -t•/.680 10.370 o.oso -39.374 
27 2900.000 -19. 740 10.::90' o.oso -39.493 
28 3000.000 -20.280 9.681 0.07:S -40.561 =· 3100.000 -:::1.090 8.822 0.(•68 -42.196 
30 3200.000 -21. 560 8.'374 0.065 •' -43. 100 
31 3300.000 -::t.540 a.:;:79 0.065 -43.073 
:;:: 3'100.000 -22.660 7.:::7:s 0.057 -4S. 299 
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Cuntro Da Investi9acion y Or.Sé\rrcllo De Teoléfono\I DP. 111'.»:u:o 5.1:.i. du c.v. 
L,¡:¡boraitorio Da ln!!itrumpntAcion 

Ras-ult;:idos Detallados d~ Pru~ba P~t"dida por' ln"lercilln r::cn Cla!>1ftc;.c:1on 1 VC-02 

Ta tal de muestras ( 3" Incremento& de ' l00.1)•)(1 H:'. Fecha ' 1':./~)7/89 

Frl!c. Ini. ' .:::cio.01:io H.::. Free. Fin ' .'.;•100.Q(H) H:o. Amrl. 2.810 V 
Sent 1 du 

~~ r. 
No. Muestra Frccu~nciL\ Atenuacton ( dB ) 'J dB1n 

1 '3(•0.000 -24.370 6.u'18 ú.047 -48. 753 
2 400.1)00 -::t.07(1 8.865 O.Vá9 -42.110 

soo.ooo -19.390 10.710 o.ve:: -:.s. 758 
4 600.000 -18.:240 1::.2::c• ú.095 -36.47~ 

5 700. ººº -17.090 13.970 0.1•)8 -34.::10 
b ªºº·ººº -16.0bO 15. 790 0.12::: -32.066 
7 900.(•(•(I -15. 410 16.960 o. 13:;.' -'30.8•"•6 
a 1000.000 -15.330 17. l'JO 0.13~ -::O.bol 
9 1100.000 -15. 730 16.::;:;o 0.1:?6 -31.479 

10 1200.000 -15. 990 15.850 0.1:::: -32.009 
11 1300.000 -16. 050 15.760 0.1::::: -32.109 
12 1400.000 -15.890 lb.060 0.124 -::1.784 
13 1500.000 -15.570 16.650 0.12'1 -31.11-:; 
14 1600. 000 -15.560 16.680 0.129 -31.113 
15 1700.000 -15.9.!lú 15.9:50 0.1:?4 -::1.86B 
1 .. 1800.000 -16.630 14. 7b0 0.114 -:o'Z0.241 
17 1900.000 -17.280 13.690 0.106 -34.551 
18 2000.000 -17.!550 13.:!bO 0.103 -35.117 
19 ::;:100.000 -17.5:i0 13.280 o.1c1:: -35.100 
20 2200.000 -17.4:;0 13.430 0.10.q -'34.848 
21 ::;::;oo.OC•O -17.600 13. 180 o. to:;:: -35.:;::19 
22 2400.000 -10. 260 1:?.::;:::o 0.095 -36.527 
2:; 2:500.000 -19. 110 11.oao 0.086 -38. 224 
24 2600.000 -19.74•) 10.300 0.080 -39.505 
25 2700.000 -2•). 000 10.000 0.078 -39.969 
26 ::soo.ooo -19. 950 10.080 ü.07EI -39. 90:! 
27 2900.000 -19.990 10.010 0.078 -39.991 
28 3000.000 -20.510 9.4::ib 0.073 -41.006 
29 ;:5100.000 -21.320 8.589 O.Ob7 -42.650 
30 3::;:00.000 -21.010 B.109 0.0Q3 -43.58"1 
31 3300.000 -21.800 8.139 0.063 -43.56::? 
::2 3400.000 -22.890 7. 176 0.056 -45. 760 
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p;1g1n"' No. 

Contra De lnvo~ttg.tc:ion y Da~~"\1·rollci Ora Teléfono'..> D•-:> Mt.•::1c:a 5.A dn C.V. 
Laborator1a De lnstt•u111ent..,c1~n 

Re5uJt.ó\rJcn;. Detallada'5 de F'1·u1.-•b"\ f~Crd1d,1 F'OI· ln!'ler<:tl'ln c::c..n Cl<it!lificci.c1on: VC-•)2 

Total d• /f\UC"Stras . :::;;: lncl"Om•~nta!; d• ' 1•"íJ.(l00 H~. Fcch" . 13/07/09 
Free. Inl.. . ::;oo.i."lúO H~. Fl'VC. Fon . ::;4tJC•.0•)U H:::. Amp 1. ' 2.81<) V 

s~nt.1do " -.> A Can By P,vi\G 

No. H~o .. gtr"' Frucuenc lil r. tcnu .. c 1 on < dB ) " V d[l1n 

1 300.ú(") -=·l."ªº :;.•n:::. ú.V4~ -40. 977 
2 4(,,).(11)0 -2.l .(J¡]Q 8.8:4 •).•)60 -42. 161 

500. O•)Q -19.311."l 10.e:.•) 1).004 --:::0.613 
4 6(10.00•:• -19. !(·•· 1::.-151=• o.09t. -3b. ::oo 
5 700.00•) --1(>."it>•.• 14. llK• ú.11•) -33. 92::. 
6 800.•)00 -15.0'1•:• 16. Ol(I o. 1::4 -::.1.77(1 
7 9(11),(lOC• -1s.:::::•) 17. 33(• o. 1:;4 -:::o. 4bb 
e 10<>0.000 -15.18(1 17.4::0 o. t::;b -7.Q.247 
9 111)(1.0•:IO -15. 49•) 16.800 o. 1.:::v -:;o. 965 

10 l:?Qt).000 -15. 7::c. 16-36(• o. 1::7 -3t.45Z 
t1 130C1. 1)00 -15. 760 16.::90 o. 1:?6 -:::L.5:?1 
10 1400.000 -1'J.5qo 16-6:::0 0.1::9 -31.193 
13 1~00.000 -1s.:::90 17.::10 0.1::.3 -30.58:: 
14 1600, l)OQ -15. 301."I 17.ZlO 0.13::. -30.596 
15 1700.ú•)O -1::;.670 16.50t."1 0.1::0 -31.3:!9 
16 1800.•)00 -16. ::30 15.:?70 0.118 -3Z.b58 
17 1900.0üO -16. 96<J 14.;:;oo o. 110 -33. 876 
18 2000.000 -17.:::0 13.790 0.107 -34. 43b 
19 210•).0Ú(• -17.:::?IO 13.8(•0 o. 107 -34. 420 
20 22c.o.ooo -17. 10•) 1::.cu:io o. 108 -34. 194 
21 ::::00.000 -17.300 13.t.50 o. 106 -34.600 
22 .2400.000 -17. 94(1 12.670 0.098 -35. 89ó 
23 2500.0(•0 -te. 790 11. 490 0.089 -37.568 
24 2600.000 -19. 400 10.720 0.083 -:::0.042 
25 2700.000 -19.b::;:o 10. 440 0.081 -39 • .245 
26 ::eoo.ooo -19.560 10-510 0.1)81 -39, 1::;9 
27 2900.000 -19. 640 10.4::0 0.081 -39. 267 
28 3000.000 -20. 170 9.81'5 o.076 -40. 353 
29 :noo. ooo -20.980 9,939 0.069 -41. 934 
30 3200.000 -21 .450 8.489 0.065 -42.913 
31 3300.000 -21. 420 a. 491 0.066 -42..8:>4 
32 3400. 001) -:::::.5'10 7.461 o.ose -45.0Bb 
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ANEXO D. 
G.CSAR I O IE'!Em I N:S m..AC I CNAIXS a::N LA 

INTERFACE H?IB 

APARATO DE HEOICION PHOGRAHAOLE: Un aparato de medición que ejecuta 
operaciones especlf1cas sobre comandos del sistema y puede transmitir 
los resultados de l-"<s> medicione(s) a el ~istema. 

BIT:. Un sinónimo para números ~in<ir1os. Es la. part~ más pecuef'IL'I. d¿ 
un caracter bi.nario el cual contiene 1r,formac:1on ~"1telig1ble. Un 
d19ito binaric. 

BIT-PARALELO: 5~ refier~ ;;, conJunto d~ bits de datos 
concurrentes pre5ente::; sobre un r.ómero de 5ef"lales usadas para llevar 
informaciOn. Los bits de d..lto5 I?it-r~a.ralelo pueden estar representados 
concurrentemente cortio un 9ruPc de <byte) o independientemente como 
bits de datos individuales. 

BUS: Una l !nea de sel'lal o un conjunto de linea~ de senal usadas por 
un sistema de interface en el cual Ut1 número de- dispositivos 
canee tados Y sobre el cual los mensaJeS son acarreados. · 

BYTE: El caracter binario enviado sobre el bus de datos.. Aunque 
un byte usualmente refiere a 8 bit!:. 1 frecuentemente los B bits no son 
de importancia para el sistemc. HP-IB. Un grupo de di9itos binarios 
adyacentes operados como una unidad y usualmente más corto que un'"-' 
palabra de computadora (.frecuentemente representa un grupo de 8 bits> .. 

BYTE-SERIAL: Una secuencia de BytEs de datos Bit-Paralelos usados 
para lleVil.r información sobre un bus camón. 

CICLO HANDSHAKE: El proceso Por el cual las sel'fales di9itales 
efectuan la t:rans<ferencia de cada byte de datos. a través de la 
interface por medio de una secuencia fija de eventos en la cual 
evento en esta secuencia debe ocurri1~ antes de que el evento próximC" 
pueda ocurrir .. 

CO"ANDCJS . DE BUS: Un grupo de c6di9os ASCII los cuales. in1_cian 
ciertos. tipos de operaciones en dispositivos capaces de responder 

·esos cCdigos. Cada instrumente sobre la HP-·IB esta cesignad~ par-a 
raspander ·•quellos códi9os que tienen uso si9ni<fi_ca17tvo pat'"a el 
dispositivo. isnorando los otros. 

COftANDDS DIRECCIONADOS: Estos• coman~os permiten al' ·contro"'iador de 
bus inicia~,, acciones de. instrumentos direccion-9.dos lo!f cuales 
capaces de responder. 
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CONTROL LOCAL: Un método por el cual un dispositivo es programable 
por med:io de sus controles locales (panel frontal tr·asero) par.-ii 
ejecutar r1i ferentes tareas. 

CONTROL REHOTO: Un método por el cual un dispos1tivo es 
programable vi.:i su cone::lOn de 1nter-face eléct1·1ca para ejecut~r 

diferentes tareao:;. 

DATO: lérmino u~ado para denotar hechos, nl.'.11neros, letras, 
slmbolos 1 bits binarios presenta.dos como niveles de voltaje en una 
computadora. En un s:istcmd binario los datos sólo pueden ser O 6 l. 

DIRECCJON: 
i:::omando. 

Un código de 7 bits aplicado a la HP-ID Modo 

DISPARADOR: <TRIGGER) Un pulso sincroni~ado Uüado parar 
lnic:ial i:ar la trasmisión de serta les lógicas a través de ·los 
apropiados cam1nos de circuitos de seriales. 

ESCUORIÑA"IENTO O POLEO SERIAL: <SERIAL POLLING> Un método do 
secuencia determinado por el cual los dispos1t;ivos conectados a la HP
lB tienen rE!querimiento de servicio. Sólo un dispositivo es checado a 
la ve::. 

ESTADO ALTO: <NIVEL ALTO> Es el nivel de sef'1al relativamente más 
positivo usado para asegurar el contenido de un mensaje esPeC:ifico 
asoc.iado con uno de los dos estados lógicos binarios .. 

ESTADO BAJO: CNIVEL DAJO> Es el nivel de sef"fal relativamente menos 
positivo usado para ase9urar el contenido de un mensaje especi-fico 
asociado con uno de los dos estados lógicos binarios ... 

HANOSHAKE: Se ref :iere a. la secuencia de eventos sobre la HP-lB 
durante la cual cada byte de datos es transferido entre dispositivos 
direccionados.. Las condiciones de la secuencia del control de 
trasmisión de datos CHandshake) de la HP-IB es como sigue: 

a) NRFO cuando estll en -falso, ind1c:a 9ue un disposit1vo esté. listo 
para recibir datos. 

bl DAV cuando es verdadero, indica que el conjunto de los datos 
sobre las lineas DIO es estable y disponible para ser aceptado por el 
dispositivo receptar .. 

el NDAC-c:uando está en falso indica al d1spos1t1vo tra~mlsor que los 
'datos han sido aceptüdos por el receptor .. 

INTERFACE: Un camino de trasmisión entre un sistema considerado y 
ótro -sistema o entre partes de un sistema, a través del cual la 
información es transportada .. 

, LINEA DE SEÑAL: Uno de un conjunto de conductores de seriales en un 
sistema de interface usuado para transferir mensajes a través de 
dispositivos interconectados. 
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"ººº DATOS: ·La HP-10 está en este modo cu .. "tnoo la l lnea de contol 
ATN está en Falso. En este modo lo'S. datos o las instrucc1ones 
transfe,...idas entre instrumentos sobre la HP-IB. 

11000 COtfANDO: En este modo los dispositivas sobre lil HP-IB puedan 
ser .direccionados o no direcc1onñdOs, c:omo hablantes o escucha'!!!.. Lo9 
comandos del bus son emitidos en t?ste modo. 

NIVEL DE SEÑAL: Es la ma9nitud de la sertal 1.:ompot-ada con una 
ma9nitud referenciada arbitrari-a tVolt4Je en el c.nso del e"Stándar lEEI! 
- 488) 

OPERl\C10N PARALELA: La or9ani~.;i;ci6n de l.a manipulación de datos 
dentro del circuito de la computadora donde todos los df9itos de una 
palabra son trasmi ttdos simul tanearnente sobre l lneas separad.¡¡s lo c::ual. 
da !Jran velocidad de operi\t:iOn. en vez de la operación serial. 

OPE.RACtON SERJAL: L..a or9anizac16n de la manipulac.i6n de datos 
dentro del 1:ircuito de la comF1utadora donde los diqitos de una palabra 
son trasmitidos uno a la vez sobre una l .lnea simple. El modo de 
oper~c::i6n serial es más lento que la operac.ión paralela. pero utiliza 
menos c:.ircuiteria compleja. 

PALABRA~ Un grupo de caracteres tratados corno una unidad y dandc:r 
una simple local i::.ación en memoria. 

PARALELO: Se refiere a lil técn:u:::a para manipular una palabra da 
datos binaria que tiene mas de un bit. Todos los bits aparecen 
sirnul taneamente. 

PROGRA"ABLE:: Esa caractertstica do un dispositivo que lo hace 
capaz de aceptar datos para alterar el estado de su ci.rcuiterf.a 
int:erna para ejec:utar una(sl tareats) especifica ts>. 

SEÑAL: La representaciOn fisic;a de la in.formación. 

SERIAL.: Se re'ftere a la técnica para manipular una palabra de 
datas binaria la cual tiene más de un bit. Los bits ilparecert uno a la 

S151"EftA: Un conjunto de elementos interc:::onect.a.dos constituidos 
para conseguir un objetivo dado para ejecutar una. func: iOn especifica. 

SlSTEnA DE: INTERFACE:: l.os elementos funcionales, eléctricos y 
mecanicos de una interface necesarios para efectuar la comunicación 
entre un conjunto de dlspo-sitivos,.. Ejemplos d& sistemas de int:erfollce 
serian: Cables, conectores, desc:ripcicnas de 1 !neas de sel'tal, 
convenciones da sincroni:::ac:iOn y control, circuitos de l69ica 
.funcional, etc. 
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