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INTRODUCCION 

Con el propósito de mejorar Ja calidad, la continuidad del servicio a los usuarios y lograr 

una operación mas eficiente de Jos sistemas eléctricos, se están integrando a nivel nacional 

tquipos de control supervisarlo y adquisición de datos. Estos sistemas pueden controlar 

Jos procesos de transmisión. generación y distribución de la cncrgia eléctrica desde una 

pequeña región hasta un área geogriificamcntc extensa~ ademas, los datos adquiridos 

pueden proporcionar información a sistemas avanzados de administración de la cncrgia en 

los centros de operación del CENACE (Centro Nacional de Control de Energia) do la 

Comisión Federal de Eléctricidad. 

La implementación de un sistema supeIVisorio para el control y supervisión de la 

cnergia eléctrica requiere de la instalación de Unidades Terminales Remotas (UTR) 

localizadas junto a los elementos de campo tales como: releva.dores, sensores, 

transductores, medidores y otros dispositivos electrónicos, en las distintas subestaciones, 

plantas, alimentadores, etc., y de Estaciones Maestras localizadas en los centros de control 

que reciben los datos de las UTR mediante una amplia variedad de canales de 

comunicación; a su vez eje<:~tan acciones de controJ hacia los diferentes dispositivos que 

lo requieran. 



En el Departamento de Electrónica del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IJE) 

se han desarrollado equipos de control supervisarlo (EM y UTR). Recientemente se 

desarrolló una Estación Maestra denominada MAC-5000 para el control de subáreas de 

distribución de la Comisión Federal de Eléctricidad y Compañia de Luz y Fuerza del 

Centro (Moretia y Toluca). Actualmente se tiene en desarrollo una Estación Maestra 

Distribuida denominada EMIX-Vl basada en sistemas abiertos. 

Un sistema supetvisorio como el descrito anteriormente implica la adquisición 
intensiva de datos, lo cual requiere a su vez una red de comunicaciones flexible y eficiente. 

Los canales de comunicación limitan la velocidad a la que la adquisición de datos y el 

control se pueden ejecutar; por lo que se requiere de un diseño adecuado del equipo y de 

los programas de comunicaciones de tal manera que garanticen que la información se 
transfiera correctamente de la terminal remota a la Estación Maestra y viceversa 

El sistema supervisarlo desarrollado en el IIE se compone basicamcnte de un 
subsistema de procesamiento central que incluye la inteñaz hombre-máquina y de un 

subsistema de comunicaciones, denominado Controlador Inteligente de Comunicaciones 

(CIC). El equipo del C!C esta integrado actualmente por módulos propietarios de tipo 

MAC desarrollados en el propio HE; consta de una tarjeta maestra de procesamiento 

MAC-1186 y módulos esclavos inteligentes MAC 851, uno encargado de comunicarse al 

sistema de cómputo MAC y los otros como puertos de comunicación para las UTR o 
como enlace a una Estación Maestra de nivel superior. 

La intención de este trabajo de tesis es realizar toda la programación del módulo 

maestro del CIC para que se ejecute en un equipo comercial, basado en computadora 

personal compatible con IBM, integrándole las tarjetas esclavas PC-851 (equivalentes a las 

MAC-851) y conectándolas a traves del bus interno de la PC, con el propósito de contar 

Con un equipo que ofrezca otras opciones de comunicación para la Estación Maestra 
MAC-5000 y contar además con el soporte adecuado de comunicaciones para la Estación 

Maestra Distribuida EMIX-Vl con características de sistemas abiertos. 



INTJIC>OUCCl6NIJI 

Otro de los objetivos es la evaluación del· ambiente de desarrollo y compilador Top 
Speed C con manejo integrado de concurrencia, asl como del paquete de CASE llamado 

"System Architect" utilizado para la elaboración del diseño. Dado que este diseño es· parte 
de un sistema más grande se requiere de una herramienta en la que se sinteticen todos los 
requerimientos del CIC y se realice un balance contra los requerimientos del sistema 

entero. Para efectuar tales acciones se utilizó esta herramienta con el fin de ajustarse a una 
metodologla de diseño y realizar un desarrollo formal para el sistema. 

Esta tesis está organizada de Ja siguiente manera: 

En el capitulo uno se proporciona una breve explicación de los sistemas 

supcrvisorios haciendo énfasis en la Estación Maestra, describiendo las partes que la 
constiluyen (equipo y programas) y ejemplificando con las Estaciones Maestras MAC· 

5000 y EMIX-VI. 

El capítulo dos rrata los conceptos béisicos acerca del Controlador Inteligente de 

Comunicaciones, indicando las funciones que ejecuta dentro del sistema supervisarlo, 
tanto en Jo correspondiente al módulo maestro del CIC, como en los módulos esclavos 
que confonnan la arquitectura diseñada. 

El capítulo tres contiene las especificaciones y el diseño del módulo maestro del 

CIC, obtenido con la herramienta de CASE llamada "Sysiem Architect" y utilizando la 

metodología de diseño orientado al flujo de datos con extensiones para tiempo real 
denominada "Data Flow Ward & Mellor" 

El capitulo cuatro contiene el plan de pruebas, la verificación funcional del módulo 
maestro del CIC y el resultado de las pruebas efectuadas. 

Se presentan las conclusiones del trabajo desarrollado y por último Jos apéndices y 

las referencias 

En el apéndice A se describe las características de las herramientas empleadas para 
la .elaboración de la especificación y diseño del módulo maestro del CIC y del ambiente de 

desarrollo utilizado para la realización práctica del sistema. 



El apéndice B muestra las bases de la metodologia utilizada para la elaboración de 

la especificación y el diseño del módulo maestro bojo la metodologia conocida como 
"Data Flow Ward & Mellar" 1 explicando mediante ejemplos sencillos su utilización en 
sistemas de tiempo real. 

El apéndice C es un glosario de los ténninos y abreviaciÓncs más frecuentemente 
utilizadas duronte toda la tesis. 



CapítU/o 1 

ESTACION MAESTRA DE 

CONTROL SUPERVISORIO 

Este capitulo es una introducción a las estaciones maestras utilizadas en control 

supervisarlo, describiendo las partes que componen el equipo y los programas de cómputo 

utilizados, ejemplificando con la Estación Maestra MAC-5000 desarrollada en el Instituto 

de Investigaciones Eléctricas y la Estación Maestra distribuida EMIX-V 1 en desarrollo 

actualmente. 

Un sistema de control supervisorio y adquisición de datos (SCADA por sus siglas 

en inglés) es el encargado de adquirir y concentrar la información en tiempo real de los 

dispositivos de campo para su supervisión y de realizar el control remoto de los 

dispositivos, ya sea mediante un operador o de manera automática. Se compone 

básicamente de una o varias Estaciones Maestras (EM) que supervisan y controlan a una 

o más Unidades Terminales Remotas (UTR), las cuales se enlazan directamente con los 

dementas de campo (sensores y actuadores). La configuración más utilizada consiste de 

una Estación Maestra y multiples Unidades Terminales Remotas. La EM se localiza en un 

centro de control desde el cual se comunica con las UTR mediante un canal de 

comunicación previamcnle establecido (figura 1.1 y figura 1.2). 



1. EaTACION MAHTRADECOHTROLSUPERVllOIUO 

CENTRO OE CONTROL 

~ 
MEDIO DE 

COMUNICACION 

FIGURA 1.1 Ccnflgunaclón general de un sistema de Control Supervlsorlo 

1.1. Componentes de la Estación Maestra 

La Estación Maestra constituye un sistema de cómputo donde se centraliza y procesa, en 

tiempo real, la infonnación de la red eléctrica adquirida por las UTR, y la presenta de 

manera eficiente al operador para tomar las decisiones adecuadas; asimismo, pennite 

ejercer acciones de control sobre los componentes de la red. 

En sistemas modernos, la EM se compone típicamente de varias computadoras, 

periféricos y subsistemas de entradaJsalida (comunicaciones) que permiten a los 

operadores del centro de control super'\Ísar el ·estado de los sistemas de potencia y 

controlarlos. El equipo de la estación maestra provee facilidades al operador para realizar 

la supervisión de distintas maneras: visualmente a través de pantallas o monitores (CRT), 

con alarmas audibles ó por medio de impresiones [IEE 91]. La figura 1.3 muestra los 

componentes de una Estación Maestra. 



EBTACION 

MAESTRA 

1. EaTACIOH MAUTRA DE CONTROi. SUPERVISORJO 

MCOIO oe 
COMUNICACION 

FIGURA 1.2 Diagrama a bloques de un sistema de Control Supcrvlsorio 

J.l.J. Equipo de cómputo 

El sistema de cómputo de una Estación Maestra varia desde una computadora personal 

para sistemas pequeños hasta una red de estaciones de trabajo para sistemas medianos y 

grandes , pasando por sistemas dedicados basados en microprocesadores. 

Existen tendencias que están marcando la pauta en el desarrollo e implementación 

de sistemas de control supcrvisorio, de las cuales las mas sobresalientes son [V AL 92] . 

a) La implementación de redes de control distribuido, lo cual permite tener un 

sistema modular y aumentar la confiabilidad. La tendencia actual es u1ilizar 

redes de estaciones de trabajo (Hworkstations") basadas en arquitecturas de 

cómputo que utilizan procesadores RISC. 

b) Existe una predominancia definiliva en el empleo de sistemas abiertos lo que 

pennite la portabilidad, interopcrabilidad y consistencia en la interfaz con el 

usuario a través de diferentes plataformas. La norma a seguir es la IEEE 

POSIX. basada en el sistema operativo UNIX y la interfaz gráfica X-Windows, 
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eón el consiguiente empleo de arquitecturas Cliente-Servidor y software 
< comercial. 

EQUIPO DE 
COMPUTO 

,~.r-[~ 
'"""""' "' 7"01 \ 

1 

ENTRADA/SALIDA ~ 

FIGURA 1.3 Componentes de la Es~aclón Maestra 

1.1.2. Subsistema de Entrada/Salida 

ALARMA 
AUDIBLE 

d IMPRESORA 

Los subsistemas de entrada/salida generalmente sáportan dispositivos con salida serie ó 

paralelo. Esos dispositivos son dispositivos inteligentes controlados por computadora, 

cuya función es liberar al sistema de cómputo de las tareas de adquisición de datos y 

comunicación hacia las UTR. y hacia otras estaciones maestras, por esta razón se le 

conoce también como controlador de comunicaciones. 

El controlador de comunicaciones maneja la comunicación con los dispositivos de 

enlace a las UTR. Los medios de comunicación pueden ser por diferentes vías, las más 

comunes son· teléfono, rndio,onda portadora en lineas de transmisión o distribución, fibra 

óptica, etc. 

La comunicación se establece por medio de algún protocolo; existen muchos 

protocolos disponibles. la mayoria propietarios, las UTR modernas son capaces de ser 

programadas para trabajn.r con una amplia variedad de protocolos. La tendencia actual se 

enfoca a la rcali7.ación de un protocolo estandar basado en las nonnas ISO/OSI para 

facilitar la comunicación con EM y UTR de diversos fabricantes. 
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1.2. Program.as de Cómputo de la Estación Maestra 

Ln programación del sistema de control supervisorio esta compuesto de un conjunto de 

programas de aplicación operando en conjunto con el sistema operativo multitareas y con 

la base de datos. Los programas requeridos pueden estar distribuidos en varios 

procesadores o confinados a un solo procesador (procesamiento distribuido o 

centralizado). Las siguientes subsecciones describen algunos programas básicos de 

aplicación de control supervisorio. 

1.2.1. Sistema Operativo 

El sistema operativo tiene como objetivo aislar a las tareas de aplicación de los detalles del 

hardware y permitir que los recursos (procesador, memoria, disco, etc.) del equipo de 

cómputo sean utilizados y companidos en una forma eficiente. 

Las arquitecturas de cómputo tradicionales no son las más eficientes para 

aplicaciones en tiempo real. El rendimiento de una aplicación de este tipo, depende no 

solo de la capacidad de procesamiento del CPU, sino también de la capacidad de atención 

de interrupciones externas y del manejo eficiente de los dispositivos de entrada/salida 

[MOL 90) 

El si.'itema SCADA realiza la función de muestrear las UTR y procesar la 

infonnación enviándola o recibiéndola de los enlaces de comunicación. Los operadores 

interactU.an simultáneamente con el sistema ya sea con diferentes pantallas, reaccionando 

ante múltiples alarmas, así como otras actividades. Todas estas actividades solo pueden 

ser manejadas por un sistema operativo en tiempo real. Cada fabricante de computadoras 

usualmente diseña su propio sistema operativo y lo promociona con el uso de su equipo. 

Existe una tendencia a..:tual en la industria en utilizar el sistema operativo UNIX con 

extensiones para tiempo real como se propone en la nonna POSIX IEEE Pl003.l y 

P1003.4. Otra de las tendencias es que los fabricantes estan personalizando el conjunto de 

instrucciones utilizado con su sistema operativo para ganar mayor velocidad y de esta 

mnncra ejecutar sus aplicaciones mucho m:is rápido. Estos son llamados sistemas RISC 

(Rcduced lnstruction Set Compuling ). 
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1.2.2. Adquisici6n de datos 

La función de adquisición de datos ejecuta las siguientes tareas: 

- Función de muestreo 

Cuando los datos de la UTR se reciben, esta función se encarga de analizar cada punto. 

Para cada punto, determina si su estado ha cambiado, y de ser así, lo notifica a la 

aplicación del procesamiento de alarmas. Este programa entonces alerta ill operador y 

ejecuta algunas otras funciones. De manera similar, los puntos analógicos se verifican 

contra sus limites y las funciones apropiadas son notificadas de ser necesario. 

Esta función incluye la necesidad de programar un tiempo de adquisición a cada 

UTR muestreada. Existen \'arios tipos de mues1reo usados en una secuencia a cada UTR y 

los puntos son de diferente indolc (entradas digitales o de estado, entradas analógicas, 

contadores de eventos digitales llamados "acumuladores", puntos de control digital, etc.). 

Por ejemplo, un muestreo cada 2 segundos, es típico para todos los puntos digitales y 1 de 

cada 5 puntos analógicos de tal manera que cada 1 O segundos todos los puntos analógicos 

son leidos. [lEE 91) 

Otra técnica es la llamada exploración por excepción para puntos analógicos y 
digitales en la que los datos se ob1ienen solo cuando cambian. Una exploración de 

integridad se realiza periodicamentc para asegurarse que los datos estén correctos. 

Como funciones especiales los datos de acumuladores de pulsos son leidos y 

procesados . 

... Secuencia de ei•entos 

La secuencia de eventos (SOE) es una aplicación especial que es coordinada en cada 

exploración, si es requerida. La UTR almacena cambios de estado con una resolución de 

un milisegundo. Asi los datos de la SOE estarán disponibles al operador para cuando los 

requiera. 
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- Estadísticas d~ comunicación 

Esta función pcnitite al operador contar con info1TI1aci6n estadlstica de las comunicaciones 

hacia las tcnninales remotas. Por cada UTR se IJeva un conteo del número de mensajes 

enviados y contestados correcta e incorrectamente, asl como de los tiempos acumulados 

(dentro/fuera de exploración, tipo de barrido, etc.), indicando· el tipo de error/acierto 

encontrado; tambien se liene un resumen general de todas las UTR o un resumen detnllndo 

por UTR. 

1.2.J. Base de Datos 

La base de datos para un sistema SCADA es una base de datos en tiempo real en la que es 

imperativo que sea almacenada y recuperada rápidamente. La base de datos se actualiza 

cada exploración de las UTR. Con cada valor para puntos digitales y analogicos se asocian 

varios atributos que definen todo lo referente al punio, estos atributos son 

predeterminados durante el diseño y la definición del sistema; asimismo, varios de ellos 

pueden ser cambiados por el operador. Los programas de aplicación se basan en los 

atributos para realizar operaciones sobre cada punto; estos atributos proporcionan 

información como: [IEE 91 j 

~Colores rc!Jdonados con d punrn 

~ Estado del punto: activo o desactivo, abierto o cerrado, etc. 

- Algo que indique que el valor de un punto tiene unos límites relacionados 

- Que el dispositivo es controlable 

- Que el punto tiene tendencias o no 

- Que el punto e'> real, pseudopunto o calculado 

- etc. 

1.2.4. Interfaz Hombre-Máquina 

La aplicación de la interfaz hombre-máquina pem1ite al operador ver el estado del sistema, 

cambiar los valores de los datos, cambiar la configuración del sistema, y controlar el 

sistl'ma de potencia. Estos programas son de las partes más importantes del sistema de 

control supervisorio y de las mas complicadas. Por ejemplo, la base de datos descrita en la 
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subsección anterior debe tener la facilidad para habilitar al operador a cambiar el valor o 
estado de un punto o modificar su atributo de encendido a apagado. Similarmente, la 

función de control supervisarlo consiste en responder a las acciones del operador de abrir 
y cerrar dispositivos de conmutación y modificar la base de datos para que refleje tales 

acciones. Algunos de los aspectos requeridos que se consideran necesarios para una 

inteñaz hombre-máquina son: [IEE 91] 

Facilidad para mostrar pantallas por via de números, nombres, menús o puntos. 

• Facilidad para observar la información completa de un punto dado y editar los 
datos y sus atributos. 

• Facilidad para crear o editar pantallas. 
Poder adicionar o borrar identincadores de puntos al sistema. 

Añadir características a un punto. 
Utilizar características de pantallas gráficas tales como acercamientos 

("zoom"). etc. 
Control de todos los programas del sistema para ·inhibirlos, iniciarlos 
manualmente, o reprogramar sus tiempos de activación. 

- Reportes y contabilidad 

Cada sistema SCADA tiene la responsabilidad de efectuar periodicamente reportes y de 
efectuar la contabilidad del sistema Los reportes son predefinidos y se producen 

automáticamente a determinados periodos del dia. Las cantidades de esta contabilidad y 
reportes son editables por el operador. Los nuevos reportes pueden ser definidos e 

implementados en el sistema por ingenieros de soporte. 

1.2.5. Diagnósticos 

.. Sistema de comunicaciones 

El sistema maneja infonnación estadística de las comunicaciones hacia las tenninales 

remotas. Por cada UTR, el puerto de comunicación lleva un conteo de tiempos 
acumulados dentro/fuera de exploración y barrido lento, así como del número de mensajes 
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enviados y contestados correcta e incorrectamente con el tipo de error. El operador puede 

solicitar esta infonnación para ser desplegada en pantalla o impresora. 

- Diagnóstico remoto a UTR 

El operador puede solicitar a las UTR, por medio de un comando de autodiagnóstico, que 

verifiquen sus módulos y le infonnen sobre su estado. 

-AutocliagmJsh'co e/el sistema 1le cómputo 

Indica fallas en bancos de memoria, mecanismo de protección de memoria, reloj 

calendario, cronómetros y manejo de interrupciones. Los periféricos, como impresoras y 

consolas de operación, cuentan con diagnósticos propios. 

1.3. Estación Maestra MAC-5000 

Como ejemplo de una Estación Maestra se describe la MAC-5000 desarrollada en el 

Departamento de Electrónica del Instituto de Investigaciones Eléctricas para la 

supervisión y telecontrol de la red eléctrica al nivel de suba.reas de control de CFE y/o 

CLyFC. 

La estación maestra está integrada por el sistema de computo ~tAC y el 

controlador de comunicaciones CIC, el cual maneja la comunicación hacia las unidades 

terminales remotas (UTR) y a otras EM. El MAC y el CIC se enlazan, unidos por un canal 

serie tipo RS-485 a 38400 bauds, con un disco duro y uno flexible para el manejo por el 

sistema de cómputo. Ademas se tienen dos estaciones de operador, cada una con un 

monitor, un teclado y una impresora, y una estación para el ingeniero de sistema, residente 

en una computadora personal que se enlaza con el sistema de cómputo MAC (figura l.4). 

[GUT 90] 



1.EtTACIÓN MAUTIU.DlCONTflOLSUf'iRVll<>fUO 10 

llEDIO DC COUUNICACION A lJTR 

01 CSTACIOH OC 
OPERADOR t - IJIPRCSORA 

RCtATORIO 

COllTROLADOR DC 
CO/JUNICACJONCSCIC 
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OPCRADOR Z 

JJJPRCSORA 
RCPORtrS 

FIGURA 1.4 Arquitectura general de la Estación Maestra MAC-5000 

1.3.1. Sistema de cómputo MAC 

DISCO 1 

01 
~ 

El sistema de cómputo consta de múltiples procesadores, basados en tarjetas MAC-1186, 

en esquema multimaestro con acceso a una base de datos común (memoria compartida). 
La comunicación se reati?.a a través de un bus o canal común (IBUS-111), y un arbitraje en 

paralelo y de prioridades fijas controla los accesos al bus. El sistema de cómputo MAC 
cuenta con cuatro módulos maestros (MAC-1186, basados en el procesador lntel 8086): 

uno dedicado al procesamiento de la información o módulo central; un módulo para cada 
estación de operador (IHM-1 e IHM-2) y el otro, para las funciones de manejo de discos 

(duro y flexible), la generación de informes especiales y el enlace con la estación del 

ingeniero de sistema basnda en computadora personal. Además, el sistema de cómputo 
cuenta con un módulo esclavo de comunicaciones (MAC-851, basado en el procesador 

Intel 8031 ), para enlace con el controlador de comunicaciones CIC. 
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Cada estación de operador tiene un teclado con funciones especiales y 

alfanumericas, un monitor a color de 19 pulgadas y una impresora. La impresora de la 

IBM-1 está dedicada al relatorio, donde se imprimen todas las alarmas, eventos o 

comandos del operador con la fecha y hora de ocurrencia; la impresora de la IHM-2, a 

informes o impresión de cualquier desplegado en pantalla de las dos consolas. 

1.3.2. Controlador de Comunicaciones CIC 

La arquitectura del controlador de comunicaciones CIC se compone de un módulo 

maestro MAC-1186 y varios módulos esclavos inteligentes MAC-851, uno encargado de 

comunicarse al sistema.de cómputo MAC y los otros como puertos de comunicación para 

las UTR o como enlace a una estación maestra de nivel superior. 

Las tarjetas controladoras de comunicaciones MAC-851, contienen los programas 

para controlar los enlaces con varios protocolos en varios medios fisicos. La canasta del 

ClC tiene espacio para las tarjetas MX 280 las cuales contienen básicamente un modem 

para interconectarlo con radio VHF/UHF o linea telefónica. 

1.4. Estación Maestra Distribuida EMIX-V1 

Actualmente en el Departamento de Electrónica del Instituto de Investigaciones Eléctricas 

se esta realizando el desarrollo de una plataforma abierta para aplicaciones de control y 

supervisión de redes eléctricas, la cual pennitirá proveer al sector eléctrico nacional con 

equipos de nueva generación. La reducción del costo de equipos y la proliferación de 

redes locales de datos han originado una forma - la que se ha dado en llamar 'Sistemas de 

Control Distribuido'· más eficiente y económica de atacar los problemas de control. 

La tendencia de los equipos de control distribuido y supervisorio es la utilización 

de arquitecturas basadas en los sistemas abienos. La definición de un sistema abierto es 

[IEE 88]: Un sistema que permite a las aplicaciones implementadas bajo este principio a: 

Ser ejecutadas en sistemas de cualquier fabricante (portabilidad). 

Inter-operar con otras aplicaciones desarrolladas bajo el mismo principio. 
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• Interconectar dispositivos de diversos fabricantes (redes de comunicación) 

• Presentar un estilo consistente de interacción con el usuaño. 

Estas capacidades se describen en ténninos de especificaciones extensiv8s para 
interfaces, servicios y fonnatos de soporte. Para los equipos que competen al control de 
redes eléctñcas, contar con un Sistema Abierto de Control Supervisarlo Distribuido 
requiere adaptaciones principalmente en los siguientes tópicos: 

• Sistemas Operativos. 
• Redes de Comunicación. 

En cuanto a los Sistemas Operativos, los esfuerzos de estandarizaci6n se centran 
en el comité PIOOOJ ó POSIX (Portable Operating System Inteñace for Compu1er 

Environments) para desarrollar un sistema operativo abierto con una interfaz de 
aplicaciones estandar basado en UNJX [IEE 88]. 

Las redes de comunicación en un sistema abierto, utilizan el modelo de referencia 
conocido como OSI/ISO. Como ejemplos de comunicación entre controladores y equipos 
de cómputo en sistemas abiertos se tiene la red Ethernet basada en el estándar IEEE 802.3 

[GL089]. 

En la figura 1.5 se mueslra un diagrama a bloques de la configuración del sistema. 

Los principales componentes son. un t:quipo Je cómpulo para procesamiento de 
infonnación y manejo de una red local (LAN) con dos estaciones de operador gráficas 
(EO-X) y una unidad de cinta magnetica para respaldo (DOS), una terminal gráfica para el 

ingeniero del sistema (El-X), dos impresoras para los infonnes de eventos y una impresora 
a color para impresiones en donde se requiera una mayor calidad de presentación, se 
incluye también un Controlador Inteligente de Comunicaciones realizado en una 
computadora personal (CIC-V2), el cual se encarga del enlace hacia las unidades 

terminales remotas y un controlador de equipo periferico (CEP) el cual puede enlazarse a 

un controlador de tablero mímico (CTM) ó a un modem para la comunicación con una 

estación de operador remota. 
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FIGURA 1.5 Configuración de la Estación Mautra EMIX. V1 
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El presente trabajo comprende el desarrollo del módulo maestro del Controlador 

Inteligente de Comunicaciones en computadora personal (CIC-. V2). el cual se describe en 

el siguiente capitulo. 



Capítulo 2 

CONTROLADOR INTELIGENTE DE 
COMUNICACIONES 

En este capítulo se describe el Controlador Inteligente de Comunicaciones en 
computadora personal denominado CIC-V2, el cual fonna parte de la estación maestra 

distribuida EMJX-V l en desarrollo en el IIE; se define su arquitectura, las funciones que 

ejecuta y las bases de datos utilizadas 

Como parte de la EM, el Controlador Inteligente de Comunicaciones realiza y 

procesa todos los intercambios de información entre el sistema de cómputo y las UTR 

distribuidas en puntos geográficos distantes. así como Jos intercambios de información a 
otras EM~ asimismo, lleva funciones estadísticas del comportamiento de las 

comunicaciones con las UTR y el sistema de cómputo. De esta manera, libera al sistema 
de cómputo de las tareas de adquisición de información y comunicación con la UTR u otra 
EM, manejo de modems, radios u otros medios de comunicación. 
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2.1. Descrlpc;lón General 

El Controlador Inteligente de Comunicaciones en computadora personal (CIC-V2) es un 

equipo que opera como el coordinador en el manejo de mensajes y comandos en las tareas 

de comunicaciones del sistema supervisorio. 

Su esquema funcional está basado en la filosofia Macstro~Esclnvo, esto es, el ere~ 

V2 está fonnado por un módulo de procesamiento maestro y de varios módulos esclavos 

(su número dependiendo de los espacios libres en las ranuras de expansión de la 

computadora en que este implementado). 

El procesamiento de las comunicaciones se hace en estos módulos inteligentes 

esclavos. donde se ejecutan programas de recepción y transmisión de datos de/a las UTR 

y/o otras EM. La arquitectura con módulo:; esclavos pennite programar en cada uno un 

puerto con protocolo diferente, dando interconectividad a la estación maestra con varios 

fabricantes de sistemas remotos. 

Existen diferentes protocolos implementados en la versión anterior del CIC en la 

EM MAC-5000 los cuales pueden utilizarse en la versión actual del CJC-V2 debido a 

que se mantiene una completa compatibilidad en el formato de los mensajes de 

comunicación. Los protocolos disponibles actualmente son: [J!M 90] 

Fabricante Nombre del protocolo 

1.1.E. PCS 

CDC CDC-441500 

CDC CDC-44/400 

HARRIS Harris 5000 

L&N Conitel 2020 

DIE COM832 



2.2. Arquitectura 

El desarrollo del CIC-V2 en una computadora personal es una alternativa eficiente para 

los sistemas de control supervisorio, ya que al integrar todos los elementos del control de 

comunicaciones en un equipo comercial el costo disminuye, ade~ás, su futura integración 

a una red local se facilita (solo requiere de cambios en los programas de enlace), lo cual le 

da una gran flexibilidad y facilidad de adaptarse a otros equipos; por otro lado se mantiene 

una arquitectura maestro-esclavo como en la versión anterior lo que pennite aprovechar 

los protocolos ya implementados así como la filosofia general de operación 

2.2.1. Configuración General 

Las figuras 2.1 y 2.2 muestran la arquitectura básica del CIC-V2, fonnada por una 

computadora personal, tarjetas controladoras de comunicaciones y acometidas al medio 

fisico. Las tarjetas controladoras de comunicaciones PC·SS l, a las que también 

llamaremos puertos, contienen los programas para controlar los enlaces a tra\'Cs de varios 

protocolos. 

T111rJeta dl!I 
1nlaco oon 

Unidad 
Central de 

Proceaamlan10 

~ 
MEDIO DE COMUNICACION A UTA 

FIGURA 2.1 Arqultcctur11 b~~lca del CIC·V2 
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FIGURA 2.2 Configuración del CIC·V2 

La computadora en la que está implc~entado .el prototipo cuenta con un 

procesador 80286 donde se ejecutan los programas del módulo maestro del CIC-V2; se 

requiere además de un minimo de RAM de 640K y un disco duro de 20 MBytes; la 

comunicación con las tarjetas PC·SSI se realiza a través del PC·BUS. La intención de este 
trabajo es tener un sistema que pueda ejecutarse en un computadora industrial con Pe .. 
BUS, asi como en cualquier computador AT o compatible. 

2.2.2. Tarjeta de comunicaciones PC-851 

Las tarjetas PC·85 I tienen una arquitectura basada en el microcontrolador 80CS 1 de Intel. 
Este esquema tiene como periféricos: memorias (64 KBytes de ROM, 32 KBytes de 

RAM), dos canales serie RS4851RS232 programables desde el microcontrolador por 

medio de un DUART y con velocidades de comunicación de 50 a 38400 baud; maneja las 

lineas TX, RX, RTS, CTS, DSR, DTR, CD, con la inteñaz RS-232C, la red de 

comunicación RS-485 cuenta con detección de colisiones. Existe también otro canal serie 

RS-232C que se maneja directamente del microcontrolador (canal bit-bit), utilizado para el 

protocolo de control supervisorio y con velocidad programable de hasta 2400 bauds 

[ORT 91]. La figura 2.3 muestra el diagrama a bloques de la tarjeta. 
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BUFFER DE 

OIACCCICN 
OC ACOEIO 

FIGURA 2.3 Arquitectura de Ja tarjeta de comunicaciones PC-ll51 

De acuerdo a los niveles del modelo OSI (interconexión de sistemas abiertos), de 

la Organización Estandar Internacional (ISO) y de comité de la IEEE 802 (ver figura 2.4) 

en la tarjeta controladora de comunicaciones PC-851 se manejan los tres niveles inferiores 

del modelo [IBA 89]: 

Nivel fisico 

• ·Nivel de acceso 

• Nivel de control de enlace lógico 

Aplle&clOn 7 ApllcaclOn 

PreaentaclOn 6 PreaonlactOn 

saa1on 5 SHIOn 

Tranaoor11t 4 Ttanaporte 

Rod 3 Rod 

Enlace 2 Enlace 

Fralco 1 Ff1loo 

Enloco Flstco 1 

FIGURA 2.4 Modelo de comunicaciones OSUISO 
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2.2.3. Modems 

El CIC-V2 generalmente requiere de un modem para poder comunicarse con las UTR u 

otra EM, el cual debe conectarse a las lineas de campo por el canal bit-bit. El modem debe 

programarse para poderse conectar a linea telefónica, radio o hilo ÍJiloto. 

La arquitectura de los modems puede variar de acuerdo a la nonna que se utilice 

(Bl::LL 103, 21 lA, CCllT V.21, V.22. V.23, V.26, V.27, etc.), y de acuerdo al tipo de 

modul~ción empleado: modulación en amplitud (AM), p11r corrimientc.; de frecuencia 

(FSK), por corrimiento de fose (PSK) ó por cuadratuio de amplitud modulada (QAM) 

ll'tC92]. 

Otro aspecto de esta arquitectura, es la disponibilidad de multicanalización en vias 

de comunicación, siendo de esta manera imponante de canalizar el canal RS~232C 

manejado por el puerto para control supcrvisorio. La figura 2.5 muestra un esquema de 

direccionamiento para las vías de ..:omunicación desde los módulos esclavos. 

Las consideraciones anteriores hacen flexible esta arquitectura para conectar 

modems de manera extemn al sistema de comunicación 

1 

t 
llHeA.s.oe 
CO/\lfRO( 

C'UAL R8·2:uo 

FIGURA 2.5 Ee:quema de dlrcl.·cionamlento para los m6dulos esclavos. 

LINEAS oe 
COWUHICACION 
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2.3. Funciones 

Las tareas del módulo maestro juegan un papel imponante dentro del sistema de control 

supervisorio para la transferencia bidireccional de información entre los puertos y el 

sistema de cómputo. 

Las funciones del módulo maestro son manejadas por medio de una base de datos 

donde se describe la configuración del sistema, cuantos puertos tiene, cuantos modems y 

el tipo de protocolo que es manejado por cada uno de los puertos, las características de 

comunicación del sistema remoto y que tipo de UTR se utiliza. 

Los puertos desarrollan su función de manera independiente para comunicarse con 

las UTR. El modo de comunicación es utilizando un protocolo propio para control 

supervisaría, este protocolo define la estructura y el fomtato de los mensajes enviados de 

la EM a las UTR. Algunos protocolos envían un bit de datos a la vez con un tiempo entre 

cada uno (protocolos oricn1ados a bit); otros, para aprovechar las características de los 

microprocesadores, transmiten 8 bits (protocolos orientados a byte). tal como se muestra 

en la figura 2.6. Esos protocolos utilizan una longitud variable del mensaje, especificando 

la longitud al principio de éste. 

9,l~""'¡:¡º 

---~~~~~-~-

TIEYPO --·---
PROTOCOLO QR!ENTAOO ... an 

BIT CE INICIO BIT DE PARO 

f!El.APO-----

PROTOCOLO ORIENTADO A BYTE 

F10U~\ 2.6 PW...?-CQIOD er::;;:?::dos a bit y a byte 

Mf14SAJE 

TRANSl.llTlOO 

t0101010 
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Se definieron las siguientes operaciones para el CIC-V2: 

l. Realizar Ja adquisición de información periodica de Ja UTR (transmisión y recepción). 

2. Manejar el medio de comunicación con Ja UTR. 

3. Detectar los cambios digitales etiquetándolos (nivel puerto). 

4. Registrar fecha y hora de eventos (analógicos y digitales). 

S. Realizar estadísticas de comunicaciones. 

6. Enviar telecontroles (cnrutar, enviar, codificar) solicitados por el sistema de cómputo. 

7. Actuar como UTR (emulación). 

8. Tener inteñaz hombrc·máquina local. 

9. R~alizar diagnóstico y manejo de errores. 

Debido a que se cuenta con inteligencia en cada puerto, se separaron las funciones 

en: (a) funciones ejecutadas en módulo maestro del CIC y (b) funciones ejecutadas en 

puenos; ambós tipos de funciones se describen a continuación. 

2.3.1. Funciones del módulo maestro 

El módulo maestro del CIC·V2 se encarga, al iniciar su operación,.de la inicialización y 

configuración del equipo; posteriormente realiza la coordinación del intercambio de 

información en el sistema, la actualización de la base de datos y lleva ademas funciones 

estadísticas. 

Desde el punto de ,;sta operacional, el módulo maestro del CIC-V2 es un sistema 

que trabaja en un ambiente de multitareas que se ejecutan concurrentemente en un solo 

procesador. Cada tarea, que en adelante llamaremos PROCESO, tiene asignados sus 

recursos propios y comparte otros que son administrados por el sistema operativo; ·Ja 

sincronización y comunicación entre los diferentes procesos se realiza mediante semáforos 

y buzones. 

Una vez que se establece la comunicación entre el módulo maestro y el módulo 

esclavo, el primero coordina la tarea de distribuir mensajes enviados por el sistema de 

cómputo y asignarlos a un puerlo de exploración; por otra parte, se encarga de recibir 

mensajes (datos analógicos o digitales) con algún cambio de estado a través del pueno, el 

cual registra y procesa Ja información en el formato del protocolo de adquisición de datos. 



Estos datos se depositan en una base de datos, la cual será enviada al sistema de cómputo 

por el puerto de comunicación correspondiente. Otra caracterlstica del módulo maestro 

del CIC-V2 es llevar un registro estadlstico de mensajes enviados y recibidos por los 

puertos. Las estadísticas se dividen en dos grupos: a) estadísticas de exploraciones y b) 

estndisticas de comunicaciones, de las que se enumeran sus funciones principales: 

a) Estadisticas de exploraciones 

• Número de exploraciones intentadas 

• NU.mcro de exploraciones exitosas 
Número de exploraciones fallidas 

• !'Umero de incumplimientos en ciclos de exploración 

b) Estadísticas de Comunicaciones 

~·Jmcro de intentos de comunicación con la UTR 

~Umero de intentos exitosos de comunicación con la UTR 

?'umero de intentos fallidos en la comunicación con la UTR 

• ?'Umero de intentos de comunicación con CTS de modem activo en la Rx 
1'Umcro de intentos de comunicación en bit de sentido 

Número de intentos de comunicación con error en bit de dirección de la UTR 

• etc. 

2.3.2. Funciones de los módulos esclavos 

Cada puerto se personaliza con un protocolo de comunicación independiente del sistema 

de cómputo para manejar la comunicación con las UTR, de manera que el sistema puede 

tener varios protocolos diferentes trabajando en fomm simultánea, si es que el sistema de 

control supervisotio cucntn con UTR de diferentes fabricantes y protocolos. Cada puerto 

lleva una imagen del estado de los puntos digitales en el campo y efectúa las detecciones 

de cambio de estado; además efectúa los barridos cíclicos a las agrupaciones de puntos en 

las UTR. de manera autónoma. Para el caso de entradas digitales, únicamente reporta si el 

punto sufrió un cambio de estado o si se detectó un cambio momentáneo (recierre), para 

el caso de ~ntradas analógicas reporta el valor de la medición para la verificación de 

limites por el procesador central. [V AR 92] 
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En el puerto se localizan funciones de aplicacion que no necesitan comunicarse con 

las UTR para ser realizadas y otras funciones que si lo requieren (funciones internas y 

externas). Las funciones locales o internas realizan accesos a la base de datos, ya sean de 

lectura o escritura, para mantener el correcto funcionamiento del puerto. A continuación 

se cntistan las funciones internas: 

l. Cargado de la base de datos de una UTR. 

2. Cargado de las imágenes digitales de una UTR . 

. J. Cargado de las linoas, modems y canales del puerto. 

4. Cargado de la tabla de adquisiciones períodicas del puerto. 

S. Cargado del mapa de los grupos de una UTR 

6. Poner en barrido lento o barrido nonnal a una UTR. 

7. Cambiar el barrido a un grupo. 

8. Meter o sacar a una UTR en exploración. 

9. Meter o sacar un grupo de exploración. 

1 O. Poner al puerto en modo paro o modo nonnal. 

11. Dar de alta o baja a l!O modcm 

12. Dar de alta o baja a un canal. 

tJ. Cambiar los tiempos de operación de un modem. 

1'1. Cambiar los ticmpor. Je operación de un canal. 

Las funcíones externas solicitan a las UTR que realicen alguna operación en 

particular, ya sea de control o adquisición, y regresen el resultado de la operación. A 

continuación se cnlistan las funciones correspondientes: 

1. Exploración de cstndas. 

2. Exploración de grupo 

3. Exploración de acumulndorcs. 

4. Exploración de analógicas. 

5. Control de puntos de salida digital. 

6. Diagnóstico de modem y canal. 
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2.4. Base de datos 

El modelo conceptual de cualquier base de datos (BDD) consiste en definir la información 

que llevará dentro de si misma. en fonna independiente de la manera fisica de como se 

almacenan los datos [DAT 81]. 

Para el caso específico de una red eléctrica que está siendo supervisada y 

controlada por una estación maestra, se define y se describe cada entidad o elemento fisico 

que necesita ser considerado dentro de la base de datos (subestación, estación remota, 

puertos, canales de comunicación, etc.) . La base de datos con la que opera el módulo 

maestro del CIC-V2 obedece al modelo relacional, el cual concibe la base de datos como 

un conjunto de relaciones que se representan en forma de tz.blas [JIM 90]. Estas relaciones 

son creadas en el proceso de inicialización de la estación maestra y enviadas al CIC-V2 

desde el sistema de cómputo; el CIC-V2, a su vez, construye una base de datos basada en 

la anterior y se la envia a los puertos para darles a conocer el equipo que está siendo 

utilizado. 

2.4.1. l\lódulo maestro 

La BDD del maestro del CIC-V2 está formada por un total de cinco estructuras de datos, 

a las que llamaremos RELACIONES, que contienen la infonnación que es manipulada 

durante toda la operación del maestro en el ClC-V2. Esta BDD es acccsada y modificada 

por los diferentes proc~sos que fonnan al módulo maestro, es decir, la base de datos 

puede considerarse como varias estructuras de datos globales que son compartidas por 

todos los procesos. 

Todas las operaciones realizadas a la BDD por cada uno de Jos procesos se 

protegen mediante llamadas a funciones que bloquean a los demás procesos mientras que 

el proceso poseedor del CPU termina su tarea de lectura o escritura. garantizando de esta 

manera la integridad de los datos. 

Las cinco relaciones que forman la base de datos en el maestro del ClC son: [JIM 

90] 



Relación 

Unidades tCnninaies re~10tas 
Puertos de comunicación 

Grupos de UTR 

Canales de digitalizadores 

Estndlsticas 

2.4.2. Módulos esclnvos 
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Nombre corto 

(UTR) 

(PUERTO) 

(ADQ_GPOS) 

(CAN_DPG) 

(ESTADIS) 

La composición y situación del sistema se informa a los módulos esclavos (puertos) 

mediante una base de datos consistente en una serie de arreglos que describen las 

características de las UTR y los equipos de comunicaciones del mismo. Esta infonnación 

se transmite desde el sistema de cómputo hacia el módulo maestro del CIC· V2 quien a su 

vez lo rc-cnvia al puerto correspondiente al inicio de sus operaciones. La base de datos 

debe representar correctamente el estado de Ja UTR. modcms. canales. etc. u ocurriran 

en-ores en el intercambio de información. 

La descripción de los puntos a explorar se encuentra en la base de datos, y estos se 

agrupan por funciones dando lugar a los "grupos de exploración". Adentils existe una tabla 

que pemúte realizar la transfonnación de los números de punto como los conoce el 

maestro del CIC-V2 (dcntrn de cada grupo) con los nUmeros de punto correspondientes 

en la UTR. 

Los tipos de punto son. 

• Puntos de entrada digital ó de estado. 

• Puntos de entrada. analógica. 

• Puntos contadores de eventos digitales. 

• Puntos de control digital. 

Asimismo. la bnse de datos especifica para cada UTR indica cuales son las lineas, 

maderos y canales para comunicación que tiene disponibles, así como las velocidades de 

comunicación de inforrnadón apropiadas. 



Finalmente, la base de datos especifica la frecuencia (periodo de tiempo entre 
exploraciones) y los tipos de exploraciones que deben realizarse mediante un conjunto de 
funciones de ejecución periodica. 



Capítulo 3 

ESPECIFICACION Y DISEÑO DEL 
MODULO MAESTRO DEL CIC 

Este capitulo comprende la especificación y el diseño del módulo maestro del C!C-\'2; se 

explica el modelo fundamental del sistema, detallando los elementos que fonnan su 

estructura (procesos, flujo de datos, buzones y la base de datos) junto con los diagramas 

de estructura realizados para cada uno de los procesos. 

En esta cspccificnción se encuentran además los rcquemruentos para la 
implementación del CIC-V2, el cual se codificó con el compilador Top Specd C [TOP 91) 

con manejo de concurrencia. 
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3.1. Descripción del modelo 

El diseño se describe como una serie de pasos en el cual la representación del flujo de 

datos, los diagramas de estructuras y los procedimientos se sintetizan de la definición de 

requisitos del CIC. Este diseño se expresa de manera que se puedan implementar estos 

componentes en un lenguaje de programación. La especificación es parte de este proceso, 

en el cual el diseño se expresa en una forma abstracta de alto nivel. 

Las actividades de especificación y diseño están conectadas de una forma tan 

estrecha que es imposible separarlas. De ahí que se considere a la especificación como 

parte del proceso de diseño, siendo una especificación una representación abstracta de un 

diseño. [SOM 88] 

El proceso de desarrollo de programas involucra Ja elección de los métodos 

adecuados en combinación con me!odologías bien defirtidas. La idea de una metodología 

que guíe al programador en su trabajo durante las fases de diseño y desarrollo es contar 

con una manera sistemática de solucionar problemas y tener una tCcnica estándar y 

uniforme durante todo el ciclo de desarrollo. Las herramientas que automatizan las 

actividades que involucra el seguir alguna metodología de las existentes en ingeniería de 

soflware tienen el término genérico de CASE "Computer Aided Soflware Engineering". 

[GHE91) 

Para la especificación y el diseño del módulo maestro del CIC~ V2 se utilizó una 

herramienta gráfica de CASE llamada SYSTEM ARClllTECT [SYS 90] para la 

elaboración de los diagramas, ajustandose a la metodologia "Data Flow Ward & Me/lor'' 

para disei\o de sistemas en tiempo real y tomando en cuenta también el Modelo Oriellfado 

al Flujo de Datos que define las diferentes etapas que transforman al flujo de infonnación 

en estructura de programas. En el Apendice 8 se describe la metodologia utilizada. 

El medio ambiente de esta herramienta es completamente gráfico y permite 

construir el sistema a cualquier nivel de abstracción, pudiéndose definir a cada uno de sus 

elementos (símbolos, flujo de datos, etc) en una base de datos interna; cuenta también con 

un sistema de reportes en el que se le indica mediante un programa, con base en SQL, el 

tipo de datos deseados en el reporte, lo cual es útil para la documentación del sistema 

desarrollado. 
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3.2. Modelo fundamental 

El módulo maestro del CIC-V2 está estructurado en dos niveles de abstracción, el 

primero, llamado el modelo fundamental, está basado en la metodologla de Ward & 

Mellar y muestra los procesos juntos con los eventos y mensajes asociados. El segundo 

nivel de abstracción desglosa cada proceso en un diagrama de estructura, describiendo 

mediante pseudocódigo cada uno de los módulos que forman al diagrama. 

Se presenta a continuación la documentación obtenida para el Jvfodelo 

F1111damc111al del Sistema. En el diagrama en la figura 3 .1 que muestra el primer nivel de 

abstracción, se aprecian nueve procesos independientes manejados por el módulo maestro, 

asi como sus interacciones a través de buzones, los mensajes transmitidos entre ellos y la 

fomm en que accesan la Base de Datos. La herramienta SYSTEM ARCH!TECT tiene la 

flexibilidad de permitir la definición de cada elemento del diagrama según el tipo al que 

pertenecen. 

3.2.1. Operación del sistema 

El sistema consiste de nueve procesos que se ejecutan concurrentemente en el procesador 

de la computadora personal, además de un proceso secuencial, que se ejecuta al iniciar por 

primera vez el sistema, eucargado de la inicialización del equipo así como de la asignación 

de recursos (mcmMia, buLoncs, semáforos, etc.). 

La comunicación entre procesos se realiza mediante buzones; un buzón es un área 

de memoria en donde se depositan los mt!nsajes de varios procesos para ser leidos por 

nleún otro. La c:omunicridón con las tarjetas esclavas se efectúa a través de memorias 

FIFO y por medio de inl~rrupciones para notificar cuando existan datos presentes. La 

'estructura de los mensajes se mantiene igual que la utilizada en la comunicación entre 

procesos. 

Todos los procesos tienen la misma prioridad de activación, por lo que su 

funcionamiento sigue una política de asignación en meda "Round Robi11" debido a que 

cada determinado tiempo (118 seg aprox.) se realiza un cambio de contexto (guardar el 

estado de un proceso parn que al ser reactivado continúe la tnrca asignada), pasando el 
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proceso poseedor del CPU. al final de la lista de espera de procesos para activación. 
Existen excepciones en el modo de activar un proceso, como en et caso de los procesos de 
enlace hacia las tárjetas PC·8Sl 1 estos procesos se activan cuando ocurre una interrupción 
de las tarjetas (módulos esclavos) al módulo maestro, notificándolo mediante un semáforo 
de manera que la intcnupdón sea atendida lo más pronto posible. 

3.2.2. Delinición de Procesos 

En el diagrama de la figura 3.1 los procesos se representan por medio de un círculo en el 
cual se especifica el nU1nero de proceso y eJ nombre del mismo, tres círculos mils 
pequeftos en Ja parte superior indican que el proceso se expande a otro diagrama; 
asimismo. cada proceso tiene intemamerne una narrativa que describe su función. La 
narrativa de cada proceso se encuentra en et reporte Uamado ºDefinición de Procesos" 
elaborado con el sistema de reportes del SYSTEM ARCffiTECT y del cual se presenta su 
contenido_ 

... Proceso 1ie asignación tle rec11rsos (RAIZ) 

En este módulo se establece la inicialización de la operación del sistema en el Maestro del 
CIC, se obtienen los recursos necesarios para los procesos: serna.foros, buzones, memoria, 
se instalan los vectorc> de intemipción para el manejo -~~-los Puertos de Comunicación, se 
obtiene la imagen de la tabla de esradisticas y el estado inicial úe los Puertos. se inicializa 

el reloj de tiempo real, se activan los procesos del Maestro del CIC y se avisa a la 

Compuradora Central que el ClC esta listo para operar . 

• Proceso concentr.rrlor (COSCEf\'T) 

Este proceso recibe los mensajes provenientes de los puertos. del CIC1 ejecuta 
procesamientos dependiendo del número de función recibida, valida resultados, lleva 
control de tiempos acumulados, actualiza la Base de Datos y envía el mensaje al proceso 

de estadísticas. 
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' 

r·l' --

FIGURA 3.1 Modelo tund11mental del módulo maeatro del CIC·V2 
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- Proceso distribuidor (DISTCIQ 

Este proceso recibe los mensajes provenientes de la Computadora Central por medio del 

Puerto de enlace; ejecuta los procesamientos dependiendo del numero de función; 

relocaliza la Base de Datos~ envía la imagen de la Base de Datos anterior; inicializa el reloj 
de tiempo real, la cuenta de tiempos acumulados y los puertos del CIC. 

- Proceso tfe escritura al sistema 1/e cómputo (ESCRI) 

Este proceso está dedicado a la recepción de mensajes que provienen del 
DISTRIBUIDOR., del CONCENTRADOR o del módulo de ESTADISTICAS, los arregla 

y los escribe directantente al Puerto de enlace con la Computadora Central, para su envío 
a través de la tarjeta PC-851. 

- Proceso 1/e escritura a UTR (ESCRZ) 

Recibe los mensajes enviados por el DISTRIBUIDOR del CIC y del proceso de 

EST ADISTICAS, los arregla, selecciona el puerto de enlace con las UTR adecuado y los 

escribe para su posterior procesamiento. 

- Proceso tle estadísticas tle co1111111icaciones (EST.4.D) 

Recibe mensajes con Jos resultados de la ejecución de las funciones por los Puertos y 

realiza estadísticas actualizando la Base de Datos en los campos de resultados exitosos, 

resultados con falla y tiempos de exploración. 

- Proceso de lectura al sistema 1/e cómputo (LECTJ) 

Este es el proceso encargado de la recepción de los mensajes directamente del Puerto de 

Comunicación que sirve de enlace con la Computadora Central, arrregla los mensajes y los 

envia al DISTRIBUIDOR del CIC para que este ejecute el procesamiento adecuado. 
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- Proceso de lectura a lasUTR (LECT2) 

Proceso encargado de la recepción de los mensajes directamente de los Puertos de 

Comunicación que se enlazan con las diferentes UTR, arregla los mensajes y los envía al 

módulo CONCENTRADOR del CIC para su posterior procesamiento. 

- Proceso manejador de errores (¡\INJERR) 

El proceso manejador de errores recibe los errores detectados por el DISTRIBUIDOR, 

por el CONCENTRADOR o por el módulo de EST AD!STICAS, clasifica el error, realiza 

las operaciones pertinentes y avisa a la Computadora Central del Sistema. Lleva además 

un diagnóstico de los procesos del maestro del CIC, en el que se puede supervisar el ; 

estado de los procesos (activo, en espera, bloqueado, etc.). 

3.2.3. Delinición de Buzones 

Los buzones permiten el maneja· de la comunicación/sincronización de procesos a través 
de mensajes; dado que el compilador utilizado en el desarrollo no posee esta función, se 
codificaron rutinas utilizando semáforos. 

Los buzones se implementaron tomando como referencia el modelo utilizado en el 

sistema operativo SOPC0-51 fDAZ 90] Los mensajes se insertan en un extremo del 

buzón y se leen en el otro, según Ja norma "primero en entrar-primero en salir", la figura 

3.2(a) ejemplifica esta acción. Un proceso que lee un buzón puede obtener el mensaje más 
antiguo que contiene o en su defecto una indicación de que el buzón está vacio, (ver figura 
3.2(b)). Los buzones se encuentran en un area de memoria global, cada uno de ellos 

asociado a colas de procesos bloqueados ordenados por prioridad; estos procesos 
bloqueados esperan recibir mensaje si el buzón está vacio, o esperan enviar un mensaje si 
el buzón está lleno (figura 3.2(c)), estas dos condiciones no se pueden presentar al mismo 

tiempo ya que la comunicación es en un solo sentido, por lo que no ocasionan ningún 
conflicto. 



l•I BUZON 'PRIMERO EN 
ENTRAR, PRIMERO EN 
OAUR' 

FIGURA 3.2 Manejo de buzones 
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Los descriptores de los buzones tienen la siguiente estructura: 

:-.'ombre Tino Descripción 

sem_envia SIGNAL Semaforo asociado con el buzón 

(dependendiente del para la cola de procesos 
compilador) bloqueados en envia. 

sem..rec SIGNAL ScmafoiO asociado con el buzón 

para la cola de procesos 

bloaueados esperando recibir. 

nomf61 char ~ombre del buzón. 6 caracteres 

creado int indica si el buzón esta creado o 

no 

dir char • dirección de inicio del buzón 

lonait int longitud del buzón, max 64k 

p_mje int dirección inicial del primer 
mensaje 

u_mjc int dirección final último mensaje 

Existen tantas estructuras como buzones en el sistema. Se puede realizar el 

intercambio de mensajes por copia o por referencia, tal como se explica a continuación: 
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• Por copia: el mensaje y su longitud impllcita se duplican en el buzón y posterionnente 

en el área del proceso que Jo recibe. 

• Por referencia: se copia sólo la dirección del mensaje en el buzón para posteriormente 

copiarla en una variable del proceso que recibe. 

El buzón es circular y se maneja por medio de los apuntadores del descriptor, 

definiéndose si está lleno por un espacio que se deja entre el inicio del primer mensaje y el 

final del último, es decir, primero se almacena o saca un dato del buzón y después se 

incrementa el Jpuntador. 

Para el uso de los buzones se tienen las siguientes funciones. 

a) Crea buzón: Inicializa el directorio del buzón, se marca el tipo de comunicación que 

se realizara.. se inicializa las variables dir, p_mje y u_mje con la dirección donde 

principia el buzón. Verifica que el buzón no haya sido creado anteriormente. 

b) Envía: Obtiene la longitud del mensaje y llama al procedimiento que lo copia al buzón; 

si hay procesos bloqueados en\'ia una señal para alistar al primer proceso que se 

bloqueo. Si no hay espacio en el buzón para guardar el mensaje y la selección es 

bloqueo, el proceso es inscnado en la cola del semaforo sem_envia que tiene a los 

procesos que están esperando que halla espacio en el buzón para enviar su mensaje 

e) Recibe: Copia el primer mensaje almacenado en el buzón al ó.rea de recepción del 

proceso. Si no hay mensajes en el buzón y la opción es bloqueo, el proceso es ubicado 

en la cola del serna foro sem _rec en la que se encuentran los proceso bloqueados 

esperando recibir. Después de recibir un mensaje verifica si existen procesos 

bloqueados esperando enviar, de ser asi, envía una señal para alistar al primer proceso 

que se bloqueó. 

Los buzones se representan en el diagrama como un rectángulo con la línea de uno 

de sus lados dentro de la figura, el nombre se presenta con tres pequeños círculos en su 

parte superior con el círculo de la izquierda remarcado, que indica que tiene un 

comentario a manera de descripción ya que este símbolo no tiene una definición fonnal en 

la biblioteca del SYSTEM ARCHITECT. La definición de buzones se encuentra en el 

reporte "Definición de Buzones" y se muestra a continuaCión su contenido. 
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- Bu:Qn del proceso ilistribuidor (BDIS) 

Buzón mediante el cual el proceso manejador del Puerto de Enlace con la Computadora 

Central transfiere los mensajes recibidos al DISTRIBUIDOR para su procesamiento. 

- Buwn del proceso de estodísticas (BEST} 

Mediante este buzón el proceso CONCENTRADOR transfiere los resultados de las 

operaciones al módulo de ESTADISTICAS para su actualización en Ja Base de Datos. 

- Buzón del manejnt!or de errores (BEXq 

A lravés de este buzón se envían los mensajes con avisos de error para su manipulación 
en el proceso manejador de errores y excepciones. Se envían 1arnbién los mensajes para 

realizar el diagnóstico de los procesos. 

- B11:.ó11 dt!f enlace al sistema de ctímputo (/J/.IAC) 

El proceso manejador de la escritura de mensajes al Puerto de Enlace con la 
Computadora Central los recibe mediante este buzón. Los mensajes pueden ser enviados 

desde el DISTRI13UIDOR, el CONCENTRADOR, el proceso RAIZ ó el módulo de 

EST ADISTICAS 

- Bui;tin del enloce il las UTR (BPRT} 

El proceso DISTRIBUIDOR y el de EST ADISTICAS envían los mensajes a través de 

esle buzón al proceso manejador de la escritura a los Puertos que se enlazan con las UTR 

- Buwn 1lel concentrador (/JRES) 

Mediante este buzón el proc.eso manejador de lectura de los puertos enlazados con las 
UTR envia Jos mensajes al proceso CONCENTRADOR del módulo maestro del CJC. 
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3.2.4, Definición de Mensajes 

En el diagrama 3.1 del modelo fundamental, las líneas continuas indican flujo de datos, 

interpretados en nuestro diseño como mensajes de un proceso a otro; al igual Que los 
buzones. estos símbolos estan definidos con un comentario en donde se explica 
ampliamente la gama de valores y la estíuctura manejada en ellos. Para todos los mensajes 
se maneja un mismo tipo de encabezado con la siguiente estructura: 

ENCABEZADO: 

Ion Entero 

func Entero 

res u Entero 
n ms·e caracter 

destino caracter 

La siguiente tabla (3 .1) muestra las funciones definidas en el CIC para el módulo 
maestro; así como los procedimientos en los que se realiza alguna acción con ellas siendo 
que una función se puede utilizar en más de un procedimiento. Las abreviaturas de los 
procedimientos que se manejan se describen en la tabla 3.2. 

TABLA J.I Funcione~ Jcl mó11u1o maestro del CIC 

Número de Proceso Proceso Proceso Signllicado del mensaje 
función Distribuidor Concentrador Estadisticas 

1 -- RPTEXP ESTEXP REPORTE DE EXPLORACJON 
3 UTRS ECOEST ESTCTR CONTROL DIGITAL 
7 DPGS ECOEST ESTCOM MEDJCION DEL DPG 
8 ACUM -- -- ACUMULADORES 
10 BDCJC -- --- CARGADO BDD CIC 
11 BDDPRT ECOMAC ·--·· CARGADO DE UTR 
12 BDDPRT ECOMAC -- CARGADO Ano. PERIODICAS 
13 BDDPRT ECOMAC - CARGADO LINEA MODEM CANAL 
H BDDPRT ECOMAC - CARGADO DE !MAGENES 

DIGITALES 
IS BDDPRT ECOMAC - CARG. MAP. GPOS EN lJTil coc; o 

DTE 
16 BDDPRT ECOMAC -- CARG. MAP. GPOS EN lJTil HARR 
20 - BARUTR -- CAMBIO DE BARRIDO A LAS UTR 
2l PRTOS ECOMAC ·--· CAMBIO DE TIEMPO DE CANAL 
24 IITRS IITREXP - METI:R IITR A EXPLORACION 
25 UTRS IITREXP - SACAR IITR DE EXPLORACION 
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26 UTRS GPOEXP - METER GRUPO A EXPLORACION 
27 UTRS GPOEXP - SACAR GRUPO DE EXPLORACION 
28 UTRS ECOMAC - CAMBIO DE BARRIDO A GRUPO 
29 UTRS ECOEST ESTCOM INICIALIZA DPG 
JO PRTOS ECOMAC - CA~IBIO DE TIEMPO A MODEM 
JI UTRS ECOEST ESTCOM PROGRAMA DPG 
JJ UTRS ECOEST ESTCOM DIAGNOSTICO UTR 
J4 PRTOS PARNOR - PUERTO MODO NORMAL 
JS PRTOS PARNOR - PUERTO MODO PARO 
36 PRTOS ECOMAC --- ALTAMODEM 
J7 PRTOS ECOMAC - DAJAMODEM 
J8 PRTOS ECOMAC -- ALTA CANAL 
.19 PRTOS ECOMAC ---- BAJA CANAL 
40 RELOJ ----- ----- INICIALIZA RELOJ DE TIEMPO 

REAL 
41 PRTOS ECOMAC ····- DIAG:<OSTICO DE MODEM Y 

CANAL 
42 UTRS ECOEST ESTCOM AJUSTE DE PUNTO ANALOGICO 
48 UTRS ECOEST ESTCOM CO~l"-''00 DE SUBIR BAJAR 
so ESTAD! ---- ---- SOLICITUD ESTADISTICAS 
SI ESTAD! ----- ----- RESET ESTADISTICAS 
52 ESTADJ --- ----- CARG DE IMAGEN Y RESET 

ESTAD 
SJ ESTAD" ----- ---- EN\ 1A TABLA DE IMAGEN 

s" DIAGCI ---· ---- DIAGSOSTICO DEL CIC 
62 BDDPRT ECOMAC ---- FUNCIONES PROTOCOLO HARPJS 
6J BDDPRT ECOMAC -- FUNCIONES PROTOCOLO HARRIS 

6" BDDPRT ECOMAC -- FUNCIONES PROTOCOLO HARRIS 
65 BDDPRT ECOMAC - FUNCIONES PROTOCOLO HARRIS 
66 BDDPRT ECOMAC --- FU:<CIO).'ES PROTOCOLO HARRIS 
67 - ECOES2 ESCOMJ TRASS~llSION ESTACION 

MAESTRA 
68 -- ECOES2 ESCOM2 RECEPCION ESTACION MAESTRA ----69 -------

PROTOCOLO L&:N BDDPRT ECOMAC ..... 
70 BDDPRT _ _f_COMAC ····- PROTOCOLO L&:N 
71 PRTOS ECOMAC ----- PROTOCOLO L&:N 

OxFFEO X REFE X REF - MENSAJE POR REFERENCIA 

Existe ademas una función que se genera en el proceso raíz y que sirve para indicar al 
sistema de cómputo que el CIC-V2 esta listo para entrar en operación. 

NUmcra de función Proceso en donde se cncra. Si nificado del mcnsa·c 
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TABLA 3.2 Protedlmlenlos por proceso 

PROCEDIMIENTOS PARA EL PROCESO DISTRIBUIDOR 
UTRS Funciones de lITR 
PRTOS Funciones de Puertos 
BDCIC Car!!ado de base de datos del CtC 
BDDPRT Car1!.1do BDD dtl nuerto e inici111iL1ci6n 
X REFE Mcnsaie oor referencia 
DPGS Adnuisición canales DPGS 
ADCUM Adc¡uisición de acumuladores 
ESTAD! Solicitud de estadísticas 
ESTAD2 Rcscl decstadlsticas 
ESTADJ Carnada de imal!en \' rcsct a cstadisticas 
ESTAD~ En\'ia imar.en de estadisticas 
RELOJ Iniciafüa el reloj de ticmno real 
DIAGCI Di:umostico del CIC 

PROCEDIMIENTOS PAllA EL PROCESO CONCENTRADOR 
ECOMAC En\'ia mcn~aie tal cual a sistema de cómoulo 
PARNOR Modo Paron..1odo Normal 
GPOEXP Me1cr/Sacar Grupo a csploración 
UTREXP Meler/Sacar lITR a cxnloración 
BARlJTR Cambio de barrido a la UTR 
ECOEST ECO~IAC mas es1:1dist1cas 
RPTEXP Reoortc de c .... Ploración 
X REF Mcns.1je nor referencia 
ECOESl ECOMAC más esladisticas 

PROCEDIMIENTOS PARA EL PROCESO ESTADISTICAS 
ESTEXP Estadisticas de cxoloración 
ESTCOM Estadistícas de comunicaciones 
ESTCTR Estadis1icas de coniroles 
ESCOMl Es1adis11cas de comunicaciones 2 
ESCOMJ Es1adis1icas de comunicaciones J 

A continuación se enlistan los mensajes manejados por el módulo maestro y se 

muestra el contenido del reporte "Definición de Mensajes" el cual describe la función que 

ejecuta . 

• Señal tle i11terrupción (lm 2) 

Evento que le indica al proceso manejador del Puerto de Enlace con la Computadora 

Central que existen datos presentes en la memoria FIFO de la tarjeta PC-851 listos para 

ser leídos. 
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- Señal de lnlurupción (Int 3) 

Evento quC le ind.ica al proceso encargado de las comunicaciones provenientes de las UTR 

que hay datos disponibles en el puerto para su lectura. 

- Mensaje del sistema de cómputo 

El proceso LECTl 5e encarga de recibir los mensajes del sistema de cómputo y les da un 

formato para enviarlos al DISTRIBUIDOR para un procesamiento posterior. La 

estructura de los mensajes que envía es la siguiente: 

encabezado 

tivo (1 bvte) 

otr mem laountadorl 

datos ------------

El mensaje puede enviarse por copia o por referencia, según se especifique en et 

parámetro función. 

- .\fensaje tic/ puerto hacia el proces11 concentrador (~fsje CON) 

El concentrador procesa lo:; mensajes provenientes de Jos pu(!ílOS de manera distinta. de 

acuerdo a la función que se esta requiriendo, para enrutarlos al procedimiento adecuado. 

Se tienen agrupad3s las funciones en varios procedimientos los cuales tienen estructuras 

bien definidas; cada uno de estos procedimientos tiene una tarea especifica, que son las 

que se muestran a continua::ión. 

(!) PROCEDTMIENTO: ECO A MAC(ECOMAC) 

Este procedimiento se encarga de hacer llegar el mensaje proveniente de 

los puenos al sistema de cómputo. Generalmente los mensajes consisten 

únicamcncc del encabezado y son la respuesta proveniente del puerto a 

alguna acción solicitada. 
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estructura del 111ensaje: 

encabezado 

uerto 1 b 

datos 

(2) PROCEDIMIENTO: PUERTO PARO/NORMAL (PARNOR) 
Este procedimiento se encarga de enviar el comando para que la tarjeta 
entre en operación nonnal (exploración) o para deshabilitar la operación 

(modo paro). En el mensaje se debe especificar el número de la tarjeta 

(puerto) sobre la que se efectuará la acción. 

estructura : 

(3) PROCEDIMIENTO : GPO EXPLORACION (GPOEXPJ 

Este procedimiento envía los comandos para meter un grupo a exploración, 
así como para quitarlo de exploración. En el mensaje se define cual es ta 
UTR en donde se encuentra el grupo junto con el grupo sobre el que se 
desea efectuar la operación. 

estructura . 

encabezado 

utr 1 b e 

n • o (1 b e) 

(4) PROCEDIMIENTO: UTR EXPLORACION (UTREXPJ 

Este procedimiento envía el comando necesario para que una UTR sea 
explorada, o sea sacada de exploración. El número de UTR en que se 

efectuará la acción se define en el mensaje. 

estructura : 

encabezado 

utr 1 b e 
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(S) PROCEDIMIENTO : CAMBIO DE BARRIDO A UTR (BARUTR) 
Este procedimiento se encarga del cambio de barrido a las UTR, 

necesitando especificar Ja UTR y el tipo de barrido deseado. Este mensaje 

se genera automáticamente cuando la UTR no responde a los comandos de 
exploración. Despues de cierto número de intentoS se decide colocarla en 

barrido lento. 

estructura : 

encabezado 

utr 1 b e 

tbarr (Jbe 

(6) PROCEDIMIENTO · ECO A CENTRAL Y EST ADISTICAS (ECOEST) 

Este procedimiento se encarga de redirigir los mensajes hacia el proceso 

que los envía al sistema de cómputo y hacia el proceso de estadisticas en 
donde se realizan las estadisticas de comunicación. 

estructura · 

encabezado 

datos 

(7) PROCEDIMIENTO . REPORTE DE EXPLORACION f/IPTEXPJ 

El procedimiento maneja los mensajes en donde se incluyen los datos de los 

grupos explorados para la UTR a la que se le solicitó que enviara un 

repone del estado del grupo. 

estructura · 



(8) PROCED~O : ECO A CENTRAL Y EST ADISTICAS 2 (ECOES2) 
Este procedimiento es similar al descrito en el punto (6) de esta sección, 
solo que se realizó para ser utilizado con otras funciones (67 y 68). 

estructura : 

1 encabezado 

datos 1-------

- Me11sajes tlel proceso concentrador al mancjaclor de e"ores (Msje CON-ERR) 

Cuando el proceso CONCENTRADOR detecta algún error en la recepción del mensaje a 

través del buzón BRES coloca un código de error en el elemento RESU del mensaje y 

envía el encabezado al manejador de errores para que éste se encargue de realizar las 
acciones pertinentes. 

- Mensajes 1lel proceso co11centratlor al ele esta11ísticas (Msje CON-ES1) 

El proceso CONCENTRADOR recibe mensajes provenientes del puerto de enlace con las 

UTR y decide cuando se envian a la Computadora Central y cuando debe de realizarse 

alguna estadística con estos mensajes Se muestra a continuación una lista de los 
procedimientos y la estructura del mcnsajC que requieren ser enviadas al proceso 

EST ADISTICAS. 

(1) PROCEDIMIENTO: ECO A CENTRAL Y ESTADISTICAS (ECOES1) 

Este procedimiento envía los mensajes al sistema de cómputo así como al 
proceso de estadísticas para que se contabilizen los resultados obtenidos. 

estructura del mensaje : 

encabezado 

datos 
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(2) PROCEDIMJEN'rO : REPORTE DE EXPLORACION (RPTEXP) 

Este procedimiento envía el mensaje al proceso de estadísticas para que se 
realizen las actualizaciones a la base de datos para los datos indicados en el 

mensaje. 

estructura : 

(3) PROCEDIMIENTO: ECO A CENTRAL Y EST ADJSTICAS 2 (ECOES2) 

Dentro de los mensajes enviados del proceso concentrador al proceso de 
estadísticas se encuentran aquellos que pasan por este procedimiento, el 
cual es básicamente el mismo que el descrito anterionnente en (I) pero se 
utiliza para las funciones de transmisión y recepción 

estructura · 

encabezado 

datos 

- Mensaje del procesa concetrm/or al sistema de cómputo (Msje CON-MSTRA) 

El proceso CONCENTRADOR envia a la Computadora Central todos los mensajes que 

recibe despucs de que ha realizado las actualizaciones en la Base de Datos (cuando sea 
necesario) y despues de mandar el mensaje al proceso de EST ADISTICAS (solo para 

algunos procedimientos). 

Se muestra a continuación una relación de los procedimientos para las cuales los 

mensajes se envian a la Computadora Central por medio del buzón BMAC, la estructura 

de los mensajes se puede observar en Ja definición de los mensajes que recibe el 
concentrador en Msje CON. 
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La descripción. de los procedimientos es la misma que la elaborada para los 
mensajes en Msje CON. 

(l)ECOAMAC 
(2) PUERTO PARO/NORMAL 

(3) GPO EXPLORACION 
(4) UTR EXPLORACION 
(5) CAMBIO DE BARRIDO A UTR 

(6) ECO A CENTRAL Y ESTADISTICAS 
(7) REPORTE DE EXPLORACION 

(8) ECO A CENTRAL Y EST ADISTICAS 2 

(ECOMAC) 

(PARNOR) 

(GPOEXP) 

(UTREXP) 

(BARUTR) 

(ECOES'f) 

(RPTEXP) 

(ECOES2) 

- Mensaje del proceso distribuidor al manejador de error (Msje DIS-ERR) 

El proceso DISTRIBUIDOR recibe mensajes provenientes de la Computadora Central y 

los procesa, cuando alguno de estos mensajes presenta un error en la recepción o cuando 
se ejecuta la función, se manda el encabezado del mensaje con un código de error al 
proceso manejador de errores MNJERR por medio del buzón BEXC. 

- Mensaje del proceso 1/istribuitlor a los puertos (Msje DIS-PRTO) 

La siguiente relación muestra los procedimientos para las cuales el mensaje se envía del 
proceso distribuidor al Pueno (Buzón BPR7). 

(1) PROCEDIMIENTO: FUNCIONES PARA UTR (UTRS) 

En este procedimiento se envían a la tarjeta PC-851 los mensajes en los que 
se indique una función relacionada con alguna acción tomada para la UTR 

especificada en el mismo mensaje. 

(2) PROCEDIMIENTO : FUNCIONES PARA PUERTOS (PRTOSJ 

A través de este procedimiento se le envian al puerto los comandos 
internos de operación de la tarjeta PC-851, indicando cada comando por el 
número de función contenido en el mensaje. 
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(3) PROCEDIMIENTO : CARGADO BDD PUERTO E INICIALIZAC!ON 

(BDCIC) 

ESte procedimiento se encarga de las funciones de inicialización de cada 

tarjeta de comunicaciones, siguiendo un orden especifico para enviar los 

datos a1 puerto de la configuración del equipo; los datos enviados al puerto 

deben de corresponder con el equipo instalado, pu.es la tarjeta no hace una 

validación y esto podria ocasionar el mal funcionamiento del sistema 

( 4) PROCEDIMIENTO : FUNCIONES PARA DPGS (DPGS) 

(5) PROCEDIMIENTO: FUNCIONES PARA ACUMULADORES (ADCUM) 

- Jfensajes ltacia el proceso clistribuiclor (Msje DIST) 

De acuerdo a la función reque~da por el sistema de cómputo, el mensaje se interpreta de 

diferentes maneras. A continuación se muestra una lista de las estructuras de los mensajes 

que corresponden a ciertos procedimientos junto con las funciones que se pide ejecutar 

desde la Computadora Central. Las descripciones son básicamente tas mismas que la 

descritas en Msje DIS-PRTO. 

( 1) PROCEDIMIENTO : FUNCIONES PARA UTR (U1RSJ 

estructura · 

encabezado 

utr 1 b e 

datos 

(2) PROCEDIMIENTO: FUNCIONES PARA PUERTOS (PRTOS) 

estruciura : 

encabezado 

uerto lbe 

datos 
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(3) PROCEDIMIENTO ; BASE DE DATOS DEL CIC (BDCIC) 

estructura : 

encabezado 

datos 

(4) PROCEDIMIENTO ; CARGADO BDD PUERTO E INICIALIZACION 
(BDDPR1) 

estructura : 

encabezado 

uerto lbe 

datos 

(5) PROCEDIMIENTO: FUNCIONES PARA DPGS (DPGSJ 

estructura : 

utr 

d Q 

(6) PROCEDIMIENTO; FUNCIONES PARA ACUMULADORES (ADCUMJ 

estructura : 
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(7) PROCEDIMIENTO: SOLICITUD DE ESTADISTICAS (ESTAD/) 

estructura : 
encabezado 

utr 1 b e 

(8) PROCEDIMIENTO : RESET A EST ADISTICAS (ESTAD2) 

e~tructura : 

encabezado 

utr 1 b e) 

(9) PROCEDIMIENTO : CARGADO DE IMAGEN Y RESET A 

EST ADISTICAS (ESTAD3) 

estructura : 

encabezado 

imagen de l "n" bytes de la 
estadisticas BDD 

(10) PROCEDIMIENTO ENVIO DE IMAGEN (ESTAD4) 

estructura · 

encabezado 

ima en de cstadisticas 

(11) PROCEDIMIENTO: INICIALIZA RELOJ DE TIEMPO REAL (RELOJ) 

estructura · 

udia 

ddia 

u mes 

dmes 

uanio 

danio 
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dsem 

use 

dse 

umin 

dmin 

uhor 

dhor 

(12) PROCEDIMIENTO: DIAGNOSTICO DEL CIC (D!AGC!) 

En es1e procedimiento se recibe el encabezado del mensaje proveniente del 

sistema de cómputo y lo regresa como reconocimiento, de esta manera el 

sistema de cómputo diagnostica que el CIC-V2 esté funcionando. 

- ,\fcnsajc tic/ proceso tlistribuitlor 11/ sistema ,fe cómputo (.Usje DIST-1\ISTRA) 

El proceso DISTRIBUIDOR recibe los mensajes del puerto de enlace con la 

Computadora Central y se encarga de ejecutar los procedimientos requeridos, para ciertas 

funciones el proceso debe informarle a la Computadora Central si la operación fue exitosa 

o si hubo algUn error, lo cual lo realiza enviando el mensaje al buzón BMAC. A 

continuación se describen brevemente los procedimiento'.'i que envían mensajes a este 

buzón. 

(1) PROCEDIMIENTO: BASE DE DATOS DEL CIC (BDDCICJ 

Actualiza la tabla de puertos y copia la BDD del mensaje a la localidad 

correspondiente. Si no hubo error informa a la Compuladora Central de 

operación exitosa, si hubo error informa también al mant!jador de errores. 

(2) PROCEDIMIENTO : CARGADO BDD PUERTO E INJCIALIZACION 

(BDDPRT) 

Obtiene status del puerto, asi como su protocolo y le envía los datos 

necesarios en la base de datos para su inicialización. Si hubo error lo 

informa a la Computadora Central y al manejador de errores. 
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(3) PROCEDIMIENTO: SOLICITUD DE ESTADISTICAS (ESTADJ) 

Obtiene de tres relaciones los datos necesarios para llamar a la función 

aCwn_tpos, Ja cual se encarga de actualizar el tiempo que ha permanecido 

Ja UTR en detenninado barrido. Crea un nuevo mensaje y lo pasa por 

referencia al buzón de la Computadora Central 

estructura del mensaje enviado a BMAC: 

encabezado 

utr 1 (1 bvtel 

datos \ (1 bvte) 

( 4) PROCEDil\f!ENTO : RE SET A EST ADISTICAS (ESTAD2) 

Limpia los valores de ESTAD, si no hubo error manda el mensaje original a 

la Computadora Central. 

(>) PROCEDIMIENTO CARGADO DE IMAGEN Y RESET A 

EST ADISTICAS (ES?;ID3) 

Construye un nuevo mensaje con la imagen de estadisticas colocada al final 

del mensaje y lo cnvia por referencia a la Computadora Central; limpia los 

\'alares de ESTAD 

(6¡ PROCEDIMIENTO ENVIO DE IMAGEN (ESJ'Am) 

Crea un nuevo mensaje con la imagen al final de éste y Jo envia por 

referencia al buzón de Ja Computadora Centr:il. 

(7) PROCEDIMIENfO · INICIAUZA RELOJ DE TIEMPO REAL (RELOJ) 

Informa a la Computadora Central de operación exitosa o si hubo algun 

error colocílndole al elemento IU~~·u un código de error y enviando 

unicamente el encabezado del mensaje. 

(8) PROCEDIMIENTO : DIAGNOSTICO DEL CIC (DIAGC!) 

Recibe el mensaje y lo regresa a la Estación Maestra a manera de 

reconocimiento. 
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- Mensajes hacia el proceso estadfsticas (Msje ES1) 

Se envían hacia el proceso EST ADISTJCAS las funciones que requieran una actualización 

de Ja Base de Datos o aquellas que deban incrementar un acumulador para realizar 
estadísticas. Se muestran a continuación lns estructuras de los mensajes considerados por 
este proceso. 

(1) PROCEDIMIENTO: ESTADISTICAS DE EXPLORACION (ESTEXP) 

En este procedimiento se llevan registros de mensajes enviados y recibidos 
por los puertos tales como: 

- Número de exploraciones intentadas 
- Número de exploraciones exitosas 
- Número de exploraciones fallidas 

- Número de incumplimientos en ciclos de exploración 

estructura del mensaje: 

encabezado 

utr 1 b e 

datos ( 1 b\1e 

(2) PROCEDIMIENTO · ESTADISTICAS DE COMUNICACIONES 

(ESlCOMJ 
En este procedimiento se lleva un registro del comportamiento de las 
comunicaciones con las UTR (intentos exitosos, fallidos, etc). Despues de 
cierto número de intentos de comunicación con la UTR fallidos, la coloca 
en barrido lento. 

estructura del mensaje: 

encabezado 

utr (1 b e 

t barr (1 b e 



3, ESPECIRCACION Y OISEAO DEL MOOUl..O MAUTRO Dll. CIC 52 

(3) PROCEDIMIENTO: ESTADISTICAS DE CONTROLES (ES1'CTR) 

En este procedimiento se registran cantidades como: número de controles 

intentados, número de controles exitosos, número de controles fallidos, etc. 
Estos valores se colocan en la relación EST ADISTICAS. 

estructura del mensaje: 

encabezado 

utr 1 b e 

datos 

(4) PROCEDIMIENTO: ESTADISTICAS DE COMUNICACIONES 2 

(ESCOM2) 

estructura : 

encabezado 

utr 1 b e 

uerto (1 bvte) 

(5) PROCEDIMIENTO: ESTAOISTICAS DE COMUNICACIONES 3 

rr:srnMJJ 

. estructura : 

encabezado 

utr 1 b e 

uerto ( 1 b e 

- ,\fensaje e/el proceso estatlísticas ll/ manejador 1/e e"or (¡\fsje EST-ERR) 

Cuando el proceso ESTADISTICAS detecta algún error en la recepción del mensaje 

coloca un código de error en el elemento RESU del mensaje y manda únicamente el 
encabezado al proceso encargado de manejar los errores (BEXC). 
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- Mensaje del proceso estadfsticas al puerto (Msj• EST-PRTO) 

Existe un procedimiento para el cual el proceso EST ADISTICAS necesita leer los datos 

de la relación UTR y de ESTAD para sacar estadísticas, actualizar las relaciones y formar 

un nuevo mensaje para enviarlo al buzón BPRT. La estructura y las funciones para las 
cuales el procedimiento forma un nuevo mensaje se definen a continuación. 

(1) PROCEDIMIENTO: ESTADISTICAS DE COMUNICACIONES 

(ESTCOM) 

estructura: 

encabezado 

utr 1 b e 

tbarr lbe 

- Mensajes lrncia el sistema 1le cómputo (Msje a MSTRA) 

El proceso ESCRl envía para su procesamiento un mensaje al sistema de cómputo con la 
siguiente estructura. 

- Mensaje llacia las Uaidm/es TermÍ/lales Remotas (/lfsje a UTR) 

El proceso encargado de enviar los mensajes a las distintas UTR tiene un formato de 
mensajes definido de la siguiente manera: 

encabezado 

tr mem a untador 

datos 
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- Mensajes provenientes de las Unitlades Terminales Remolas (Msje de UTR) 

El proceso LECT2 se encarga de recibir los mensajes del Puerto de Enlace con las 

UTR y les da un fomiato para enviarlos al proceso CONCENTRADOR para su 

procesamiento, Ja estructura. utilizada en este caso es: 

3.2.5. Definición de Estructuras de Datos 

Las estructuras de datos forman lo que llamamos la Base de Datos del sistema y están 

definidas formalmente en un almacén de datos como estructuras de datos que contienen 

elemento5. cada elemento a su vez se describe por medio de una narrativa, el tipo de dato 

y su longitud; esta Base de Datos se define externamente y el repone obtenido muestra la 

agrupaciCn de los elementos en estructuras y los posibles valores para cada elemento. El 

reporte se denominó "Definición de Estructuras de Datos" y contiene la siguiente 

informacion 

- Estruct11ra ADQ_ G'POS 

En esta sección se especifican cada uno de los campos de datos que forman la 

estructura de ADQ_ GPOS que contiene los grupos de UTR, existe un registro idéntico 

para cada L "TR que :;e encuentre enlazada con el CIC~ V2. Se presenta a continuación una 

tabla con los campos que componen a esta estructura y posteriormente se da una 

descripcion de cada campo 

Nombre 
FREC_H 

FREC_M 

f'REC_S 

Tino 
caraclcr 

caraclcr 

carac1cr 

Dcscrinclón 
Especifica la frecuencia de Adquisición, campo de horas 
(O .. W 
Especifica la frecuencia de Adquisición. campo de 
minulos (0 .. 60\ 
Especifica la írccucncia de Adquisición, campo de 
segundos 10 .. 60) 
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GPO_ACI' caracter Especifica el estado de actualización del GRUPO 
SI • OFFH 
NO• OOH 

N_GPO caracter Especifica el número de GRUPO denuo de la UTR 
GRUPOS MIXTOS -> 0 . .14 
GRUPOSDCM -> 15 

OP ADQ caracter Camnn nara uso R,cneral 
Sts_ADQ caractcr Espctifica el estado de la adquisición 

DENTRO=O 
FUERA = 1 

TIPO_ADQ earactcr Especifica el tipo de adquisición 
PERIODICA -o 
POR SOLICITUD = 1 

TIPO_GRU caractcr Este campo especifica el tipo de GRUPO 

1 COMBINADO 
2 SOLO ACUMULADORES 
3 SOLO ESTADO 
4 SOLO ANALOGICAS 
5 DIGITAL CON DETECCION DE CAMBIO 

UTR ADQ caractcr Número identificador de cada lITR 

- Estrucwra CAN_DPG 

En esta sección se especifican cada uno de los campos de datos que forman la 

estruclura que contiene a los canales de digitalizadores, existe en registro idéntico para 

cada digitalizador que se encuentre enlazado con el CIC·V2. 

DEC carnc1er 
FC caracter {21 

N!V_INF carae1cr 

NIV_SUP carao.er 

NOM caracter <l Ol 
N CAN DPG caracter 

Especifica el número de b .. 1cs a considerar 
Esnccifica el factor de conversión o escala 
Espc<:ifica el ni\"cl de disparo mfenor (n \CCcs el ,·alor 
nominal), cuatro bits para dig.ito entero y cuatro bits 
para dig.ito decimal 

0.0-3.1 
O.O= DISPARO PERMANENTE 
3.1 = NO DISPARO 

Especifica el ni\"cl de disparo supcnor (n \"CCCS el valor 
nominal), cuatro bits para digito entero y cuatro bits 
para dig.ito decimal. 

0.0-9.9 
O.O= DISPARO PERMANENTE 
9.9 = NO DISPARO 

FCTV"í"ifica el nombre del canal o de la variable 
Número (]ue identifica al canal del OlGITALlZ.AOOR 
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N DPG caractcr NUntcro de identificación oara cada DlGJT ALtZADOR 
OFF carnctcr Esoocifica el 'o{fse1' 
OP CAN cruactcr Camoo oora uso i!.cneral 
STS_CAN carncter Especifica et estado del canal 

ALAMBRADO= O 
NO ALMffiRADO = 1 

UI cnrac1cr EsoctHica las unicfades de im!.enicria asociadas 

- Estructura ESTADJST 

En esta sección se especifican cada uno de Jos campos de daros que fonnan la 
eslructura de las esladisticas; exisle un rcglslro idéntico para cada UTR enlazada. 

Nombre 
EST 

T_Fl..ERA 

T_LE;>;TO 

T_l'OIL\IAL 

UTR tST 

Tino 
c:iractcr(50) 

cnlcro latgo 

cntcto largo 

entero largo 

caractcr 

Dcscri lción 
Eslc campo está íonnado por una ~ucncia de cincucm.a 
b~1cs. asedados de dos en dos para cada conccp10 de: los 
que se llct·an ESTAD1STiCAS En la tabla 3.3 se describe 
el si~niílcado de cada valor en es1c camoo 
Es1c campo contiene el ucmpo ac-umutado en que la tJfR 
ha estado en FUERA DE EXPLORACION 
Este campo conricne cJ 1icmpo acumulado en que la UTR 
ha estado en BARRIDO LENTO 
Este campo comicne et licmpo al;Umulado en que la lJTR 
M estado en BARRIDO NORJ\.tAL 
Númuo idc:nlific~dor de cada lffR 

TABLA 3,3 Oescrlpalón d~ los ·.;;iforcs en la tabla. de estad{stlcas 

EST A";)ISTICAS DE EXPLORACIONES 
B\1c Dcsc:rindón 

5 ,. 6 Número d~o-rn,.~ c~iº~"'-'~fa-ll_ida_s _____________ _, 

1 \' 8 Ní1mcro de inc~'!!f.limicmos c:n ciclos de c."'Ploración 
ESTADISTICAS DE COMUNICACIONES 

Dcscrinción 
9 v JO NUrncro de inl-t>nlo'i de comunicat;ión con 1a UTR. 
1 J v 12 Número de intcntC1s e~i1osos en la comunicación con la UTR 
ll y 14 Número de in1c1uos fallidos en la comunicación con la trrn. 
15 \. 16 NUmcro de tntcn1os de comunicación con CTS de modcm activo en la Rx 
l7 y IR NUmcro de inlcnlas de comunícación con error c;:n bit de sentido 

1-19_'\~2. _o_·_.,_N-úm_c_ro~d_c_i_mcntos de comunicación COQ error c::n bit de dirección UTR 
_2_1 _v_22._~_N_ú_m_cr_o_dc_i11l_cn1os de comunicación con error en función cona 



23 v24 
2ly26 

27v 28 
29 v30 
Jl V J2 
Jl V 34 
JSv 36 
37v 38 
39v40 
41 v42 
43 V 44 
45 V 46 
.. ,, .... s 
49 • 50 
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Número de intenlos de comunicación con error en función extendida 
Número de inten1os de comunicacl6n con ausencia de portadora de radio 
frecuencia 
Número de inlcnlos de comunicación con ausencia de nortadora de modcm 
Número de intl!ntos de comunicación con ausencia de bit de inicio 
Número de intentos de comunicación con error en CRC-16 
Número de inlentos de comunicación con error en bil de caro 
Nl1mcro de intentos de comunicación con CTS del modem inactivo en la Tx 
Número de intentos de comunicación con DCD del modcm activo en la Tx 
Número de controles intentados 
Nilrnero de controles exitosos 
Nümero de controles fallidos 
Ntimero de controles con NO OPERACION, solicitud previa 
Número de controles con error en comunicación 
Nümcro de controles sin modem v/o canal de salida 

- Estuctura PUERTO 

Se especifica cada uno de los campos que forman la estructura de los puertos de 

c.omunicación; existe un registro idéntico para cada puerto contenido en el CIC-V2 

Nombre 
N_PRTO 

OP_PRTO 

Tilo 
caracter 

caracicr 

Dcscrinción 
Se refiere al nümcro identificador de cada PUERTO en el CIC. El 
número de PUERTO corresponde al número configurado en el 
dip-swilch de la tarjeta PC-851. los valores permitidos están cn\re 
l}l(j. 

Campo de proposito general 



STS_PRTO caractcr 

- Esrructura UTR 
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Prolocolo de t'Omunicacioncs utilizado por el PUERTO en su 
enlace con las um•s 

MODO MAESTRA 
-PCS =O 
• CDC-44l00 = 1 
• CDC-44400 = 2 
-HARRIS =3 
-L&N =4 
-DTE =S 

MODO REMOTA 
-PCS =8 
• CDC-14l00 = 9 
• CDC-14400 • 10 
-HARRIS • 11 
-L&N=l2 

RED DE COMPUTO 
·MAC • 16 

Especifica el estado operativo del PUERTO 
BIT O ··> 0/1 EXPLORACIONIFUERA DE 

EXPLORACION 
BIT 1 ··> 0/1 INICIALIZADO/SIN INICIALIZAR 
BIT 2 -> 0/1 PRESENTE/NO PRESENTE 

Esta estructura contiene los campos necesario para describir las caracteristicas de 
cada una de las UTR que eSlán enlazadas con el ere. V2. 

Nombre TI~ Descripción 
DGN caractcr Resultado del \!limo diaenóstico tformato PCS) 
om carnctcr Dirección de la lJm. en linea (l .. IS\, en función del nrolocolo 
D_CAMBIO caractcr Especificación de cambio de dia en la cuenta del tiempo del 

último cambio de estado de la lITR 

FALLAS caraelcr Número de intentos fallidos consecutivos al establecer 
comunicación con la UTR 

ll_CAMBIO cnleio largo Fc<:ha y hora del üllimo cambio de estado de la UTR 
(cxi>loración/fucra de exploración) 

NOM_UTR caracler (6) Campo utilizado para especificar el nombre de la UTR. en 
caraelcrcs ASCII 
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N_INT caracter Número de intentos requeridos antct de cambiar de tipo de 
banid_o 

N_LINEA caracter Número de U nea en Ja que se encuentra Ja urn. (0 .. 3) 

N_SE caracter Número de identificación para 1a subestación en que esta ubicada 
la lFTR 

N_UTR caractcr Número idcntUicador de cada UTR 

OP_UTR caracter Campo para uso genera} 

PROT_UTR caractcr Protocolo de comunicaciones utilizado por la urn. en su en!acc 
conclCIC 

MODO MAESTRA 
·PCS =O 
• CDC-14SOO = 1 
·CDC-IHOO = 2 
·llARRIS =J 
·L&N =4 
·DTE =S 

MODO REMOTA 
·PCS =8 
·CDC-14500 =9 
·CDC-14400 = 10 
·llARRIS = 11 
·L&N = 12 

RED DE COMPlJTO 
·MAC = 16 

PRTO_um c:aractcr Identificador del nUmero del puerto en el CtC con el que la UTR 
cstablccecl cnlact de comunicación (1 .. 8) 

STS_UTR caractcr Estado de operación de 13 UTR 
DENTI\O =O 
FUERA =I 

T_BARR t<Jractcr Tipo de barrido en las exptoracioncs de 111 UTR 
NORMAL =O 
LEtITO = 1 
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Velocidad de transmisión/recepción en la comunicación de la 
UTR con el CIC 

0->75 bps 
1-> ISO bps 
2 ··> 300 bps 
J-> 600 bps 
4 -> 1200 bps 
S-> 2400 bps 
6-> 4800 bps 
7-> 9600 bps 

3.3. Diagramas de estructuras de los procesos 

Se presentan a continuación los diagramas de estructuras correspondientes a cada uno de 

los procesos del módulo maestro del CIC-V2; cada diagrama tiene un recuadro en el que 

se indica el nivel en que se encuentra y el nombre del proceso que se expandió. El 

rectángulo con un diamante en la parte inferior se conoce como centro de transacción e 

indica la función a llevarsl! a cabo mediante toda la estructura jerárquica. Se utilizó la 

!écnica TOP~DOWN en el desarrollo del diagrama, las flechas indican llamadas a otros 

módulos y la estructura total debe interpretarse de izquierda a derecha, existen varios 

diagramas que ademas indican un flujo de datos interno al programa que se simboliza 

como una pcqucñ:i flecha. s:il!endo de un circulo cuya dirección indica el sentido del flujo. 

El pseudocódigo se deriva de una refinación del diagrama de estructura del cual se 

mues1ra para cada uno de ellos un reporte realizado en SYSTEM ARCHITECT llamado 

"Definición de los módulos en el diagrama"!. 

3.3.1. Proceso Raíz 

En la figura 3.3 se muc~trn el diagrama de estructura correspondiente al proceso raíz. 

Cada uno de los módulos que lo integran cuenta con un pseudocódigo para facilitar su 

implementación en algún lr.nguaje de programación. Se muestra su contenido ordenado de 

arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. 

1 Nota: Se numeraron los proc.:d1micntos cmpc:zando con una "P• para c·ritar confusión con la secuencia 

del documento 
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Pl.ORaiz 

- Ejccula al principio del programa 

1. Crea los buzones e utlllzer 
2. Croa los menus de lhm 
3. Obtiene la base de datos o memoria 
4. Obtiene érea para Imagen de estad!stlcas 
5. Obtiene el estado de los puertos 
6. Reset a tarjetas y a Interrupciones pendientes 
7. Inicializa senales de lnlerrupclón y lermlnaclón 
8. Instala los manejadores de Interrupción 
9. crea y activa los procesos 
10. envla mensaje de CIC listo a central 

Pl.l Asigna recursos 

Este módulo se encarga de la asignación de memoria a las diferentes estructuras de datos 

utilizadas durante la ejecución del maestro ere. inicializa las variables tipo semáforo, 

coloca la presentación junto con los menús de la IHM local, hace requerimientos de 

memoria para los buzones y modifica la tabla del vector de interrupciones para instalar los 

manejadores de interrupción necesarios para controlar el enlace a las tarjetas PC-851. 

Pl.2 Instala 111mímetros üe urnmque 

1. En este módulo se inicializa la base de datos del maestro del CIC, esperando su envio a 
través de la tarjeta de enlace al sistema de cómputo. 

2. Una vez recibida la BDD se realiza su conversión de rormato MAC a el nuevo rormato de 
estructuras ulilizado en el CIC·V2. 

3. Obllene memoria para el área de imagen de la estrudura estadlsticas 
4. Lee el estado general de todos los puertos y los coloca en la tabla tab_sts. 

Pl.J CIC listo 

1. Crea los nueve procesos del sistema aslgnandotes la misma prioridad. 
2. Construye el encabezado del mensaje en el que se indica que el CIC ha terminado las 

tareas de lnlclalización y se encuentra listo para el intercambio de Información. 
3. Activa la sena! de terminación del programa, con lo que tódos los procesos empiezan a 

ejecutarse concurrentemente hasta que un comando de la IHM indique el lérrnlno del 
programo. 
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3,3.2. Proceso Distribuidor 

El diagrama de estructura correspondiente al proceso DISTRIBUIDOR se muestra en la 

figura 3.4. Cada uno de los módulos que integran al diagrama posee un pseudocódigo del 

que se muestra su contenido a continuación. Los módulos se describen de arriba hacia 
abajo y de izquierda a derecha identificándolos por el número asignado por el SYSTEM 

ARCHITECT. 

P2.0 Distribuidor 

·Repite en un ciclo infinito 
1. Recibe un mensaje del buzón BDIS 
2. SI no hay error 

despliega el mensaje recibido 
procesa el mensaje 

3. SI hay error 
envla el encabezado del mensaje al manejador de errores por el buzón BEXC 

Cuando se ejecuta un procesamiento se le pasa un apuntador a este mensaje e 

internamente lo interpreta de acuerdo a la función requerida. 

P2.1 Recibe Buzón BDIS 

Llamada a la rutina general para recepción de mensajes por un buzón, se pide leer el buzón 

BDIS, con tamaño máximo de mensaje estándar, y con bloqueo. 

P2.2 Procesa mensaje 

1. Busca en la tabla de funciones la que corresponda a la Indicada en el mensaje 
2. Clreclona a procesamiento relativo 
3. SI no encuentra procesamiento 

llama a excepción por FUERA_DE_RUTA 
4. Si encuentra procesamiento 

Despliega un mensaje Indicando el tipo de procesamiento que se realiza, 
ejecuta el procesamiento pasándole un apuntador al mensa¡e. 
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P2.3 Buzón del manejador de error 

Llama a la rutina general de envio por buzones. Despues de colocar en el elemento RESU 

un código de error, ajusta el elemento DESTINO y coloca en LONG la longitud del 

encabezado, envía el mensaje por BEXC con bloqueo. 

P2.2.1 Reconoce procedimiento 

Hace una búsqueda lineal en la tabla de procesamiento para encontrar la función indicada 

en el mensaje y postcriom1entC direcciona a procesamiento relativo; la búsqueda se facilita 

conociendo la estructura de la tabla "TABLA DE PROCESAMIENTOS". arreglo que 

cuenta con tantos elementos como funciones existan (ver tabla t en sección 3.2.4). 

P2.2.2 Ejecuta procedimiento 

De acuerdo al procesamiento solicitado hace ta llamada adecuada para ~u ejecución 

despucs de haber desplegado un mensaje indicando el tipo de procesamiento de que se 

trata; se pasa como parámetro un apuntador al mensaje. 

P2.2.2. l.l Funciones UTR 

En este módulo se reciben mensajes que tienen como destino alguna UTR. Para asegurar 

el correcto funcionamiento del sistema se verifica que la UTR esté declarada y el equipo 

de comunicación esté prCscntc. 

1. Recibe un apuntador el mensaje conteniendo la Base de Datos, 
2. Can el valor de utr del mensaje obtiene el PRTO_UTR de la relación UTR 
3. con el valor obtenido encuentra el estado del puerto de la relación PUERTO 
4. ver1fica si Ja tarjeta esta presente 
5. obtiene el protocolo del puerto 
6. lnlcializac\6n solo para puertos PCS (prot >= PCS y prot <::: MSTRA) 
7. envía el mensaje al buzón BPRT con bloqueo 
B. SI hubo PROTOCOLO_\NVALIDO hace una llamada a una excepción 
9. SI hubo error de PUERTO_AUSENTE llama a ERROR_FUN paséndole como 

parámetro et apuntador al mensaje 
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P2.2.2.l.2 Funciones para Puerto 

En este procedimiento, al igual que en el anterior, se realiza una verificación de equipo 

para los mensajes que tienen como destino alguna tarjeta PC-851 (puerto). 

1. Recibe un apuntador al mensaje conteniendo la Base de Datos. 
2. Con el valor de puerto del mensaje obtiene el estado del puerto de la 

relación PUERTO 
3. Verifica si la tarjeta esta presente 
4. Obtiene el protocolo del puerto 
5. Realiza Inicialización para puertos PCS (pral>= PCS y prol <= MSTRA) 
6. cnvla el mensaje al buzón BPRT con bloqueo 
7. Si hubo PROTOCOLO_INVALIDO hace una llamada a una excepción 
8, SI hubo error de PUERTO_AUSENTE llama a ERROR_FUN paséndole como 

parámetro el apuntador al mensaje. 

P2.2.2.l.3 Funciones DPGS 

En este procedimiento se realiza la actualización de la BDD en Jos parámetros relativos a 

los canales de digitalizadores 

1. Recibe un apuntador al mensaje conteniendo la Base de Datos. 
2. Con el valor de utrdel mensaje obliene el PRTO_UTR de la relación UTR 
3. Obtiene el estado del puerto con el valor determinado anteriormente 
4. Verifica si la tarjeta esta presente 
S. Obtiene el protocolo del puerto 
6. Realiza inicializaclón solo para puertos PCS (pro>= PCS y pro <= MSTRA) 
7. Obliene los tuplos (N_CAN_DPG, STS_CAN) que cumplan que N_DPG sea igual 

al elemento dpg del mensaje 
Para lodos los tuplas 

Si STS_CAN es ALAMBRADO 
envla al buzón BPRT el mensaje despues de actualizar n_can_dpg, 
long y destino 

8. Llama a excepción si hubo PROTOCOLO_INVALIDO 
9. Llama a ERROR_FUNC si hubo DPGS_NOALAM o PUERTO_AUSENTE 
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P2.2.2.1.4 Funciones para acumuladores 

Este procedimiento se encarga del manejo de Jos mensajes relacionados con los puntos 

llamados acumuladores que fluyen entre el sistema de cómputo y las UTR. 

1. Redbe un apuntador al mensaje conteniendo Ja Base de Datos. 
2. Obtiene los tuplos (UTR_ADQ, N_GPO, STS_ADO, TIPO_GRU, TIPO_ADQ) que 

cumplan que TIPO_GRU sea del mismo valor que el Upo contenido en el mensaje 
Para todos los tuplas 

De acuerdo al Upo obtiene de la relación UTR los valores de 
PRTO_UTR, STS_UTR, N_UTR 
Con el valor de PRTO_UTR obtiene el estado del puerto de la 
relación PUERTO 

Verifica si la tarjeta esta presente 
Obtiene el protocolo del puerto 
Realiza una inicialización solo para puertos PCS (pro>: PCS y pro<= 
MSTRA) 
Envia el mensaje al buzón BPRT. 
SI hubo PROTOCOLO_INVALIDO llama al manejador de excepciones 

3. Si hubo error de PUERTO_AUSENTE_O_FUERA o UTR_FUERA llama a 
ERR_FUNC 

P2.2.2.2.l BDD para Maestro 

Este módulo se encarga de transformar la BDD con formato MAC al formato de 

estructuras utilizado en el CIC y de colocar el resultado en el área de memoria asignada. 

1. Recibe un apuntador al mensaje, la via. y el tipo. 
2. Copia la Base de Datos a su localidad 
3. Si no hubo error 

Obtiene el eslado de ros puertos y los coloca en la tabla tab_sts 
Verifica que los puertos estén presentes 
Envfa el encabezado al buzón SMAC 

4. Si hubo error 
Coloca un código de error en el elemento resu del mensaje 
Envia el encahezado del mensaje al buzón BMAC 
Envla el encabezado del mensaje al buzón BE.XC 
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P2.2.2.t.4 Funciones para acumuladores 

Este procedimiento se encarga del manejo de los mensajes relacionados con los puntos 
llamados acumuladores que fluyen entre el sistema de cómputo y las UTR. 

1. Recibe un apuntador al mensaje conteniendo Ja Base de Datos. 
2. Obtiene los tuplas (UTR_ADQ, N_GPO, STS_ADO, TIPO_GRU. TIPO_ADQ) que 

cumplan que TIPO_GRU sea del mismo valor que el tipo contenida en el mensaje 
Para tocios los tuplos 

De acuerdo al Upo obtiene de Ja relación UTR los valores de 
PRTO UTR, STS UTR, N UTR 
Con eÍvalor de PRT-O_UTR Obtiene el cslado del puerta de la 
relación PUERTO 

Verifica si la tarjeta esta presente 
Obllene el protocolo del pue1to 
Realiza unil Inicialización solo para puertos PCS (pro:.= PCS y pro<= 
MSTRA) 
Envla el mensaje al buzón BPRT. 
Si hubo PROTOCOLO_INVALIDO llama al manejador de excepciones 

3. Si hubo error de PUERTO_AUSENTE_O_FUERA o UTR_FUERA llama a 
ERR_FUNC 

P2.2.2.2.I BDD para Mnestro 

Este módulo se encarga de transformar la BDD con formato MAC al formato de 

estructuras utilizado en el crr. y de colocar el resultado en el f!rea de memoria asignada. 

1. Recibe un apuntador al mensaje, la via. y el tipo. 
2. Copia la Base de Datos a su localidad 
3. Si no hubo error 

Oblienc el estado de los puertos y los coloca en la tabla tab_sts 
Verifica que los puertos estén presentes 
Envla el encabezado al buzón BMAC 

4. SI hubo error 
Coloca un código de error en el elemento resu del mensaje 
Envfa el encahezada del mensaje al buzón BMAC 
Envla el encabezado del mensaje al buzón BEXC 
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P2.2.2.2.2 BDD para Puertos 

Este módulo se encarga del manejo de los mensajes de inicialización y cargado de la BDD 

de todos los puertos presentes en la computadora del CIC-V2. 

1. Recibe un apuntador al mensaje, la vla y el tipo. 
2. Con el valor de puerto del mensaje obtiene el estado de puerto 
3. Verifica si la tarjeta esta presente 
4. Obtiene el protocolo del puerto 
5. Realiza la lnlcialización solo para puertos PCS 
6. SI la función es CARG_LIN_MOD 

Realiza un reset al puerto 
Genera pulso de subida 
Genera pulso de bajada 

7. SI la vfa es memoria 
Envla el mensaje por referencia al buzón BPRT 

si no 
Envla el mensaje por copla al buzón BPRT 

8. SI hubo algún error (PUERTO_AUSENTE_O_FUERA) 
9. Envfa el encabezado del mensaje al buzón BMAC y al buzón BEXC 

P2.2.2.2.3 Solicitud Estndisticns 

Este módulo se encarga de formar el mensaje con los datos a los que se les ha realizado 

estadísticas y lo envía al sistema de cómputo para su procesamiento. 

1. Recibe un mensaje conlenlendo la Base de Datos. 
2. Obtiene todos los tuplas (N_UTR, STS_UTR. T _BARR) de la relación UTR que 

cumplan con el valor de utrdel mensaje 
3. Para todos los tuptes 

Con el valor de utrsc obtiene PRTO_UTR 
Con el valor anterior se obtiene de la relación PUERTO el elemento 
STS_PRTO 
Ce acuerdo a los valores anteriores de encuentra si esté en 
t_normal 
t_lento 
t_fuera 
Se hace una llamada a la función ACUM_TPOS con el valor adecuado 

4. Encuentra todos los tuples (UTR_EST, T_NORMAL, T_LENTD, T_FUERA y ES'!) de 
la relaclóíl ESTAD 

5. Crea un nuevo mensaje el cual va a pasar por rererencia y le coloca los tuptes al 
final del mismo 

6. Envía el mensaje por referencia .al buzón BMAC. 
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P2.2.2.2.4 Reset a Estadísticas 

Este módulo registra el día y la hora en que el sistema de cómputo solicita que se limpien 

los valores de la estructura estadísticas y posteriormente realiza la acción. 

1. Recibe un apuntador al mensaje. 
2. Lee el reloj 
3. Despliega la fecha y le hora 
4. De la relación UTR encuentra los tuples (N_UTR, H_CAMBIO, D_CAMBIO) que 

cumplan con el valor de utrdel mensaje 
5. Para todos los tuples 

actualiza H_CAMBIO y D_CAMBIO 
6. De la relación ESTAD obllene los tuples (UTR_EST, T_NORMAL, T_LENTO, 

T _FUERA, EST) que cumplan con el valor de utr del mensaje 
7. Para todas las tupi es 

coloca ceros en todas los elementos del tuple 
8. SI no hubo error envla al buzón BMAC el mensaje 

P2.2.2.2.5 Cargn Imagen 

Este módulo se encarga de actualizar el área de memoria reservada para contl!ner una 

im~gen de la estructura estadisticas y de enviarla al sitcma de cómputo. 

1. Recibe un apuntador al mensaje 
2. Obllene de la relación UTR los tuplcs (N_UTR, STS_UTR, T _BARR) para N_UTR 

mayor o Igual a 1 
3. Para todos los tuples 

Obtiene de la relación UTR el PRTO UTR 
Obtiene de la relación PUERTO el eSiado del Puerto de acuerdo al dato 
que se generó en un punto anterior 
Encuentra si la UTR se encuentra en T_NORMAL, T_LENTO o T_FUERA 
Llama a ACUM_ TPOS con el estado obtenido 

4. Obtiene todos los tuplas de la relación ESTAD y los coloca en el área de 
memoria de Imagen 

5. Construye un nuevo mensaje colocándole la Imagen al final 
6. Manda este nuevo mensaje par referencia al buzón del sistema de cómputo BMAC 
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P2.2,2.2.6 Env[a Imagen 

Este módulo se encarga de enviar los datos de la imagen de estadísticas a solicitud del 

sistema de cómputo. 

1. Recibe un apuntador al mensaje 
2. Construye un nuevo mensaje colocándolo al final los datos de la imagen de 

estadlstlcas 
3. Envía el mensaje por referencia al buzón de la Estación Maestra BMAC 

3,3.3. Proceso Concentrador 

El diagrama de estructura perteneciente al proceso concentrador se muestra en la figura 

3.S~ como en el diagrama anterior se realiza la descripción de los módulos de arriba hacia 

abajo y de izquierda a derecha. 

P3,0 Concentrador 

En este módulo se ejecuta el ciclo principal correspondiente al proceso Concentrador. 

Repite en un ciclo infinito 

1. Recibe el un mensaje del buzón SRES 
2. Si no ha~ error 

despliega el mensaje recibido 
procesa el mensaje 

3. Si hay error 
envía el encab~zado del mensaje al manejador de errores por el 
buzón BEXC 

P3.I Recibe buzón DRES 

Llamada a la rutina general para recepción de mensajes por un buzón, se pide leer el buzón 

BRES, con tamaño máximo de mensaje estándar, y con bloq~eo. 



FIGURA 3.5 Procno Concentrldor 
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PJ.2 Procesa mensaje 

En este módulo se realiza el direccionamiento de los mensajes a el módulo adecuado para 

su procesamiento. 

1. Busca en la tabla de funciones la que corresponda a la Indicada en el mensaje 
2. Direcciona a procesamienlo relativo 
3. SI no encuenlra procesamiento 

liorna a excepción por FUERA_DE_RUTA 
4. Si encuentra procesamiento 

despliega un mensaje indicando el Upo de procesamiento que se realiza 
ejecuta el procesamiento pasándole un apuntador al mensaje 

PJ.3 Buzón del mnnejndo de error 

Llama a la rutina general de envío por buzones despucs de colocar en el elemento resu un 

código de error, ajusta el elemento destino y coloca en long la longitud del encabezado, 

envia el mensaje por BEXC con bloqueo. 

PJ.2.1 Reconoce procedimiento 

Hace una búsqueda lineal en la tabla de procesamiento para encontrar la función indicada 

en el mensaje y posterionnentc direcciona a procesamiento relativo; Ja búsqueda se facilita 

conociendo la estructura de la tabla (ver tabla 1 en sedán 3.2.'1). 

PJ.2.2 Ejecuta procedimiento 

De acuerdo al procesamiento solicitado hace la llamada adecuada para su ejecución 

después de haber desplegado un mensaje indicando el tipo de procesamiento de que se 

trata; le pasa como parámetro un apuntador al mensaje. 

P3.2.2.I Funciones UTR 

Estos procedimientos se realizan cuando el puerto manda un mensaje de una acción que se 

efectuó en la UTR. 
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PJ.2.2.2 Comunicaci6n 

En este módulo se agrupan las funciones que piden que el mensaje se pase a la estación 

maestra sin realizarle ningún procesamiento y también aquellas que piden ademas ser 

enviadas al proceso de cstadlsticas. 

PJ.2.2.1.l Puerto Paro/Nannnl 

Este módulo se encarga de enviar el comando de activación (modo normal) o de 

desactivación (modo paro) del puerto especificado en el mensaje, además de llevar un 

conteo de los tiempos acumulados del estado del puerto. 

1. Recibe un apuntador a un mensaje 
2. Con el valor del puerto oblicnc cuantos tuplas existen en la relación UTR que 

cumplan con igualar el valor en prto_utr y de que tamano son 
3. SI no hay error 

a) Asigna suficiente memoria para los tuplas 
b) Obtiene los valores de tres atributos para cada tupte {utr. sts, t_barr) 
e) De todos los tuples, de acuerdo a su sfs y su t_barr se asignará un 

idenlificador que puede ser t_nonnat, t_lento y t_fuera 
d) Con el identificador llama a ACUM_ TPOS 
e} libera la memoria asignada para los luples 
f) Si l::i función e::; FUN_M_NORMAL 

sls_prlo = 1 
si no 

sts_prto =O 
g) llama a una actualización de la relación PUERTO con los nuevos 

valores 
h) llc;mn a ECO A CENTRAL y pasa como parámetro un apuntador al 

mensaje. 

PJ.2.2.1.2 Expiara grupo 

Este módulo recibe un mensaje con el estado de la adquisición de determinado grupo 

dentro de la UTR y actualiza la BDD en los campos pe11inentes. 

1. Recibe un apunlador al mensaje 
2. Si la función del mensaje es FUN_GPO_DEN 

· sts_adq igual a cero 
si no 

sts_adq Igual a uno 
3. Con los datos de utr, n_gpo y sts_adq se hace una llamada para actualizar la relación 

AOO_GPOS 
4. Uama a ECO A CENTRAL pasándole el mensaje 
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PJ.2.2.1.3 Explora UTR 

Este módulo recibe un mensaje conteniendo información del estado de la exploración de la 
UTR; con el tipo de barrido reportado se actualiza la BDD en los tiempos acumulados. 

1. Recibe como parámetro un apuntador al mensaje 
2. Con el valor de utrdcl mensaje obtiene de la relación UTR el número de puerto 
3. Con el número de puerto obtiene el estado del puerto de la relación PUERTO 
4. Con el estado del puerto y de la utr se encuentra el valor que defina el tipo de barrido 
5. Modifica la relación UTR para actualizar el estado 
6. Llama a acumula tipos con los valores de UTR y el identificador oblenldo 
7. Llama a ECO A CENTRAL con el mensaje 

PJ.2.2. l.4 Cambio de barrido n UTR 

En este módulo se recibe un mensaje notificando un cambio de tipo de barrido para alguna 

UTR; con esta información se actualiza la estructura UTR en lo referente a tiempos 

acumulados y tipo de barrido. 

1. Recibe un apuntador al mensaje 
2. Con los datos utr y t_barr del mensaje se pide modificar la Estructura de Datos en 

su relación UTR 
3. Con el dato utrdel mensaje obtiene el número de puerto 
4. Con el número de puerto obtiene el estado del puerto 
5. Verifica que la UTR este en EXPLORACION 
6. Si el bamdo es BARRIDO NORMAL 

se Identifica ahora como t_/cnto 
si no 

se identifica como t_nannal 
7. Acumula los tiempos con el nuevo identificador 
8. Llama a ECO A CENTRAL con el mensaje 
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PJ.2.2.1.5 Respuesla de exploración 

En esle módulo se recibe el mensaje con la respuesta de exploración proveniente de alguna 

UTR, actualiza la BDD y envía el mensaje al sistema de cómputo. 

1. Recibe un apuntador al mensaje, la vla y el tipo, la estructura estén definidas en él 
2. Envla por el buzón BEST el monsajo 
3. Con el valor de utrobticne el gpo_actde la relación ADO_GPOS 
4. SI no hay error 

sl rosu = NO o rosu = RES_EXP 
si gpo_act = NO 

gpo_act = OlfH 
actualiza la relación AOQ_GPOS 

si rosu diferente de NO o RES_EXP 
si gpo_act diferente de NO 

gpo_act = 00 
actualiza la relación ADQ_GPOS 

si no hay error 
si resu diferenle de RES_EXP 

si la vra es memoria 
envla el mensaje por referencia al buzón BMAC 

si no 
envia el mensaje por copia al buzón BMAC 

si no 
libera la memoria del mensaje por referencia 

construye un nuevo mensaje con los valores obtenidos duranle el 
procesamienlo y manda por copia el mensaje al buzón BMAC 

5. Si hubo error 
llama a ERROR_FUNC 

si la vía fue memoria 
litJ~ra la memoria utilizada 

Pl.2.2.2.1 Eco a Central 

Este módulo se encarga de redirigir todos los mensajes hacia el sistema de cómputo. 

t. Recibe un apunlador a un mensaje 
2. SI la !unción es CARG_LIN_MOD ó BDD_HAR_62 

obtiene con el valor puerto del mensaje el sts_prto de la relación PUERTO 
modifica el estado con la operación STS_PRTO ANO INIC_PRTO 
actualiza la Estructura de Datos con los nuevos valores 

3. SI no hay errores ' 
· envía por el buzón BMAC et mensaje 

4. SI hay errores 
manda el mensaje al manejador de errores 
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P3.2.2.2.2 Eco a Central y Estadisticas 

Este procedimiento se encarga de redirigir el mensaje proveniente del puerto de enlace con 

las UTR hacia el proceso de EST ADISTICAS y hacia la Computadora Central 

1. Recibe un apuntador al mensaje, la vla y el tipo 
2. El mensaje apuntado se envla al buzón BEST 
3. SI la vla es memoria 

se envla el mensaje por referencia al buzón BMAC 
4. Si la vie no es memoria 

se cnvfa por copla al buzón BMAC 

P3.2.2.2.3 Eco a Central y Estadísticas 2 

Este módulo es funcionalmente el mismo que el anterior; pero es utilizado para números 

de funciones diferentes. 

1. Recibe un apuntador al mensaje, la vía y el tipo 
2. El mensaje apuntado se envia al buzón BEST 
3. Si la vla es MEMORIA 

envía por rererencia al buzón BMAC 
4. Si la vía no es MEMORIA 

envla por copia el mensaje al buzón BMAC 

3.3.4. Proceso Estndísticns 

La figura 3.6 muestra el diagrama correspondiente a este proceso. El pseudocódigo de los 

módulos que lo forman tambien se describe a continuación. 

P4.0 Estadísticas 

Este módulo contiene el ciclo principal del proceso de estadísticas. 

Repite en un ciclo Infinito 

1. Recibe el un mensaje del buzón BEST 
2. SI no hay error 

despliega el mensaje recibido 
procesa el mensaje 

3. Si hay error 
envla el encabezado del mensaje al manejador de errores por el buzón 
BEXC 



FIGURA 3.8 Proceso Estadísticas 
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P4.1 Recibe Buzón DEST 

Llamada a la rutina general para recepción de mensajes por un buzón, se pide leer el buzón 
BEST, con tamaño máximo de mensaje estándar, y con bloqueo. 

P4.2 ProcCJa Mensaje 

Este módulo se encarga de direccionar el mensaje al procedimiento adecuado, tomando en 
cuenta el número de Ja función del mensaje y el proceso de que se trata. 

1. Busca en la tabla de funciones la que corresponda a la Indicada en el mensaje 
2. Direclona a procesamiento relativo 
3. Si no encuentra procesamienlo 

llama a exccpclon por FUERA_DE_RUTA 
4. Sl encuentra procesamiento 

despliega un mensaje Indicando el Upo de procesamiento que se realiza 
ejecuta el procesamiento pasándole un apuntador al mensaje 

P4.3 En,·ía n buzón BEXC 

Llama a la rutina general de envio por buwnes despues de colocar en el elemento llESU 

un código de mor, ajusta el elemento DESTINO y coloca en LONG la longitud del 
encabezado, envía el mensaje por BEXC con bloqueo. 

P4.2. I Reconoce Procedimiento 

Hace una busqueda línl!al en la tabla de procesamiento para encontrar la función indicada 
en el mensaje y posteriormente direcciona a procesamiento relativo (ver tabla 1 en sección 
3.2.4). Regresa el número identificador del procesamiento requerido 

P4.2.2 Ejecuta Proccdímicn!o 

De acuerdo al procesamiento solicitado hace una llamada a la rutina adecuada para su 

ejecución desnucs d.e haber desplegado un mensaje indicand~ el tipo de procesamiento de 
que se trata; le pasa como parámetro un apuntador al mensaje. 
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P4.2.2.l Estadísticas de exploración 

Este módulo lleva las estadlsticas de las exploraciones realizadas a las UTR por los 

módulos esclavos. 

1. Recibe un apuntador al mensaje 
2. De acuerdo al valor de utrcn el mensaje obtiene de la relación ESTAD el elemento 

EST 
3. SI no hubo error 

e) Incremente estadfstlcas de INT_EXP 
b) Si el elemento resu del mensaje tiene valor de NO o RES_EXP 

Incrementa estadfsticas de EXl_EXP 
SI no 
incrementa esladistlcas de FAL EXP 

c) SI el elemento resu es mayor qÜe tNC_CtCLO 
incremenle estadfsticas de INC_CIC_EXP 

d) Actualiza los nuevos valores en la estructura de datos 
e) Hace una llamada a ESTADISTICAS DE COMUNICACIONES pasando 

como parámetro un apuntador al mensaje 
4. SI hubo error llama a ERROR_FUNC pasando un apunlador al mensaje 

P4.2.2.2 Estndisticns de Comunic:-iciones 

Este módulo se encarga de llevar las c~tadisticas de las comunicaciones entre los puertos y 

el módulo maestro del ClC-V2 (intentos de comunicación a Ja UTR, intentos exitosos, 

intentos con falla, etc.). 

1. Recibe un apuntador al mensaje 
2. Con el valor de utr del mensaje obtiene 

a) De la relación ESTAD el elemento esl 
b) De Ja relación UTR el elemento prto_utr 

3. SI no hubo error 
SI el valor de re su del mensaje es menor que ERR_COM_UTR 
coloca Jos siguientes parámetros al mensaje 

long. LON_BAR_UTR 
func • FUN_BAR_UTR 
n_msj=O 
actualiza el desuno 

Incrementa las esladfslicas para INT_COM_UTR 
SI se cumple que (resu • 0) o (resu>•ERR_INF _EXl_UTR y resu<• 
ERR_SUP _EXl_UTR) 

Incrementa las estadísticas para EXl_COM_UTR 
actualiza el valor de esta la relación ESTAD 
obtiene t_barrde la relación UTR con el valor de utr 
SI no hay error 

coloca un cero en fallas 
si et t bair es BAR LENTO 
t_barr •BAR_ NORMAL 

r~rn 

SALIR 
TF.SIS 

DE LA 
NO DEBE' 
BIBLIOTECA 
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resu= NO 
envla por el buzón BPRT el mensaje con bloqueo 
actualiza en la relación UTR los nuevos datos 

SI no se cumple la condición anterior de resu 
lncremenla las estadlstlcas para FAL_COM_UTR 
Incrementa las estadlsticas para resu+6 
actualiza el valor de esta la relación ESTAD. De la relación UTR y 

con el valor de utrdel mensaje obtiene 
o) t_barr 

5. SI hubo error 

b) fallas 
c)n_lnl 

si no hay error 
Incrementa el número de fallas 
si fallas es mayor que n_int 

si el t_batT es BAR_NORMAL 
t_batr = BAR_LENTO 
resu =NO 

cnvla por el buzón BPRT el mensaje con bloqueo 
actualiza en la relación UTR los nuevos datos 

llama a ERROR_FUN pasándole un apuntador al mensaje 

N.2.2.3 Estadislicas de Controles 

Este módulo se encarga de llevar la cuenta de estadísticas de controles (controles 

intentados, controles exitosos, controles con falla, etc.) 

1. Recibe un apuntador ar mensaje 
2. Con el valor de utrdel mensaje obtiene de la relación ESTAD el elemento EST 
3. SI no hay error 

increment~ fas estadlsticas de INT_CTR 
Si el valor de resu del mensaje es NO 

incrementa las estadísticas de EXl_CTR 
Si el valor de resu es direrente de NO 

incrementa las cstadlsticas de FAL_CTR 
Si resu es ERR_NOP 

incrementa las estadísticas de CON_NO_OPER 
SI f0$U NO es ERR_NOP 

SI resu >= ERR_INF _COM y rasu <= ERR_SUP _COM 
incrementa las estadísticas de CON_ERR_COM 
si no 
si resu >= ERR_MOO_CAN 

Incrementa las esladistlcas de 
CON_MOD_CAN • 

'actualiza la relaclón ESTAD con los nuevos dalos 
llama a ESTADISTICAS DE COMUNICACIONES pasándole un 

apuntador al mensaje 
4. Si hay error 

llama a ERROR_FUNC pasándole un apunlador al mensaje 



3. EUICIFICActóNYEXllAODa.MOOULOMo\l!ITRODll.Ctc 81 

P4.2.2.4 Estad[sticas de Comunicaciones 2 

En este módulo se realizan i.:stadísticas de comunicaciones para otras de las funciones. 

(intentos de comunicación con la UTR. intentos exitosos, fallidos, etc.). 

1. Recibe un apuntador al mensaje 
2. Con el valor de utrdcl mensaje obliene el elemento ost de la relación ESTAD 
3. SI no hay error 

Incrementa las estadlstlcas do INT_COM_UTR 
si resu = NO o {rosu >= ERR_INF _EXl_UTR y resu <= 
ERR_SUP _EXl_UTR) 

si no 
incrementa las estadísticas de EXl_COM_UTR 

lncremenla las estadísticas de FAL_COM_UTR 
Incrementa las estadísticas d0 resu+6 

actualiza la re/acion ESTAD con los nuevos datos 
4. SI hay error 

llama a ERROR_FUNC pasándole como parametro un apuntador al 
mensaje 

P4.2.2.S Estadísticas de Comunicnciones 3 

Este es el Ultimo módulo en el cual se llevan estadísticas del comportamiento de 

comunicación con la UTR. (intentos de exploración, exploraciones exitosas, con falla, 

etc.). 

1. Recibe un apuntador al mensaje 
2. Con el valor de utrdel mensaje obtiene el elemento EST de la relación ESTADIST 
3. SI no hay error 

incrementa las estadísticas de lNT _EXP 
si rosu = NO o {resu >= ERR_INF _EXl_UTR y fflSU <= 
ERR_SUP _EXl_UTR) 

Incrementa las estadlsUcas de EXl_EXP 
si no 

Incrementa las estadlsticas de FAL EXP 
Incrementa las estadfstlcas de rosü+e 

actualiza la relación ESTAOIST con los nuevos datos 
~. SI hay error 

llama a ERROR_FUNC pasándole como parámelro el apuntador al 
mensaje 
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3.3.5. Proceso Manejador de errores 

En la figura 3.7 se mues1ra el diagrama de estructura correspondiente al proceso 

manejador de errores, indicando un flujo interno de datos. Se describen en las siguientes 

subsecciones las funciones ejecutadas por cada uno de sus módulos. 

PS.O Manejador de Errores 

Este proceso recibe los errores detectados, clasifica el error, realiza las operaciones 

pertinentes y avisa a la computadora central del sistema. Lleva además un diagnostico de 

los procesos del maestro del CIC informando el estado actual de cada uno de ellos 

(bloqueado, activo, en espera de cambio de contexto, etc.). 

PS. l Recibe mensaje de buzón BEXC 

En este módulo se realiza la recepción del mensaje y la clasificación del mismo, de donde 

se deduce si es error fatal, no fatal o diagnóstico. 

1. Recibe mensaje por buzón BEXC 
2. Busca en la tabla de errores el tipo de error correspondiente 
3. Si es error rala/ 

llama al proced1mlento que reinicializa el CIC 
4. Si es error no fatal 

informa al sistema de cómputo del error ocurrido 
5. Si es diagnóstico 

cambia el estado del proceso al Indicado en el mensaje 

PS.2 Ejecuta procedimiento 

Este módulo se encarga de r~alizar la acción a seguir en caso de diagnóstico o de error no 

falal. 

1. Recibe el resultado de la evaluación del tipo de error Indicado en el mensaje 
2. SI es error no fatal · 

desplie(Ja la leyenda correspondiente al nümero de error encontrado 
construye un mensaje y lo envia al sistema de cómputo a través del buzón BMAC 

3. Si es diagnósUco 
selecciona el color correspondiente al eslado Indicado del proceso 
actual/za en el área correspondiente de la ventana IHM el estado del proceso 
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· P5.3 Reinicializa el CIC 

En este módulo se hace una llamada para solicitar al sistema de cómputo que envie los 

datos necesarios pnra la reinicialización del CIC-V2 

1. Construye un mensaje Indicando al sistema de cómputo que ocunio un error fetal 
2. Envla el mensaje anterior por el buzón BMAC 
3. Realiza las operaciones de lnlciallzación del CIC 

Espera 800 del maestro 
Espera 800 de eselavos 

3.3.6. Proceso de enlace ni sistema de cómputo (lectura) 

Este es el proceso manejador encargado de \a recepción de mensajes directamente del 

puerto de enlace al sistema de cómputo y de la construcción del mensaje a enviar al buzón 
BDIS. En la figura 3.S se muestra el diagrama de estructura obtenido pnra este proceso. 

P6.0 Recepción de Mensajes de Maestra 

Este es el módulo principal del proceso de enlace de lectura hacia el sistema de cómputo. 

1. Envia al manejador de errores una sei'lal Indicando que el proceso esta activo 
2. Recibe la sertal que indica que existen datos en el FIFO listos para ser leidos 
3. Lee •byte• por "byte• del FIFO y construye un mensaje con ellos 
4. Envla el mensaje al proceso DISTRIBUIDOR mediante el buzón BOIS 
5. Envla al manejador de errores una seFlal Indicando que el proceso tcrm¡no un ciclo 
6. Regresa al paso 1. 

P6.I Enlace Maestra - CIC 

En este módulo se espera la señal de interrupción de la tarjeta PC-851 indicando que el 

F!FO tiene datos listos para ser leidos. entre cada uno de los "bytesº' leídos tiene que 

esperar un tiempo para asegurar la sincronización con el FIFO de la tarjeta. Lee tantos 

datos como los indicados por los dos primeros ºbytes" que se encuentran y los datos 

leídos los va almacenando en un arreglo para su uso posterior. 
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P6.2 Formatea Mensajes 

En este módulo se construye c1 mensaje a pnrtir de los datos contenidos en el arreglo; el 

fonnato del nuevo mensaje se convierte a la fonna encabezado • datos, el cual queda listo 

para ser transmitido al b1116n BDIS. 

P6.3 Envía al DJSTRIBUrDOR 

En esta parte se envía el mensaje construido al proceso DISTRIBUIDOR a través del 

buzón BDIS y se libera la memoria utilizada por el mensaje de manera que el siguiente 

mensaje recibido se coloque en la misma área de memoria, optimizando de esta manera la 

transmision de mensajes del sistema de cómputo al proceso de lectura. 

3.3.i. Proceso de cnlnce ni sistema de cómputo (escritura) 

Este pro~<!so es el encargado de enviar los mensajes al sistema de cómputo a través de la 

tarjeta PC .ss t destinada para tal fin. La comunicación se realiza cuando el módulo 

maestro deposita el mensaje en el FIFO de la tarjeta. La figura 3.9 ilustra el diagrama de 

estuctura de este proceso. 

P7.0 En\'í:u Mensajes n sí5tema de cómputo 

Este es el módulo principal del proceso de enlace hacia el sistema de cómputo en lo 

concerniente a escritura 

• Ejecuta en un ciclo lnfini10 

1. Envia al proceso manejador de error una sei'la1 Indicando que el proceso se 
encuenlra activo 

2. Espera a recibir un m2nsaje a través del buzón BMAC 
3. Escribe byte por byte al FIFO de la larjeta PC-851 
4. Envia al procesa manejador de error una sei'lal Indicando que el proceso termino 

uncido ' 
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P7.l Recibe buzón BMAC 

En este módulo se espera el arrivo de un mensaje por el buzón BMAC, mismo que puede 

provenir de cuatro procesos diferentes (RAIZ. DISTRIBUIDOR, CONCENTRADOR y 

EST ADISTICAS). El mensaje recibido se coloca en un área de memoria local y queda 

listo para ser enviado al sistema de cómputo. Una vez recibido el mensaje se envía al 
proceso manejador de errores un mensaje indicando el principio del ciclo de escritura de 

este proceso. 

P7 .2 Escrlbe al puerto de comunicación 

Este módulo se encarga de realizar la escritura del mensaje al FIFO de la tarjeta PC-851, 

lo cual hace ,,byte" por 11byte11 con un tiempo de espera entre cada uno de ellos para 
asegurar la sincronización con la tarjeta a la que se escribe. 

P7.3 Libern memoria de mensajes 

En este módulo se libera la memoria asignada al mensaje en caso de que la transmisión del 
mismo se halla realizado por referencia y se envía al proceso manejador de errores un 

mensaje indicando que el proceso tenninó un ciclo. 

3.3.8. Proceso de enlace hacia las UTR (lectura) 

Este proceso es funcionalmente semejante al descrito en el punto 3 3.6 con la unica 
variante en las señales que maneja se esperan de la tarjeta con el enlace hacia las UTR y el 
resultado se envia al buzón BRES para su procesamiento posterior. En la figura 3.10 se 
muestra el diagrama de estl\.lctura de este proceso. 

3.3.9. Proceso de enlnce hacia lns UTR (escritura) 

Este es el último proceso del CIC-V2, en el cual se tiene una estructura muy similar a la 

descrita con el enlace al sistema de cómputo (punto 3.3.8), solo que ahora lo.s datos tienen 

que escribirse al FIFO de la tarjeta de comunicación hacia las UTR. La figura 3.11 

muestra el diagrama de estructura correspondiente. 



~. EIPICIFlCACION Y otKAo DEL MOOUl.O MAUTRO DEL CIC 18 

LeeM..,..J""de 
FIFO 

de Tarjeta 

R~de 
Menujeade -

FIGURA 3.10 l'ro<ct3o do en laca hicfa lu UTR (leclUl'll) 

B. LECT2 

Thu Ju! 02, 1992 12:51 

Nive102 

A!gorilmo para el 
MMejador de lectura 
delaaTarj-de 

Comunic.adonet 851 

System Atch/tect 



Redhe Buzón BPRT 
do 

DISTRIBUIDOR 

Elalbelolenujeo 
aUTR 

Formatea Menu¡ .. 

Eocribe Mensoje 
al Puerto 

9.ESCR2 

ThU Jul 02, 1992 12:44 

Nt.oel02 

Algoritmo para el menei-< 
doeocri!ll1adoMentojee 

aaMemortasF.,:o 

FIGURA 3.11 Pnx:eso de enlace hacia UTR (escrtturo) 

'--8 Memoria de 
MSJExREF 



Capítu/o4 

PLAN DE PRUEBAS Y VERIFICACION 
FUNCIONAL DEL MODULO 

MAESTRO DEL CIC 

Se presenta en este capitulo el procedimiento para probar el funcionamiento del 
Controlador Inteligente de Comunicaciones en computadora personal (CIC-V2) 

principalmente enfocado hocia los programas del módulo maestro. El plan de pruebas 

describe el alcam:e, recursos y técnicas de las actividades de pruebas, identificando los 

elementos de prueba, las tareas ejecutadas y las acciones a seguir de acuerdo a los 

resultados de las pruebO' 

Asimismo, se presentan los resultados de la verificación funcional del sistema. 
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4.1. Proceso de pruebas de software 

El plan de pruebas para el CIC - V2 esta basado en una parte de la nonna ANSI/IEEE Std 

829 - 1983 (IEEE Sta11dard for Software Test Docume11talio11) (IEE 83] la cual describe 

un conjunto de elementos básicos asociados con los aspectos dinámicos de las pruebas de 

software. El propósito de este plan es describir el alcance, técnicas, y recursos; asi como la 

identificación de los elementos de prueba, las tareas de pruebas ejecutadas, y los riesgos 

asociados con este plan. 

Al probar los sistemas en tiempo real, como el CIC-Y2, existen problemas 

peculiares provocados por las interacciones entre los diversos procesos del sistema. Los 

errores pueden depender del tiempo y surgir sólo cuando los procesos del sistema se 

encuentran en un estado determinado. El estado exacto de los procesos del sistema, 

cuando ocurrió el error, puede ser imposible de reproducir. De aquí la importancia de la 

especificación del proceso de pruebas. [SOM 88] 

Muchas veces, la p[\leba de los sistemas de tiempo real se complica aun más, 

porque los requisitos de confiabilidad de esos sistemas suelen ser mayores que los 

requisitos para sistemas que no dependen del tiempo. Las consecuencias de una falla en el 

sistema son potencialmente desastrosas; debido a ello, la prueba del sistema debe ser lo 

más exhaustiva y rigurosa posible. 

Para el ClC~ V2, las actividades de prueba comprenden únicamente pruebas a nivel 

laboratorio, excluyendo en este esquema las pruebas de aceptación y de validación en 

campo. El plan de pruebas hace énfasis en los siguientes puntos: 

Verificar que cada componente cumpla con las especificaciones del diseño 

Verificar cada componente contra sus requerimientos de funcionalidad 

Verificar que los componentes de interfaz transfieran la información apropiadamente 
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4.2. Plan de pruebas para el CIC • V2 

4.2.1. Objetivos y alcance del plan de pruebas 

El pion de pruebas para el CIC· V2 tiene los siguientes objetivos y alcance. 

- Objetivos 

l. Detallar las actividades requeridas para preparar y conducir las pruebas del sistema. 

2. Comunicar a las partes responsables las tareas que se ejecutarán y la secuencia a seguir 

para su realización 
J. Definir las fuentes de infonnación usadas para preparar el plan 
4. Definir las herramientas de prueba y las necesidades del medio ambiente requeridas 

para ejecutar las pruebas 

- Alcance 

Este plan cubre la totalidad de las pruebas a ejecutar para este software. Incluye las 

de procedimientos, de procesos (como cajas negras), del sistema completo y de 
integración con otros equipos, se analiza su robustez, su respuesta en tiempo, la capacidad 
para manejar sobrecarga de infonnación, su interfaz con el usuario y su funcionalidad. 

4.2.2. Elemrntos de prueba 

Los elementos que constituyen al CIC-PC considerados para las pruebas son los 

siguientes: 

- Programas del Módulo Maestro del CIC-Vl 

Los módulos de programas probados en la computadora personal se identifican de la 
siguiente manera: 
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Nombre Tino A.n:blvo1 
Proceso Concentrador Código Fuente CONCENf.C 

CONPROC.C 
Proceso Distribuidor Código Fuente DISTCIC.C 

DISPROC.C 
Proceso Estadlsticas Código Fuenlc ESTADIST.C 

ESTPROC.C 
Proceso Manciador de eJTOr Códi20 Fuente MNJERROR.C 
Proceso Manejador de Lectura a Código Fuente LECTl.C 
PC-851 LECf2.C 
Proceso Manejador de Escritura Código Fuente ESCRl.C 
a PC-851 ESCR2.C 
Proceso Raíz Códi20 Fuente RAIZ.C 
CIC-PC Archi\'o ciccutablc CIC-PC.EXE 

- Proceclimientos ele. control ele la tarjeta PC-851 

Los procedimientos de control para la PC-851 se identifican de la siguiente 

manera: 

Nombre Ti10 
Protocolo de enlace con la Unidad Central Programas de aplicación grabados en una 
de Procesamicnlo memoria EPROM (en PC-851) 
Protocolo de enlace can alguna UTR Programas de aplicación grabados en una 

memoria EPROM (en PC-851) 
Comunicación a través del bus de la PC Programa manejador de inlcrrupc:ión con 

lccmra y escntura a FIFO's 
Códi20 fuente (en PC) 

4.2.3. Cnrnclerístirns probadas y excluidas 

- Características probttdas 

La siguiente lista describe las características principaJes a probar: 

1) El correcto funcionamiento de cada módulo de acuerdo a la especificación 

2) Conversión y cargado de la base de datos del sistema de cómputo ni CIC 

3) ·cargado de la base de datos a los puertos de la tarjeta PC-851 

4) El correcto enlace hacia el sistema de cómputo 

5) El correcto enlace hacia las Unidades Terminales Remolas 

6) Funcionalidad de todo el sistema 
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7) Tiempo de respuesta desde que llega un mensaje al CIC hasta que lo 
retransmite o contesta 

8) El comportamiento del CIC en caso de error 

9) El comportamiento del CIC con sobrecarga de información 
10) Interfaz con el usuario 

- Caracterlsticas excluidas 

Los casos de prueba no cubren la totalidad de combinaciones posibles de comunicación de 

mensajes entre procesos. solo aquellos casos que resultaron significativos para su 

evaluación. La totalidad de las pruebas se realizan en laboratorio, no incluyendo pruebas 

en campo ni de aceptación y validación. 

4.2.4. Tétnicns 

El propósito de estas técnicas es especificar las principales actividades y herramientas que 

se utilizan para probar las caracterlsticas de los grupos designados de prueba. Para cada 

grupo se requiere identificar las etapas necesarias para su realización. 

·Prueba 1lel correcto funcionamiento de cat[a módulo 

Esta prueba se realiza a nivel del código fuente primero (prueba de escritorio) y después 

considerando el archivo ejecutable. En la primera etapa se revisa que e1 código 

programado realice las funciones especificadas en el documento de diseño, se revisan 

todos los procedimientos que se codificaron para cada uno de los procesos y se asegura 

que realizan correctamente su función. 

Posteriormente se considera a los procesos como "cajas negras" y se ejecuta el 

programa para observar su comportamiento con ciertos casos de prueba seleccionados 

previamente de acuerdo a las funciones realizadas. La fi1osotia a seguir es enviar un 

mensaje a un buzón esperando que el proceso se encargue de redirigirlo o tomar la acción 

pertinente, pudiendo en cualquier momento examinar et contenido de los buzones o de la 

base de datos para verificar que la acción ejecutada cumple completamente con la 

especificación inicial. Los casos de prueba se seleccionan cuidadosamente, de manera que 

sin probar la totalidad de casos posibles se indica con bastante claridad el comportamiento 

del sistema. 
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- Pmeba de enlace lracia la Unitlades Terminales Remotas 

La primera etapa consiste en probar e1 funcionamiento de las rutinas de lectura y escritura 
hacia la tarjeta de comunicaciones PC-851, es decir, probar las rutinas de reconocimiento 

de interrupción hacia la tarjeta simulando la señal de interrupción por medio de una 
interrupción de teclado, lo que reditúa en contar con la seguridad de que los manejadores 
de interrupción funcionan correctamente y que la comunicación hacia la tarjeta es 
correcta. 

Como segunda etapa de prueba se verifica que el software de aplicación que 

contiene los protocolos y el manejo interno de la tarjeta PC-85 l funciona al colocarle la 
memoria EPROM que actualmente se utiliza en las tarjetas MAC-85 l de la Estación 

Maestra MAC-5000 [V AR 92]. Esta verificación se realiza utilizando un programa 

comercial de comunicnciones llamado "PllOCOMM PLUS', el cual pennite enviar y 

recibir datos a travCs del canal serie; los programas de prueba contienen rutinas que 
emulan el funcionamiento de una tenninal remota DTE-532 DL con el protocolo de 
comunicación COM-832. AJ realizar el enlace de la tarjeta PC-851 con una computadora 
que esté ejecutando el PROCOMM PLUS se pueden efectuar todas las funciones básicas 

de exploración desde el módulo maestro del CIC-V2 hacia la UTR emulada y se verifica el 

comportamiento de las comunicaciones desde la IHM local del CIC-V2 . 

. Prueba ele enlace hacia el si.'ilenw efe cómputo 

Esta prueba es muy similar a la anterior. La lmica diferencia es que los programas de 
aplicación contenidos en la EPROM son diferentes, ya que el protocolo hacia el sistema de 

cómputo difiere de los protocolos utilizados para las UTR. 

Estas pruebas se realizan conectando la tarjeta de comunicaciones PC·85 l con una 
terminal la cual permite enviar mensajes a través de la PC-851 y recibir mensajes enviados 
por el CIC, visualizando en todo momento tanto los datos de entrada como los de salida 

(fig. 4.1). 
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Las principales características a probar son: 

a) El coITecto funcionamiento de Jos procesos de enlace. 
b) El cargado de la BDD del módulo maestro. 

c) La correcta conversión de la BDD del módulo maestro ni formato MAC cuando se 

requiera un cargado de imagen por el sistema de cómputo. 

EPROM DE PRUEBAS 

l CANAi. SERIE 
~ _.......Rs • 232 TERMINAL 

TARJETA / 
1

....- / 

Pe;~~~ ( Gil'·· --:,,._ 
/ .'{/~· 1 '---'/~ 
r"""-=i '~ 
,~l. \ 

I 
CPU ................ ..._.., 

==---=--==-::=:,.., ...___.. 

FIGURA 4.1 Prueba do funcionamiento de la tarjeta PC-851 

- F11ncio11alirltrrl del sistema 

J ªEtapa. Sim11/ació11 

Después de efectuar las pruebas de enlace hacia la Maestra y hacia las UTR se realiza una 

simulación conectando un c<tnal serie al sistema de cómputo y otro a una computadora en 

donde se ejecuta PROCOMM PLUS, de manera que el sistema de cómputo envía 

comandos de exploración, los cuales se reciben en la computadora con PROCOMM. 
programada con las respuestas a cada comando. 



4. Pt.AN DE l'fWOAS Y vmFICACIÓN FUNOOHAL DQ. MÓCM.O MAEIT1'0 DO. CIC 98 

2' Etapa. Conexión reo/ 

Una vez que el sistema se prueba y depura bajo la simulación, se procede a realizar la 
conexión hacia el sistema de cómputo y hacia la UTR ó a un equipo de diagnóstico 

(Diagnoster) para verificar el correcto funcionamiento del sistema bajo condiciones reales 
de trabajo. El Diagnoster es un equipo que emula la mayoría de las funciones realizadas 

por la UTR, así como los protocolos de los distintos fabricantes de UTR . 

.. 1iempo de respuesta 

El tiempo de respuesta se mide incluyendo variables al programa fuente para que registre 
la hora de ocurrencia de cuando se recibe el mensaje y la hora de cuando tennina de 
enviarse, la diferencia de tiempo nos da el retardo real del CIC-V2 para realizar los 
procedimientos. Este tiempo se estima de acuerdo a los mensajes más largos, los mensajes 
promedio y los mensajes cortos. 

- Comportamiento clcl CIC-Vl en caso cle error 

Una vez logrado el funcionamiento correcto del CIC-V2 se le envían mensajes 
i~correctos conocidos para observar si el manejo de los mismos es adecuado. 

- Com'ersión y cargado de la hase de tintos cle la Estación ,.,faestra 

En esta etapa se procede a realizar la conexión real con la Estación Maestra MAC-5000 y 

se verifica que la base de datos se localice en el área de memoria respectiva, se hace la 

comparación de los datos que envla la Estación Maestra con los datos que esta recibiendo 

elCIC-V2. 

·Comportamiento del CIC-V2 con sobrecarga de información 

Esta prueba se realiza con una conexión real con la Estación Maestra MAC-5000 y con las 

UTR (o el Diagnoster) y consiste en enviar hacia el CIC-V2 la mayor cantidad de 

mensajes de comunicación entre Estación Maestra y UTR (o Diagnoster), de manera que 
se pueda tomar una conclusión del comportamiento del CIC-V2 cuando se encuentra con 

una gran demanda de trabajo; para lograr esto los mensajes transmitidos hacia el CIC-V2 

deberán ser enviados con la mayor frecuencia posible. 



- Intofar. .con el usuario 

Como en la versión anterior del CIC no se contaba con una interfaz hombre máquina, en el 
CIC-V2 se ejecutan pruebas a la intcñaz discílada, la cual contempla el diagnóstico de los 

procesos del CIC-V2. Esta IHM no es indispensable para la ejecución del sistema, pero si 
es útil para la depuración. 

4.2.5. Criterios de aceptación y rechazo 

El sistema debe cumplir con lo especificado en el capitulo de especificación y discílo. La 

aceptación del sistema se basa en el hecho de ser funcionalmente igual o mejor que ta 
versión anterior del CIC. 

Como cada proceso cuenta con una serie de rutinas asociadas a él, se considera 

como válido solamente cuando cumple con todas las funciones asignadas, de no ser así se 

tiene que verificar la programación de cada función errónea hasta cumplir perfectamente 

con todos los requerimientos del proceso. 

4.2.6. Criterios de suspensión y requerimientos de continuación 

El sistema debe satisfacer el principal requerimiento que es el de tiempo de respuesta, si 

no cuenta con un tiempo adecuado se nulifica la interfaz con el usuario para darle mayor 

velocidad a los procesos, aunque se puede seguir utili1.ando para checar la funcionalidad 

de las rutinas implementadas. 

Otro punto critico es el cargado de la base de datos del sistema de cómputo y el 

cargado de la base de datos hacia los puertos, si alguno falla, se trata inmediatamente de 

corregir el error puesto que las demás funciones dependen en su mayoría de la base de 

datos. 

Las interrupciones de la tarjeta de comunicaciones también resultan un factor . 

importante para las pruebas ya que si no existe una perfecta comunicación, la integridad 

del sistema no se garantiza. 



Si se detectan ~rrores o modificaciones mayores que afecten a1 sistema se realiza 
una nueva versión del software y se repiten todas las pruebas desde el inicio; si las fallas 

sólo afectan al proceso bajo prueba únicamente se repiten las pruebas para este proceso y 

los que intcractuen con él. 

4.2~7~ Requerimientos 

Se necesita una computadora PC Oliveui M280 con procesador 80286 a 12 MHz en la 
que correrá el CIC. V2, adicionalmente se requiere to siguiente: 

Etapa J. 

- 2 Tarjetas PC-851 
- 1 EPROM conteniendo el programa de pruebas a la tarjeta 

- 1 terminal de video 
- Información de los procedimientos de prueba en la EPROM 
- Cables y conectores 

E/opa 1. 

1 EPROM con los protocolos empleados actualmente en la tarjeta MAC-85 t, los 
cuales son transportables a la PC-851 

- La Estación Maestra MAC-5000 

- Una UTR o el equipo Diagnoster 

- Cables y conectores 

.. Riesgos y contingencias 

En caso de que la velocidad de procesamiento requerida del CIC no le permita tener una 

interfaz con el usuario se puede reemplazar la computadora por una más veloz (con 
procesador 80386 por ejemplo) para hacer pruebas antes de deshabilitar esa función. 

Si ta memoria EPROM que contiene los protocolos no funciona correctamente al 

colocarla en la tarjeta PC-BS l se tiene que realizar mediante un estudio más profundo del 

protocolo en prueba tos ajustes necesarios. 
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4.3. Casos de prueba 

Los casos de prueba para los procesos se llevan a cabo sólo cuando los demás procesos no 

estan activos, de manera que se pueda observar los mensajes que se envían a Jos otros 
procesos con solo leerlos del buzón respectivo. 

4.3.1. Proceso concentrador 

DATOS DE ENTRADA AL DUZON SALIDAS ESPERADAS 
BRES 

Se cmia el encabcu1do del mcns.1jc para cada Se espera el encabezado del mensaje en el buzón 
una de las funciones espccifi.cadas en BMAC (Eser. Maestra) 
fi111.:i1ln 

longi1ud. 8 
función 11. 12. 1-l. 15. 16. 23. 28, 30, 36. 
37. 38, 39. 41, 63. 64. 65. 66, 69. 70. 71 
resu: 1 
n_msje: 
destino: 1 (para Codos los mensajes} 

Se pueden cambiar la longitud del mensaje y enviar 
los datos que se deseen. esos datos deben ser recibidos 
por el buzón e.~acL1mcntc como fueron en\'iados. 

En lodos los mensajes destmo debe tener el \·alar de 
49. 

Se en\13 el encabezado del mcns.1jc seguido En el buzón BMAC se espera el mcns.1jc cm iado. 
del número de pul!rlO al que se en\'ia Ja 
inicialiiación La Base de Datos en su relación Puerto se modifica 

longitud : IO 
función: 13, 62 
rcsu :l 
n_msjc: l 
destino: 1 
dalos: 1 O (para función 13) 

2 O (para función 62) 

en el s1s_pucrto (debe tener el bit 1 ""O). 

El destino debe tener el \'alar de 49. 
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DATOS DE ENTRADA AL BUZON SALIDAS ESPERADAS 
BRES 
Se cnvia el c:ncabei.ado del mensaje y 2 datos Se recibe el mensaje cnViado en los buzones BMAC 
adiclonaJcs y BEST (Ese. a Maestra y Estadisticas) 

longil: 10 
func: 3, 7, 29, 31, 33, 42, 48 
rcsu; 1 
n_msjc: 1 
destino; 1 
datos: 10 20 
Se cnvia el encabezado del mensaje al buzón 

longit: 8 
función : 67, 68 
rcsu: l 
n_msjc: 1 
destino: 1 

Se cn\ia el siguiente mensaje al buión 

longit. 10 
función: 1 
rcsu: 32. S 
n_msje: 1 
destino: 1 
datos: 

011• ulr •/ 
03 J• n_grupo •/ 

El destino tiene el valor de 49 en los dos bUJ.oncs 
de recepción. 

Se pueden enviar la cantidad de dalos adicionales 
al encabezado que se desee y se deben recibir 
exactamcnlc como se enviarón 
Se recibe el mensaje en los buz.oncs BEST y BMAC 
tal y como se enviarón. 

El destino tiene el \•alor de 49 en ambos mensajes 
recibidos 

Se recibe el mensaje en el buzón BEST con 49 en 
destino. 

Modifica la relación ADQ_GPOS en su campo 
GPO_ACT (00 o FF) y cnvia el mensaje a BMAC 
por reícrencia o como : 
(dependiendo del estado de la BDD) 

longil: 11 (LON_FALLA_EXP) 
func: 21 (FUN_FALLA_EXP) 
rcsu :O(l\0) 
n_msjc·.:> 
dcSlino: 18 (DESMAC) 
dalos: 

01 1• utr •/ 
03 1• n_gpo •¡ 
?? 1• gpo_act •¡ 
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DATOS DE ENTRADA AL BUZON SALWAS ESPERADAS 
BRES 

Modifica.en la relación UJ'Rel t_ban-, en la relación 
longitud : 10 EST ADlSTlCAS actualiza el tiempo en que la UTR 
función: 1 ha estado en detenninado barrido. 
resu: 1 
n_msje: 1 Envia el mensaje al buzón de eser. a central 
destino: 1 (BMAC) con el deslfno con un valor de 49 
datos: 

01 /•utr •/ 
011• t barr ""LENTO •I 

longitud: 9 Obtiene el tipo de barrido y ai;tualii.a en la fclación 
función: 2.i, 25 ESTADISTICAS el liempo en que la UTR ha estado 
rcsu: l en ese barrido. 
n_msjc. l 
destino: l En la relación U1'R actualii.a el sts_utr. 
dalos: 

01 /• Ull •/ Envla el mensaje al buzon BMAC con v<1.lor de 49 
para destino. 

longitud: 10 Actualiza en ADQ_ GPOS el campo sts _ adq : 
función: 26, 27 O para función 26 
rcsu: 1 1 para función 27 
n_msje: l 
destino: 1 Em·ia el mensaje al buzón BMAC cambiando la 
<latos: variable destino a 49 

011• utr •1 
03/•n mo•/ 

longitud: 9 Encuentra el tipo de barrido y actualiza en la 
fUnción : H. 35 relación ESTADISTICAS el tiempo en que la UTR 
rcsu: l ha e.sudo en ese tipo de barrido 
n_msjc: 1 
destino: 1 Actualiza en la relación PUERTO el campo 
datos: sts _prto de acuerdo a la función que se tralc: 

O l 1• pucno •/ O para función 3-1 
l para función 35 

Envla el mensaje al buzón BMAC cambiando la 
\'ariablc destino a 49 
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4.3.2. Proceso estadísticas 

DATOS DE ENTRADA AL BUZON BEST SALIDAS ESPERADAS 
longitud: 10 
función : 7, 29, 31, 33, 42, 48 
rcsu: 40 
n_msj: 1 
destino: 1 
dalos: 

011• utr •1 
011• 1_barr •1 

longi1ud: JO 
función: 68 
rcsu: 40 
n_msje: I 
destino: 1 
u1r: 02 
oucrto: 02 
longi1ud ; JO 
función: 67 
resu: -10 
n_msje: l 
destino: 1 
utr · 02 
nucrto : 02 
longitud : 10 
función: 1 
rcsu: 1 
n_msje: 1 
dcs1ino: l 
ulr :OJ 

longitud: 10 
función: 3 
rcsu: -10 
n_msjc: 1 
destino: l 
utr:02 
dalos :01 

fncrcmenla en la relación ESTADISTICA~ Jos 
si&'llienlcs dalos: 

JNT_COM_UTR 
EXl_COM_UTR 

Obtiene el tipo de barrido y arma un nuevo mensaje 
con los siguienres dalos: 

longit: LON_BAR_lITR 
func: FUN_BAR_UTR 
rcsu: NO 
n_msjc: o 
destino : destino• 10 
t_barr: BAR_NORMAL 

Envia el mensaie al buzón BPRT 
Incrementa en la relación ESTADJSTICAS los 
siguienlcs dalos: 

INT COM UTR 
EX(CO~(UTR 

De la relación ESTADJSTJCAS incrementa 
ac1ualiza los siguientes campos: 

JNT EXP 
EXl=EXP 

De la relación ESTADJSTICAS incrementa y 
actualiza Jos siguienrcs campos: 

INT EXP 
FAL~EXP 

Reali1.a el procedimiento e.stad1s1icas de 
comunicaciones (estcom) 

De la relación ESTADISTICAS incrementa. y 
actualiza los siguientes campos: 

INT CTR 
FAL~CTR 
CON_ERR_COM 
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4.3.3. Proceso dlslribuidor 

DATOS DE ENTRADA AL BUZON BDIS SALIDAS ESPERADAS 
longitud: 10 Si el protocolo del puerto obtenido con el valor de 
función: 3, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 33, 42, utr cncl mcns.'ljccs mayor o igual quePCS y menor 
.t8 o igual que MSTRA cnvia el mensaje al buzón 
rtsu: l BPRT. 
n_msjc: l 
destino: l 
datos: 

OlJ•utr•/ 
021• adicional •/ 

longitud : 10 
función: 2J, 30, H, JS, 36, 37, 38, 39 
rcsu: l 
n_msjc: 1 
destino: 1 
dalos: 

02 1• puerto•/ 
02 1• acficional •/ 

longi\ud: 10 
función· 1 \, 12, 13, l.\. 15, 16. 62, 63, 6.\, 6S, 
66, 69. iU. 71 
rcsu: 1 
n_msjc: 1 
dcs1ino: l 
datos: 

02 /• puerto •/ 
02 /• adicion:al •¡ 

4.3.4. Sistema integrado 

Obtiene et prntocolo del puerto indicado en el 
mensaje y si es mayor o igual que PCS y menor o 
igua1 que MSTRA cnvia el mensaje a BPRT 
cambiando el valor de destino a 34. 

Envia el mensaje el buzón BPRT y realiza el resct 
fisico ni puerto enviándole un pulso ni registro de 
identificación del puerto 

Los casos de prueba mencionados anteriormente para cada uno de los procesos pueden 

utilizarse para conjuntar una ruta de prueba para el sistema completo. Se muestra a 

continuación las rutas propuestas de pruebas. 
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- Caso 1 (Comunicación de tarjeta ele enlace a la EM a ·módulo maestro del 

CIC) 

Se probará la co"!unicación entre la tarjeta PC-851 que sirve de enlace a la Estación 

Maestra y el módulo maestro del CIC-PC a través de los procesos LECTI, ESCRI y 
DISTRIBUIDOR. En esta prueba se enviará un mensaje desde la terminal conectada a la 

PC-85 l, de manera que pase por los procesos anterionnente mencionados y regrese a la 
tarjeta despues de haberse procesado los cambios en el mensaje (ver figura 4.2). 

Los mensajes a enviarse para realizar esta prueba son los siguientes: 

ENTRADA 
longil: 8 
func: 54 Diagnostico CIC·PC 
rcsu :O 
n_msjc: O 
destino :1 
longit: 9 
fünc: SO, 52, 53 
rcsu: O 
n_msjc: l 
destino: 1 
utr: 1 

So\icilud de cstadisticas 

longit: 9 
fünc: 51 
rcsu: o 
n_msje: 1 
destino: 1 
un: l 

SALIDA 
Se rcc::ibc el mensaje cn\'iado sin nJngUn cambio en 
sus datos. 

Se recibe el encabculdo del mensaje por referencia 

longil: 13 LON_MSJE_XREF 
func : OxFFEO MSJE XREF 
rcsu:O NO -
n_msje: o 
destino: 1 
tipo: 1 
otr mcm:XXXX 
Se recibe c.:I mismo mensaje que se cmio y :ldern.3s 
todos los valores de la relación ESTADJST se 
ponen en cero 
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FIGURA 4.2 Ruta augerld:a para prueba del sistema (caso 1 ) 

-Caso 2 ( Comu11icación Estación Maestra - UTR) 

Se probará en este punto la comunicación entre la tarjeta que sirve de enlace a la Estación 

Maestra y la tarjeta de enlace hacia las UTR. suponiendo que la de enlace hacia la 

Estación Maestra es la que cnvia el mensaje y la otra lo recibe (ver figura 4.3). Los 

mensajes seleccionados para esta prueba son : 

ENTRADA 
longit: 11 
func: 23, 30. H. 35. 36. 37. JR. 39. 41. 71 
rcsu: 1 
n_msje: 1 
destino: 1 
pur:no: 2 
datos: 1 2 
longit: 10 
runc: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 62, 63, 64, 65, 
66, 69, 70 
resu: o 
n_msje: 1 
destino: 1 
puerto; 1 
datos: 1 

SALIDA 
Para todos los mensajes se espera que los datos 
cn\'iados no se modifiquen, todas estas funciones 
pcnenei:en a la función puertos Junc 

Se recibe el mensaje exactamente como se cn\io, ta 
{mica diferencia es que pasa por la función 
lni_puerto. Esta referencia se da por si se desea ver 
los efectos que tiene en la base de datos alguna de 
las funciones indicadas 
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LECT1 DISTCIC ESCR1 

~lo@_Q) 
BDIS BPRT 

FIGURA 4.3 Ruta •ugerfda para prueba {caso 2) 

.. Caso 3 (Comunicacióii UTR - Est11ción Maestra) 

Esta prueba es muy similar a la anterior, solo que ahora la tarjeta de enlace hacia las UTR 

es Ja que envía el mensaje y la de enlace hacia la Estación Maestra es la que lo recibe 

despues de pasar por los procesos correspondientes y de haber sufrido los cambios 

necesarios (ver figura 4.4). Los mensajes para esta prueba son: 

longil: 10 
func: 11, 12, 13, 14, ll, 16, 23, 28, 30, 36, 37, 
38, 39, 41, 62, 63, 64, 6l, 66, 69, 70, 71 
ftsU: 1 
n_msjc: J 
destino: 1 
puerto; 2 
datos: 1 

Se reciben los mensajes tal y como se cmiaron. 
estos no son todos los casos, ya que del proceso 
concentrador todos los mensajes se redirigen a 
BMAC 
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FIGURA 4.4 Ruta sugerida para pruebas (caso 3) 

- Caso 4 ( Estndlsticas ele los mensajes) 

Este caso de prueba es parecido al anterior con excepción de que ahora 1os mensajes se 

dirigen al proceso de estadísticas para registrar los elementos necesarios en la relación 

ESTADISTICAS de la base de datos (ver figura 4.5). Los mensajes a utilizar son los 

siguientes. 

longit: 9 
íunc: 3, 7, 29, 31, 33, 42, 48 
rcsu: 2 
n_msjc: 3 
destino: 2 
datos: 1 

Se recibe el mismo mcnsaic el los buzones BMAC v BEST 

ESCR1 ESTAD 

~-{Et-. 
BMAC. rW0 

i 

CONCENTO 

\ LECT2 

Y}<~ 
SRES 

FIGURA 4.5 Ruta augerlda para prueba (caso 4) 
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- Caso 5 (Comunicación de la tarjeta de enlace hacia UTR con módulo maestro 

de/CIQ 

En esta última prueba se realizarán estadlsticas de los mensajes enviados desde el puerto 
de escritura de la tarjeta de enlace a las UTR hacia el puerto de lectura de la misma tarjeta, 
el mensaje enviado debe de coincidir con el recibido, con excepción de los datos que se 
modifican en el trayecto (ver figura 4.6). Los mensajes de prueba son: 

FIGURA 4.6 Ruta sugerida para prueba {caso 5) 

longil: 9 
Cune: 7. 29. lt. ll. ~2. ~8 
rtSU: 2 
n_msjc: 3 
destino: 2 
datos: 1 

Se recibe el mismo mensaje el los 
buzones BMAC y BEST 



4. PlAN DE PRUCIAI Y VDWICActÓH FUNCM>HAL DEL MÓOUlO MAESTRO DR. ClC 111 

4.4. Resultados de las pruebas 

- Prueba del co"eclo funcionamiento de catla módulo 

Se aplicaron dos técnicas de análisis infonnal para las pruebas de los módulos que fonnan 

al módulo maestro del CIC. Estas técnicas organizan las actividades de prueba mediante 

un razonamiento informal para la verificación de los programas. 

- /11specció11 del código 

En la inspección del código, el amilisis se enfocó principalmente en descubrir algún error 

de sintaxis. En otras palabras el código se revisó para evitar la presencia de errores, en 

lugar de simular su ejecución. 

Ya que muchos de los errores en los programas se pueden clasificar de acuerdo a 

categorías bien conocidas, se revisó el código del CIC~ V2 para evitar algunos de los 

errores clásicos de programación, tales como: 

Uso de variables no inicializadas 

• Saltos dentro de un ciclo 
Asignaciones incompatibles 

Ciclos que no terminan 

Indices de arreglos fuera de límites 

• Asignación de memoria inadecuada 

• Error en los parámetros fonnales en llamadas a procedimientos 

Etc. 

En general se concentran las pruebas en aquello que no puede ser inspeccionado 

automáticamente por el compilador (errores de lógica). 

- Revisión del código por pasas 

Esta es una técnica de análisis de código informal en la que se seleccionan algunos casos 

de pruebas y se simula la ejecución del código en una prueba de escritorio. Las variables 

locales se registran en una hoja de papel y Ja memoria companida en un pizarrón. 
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Durante el procedimiento de pruebas del código no se encontraron errores tanto en 

la inspección de código como en la revisión del código por pasos, el manejo de los 
mensajes de un procedimiento a otro es correcto; por lo que se asume que el cóCligo es 
aceptable. 

En esta etapa se ejecutaron también todas las pruebas de los casos seleccionados 
previamente (descritos en la sección 4.3) y se encontró que para todos los mensajes 
enviados, la respuesta a las mismos es la que se esperaba desde un principio, con lo que 
podemos asegurar que el funcionamiento interno del modulo maestro del CIC-V2 está 
correcto y cumple con las especificaciones requeridas en el capítulo 3. Estas pruebas se 
repitieron un número de veces para verificarlas. 

- Prueba del puerto tle enlace ltacia las Unltlntlcs Termr'nales Remotas 

Para la realización de estas pruebas se coloco en la computadora del CIC una tarjeta PC-

851 y se procede en primera instancia a realizarle pruebas de funcionamiento, y en una 
segunda etapa se prueba la comunicación entre la tarjeta y el modulo maestro. 

La primera etapa es realizar pruebas de funcionamiento de los elementos de las 
tarjetas PC-85 l, se tenia un programa de pruebas realizado anteriormente para las tarjetas 

MAC-85 l y dada la compatibilidad, se ejecutó este programa para diagosticar el estado de 
las tarjetas. Los resultados se muestran a continuación. 

««PROGRAMA DE PRUEBA PARA TARJETA MAC-851 >»> 
(llE· DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA VERSION 1.0) 

OPCIONES PE PRUEBA 
(O) PRUEBA DE CANAL SERIE BIT·BIT 
(1) PRUEBA DE MEMORIA RAM 
(2) PRUEBA DE MEMORIAS FIFO 
(3) PRUEBA DE INDICADORES 
(4) PRUEBA DEL CIRCUITO NSC-810A 
(5) PRUEBA DEL DUART MC-2681 
(6) PRUEBA DE INTERRUPCIONES 
(7) PRUEBA DEL TIMER DUART 80C31 
(8) PRUEBA DE LA TARJETA MX·802 
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Los resultados obtenidos al ejecular algunas de las opciones mostradas ruaron: 

•o 
-> PRUEBA DE CANAL SERIE BIT • BIT 
-><<OK>> 
-> oprima ESPACIO para continuar 

'1 
-> PRUEBA DE MEMORIA RAM 
-> MEMORIA RAM «OK» 
-> Oprima ESPACIO para continuar 

'2 
--> PRUEBA DE MEMORIA FIFO DE SALIDA 
·->MEMORIA FIFO DE SALIDA «OK» 
·-> oprima ESPACIO para CONTINUAR 
-> PRUEBA DE MEMORIA FIFO DE ENTRADA 

Escribir en la memoria FIFO de enlrada desde la tarjcla MAESTRA hasta 512 bytes. 
---->oprima ESPACIO para CONTINUAR 

-> LEYENDO MEMORIA FIFO DE ENTRADA 
010203 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OE OF 101112 1314151617 
··-->oprima ESPACIO para CONTINUAR 

'4 
·-··"<«PRUEBA DEL CIRCUITO NSC810-A >» ........ 
-> MEMORIA RAM <<< OK >>> 
--> «< PRUEBA DE PUERTO B >» 

1F_ 

·5 

oprima ESPACIO para leer DIPSWITCH 
oprima RETURN para continuar 

'"'"> PRUEBA DE DUART 
(1)->PRUEBA INTERNA 
(2)->CANALES RS-485 
(3)->CANALES RS.-232 

'1 

'3 

PRUEBA INTERNA DEL DUART 
TXA/RXA --> <<OK>> 
TXB/RXB -> <<OK>> 

PRUEBA DE LINEAS RS-232 
TXDA/RXDA --><<OK>> 
TXDB/RXDB -><<OK>> 
RTSA/CTSA ->«OK» 
RTSB/CTSB ->«OK» 
DTRA/DSRA -><<OK>> 
DTRB/OSRB ->«OK» 
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Para realizar las pruebas de enlace del modulo maestro con la tarjeta PC-851 se le 

coloca a la tarjeta una memoria EPROM conteniendo el protocolo COM-832 utilizado 
para comunicarse con una UTR tipo DTE-532 DL y se le cnvla una base de datos éon la 

infonnaci6n de dos UTR y se espera su respuesta. 

La secuencia a seguir para el cargado de la base de datos es la siguiente: 

l. Envla los datos para el cargado de lineas, modem y canal. En este punto se configura 

1 linea, 1 modem funcionando a 300 baud con un tiempo de espera por CTS de 60 
seg, y 1 canal con tiempo de inversion de Rx-Tx de 250 ms, con Tx-Rx de 210 ms. 

2. Se ·envían dos mensajes, cada uno de ellos conteniendo la infonnación referente a una 
UTR la cual indica su número, estado, número de linea de comunicación, dirección, 
velocidad de comunicación, grupos, estado inicial de cada grupo y los puntos que 

maneja 

3. Como tercer punto se envían las imflgenes para cada uno de los puntos definidos en la 
UTR, se indica el numero de punto y el estado o imagen. 

4. Por ultimo se le envía la información para el cargado de grupos DTE inidicando las 

características del grupo y se envian las funciones de exploración, las cuales contienen 
los tiempos programados de exploración de cada UTR. 

Una vez realizado el cargado de la base de datos se efectuan las siguientes 

operaciones en el pueno: 

l. Cambiar el periodo de exploración a 10 segundos 

2. Meter el grupo en exploración 
3. Meter UTR en exploración 

4. Poner el puerto en modo normal (empieza a comunicarse con la UTR) 

A continuación se muestra la relación de mensajes enviados y la respuesta obtenida 
para cada uno de ellos. 
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ENVIO DE LA BASE DE DATOS 

MENSAJE RESPUESTA 
l. Cargado Linea. Modcm Qinnl longitud: 9 

función: 13 
longitud: 33 resultado: O 
función: 13 n_msjc: 90 
resultado: o destino: 48 
n_msjc: o 09 
destino: 144 (puerto 09) 
0901010101010101010002 3C00010100 Indica que la operación se llevo a cabo am c.xito 
00 FA 00 02 00 07 00 00 en el puerto 09. 
2. Cargado UTR-1 

longilud: 10 
longitud: 46 función: 11 
función: 11 resultado: O 
resultado: O n_msjc: O 
n_msje: O dcs1ino: 48 
destino: lH 0901 
09 01010001 010201 00 010000 00 00 00 00 
01ºº010000 00 07 00 010002 00 03 00 04 00 El resultado igual a cero indica operación exitosa. 
os ºº 06 00 07 00 
3. Cargado UTR-2 

longitud: 10 
longitud: 46 función: 11 
función: 11 resultado: O 
resultado: O n_msje:O 
n_msje: O destino: 48 
destino: 144 0906 
09 06 0100010602 0100010000 00 00 00 00 
moomoooooomoo~oomooMoooooo Operación exitosa 
OC 00 00 00 OE 00 

4. Carga imagcncs digitales UTR·l 
longilud: 10 

longilud: 40 función: 14 
función: 14 resultado: O 
resultado: O n_msje: O 
n_msje: O destino: 48 
destino: 144 
mmmoomoooooomoooooomoooooo Operación exitosa en UfR 1 
04 00 00 00 05 00 ºº 00 06 00 00 00 07 00 00 00 
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s. carga lmagencs digitales UfR-2 

longitud: 40 
función: 14 
resultado: O 
n_msje: O 
destino: 144 
09 06 07 00 08 00 00 00 09 00 00 00 OA 00 00 00 
OB 00 00 00 OC 00 00 00 OD 00 00 00 OE 00 00 
00 

6. Cargado de Mapas para grupos DTE en Ul1l l 

longitud: 16 
función: IS 
resultado: o 
n_msje: O 
destino: 1.t.t 
09 010100 00 07 0107 

7. Cargado de Mapas para grupos DTE en UTR 2 

longitud: 16 
función: 15 
resultado: o 
n_msjc:O 
dcs1ino: l·U 
09 06 010000 07 01 07 

8. Funciones de c~qiloración 

longitud: 22 
íum;ión.12 
resultado: o 
n msje:O 
d~s1ino: 144 
09 02 00 00 00 30 0100010000 30 06 00 

longitud: lO 
función: 14 
resultado: O 
n_msje: o 
destino: 48 
09 06 

Operación exitosa en UTR 2 

longitud: 11 
runción: 15 
resultado: O 
n_msje:O 
dcslino: .$8 
09 0101 

Oneración c.xitosa en UTR. 1 

longitud: 11 
función: IS 
resultado: O 
n_msjc: o 
destino: 48 
09 06 01 

Oneración exitosa en lITR 2 

longitud: 9 
íunción: 12 
rcsullado: O 
n_msje:O 
destino: .is 
09 

Onrración exitosa 

COMANDOS ENVIADOS HACIA EL PUERTO 

MENSAJE RESPUESTA 
l. Cambio de tiempo de canal 

longitud: 10 
longitud: 18 función: 23 
función: 23 resultado: o 
rcsuttado:o n_msjc: O 
n_msjc:O destino: 48 
destino: 144 0901 
09 0110 00 10 00 DO 07 00 00 

Ooeración c.xitosa 



2. Cambio de barrido a grupo 

longitud: 13 
función: 28 
rcsullado: o 
n_msjc: O 
destino: 14.\ 
0600000010 

3. Meter grupo a cxploración 

longitud: 10 
función: 26 
resultado: O 
n_msjc: O 
destino: l-1.$ 
0600 

-l. Meter t.rrn. a C.'>ploración 

longitud: 9 
función: H 
rcsu1tndo· O 
n_msjc:O 
:lcstino: 1-U 
06 
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longitud: 13 
función: 28 
resultado: o 
n_msjc: o 
destino: 48 

Operación exitosa 

longitud: 10 
función: 26 
resultado: o 
n_msjc:O 
destino: 48 
0600 

longitud: 9 
función: 24 
resultado: O 
n_msjc: O 
destino: .¡g 
06 

5. Poner el puerto en modo norm31 

longitud: 9 
función: H 
resultado; O 
n_msjc:O 
destino; l-'-1 
09 

longitud: 9 
función: J.$ 
resultado: O 
n_msjc: o 
destino: .is 
09 

Después del envio del último comando el puerto mandaba mensajes perlodicos 
cada 10 segundos indicando en un código de error para la respuesta de exploración: 

"Error' de CTS en la comunicación con la UTR" 

Este error se generaba dado que no existla un modem conectado a la tarjeta de 
comunicación PC-85 l, de manera que el puerto se encontraba funcionando perfectamente, 
pero nO podia establecer la comunicación hacia Ja UTR. 
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- 1itmpo derespuesta 

Se realizó la medición del tiempo de respuesta de los procesos principales del módulo 

maestro del CIC-V2 (Distribuidor, Concentrador y Estadisticas). Estos son los procesos 

principales y en donde se realizan las operaciones indicadas por los mensajes adquiridos 

por los procesos de cnJace; por consiguiente, es necesario conocer su comportamiento 
para evaluar si su tiempo de respuesta es adecuado para la aplicación. 

Se enviaron los mensajes propuestos en los casos de prueba para cada uno de estos 
procesos y se realizaron 12 mediciones para cada uno de los procesos. Se consideró que el 
número de mediciones son suficientes para los objetivos de esta prueba. Adicionalmente, 
se envio al proceso distribuidor los mensajes con la base de datos del puerto, pues son de 

los que más infonnación manejan. 

Los resultados de esta prueba se presentan en las siguientes tablas: 

PROCESO CONCENTRADOR 
llORA_INICtO llORA_ TERl\ltNACION 

16:09:01.57 16:09:01.57 
16:09:27.19 16.09:28.12 
16:10:14.43 16:l0:15A2 
16: IO:J2.88 16:10:33.65 
16: I0:49.30 16: I0:50.62 
16:12.27.62 1G:l2:28.61 
16:12:50.58 16:12:51.57 
16:13:10.52 16:13:11.34 
16:13:34.25 16:13:35.18 
16:13:H.37 16:13:•7.37 
16:14:11.76 16:14:11.81 
16:t"50.70 16:14:50.70 

Tiempo de respuesta promedio : 0.865 segundos 

PROCESO DISTRIBUIDOR 
llORA_tNICIO llORA_TERMINACION 

t6:05:20.85 16:05:20.90 
16:05:20.90 16:05:20.96 
16:05:20.96 16:05:21.01 
16:05:21.01 t6:05:2t.07 

DIFERENCIA 
lsce.) 

0.93 
0.99 
0.77 
1.32 
0.99 
0.99 
0.82 
0.93 

0.05 

DIFERENCIA 
(sce.l 
0.05 
0.06 
0.05 
0.06 
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16:0S:21.12 16:0S:21.18 
16:0S:21.18 16:0S:21.23 
16:0S:21.23 16:0S:21.29 
16:0S:21.29 16:0S:21.34 
16:06:20.17 16:06:22.42 
16:06:22.42 16:06:22.48 
16:06;22.Sl 16:06:22.S9 
16:06:22.S9 16:06:22.64 

Tiempo de respuesta promedio: 0.238 seg 

PROCESO ESTADISTICAS 

llOltA_lNICIO llORA_TERMINACION 

16:10:1S.~2 16.IO:IH7 
16:IO:Jl.6S 16:10:33.6S 
16: IO:S0.62 16:IO:S0.62 
16·12:28.61 16:12:28.66 
16:12:Sl.51 16:12:Sl.62 
16·1J-l l.H 16:13:11.l~ 

16:13:3S 12 16:13:3S.18 
16: 15:20.20 
16:15:37.9~ 16:15:37.9" 
16:15:52.05 16:15:52.llS 
16:16:01.81 16:16:09.2S 

Tiempo de respuesta proml!dio 0.486 segundos 

0.06 
o.os 
0.06 
o.os 
2.2S 
0.06 
0.06 
o.os 

DffERENCIA 
Csc•.l 
o.os 

o.os 
o.os 

0.06 

1.38 

Los tiempos de n!spuesta promedio indican que el CIC-V2 tiene la suficiente 
capacidad para manejar las comunicaciones hacia las UTR, ya que la exploración más 
rápida se realiza en un segundo. 

Las diferencia de tiempo entre procesos se debe a la manera en como se asigna el 
procesador a cada uno de ellos, se observa que al momento de realizar las pruebas el 
proceso Distribuidor fue el que mayor tiempo se ejecuto, ya que las respuestas son las más 
rápidas a pesar de que los mensajes fueron de los que más información contenían. 

- Prueba tle enlace hacia fo Estación Maestra 

Esta prueba quedo fuera del alcance de este trabajo por no contarse en el laborato~o con 
lodos los elemenlos del sistema de cómputo. 



CONCLUSIONES 

En este trabajo se desarrollaron los programas de un equipo cuya función es la de 
controlar las comunicaciones entre una Estación Maestra y diferentes Unidades 
Terminales Remotas de un sistema de control supcrvisorio. Este equipo (denominado 
CIC-V2) es una pieza fundamental para este sistema, ya que de el depende que se obtenga 

una información precisa en tiempo real del estado del sistema a supervisar, en este caso 

una red eléctiica de transmisión o distribución. 

La constante integración de sistemas de control supervisarlo en el pais resulta en 
una mejor calidad y continuidad del suministro y distribución de energía eléctrica a todos 
los sectores de la población. 

Las conclusiones principales obtenidas de este trabajo respecto a la funcionalidad 

del CIC son: 

J. Flexibilidad de uso, ya que soporta protocolos de seis diferentes fabricantes de UTR, 

los cuales se pueden combinar en la computadora que contiene al CIC-V2 sin ningun 

problema, pues el CIC interpreta estos protocolos y los convierte a un formato 
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interno de comunicación con la EM. Otros protocolos se pueden implementar 

fácilmente a esta arquitectura. 

2. Completa compatibilidad con la Estación Maestra MAC-5000, lo cual lo considera 

como una opción para el manejo de las comunicaciones en los equipos que operan en 

las zonas de Morelia y Toluca. 

3. Facilidad para integrar desarrollos de otros fabricantes. Como este CIC se 

implemento en un equipo comercial, resulta menor t::l esfuerzo para adaptar 
desarrollos de otros fabricantes, tal como la comunicación hacia una red local 
Ethernet. Para realizar esta comunicación se requiere cambiar únicamente el 

programa de enlace hacia el sistema de cómputo, lo cual resultaría en tener las UTR 
en comunicación con una red local la cual puede ser parte de una EM distribuida 
basada en Estaciones de Trabajo, como la EMIX-VI en desarrollo en el Instituto de 

Investigaciones Eléctricas. 

4. Su arquitectura permite la adaptación de este equipo a otras aplicaciones de control 

supervisarlo o control distribuido diferentes a las ya mencionadas, como para el 
control de procesos industriales, plantas generadoras de energía eléctrica, etc. 

5. Resalta también el aspecto de que el CIC puede comportarse como un traductor de 
protocolos C'gatcway") con o sin procesamiento intermedio o como un dispositivo 

puente ("bridge") entre dos redes ya sea iguales o diferentes. 

Por otro lado, la utilización de una metodologia de desarrollo contribuyó en contar 

con una especificación formal del módulo maestro, la cual permite la correcta descripción 
de ca~a uno de los módulos sin perder de vista el objetivo del sistema; basandose en esta 
especificación y diseño se realizó la codificación de tal manera que su integración resultó 

un proceso claro y ordenado. Esta especificación también sirve como base para futuras 

modificaciones o para efectuar el mantenimiento del sistema. 

La utilización de una determinada metodologia depende en gran parte del tipo de 
sistema a desarrollar, para este caso se realizó un análisis resultando que la metodologla de 

Ward & Mellar era la más adecuada para sistemas de tiempo real. 
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Las pruebas internas del módulo maestro del CIC resultaron bastante 
satisfactorias, y aunque no se efectuaron las pruebas de enlace con el equipo real debido a 
que no se disponia de todos los elementos necesarios, se puede asegurar que el CIC-V2 

tendrá un comportamiento correcto ya que cumple con todos los requerimientos 

solicitados en el capitulo de especificación y diseño. La realización de estas pruebas queda 

fuera de los objetivos de este trabajo, pero sigue siendo un punto importante antes de 

realizar su implementación e integración a la Estación Maestra. 

Finalmente, esta versión del controlador de comunicaciones CIC se puede aún 

mejorar realizando en trabajos futuros algunos de los puntos sugeridos a continuación: 

l. Se puede mejorar la interfaz hombre-máquina local para que, además de presentar el 

comportamiento en ese instante de la UTR. permita efectuar acciones directas sobre 

las UTR notificando al sistema de cómputo, en todo momento, cada una de las 

operaciones realizadas mediante esta interfaz local. 

2. Ya que la tendencia de los equipos de control supetvisorio es encaminarse a los 

sistemas abiertos utilizando una red local Ethernet, como en el caso de la Estación 

Maestra EMIX-Vl, se puede realizar este enlace y se pueden adaptar los programas 
de una manera relativamente sencilla al sistema operativo UNlX con extensiones 

para tiempo real, ya que como está codificado en C estándar solo se necesitaría 

verificar como se efectúan las tareas en el nuevo sistema operativo. 

3. Mejorar las funciones de diagnóstico local, incorporando mecanismos de detección y 

corrección de errores, así como funciones de reconocimiento en cuanto a la presencia 

y configuración de todos los puertos del sistema. 

4. Se requiere de un respaldo a disco periodicamente de la base de datos para que en 
caso de falla del sistema se pueda arrancar a partir de un estado reciente del sistema 

eléctrico y evitar la generación de múltiples alarmas. También debe considerse la 

posibilidad de contar con una base de datos local al CIC-V2 en un esquema de bases 

de datos distribuidas. 

5. Incluir un procesamiento de variables más avanzado de tal forma que el sistema de 

cómputo solo reciba la información estrictamente necesaria. (por ejemplo, 

procesamiento inicial de alannas, indicación de limites, etc). 
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Apéndice A 

CARACTERISTICAS DE LAS 
HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 

En este apéndice se describen las características de las herramientas utilizadas para el 

desarrollo del módulo maestro del CIC-V2, las cuales son: 

l. System Architect. 

2. Top Speed C. 

Herramienta CASE para la especificación y diseño del 

módulo maestro bajo la metodología "Data Flow Ward & 

Mellar". 
Ambiente de desarrollo con compilador en lenguaje e para 

manejo de concurrencia. 
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A. 1 System Archltect 

El paquete "System Arclútect" es una herramienta de CASE ("Computer Aided Software 

Engineering") que soporta múltiples metodologias de diseño de programas de cómputo y 

ayuda a realizar los trabajos de una manera ordenada y más eficiente. Se ejecuta bajo la 

extensión gráfica Microsoft Windows del sistema operativo MS-DOS y soporta 

metodologlas manejadas por procesos o manejadas por datos. Las metodologías que 

soporta son: 

• Diagrama de flujo de datos Gane & Sarson 

• Diagrama de flujo de datos DeMarco/Y ourdon 

• Diagramas de estructura 

• Diagramas de Entidad - Relación 

• Diagramas de flujo 

• Diagramas de Descomposición 

Diagramas de transición de estados 

• Transición de estados Ward & Mellar 

• Diagrama de flujo de datos Ward & Mellar 

También incluye soporte para sistemas de transacción y sistemas en tiempo real. 

En el apéndice B se encuentran los fundamentos de los metodos más importantes~ 

opcionalmente, se dispone de una metodología orientada o objetos utilizando la notación 

Grady Booch. [SYS 90] 

El "System Arclútect" utiliza todo el conjunto de manejadores de Microsoft 

Windows, así como la interfaz de usuario. Esta interfaz incluye menús desplegables, 

cuadros de diálogo e Iconos; la amplía variedad de manejadores permiten que el "System 

Architect'1 sea utilizado con una gran variedad de equipos comerciales. 

Existe soporte interno de un diccionario, el cual incluye elementos de datos, 

expresiones de estructuras de datos, flujo de datos, almacen de datos, descripciones de· 

procesos, banderas de datos, de control, descripciones de los módulos y descripción de los 

requerimientos, entre otros. Toda la información de la enciclopedia se mantiene y se 
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integra dentro del diccionario, el cual incluye el almacenamiento de los símbolos gráficos. 

definiciones y diagramas. 

El Diccionario/Enciclopedia se mantiene en un formato de "arquitectura abierta", 

lo que permite al usuario accesar toda la infonnación del sistema. El 

Diccionario/Enciclopedia se almacena en fonnato dBase 111 Plus, dando flexibilidad 

adicional en el uso de estos datos, los cuales se pueden utilizar para comunicarse con otras 

herramientas CASE o para la generación personalizada de reportes. El diccionario puede 

ser importado y exportado n otros productos mediante el formato de archivo CSV 

("Comma Separated Value"). 

Exisle también soporte para revisión de reglas en los diagramas de flujo de datas, 

incluyendo las reglas de DeMarco/Yourdon y Gane & Sarson; cuenta con utilcrías para 

reportar errores en linea y para realizar reportes del contenido del diccionario. 

Se tiene una interfaz de usuario gráfica, la cual permite reducción, ampliación, 

\'ista de la página completa y otros modos de video más. Existe soporte para multiples 

tipos de letras proporcionadas por otros fabricantes. Los tamaños de fas plumas, de la 

cabezas de flechas y otros elementos de los diagramas se pueden personalizar. No existen 

limitaciones prácticas en el tamaño o el número de simbolos gráficos contenidos en un 

diagrama. Hojas de estilos permiten al usuario personalizar símbolos con respecto a 

muchas de sus caractcristicas. 

El sistema operativo Windows ofrece un medio ambiente gráfico de multi~ventanas 

manejado por eventos provenientes deJ mouse o del teclado. El sistema operativo permite 

al usuario cambiar de una nplicación a otra en cualquier momento sin ninguna pérdida de 

datos por el cambio de contexto, además, el "System Architect" permite que el texto y 

gráficas sean exportadas a otros programas compatibles con el ambiente Windows. 
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A.2 TopSpoed C 

Aunque la implementación de un sistema en un lenguaje de programación no es I~ fase 

más crítica en el diseño, es la parte que pennite que los programas se puedan ejecutar; de 

manera que el lenguaje de programación juega un papel importante en el desarrollo. Para 

el desarrollo del módulo maestro del CIC-V2 se utilizó el ambiente de desarrollo 
11TopSpeed" con compilador en lenguaje C y manejo de concurrencia en uno de sus 

modelos de memoria, en el que la mayoria de las funciones utilizadas son reentrantes. 

[TOP91] 

Tradicionalmente, la concurrencia no se soporta por el lenguaje de programación; 

sino se proporciona por el sistema operativo o accesando Jos recursos internos de la 

máquina (por medio de interrupciones). Sin embargo, las caracteristicas de un lenguaje 

con soporte de concurrencia pennite la construcción de sistemas tales como sistemas de 

control supcrvisorio en una máquina convencionalmente secuencial como lo es una 

computadora personal sin necesidad de contar con un sistc~a operativo especial para el 

manejo de concurrencia en tiempo real. Las rutinas se ejecutan una a la vez. de manera de 

que no hay realmente unidades ejecutadas concurrentemente, sin embargo, se simula la 

concurrencia entrelazando la ejecución de estas rutinas. Por ejemplo, la rutina C 1 se 

ejecuta por un dctenninado periodo de tiempo, despucs del cual se transfiere el control a 

la rutina C2 (cambio de contexto), la cual lo transfiere a CJ despues de cierto tiempo y 

ésta a su vez lo transfiere a C1 completándose de esta manera un ciclo de ejecución de las 

rutinas. Existen variantes dentro de este esquema como lo son asignarles a las rutinas una 

prioridad de ejecución o mantener bloqueadas las rutinas mientras se espera la señal de un 

semáforo, etc. 

El lenguaje utilizado para el desarrollo utiliza a un proceso (también llamado tarea) 

como la unidad básica de ejecución concurrente. Un proceso se puede ejecutar de manera 

asíncrona con respecto a otro; la concurrencia se simula compartiendo el mismo 

procesador de acuerdo a alguna politica de asignación de tiempo de CPU. 

Existe un modulo en el "TopSpeed" llamado process, encargado de proporcionar 

una ejecución de multi-tareas dentro de un módulo principal, bajo los sistemas operativos 

OS2 y MS-DOS. A cada tarea se le asigna un espacio de trabajo dentro de la pila y una 
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prioridad. El espacio de trabajo debe ser lo suficientemente grande para contener los 

requerimientos de pila de la tarea. Se recomienda un mínimo de 2000 bytes. 

El módulo principal siempre tiene una tarea, larea _ l, que es el propio proceso 

cuando se ejecuta el programa. Las otras tareas se pueden iniciar con una llamada a la 

función que se encarga de colocarla en la cola de procesos esperando a ser activados. 

Antes de ejecutar las nuevas tareas, el programador de tareas se debe de inicializar con 

una llamada a la función que lo activa. 

Las tareas se pueden comunicar mediante señales, implementadas como semáforos. 

Una tarea puede detener su ejecución hasta que se le envíe una señal o puede enviar una 

señal a cualquier tarea que este esperando. 

Las tareas pueden proteger código no·reentrantc u objetos de datos globales 

colocándole un candado n esa sección de código. Los candados pueden anidarse, pero se 

debe tener la llamada a su apertura correspondiente para asegurar que no ocurriran 

tiempos muertos. Bajo el sistema operativo MS·DOS las llamadas a las funciones que 

llamen a rutinas del sistema o al BIOS deben protegerse con candados. 

Se asume que todos los recursos tales como datos de E/S en archivos, E/S por 

consola y asignación de memoria son reentrantes y pueden ser utilizados sin restricción en 

múltiples tareas. La biblioteca de funciones del 11TopSpced 11 incluye funciones para realizar 

lo siguiente: 

Saber si un proceso esta en espera de una señal 

• Generar un retraso de tiempo 

• Conocer el identificador de un proceso 

Saber el número de tnrea que se esta ejecutando 

• Inicializar una señal de semáforo 

• Colocar un candado a una sección de código 

· Enviar una señal a un proceso 

• Crear un nuevo proceso 

• Inicializar el progrnmador de tiempos 

Terminar el proceso actual 

• Finalizar al programndor de tiempos 



• Abrir un candado 

• Esperar una señal 

A continuación se muestra un ejemplo de las funciones pare el manejo de tareas· en el 
11TopSpeed11

• 

/•se le asigna la suficiente memoria a la pUa para los procesos•¡ 
#pragma dala(stack_slze •> 20000) 

#include <stdlo.h> 
#lnclude <conio.h> 
#lnclude <process.h> 

SIGNAL exll_slgnal; 

,. se Incluyen los procedimientos de E/S estándar•¡ 
r se Incluye el manejo de E/S por la consola •¡ 
r se incluye las bibllotecas de manejo de concurrencia•/ 

r lnlclaliza el semáforo que utilizaremos como sena! de 
terminación •¡ 

/• declaraclón formal de la tareas que se ejecutarán concurrentemente •¡ 

vold 1area1(vold); 
vold larea2(vold); 

r Este función repite la cuenta de 0-1000 y la presenta en las coordenadas (10, 10) hasta que 
no se presione alguna tecla, posteriormente envia la sei"tal de terminación•¡ 

void tarea1(void) 
( 

lnl contador, 
while(lkbhllQ) 
( 

for(contador=O;contador<=1000;contodor++) 
( 

LockQ; r evita que haya un cambio de contexto (coloca un candado) •¡ 
goloxy(10, 10); 
prinlfr conlador lnlemo de la larca 1 : %d",conlador); 
UnlockQ; r abre al candado para que otra tarea pueda activarse •¡ 

) 
SEND(exil_slgnaij; 

) 
r envla una senal al proceso que este aguardando por ella •¡ 
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r la tarea 2 ejecute en un ciclo Infinito la cuente Interna de o ·1000 y la presenta en pantalla•¡ 

vold tarca2(vold) 
{ 

lnt contedor2; 
whlle(1) 

{ 

malnO 
{ 

for(contador2=0;contador2<==1000;contador2++) 
{ 

LockQ; r mantiene el tiempo del CPU en esta tarea (coloca candado) •¡ 
goloxy(20,20); 
prlnll\ Contador Interno de la larca 2: %d",e<>ntador2); 
UnlockQ: r quita el candado para permitir que se asigne el CPU a 

otras tareas •¡ 

lnit(&exit_signal); 

StartSchedulerQ; 
StartProcess(tarea1, 2000, 1): 

Star1Process(tarea2, 2000, 1); 

WAIT(exil_signal); 

StopSchedulerQ; 

r lnlcializa la sena! de semáforo utillzcida 
para Indicar la tenninación del programa •¡ 
r Inicializa el programador de tiempos •t 
1• coloca a la tarea 1 en Ja cola de procesos 
listos para activarse •¡ 
1• coloca a ta tarea 2 en la cola de procesos 
listos para activarse •¡ 
r bloquea al proceso hasta que llegue la 
senal de terminación y permite que tareas de 
menor prioridad se ejecuten (tarea 1 y 2) •¡ 
t• finaliza al programador de Uempas. •t 



Apéndices 

METODOLOGIA DE DESARROLLO 

Se presenta un breve análiSis de las metodologías más comunes para el diseño de sistemas 
de cómputo. Como resultado de este análisis se propone una metodología a seguir para el 

diseño de sistemas en tiempo real, basada en el método de diagramas de flujo de datos de 

Ward & Mellar y haciendo uso del paquete de CASE llamado SYSTEM ARClflTECT. 
[SAU 92) 



B.1. La fase de desarrollo de programas de cómputo 

Una vez que se han establecido los requerimientos de los programas de cómputo, la lilse 
de desarrollo comprende tres pasos distintos: diseño, codificación de código (ja sea 

manual o automático) y prueba. En cada paso se transforma la información de tal manera 

que el resultado final es un programa de cómputo probado y validado. 

El flujo de información durante la fase de desarrollo se ilustra en la figura B. l. 

FIGURA B.1. F-dedesanollo 

~COO<FK:AOo¡i 

~~1ENTO.. ... _..j'•,~~· .. , 
¡ PRUEBA) 

. - ........ 
scrn\AAE 
LNTEGRAOO 

El diseño de programas de cómputo se caracteriza por el dominio de la 
información y requerimientos funcionales del problema, los cuales se conducen utilizando 

una metodología adecuada que comprenda el diseño de datos, diseño de arquitectura, y 

diseño de procedimientos. El diseño de datos se enfoca a la definición de las estructuras de 

datos. El diseno de· arquitectura define la relación entre los principales elementos 

estructurales del programa. El diseño de procedimientos transforma los elementos 
estructurales en una descripción del procedimiento de programas de cómputo. En este 
punto el código fuente se genera y se prueba para tener programas de cómputo integrados 

y validados. 
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La fase de desarrollo absorbe el 75 por ciento o más del costo de la ingenieria de 

software [PRE 88) (excluyendo el mantenimiento). Es aquí donde se hacen decisiones que 
afectarán finalmente el desarrollo de la implementación de programas de cómputo, e 
igualmente importante, Ja facilidad con la cual el programa será mantenido. Esas 
decisiones se hacen durante el diseño, haciéndolo un paso pivota! en la fase de desarrollo. 

El diseño de programas de cómputo repercute en la calidad del producto, ya que es 

parte fundamental de las fases de desarrollo y mantenimiento. 

El diseño de programas de cómputo es un proceso en el cual los requerimientos 
son trasladados en una representación gráfica del problema. Inicialmente Ja representación 
describe una vista amplia del programa. Las refinaciones subsecuentes llevan a una 
representación del diseño que es muy cercana al código fuente. 

Desde un punto de vista de administración de proyecto, el diseño se conduce en 
dos pasos. (a) Dise1lo preliminar, al cual concierne la transformación de los 
requerimientos en arquitecturas de datos y de programas de cómputo y (b) Dise1io 

detallado el cual se enfoca en refinamientos de la representación que lleven a estructuras 
de datos detalladas y representaciones algoritmicas para los programas. 

8.2. Metodologlas de diseño de programas de cómputo 

Los modelos más utilizados para el desarrollo de programas de cómputo son: 

a) Modelado de procesos (Diagrama de Flujo de Datos). 

b) Modelo Entidad - Relación. 
c) Diagramas de estructura. 

d) Diagramas de Descomposición. 
e) Sistemas de Tiempo Real. 

Cada una de estos modelos se describen brevemente a continuación. 
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B.2.1. Modelndo de procesos (Diagrama de Flujo de Dalos) 

El modelado de procesos describe las caracterfsticas funcionales de un sistema. Estas 

funciones se representan como transformaciones de información, dibujadas como circulas. 

Una o más entradas, mostradas como flechas etiquetadas, manejan la transformación para 

producir información de salida. Este modelo puede ser aplicado al sistema completo o solo 

al programa, la clave es representar la infomlación alimentada a/y producida por la 

transfonnación. 

Un di<1grama de flujo de datos (DFD) es una técnica que representa el flujo de 

información y las transformaciones que se aplican mientras los datos se mueven de la 

entrada a la salida. El DFD se puede usar para representar un sistema o programa de 

cómputo a cualquier nivel de abstracción. De hecho, los DFD se pueden particionar en 

niveles que representan el flujo de información y detalles funcionales. 

Los estilos de los DFD varían en la forma de presentación pero tienen las mismas 

facilidades, por ejemplo, los DFD de Yourdon/DeMarco usan círculos como símbolos de 

procesos y flechas arqueadas como flujo de datos. Mientras el estilo Gane & Sarson usa 

un rectángulo con las esquinas redondeadas como símbolo de proceso y una notación 

adicional de etiquetas. 

Este método es simple y se puede presentar en varios niveles por lo que se facilita 

el detallado del sistema, pudiéndose llegar al grado de detalle deseado. 

B.2.2. Modelo Entidad - Relación 

Esta es una técnicn para representar las entidades y sus relaciones asociadas, esencialmente 

los elementos estáticos de un sistema. Puede usarse como complemento del modelado de 

procesos para la definición de las bases de datos. 

Una base de datos contiene entidades de información que están relacionadas por 

medio de organización y asociación. La arquitectura lógica de una base de datos se define 

por un esquema que representa las definiciones de relaciones con las entidades de 

información. La arquitectura fisica de la base de datos depende de la configuración del 
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equipo. Sin embargo, el esquema (descripción lógica) y la organización (descripción fisica) 

deben conjuntarse para satisfacer los requerimientos funcionales para acceso, análisis y 

reportes. 

La normalización de los archivos de datos y los análisis subsecuentes de la 

capacidad de la base de datos se deben acoplar con una tCcnica efectiva para representar 

las relaciones entre objetos de datos. El diagrama de Entidad -Relación y sus subsecuentes 

extensiones se usan frecuentemente como una herramienta gráfica para representar las 

relaciones entre los datos. 

B.2.3. Dingramns de estructura 

El diseño estructurado usa una herramienta gráfica, llamada diagrama de estructura, para 

hacer entendible fácilmente el sistema. El diagrama de estructura es el resultado de mostrar 

el sistema particionándolo en módulos, y construyendo el diagrama con esos símbolos para 

mostrar jerarquia, organización y comunicación entre módulos. En lugar de representar la 

jerarquía por niveles (ai'\adiendo un nuevo diagrama a cada slmbolo, como en el modelado 

de procesos), la jerarquía en el diagrnma de estructura forma un árbol de módulo 

representado en un diagrama de una página. 

La conexión entre los módulos son "llamadas", y para cada módulo existe una 

descripción/especificación que puede definir rigurosamente la función interna del módulo. 

El diagrama de estructura (_y la documentación que lo acompaña en el diccionario 

de datos) sirve como guia a la implementación y como herramienta de documentación. El 

diagrama de estructura puede guiar la asignación de tareas de codificación, y el orden en el 

cual son escritas y probadas. 

B.2.4. Diagramas de descomposición 

Esta metodología permite un análisis por medio de diagramas de organización 

(organigramas). El uso de esta técnica no ofrece mucha ventaja.al desarrollar un sistema 

en tiempo real. 
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B.2.5. Sistemas de tiempo real 

Es una extensión del modelado de procesos con adiciones y variaciones a la notación de 

los slmbolos. Utilira los diugramas de transición de estado para definir un tipo especial de 

proceso llamado "trnnsfonnación de control"; tiene dos estilos; el primero usa círculos 

como estados y flechas como transiciones, mientras que el segundo es el estilo Ward & 

Mellar que es un poco más riguroso y completo que el anterior (posteriormente se 

describirá esta metodología). Asimismo se pueden crear más niveles de DFD como en el 

modelado de procesos. 

B.3. Areas de aplicación del análisis orientado al flujo de datos 

Cada metodología de diseño de programas de cómputo tiene fortalezas y debilidades. Un 

factor de selección importante para un método de diseño es la cantidad de aplicaciones en 

las cuales puedes ser utilizado. El diseño orientado al flujo de datos trata un amplio rango 

de arcas de aplicación. De hecho, como todo programa de cómputo puede ser 

representado por un diagrama de flujo de datos, un mélodo de diseño que haga uso del 

diagrama se puede aplicar teóricamente en cualquier desarrollo. 

Una técnica orientada al flujo de datos para diseño es particulannente útil cuando 

la información se procesa secuencialmente y·no·cx1ste una estnictura de datos jerárquica 

formal. Por ejemplo, aplicaciones de control por microprocesador, procedimientos 

complejos de análisis num~rico, control de procesos, y muchas otras aplicaciones de 

programas de cómputo científico e ingeniería. Extensiones del diseño orientado a flujo de 

datos, adaptan la técnica al tiempo real y a aplicaciones manejadas por intemipción. 

En la sección siguiente se describe en detalle este método de diseño orientado al 

flujo de datos. 



B.4. Método de anillsls orientado al flujo de datos 

La información se transforma a medida que Huye a través de un sistema. El sistema acepta 

entradas en una gran variedad de formas; utiliz.a el equipo, los programas de cómputo y los 
elementos humanos para transformar las entradas en salidas y producirlas en una gran 

variedad de fonnas. La entrada puede ser una seilal de control transmitida por un 
transductor, una serie de números tecleados por un operador, un paquete de información 
transmitida en un enlace de red o datos de arclúvos voluminosos recuperados de 

almacenamiento secundario. Las transformaciones pueden comprender desde una simple 

comparación lógica, un algoritmo numérico complejo, o la técnica regla-inferencia de un 
sistema experto. La salida puede encender un simple LEO o producir un reporte de 200 
páginas. El modelo de Dujo de datos puede ser aplicado a cualquier sistema basado en 

computadora sin importar su tamaño o complejidad. 

Una técnica para representar el flujo de información a través de un sistema basado 

en computadora se muestra en la figura B. 2. 

Entrada· n 

FIGURA B.2. Flu)o de lnlonnaclón 
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La función total del sistema se representa como una transformación de 

infonnaci6n, dibujada como una burbuja en la figura. Una o más entradas, mostradas como 

flechas etiquetad.S, manejan la transformación para producir informaci6n de salida. Debe 

notarse que el modelo puede ser aplicado al sistema completo o s61o al programa de 

cómputo. La clave es representar la informaci6n alimentada a/y producida por la 

transformación. 

Il.4.1. Diagramas de ílujo de datos (DFD) 

La infonnación se modifica por una serie de transformaciones. Un diagrama de flujo de 
datos (DFD) es una técnica gráfica que representa el flujo de información y las 

transformaciones que se aplican mientras 1os datos se mueven de la entrada a la salida. La 
fonna básica de un DFD se muestra en la figura B.3. 

Dato 1 Dato 6 

FIGURA 9.3. Diagrama do flujo de d1to1. 

El DFD se puede usar para representar un sistema a cualquier nivel de abstracción. 
De hecho, los DFD se pueden particionar en niveles que representan el flujo de 

información y detalles funcionales. El nivel 01 DFD, también llamado el n;iodelo 

fundamental del sistema, representa el conjunto total del programa de cómputo como una 
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burbuja con una entrada y una salida de datos indicados por flechas entrando y saliendo 
respectivamente. Transformaciones adicionales y rutas de flujo de información se 
representan cuando el nivel 01 DFD se particiona para revelar más detalle. 

La simbología del DFD se muestra en la figura B.4. 

D 
o 

FIGURA B.•. Slmbologla 

Entidad Externa 

Procesos 

Flujo de Datos 

Almacen de datos 

Un rectángulo se usa para representar una entidad externa, esto es, un elemento del 
sistema (ej. equipo. una persona, etc.) o algún otro sistema que produce información para 
su transformación por este programa de cómputo o recibe información producida por el 
mismo. Un circulo representa un proceso o transformación que es aplicado a los datos y 
los modifica de alguna manera. Una flecha representa uno o más datos. Todas las flechas 
en un diagrama de flujo de datos deben estar etiquetadas. La doble linea representa un 

almacén de datos - información almacenada que es usada por el programa. La simplicidad 

de la simbologia DFD es una de las razones de la amplía utilización de las técnicas de 

análisis orientadas al flujo de datos. 



Un ejemplo simple del DFD, coru¡idera el flajo de información para Ullll típica 
llamad• telefónica (ver Fig B.5(a)). El nivel 01 DFD indica que la salida es el sonido de la 

voz del que habla recibida por el que escucha. La entrada es la voz y el número telefónico. 
La figura B.5(b) ilustra el nivel 02 como refinamiento del nivel 01 DFD. En esta figura, se 
provee más infonnación acerca del flujo de información y funciones del proceso 

(transformaciones). La acción del que llama al marcar en el teclado se transforma por la 
electrónica asociada a una serie de frecuencias audibles (tonos}. Las frecuencias fluyen a 

un sistema comnutador que ejecuta el enrutamiento requerido y estoblece un enlace del 

que envía al receptor. La voz humana es transformada por un transductor de vibración que 
produce una se~al como salida. El sistema conmutador mueve la seMI de voz al receptor 
que la transforma de nuevo en sonido. 
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- "' sistema"' sefiel 
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(b) 

FIGURA 8.5. OFO de llamada Telefónica {a)nlvet 01 (b) nlve102 

Aunque el ejemplo anterior. es Wla simplificación, el flujo de información, 
representado por el DFD es facil de discernir. Cada transfonnación en el diagrama (los 
círculos) se puede refinar cada vez más para prO'leer mayores detalles acerca del 
proce.mmiento del teclado, transductores, o el sisuma coomutador. Esto es, el diagt1lmA se 
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puede desgló5ar para m~strar el nivel deseado de detalle. La figura B.6 ilustra este 
-conceplC?. 
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FIGURA B.6 Refinamientos del flujo de Información 

El modelo fundamental pnra el sistema F ilustrado en la figura B.6(a) indica la 

entrada primaria como A y la última salida como B. Se refinó el modelo F en 
transformaciones íl a f7, tal como se muestra en la figur.\ B.6(b). Nótese que la 

continuidad del flujo de·información debe ser mantcniJa~ ..:stó 1.."'S', 1a entrada y la salida del_ 
refinamiento debe ser la misma. Una refinación posterior de f4 (ver figura B.6(c)) 

1 epresenta detalles en la fomm de las transformaciones f4 l a f45. De nuevo, la entrada 
(x,y) y la salida (z) pennnnecen sin cambio. 

Es importante notar que no hay indicación explicita de la secuencia de eventos 

(p.e., si el marcado se hace antes o después de la entrada de voz) dada por el diagrama. El 
procedimiento o la secuencia puede estar implícito en el diagrama. 

El DFD es una herramienta grafica que puede ser muy valiosa durante el analisis de 

requerimientos de programas de cómputo. Sin embargo, el diagrama puede causar 
confusión si sus funciones se confunden con el diagrama de flujo. Un DFD describe el flujo 
de información sin una notación explícita de control (ej. condiciones o ciclos). 



B.4.2. Extensiones del modelo de Oujo de dalos 

Los métodos de diseno y análisis orienlados al flujo de datos se han extendido para el 

análisis y discilo con una notación apropiada de sistemas en tiempo real. Aunque se han 

desarrollado varios esquemas basados en el modelo de flujo de datos, la técnica propuesta 

por \Vard & Mellor está ganando gran aceptación, la cual se describe a continuación. 

Para la extensión de la notación clásica de análisis y diseño orienlados al flujo de 

datos y para acomodarse a las demandas impuestas por un sistema en tiempo real, se debe 

desarrollar una notación para representar lo siguiente: 

a) Flujo de información que es adquirido o producido en tiempo continúo. 

b) Control de información que pasa a través del sistema y el procesamiento asociado de 

control. 
e) Estados del sistema y el mecanismo que causa transición entre estados. 

En un porcentaje significante de aplicaciones de tiempo real, el sistema debe 

monitorear información continua en el tiempo generada por algún proceso de tiempo real. 

Por ejemplo, un sistema de monitoreo de pruebas en tiempo real para una turbina de gas 

puede requerir monitorear la velocidad de la turbina, la temperatura del combustor, y una 

variedad de puntos de presión en una base continua. La notación convencional de flujo de 

datos no hace distinción entre datos discretos y datos continuos en el tiempo. Esto es, u~ 
examen del DFD no provee indicación de la conlinuidad en el 1iempo del flujo de datos. 

Una extensión a la notación convencional de flujo de datos, mostrado en la figura B.7, 

provee un mecanismo para represCntar flujo de datos continuos en el tiempo. 

La flecha con doble cabeza se utiliza para representar flujo continuo mientras una 

flecha sencilla se usa para indicar flujo de datos discretos. En esta figura, la temperatura se 

mide continuamente mientras que se provee un solo valor para el punto de ajuste de 

temperatura. El proceso mostrado produce una salida continua en el tiempo, valor de 
corrección de nivel. 
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FIGURA B.7. Ejemplo de notación Ward & Mellar 
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Cuando el modelo fisico o de implementación es creado, el diseñador debe 

establecer un mecanismo para la colección de datos continuos en el tiempo. Obviamente, 
el sistema digital adquiere datos en una manera cuasi-continua usando técnicas como 
muestreo ciclico ("polling") a alta velocidad. La notación indica donde se requerirá equipo 
convertidor analógico-a-digital y cuales transfonnaciones son las que demandarán 
programas de cómputo de alta funcionalidad. 

En representaciones convencionales orientadas al flujo de datos, el control o flujo 
de eventos no se representa explícitamente. Esta exclusión es restrictiva cuando se 
consideran aplicaciones de tiempo real y por esta razón se ha desarrollado una notación 
especializada para representar flujo de eventos y procesamiento de control. Continuando 

con la convención establecida por los diagramas de flujo de datos, el flujo de datos se 
representa con una Decha sólida. El Dujo de control, sin embargo, se representa con una 
flecha punteada o sombreada. 

Refiriéndose al ejemplo de la figura B.8, un proceso de transformación llamado 
visualiza velocidad acepta un valor discreto, valor de velocidad, y produce otra salida 
discreta, velocidad mostrada. Visualiza velocidad también recibe un flujo de evento, 

ajuste sistema de medición, el cual controla la utilización de un algoritmo de conversión 
inglés o métrico dentro de la transformación. En muchas aplicaciones de tiempo real, un 
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porcentaje significante de todo el flujo de información se puede asociar con control y 

procesamiento de eventos. 

Valor de 
velocidacr--

ajuste 
sistema 
de medición 

FIGURA B.8. Flujo de eventos 

velocidad 
mostrada 

La figura 8.9 ilustra el nivel más alto de un control de procesos para una celda de 

manufactura. Como los componentes se colocan en accesorios, se coloca un bit de status 

deittro de un registro con status de las partes que indica la presencia o ausencia de cada· 

componente. 
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Inicia -/ -<---
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FIGURA B.D. Flujo de evento1 y tran1formaclón de control 

invoca al 
controlador 

del robot 

La información de eventos contenida en el status de partes se pasa a un control de 

procesos. sella/ de bra:o de robot, que también recibe otro flujo de eventos como se 

muestra en Ja figura B. 9. La salida del control de procesos es una señal de control que 

invoca a un controlador del robot. 

Este flujo de control se expande posteriormente para ilustrar la combinación de 

ílujo de eventos y de datos. Tal como lo muestra la figura B. I O, la salida del proceso de 

control di:scrita en el párrnfo precedente se usa para disparar el sistema de control de un 

robot ilustrado con nivel O 1 del DFD. Es importante notar que la expansión del sistema de 

control del robot puede resultar en la representación de flujo de eventos adicionales y 

control de procesos, que se pueden combinar con procesos de transfonnaci6n de datos y 

flujo de datos convencionales. 



Parta•n 

FIGURA 8.10. Combinando Transformaciones do Datos y Control 
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comW"1do1 
d• po1lci6n 
ym911lpulación 

En algunas situaciones pueden ocurrir varios casos del mismo proceso de control o 

transformación de datos en un sistema en tiempo real. Por ejemplo, un gran número de 

registros con status de partes se pueden monitorear de manera que diferentes robots se 

puedan señalizar al tiempo apropiado. En suma, cada robot puede tener su propio sistema 

de control. La figura B.11 ilustra la notación que se puede usar para representar múltiples 

casos equivalentes del mismo proceso . 

FIGURA B.11. Casos equlvatentes 

... -
SEAAL DE' 

BRAZO.DE. 
ROBOT 

"'" ·-
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La representación diagramática de estados que se utiliza para extender el método 

orientado al flujo de datos toma la forma de la figura B.12; donde los estados del sistema 
se representan usando rectángulos. 

EVENTO lEST "DO PRECEDENTE! 

ACCION ASOCIADA CON 
LA T NSICION AL 

ESTADO ACTUAL 

FIGURA B.12. Diagrama do transición de estados 

EVENTO CESTADO ACTUAL} 

ACCION ASOCIADA CON LA 
TRANSICION AL SIGUIENTE 

~-~-~ ESTADO. 

SIGUIENTE ESTA 

Un beneficio importante de esta notación es que la representación diagramática de 
estados es menos confundible con la notación del flujo de datos. La transición de estados 
se representa por flechas que contienen información acerca del evento que dispara la 
transición y la acción producida como resultado de la transición. 

B. • Método propuesto para diseño de programas de cómputo 

Combinando la notación convencional orientada al flujo de datos (sección B.5.1) con la 

extensión en tiempo real discutida en la sección B.5.2, se puede proponer un método para 

el diseño de sistemas en tiempo real, que consiste de los siguientes pasos. 

J. Desarrollar el 11ivel OJ DFD (Diagrama de Flujo de Dotos) que incluya todos los 

datos primarios y flujo de e\•entos, q11e muestre todas las fuentes de información, 

destl11os y almace11es de datos. Para algunas aplicaciones en tiempo real, el flujo de 

eventos puede ser más importante que el flujo de datos en la caracterización del 
sistema. Por esta razón, todos los flujos de eventos deberán representarse en el nivel 
más alto. 
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2. Crear rma lista de eventos que describa los principales eventos asociados con el 

sistema. La lista de eventos podrá incluir actividades orientadas al control tales como 

"actlvación del switch de control 11
, o "la temperatura alcanzó el punto de ajuste" y 

eventos orientados a comandos como "petición del operador del status actual", o "el 
usuario proporciona el valor de calibración''. La lista de eventos se usa para refinar el 
nivel 01 del modelo de flujo y como fuente de información para la creación de 

diagramas de estado. 

3. Reji11ar el modelo de flujo al 11iwl 02 y 03 y detallar. Las recomendaciones del 

DFD se aplican igualmente para el refinamiento de sistemas en tiempo real. Se debe 

notar, sin embargo, que se refinan el flujo de datos y el flujo de eventos . 

.f. Crear una representación diagramática de estados. La lista de eventos puede 
asistir en la creación del diagrama de estados. Como en el modelo de flujo, el 

diagrama de estados se puede expandir a varios de niveles, con cada nivel 
subsecuente elaborado con la infommción contenida en el nivel precedente. 

5. Revisar el modelo de j111jo y diagramas de estado para asegurar que cada 11110 

represente la función y flujo del sistema consistentemente. Los modelos de flujo 

para un sistema en tiempo real implican la estructura del diagrama de estados y, 

respectivamente, el diagrama de estado implica el flujo del sistema. Las. 

representaciones para cada uno deben de ser consistentes. 

6. Usar notación co11w11cio11al para describir objetos de dalos y contenido de 

procedimientos. Se puede proveer una descripción detallada de los objetos de datos 
con un diccionario de datos. Una narrativa de procesos para transfonnaciones de 

datos y control se puede desarrollar usando árboles de decisión o tablas de decisión. 

7. La arquilectur'! del programa se puede derivar usando mapeo de tra11sformació11 

y tra11sacció11. Esos mapeos, se pueden aplicar a modelos de flujo de datos a 
cualquier nivel razonable de detalle. Cuando se presentan múltiples tareas o 

procesos, el mapeo se ·aplica al modelo de flujo para cada tarea o proceso 

individualmente. 

8. Revisar todas las representaciones e iterar cuando se requiera. 
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B.S.1. C~nsideraciones en el proceso de diseño 

El diseño orientado al flujo de datos pennite una transición conveniente de representación 
de información a un diseño de la descripción de la estructura de un programa. La 
transición del flujo de infonnaci6n a la estructura se ejecuta como parte de un proceso de 
S pasos: 

1) Se establece el tipo de flujo de infonnación 

2) Se indican las fronteras del flujo 
3) Se proyecta a un programa estructurado el DFD 

4) Se define por descomposición lajerarqula de control 
S) Se refina la estructura resultante usando medidas de diseño y heuristica. 



Apéndice C 

GLOSARIO DE TERMINOS 

Barrido lento 

Después de un cierto número de intentos de comunicación del CIC hacia la UTR, 

si ésta no contesta, el CIC la coloca en estado de "barrido lento", lo cual signifir. 

que la frecuencia de exploración hacia esa UTR tendrá un periodo más largo. 

Barrido normal 

BDD 

Cuando la UTR se encuentra en este estado el CIC ejecuta la exploración a la UTR 

en el tiempo especificado en la base de datos, respetando el periodo que se le habla 
asignado cuando se dio de alta. 

Base de Datos. Se utiliza esta abreviación para hacer alguna referencia a la 
información almacenada en la estructura de datos manejada internamente por el · 

programa. 
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Un buzón es una estructura que pennite el intercambio de mensajes entre procesos. 

Tiene asociadas dos co1as en las cuales se encuentran los procesos bloqueados que 

esperan recibir un mensaje y los procesos que están bloqueados esperandb enviar. 

Cambio de contexto 

Canal 

CASE 

CD 

Cuando el programador de tiempos decide que se debe ejecutar un proceso 

diferente al que esta ejecutándose, se debe guardar toda la información del medio 

ambiente en que está trabajando y del estado de todos sus registros para que 

cuando le sea asignado nuevamente tiempo de CPU pueda continuar con la tarea 

que estaba efectuando, a esta operación se le conoce como cambio de contexto. 

El canal de comunicación indica el medio de transmisión que se esta empleando 

para comunicación con ta UTR. El medio de comunicación puede ser radio, 

teléfono, hilo piloto, etc. 

"Computer Aided Software Enginecring 11
• Se le da este nombre a1 conjunto de 

reglas que automatizan las actividades que involucra el seguir alguna metodología 

de las existentes en la ingeniería de software. 

Carrier Detect. Indica al puerto que el modem ha sido conectado con otro modem, 

bajo la norma RS-232C. 

CIC-V2 

Controlador Inteligente de Comunicaciones en computadora personal. Equipo 

encargado de realizar la comunicación entre una Estación Maestra de control 



supervisorio y las Unidades Terminales Remotas que estan enlazadas a los 
elementos de campo. También se le refiere como únicamente CIC. 

Concu!Tfncia 

crs 

DFD 

Permite que un proceso sea ajecutado asincronamente con respecto a otro en un 
ambiente de múltiples procesadores. En el CIC-V2 la concurrencia es simulada 
compartiendo un único procesador de acuerdo a alguna política de asignación de 

Procesos, ejecutando cambios de contexto. 

Clear To Send. El modem indica al puerto que está listo para iniciar Ja transmisión 
de datos. 

Diagrama de Flujo de Datos. Es una técnica gráfica para representar el flujo de 
infünnación y las transfonnaciones que sufren los datos cuando circulan de entrada 
a salida. 

Dingnostrr 

DSR 

DTR 

Equipo de diagnóstico que emula la mayoría de las funciones realizndas por la 

UTR.. así como diversos protocolos 

Data Set Ready. El modem informa al puerto que está energizado y listo. bajo la 
norma RS-232C 

Data Terminal Ready. El puerto le informa al modem que está listo para iniciar la 

comunicación. 



EM 
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Estación Maestra de control supervisorio. Se encarga de supervisar y controlar a 
una o más Unidades Terminales Remotas. 

Entrada analógica 

Los valores de entrada analógica se obtienen normalmente de transductores de 

entrada que convierten la cantidad medida (Watts, Vars, Volts, Amperes) a señales 

de baja energía (por ejemplo 0-1 mA o 4-20 mA) las cuales son íacilmcnte 

procesadas con equipo electrónico. 

Entrada digital 

Los datos de entrada digital se obtienen de la supervisión del estado de contactos 

externos (abierto/cerrado). Existen cuatro tipos de dalos digitales, o información 

de la posición de los contactos: 1) Estado actual. 2) Estado actual con memoria, 

esto es, el nllmero de cambios de contactos desde el último reporte a la maestra. 3) 
Secuencia de eventos y 4) Acumuladores de pulsos. 

Exploración 

FIFO 

La información del sistema eléctrico debe adquirirse en determinados periodos de 

tiempo; a la operación de la Estación Maestra de solicitar los datos a la UTR se le 

conoce como exploración 

Es una memoria (en este caso de 512 bytes) que sirve para el intercambio de 

información entre la computadora y el puerto (tarjeta PC-851 ). Maneja la norma 

de "primero en entrar, primero en salir'', también es un elemento de sincronización 
de la comunicación entre puerto y módulo maestro. 
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Grupo de exploración 

ISO 

La infonnación del sistema a controlar se agrupa por funciones para ser explorada 

con la periodicidad requerida, grupos de mayor prioridad, como pueden ser el 
estado de interruptores son solicitados más frecuentemente, las mediciones pueden 
ser adquiridas con menor frecuencia y los acumuladores de pulsos cada hora o 
cada 24 horas. 

Organización internacional de estándares. 

Modem 

OSI 

Dispositivo electrónico que consiste de un modulador y un demodulador, utilizado 
para la transmisión de información por un canal de comunicación. 

Modelo de referencia conocido en la literatura como ''Interconexión de sistemas 
abiertos" utilizado en las redes de comunicación de un sistema abierto. 

Proceso ó tarea 

Puerto 

Es una función o procedimiento en un ambiente multi-tareas que se ejecuta 
concurrentemente en un solo procesador. posee recursos propios y comparte otros 
administrados por el sistema operativo. 

Se denomina asi al módulo esclavo perteneciente a la arquitectura del CIC que se 

encarga de la comunicación hacia la UTR, haciendo el protocolo completamente 

transparente para el móOulo maestro. 



RTS 

Rx 
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ReÍ¡uest To Send. El puerto le informa al modcm que desea transmitir datos, bajo 

la norma RS-232C. 

Línea de recepción de la información mediante el canal serie bajo la norma RS-
232C. 

SCADA 

Sistema de control supervisorio y adquisión de datos. Adquiere y concentra la 
información en tiempo real de los dispositivos de campo para su supervisión y 

telecontrol por medio de. un operador o de manera automática. 

Semáforo 

Tx 

UTR 

Un semáforo es una estructura que permite la sincronización entre procesos, son 
de tipo contador y tienen asociada una cola para procesos bloqueados. Se manejan 

dos operaciones en un semáforo: se~al y espera. 

Linea de transmisión de datos por el canal serie bajo la norma RS-232C 

Unidades Terminales Remotas. Reciben la información directamente de los 

elementos de campo y se encargan de darle un fonnato para ser enviado a la 
Estación Maestra mediante un protocolo de comunicación, asimismo, reciben 

comandos de control .de la Estación Maestra para accionar los dispositivos de 
campo como interruptores, válvulas, etc. 
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