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INTRODUCCION

El aprovechamiento de los avances tecnolégicos en diversas dreas de generacion,
transmision y distribucion de la energia eléctrica tiene como principal objetivo mejorar la
calidad, continuidad y economia del servicio eléctrico, con este propésito, se incorporan
continuamente sistemas que hacen mas eficiente la supervision de los diversas tareas que
participan en el suministro del servicio eléctrico. Uno de esos sistemas es el control
supervisorio.

El control supervisorio se define en la norma ANSI C37.1 [IEE 91] como: "Un
arreglo para el control y supervisién por operador de aparatos localizados en zonas
remotas, utilizando técnicas de multicanalizacién sobre un nimero relativamente pequefio
de canales interconectados”. Ademds se define un sistema supervisorio como: *Todo el
control, indicacion y equipo asociado de telemetria en la estacién maestra, y todos los
dispositivos complementarios en las estaciones remotas”.
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Un sistensa supervisorio puede adquirir datos y controlar los dispositivos usados
para generar, transmitir y distribuir Ja energia desde un punto geografico distante, A esto
se le conoce comimmente como un sisterna de control supervisorio y adguisicidn de
datos "SCADA" por sus siglas en inglés.

En su forma mis sencilla los sistemas SCADA consisten de una estacidn maestra
con una Unidad Terminal Remota (UTR), conocidos generalmente como sistemas uno a
uno, utilizados en aplicacion.

Los sistemas SCADA mis complejos pueden controlar Ia generacion, transmisién
y distribucidn de una 4rea geogrifica mas extensa. Los sistemas SCADA pueden también
adquirir datos y proveer informacién pars sistemas avanzados dc administracion de la
energia (EMSs) en el centro de operacién. ,

Para realizar la supervision y control de un sistema SCADA, se requiere
bésicamente de:

Una Estacién Maestra (EM): compuesta generalmente de varias computadoras,
periféricos, subsi de entrada/salida (i icaciones) que permiten a {os operadores
de un centro de control supervisar ¢l estado de los sistemes de potcncia y contrularios
[IEE 91].

Varias Unidades Terminales Remotas (UTR) distribuidas en diferentes puntos
geogrhficos, y enlazadas directamente a clementos de campo de los cuales se obtienen dos
tipos de datos; digitales o de estado y analogicos, Los datos digitales se obtienen por el
monitoreo de contactos externos como son: interruptores, cuchillas, generacion de pulsos,
estado de protecciones, etc. Los datos analdgicos son obtenidos normaimente de
trasductores con valores de las mediciones de corriente o voltaje de salida, Una tendencia
reciente para adquirir esta informaciéon en forma digital directamente desde otros
dispositivos basados en microprocesadores son: controladores, relevadores, medidores,
etc. Estos datos son adquiridos periddicamente por la UTR.
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Y e controlador de comunicaciones, el cual realiza los intercambios de
informacién entre Ias estaciones maestras y las UTR. Los medios de comunicaci6n pueden
ser por diferentes vias, las mas comtines son: teléfono, radio, onda portadora en lineas de
transmision o distribucion, fibra 6ptica, microndas, etc,

Por lo anteriormente descrito se observa que los sistemas SCADA manejan mucha
informacion y requieren de una base de datos en tiempo real, que permita el anilisis del
comportamiento del sistema en linea y la gencracién de reportes para andlisis fuera de
linea.

E! Departamento de Electronica de la Division de Sistemas de Control del Instituto
de Investigaciones Eléctricas desarrollé 1a estacion maestra MAC -5000 para supervisién y
telecontrol de la red de distribucion y subtransmision de la zona urbana de Morelia y
poblaciones vecinas.

La estacion maestra MAC - 5000 se integra de un sistema de Computo MAC y del
Controtador Inteligente de Comunicaciones (CIC) hacia las UTR, los cuales se enlazan
por un canal serie tipo RS485 a 38400 bauds. Incluye un disco duro, una unidad de disco
flexible, dos estaciones de operador, integradas cada una por un monitor, un teclado y una
impresora. Ademés la estacion para el ingenicro de sistema se compone de uma
computadora personal (IBM-PC o compatible), unida al sistema de computo MAC. La
estacion del Ingeniero de sistema realiza funciones de generacién/mantenimiento de la
Base De Datos (BDD) fuera de linea y cargado de programas y datos a la MAC - 5000
[GUT 90).

El sistema de computo esta compuesto por miltiples procesadores en esquema
multimacstro con acceso a una base de datos en memoria coman. El sistema de coémputo
se compone por cuatro médulos maestros MAC-1186, uno dedicado al procesamiento de
informacién o modul
(IHM]1 e IHM2), y el cuarto modulo en el cual se generan los Reportes Especiales, se
realiza el manejo de discos (unidad de disce duro y flexible), y el enlace con la estacitn del

Central, un madulo para cada una de las estaciones del operador

ingenicro de sistemna.

U}



En apéndice C describe la estructura de los mensajes utilizados en el proceso
*Genera reportes”.

En el apéndice D es el glosario de términos y de las abreviaciones mais
frecuentemente utilizadas durante la elaboracién del trabajo de tesis.
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El capitulo uno da una breve descripcién de un sistema supervisorio SCADA y 1a
estacién maestra MAC - 5000 ’

El capitulo dos describe el objetivo y la forma de generar los reportes de la
estacion maestra MAC - 5000 los cuales son:

Méximos y Minimos de Voltaje.
Miximos y Minimos de Corriente.
Operacién de interruptores.
Operacion de circuitos.

Consumo Mensual.

Historico de mediciones

El capitulo tres contiene el disefio detallado del subsistema de reportes utilizando
la herramienta de CASE (Computer Aided Software Enginnering) denominada Sysfem
Architect, describiendo la arquitectura general del disefio.

El capitulo cuatro, se describe el software de enface a la Estacién Maestra y la
conversion del formato utilizado en la EM MAC-5000 &l nuevo formato en la
computadora personal.

En el capitulo cinco, se describe el plan de pruebas para la integraci6n del sistema
de reportes, estas pruebas se realizaron por funcién y de todo el sistema integrado, con el
fin de tener una vision general de la confiabilidad def sistema.

Se presentan las conclusiones del trabajo desarrollado, las referencias utilizadas y
finalmente los apéndices.

En el apéndice A se describen las caracteristicas de las herramientas utilizadas para
el desarrollo de tos programas del subsistema de reportes para la estacién maestra MAC -
5000.

En el apéndice B se describe 1a metodologia utilizada para el disefio de sistemas en
tiempo real, basada en el método de disgramas de flujos de datos de Ward & Mellor y
wutilizando el paquete CASE System Architect.
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En apéndice C describe la estructura de los mensajes utilizados en el proceso
"Genera reportes”.

En el apéndice D es ¢l glosario de términos y de las abrevisciones més
frecuentemente utilizadas durante la elaboracion del trabajo de tesig,

vi



INTRODUCCION

En apéndice C describe la estructura de los mensajes utilizados en el proceso
"Genera reportes”,

En el apéndice D es el glosario de témminos y de las abreviaciones més
frect utilizadas d 1a elaboraci6n del trabajo de tesis.
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Capitulo 1

DESCRIPCION DE SISTEMAS SCADA

En este capitulo se explica en forma gencral las funcicnes y arquitectura de un
sistema de control supervisorio SCADA. Ademas se describe la Estacion Maestra MAC -
5000 Ia cual sirvi6 de base para integrar un sistema de Control Supervisorio de redes
eléciricas de distribucién.

Los sistemas SCADA estan definidos en fa norma ANSI C37.1 [IEE 91] como un
arreglo para el control y supervision por operador de dispositivos localizados en zonas
remotas, utilizando técnicas de multicanalizacién sobre un nimero relativamente pequefio
de canales interconectados, ademas estos sistemas pueden adquiric datos y controlar
equipos que generan, transmiten y distribuyen la energin a diferentes puntos del pais.

Una configuracion frecuente de los sistemas SCADA consiste de una Estacion
Maestra y miitiples Unidades Terminales Remotas (UTR), unidas por un canal de
comunicacion. En los sistemas eléctricos ¢f abjetivo es proporcionar a los operadores del
sistema la suficiente informacion para operarlo de una manera eficiente, segura y
econdmica [IEE 91}.



CAPITULO 1 Descripcion de Slsiamas SCADA

Los sistemas de control supervisorio SCADA tienen ademis diversas aplicaciones
en la industria tales como: el tratamiento de aguas residuales, la transportacion,
distribucién y produccién de petroleo y gasolina, redes de comunicaciones, control

industrial, etc. [GAU 87].

1.1. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA SCADA

El sistema SCADA se integra de una Estacién Macstra, establecida en un centro
de control, y un nimero determinado de Unidades Terminales Remotas, distribuidas en
puntos geograficos distantes, las cuales son enlezadas generalmente por radio u otras vias
de comunicacién alternas como son: teléfono, portadora en lineas de transmision, fibra
odptica, microondas entre {as mas comtnes ver figura 1.1.

SUBESTAGION 1 BUBESTACION 2

MEDIO DE
D D OPERADOR GOMUNICACION

CONTROLADOR DE
CENTRO DE CONTROL COMUNICACIONES Y
ESTACION MAESTRA EQUIPO DE RADIO

FIGURA 1.1 Arquitectuea de un sistema SCADA



CAPITULO 1 DascripciSn de Bislomed 2CADA

Entre los principales beneficios de los si SCADA se encuentran:

o Reducir el costo de producci6n, el tiempo de mantenimiento y asegurar 1a satisfaccion
de los consumidores de encrgia, debido a una mejor calidad de servicio, a menor costo
¥ con servicio inintesrumpido.

« La jcacion de los si es a través de radio, lo cual permite incrementar la
cobertura geogrifica del operador sin la necesidad de usar y depender de lineas
telefonicas costosas y a veces inaccesibles.

1.1.1. Estacién Mzaestra de Control Supervisorio

En los sistemas actuales la Estacién Maestra se compone de una conexion de
computadoras, periféricos y subsistemas apropiados de E/S que permiten a los operadores
supervisar el estado de los sistemas de potencia y controlarlos. Este equipo proporciona
diferentes medios para la supervision, como son: en pantalia, por alarmas audibles e
impresiones que reportan el estado del sistema. Estas funciones se realizan en el sistema de
computo con la ayuda de 1a interfaz hombre-méquina. ’

1.1.2. Unidades Terminales Remotas (UTR)

La UTR es un equipo electronico instalado en sitios remotos, para monitorear o
medir los sensores o dispositivos instalados en campo. La UTR convierte esta medicion o
scfial adquirida en datos que pueden ser transmitidos por algin medio de comunicacion,
también recibe sefiales de comandos los cuales pueden controlar una funcién o un
dispositivo en campo.

Aplicando 1a informacion anterior a los sistemas eléctricos, se puedc‘considcrar lo
siguiente: las UTR se localizan en plantas o unidades de gencracion, subestaciones de
transmisién y distribucion las cuales reciben datos de la EM y ejecuta comandos de control
y son el medio de interconexién entre el cquipo de control de la subestacion y 1a EM. Las
funciones de la UTR se llevan a cabo colocando relevadores y circuitos de medicién como
transductores, medidores (corriente, voltaje, etc) directamente a los elementos de campo.



CAPITULD 1 Descripcién de Sictamas SCADA

Los ‘dlementos que constituyen una UTR son los siguientes y se muestran en la
figura 1.2:

EMTRADA EHTNADA
AxALoaloAll [
j INTERFRX
- sl
3] > —
o UTHR
3P
- BArOMTIvVOM
‘lilﬂ'mihl
MED'O DE NTEUSEATER
COMUNICACION l
s | o
¥ o

FIGURA 1.2. Principaiss slamantos da la UTR .

Entradas digitales. La adquisicién de datos digitales en la mayoria de los
sistemas SCADA es obtenida por el monitoreo de contactos externos: interruptores,
cuchillas, generador de pulsos, etc. Esta adquisicion puede ser de cuatro tipos:

. El estado actual del interruptor (abierto/cermado).
. Nimero de cambios del contacto desde el (iltimo reporte ala EM.
. Secuencia de eventos (SOE) registra en una tabla la hora de ocurrencia del cambio

de estado del contacto.

. Valores acumulados (consumo de energia en KWH o KVARH, medicién de
acumuladores, etc.).



CAPITULO 1 Descripcion da Sistemas SCADA

Entradas analégicas. Los datos analégicos se adquieren normalmente por
transductores que obtienen el voltaje o corriente de salida del elemento medido. Existe una
tedencia reciente en adquirir esta informacion en forma digital directzmente de otros
dispositivos basados en microprocesadores entre los que tenemos: controladores
programables, relevadores, medidores inteligentes, etc. Estos datos son adquiridos
periddicamente por le UTR y enviados a la EM.

Dispositivos electrénicas intcligentes. Las UTR pueden aceptar datos en forma
serial de dispositivos electrénicos inteligentes instalados para ejecutar un procesamiento
discreto o un monitoreo en la subestacion. La UTR puede incorporar la informacién en fa
BDD de [a EM., Entre estos dispositivos se incluyen relevadores digitales, registradores de
fallas, registradores de secuencia de eventos, medidores intelig
la reduccion de trasductores y puntos de estado/control alambrados.

etc. Esto beneficia en

Salidas analégicas. Las salidas analogicas son las menos utilizadas en lag
funciones de la UTR. E! tipo més comiin produce una sefial que es proporcional a la
cantidad digital especificada en un comando de la EM. A veces se requicren salidas de
volts o milivolts, pero los estdndares de corricnte son de 4 a 20 miliampers de 0 2 600
ohms.

Salidas digitales. La mayoria del control s¢ cjecuta mediante salidas digitales
comandadas desde la EM, y casi siempre involucran la operacion de los contactos de los
relevadores que se encuentran en la UTR o en los que se encuentran externamente,

Interfaz Usuario. La interfaz de usuario permite a los téenicos dar un
mantenimiento mas ficil a la UTR al interactuar focalmente con los elementos que la
componen. La UTR debe tener un determinado nimero de indicadores (usualmente
LED’s) que muestren las partes que esten funcionando correctamente y Ias que presenten
fallas. Las UTR més avanzadas que utilizan microprocesadores pueden ofiecer interfaces
de usuario més sofisticadas, de tipos permanentes o portables y pueden incluir paneles de
control usando teclas especinles o pantallas en un CRT, asi como dispositivos para generar
imprestones y cc icacion con algunos otros periféricos.




CAPITULO 1 Descripcidn de Slstemas SCADA

1.1.3. Sistema de comunicacién

El sistema de comunicacién es el encargado de procesar la informacidn que se
intercambia entre Jas UTR y la EM, reportando los datos en un formato predefinido. El
procesamiento de los datos se hace en médulos inteligentes donde se ejecutan programas
con protocolos de transmisién y recepcidon de datos hacia las UTR. El sistema de
comunicacion libera al sistema de computo de 1as tareas de comunicacién y manejo del
medio fisico, independizando de esta manera las comunicaciones.

El sistema de comunicaciones se enlaza conel p i principal (sistema de
computo) por un puerto o red jocal y s recomienda utilizar una norma de comunicacién
que permita la transferencia de informacion en su velocidad més alta. Se utilizan
protocolos orientados a adquisicion de datos y control en tiempo real. Otra funcitn del
sistema de comunicaciones es llevar una estadistica de mensajes enviados y recibidos por
los puertos de comunicacion, ver figura 1.3 [IEE 91),

el WL
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FIGURA 1.3. Vias ds comunicacién ala UTR
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1.2. FUNCIONES GENERALES DE UN SISTEMA SCADA

La razon principal para instalar un sistema supervisorio ¢s dar al operador la
suficiente informacion y capacidad para operar y controlar un sistema, como puede ser un
sistema eléctrico de potencia, de una manera eficiente, scgura y econdmica. El operador
puede determinar el estado del sistema de acuerdo con la informacion que se obtenga,
incluyendo: estados (contactos abiertos/cerrados, ctc.), valores analdgicos (voltzje,
corriente, etc.) y datos acumulativos (consumo de energia, etc.), asimismo, puede ejercer
acciones de control hacis los dispositivos del si para que respondan efici
cuando sean requeridos, de tal manera que se alcancen los objetivos deseados de
operacion y calidad del servicio.

Ciertas funciones son bésicas en los sistemas SCADA para subestaciones
eléctricas, entre las mas comunes se incluyen (GAU 87]:

Adaquisicién de datos.

Despliegue de informacion.

Control Supervisorio.

Pracesamiento de Alarmas.
Almacenamiento de informacién y reportes.
Adquisicion de la secuencia de eventos.
Cilculo de parametros.

1.2.1. Adquisicién de datos

La adquisicién periddica de datos provenientes de las UTR's es fundamental. La
mayoria de los sistemas eléctricos adquicren datos muestreando, y los datos son
transmitidos de la UTR a la estacion maestra solo cuando se recibe un requerimiento de la
maestra a la UTR. Existen dos opciones de respuesta de la UTR. Una opcién es enviar los
valores o estados de los puntos o grupos de puntos requeridos. La otra opcién es enviar
sélo aquellos que hayan cambiado de estado o su valor haya excedido un valor
predeterminado. Esto Gltimo es conocido como "repories por excepcion” su principal
. ventgja s la reduccién de mensajes hacia la estacion macstra.
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El proceso de adquisicion de datos puede ser considerado como un conjunto de

bp > especializados y alt rela

+ a

bs. Estos subprocesos incluyen:

Exploracion intema y actualizacion rapida de la base de datos de la UTR.
Muestreo peri¢dico a la UTR por la estacidn maestra.

Transmision de ios datos requeridos de la UTR.

Reyision de los datos para evitar errores introducidos en la transmision,
Conversion de los datos a unidades de ingenierla y etiquetacién de tiempo.

1.2.2. Despliegue de informacién

Es el proceso de recuperar selectivamente datos fijos e informacién variable en
tiempo real de la base de datos, combinandolos y presentandolos al operador usualmente
en forma de graficas a color en un monitor. Los datos fijos incluyen informacién del
sistema la cual no varia con el tiempo. La informacién variable incluye los estados de los
dispositivos y valores analogicos que varian en magnitud y posiblemente en signo. La
designaciones de unidades e identificacion de los puntos por su nombre o por algan
ntimero se consideran valores fijos que se afiaden a las variables.

1 q

esta organi comu en una estructura jerarquica
donde un indice de paginas permiten al operador seleccionar una amplia variedad de
ventanas usando técnicas de posicionamiento tales como: raton, teclado, trackball, lapiz
6ptico o touchscreen. Un método alternativo es el uso de teclas de funcion dedicadas, este
tipo de seleccion permite un acceso rapido a las pantallas mas usadas, pero el nimero de
tales teclas esta limitado por restricciones de espacio. Actual existe la tendencia a
utilizar ventanas e iconos (botones, etc.) como medio de acceso a la informacion.

La seleccion de p

1.2.3. Control supervisorio

Control supervisorio es el proceso de cjecutar acciones de control a localidades
remotas. Este proceso incluye seleccion de la UTR, del dispositivo a controlar, y la
ejecucion del comando descado, como cambiar punto de ajuste, etc. La corvecta seleccion
y operacion es critica para la seguridad del personal y del sistema eléctrico. La operacion
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de un dispositivo no seleccionado, o la operacion inadvertida de un dispositivo cuando no
se ha enviado un comando debe ser evitada y s un pardmetro critico en el disefio de
sistemas SCADA. '

1.2.4. Procesamiento de alarmas

El procesamiento de alarmas da al operador Iz informacion necesaria para conocer
eventos no programados, con la hora de ocurrencia, el lugar donde se encuentra, el
identificador del dispositivo y la naturaleza del evento (fallas, licencias, maniobras,
apertura/cierre, etc.). Existen varios tipos de presentacion de las alarmas, las mas comurles
son: alarmas ordenadas cronoldgicamente en pantaila, impresiones y alarmas audibles.

1.2.5. Al iento de informacidin y rcportes

El mantenimiento de registros siempre ha sido una tarea importante en la
operacién de sistemas eléctricos. Se necesitan registros para almacenar la informacién y
cubrir con las necesidades del sistema, por cjemplo: los procesos de contabilidad, para
soporte dc operacion de sistemas y como propdsito de ingenieria de plancacion. La
practica comiin para mantener estos registros es capturar un conjunto de datos
preseleccionados a intervalos periodicos y salvarlos en un archivo (muestreo periodico).
Ocasionalmente se usan esquemas de compresion de datos para los archivos con grandes
cantidades de informacién.

El archivo histérico de un SCADA es una excelente fuente de informacién para Ia
praduccidn de varios reportes. Los reportes, su formato y contenido de informacion
pueden ser personalizados para satisfacer las necesidades especificas de una amplia
variedad de usuarios finales.
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1.2,6. Adqumisicién dela ia de eventos

La secuencia de eventos es el proceso de capturar y registrar eventos no
programados, Histéricamente cste registro sea realizado con equipo dedicado para este
propésito. Los eventos se consideran generalmente como discretos (dos estados) tales
como los que ocurren con los sistemas de proteccidn por relevador. La secuencia de
eventos de una UTR dada se pueden imprimir localmente en la UTR o pueden ser
transmitidos a la estacion maestra en donde son ordenados cronolégicamente con eventos
recibidos de otras localidades y entonces se pueden imprimir como una lista combinada.

1.2.7. Cileulo de pardmetros

Existe la necesidad ¢n los.sistemas SCADA de ejecutar algunos célculos utilizando
los datos adquiridos. Algunos ejemplos de tales cileulos son la determinacion de
promedios, valores méaximos y minimos sobre intervalos dados y la integracion con
respecto al tiempo. Los cilculos con multiples variables incluyen sumas, restas,
multiplicaciones, divisiones, raiz cuadrada, exponenciacidn y otros.

Los caleulos booleanos se pueden aplicar a puntos de estado discreto -y el
tesultado se considera como wn nuevo punte de informacion. Este proceso puede
determinar un estado particular de alguna parte del sistema eléctrico que no se puede
definir sdlo por una indicacién (0 no se tiene el equipo de medicién).

1.3. ESTACION MAESTRA MAC - 5000 PARA CONTROL SUPERVISORIO

El Departamento de electronica, del Instituto de Investigaciones Eléctricas ha
tenido desde su inicio proyectos de control supervisorio, siendo los principales logros el
desarrollo de 1a estacidn macstra MAC - 5000

A partir de noviembre de 1989 se instal en Ia Division Centro Occidente de CFE,
con base en Morelia, Michoacdn una MAC -5000, Iz cual a la fecha controla y supervisa
las 9 subestaciones que suministran la energia a la ciudad y otras 10 subestaciones en el
estado consideradas nuntos vitales a nivel de subtransmision.

10
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La estacion Maestra MAC - 5000 ¢s un equipo de adquisicion y control
supervisorio (SCADA) para 1a supervision y telecontrol de redes de distribucion eléctrica.
La estacidn maestra adquiere informacion de un determinado nimero de UTR, que son
enlazadas generalmente por radio, ademas de poder utilizar otras vias alternas como son:
teléfono, portadora en lineas de transmisidn, fibra bptica, entre las mas comunes.

1.3.1, Arquitectura general

La arquitectura de la estacion maestra MAC - 5000 se divide en dos médulos:
sistema de Computo y el Controlador Inteligente de Comunicaciones CIC, a arquitectura
del sistema se muestia en 1a figura 1.4. Estos modulos estin unidos por un canal serie tipo
RS-485 a 38400 bauds. Se tiene un disco duro y uno flexible. Dos estaciones de operador,
cada una compuesta por un monitor, un teclado y una impresora. Se tiene una estacion
para el Ingeniero del Sistema, residente en una computadora personal, Ia cual se enlaza al
sistema de codmputo por medio de un canal RS§-232 [GUT 90].

=zl F =

FIGURA 1.4, daln 3 MAC -5000
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1.3.2, Sistema de c6mputo

El sisterna de computo (figura 1.5) se compone de miltiples procesadores, basados
en tarjetas MAC-1186 (MOL 39], en un esquema multimaestro fitertemente acoplado
mediante un drea de ia comin. La cx icacién es a través de un canal paralelo
(IBUS-IM), y los accesos al bus son controlados por un erbitraje en paralelo y de
prioridades fijas. Ef sistema de computo cucnta con cuatro médulos maestros MAC-1186
{basados en el procesador Intel 8086). Uno dedicado al procesamiento de informacion o
médulo central, un médulo para cada una de las estaciones de operador (IHM1 e IHM2),
y ¢l cuarto médulo dedicado a la generacion de reportes especiales, manejo de discos, y
enlace con la estacién de Ingenicro de Sistema. Adicionalmente el sisterna de computo
cuenta con un médulo esclavo de comunicaciones (851 basado en el procesador 8031),
para enlace con el CIC.
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Cada estacidén de operador cuenta con un teclado con funciones especiales y
alfanuméricas, un monitor a color de 19 pulgadas y una impresora, La impresora de la
IHM1 esta dedicada al relatorio, donde s¢ imprimen todas las alam;as, eventos o
comandos del operador con la fecha y hora de ocurrencia. La impresora de la IHM2 esta
dedicada a reportes o impresitn de cualquier desplegado en pantalla de las dos consolas.

1.3.3. Controlador de comunicaciones

En la figura 1.6 se muestra la arquitectura del controlador inteligente de
comunicaciones CIC, que s¢ compene de un médulo maestro MAC-1186 y varios
médulos esclavos inteligentes MAC-851, uno encargado de comunicarse al sistema de
cdmputo MAC y los otros como puertos de comunicacion para las UTR o como enlace a
una EM de nivel jerarquico superior.
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El maestro del CIC esth disefiado para liberar af sistema de computo de las 1abores
de comunicacion, es decir, del mancjo de modems y radios o medio de comunicacion, y
hacerlo independiente del protocolo de comunicacién. Cada puerto se personaliza con el
protocolo de comunicacion hacia las UTR, de manera que se tiene un sistema que pucde
tener varios protocolos diferentes trabajando en forma simultdnes, independientes del
sistema de computo.

El maestro del CIC cfectua las tareas de coordinacion de los esclavos, y lleva las
estadisticas de comunicaciones de todos los puertos.

Cada puerto contiene una imagen del estada de los puntos digitales en el campo y
efectia las detecciones de cambio de estado. El puerto efectiia los banidos ciclicos a las
agrupaciones de puntos en las UTR, de manera autonoma. Para el caso de entradas
digitales, slo informa si el punto sufrid un cambio de estado o si se detectd un cambio
momenténeo (cierve/apertura).

1.3.4. Funciones SCADA

El sistema de Cémputo efectia todas las funciones propias de un SCADA,
facilitando Ja operacion por medio de desplegados adecuados. Ademas el operador tiene a
su disposicion teclas dedicadas y funcionales que lo guian para lograr una operacion
segura.

Unifilares y tabulares

Entre las principales funciones estan los desplegados del estado de puntos en las
subestaciones mediante diagramas unifilares y tabulares. Los unifilares presentan el
diagrama eléctrico de la subestacion con el estado de interruptores, cuchillas y mediciones
importantes de la subestacion. Los tabulares muestra toda 1a informacion monitoreada de
la subestacion, incluso la informacion presentada en los unifilares mas el estado de las
protecciones, de los servicios de 1a subestacion o de diversos dispositivos eléctricos, En
los tabulares, la informacion sc¢ encucntra dividida en cuatro grupos: puntos digitales,
analogicos, acumuladores de potencia y de contadores de operaciones de interruptores.

14
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En ambas presentaciones, unifilar o tabular, pueden efectuarse todas las
operaciones permitidas sobre los puntos; operaciones digitales: abrir, cerrar, otorgar
licencias, retirar licencias, inhibir, desinhibir y reconocer alarma de operaciones; para
analdgicos tales como: cambio de limites, inhibir, desinhibir y reconocer alarma.

Procesamiento de alarmas

Para prevenir al operador, {as alarmas s clasifican en criticas y no criticas; al
solicitar e resumen de alarmas, primero se desplegan las criticas y en phginas
subsecuentes, las no criticas.

Se ticnen cuatro procedimicntos de alarma; cambio de normal a anormal, de
anormal a normal, en ambos sentidos o no alarma. En el caso de mediciones, verifica et
cruce por limites superior e inferior con verificacion de banda muerta.

E! operador puede inhibir o desinhibir ef procesamiento de alarma. La deteccion de
una alarma causa que ¢l mnemonico de Ja subestacion donde ocurrid, empiece a
parpadear; que el punto que origina Ia alarma cambie a color rojo en el desplegado det
unifilar o tabular donde se encuentre; que los datos del punto se inserten en ¢t archivo de
resumen de alarmas; que aparezca cn la linea las (ltimas alarmas en pantalia; que se envien
los datos a la impresore de relatorio, y que se accione una alarma audible. El archivo de
resumen de alarmas, con capacidad de 150 alarmas, puede consultario y administraslo el
operador.

Manejo de telecontrol

Se tienen diversas verificaciones para aceptar una operacién de control a diferentes
niveles en ef sistema supervisorio que van desde ¢l médulo de intetfaz hombre-méaquina y
base de datos, hasta el punto de salida en la UTK. La verificacion final del cambio de
estado del dispositivo en campo, se hace con Ja deteccion del cambio de estado de la
entrada digital asociada.
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Estado de las subestaciones

El estado general de las subestaciones siempre est disponible para ¢l operador a
través de mnemobnicos permanentes que cambian de color de acuerdo a las siguientes
condiciones:

a) Si la subestacién estd dentro de exploracidn con todos sus grupos actualizados,
segun los tiempos de barridos ciclicos programados.

b) Si la subestacion estd en exploracién, aunque tiene al menos un grupo no
actualizado.

c) Sila subestacidn esta fuera de exploracién.

d) Sila subestacidn esté siendo explorada, no contesta y después de un nimero de
intentos se sometid a un “bamido lento”.

¢) Sielpuerto donde esta la subestacion esta fuera de exploracién.

Ademas, al recibirse una alarma de la subestacion, estos mneménicos se encienden
y apagan intermitentemente.

Desplegado del estado de sub iones p barridos cicli

Este desplegado indica ¢! estado de las subestaciones: dentro/fucra de exploracion,
y el estado actual de los grupos de puntos en la UTR con sus respectivas frecuencias de
barrido en horas-minutos-segundos. El operador puede modificar los parametros
(dentro/fuera) y Ia frecuencia de operacion de estos grupos,

Desplegado del estado del puerto

Indica el estado de los puertos del controlador inteligente de c icact CIC.
dentro/fuera de exploracion y los parametros de comunicacién que pueden modificarse en
linea (tiempos de modem CTS [clear to send], para manejo de radio PTT [push to talk],
de espera por respuesia remota TOUT, de inversion de canal de transmision 2 recepcidn y
viceversa, utilizables en la comunicacion por radio, sobre todo en el caso de repetidores).

Asimismo, para cada puerto se indican las UTR que tienen asignadas.
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SISTEMA DE REPORTES

Un sistema tan complejo como lo es un SCADA requiere el uso de herrantientas
especificas de software para operar eficientemente. El sistema requiere informar al usuario
el tipo de datos que se esta adquiriendo y procesando, para o cual se utiliza un
almacenamiento en BDD en tiempo real.

La adquisicion de datos por un sistema SCADA requicre generar reportes de
acuerdo a la aplicacién y el tipo de datos adquiridos, permitiendo realizar reportes
especificos del sistema. Estas caracteristicas lc dan gran flexiblilidad a los sistemas
SCADA utilizindolos no sélo en el drea eléctrica, sino que también en diversas dreas de la
industria como las mencionadas en el capitulo uno.

Para el sector eléctrico, los reportes informan el funcionamiento del sistema,
reportando los valores de la energia suministrada al dia, semana, mes o afio (voltajes o
corrientes), costo promedio, el cambio de estado de interruptores: con la hora, fecha de
ocurrencia y causa, el numero operaciones de interruptores clasificadas por tipo (falla,
maniobra o licencia) y la corriente suministrada antes de la apertura, y el reporte histdrico
de las mediciones analogicas del sistema.
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La generacidn de reportes semi-automaticos © automaticos son ahora estandares
en el ambiente de los sistemas SCADA. Los reportes son generados al muestrear
periddicamente Ia BDD en tiempo real y generar archivos histéricos.

A continuacién se da una lista de los datos que son adquiridos por un sistema
SCADA [IEE 91}

+ DATOS DE DISTRIBUCION:

Parametros de datos analdgicos
Balance de alimentadores

Operaci6n de seccionalizacién y control
Opesacion de switcheo

Cierre de alimentadores

Operacion de recierre

» DATOS DE SUBESTACION:

Voltajes de BARRA

Linea de pardmetros analdgicos
Parametros analégicos del tranformador
Posicion del TAP del transformador
Estado del transformador (auto, manual)
Cierre y estado de la cuchilla

Estado del relevador (tarjetas)

Alarmas de subestacion

Alarmas de transformador (temperatura, presién, diferencial)
Lectura del medidor en Mw y Mvar-hora
Estado de proteccion

Informacion SOE



CAMTIAG 2 Shatama de Reporee

2.1, 'REPORTES DEL SISTEMA SUPERVISORIO

Los sistemas SCADA requicren de herramientas de software especificas para que
el operador maneje la informacion que es adquirida de una manera eficiente y almacenada
en BDD, por ello se requiere de diferentes funciones para ilevar a cabo ¢l correcto manejo
de esta informacion. A continuacion se describen algunas funciones que generan las
estructuras de la BDD de reportes y le dan mantenimiento a los mismos.

2.1.1, Generador de Reportes de propésito general

Este tipo de herramicnta permite la construccion de la cstructura de la BDD de
reportes, en la cual se definen los registros donde se almacenard la informacién
muestreada periddicamente por este sistema. El nivel de sofistificacion de la estructura
varia desde un formato fijo, en donde solo se insertan datos dindmicos, hasta un sist

verdaderamente flexible en el cual se soportan modificaciones en fa estructura de los
reportes, mostrando también los datos dindmicos solicitados, Sin embargo, la gencracion
de algunos reportes depende de la capacidad del sistema gencral.

2.1.2. Generacién de Reportes y mantenimiento

La generacion de reportes pucde ser un evento programado produciéndose
Reportes especificos a tiempos predefinidos (mes, dia, minuto) y/o = intervalos regulares.
Otros reportes pucden ser generados al ocurrir un evento determinado (por ejemplo, el
cambio de estado de un interruptor particular de abierto a cerrado o viceversa generara en
el reporte de Operacion de Circuitos que se actualize ese cambio). El método mas simple
de iniciar un reporte ¢s cuando un operador lo solicita manualmente, sin importar la
técnica de generacion. Los generadores de reportes deben de ser flexibles pare fa
incorporacién de datos dindmicos historicos en formatos variables de reportes.

2.1.3. Generacion dela BDD y edicidn

La generacion de la BDD SCADA se puede dividir en dos procesos principales: ia
generacion y la edicion de la BDD.
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Generacidn de la BDD. Como norma en Ja industria se requiere utilizar técnicas
semiautomaticas en la generacion de la BDD. La gencracion de un archivo se puede hacer
por medio de la conversién de tos datos muestreados periddi de los si dela
red eléctrica enviados a la estacion maestra. Esto se procesa fuera de linea por funciones
que validan los datos y construyen una BDD la cual se pucde cargar al sistema, Los
reportes de error preducidos automaticamente durante el proceso de generacién permiten
la depuracién de los archivos con la definicién de la BDD. Este procedimiento se utliza
generalmente para creacién inicial.

Edicidn de la BDD. Una vez que una BDD validada, esta instalada y ejecutindose
en un sistema, la mayoria de los sistemas SCADA ofrecen caracteristicas de edicién en
linea. Estos editores mangjan la proteccion de los segmentos que se estan editando, para
prevenir interferencia con el sistema ejecutdndose. esto permite una operacién continua
mientrzs se llevan a cabo las funciones de mantenimiento.

2.2, CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE REPORTES

Los reportes deben ser claros y concisos. El sistema de reportes debe seleccionar
de manera especifica las variables a monitorear y las frecucncias de moaitoreo. La
informacion desplegada puede ser en forma grafica o en forma tabular,

El procesamicnto de los reportes no debe representar una sobre carga de
procesamiento al sistema en tiempo real, es decir, no debe degradar las funciones
prioritarias de supervision y telecontrol del sistema eléctrico.

La informacion proporcionada por los sistemas SCADA, puede ser til a diferentes
departamentos de la compania eléctrica, (distribucién, planeacidn, mantenimiento,
produccién, etc.). Es conveniente identificar todos los posibles usuarios de manera que
toda la informacion necesaria del sistema en tiempo real se pueda adquirir y procesar.
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2.3. REPORTES EN LA ESTACION MAESTRA MAC - 5000

En la Estacibn Maestra MAC - 5000 se realizan un conjunto de reportes
especiales que, aunque no son vitales para la operacion del sistema de control, constituyen
una caracteristica adicional muy descable para anilisis del comportamiento de la red y para
la parte administrativa de CFE.

La funcién de los reportes es generar en forma periddica (por hora, dia o mes) o 2
solicitud del operador una seriec de reportes del sistema monitoreado por la Estacién
Maestra.

La estacion maestra MAC - 5000 cuenta con un sistema de reportes para
informacién gerencial o comportamiento de la red eléctrica. Los programas residen en una
tarjeta MAC-1186 del sistema, !a cual también realiza el enlace a disco y 2 la PC de 3
estacion del ingeniero de sistema, con lo que se logra una independencia del CPU de
procesamiento de datos Central de la MAC y de los sistemas encargados de la interfaz
hombre-maquina, sin interferir en sus tareas prioritarias.

Tratando de mejorar la generacion de estos reportes se traslado su generacidn a
una PC donde s¢ incluye ¢l software necesario para realizarlos accesando minimamente la
tarjeta de 1a MAC donde se almacenan estos datos. Esto incluye procesos de conversion
de formato de 1a BDD MAC a una BDD en un formato comercial (dBase), también cuenta
con un médulo de reloj para la verificacion periddica de 1a BDD y realizar con esto los
reportes periédicamente.

21



CAPITULO 2 - Sistama de Reportes

2.4. REPORTES ESPECIALES
Los reportes especiales que efectdan actualmente son los siguientes:

Valores Miximos y Minimos de Voltaje (YMMV)
Valores Méximos y Minimos de Corriente  (VMMI)

Consumo Mensual (COME)
Operacion de Interruptores o '(OPIN)
Operacién de circuitos (OPERA)
Histérico de mediciones (HISTORICO)

2.4.1. Reporte de Miximos y Minimos de Voltaje en Barras

Los reportes del valor miximo y minimo de voltajes en barras de las subestaciones
se realizan cada 24 horas automiticamente, los datos son obtenidos por muestras que se
toman y analizan cada 15 minutos o de acuerdo al periodo que el operador necesite. El
reporte s¢ gencra mensualmente por subestacion, e indica los valores miximos y minimos
diarios de cada barra, asi como la hora que se registro.

Estos reportes son al dos en disco mensual por un periodo de un afio,
después se va reescribiendo el reporte del mes del afio anterior. El reporte se imprime cada
mes en forma automatica si estd programado por el operador para la impresora de
reportes. Ademas, el operador puede solicitar la impresion del reporte actual o de otro
mes anterior. Los reportes se ordenan ¢ imprimen por subestaci6n.

2.4.2, Reportes Méximos y Minimos de Corriente e circuitos

Los reportes del valor méximo y minimo de corriente en circuitos alimentadores de
las subestaciones se realizan cada 24 horas. Las muestras se toman y analizan cada 15
minutos o pueden ser cambiados los periodos de acuerdo con las neccsidades del
operador. Para el cdlculo del minimo no se consideran valores menores al 10% del valor
nominal.
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Los reportes se al en disco m I por un periodo de un aflo, y
después se va reescribiendo en el reporte del mes del afio anterior. El reporte se imprime
en forma automética mensualmente en la impresora de reportes, sl esth programada (el
operador puede solicitar la impresion del reporte actual o de uno anterior). El reporte s¢
ordena e imprime por subestacion, informando al operador de los valores méximos y
minimos de cada circuito y Ia hora en que se registro.

2.4.3, Consumo Mensual

Este reporte registra diariamente la medicion del consumo de potencia de todos los
transformadores en KWH y KVARH, asi como el dia del registro, de todas las
subestaciones. Los reportes son diarios, a partir de la inicializacion del sistema, y son
almacenados durante un afio, si la opcidn de impresion automatica esta activa este se
impﬁmiré mensualmente o en forma manual por solicitud del operador.

2.4.4. Reportes de Operacién de Interruptores, por falla y por maniobra

Este reporte proporciona en forma diaria y ordenada por subestacidn, todos los
cambios de estado de los interruptores y la causa. Se indica el numero de operaciones por
cada interruptor, separéndose por el tipo de operacion (por falla o por maniobra).

El sistema genera autométicamente un reporie cada 24 horas, ¢l cual contiene el
nimero de operaciones diarias por subestacion y la causa de la operacion.

2.4.5. Reporte de Operacion de Circuitos

El reporte de operacion de circuitos es un reporte por evento que s¢ genera al
realizarse el cambio de cada operacion de un interruptor, el reporte se manda a imprimir
cada 24 horas. Para cada operacion, s¢ indica la corriente registrada antes de la apertura,
el hora de ocurrencia de 1a apertura, cierre y la causa. La causa de la apertura se registra
por maniobra, falta o licencia de linea desemergizada,
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El reporte permite al operador evaluar 1a cantidad de energia dejada de vender al
momento de una apertura.

2.4.6, Reporte de Histérico de Mediciones

Proporciona un historial, durante 24 horas, de todas las mediciones de las
subestaciones, monitoreando cada 15 minutos los valores analégicos de la BDD, el total
de muestras por dia puede ser de 96, si comenzo a las cero horas y termina a las 23:59
horas, pero si el reporte es activo a otra hora del dia sélo lleva a cabo el nimero de
muestras que apartir de ¢se momento y hasta las 23:59 sean realizadas. Este reporte se
actualiza diariamente cn un archivo general para el nimero de subestaciones que
monitorea la EM, en caso que ¢l reporte este desactivado no se creara el archivo
HISTORICO.DBF del dia en curso, en caso de estar activado se crea el archivo
HISTORICO conteniendo el nimerc de muestras por dia para cada subestacion.

En la version anterior el reporte se realizaba para una sola subestacion,
reescribiéndose en el archivo generado los datos adquiridos diariamente y sélo
conservandolos en formatos de impresidn. Por lo tanto, uno de los objetivos de disefar
estos reportes en la computadora personal es mejorar el reporte de Histérico de
Mediciones haciendo posible 1a generacion de los reportes para todas las subestaciones
meonitoriadas por el sistema, utiliza un archivo general donde se almacenan las n-ésimas
muestras de informacion para cada una de fas subestaciones, las cuales son accesadas
posteriormente por otro procedimiento que genera ¢l reporte de una subestacion
especifica de forma grifica (esto se realiza en ¢l paquete de lotus, ya que el archivo
historico esta en un formato compatible como lo es dBase).

La funciones que se pueden realizar en los seis reportes anteriormente descritos
son las siguientes;

« Inicializacion

e Actualizacion de relaciones

s Actualizacion de reportes
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La inicializacion puede ser de dos tipos: inicializacion de las relaciones de la BDD
(SUBEST, ANALOGICO, ACUMULADO, DIGITAL, REPORTES, INTE_SE,
OPERA_CT, BARRA, CORRI_SUB, HISTORICO) involucradas en la géneracidn del
reporte e inicializacion del archivo del reporte (YMMYV, VMM]I, COME, OPIN, OPERA,
HISTORICO), el cual es inicializada con cero.

La actualizacién de las relaciones se realiza por ¢! muestreo peribdico de los
datos adquiridos en tiempo real almacenados en una BDD o por evento dependiendo del
tipo de reporte. Involucra, en algunos casos, la realizacién de caleulos sobre e valor de
ciertos campos de las relaciones y la actualizacion de otros. El intervalo entre cada
actualizacion depende del periodo definido para cada uno de ellos.

La actualizacidn del reporte consiste en agregar al archivo de reposte los datos
obtenidos de las relaciones muestreadas de Ia BDD, al cumplirse el tiempo del periodo de
actualizacion definido.

Para cada reporte se le asigna una variable con el valor del periodo de muestreo
que en la funcion de reloj se compara con ¢l valor definido en el archivo de
REPORTES.DBF, con lo cual se realiza el muestreo peribdico, la actualizacion e
impresion automatica. Por lo anterior, al efectuar ¢l operador un cambio en el periodo de
muestreo, se activa una funcion que rcasigna a la variable que contienc el valor del periodo
para que el siguiente muestreo sca con ¢l nuevo valor asignado por el operador.

Debido a que la adquisicidn de datos se relaciona con el tiempo, se tiene un
proceso "reloj”, encargado de actualizar la hora y fecha de la tarjeta de reportes y que de
manera automatica realiza la adquisicion de los datos de lag relaciones de la BDD. Este
proceso se activa cada minuto, verificando de forma automética la funcion que debe
realizar cada reporte, pero siempre y cuando este activa, en caso contrario no realiza
ninguna operacion hasta no ser activado por ei operador. Este proceso también verifica si
hubo cambios en los parimetros del reporte indicados més adelante, tales como periodos
de activacion o desactivacion.

Uno de los pasos importantes al iniciar ¢l proceso de generacion de los reportes es

contar con la BDD para realizar el acceso a los datos, de igual manera el operador puede
modificar algunos parametros del reporte en linea y estos son [GUT 90J:
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Tiempo de muestreo. Es el tiempo requerido para la activacién del algoritmo.
Esti dado en minutos y puede ser de 1 a 1440 (un dia = 1440 minutos).

Tiempo de reporte. Es el tiempo para actualizar el reporte de forma automitica o
mandarlo a imprimir. E! tiempo pucde estar dado en dias, o no estar activo indicindose
con un cero el que s¢ encuentra desactivado para mandarlo a laimpresora,

Disco y directorio del reporte. Indica el disco l6gico y directorio o usuario donde
se guarda la informacién.

Al disco duro del si MAC se le asi las condiciones iniciales para guardar
ta informacién organizada mes por mes con una antigitedad de un aflo. En el caso del
histérico de mediciones, 1a forma de archivo es diario, con antigiiedad de una semana,
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Capitulo 3

ESPECIFICACION Y DISENO DEL
SUBSISTEMA DE REPORTES DE LA
EM MAC - 5000

Este capitulo contiene la justificacion, especificacién y el disefio de los programas
para realizar los reportes de [a estacién maestra MAC-5000 en la estacién del ingeniero.
Se decidio dividir en tres secciones el capitulo para su micjor entendimiento:

Justificacion

Especificacién

Disefio

La justificacidn explica brevemente el uso potencial de estos reportes y el medio

donde se realizan indicando las ventajas logradas al desarrollar este sistema.

La especificacién da a conocer todos los requerimientos necesarios para el
desarrollo de los programas del subsistema de reportes.

Por uhtimo, la seccion de disefio describe en forma detallada la estructura de cada
modulo del subsistema realizado, utilizando la herramienta grafica de CASE System
Architect y la metodologia Ward & Mellor [SYS 90], la cual esta orientada al flujo de
datos con extensiones para tiempo real.
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3.1. JUSTIFICACION DE LA REALIZACION DE PROGRAMAS DEL
SUBSISTEMA DE REPORTES EN UNA COMPUTADORA PERSONAL

La Estacién Maestra MAC-5000 disefiada en e! departamento de Efectrénica
contiene dos tipos basicos de programacion, desde ¢l punto de vista de la aplicacion:

« Programacion pars el control y adquisicion de datos de las subestaciones eléctricas,
« Programacion de Reportes Especiales los cuales dan informacion global sobre el

comportamiento de la red eléctrica supervisada.

Los reportes especiales ejecutados actualmente son los siguientes:

« Valores Maximos y Minimos de Voltaje (VMMYV).

¢ Valores Méaximos y Minimos de Corriente (VMMI).

+ Consumo Mensual (COME).

» Operacion de Interruptores (OPIN).

» Operacion de Circuitos (OPERA).

« Histérico de Mediciones (HISTORICO).

Los reportes son generados muestrcando periddicamente la BDD. El
procesamiento se realiza en una de las tarjetas MAC-1186 de 1a canasta de cémputo de la
EM, por medio de comandos el operador puede solicitar su despliegue en las consolas de
operador o la impresion de los mismos en la impresora de reportes.

El Historico de mediciones, sc realiza de una mancra diferente, para este reporte la
EM almacena todos los datos requeridos y cuando el operador o el administrador
necesitan visualizarlo, deben extracr los datos y llevarlos a una PC, en donde deben
ejecutar un programa especial para cl despliegue de la informacion de una sala subestacion
en forma prifica o tabular. La tendencia actual es gencrar graficamente este reporte para
hacer mas eficaz ef analisis de la energia suministrada.

Existen varios puntos que justifican la ejecucion de los reportes en una
Computadora Personal (PC), entre lcs cuales destacan los sigujentes:
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La tarjeta MAC-1186, en !a cual se lleva actualmente todo el procesamiento de los
reportes, esta legando a su limite de capacidad de memoria, tanto para datos como para
cddigo, lo cual representa una limitante para ampliar el rango de operacién dé los reportes
ya existentes y para realizar otros reportes que requiera el usuario.

Las capacidades graficas de las consolas de operador actuales son limitadas, por lo
cual reportes como el Histérico de mediciones no se pueden desplegar adecusdamente y
es necesario extraer los datos de la MAC-5000 para graficar en una PC,

Sin embargo, para extraer los datos del Historico de mediciones, es necesasio
convertir la informacion del formato CP/M a formato DOS por medio de un gran nimero
de pasos, lo cual desmotiva y desalicnta al operador en el uso de este reporte.

De la misma manera se desarrolld un programa minimo en PC para que el
administrador de la MAC-5000 pucda desplegar y/o imprimir cualquicra de los reportes
fuera de linea a fin de analizarlos detalladamente, sin estar interferir con las funciones de la
EM, Sin embargo, para transportar la informacién hasta la computadora, también se
necesitan ejecutar todos los pasos referentes a la conversion de formato de CP/M a
formato DOS, por lo cual esta opcion practicamente no es utilizada por los
administradores de la MAC-5000.

Cabe enfatizar, que para que ¢l operador o administrador de la MAC-5000 haga
uso del programa minimo de la PC que existe actualmente, necesitan realizar un gran
nimero de pasos debido a que la operacién es totalmente MANUAL y FUERA DE
LINEA, ya que no existe una conexion fisica con la PC y por lo tanto, no existen
comandos que permitan transmitir facii y directamente los datos de los reportes.

3.1,1. Ventajas al utilizar un sistema de reportes en una computadora personal

Las ventajas que se esperan obtener con el desarrollo de esta tesis son las
siguientes:
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p)

3)

4)

Facilitar el manejo de los reportes, ya que la conexion directa entre PC y MAC-5000
permite eliminar €] uso det sistema operativo CP/M y como se trabajaré directamente
en formato DOS, se climinan todos los pasos intermedios que desmotivan el uso de
10s mismos.

Al generar los reportes en un formato estdndar, permite un mecanismo mas eficiente
para pasar la informacién a otros usuarios o computadoras, a fin de revisar yfo
analizar mds detalladamente cada uno de los reportes.

Con el traslado de los reportes a la PC, se da el primer paso para eliminar el sistema
operative CP/M de 1a MAC - 5000, &l cual practicamente le quedaria como unica
funcién la del arranque de la EM. Este amanque posteriormente podria
implementarse desde la misma PC.

Similarmente, con el traslado de los reportes a fa PC, también se da el primer paso
para reducir el uso del ¢l disco duro en la MAC-5000. Al pasar los reportes a a PC,
al disco duro solamente le quedarian las funciones de almacenar la base de datos de
respaldo, los datos de los digitalizadores y €l codigo de los programas, lo cuales se
cargan en memoria RAM &l realizar el arranque de la MAC-5000.

E! traslado permite liberar a la MAC-5000 de la carga fucrte de programacion y de
tiempo de procesamiento que se necesita para la generacién de los reportes,
concentrando toda su capacidad a una adquisicion de datos en tiempo real, ripida y
eficiente.

3.2. ESPECIFICACION DEL SUBSISTEMA DE REPORTES

Para realizar los reportes especiales que actualmente realiza la  estacion maestra

MAC-5000 en una computadora personal, no es necesario modificar la arquitectura actual
de la estacion maestra MAC-5000 (Ver figura 3.1) [HID 92].
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ESTACION
MAESTRA
MAG 5000

ORERADOR 1

ESTACION DE
INGENIERO

A UTR«

NIVEL -
SUPERIOR OPERADOR 2
tntagracion da ta eatacidn del ingenlers a ta MAG 5000

comunicandors cantinuamants en tiempo resl par madio
de un cansl sefle AS-232

FIGURA 3.1 Arquitectura de Estacién M da distribucté

Lo que se requicre ¢s modificar la programacién que corre en la tarjeta de disco
ded subsistema de computo de la EM MAC -5000, establecer un cnlace permanente por
medio del puerto seric de Ia misma tarjeta con la estacién del ingeniero y realizar los
programas de los repories especiales en la PC. En la figura 3.2 se muestra la configuracién
del subsistema de computo de la MAC -5000 con ef enlace a la estacion del ingeniero.
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Las funciones que se realizan en la computadora personal se pueden agrupar en
cuatro bloques principales:

» Inicializacién

» Subsistema de enlace PC - MAC

« Subsistema de generacion de reportes

« Subsistemna de visualizacién de reportes

El modulo de inicializacidn se encarga de llevar a la computadora personal a un
estado apropiado para ejecutar sus funcioncs,

El médulo de enlace EM se encarga de establecer la comunicacion entre la PC y la
estacion maestra MAC-5000, A través de este enlace la MAC-5000 envia periddicamente
1a PC las relaciones de la base de datos requeridas por el subsistema de generacién de
reportes en un formato propietario de la MAC - 5000
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El mddulo de generacidn de repories se encarga de muestrear continuamente la
base de datos para generar los reportes de: Valores Maximos y Minimos de Voltaje en
barras, Valores Maximos y Minimos de Corriente en circuitos, Operacion de Circuitos,
Operacion de Interruptores, Consumo Mensual e Historice de Mediciones.

El médulo de visualizacién de reportes, por medio de 1a interfaz del operador,
presenta los mendes de comandos y los procesa. También se encarga de presentar la
informacién de los reportes en un formato adecuado para el operador, tanto en la pantalla
como en {a impresora.

A continuacidn se explica mas a detalle cada uno de estos bloques.

3.2.1, Inicializacién del sistema

E! médulo de inicializacién se encarga de inicializar tanto los elementos de
hardware, como los de software, requeridos para la correcta operacion de la computadora
personal en la EM.

«  Realiza la programacion de los dispositivos de hardware requeridos para establecer
la comunicacion con la estacion maestra MAC-5000.

«  Ejecuta el diagndstico inicial del enlace PC - MAC para verificar su funcionamiento.

«  Realiza la sincronizacién inicial de fecha y hora de 1a PC conla EM.

. Realiza la transferencia inicial de la base de datos en ticmpo real de la estacion
maestra MAC-5000 a la PC.

. Este mddulo verifica también la existencia de los subdirectorios y archivos de los
eportes, si no existen, los crea.

3.2.2. Subsistema de enlace PC - MAC

El subsistema de enlace PC - MAC se encarga de manejar la comunicacién entre
la PC y la estacion maestra MAC-5000.
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La informacién que maneja puede ser de dos tipos: relaciones de la base de datos
en tiempo real o mensajes. La informacion de las bases de datos en tiempo real estd en
formato MAC, para poder trabajer con esta informacion en la PC, es necesario que se
convierta a formato DBase (cste proceso de conversidn ¢s explicado detalladamente en el
capitulo 4). Los inensajes se envian a otros subsistemas dentro de la PC para su
procesamiento.

Las funciones anteriores se realizan mediante los procesos en comunicacion PC -
MAC y Convierte de MAC a dBase. Ver diagrama 3.1 "Diagrama general de disefio de
reportes MAC-PC".

Proceso de Comunicacién PC~ MAC

El proceso de comunicacion PC - MAC lleva a cabo su funcién de la siguiente
mancra:

Implementa el protocolo (PAC) para sincronizar el intercambio de informacion
entre la PC y la estacién maestra. El flujo de informacién es en ambos sentidos.

Identifica el tipo de informacidn que recibe de la MAC - 5000 y la distribuye a los
subsistemas correspondientes:

o Las relaciones de base de datos las envia al proceso de conversidn de relaciones,
dentro del mismo subsistema.

s  El mensaje de cambio de estado de intermuptor es enviado desde las UTR, las cuales al
detectar ¢l cambio de estado (apertura/cierre) de algiin interruptor envian e] mensaje
de cambio, el cual es recibido por el subsistema de enlace y este lo envia al subsistema
de generacion de reportes donde modifica directamente el archivo del reporte
comrespondiente & Operacién de Circuitos y al reporte de Operacion de Interruptores.

» El mensaje de sincronizacion del reloj calendario es enviado desde el subsistema de
enlace y verifica mediante una funcion el reloj de la EM MAC - 5000 y la PC para que
de alguna manera se encucntren en sincronia.
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. Bl p
MAC a la PC para diagndsticar mediante un cddigo un posible error en el canal de
comunicaciones, sino envia un mensaje por medio def subsistema de visualizacion para
que el operador verifique cual es el problema del canal o envie nucvamente el codigo
de prueba de! canal de comunicacicn.

je de de diagnbstico del enlace PC - MAC es enviado desde Ia

g

Proceso Convierte de MAC a DBase

Este proceso se encarga de convertir las refaciones de Ja base de datos en formato
MAC a formato dBase y las almacena en el directorio: CMMAGENRELACIONES.

Las relaciones que envia la MAC a la PC son [as siguientes:

*  ANALOGICO * DIGITALES * REPORTES
*  ACUMULADO * HISTORICO * SUBEST
* BARRA * INTE SE * TRAN_SE
* CORRI_SUB * OPERA_CTO * UTR

La conversion a formato dBase, de {a mayoria de estas relaciones se realiza sdlo
durante 1a inicializacion del sistema. Las refaciones de la base de datos en tiempo real que
sc actualizan constantemente son SUBEST, UTR, ANALOGICO, DIGITALES y
ACUMULADO.

3.2.3. Subsistema de generacion de Reportes
La generacién de reportes es un proceso que se realizs en varias etapas :
Inicializacion del reporte y bases de datos
Actualizacién de datos en las relaciones
Actualizacion del reporte
La inicializacidn puede ser de dos tipos: inicializacion de las relaciones de Ja BDD

involucradas en la generacion del reporte e inicializacion del archivo de reporte, en el cual
se limpian {os valores de la informacién que contiene,
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La actualizacion de las relaci con los datos contenidos en la BDD de tiempo
real o por evento en los reportes de operacidn de circuitos e interruptores. Involucra, en
algunos casos, 1a realizacion de cdlculos sobre ¢l velor de ciertos campos de las relaciones
y la actualizacidn de otros.

La actualizacién del reporte consiste en agregar al archivo de reporte {os datos
obtenidos de las relaciones muestreadas periédicamente de la BDD. Por otra patte, al
cumplirse el periodo de actualizacidn definido para cada reporte, se almacenan estos datos
enla BDD de los reportes,

Las funciones anteriores se realizan por medio de dos procesos: base de tiempos y
generacion de reportes. Ver diagrama 3.1 "Diagrama general del diseio de reportes MAC-
PC".

Base de Tiempos.

Este modulo mancja las bases de tiempo para las diferentes etapas de la generacion
de los reportes.

El médulo obtiene de lu relacion "reporses™ los tiempos definidos para el muestreo
de las relaciones de la base de datos en tiempo real involucradas con la generacion det
reportes, siempre y cuando los reportes esten activos de no ser asi se inhibe la
actualizacion del reporte automética, el muestreo de las relaciones de la BDD y el
comando de impresion autématica. El periodo de muestreo puede ser de 1 a 1440 minutos
{24 horas). Al plirse el tiempo especificado en 1a BDD envia un mensaje al proceso de
genera reportes para que ¢fectie 1a actualizacion o muestreo de dicho reporte,
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DIAGRAMA 3.1 Disgrama genoral dol disefio de reportos MAGC - PC
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De la relacién "repartes” se toma también el periodo definido pars la impresién
automatica. Este periodo es de 0 a 31 dias. Al cumplirse el ticmpo especificado en la
BDD para Ia activacion de impresion se envia un mensaje al subsistema de visualizacién de
repories para que realice la impresién del reporte. Si es cero significa que esta
deshabifitada fa opcion de impresion del reporte automdtico, de cualquier mancra, el
reporte puede ser enviado a impresion a peticién del operador.

Generacidn de reportes

Este madulo se encarga de generar los reportes especiales a través de todas sus
etapas. Los reportes que genera son:

«  Valores maximos y minimos de voltaje en barras

» Valores maximos y minimos de corriente en circuitos
«  Operacion de interruptores

e Operacién de circuitos

+ Consumo mensual de transformadores

« Histérico de mediciones

A continuacion se presenta [a descripeion detallada de cada uno de ellos.

3.2.4. Valores Miximos y Minimos de Voltaje en Barras

El Valor Méximo y Minimo de Voltaje (VMMV) en barras de las subestaciones se
realizan cada 24 horas automaticamente, los datos son obtenidos por muestras que se
toman y analizan cada 15 minutos o de acuerdo al periodo que el operador necesite. Para
que los valores sean considerados como méximos o minimos deben ser mayores al S0%
del voltaje nominal. Si el valor de la medicion actual es mayor que el valor de V_MAX, ze
sustituye V_MAX cn la relacion BARRA. En los campos de HR_MAX, MIN_MAX y
DIA_MAX se registra {a hora y fecha de ocurrencia del maximo, pero i el valor de la
medicién actual es mayor o igual que el 50% del valor del voltaje nominal de [a barra y
menor que el valor de V_MIN, se sustituye V_MIN. En los campos de HR_MIN,
MIN_MIN y DIA_MIN se registra la hora y fecha de Ia ocurrencia def minimo.
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Por lo anterior, si el valor de la medicin actual es menor que ¢l 50% del valor de
voltaje nominal de la barra, el valor de V_MIN se sustituye por cero. Los campos de
HR_MIN, MIN_MIN y DIA_MIN también se sustituycn por cero. Para la obtencidn de la
informacion se utilizan las relaciones SUBEST, ANALOGICO y BARRA de las cuales se
extrae los datos necesarios para construir el reporte VMMV,

H

El reporte s¢ genera J por

i6n, e indica los valores miximos y
minimos diarios de cada barra, asi como la hora que se registro. Estos reportes son
almacenados en disco mensualmente por un periodo de un afio, después se va
reescribiendo el reporte del mes del afio anterior. El reporte se imprime cada mes en forma
automatica, en la impresora de reportcs, si estd programado por el operador. Ademas, el
operador puede solicitar la impresion del reporte actual o de otro mes anterior. Los
reportes se ordenan ¢ imprimen por subestacion.

Los reportes se genceran en el directorio CAVMMYV, que tiene doce subdirectorios
correspondientes a cada mes del afio. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por
cada subestacién con el nombre de Ia subestacién y la extension DBF, el cual contiene

toda Is informacion necesariz para dicho reporte.

Ademis, se gencra un archivo llamado ACTVMMV.DBF que contiene i fecha y
hora de inicio y terminacién de reporte, valida para todas las subestaciones.

Para la generacidn de estos reportes se requiere desarrollar las siguientes
funciones:

Inicializacion
Para el funcionamiento comecto del reporte VMMV, al amrancar el sistema o
iniciar el mes, se verifica si los archivos cormespondientes a cada subestacion existen en el

subdirectorio adecuado al mes actual, de no existir los crea.

Se inicializa |a relacion "barra” cada 24 horas con los siguientes valores:
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Campo Valor
V_MAX, V_MIN Medicion actual del punto analdgico asociado
a la barra, al momento de la inicializacion.
HR MAX HR MIN hora en que se realiza la inicializacion.
MIN_MAX, MIN MIN | minuto en que se realiza la inicializacién
DIA_MAX, DIA MIN | fecha en que se realiza la inicializacion.

dctualizacion de Rel

Para realizar esta funcion se requiere obtener de la base de tiempos el intervalo de
tiempo de muestreo el valor de la medicién actual del punto analogico asociado,
comparandose con [os valores de los campos V_MAX y V_MIN de la barra.

Si el valor de Ia medicién actual es mayor que el valor de V_MAX, se sustituye
V_MAX en la relacion BARRA. En los campos de HR_MAX, MIN_MAX y DIA_MAX
se registra la hora y fecha de ocurrencia del méximo.

Si el vafor de Ia medicion actual es mayor o igual que el 50% del valor det voltaje
nominal de Iz barra y menor que el valor de V_MIN, se sustituye V_MIN. En los campos
de HR_MIN, MIN_MIN y DIA_MIN se registra la hora y fecha de la ocurrencia del
minimo.

Si el valor de la medicion actual es menor que el 50% del valor de voltaje nominat
de la barra, el valor de V_MIN se sustituye por cero. Los campos de HR_MIN,
MIN_MIN y DIA_MIN también se sustituyen por cero.

Actualizacidn de Reporte
La funcién de actualiza reporte se realiza cada 24 horas, exportando la informacién

de los valores miximo y minimo de voltaje del dia, la hora y fecha de ocurrencia
contenida en la relacién BARRA a el reporte correspondiente.
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Los archivos de reporte de miximos y minimos de voltaje en barras esté en
formato DBase. La informacién que contiene estd organizada ialmente por dia,
con ¢l nombre de la barra, el valor miximo y minimo de voltaje registrados ese dia y la
hora de ocurrencia. Los campos esociados a estos datos son de tipo texto para que cf
subsistema de visualizacién de reportes los desplicgue sin realizar ningln tipo de
procesamiento. El formato para los datos en el archivo de reporte es el siguiente:

Campo Tipo de campo
NOMBRE DE LA BARRA NNNNNNNN
VOLTAJE MAXIMO VALOR (enKV)
HORA DEL VALOR MAXIMO HH:MM
DIA DD
VOLTAJE MINIMO VALOR (en KV)
HORA DEL VALOR MINIMO HH:MM

3.2.5, Valores Miximos y Minimos de Corriente en circuitos

. En el reporte de Valores Maximos y Minimos de Correinte (VMMI) los valores
medidos de fos circuitos se almacena en la subestacidn correspondiente donde son
agrupados todos los circuitos correspondientes, almacenando también la hora y fecha de
ocurrencia de la lectura. Con estos registros diarios se genera un reporte mensual que se
conserva durante un aflo.

Los reportes se generan en el directorio C:\VMMI, que tiene doce subdirectorios
correspondientes a cada mes del afio. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por
cada subestacion con el nombre de la subestacion con extension DBF, ¢l cual contiene la
informacién de cada subestacion. La generacién del reporte VMMI requiere de las
relaciones SUBEST, CORRI_SUB y ANALOGICO de las cuales se obticne la
informacion necesaria para fa realizacion del reporte.

Ademas, se tiene un archivo llamado ACTVMMIDBF que contiene Ia fechs y

hora de inicio y terminacién de reporte, vilida para todas las subestaciones durante el
periodo indicado.

a1
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Para la generacion del reporte VMMI se lleva a cabo una seric de etapas que
acontinuaci6n son descritas:

Inicializacion

Esta funcién verifica al arrancar e} sistema o iniciar el meg, Ia existencia de los
archivos con los nombres de cada una de las subestaciones con extension DBF en el
subdirectorio adecuado al mes sctual, de no existir los crea.

Se inicializa la retacién "corri_sub” cada 24 horas con los siguientes valores:

Campo Valor
Medicién actual del punto analdgico asociado al
I MAX, I MIN circuito, al momento de inicislizacion

HR MAX, HR MIN Hora en que se realiza la tnicializacion ~
MIN MAX, MIN MIN | Minuto en que se realiza la inicializacién
DIA MAX, DIA MIN | Fecha en que se realiza Iz inicializacién

Actualizacion de Rel

Esta funcién se realiza al cumplirse el tiempo definido en la base de tiempos del
archivo de reportes.dbf el cual gjecuta Ia actuslizacisn, verificando el valor de la medicion
de campo del punto analogico asociado al circuito. Si es mayor o igual que 66H se toma el
valor de la medicién actual, en unidades de ingenieria, del punto analégico asociado. Si es
menor que 66H se asume que es de 66H y se calcula el valor de la medicion actual en
unidades de ingenieria:

medicién actual = medicion de campo x escala’2048 + offset

El valor de la medicién actual s¢ compara con los valores de los campos I MAX e
I_MIN del circuito:
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Si ¢l valor de la medicién actual es mayor que ¢l valor de I MAX, se sustituye
I_MAX. En los campos de HR_MAX, MIN_MAX y DIA_MAX se registra la hora y
fecha de ocurrencia del méximo.

Si ¢l valor de 1a medicién actual es menor que el valor de I_MIN, s¢ sustituye
I_MIN. En los campos de HR_MIN, MIN_MIN y DIA_MIN se registra Ia hora y fecha
de la ocurrencia del minimo.

Actualizacidn de Reporte

El reporte VMMI actualiza los datos obtenidos a lo largo del dia cada 24 horas,
utilizando Ia informacién almacenada en la relacidn "com_sub”, los valores registrados
como mAximo y minimo del dia, Ia hora y fecha de ocurrencia s¢ afiade al archivo del
reporte VMML. Una vez terminada la actualizacién se procede a inicializar 1a relacién
"corri_sub" y se continua el ciclo.

Los archivos del reporte VMMI esté en un formato DBase. La informacién que
contiene estd organizada secuencialmente por dis, con el nombre del circuito, el valor

méximo y el valor minimo de corriente registrados ese dia y 1a hora de coumencis,

Los campos asociados a estos datos son de tipo texto pars que el subsistema de
visualizacién de reportes los despliegue sin realizar ningin tipo de procesamiento.

El formato para los datos en ¢} archivo de reporte es el siguiente:

Campo Tipo de campo
NOMBRE DEL CIRCUITO NNNNNNNN
CORRIENTE MAXIMA VALOR (en AMP)
HORA DEL VALOR MAXIMO HH:MM
DIA DD
CORRIENTE MINIMA VALOR (en AMP)
HORA DEL VALOR MINIMO HH:MM
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3.2.6. Operaci6n de interruptores

Este reporie lteva un registro diario de todss las operaciones realizadas sobre los
interruptores en campo. Se contabiliza por separado €l nimero de opcraciones ocurridas
por falla del interruptor en la subestacién o por maniobra del operador, registrandose en el
reporte el nimero de fallas y maniobras de los interruptores especificos de cada
subestacion, Esta informacion se agrupa por subestacién. Con los registros diarios se
genera un reporte mensual el cual se conservard durante un afio.

Los reportes se generan en el directorio C:\OPIN, que tiene doce subdirectorios
correspondientes a cada mes del afio. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por
cada subestacion con cl nombre de la subestacion con extension DBF que contiene el
reporte propiamente dicho. La informacitn s¢ obtiene de las siguientes relaciones
SUBEST, INTE_SE, DIGITAL Y ACUMULADO.

Adems, se cuenta con un archivo lsmado ACTOPLDBF que registra la fecha y
hora de inicio y terminacién de reporte, vilida para todas las subestaciones. Para la
realizacion de los reportes es necesario efectusr las siguientes etapas:

Inicializacion

Esta funcién se ejecuta al poner en funcionamiento ¢l sistema por primera vez o
iniciar el mes, revisando si los archivos con e nombre de cada una de las subestaciones
estan creadas en el subdirectorio correspondi del mes actual, en caso contrario los
crea, para ir registrando las operaciones realizadas en los interruptores correspondientes.

Se inicializa Ia relacidn "intc_se” cada 24 horas con los siguientes valores:

Campo Valor
DIA con la fecha en que se realiza la inicializacion.
FALLAS 0
MANIOBRAS |0
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4 lizacién de Relaci

Esta funcién se realiza cada vez que ocurre un cambio de estado en algin
intcrruptor, por lo cual se genera un mensaje que es cnviado de acuerdo a fa causa del
cambio de estado, es decir si ¢s maniobra se incrementa ¢l nimero registrado en &l campo
maniobra de Ia relacién INTE_SE en caso de no ser una maniobra, incrementa solo el
contador del registro de la relacion ACUMULADO siendo en este caso una falla, con lo,
que posteriormente se actualiza el reporte de Operacién de Interruptores (OPIN). Una
operacidn se considera como maniobra del operador cuando ze confirma un telecontrol.

Se tiene un contador total de operaciones del interruptor que e actuslizado cada
veinticuatro horas por un proceso intemno de la MAC - 5000 lamado "adquisicién del

grupo de ladores y dores", este dor resulta Gtil dado que las operaciones
por falla se obtienen de la diferencia del ador total de operaciones y las operaciones
por maniobra.

Actualizacidn del reporte

La actualizacién del reporte se hace cada 24 horas. Se obtiene de 1a relacitn
“inte_se” el nombre del interruptor, la cantidad de operaciones por falla, la cantidad de
operaciones por maniobra y el dia del registro y se afiade esta informacién al reporte. Se
procede a inicializar de nuevo la relacion “inte_se" y continua la operacién.

El archivo del reporte de operacion de interruptores esté en formato DBase. La
informacién que conticne se registra secuencialmente por dis, con ¢ nombre del
interruptor, la cantidad de operaciones por falla, Ia cantidad de operaciones por maniobra
del operador y ¢l dia del regi

Los campos asociados a estos datos son de tipo texto para que el subsistema de
visualizacién de reportes los despliegue sin realizar ningun tipo de procesamiento.
-
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El formato para los datos del archivo de reporte es el siguiente:

Campo Tipo del cantpo
NOMBRE DEL INTERRUPTOR | NNNNN
FALLAS FF
MANIOBRAS MM
DIA DD

3.2,7, Operacién de Circuitos

Este reporte se realiza por evento, es decir, al recibir un mensaje que indica que un
circuito tuvo una operacion de apertura o cierre, se tegistra directamente en el archivo
correspondiente con el nombre de la subestacion a la que pertenece ese circuito, en el
archivo se registra 1a hora de cierre o apertura, la corriente antes de la apertura y la causa
de la apertura, que puede ser por falla o por maniobra. Con estos registros diarios se
genera el reporte mensual Operacion de Circuitos (OPERA) que s¢ conserva durante un
aflo.

Los reportes se generan en el directorio C:XOPCI, que tiene doce subdirectorios
correspondientes a cada mes del afio. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por
cada subestacién con el nombre de la subestacion con extension DBF el cual contiene el
reporte. Para la generacidn de este reporte es necesario obtener algunos datos de las
siguientes relaciones; SUBEST, ANALOGICO, OPERA _CT y DIGITAL. Ademas, se
tiene un archivo llamado ACTCTO.DBF que contiene la fecha y hora de inicio y
terminacion de reporte, valida para todas las subestaciones.

Para la generacion det reporte de Operacién de Circuitos es necesario seguir
ciertos pasos los cuales s¢ describen a continuacion:
Inicializacion

Al recibir por primera vez el mensaje de cambio de estado de algtin interruptor, se
crea un archivo en el subdirectorio comespondiente al mes actual y se almacena la
informacidn directamente en el reporte de Operacién de Circuitos.
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Sc inicializa la relacion "opera_cto" cada 24 horas con los siguientes valores:

Campo Valor
EST TUPLE vacio (1)

Actualizacién del reporte

La actualizacion del reporte se hace por evento, cada vez que se recibe un mensaje
de cambio de estado de interruptores se verifica si fue cierre o apertura de cireuito. En
caso de cierre se registra directamente en el reporte ¢l nombre del circuito y 1a fecha y
hora de cierre; en la relacién "opera_cto” se marca el campo est_tuple como vacio. En
caso de apertura se registra en el reporte el nombre del circuito, la fecha y hora de
apertura, la causa y la corriente sc obtiene de la relacion de DIGITAL antes de ia apertura;
en la relacion “opera_cto" se marca el campo est_tuple como no vacio.

Ef archivo del reporte de operacién de circuitos esta en formato DBase. La
informacion que contiene se registra secuencialmente por dia, con el nombre del circuito,
fa hora y fecha de cierre, 1a hora y fecha de apertura, la corviente medida antes de la
apertura y la causa de la apertura. Los campos asociados a estos datos son de fipo texto
para que el subsistema de visualizacion de reportes los despliegue sin realizar ningin tipo
de procesamiento.

E! formato para los datos es el siguente:

Canipo Tipo de catipo
NOMBRE DEL CIRCUITO NNNNN
HORA DIA A HH:MM DD
HORA DIA C HH.MM DD
CORRIENTE VALOR AMP
CAUSA FAL, MAN

47



CAPITULO 3 v dissfio del L de reportss para s EM MAC - 6000

3.2.8. Consumo Mensual de Transformadores

En este reporte se registra diariamente la medicion del consumo dé potencia de
todos los transformaderes en KWH y KVARH, asi como el dia del registro, agrupados
por subestacidn. Con estos registros diarios se genera un reporte mensual que se conserva
durante un ailo, para conocer ¢l consumo diario de estos transformadores. En la
generacién de este reporte se utilizan las relaciones SUBEST, TRAN_SE vy
ACUMULADOQO para obtener la informacion necesaria al elaborar este reporte.

Los reportes se generan en el directorio C:A\COME, que tiene doce subdirectorios
correspondientes a cada mes del afio. En cada subdirectorio de mes se crea un archivo por
cada subestacion con el nombre de la subestacion y la extension DBF que contiene el
reporte propiamente dicho.

Ademis, se tiene un archivo llamado ACTCM DBF que contiene la fecha y hora
de inicio y terminacion de reporte, valida para todas las subestaciones. Para la realizar e
reporte de COME se deben llevar a cabo las siguiente etapas:

Inicializacidn

Esta funcién se realiza al arrancar el sistema por primera vez o iniciar ¢l mes, para
la verificacion de la existencia de los archivos con el nombre de cada una de las
subestaciones en el subdirectorio correspondiente al mes actual, de no ser asi Jos archivos
son creados.

Ademas, sc inicializa la relacion “tran_se" cada veinticuatro horas con los
siguientes valores:

Campo Vaior
DIA con la fecha de inicializacion
VALOR_DIA 0

Actualizacion de Relaciones

El intervalo de actualizacién de las relaciones involucradas en este reporte es de
una hora. Este valor es fijo y no puede ser modificado por el usuario.
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Los valores del consumo de potencia del transformador en KWH y en KVARH
son actualizados cada hora en Ia relacién "acumulado™ por un proceso interno de la MAC-
5000 el cual obtiene el valor desde campo y lo almacena en la relacién ACUMULADO.

A su vez, tanto los valores de potencia en KWH, como los de KVARH se
muestrean cada hora y se suman con el valor del anterior muestreo en la relacion
TRAN_SE y a las 24 horas son actualizados en el reporte ¢l cual se conserva durante un
mes.

Actualizacidn de Reporte

El reporte COME es actualizado cada 24 horas, obtiene de [a relacion "tran_se”
los valores de consumo de fos transformadores en KWH y KVARH y el dia det registro v
se afiade esta informacion al reporte. Se¢ procede de nuevo a inicializar la relacion
“tran_se" y continua el proceso.

Los archivos del reporte de consumo mensual de transformadores esté en formato
DBase. La informacion que contiene estd organizada secuencialmente por dia, con dos
registros por transformador.

El primer registro con ¢l nombre del transformador, el valor de la medicion de
consumo de potencia en ¢l transformador en KWH y el dia de [a medicion.

El segundo, con el nombre del transformador,¢l valor de la medicién de cotsumo
de potencia en ¢ transformador en KVARH y ¢f dia de la medicion. Los campos
asociados a estos datos son de tipo texto para que el subsistema de visualizacion de
reportes los despliegue sin realizar ningin tipo de procesamiento.

El formato para los datos del archivo de reporte es el siguiente:

Campo Tipo de campo__ |
NOMBRE DEL TRANSFORMADOR NNNNN
MEDICION MMMM
UNIDAD KWH, KVARH
DIA DD
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3.2.9. Histérico de mediciones

En este reporte se registran los valores muestreados a intervalos programables
durante el dia en todos los puntos analogicos, agrupados por subestacién. Se pueden
almacenar un méaximo de 96 mediciones diarias por punto analogico. Estos registros
diarios se conservan por un nimero de dias ya que esta limitado a la capacidad de
memoria del disco que se defina para este reporte. Cuando se termina el espacio en el
disco, se reescribe sobre Ia informacion mis antigua,

Los reportes se almacenan cn ¢! directorio C\HISTORICO, en el cual se crea un
subdirectorio por cada dia de Ia semana que se registra. En cada subdirectorio se crea un
archivo que contiene todos los puntos analégicos con sus 96 muestras, este archivo
almacena las 96 muestras para todos los puntos analogicos de todas las subestaciones. El
nombre del reporte en el subdirectorio es HISTORICO.DBF. En la realizacién de este
reporte se utilizan las relaciones SUBEST, HISTORICO y ANALQGICO.

Ademis, en cada subdirectorio de dia se ticne un archivo llamado ACTHST.DBF
que contiene la fecha y hora de inicio y terminacion de reporte y el intervalo de
actualizacion del reporte.

Inicializacidn

Se crea un archivo que contiene el identificador de cada una de las subestaciones,
la unidades de ingenieria, los decimales, ¢l punto analdgico, el nombre del punto analégico
y los 96 campos comespondientes a las 96 muestras. Este archivo tiene extencién DBF y
se encuentra en el subdirectorio correspondiente al dia actual.

El archivo del reporte historico de mediciones esta en formato DBase. La
informacian que contiene registra el nombre del punto analogico y los valores obtenidos
en &l durante ¢l dia. Los campos asociados a estos datos son de tipo texto para que
puedan ser procesados por otros paquetes de software, como es el Lotus que mediante su
funcion de graficacion por tabulares, puede obtener un esquema mas detallado de las
mediciones de los puntos analégicos realizadas para el historico de mediciones.

El formato para los datos del archivo de reporte ¢s el siguiente:
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Campo Tipo de campo
IDENTIFICADOR DEL PUNTO NNNNN
UNIDADES DE INGENIERIA NNNNN
DECIMALES NNNN
NOMBRE DEL PUNTO ANALOGICO | NNNNN
VALOR NN VALOR Ul

3.2.10, Subsistema de visualizacidn

Este subsistema de visualizacion es el cargado de presentar en pantalla, menues
que desplicguen las operaciones que puede realizar ¢l sistema para que ¢! mancjo sea lo
mas sencillo posible, por lo que cuenta con una interfaz grafica la cual contiene cinco
botones que mediante el rellenarse de color rojo y una seilal audible (bip) le avisan al
operador que s¢ esta procesando la informacion de muestreo.

Se cuenta con un sistema que simula la obtencién de los datos de la BDD la cual se
utiliza para generar los seis reportes que se requicren. Esta demostracion servird para
facilitar al usuario la comprensidn de como esta estructurado el sistema y para pruebas de
funcionalidad de los reportes.

3.3, DISENO DEL SUBSISTEMA DE REPORTES DE LA EM MAC - 5000 EN
COMPUTADORA PERSONAL

El disefto del subsistema de reportes en la computadora personal se describe como
una serie de pasos en Jos cuales la representacidn del flujo de datos, los diagramas de

procesos y procedimientos son obtenidos de las especificaciones del sistema, dando la
informacion necesaria para su interpretacion.

Es importante hacer hincapie de que se utilizé una herramienta grafica de CASE
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(Computer Aided Software Engincering) llamada SYSTEM ARCHITECT en
elaboracion de los diagramas, ajustandose a la metodologia "Data Flow Ward & Mellor”
{SYS 90] para el disefio de sistemas de tiempo real lo cual define las diferentes etapas que
transforman el flujo de informacién en estructura de médulos que pueden ser refinados
mediante un pseudocodigo y posteriormente en programas,

En el diagrama 3.1 se aprecian los ¢inco procesos principales numerados como P1
a PS5 los cuales definen el diagrama principal del Disefio del subsistema de reportes, asi
como también las interacciones de flujo de datos entre ellos, mostrando los mensajes
transferidos a los procesos correspondientes y fa forma en que estos accesan las dos bases
de datos (BDD PC en tiempo real y REPORTES). La herramiema SYSTEM
ARCHITECT {SYS 90] tiene fa flexibilidad de permitir la definicién de cada el > del
diagrama segiin el tipo al que pertenezca y generar un reporte con esta informacion, es
decir cuenta con un sistema de reportes que proporcionara las descripciones de cada uno
de los procesos det diagrama principal, como de los submodulos pertenecientes a cada
proceso y que también describen cada uno de sus elementos.

Los procesos se representan en el disgrama por medio de un circulo en el cual se
especifica el namero de proceso y el nombre del mismo, tres circulos mas pequefios en la
parte superior con el circulo del centro relleno indican que ¢l proceso se expande a otro
diagrama, cada proceso cuenta con una descripcidn que define su funcion.

Las lineas continuas indican flujo de datos, las cuales tiene una pequefia
descripcion de 1a informacion que les es transferida y son simbolizadas en el diccionario
del SYSARCH como comentarios, los cuales son sepresentados por medio de tres circulos
pequefios con el primero de ellos relleno. Estos flujos se describen en el reporte de
"Definicion Flujo datos" que se encuentra definido en el nivel | de nuestro diseflo
(diagrama 3.1).

Las estructuras de datos forman lo que llamamos la Base de Datos del sistema,
estas estructuras estan definidas formalmente en un almacen de datos como estructuras de
datos que conticnen clementos, cada clemento a su vez se describe por medio de una
definicion, el tipo de dato y su longitud. Las dos Bases de datos son definidas, una
externamente en los documentos de la EM MAC - 5000 y 1a otra mediante las utilerias del
paquete SYSARCH para la definicion de estructuras de datos; estas descripciones son
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presentadas en el reporte "Definicion de Estructura de datos® que contienc ¢l nombre de la
estructura y los atributos que Ia forman,

Los reportes generados por SYSTEM ARCHITECT pueden ser modificados por
el usuario para facilidad de sjustarse a las necesidades del disedo a realizar, estén
contenidos en el archivo "REPORTES RPT" que se incluye en el paquete en el diccionario
de datos, ’ ’

En los diagramas de estructura el rectdngulo con un rombo en la parte central
inferior se conoce como centro de transaccidn e indica la funcién a llevarse a cabo
mediante toda la estructurs jerirquica. Se utilizo la técnica TOP-DOWN en el desarrollo
de los diagramas, las flechas indican llamadas a otros modulos y la estructura total debe
leerse de izquierda a derecha, existen varios diagramas que ademas contienen un flujo de
datos intemo al mismo programa que se simboliza mediante una flecha saliendo de un
circulo, la direccibn de Ia flecha indica ¢l sentido del flujo de los datos, ver apendice B,
para una mayor descripcion de la simbologia dentro de esta metodologia. En el diagrama
3.1 se muestra ¢l nivel 1 correspondiente al diseiio del Subsistema de Reportes.
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La definicién de cada uno de los elementos del diagrama se encuentra en el reporte
liamado "Definiciones del diagrama general del diseiio de Reportes MAC - PC* elaborado
" con el sistema de reportes de la herramienta System Architect y del cual se muestra su
contenido.

3.3.1, Definiciones de los procesos en ¢l diagrama general (nivel 1),

ot

Para este punto se pr todos las nes de los procesos utilizados en el

diagrama principal del disefio del subsistema de reportes, representado en el diagrama 3.1.
Cargado de BDD a Ia MAC

Es el encargado de obtener la base de datos gencrada fucra de linca por el
MBAD _FL y que es alamacenarla en 1a MAC-5000 en formato MAC,

Comunicacion PC - MAC

Es ¢l encargado de alender y diagnosticar el canal de enlace cntie la PC y la EM
MAC - 5000. Al recibir un mensaje de la EM, determina a que proceso debe de ser
enviado. Las relaciones dinamicas se envian al proceso de conversion y o mensaje de
cambio de estado de un interruptor se envia directamente al proceso de generacion de
reportes. En caso de detectar falla en el canal de comunicacién, esté manda un mensaje de
aviso al proceso de interfaz de usuario, para que se despliegue el mensaje correspondiente
en pantalla.

Convierte de MAC a dBase
Este proceso cambia el formato MAC que esta definido por medio de estructuras,
llamadas relaciones, que sirven como referencia para crear los archivos corespondientes.

Este proceso adquicre las relaciones uno a uno de las estructuras Meta_r v el Meta_a y
con estos datos va creando los archivos en un formato comercial (dBase 111 plus),
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Genera Reportes

Este proceso se encarga de crear, actualizar, inicializar y muestrear los
REPORTES a partir de a informacion historica almacenada en la base de datos .

Inicia

Proceso que se encarga de la inicializacion del sistema, la cual incluye las
siguientes tareas:
Inicializa puerto de enlace
Recibe sefial de puerto listo
Inicializa semaforos de comunicacion
Inicializa Tablas BDD de MAC

Después de inicializar el sistema este proceso ya no se utiliza.
Interfaz de usuario

La interfaz de usuario cs la encargada de manejar todos los comandos disponibles
al operador , para accesar los reportes. Alguno de los comandos son los siguientes:

« Desplegado en pantalla (graficos, texto, etc) dc los reportes.
« Impresion de reportes.

« Formato de reportes.

o Cambio de frecuencia de muestreo.

« Activa/Desactiva gencracion de reportes periodicos,

MAC
El sistema de control supenvisorio MAC - 5000 mantiene actualizada en su base de

datos (RAM) todos los estados de los puntos adquiridos de campo. Esta informacion es la
que se emia periddicamente a la PC para realizar los reportes.
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MBAD_FL

El sistema de base de datos fuera de linea (MBAD_FL) ofrece al usuario las
herramientas para la definicion de estructuras, captura de datos, emision de reportes y
conversion de formato de acuerdo a lo requerido por el sistema en tiempo real en la EM
MAC - 5000.

Reloj BDD DBF

El proceso de reloj es el encargado de controlar la generacion de los reportes ya
sea manualmente o de manera automatica, verifica si el reporte esta activado o no, con lo
cual puede enviar mensajes para obtener algiin reporte, esto es, enviar un mensaje al
proceso Genera Reportes para que active los reportes, también puede enviar un mensaje
para la impresion automatica en funcion de la informacién que se encuentra en la BDD
imagen, obtener datos en un tiempo periodico predefinido (muestreo). El tiempo de
activacion de cada proceso puede ser modificado en linea, y el proceso reloj se ajusta a
estos nuevos tiempos.

Visualiza

Este proceso s encarga de presentar en pantaila o impresora los REPORTES
solicitados por el operador, ademas manda el mensaje de solicitud de impresion
automatica.

Operador

Es la persona encargada de utilizar el Manejador de la Base de Datos fuera de linea
(MBAD_FL) para almacenar los datos que componen el sistema a supervisar.
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3.3.2 Definicién de flujo de datos en el diagrama general (nivel 1)

En el diagrama 3.1 se muestra el discfio general del sistema, las lineas continuas
indican flujo de datos, interpretados en nuestro diseilo como mensajes de un madulo a
otro, estos simbolos estan definidos como un comentario dentro de la herramienta
utilizada y explican su funcion:

Adquiere relaciones

Este mensaje obtiene de 1a BDD la informacion necesaria de las relaciones que
utiliza el proceso de Genera Reportes para realizar el muestreo y la actualizacidn
especifica de los reportes a generar.

Comandos PC

El operador del sistema puede realizar ciertos comandos que son atendidos por el
proceso interfaz de usuario. Los comandos que puede solicitar son los siguientes:

1 Tnicia programa

2. Manda mensaje de inicializacion de la BDD.

3. Muestra menucs en pantalla para la eleccion de reportes.

4. Regresa a la pantalia los datos de seleccion y queda en espera de que ¢l operador
elija nuevamente.

5. Puede cambiar fa frecuencia de muestreo de 1a BDD y fecha.

6. Permite al operador generar la impresion de un reporte especifico de forma directa.

Error en el canal de comunicacion
Mensaje que envia ¢l proceso de comunicacion PC - MAC para informar Ia pérdida

de comunicacidn entre fa PC v la MAC, generando un mensaje en pantalla por medio de la
interfaz de usuario para que ¢l operador intente la conexidn del canal nuevamente.
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Informacion de muestreo

Este mensaje obtiene la frecuencie de muestreo de cada uno de los reportes, y Ia
_utiliza para actualizar los valores de las relaciones de la BDD para la generacién de
reportes especificos. Es cargada inicialmente de la BDD que contiene estos tiempos.

Informacidn de tiempo real
La informacion de tiempo real que envia la MAC-5000 es la siguiente:

1.- Relaciones dindmicas

ANALOGICO

DIGITAL

ACUMULADG

UTR

SUBEST

REPORTES
2.- Mensaje de estado de cambio de interruptor
3.- Mensaje de sincronizacion del reloj calendario
4.- Respuesta de diagnostico del enlace PC-MAC

Inicializa

Comando que indica al modulo "Genera reportes” que la busc de datos de la PC
debe inicializarse al finalizar el dia, después de haber almacenado la informacion
actualizada en la basc de datos de REPORTES.

Mensaje de cambio

Mediante este comando, generado por ¢l operador, se indica desde la THM alguna
accion para modificar los parametros de generacion de reportes. Los mensajes de cambio
son los siguientes:
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1.- Cambio de la frecuencia de muestreo de Ia base de datos
Este mensaje de cambio afecta directamente la relacién de la BDD Reportes DBF y
modifica los campos de activacion o de frecuencia.

2.- Cambio de hora y fecha
Este mensaje modifica la hora y fecha del reloj de la computadora directamente.

Mensaje interruptores

Este mensaje es generado cada vez que existe un cambio de estado en algin

interruptor y es enviado directamente al subsistema de generacién de reportes para

lizar de forma inmediata el cambio sufiido por el circuito, en el reporte OPERA, El
mensaje de interruptor esta definido de la siguiente manera;

ESTRUCTURA TIPO

Longitud del word
mensaje

Funcién word
Error word
n_msje byte
proc byte
n_pto word
edo_fun word
edo_vis word

Peticién de reporte por usuario
El operador puede solicitar en cualquier momerito la visualizacion del contenido

de un reporte, por lo tanto el proceso de interfaz de usuario envia la peticion de reporte al
subsistema de visualizacion para que se muestre inmediatamente.
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REPORTE

Este mensaje obtiene la informacion especifica de los archivos de la BDD
REPORTES, y son los siguientes:

s Reporte VMMV

¢ Reporte VMMI

+ Reporte OPIN

¢ Reporte COME

* Reporic OPERA

¢ Repotte HISTORICO

Relaciones REPORTES

Envia la informacion adecuada para Ja actualizacion o creacion de algin reporte
especifico, como son:

VMMV Valores Maximos y Minimos de Voltaje

VMMI Valores Maximos y Minimos de Corriente
OPIN Operacion de Interruptores

OPERA Operacién de Circuitos

COME Consumo Mensual

HISTORICO Reporte historico

Relaciones dindmicas

Las relaciones que son accesadas frecuentemente por el subsistema de reportes, y
que necesitan refrescar su informacion en periodos fijos para la correcta operacion son los
siguientes:

ACUMULADO Cuentas de 1a operacion de interruptores y consumo
de energia.

ANALOGICO Valores analogicos obtenidos por la UTR que
indican el valor de ese tipo de variables en fa
subestacion.
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REPORTES Contiene las variables del periodo de muestreo y
activacién de los reportes.

DIGITAL Valores digitales obtenidos por las UTR que indican
¢l estado de dispositivos monitoreados por la
subestacion.

SUBEST Contiene informacién de las subestaciones.

UTR Estado y configuracion de las UTR en el sistema,

Relaciones formato MAC

Por este mensaje circulan los archivos generados por MBAD-FL con el formato
MAC, los cuales son cargados del disco duro de la MAC - 5000, y trastadados al proceso
que se encarga de realizar la conversidn. La descripcion de las relaciones y sus atributos se
definen en las estructuras META_A y META R, las cuales se encuentran al inicio del
mensaje.

Relaciones modificadas

Este mensaje permite obtener la informacion que es enviada al proceso de "Genera
Reportes” el cual ce la informacién actualizada en las relaciones DBF de 1a BDD, y
permite la elaboracién de los reportes periddicos; durante todo momento esta controlado
por el proceso "Reloj" y por las peticiones requeridas en la interfaz de usuario,

Solicitud REPORTE

Este mensaje ¢s cnviado periddicamente por ¢l proceso de "Reloj” para avisar al
proceso de “Genera Reporte” que es necesario actualizar y/o muestrear las relaciones
especificas que se utilizan para generar los reportes posteriormete. Esta solicitud se realiza
cuando el proceso "reloj" determina que se cumplio el tiempo de espera para la generacion
de reportes.
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Visualiza reporte periddico

Comando que se gencra cada fin de mes de mancra automética por medio de un
mensaje que envia el proceso de "Reloj” para la impresién de los reportes, ¢l tiempo de
solicitud de impresion puede ser modificado de mancra manual por peticion del operador.

3.3.3 Definicién de estructuras de datos utilizadas en cl diagrama general (nivel 1)

Las estructuras de datos forman a !a base de datos del sistema y estan definidas
formalmente como un almacen de informacion, los elementos que la constituyen son
descritos en este punto, y son definidos por el tipo de dato y su longitud; la estructura se
defini6 extemnamente y las descripciones de Jas estructuras son definidas en el reporte
obtenido de la herramienta CASE SYSARCH. El reporte se denomino "Definicién de
estructuras de datos” y contienc la siguiente informacién de Iz BDD y la BDD
REPORTES:

Estructura de la relacion TRAN_SE

Se definen los elementos de 1a refacion TRAN_SE para almacenar ¢l valor del
consumo de energia de la red cléctrica, por lo cual s¢ define 1a siguiente tabla con el
nombre de los elementos que son utilizados, el tipo de dato (caracter, entero) y Ia
definicion del elemento.

NOMBRE TIPQ DESCRIPCION
DEC Entero (8) Nimero de decimales del valor
DIA Entero Dia del mes
N PTO AC Entero (16) Operaciones iado al interruptor
N_TRAFO Entero Identificador del transformador
NOM _AC Texto (10) Nombre de! punto
ul Entero (8) Unidades de ingenieria
VALOR DIA Entero (32) Valor consumo diario
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Estructura de la relacién BARRA

- Define los clementos necesarios para almacenar los valores miximos y minimos de
voltajes en cada elemento, en la siguiente tabla se muestra los elementos de 1a relacion
BARRA utilizados, presentando el nombre del elemento, el tipo (caracter, entero) y una

breve definicién.

NOMBRE TiPQ DESCRIPCION
DEC Entero (8) | Nimero de decimales del valor
DIA MAX Entero (8) | Dia del mes ocurrencia de] maximo
DIA MIN Entero (8) | Dia del mes ocurrencia min
V_MAX Entero (16} | Valor voltaje maximo registrado
V_MIN Entero (16) | Valor voltaje minimo registrado
HR_MAX Entero (8) | Hora en que s¢ registro el max
HR_MIN Entero (8) | Hora en que se registro min
MIN MAX Entero (8) | Minuto en que registro ¢l max
MIN_MIN Entero (8) [ Minuto en que se registro el min
N PTO_AN Entero (16) { Identificador del punto analégico asociado
N SE Entero (8) | Identificador de Ja subestacion
N_BARRA Entero {8) | Identificador de la barra
NOM BARRA | Entero (8) | Nombre de la barra

Estructura de la relacion CORRI_SUB

Define los elementos necesarios para almacenar los valores miximos y minimos de
corriente en cada elemento, describiendo en la siguiente tabla el nombre del elemento
utilizado, el tipo de su dato (entero, caracter) y una breve descripcion de estos elementos.

NOMBRE Tirg DESCRIPCION
DEC Entero (8) Numero de decimales del valor
DIA MAX Entero (8) Dia del mes ocurrencia del miximo "~
DIA MIN Entero (8) Dia del mes ocurrencia del minimo
1 MAX Entero (16} Valor corriente maxima registrada
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NOMBRE TIPO DESCRIPCION
1 MIN Entero {16) | Valor corriente minima registrada
IHR_MAX Entero (8) Hora en que se registro el i_max
THR MIN Entero (8) Hora en que se registro i_min
IMIN MAX Entere (8) Minuto en que registro el i_max
TMIN _MIN Entero (8) Minuto en que se registro el i_min
N _PTO AN Entero (16) | Identificador del punto analogico asociado
N_SE Entero (8) | Identificador de la subestacién
NOM Entero (8) Nombre del circuito

Estructura de la relacién SUBEST

Esta estructura define los clementos de Ia relacién SUBEST, proporcionando el
nombre de! elemento, el tipo de dato que utiliza (entero, caracter) y una descripcion de
cada elemento.

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
N SE Entero (8) Identificador de la sub ion
NOM_SE Caracter (10) | Nombre de la subestacion
N_UNIF Entero (B} Identificador de! unifilar de la subestacién

NOM_CRTO | Caracter (10) | Nombre corto {(mneménico)
T_ESP_CTL | Entero (16) | Tiempo de espera para completar un control

Estructura de la relacién OPERA_CTO

Esta estructura define los clementos de la relacion OPERA_CTO, indica el nombre
del elemento, tipo de dato utilizado (entero, caracter) y una descripcién de para cada

elemento.
NOMBRE TIPQ DESCRIPCION
CAUSA Entero (8) | Causa de la apertura del interruptor

CORRIENTE | Entero (16) | Valor de la corriente registrada antes de la apertura.
DIA_APER | Entero {8) | Dia del mes de la apertura
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
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DIA_CIERR | Entero (8) | Dia del mes def cierre
E
EST TUPLE | Entero (8) Indicador del tuple completo/vacio

HR _APER Entero (8) Hora ¢n que ocurrio apertura

HR CIERRE | Entero (B) Hora en que ocurrio el cierre

MIN_APER [ Entero (8) | Minuto en que ocurrid apertura

MIN CIER | Entero {8} | Minuto en que ocurrid el clerre

N CTO Entero (8) | Identificador del nimero del circuito

N PTO_AN | Entero (16) i Identificador del punto analogico asociado

N PTQO DI Entero (16) | Identificador del punto digital asociado al circuito
N_SE Entero (8) | Identificador de la subestacion

NOM _CTO | Entero (8) | Identificador del nimero del circuito

Estructura de la relacion INTE_SE

Define los clementos de la relaciéon INTE_SE para [a elaboracion del reporte de
Operacion de Interruptores, dando una breve definicion de cada uno de sus elementos, el
tipo de dato que maneja (entero, caracter) y el nombre del elemento.

NOMBRE 1IPO DESCRIPCION
DIA Entero (8) | Dia del mes
FALLAS Entero (32) | Cuenta el nlimero de fallas

MANIOBRAS | Entero (32) | Cuenta el nimero de maniobra

N PTO DI Entero (16) | Identificador del punto digital asociado al circuito
N SE Entero (8) | Identificador de la subestacion

NOM_INTE | Caracter Nombre del interruptor

Estructura del reporte Valores Miximos y Minimos de Corriente (VMMI)
Define los elementos donde es almacenada la informacién que genera el reporte

VMMI, la siguiente tabla conticne, el nombre corto del elemento ha utilizar, el tipo dato
requerido (entero, caracter) y la definicién de cada elemento.
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NOMBRE TiPO DESCRIPCION
NOM_SE Entero (8) Nombre de la subestacion
NOM Entero (8) Nombre del circuito
I MAX Entero (16) Valor corriente maxima registrada
HORA_IMAX | Entero (8) Hora ¢n que se registro el i_max
DIA Entero (8) Dia del mes ocurrencia del maximo
1 MIN Entero (16) | Valor corriente minima registrada
HORA MIN | Entero (8) Hora en que se registro i_min

Estructura del reporte de Valores Mdximo y Minimo de Voltaje (VMMV)

Define los elementos utilizados para la generacidn del reporte VMMYV; el nombre
corto del elemento, el tipo de dato usado (entero, caracter) y fa definicion de cada
elemento.

NOMBRE TiPO DESCRIPCION
NOM BARRA |} Entero (8) Nombre de la barra
NOM SE Entero (8) Nombre de la subestacion
V_MAX Entero (8) Valor voltaje maximo registrado
V_MIN Entero (16) | Valor voltaje minimo registrado
HORA MAX | Entero (8) Hora en que se registro v_max
DIA Entero (8) Dia del mes ocurrencia del méximo
HORA MIN Entero (8) Hora en que se registro el v_min

Estructura del reporte de Consumo Mensual (COME)

Define los elementos utilizados para la generacion del reporte COME; el nombre, .
tipo y una breve definicion.
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NOMBRE TIPO DESCRIPCION
NOM Caracter Nombre del transformador
NOM SE Caracter Nombre de la subestacion
MEDICION Entero (16) | Valor comsumo diario
UNIDAD Caracter Unidades de ingenicria (KWH o KVARH)
DIA Caracter Dia del registro en ¢l mes

Estructura del reporte de Operacidn de Interruptores (OPIN)

Define los ¢lementos utilizados para la generacion del reporte OPIN; el nombre
corto del elemento, el tipo de dato utilizado y el nombre completo.

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
NOM _CTO Entero (16) { Niimero del circuito
NOM SE Entero (8) Nombre de la subestacion
FALLAS Entero (8) Nomero de fallas registradas en el
dia
MANIOBRAS | Entero {16) | Nimero de maniobras registradas
DLA Entero (8) Dia del mes ocurrencia del maximo

Estructura del reporte de Operacidn de Circuitos (OPERA)

Define los elementos utilizados para la generacion del reporte OPERA, define el
nombre corto, tipo de dato utilizado y una breve definicion de cada elemento.

NOMBRE TIPQ DESCRIPCION
NOM _CTO Entero (8) Nombre del circuito
NOM_SE Entero (8) | Nombre de la subestacién
DIA_APER Caracter Dia del registro de apertura
DIA _CIERRE | Caracter Dia del registro de cierre
CORRIENTE | Entero (16) | Valor de corriente registrada en cl dia
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Estructura del reporte Histdrico de mediciones (HISTORICO)

Define los elementos utilizados en la gencracién del reporte HISTORICO; el
nombre corto, et tipo de dato utilizado (entero, caracter) y una breve definicion.

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
N_PTO AN | Entero (16) | Identificador del punto analégico
NOM PTO Entero (8) Nombre del punto analégico
NOM_SE Entero (8) Nombre de la subestacién
[9)} Entero (8) Unidades de ingenieria
VALOR 01 Entero (16) | Valor de la muestra 1
YALOR 02 Entero (16} | Valor de la muestra 2

VALOR_96 Entero (16) | Valor de la muestra 96

3.3.4 Definiciones delos diagramas del nivel 2 por proceso

A continuaci6n se presenta la descripcion cormespondiente al nivel 2 de algunos de
los procesos mostrados en el diagrama general 3.1. Para cada uno de los diagramas se
muestra la informaci6n obtenida mediante el sistema de reportes del SYSARCH.

En el diagrama de la figura 3.2 se muestra el nivel 2 correspondiente at proceso de
comunicacion PC - MAC, donde se observan los dos procesos encargados de! enlace del
canal de c« icacién entre la computadora personal y la estacién maestra, ademds se da
una breve descripcion de los mensajes que son generados y enviados a otros procesos.

Comunicacidn PC- MAC
Este proceso permite el coordinar la informacion de enlace entre la computadora y

la MAC, mediante una funciéon que recibe, manda y verifica que tipo de mensaje debe
enviarse y a cual proceso va dirigido.
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Decodifica mensajes

Proceso que se encarga validar un mensaje recibido. Una vez validado el mensaje,

este proceso 8¢ encarga de enviarlo a otros mddulos responsables del tratami dela
informacion. Los jjes pueden ser los sig
Destino
1.- Mensaje de comunicaci6n Diagnostico de canal
2.- Mensaje interruptores Médulo genera reportes
3.- Relaciones dinkmicas Médulo de conversion de MAC a dBase

Disgubstico de canal

El proceso que verifica continuamente que el canal de comunicacién se encuentre
funcionando en caso contrario genera un mensaje de ¢rror a pantalia,

1. Comuricacsin PO-AAG

\ Thu A 15, 1983 000

DIAGRAMA 3.2 Comunicacién PC - MAC
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Otro de los procesos descritos en el nivel 2 es "Genera Reportes™ que se muestra
en cf ‘diagrama 3.3, donde se observan los 7 modulos encargados de la generacién de
reportes individualmente, ademas se indica para cada uno las relaciones que utiliza de la
BDD que son necesarias para la generacion de los reportes.

Genera Reportes

Proceso quc contienc Jos pardmetros adecuados para generar los reportes de
acuerdo e la informacion que accese, a continuacion sc describe cada uno de los méodulos:

Seleccién de Reportes

Este proceso recibe la solicitud de reporte del proceso de reloj, el cual indica que
se cumplié el tiempo de espera para la inicializacion de reportes, esf como ¢l comando de
inicilizar los reportes desde la interfaz de usuario. En base al mensaje recibido, este
médulo se encarga de crear un mensaje y enviarlo al modulo correspondiente para que ahi
se ejecute la accidn solicitada.

Cada uno de los 6 mddulos encargados de la generacion de reportes (OPIN,
VMMV, VMMI, OPERA_CTO, COME e HISTORICO) ticne funciones similares, como
son: crear, generar y actualizar cada uno elios. Tales acciones sc cspecifican cn los
mensajes provenientes de la solicitud, los mensajes contienen la informacién necesaria para
crear, almacenar, muestrear y controlar (activa/desactiva) la generacién del reporte.

A continuacién se explica cada uno de los procesos del nivel 2 para ¢l diagrama
3.3 cormrespondientes al madulo "Genera Reporte” det nivel superior, en cada uno de ellos
se realizan la operaciones de crear, generar y actualizar el seporte comrespondiente:

OPIN

El reporte de OPeracion de INterruptores (OPIN), utiliza fas relaciones
ACUMULADO, INTE_SE, DIGITAL Y SUBEST para su elaboracion. El reporte s¢
genera por subestacion conteniendo los siguientes parametros: nombre del circuito, el
nombre de la subestacidn, el nimero de fallas, el nimero de maniobras y el dia de
ocurencia.

n
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DIAGRAMA 3.3 Deseripclén del médulo de reportes
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VMMV

El reporte dz Valores Maximo y Minimo de Voltaje (VMMYV), utilizando las
relaciones de la BDD son las siguicntes: ANALOGICO, SUBEST y BARRA para la
elaboracion del reporte. El reporte s¢ genera con ¢l nomhre de cada uno de las
subestaciones proporcionando la siguicnte informacién: el nombre de l1a subestacion, el
nombre de las barras de cada subestacion, 1a hora de ocurrencia del valor miximo, la hora
de ocurrencia del valor minimo y el dia cn que se registraron lo valores.

VMMI

El reporte de Valores Maximo y Minimo de Corriente (VMMI), utilizando las
siguiente relaciones de la BDD son las siguientes: CORRI_SUB, ANALOGICO y
SUBEST, de las cuales obtienc la informacidn necesaria para la generacion del reporte. El
reporte se genera por el nombre de cada subestacién y proporciona la siguiente
informacion: el nombre de la subestacion, el nombre del circuito, et valor de Ia corriente
suministrada en el dia tanto méxima como minima, el dia y hora de ocurrencia de los
valores miximo y minimo.

OFPERA_CTO

El reporte de Operacion de Circuitos, recibe un mensaje que le indica que un
interruptor cambio de estado y que debe almacenar los datos que cambiaron al reporte de
OPERA en forma inmediata o por solicitud del operador (mensaje opera). El reporte
contienc los siguiente parimetros: nombre de ia subestacion, nombre del circuito, hora y
dia de la apertura, hora y dia de la cerradura, la lectura de 1a corriente antes de la apertura
y la causa que provoco el cambio de estado del interruptor (falla 0 maniobrea). Ademés
utiliza las siguientes relaciones de la BDD: ANALOGICO, DIGITAL y OPERA_CTO la
cual indica si el registro utilizado del reporte esta completo (0) o incompleto (1), es decir,
si el circuito registrado paso de apertura a cierre o de cierve a apertura,
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COME

El reporte de Consumo Mensual. Utilizando las relaciones de la BDD siguicntes:
SUBEST, TRAN_SE y ACUMULADO de las cuales se obtiene la informacion necesaria
para claborar el reporte. Los pardmetros que contiene ef reporte son los siguientes:
nombre de la subestacibn, nombre del transformador, el valor de la medicién del
transformador, la unidad cn que se midio (KWH o KVARH) y e} dia de la medicion.

HISTORICO

El reporte Historico utiliza las relaciones: SUBEST y ANALOGICO de las cuales
obtiene los valores de las mediciones para la generacion del mismo. El reporte despliega la
siguiente informacion: El nombre de la subestacion y una grifica de! valor de la medicion
Vs tiempo, donde se muestra el comportamicnto de la medicidn durante el dia.

3.3.5 Definicién de flujo de datos de los diagramas del nivel 2

£1 diagrama 3.3 presenta mensajes (lineas con flechas) que son designados como
flujo de datos dentro de la metodologia utilizada, y estin definidos con un comentario
dentro del SYSTEM ARCHITECT {SYS 90] simbolizados con tres circulos pequeitos en
|a parte superior de la linea con ¢l primer circulo relleno generando una narrativa que se
puede obtener desde el sistema de reportes del paquete. A continuacién se describen los 6
mensajes utilizados en el diagrama 3.3.

Mensaje OPIN

Mensaje que contiene la informacion necesaria para crear, actualizar, inicializar y
controlar (activa/desativa) la generacion del archivo de reporfe de Operacion de
interruptores. Se define ademis, la estructura del mensaje asi como el mensaje de cambio
de estado de un interruptor.

Dependiento de la funcion que se deba realizar (crear, actualizar, muestrear,

inicializar o mensaje de interruptores) sc definen dos estructuras para el mensaje, las
cuales son; Msjlng y MsjSol (descritos en ef apéndice D).
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A continuacién se definen como ejemplo los 4 mensajes para este proceso, los
mensajes para los otros cinco procesos siguen la misma estructura por lo cual estos son
descritos en el apéndice D.

Crea archivo de reporte OPIN

MsjInt.funcion = NO_MSJE  "Mensaje por operador”
MsjSol.tipo_rep = Msje_OPIN "Reporte OPIN"
MsjSol.operac = Crea "Crea archivo OPIN"

Actualiza archivo de reporte OPIN

MisjInt.funcion = NO_MSJE  "Mensaje por operador”
MsjSol.tipo_rep = Msje_OPIN  “Reporte OPIN"
MsjSol.operac = Actualiza "Actualiza archivo OPIN"

Inicializa archivo de reporte OPIN

MisjInt.funcion = NO_MSJE  "Menssje por operador”
MsjSol.tipo_rep = Msje_OPIN  "Reporte OPIN"
MsjSol.operac = Inicializa "Inicializa reporte OPIN"

* Mensaje de interruptores

Msjint.funcion = Msje_Int "Mensaje por interrupcion”
Msjint.npto = npto “ndmero de interruptor”
MsjInt.edo_fun = lo0 "Control completo/no control”
MsjInt.edo_vis = lo0 "apertura/cicrre”

Mensaje VMMV
Mensaje que contiene la informacion necesaria para realizar las funciones de: crear,

actualizar, muestrear, inicializar y controlar (activa/desativa) la generacion de los reportes
de Valores Maximos y Minimos de Voltaje. Sus mensajes son definidos en el apéndice D.
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Mensaje VMMI

Mensaje que contiene la informacion necesaria para crear, guardar, muestrear y
controlar (activa/desactiva) la generacién de los reporses de Valores Maximos y Minimas
de Corriente. La estructura de los mensajes de las funciones anteriores son definidos en el
apéndice D,

Mensaje OPERA

Mensaje que contiecne la informacidn necesaria para crear y controlar
(activa/desativa) la generacion de los reportes de Operacion de Circuitos. Los mensajes
son definidos en el apéndice D.

Mensaje COME

Mensaje que conticne 12 informacion necesaria para crear, guardar, muestrear y
controlar (activa/desativa) la generacion del reporte de Consumo Mensual. Los mensajes
son definidos en el apéndice D.

Mensaje HISTORICO

Mensaje que contiene la informacion necesaria para crear, guardar, muestrear y
controfar (activa/desativa) la generacién del reporte Historico de Mediciones. Las
estructuras del mensaje se definen en el apéndice D.

3.3.6 Definiciones de los diagramas del nivel 3

En el desarrolio del tercer nivel, nuestro diseito s¢ comienza a extender a niveles
muy detallados, por lo que es necesario hacer hicapie en que se describiran solo los
diagramas principales del disedo, que son representativos en el proceso de "Genera
Reporte”.

.
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Proceso OPIN

Para llevar a cabo el proceso de Operacion de Interruptores descrito en el nivel 2,
se elaboraron 6 médulos; cada uno de los cuales se encarga de ejecutar una funcién
correspondiente al mensaje recibido, como lo son: inicializa OPIN, actualiza OPIN, crea
OPIN y el mensaje de interruptores; el diagrama 3.4 del nivel 3 hace referencia a estos
médulos e incluye una pequefia descripcion para cada uno de ellos en este nivel.

Decodifica mensaje OPIN

Médulo que enruta el mensaje recibido al médulo encargado de procesarlo, de
acuerdo el tipo de proceso a realizar. Las opciones del mensaje son las siguientes:

1.- Actualizar archivo de reporte OPIN (mensaje actualiza OPIN).
2.~ Inicializar el archivo del reporte OPIN (mensaje inicializa OPIN),
3.~ Crear archivo del reporte OPIN (mensaje de crea OPIN).

4.- Mensaje de cambio de estado (* mensaje de interruptores),

Actualiza reporte OPIN

Para realizar las acciones correspondientes a este mensaje, se deben llevar a cabo
diferentes operaciones para que el proceso obtenga de la relacion INTE_SE el nimero de
cuantas operaciones por maniobras se efectud en ese dia, y al mismo ticmpo obtener de la
relacion ACUMULADQO el total de operaciones realizadas, para obtener mediante la
diferencia de estos dos rubros e nimero de fallas, el cual se almacena en el archive del
reporte. Este médulo se encarga. de realizar las modificaciones y/o actualizaciones en el
archivo OPIN que ya esta en formato Dbase 111 plus.
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Crea Avchivo DBF OPIN

Proceso encargado de crear el archivo "Operacién de Interruptores” en el
" directorio adecuado, cf cual comresponde a la fecha obtenida en la PC. Este archivo
cantiene los siguientes campos:

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
NOM Caracter 10 byte Nombre del interruptor
FALLAS Entero 4 byte Numero de Pallas
MANIOBRAS | Entero 4 byte Niimera de Maniobras
DIA Entero 1 byte Dia del mes de ocurrencia
NOM SE Entero 1 byte Nombre de {a subestacién
FECHA Entero ] byte Fechn de periodo muestreado
Inicializsa REPORTE OPIN
Proceso que inicializa ¢l archivo OPIN (borra informacidn anterior) sol si

esta creado, de no ser asi Hlama o Ia funcidn "crea archivo DBF OPIN™.

acocttc Marman OPN $ Fupde e

T I i o
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Il o]

i
if

oo e
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DIAGRAMA 3.5 Decodifica mensaje OPIN
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Realiza Operacioncs INTE_SE

Al efectuarse ¢l cambio de estado de algin interruptor, este proceso revisa la
relacién INTE_SE para conocer si es cierre o apertura y determinar s{ el cambio de estado
se realizb por falla o maniobra. Ademés tomando en cuents el total de opersciones que se
eacuentra en la relacion ACUMULADO determina el total dc maniobras y faflas.

En los diagramas del 3.5 al diagrama 3.10 se muestrsn los comespondientes
niveles de detalle de los mddulos integrantes del porceso OPIN, los cuales no presentan
narrativa por ser muy cercanos al codigo fuente.

300 Arvatos REPORTE OPIN|

Woed A 13,1982 1578
asc

DIAGRAMA 3.8 Actualiza reports OPIN
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’lnidllha REPORTE OPIN

. .

Les BOD REPORTE
s ‘ Usma funcion crea

verifica ¢ No. de
_._.eanmwcuu__j

i

3.00. infciaiizs REPORTE OPIN
Wed Jul 15, 1992 1837

GFC
l Nevel 4
i

System Architect

DIAGRAMA 3.7 tniclatiza reporte OPIN
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=

Obtiene Relaciones para
teporte

. tetackén INTE_SE
oK & \ (P N
O/O relacion i oK AN
INTE_SE ()

Recibe Mansaje Lee BDD Imagen Envia relacién
Interruptores INTE_SE INTE_SE

3.0.0. Obtiene relacidn para REPORTE
Wod May 26, 1993 05:54
‘ GFG
Nivel 4

System Architect

DIAGRAMA 3.8 Obticne relaciones para reporte
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DIAGRAMA 3,8 Crea archive DBF OPIN
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Proceso VMMV

Este proceso esta descrito en el diagrama 3.11 a continuacion se describe cada uno
de sus médulos. En los procesos VMMI y COME las funciones que efectuan son similares
a las descritas para este proceso, porlo cual no se incluye su descripcion ni los diagramas,

Actualiza REPORTE YMMV
Proceso que actualiza el archivo VMMY al final del dia con los datos almacenados
en la relacion BARRA. También se encarga de la inicializacion de ta relacion BARRA pera

el dia siguiente.

La actualizacién se ejecuta en el archivo del reporte VMMV modificando la
informacién de los siguientes campos: :

NOMBRE TiPO DESCRIPCION
DEC Entero (8) | Niimero de decimales del valor
DIA MAX Entero (8) | Dia del mes ocurrencia del miximo
DIA MIN Entero (8) | Dia del mes ocurrencia min
V MAX Entero (16) | Valor voltaje rméximo registrado
V_MIN Entero (16) | Valor voltaje minimo registrado
HR _MAX Entero (8) | Hora en que se registro el max
HR_MIN Entero (8) | Hora en que se registro min

MIN MAX Entero (8) | Minuto en que registro ¢l max

MIN MIN Entero (8) | Minuto en que se registro el min

N PTO_AN Entero (16) | Identificador del punto analégico asociado
N _SE Entero (8) | Identificador de la subestacion
N_BARRA Entero (8) | Identificador de Ia barra

NOM BARRA | Entero (8} | Nombre de la barra

Crea Archivo DBF YMMY

Proceso que crea el archivo del reporte YMMYV, al crear el archivo se define un
subdirectorio, y otro archivo con el nombre y la fecha de inicio.
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DIAGRAMA 3.11 Proceso do creacin del reporte VMMV
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Decodifica mensaje VMMV

Proceso que enruta ¢l mensaje recibido al modulo correspondiente encargado de
procesarlo, Las posibles acciones a ¢jecutar indicadas en el mensaje son las siguientes:

1.- Actualizar reporte VMMV

2.- Crear base de datos reporte VMMV

3.- Inicializar base de datos reporte VMMV
4.- Muestreo

Inicializa reporte VMMV

Proceso que inicializara el archivo VMMV colocando en cero sus registros, solo si
esta creado, de no ser asi llama a la funcion "Crea Archivo DBF VMMYVY",

Muestres y actualiza BARRA

Este proceso se efectia periddicamente, y obtiene de la BDD de la relacion
ANALOGICO los valores dc los puntos asociados a las bamas y almacena esta
informacion en la relacién BARRA donde se guardan los valores miximos o minimos de
dicha barra.

Se muestran también los diagramas del 3.12 al 3.16 correspondientes a los niveles
subsecuentes del disefio , No poseen narrativa por ser cercanos al cédigo fuente. Se utiliza
otra metodologia la cual es descrita en el apéndice B.
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3.0.0. Dacodifica inenesje VMMV
Wed Ay 28, 1993 2053
GFC
Nivel 4

Systern Architect

DIAGRAMA 3.12 Decodifica mensaje VMMV
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3.0.0. nicializa REPORTE VMMV
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Proceso OPERA

Este proceso esta definido en la figura 3.17 que muestra las partes que lo
componen y la forma en que obtienen y envian sus datos.

Actunliza reporte OPERA
Proceso que actualiza en el reporte OPERA los cambios efectuados en alguno de
los circuitos indicados en 1a base de datos. En el siguiente punto se muestra I8 estructura
del archivo OPERA.

Crea archivo DBF OPERA

Proceso que crea el archivo de reporte de Operacion de Circuitos en ¢

bdi orio corr p di A i i6n se define la estructura a crear:
NOMBRE TiPQ DESCRIFCION

SUBESTACION | Caracter Nombre de 1a sub i6
FECHA/HORA { Entero (8) Fecha de impresion
CIRCUITQ Entero {8) Identificador del nimero de circuito
CORRIENTE Entero (16) Corriente registrada antes de apertura
CAUSA Entero (8) Causa apertura
DIA_APER Entero (8) Din del mes de apertura
HORA _APER [ Entero (8) Hora en que ocurrit apertura
DIA CIERRE | Entero (8) Dia del mes de cierre
HORA_CIERRE | Entero (8) Hora en que ocumid cierre

Al crear ¢l archivo se define su ruta de busqueda, el nombrey la fecha de inicio del mismo.
Decodifica Mensaje OPERA

Proceso que enruta el mensaje al médulo encargado de procesarlo, Las
operaciones que se cfectuan de acuerdo al mensaje son las siguientes:
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onpertura 7/
~___ .
datos
3.0. OPERA_CTO
REPORTE
OPERA Tue Jut 14,1992 11! 55l

Procesa da creacion

/ dol REPORTE OPERA
- GFC
| Nivel 3

System Architoct

DIAGRAMA 3.17 Proceso de creacién del reporte OPERA
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1.- Inicializar base de datos reporte OPERA_CTO
2.- Crear base de datos reporte OPERA_CTO

Inicializa reporte OPERA

Este proceso inicializa, es decir, pondré en ceros al archivo OPERA solo sf esta
creado de no ser asi [lama fa funcién "Crea Archivo DBF OPERA".

Obtiene relacién a cambiar

Proceso que obliecne de la relacion OPERA_CTO los puntos que seran
modificados al llegar el cambio de estado del interruptor.

Verifica en archivo el estado cierre o apertura

Este modulo verifica en ef archivo OPERA, en el campo que contienc el punto
digital, el estade actual y el anterior para realizar §a modificacion del punto de acuerdo al
estado en que se encuentre el interruptor; en ¢aso que este completo el registro de lectura,
es decir que, ya hubo una apertura/cierre se incrementa 1a cuenta de maniobras y suma
otro registro, en caso que sea cierrc/apertura determinard 1a causz de apertura por falla o
maniobra,

A continuacion se muestran los diagramas del 3.18 al diagrama 3.23 que integran
¢l proceso OPERA, los cuales no presentan narrativa por estar muy cercanos al codigo
fuente. En esta parte del discfio se utiliza otra metodologia la cual es descrita en el
apéndice B.
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CAPITULO 3 E Y disefio del de reportas pers la EM MAG - 6000

Crea Archivo DBF OPERA

3.0.0. Crea Archivo DBF OPERA
Thu Jul 02, 1692 16:09
GFC
Nivol 4

Systom Architect

DIAGRAMA 3.18 Crea archivo DBF OPERA.
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|

1300, Decorfifica Mansaje OPERA
7 Thudw 02,1892 1003
: GFC

DIAGRAMA .18 Decodifica mensaje OPERA
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CAFITULO 3 Espacificacitn y diseho del subsletama de reportes pars In EM MAC - 6000

i Ineiatza REPORTE
~ R No.
& o [OR U erchiwoK
& R R P
: T -
e (A N
1 Vetifica exislencia Borra informecién de
Recibe menssjo | | ArchOPERA ArchOPERA

o s
| LcoBDthgmymAn
! nimero subostaciones
|_______ i ~ <
oK,
No exdcle x
- No exdste ,
Loe BOD REPORTES OPERA
v
In existoncia el némero de Liama funcidn crea
mrchivos

3.0.0. Inkialza REPORTE OPERA
Thu Jud 02, 1902 16:10
GFC
Nivet 4

Systom Arcivtoct

DIAGRAMA 3.20 [niclaliza reporte OPERA
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Obbene relacion a camblar

Rolackn Relacién TRAN_SE
TRAN_SE

Lee BDD Imagen nvia
intermuptores. OPERA_CTO ‘OPERA_CTO

3.00. Obtiena relacién a cambiar
Thu Jul 02, 1892 1545
GFC
Nivel 4

System Architect

DIAGRAMA 3.21 Obtiena relacién a cambiar
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Verifica en archivo el
vstado
lerrs 0 apertura

Ok

Operncién en
relacién
Datos.
modificados
N
Qbllens Realiza opscacién en
datos de cambio OPERA_CTO

3.0.0. Varifica en archivo el sstado
Tuo Jul 14, 1892 11:48
GFC
Nivel 4

System Architsct

DIAGRAMA 3.22 Verlfica an archivo el estado
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CAPITULO 3 de raportea pars la EM MAC - 5000
Actueiza REPORTE
P OPERA
,f Datos
g ) modificades
Datos Ok 4
N G/e Datos Ok
Recibe datos A
: ‘modificados D es l Auual;EQrAchuo
~
No, SUBEST 4 @Q No.eror
NQOR. G/ Datos
. ITor No.
SUBEST madificados
Ok
Lea relacién SUBEST
verifica of LUama funcién ctea
No. subestaciones contra
archivos en REPORTES mensaje Archivo OPERA

3.0.0. Actusiiza REPORTE OPERA
Wed Apr 28, 1983 21:11
GFC
Nivet 4

System Architect

DIAGRAMA 3.23 Actunilza reporte Opera




CAPITULO 3 y disefio del de reporise pars s EM MAC - 5000

Proceso HISTORICO

Se presenta en el diagrama 3.24 los médulos que conforman a este proceso, asi
como una breve descripcidn de cada uno ellos.

Actualiza reporte TISTORICO

Este proceso actualiza el archivo del HISTORICO cada 24 horas, con un periodo
de muestreo fijo de 15 minutos, teniendo 96 muestras maximas si el reporte comenzé a la
cero horas, sino solo el nimero que sea muestreado al terminar ¢l dia. El reporte genera
siete subdirectorios de acucrdo al dia de la semana que es generado el reporte, al

4 la semana nu te s¢ reescribe en el primer subdirectorio, la informacion se
almacena en disco para tener los datos histéricos de los puntos analdgicos durante una
semana. Ejecuta la actuafizacion en el archivo en forma inmediata modificando la
informacion de los siguiente campos:

NOMBRE TIP0o DESCRIPCION
NOM Caracter (10) | Nombre del punto analégico
NOM SE Entero (8) Nombre de la subestacion
UNIDADES | Entero (8) Unidades de ingenieria

VALOR 01 | Entero (16) Valor de muestra 01
VALOR 02 | Entero (16) Valor de muestra 02

VALOR 95 | Entero {16) | Valor de muestra 95
VALOR 96 | Entero (16) | Valor de muestra 96

Crea archivo DBF HISTORICO
Procesa que crea ¢l archivo HISTORICO al iniciar el dia, creando el nuevo

subdiréctorio def dia en curso. La estructura utilizada fue definida en el punto anterior y
esos son Jos elemento del reporte Historico.
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Mentale
prom ey s
ENTRADAS
1 ™~
HSTORICO
Adaiars Informacisn Deondiica
SALGA ¢
NGHHIST ;
Vv \
/ Iniciatzs
Acualizay  / reporty
oo TORICO
ke ™
E
4
/P{ ~ ®
: Iniclaize
( Aoutary REPORTE HST
i, WSTORCD
AEhHIST,
Actuatiza
Adquists ORICO Na.y
Informacin Hombxe
\ susEsT
i .
/ 4
o Pc-lr_v\ég«\ ‘ J . O REPORTE
) D Poiegen
HSTORICO HETORGE SUBEST HISTORICO

—

30, HISTORKCO ‘
Wod Apr 07, 1903 17:63 |

de REPORTES HISTORICOS

DIAGRAMA 3.24 Procoso da creacldn dal reports Histdrico de Medliciones
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Decodifica mensaje HISTORICO

Proceso que enruta ¢! mensaje recibido al médulo encargado de procesarlo. Las
opciones del mensaje son las siguientes:

1.- Actualiza y muestrea reporte HISTORICO
2.~ Crear archivo reporte HISTORICO
3.- Inicializar base de datos reporte HISTORICO
Inicializa reporte HISTORICO
Proceso que borra la informacion que contiene el archivo HISTOTRICO de sus 96
muestras si existe, en caso de no existir llama a Ja funcién "Crea Archivo DBF
HISTORICO". ’
Muestrea y actualiza reporte HISTORICO
Proceso que envia un mensaje de reconocimiento de activacion para actualizar los

datos del reporte HISTORICO en forma directa en cl archivo, en caso de encontrarse en
estado apagado no actualiza los datos ni genera ¢l reporte
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Capitulo 4

ENLACE Y CONVERSION DE BDD
MAC-5000 CON PC

En este capitulo se realiza un breve anlisis de la forma en que debe efectuarse e!
enlace para la correcta comunicacidn entre el si de computo de la EM MAC - 5000 y
la computadora personal en que se realizaron los programas para el subsistema de
reportes. El objetivo original de este trabsjo de tesis no contemplaba la realizacion de este

enlace, por lo que inicamente se muestra la paste tedrica.

Ademas, describe los formatos manejados en el sistema MAC - 5000 y {a manera
de realizarse la conversion de la BDD a un formato comercial (dBase 1H plus).

Estos dos puntos se consideran como parte fundamental para la integracion total

del sistema, ya que de eflos depende el correcto mancjo de la informacion entre la
computadora personal y la EM MAC - 5000.
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CAPITULO 4 Entaca y conversién de BOD MAC - 5608 con PC

4.1 ENLACE PARA COMUNICACION PC MAC - 5000

Se cuenta con varias opciones para realizar este enlace dependiendo de la manera
que se desee implementar. La primera es un cnlace punto a punto full-duplex entre la
tarjcta MAC-1186 y el puerto seriec COM! o COM2 de la computadora personal, Esto
implica la realizacion de los programas de enlace tanto en [a tarjela MAC-1186 como en la
PC. La segunda cs utilizar en Ja canasta MAC una tarjcta de comunicaciones, tal como la
MAC-851, en la que se aprovecharia algin protocolo ya definido y probado como lo es el
PAC [IBA 89], teniendo dnicamente que realizar un programa para la tarjeta MAC-1186
que envic a este puerto de comunicaciones los datos para su transmisidn segiin las reglas
del protocolo, Con esta opcion se cuenta con dos altemnativas en ol lado de la PC; se
puede colocar una tarjeta PC-851 con enlace a PC BUS que este ejecutando ¢f protocolo
PAC, lo cua! descargaria al programa del subsistema de reportes las labores de
comunicacién con la EM MAC - 5000 y Gnicamente lo atenderia cuando tuviera que
enviar o recibir un mensaje. Esta configuracion tiene la ventaja de que solo se necesita
realizar los programas de direccionamicnto al puerto de comunicacion sin preocuparse del
protocolo y la desventaja de que se necesitan dos tarjetas adicionales para poder realizarse
la comunicacién, La otra alternativa seria adaptar el protocolo PAC para poderlo ejecutar
desde el puerto COM1 o0 COM2 de la PC, aunque esto pudiera alentar af sistema pues el
procesador de la PC tendria que ocuparse de todas las funciones y recordemos que el MS-
DOS no es un sistema multitareas, por lo que ticne que finalizar una tarea antes de realizar
otra.

Como se observa la mejor opcion parece ser mediante el protocolo PAC
colocando en Iz canasta MAC una tarjeta MAC-851 y en fa PC una tarjeta PC-851 como
se muestra en [a figura 4.1. A continuacidn se da una breve explicacién de las
caracteristicas de comunicacion en la tageta MAC-1186, en la PC, y se explica el
protocolo PAC (que soporta el estindar fisico RS - 485) con MAC-851 y PC-851 pam
englobar todas las opciones de comunicacién dadas.
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CAPITULO 4 Enlace ¥ comvershinr de BDO RMAC - $009 con PC

Enlace PG - MAG
RE -486

L]

FIGURA 4.1 Enlace PC - MAC usando las tagjeta MAC-851 y PC-851

4,1.1 Norma RS - 485

La norma RS - 485 es un estandar especifico de las caracteristicas eléctricas de
transmisores y receptores utilizados en si digitales bal, dos en multipunto .

Este estandar especifica las caracteristicas eléctricas de los transmisores y
receptores que son empleados cuando se especifican para el intercambio de sefiales
binarias en una interconexién multipunto de equipos digitales. Cuando se implementa
dentro de las recomendaciones de este estindar, se pueden colocar muiltiples transmisores
y receptores a un cable de interconexién comin.

Un sistema.de intercambio incluye la conexitn de uno o més transmisores por un
cable de interconexién balanceado a uno o mas receptores y resistores terminales. Las
caracteristicas eléctricas del circuito se especifican en téminos de voltaje requerido, la
corriente y valores de las resistencias obtenidas por la medicién de los puntos
interconectados de transmisores y receptofes. Las cargas de los circuitos se definen como
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CAPITULO 4 Enlace y conversidn de BDD MAC - §309 con PG

el nimero de o las fracciones de "unidades de carga" que presenta el circuito. Las
recomendaciones estdn dadas con respecto a las limitaciones en la sefializacion impuestas
hal

por los parimetros de: longitud del cable,
instalaciones individuales [EIA 83].

, ¥ las terminaci para las

Las valores de los parimetros especificados en este estandar son similares aquellos
del RS - 422A. Estos parimetros perminten que los transmisores y receptores disefiados
puedan utilizarse y cumplan los requerimientos de ambos estandares. Este estandar no
especifica otras caracteristicas tales como: calidad de la sefial, tiempos, protocolos,
asignamiento a los pines, ctc., que son esenciales para la operacion adecuada de los
equipos interconectados. Se presupone que este estindar tendrd referencias y
cespecificaciones adicionales necesarias para asegurar fa interfaz entre los equipos.

La figura 4.2 muestra una aplicacion para interconectar transmisores y reéeplores
que cumplan con los pardmetros cléctricos. Los elementos en la aplicacion son
transmisores (T), receptores (R), cables de transmison y resistencias de terminacion (Ry).

i T L

uabla de

interconexidn

balanceado
]
TR [ m
T Transmisor R Terminal
R Receptor resistor

T/R Transmisor/Receptor

FIGURA 4.2 Inter én entre tr 3 p
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CAPITULO 4 Enlace y conversién de BOO MAC - 5000 con PC

4.1.2 Protocolo PAC

A continuacién se describe detalladamente el protocolo PAC, se especificardn las
caracteristicas en los diferentes niveles d2l modelo OSI (Interconexion de Sistemas
Abiertos), de Ia Organizacion Estandar Internacional (ISO, de sus siglas en inglés) y el
modelo propucsto por el Comité de la IEEE 802.

Nivel fisico (INAF)

Este ¢s el nivel mis bajo del modelo. Define las caracteristicas mecénicas,
eléctricas, temporales y funcionales para activar, mantener y desactivase las conexiones
fisicas para la transmision de bits. Como cjemplo de normas a este nivel, estin los
estandares EIA RS-232 y RS-485. Para PAC, las especificaciones del nivel fisico para la
comunicacion, utilizando el estdndar EIA RS-485, tienen las caracteristicas basicas [IBA
89]:

« Comunicacion serie, asincrona byte por byte

¢ Velocidad de transmision y recepcion de 38 400 bauds

« Datos de 8 bits, bit de arranque, bit de paro, 1 bit indicador de direccion (1) o dato (0)
»  Multipunto

« Diagrama de temporizacion figura 4.3 (a)

» Diagrama de conector figura 4.3 (b}

« Caracteristicas eléctricas de la red, correspondientes a la norma EIA RS-485.

» Bit menos significativo primero

» Canal de respaldo
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D (ol 2 bie]

Funcién terminal Terminal funcitn
TkRX § ~———————————— § TxAx
TkRx{ 7 7 TxAx{
L]
FIGURA 4.3 {a} Diagrama de tempotizacién, (b} Diag de !

Nivel de Acceso al Medio (NAM)

Este nivel es ¢l encargado de controlar ¢l acceso a 1a red cuando la topologia lo
requiera. Por ¢jemplo, existen protocolos "token Pass”, "token ring", maestro-esclavo con
“polling”, etc Esta funcién no existe en el modelo OS], asi que fue la principal causa dela
creacion de este modelo del Comité TEEE 802, En seguida se definen las funciones del
nivel de acceso para el protocolo de adquisicién y control.

Direcciones. En este nivel se forma la dircccidn destino del mesaje DIRD, es
decir, se le inserta el noveno bit a 1 para indiar a las estaciones receptoras que un mensaje
viaja por la red. De inmediato, regresa el bit &, o para el envio de datos.

Acceso a la red  Se utiliza una configuracién maestro-esclavo, donde el maestro
con muestreo (polling) controla el acceso a la red a los esclavos. Estos no pueden iniciar
una comunicacion, sin haber recibido ¢l acceso a la red. Los comandos para lograr estas
funciones tienen el formato que se muestra en la figura 4.4.
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A—— BrTEs
1 2 1 1 1 1
DIRd | 0000 ' DIRf | CTL 00 | COE
DONOE:
OiRd o8 la direccién de la estecidn macstria
DIRL o0 12 di dao e estacién

CTL es FO para notificer accesa & 1a red (de masstio a esclavo)

CTL a3 F\ pora tesponder *No mensajos pat tramamitie™ (de asclavo a
maasiio)

CDE as el cddigo de deteccidn do error (checkaum)

FIGURA 4.4 Comandos de acceso a red
Nivel de control de enlace logico (NEL)

Este debe ser un nivel unico, en el que pueden conectarse varias formas del nivel
NAM, dependiendo de los medios. Controla el enlace logico de las estaciones,
estableciendo o teminando el enlace. Sus funciones son empaquetar las informacidn en ¢!
fomato el mensaje, insertar la direccion destino, formar los campos del codigos de
deteccion de error apropiados. Asimismo, en recepcion reconoce su  direccidn,
desempaqueta la informacion, y valida la transmision por medio de los codigos de
deteccion de crror. En caso de existir, mangja las retransmisiones, o envia los
reconocimiento apropiados. Por iiltimo, este es el nivel encargado de conectarse con
niveles mas altos del usuario/aplicacion, Para el protocolo PAC, las funciones NEL son:

o Formato del mensaje (ﬁgura 4.5)

» Direccién destino. En caso de redes multipunto, este campo tiene la direccion de la
estacion receptora

« Longitud/tipe. Estos bytes indican el tipo de informacién:

Long./tipo = 0 significa mensaje de control cuyo codigo en ¢l campo SEC/CTL
‘Long /tipo < > 0 indica el numero de bytes del campo info que tiene ¢l mensaje

"



CANTILO & Enlsce y conversitn da BUD WAC - $004 con PC

DIRd'| LONG/TIPO | DIRf | SEC/CTL | REC/MOD | INFO | CDE
: ]

DONDE:

DIRd es direccién de estacién destino {1 byte)

LONG/TIPO es longitud de mensaje/tipo de mensaje {2 bytes)
DIRf es direccién de estacién fuente {1 byte)

SEC/CTL es nimero secuncial de mensaje / control {1 byte)

REC/MOD es reconocimiento / modificar {1 byte}

iNFO as bytes de datos (0 - 2048 bytes)

CDE es cddigo de deteccion de errores {1 byte)

FIGURA 4.5 Formato de mensaje

Secuencia/control.  Cuando la informacién es un mensaje, este campo tiene el
nimero secuencial de mensajes que cada estacion transmisora ha enviado. La numeracion
es médulo 256. Cuando la informacién es un control, el campo tiene el codigo del control.

Reconocimientos. Cuando la informacion es un mensaje, este campo se utiliza
para reconocer positivamente los mensajes recibidos, Cuando la informacion es control, el
campo tiene un argumento modificador de algunos cadigos de control.

Cddigo de deteccion de error.  Se utiliza el codigo de deteccién de suma

(checksum), es decir el complemento a dos de 1a suma médulo 256 de todos los bytes del
mensaje.
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CAPITULO 4 Enlace y conversién de BDD MAC - 6009 con PC

Reconocimientos. Estos pueden ser positivos o negativos. Los primero pueden
“enviarse con el formato de comandos o pueden ser parte del mensaje que el receptor tenga
que enviar, Los negativos deben enviarse exclusivamente en formato comando. Cualquiera
de estos recanocimientos deben enviarse dentro de un tiempo méximo (Tmax).

Comandos. Los codigos de control que gobiernan el sistema de comunicaciones
{campo CTL en ef formato de comandos) son niimeros entre uno y 255 cuya funcidn esid
clasificada en tres grupos:

o Codigos para las funciones del nivel NAM (ya mencionados).

« Codigos para las funciones NEL que incluyen sincronfa entre las estaciones,
funciones de tolerancia a fallas, tales como entrada de la red de respaldos,
reconocimientos, etc.

» Cadigos con los que los niveles superiores pueden accesar el nivel NEL, como
configuracion de Ja red, arranque o paro de la red, informe de fallas, etc.

Manejo de errores. Se basa en retransmisiones del mensaje, y tiene las
caracteristicas:

» En caso de vencerse el tiempo fuera (Tmix) sin recibir nada, el transmisor enviard
de nuevo ¢l mensaje (hasla tres veces) antes de considerar fuera de servicio el
receptor.

e En caso de detectar un error en el mensaje, o por falta de buffer, ¢l receptor
enviara reconocimiento negativos. En cste caso, el transmisor enviard el mensaje
tantas veces como sea necesario.

= En caso de detectar un mensaje incompleto, ¢l receptor regresara un comando de
reconocimicnto negativo por mensaje incompleto. Al recibir este comando, la
estacion transmisora emvia comandos de integridad de red, hasta recibir un
reconocimicnto de integridad de receptor, cs decir, el aviso de recuperacion de
sincronia entre mensajes.

» Cuando la estacion maestra detecte la falla de un esclavo, sincronizara a toda la red
.por el canal de respaldo y, en caso de que este se encuentre en buenas condiciones,
se envia a todas las estaciones un comando tipo broadcast para indicar el cambio
de canal. Este modelo puede utilizarse, ademds, para describir la arquitectura del
hardware utilizado en el sistema de comunicaciones. La figura 4.6 muestra la
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CAPITULO 4 Eniace y conversidn de BOD MAL - 6008 con PC

relacién entre los niveles del modelo IEEE con las tarjetas de la familia MAC,
disefiadas en el Departamento de Elcctronica, del TIE. Realizan los tres niveles
inferiores, las tarjetas MAC que a su vez, pueden descomponerse en partes, segun
su funcién,

Controla el nivel fisico, el circuito inteligente DUART (MC2682) junto con los
manejadores RS-485, DSI696N; estos soportan contensidén y se apegan a las
normas EIA RS-485. Las funciones de acceso el medio y enlace logico son

realizadas por la

gencia del microprocesador 8039 o 803! (versiones sin
ROM del 8048 o 8051), con el que seria posible implantar otros tipos de
protocolos en los niveles NAM y/o NEL, ver figura 4.6:

MAC-861
Al e pe

Accaso | NEL T NAM Fiskca
o NEL

'FIGURA 4.6 Tarjefa MAC-851, PC-851

Un aspecto interesante en la implantacion del sistema son los puntos de acceso al

nivel NEL, ya que, dependiendo de su eficacia, los niveles superiores y la aplicacion
pueden recibir un servicio eficiente de la red. Para esto, las tarjetas cuentan con dos
memorias FIFO (primero en entrar, primero en salir) de 512 bytes de doble acceso, uno
desde IBUS Il y el otro, desde el procesdor interno.

4.2 CONVERSION BDD MAC - PC

Para la conversion de las relaciones mancjadas en formato MAC para la PC en

formato dBase, se llevo a cabo en tres partes: formato MAC, formato dBase y la
implementacion de conversién de formatos.
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CAPITULO4 Entace y comversidn de BDO MAC - $000 con PC

4.2.1 Formato MAC (mcta_ry meta_s)

La base de datos (BDD) de un sistema de control supervisorio cs el centro de
informacidn mas importante, ya que ahi es donde se almacena el estado actual del sistema
a controlar, en este caso, una red cléctrica. De ahi que el acceso, control y manipulacion
de la BDD de una manera cficiente y segura, sea de suma importancia para el desarrolio de
las aplicaciones de supervisién que desde luego se realizan bajo un ambiente de tiempo
real [GON 88).

El presente punto describe las caracteristicas mas importantes del Manejador de
Base de Datos de Tiempo Real (MBAD_TR), asi como una breve introduccién al modelo
relacional y a sus operadores. Se describen las caracteristicas particulares del diccionario
de datos (DdD) y de cada una de las primitivas que ofrece MBAD_TR para la
manipulacion de la BDD. Ademas, se presentan los formatos que deben seguir los
programas de aplicacion para accesar a MBAD_TR. EL MBAD_TR corre bajo el sistema
operativo para procesos concurrentes (SOPCO 86) [MEJ 90] y cuenta con un monitor
encargado de controlar la concurrencia de procesos lectores o escritores a la Base de
Datos (MONLYE), ademés es el encargado de [a manipulacion correcta de los datos en su
formato interno (MAC mediante ¢l meta_r y meta_a).

Modelo relacional

La informacién que se almacena en computadoras se divide, usualmente, en
grupos. Dicha informacion se encuentra en tres grupos comunmente Hlamados "archivos”.

La manera de agrupar datos, columnas y renglones es el fundamento en el cual se
basa el modelo relacional para BDD.

Al conjunto de atributos que se agrupan con el propbsito de dar informacion
relevante se le denomina "relacidn”. Los atributos de una refacion puede tomar distintos
valores en distintos momentos, al conjunto de valores que puede tlegar a tomar un atributo
se le denomina “dominio” del atributo.
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Si tomamos un renglén cualquiera de las tablas mostradas, observamos que el
rengldn completo nos describe un ente en un momento especifico. A los renglones de una
relacion se les conoce con el nombre de "tuple”, otro término utilizado también es el de
“registro”.

Un tuple puede identificarse inequivocamente a partir del valor de uno o unos de
sus atributos. A el (los) atributo(s) que forman tal identificacién se le lama "Have" de la
relacion. En una base de datos Modelo Relacional, se tiene como regla que: "E/ valor de
la llave dentro de la relacién debe ser tinico”, esto es no se permite que haya tuples
repetidos.

La decision de como agrupar y organizar la informacion de una aplicacion dada es
dictada normalmente por la propia aplicscidn y por las previsiones de informacién del
Administrador de Ia Base de Datos. Esto es, la informacion se almacena de tal maners que
mas tarde pueda accesarse en una forma sencilla y 4gil con el fin de responder a preguntas
de los usuarios.

Diccionario de datos

El dicionario de datos en un sistema de BDD es el lugar ¢n ¢l cual sc encuentra
informacicn referente a los datos que van 2 ser manipulados. El diccionario de datos bajo
el modclo relacional debe proveer informacién a cerca de las relaciones y atributos que
forman la BDD.

En MBAD_TR el diccionario de datos se compone de dos conjuntos de
informacion, uno referente a las relaciones y otro a los atributos que componen a ¢sas
relaciones. Al primero de ellos se le denomina META_RELACION y al otro
META_ATRIBUTO. El sufijo META se le d4 debido a que dichos conjuntos contienen
informacién de otros datos y ademds se fes manipula como datos mismos, esto es, tienen
dos puntos de vista.

La informacién que provee cada conjunto se describe en las dos secciones
siguientes:
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Meta_relacién

La entidad META_RELACION conticne los descriptores de todas las relaciones
del sistema, ademas de el descriptor de ella misma y el de [a entidad META_ATRIBUTO.

Los atributos que definen a esta RELACION de RELACIONES, son basicamente
todas las caracteristicas que defincn a cualquier relacion, ademés de otros que son
necesarios para la implementacion fisica del DICCIONARIO.

IDREL Identificador a cada relacién por medio
de un nimero.
NOMREL | ldentificador a cada relacién por su
nombre.
NUMATR | Indicar el orden de la relacidn (nimero
de atributos).
NUMTUP | Indicar 1a cardinalidad de la relacion
(ntimero de tuples)
LONTUP Indicar la longitud del tuple en BYTES
DARCH Apuntar al archivo de datos
DATRIB | Apuntar al inicio dcl arreglo de
descriptores de atributos de la relacion.
ORDLLA |Indicar si la llave es continua,
discontinua o desordenada.
ATRLLA | Indicar el nimero de atributos que
forman la llave
LONLLA | Indicar Ja longitud de Ja llave en bytes.

Meta_atributo

‘La entidad META_ATRIBUTO contiene tos descriptores de los atributos de todas
las relacioncs del sistema, incluyendo los de ella misma y los de la entidad

META_RELACION.
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Los atributos que definen a esta relacidn de atributos son, bisicamente, todas las
caracteristicas que definen a cualquier atributo, ademds de otros que son necesarios para
la implementacién fisica del diccionario:

IDREL | Ligar a un atributo con su relacion.

IDATR |Indicar la posicion del atributo en Ia
relacién.

NOMATR | Identificar a un atributo por su nombre,
DRELAC | Apuntar al inicio del descriptor de su
relacion.

TIPDAT { Identificar el tipo de datos que maneja.

LONATR _; Indicar la longitud del atributo en BYTES.
IDLLA | El atributo es parte de la liave

OFFSET | Distancia al inicio de Ia relacién en BYTES.

Estado inicial del diccionario de datos

E! diccionario de datos para una BDD bajo MBAD_TR debe tener inicialmente 2
relaciones y 18 atributos.

Lo anterior obedece a que ¢l diccionario de dutos es auto-descriptible, la primer
relacion en el diccionario debe corresponder a la entidad META-RELACION la cual s¢
auto-describe y describe a la entidad META-ATRIBUTO. Enseguida la entidad META-
ATRIBUTO que describe a los atributos de la entidad META-RELACION vy los suyos
propios. Posteriormente el diccionario de datos va evolucionando conforme se agregan las
relaciones de la aplicacion.

4.2.2 Formato dBase I plus
Code base [SEQ 90] es una biblioteca del lenguaje C para la administracion de las
bases de datos. Su compatibilidad con dBase III plus Ie permite accesar archivos de

cualquier otro producto compatible, ya que ¢l code base utiliza las mismas formas de
accesar y crear los archivos.
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Usando el code base, es posible almacenar y accesar ciento de megabytes de
informaci6n en la PC. Esta informacion se almacena en el disco en archivos de base de
datos. Es posible tener varios archivos DBF abiertos a la vez, sin embargo, sélo uno se
accesa a la vez. Las rutinas trabajan con la base seleccionada.

La razén de tener varios archivos abiertos a la vez, es que abrir y cerrar bases de
datos implica un gran tiempo de procesamiento, pero seleccionar entre bases de datos
abiertas es casi instantdneo.

Para cada base abierta existe un 4rca en memoria Yamada el buffer del registro,
Para accesar y modificar este registro existen rutinas que trabajan sobre los campos y
cuando una rutina modifica ¢l registro, los cambios se escriben directamente at disco.

Cada base de datos tiene un conjunto de indices abiertos, cada archivo indice
corresponde a una base de datos especifica y cuando la base se modifica, todos los
archivos indices son actualizados automaticamente.

Para entender como opera el code base es Otil conocer las bases de su estructura
interna, Las cuales se desctiben a continuacién:

Formato del buffer del registro

Un registro del code base usa el mismo formato de almacenamicnto que los
registros almacenados en disco. Inician con una bandera que indica que 5i ¢l registro esta
borrado logicamente, esta bandera normalmente ¢s un espacio y es un asterisco (*)
cuando el registro esta marcado para borrarse, Después de esta bandera estén todos los
campos de la base de datos en orden consecutivo, no hay caracteres especiales delimitando
los datos.

Todos los tipos de campos se almacenan como ASCIL A continuacion sec muestran
los tipos de campos y 1a forma en que se almacenan:
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Tipo de campo_| _Formato de almacenamiente
Numérico ASCII justificado a la derecha
Punto flotante | Igual que el numérico
Tipo fecha CCYYMMDD

(Century, Year, Month, Day)
Légicos T, 1, 'Yy Y para verdadero
10  caracteres de ASCII
Tipo memo representando una posicion en el
archivo memo correspondiente,

Nimero de referencia de campo

La estructura de 1a base de datos, de tipo *base”, contiene un puntero a un arreglo
a estructurs de tipo "campo”. Este arveglo se define por la instruccion dduse, la cual
contiene toda Ia informacién del campo asociado con la base de datos. La estructura del
campo es definida de la siguiente manera:

type struct
{

char  nombre(11); /* Nombre del campo  */

int  tipo; /* Tipo del campo i

char  ancho; /* Ancho det campo %/

int  decimales;  /* Nimero de decimales */

int offset; /% Offset dentro del buffer del registro */
} FIELD;

4.2.3 Implementacibén de conversién de formatos
En ¢l diagrama 4.1 se muestra 2 detalle el modulo de conversion de formata MAC

a dBase, este diagrama de estructura se realizd a gran detalle, de manere que cada médulo
pueda implementarse de manera répida a cualquier lenguaje.
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Sz describe a continuacién los tres madulos principales, ya implementados, con el

nombre de las funciones del codigo fuente.

En o siguiente modulo se convierte los archivos de formato MAC a dBase a partir

de 1as relaciones contenidas en las estructuras mezfa ry meta_a, implicitamente crea los
archivos DBF, los nombres de los campos de los nuevos archivos y actualiza los valores
con los registrados en las relaciones.

Se realizaron tres funciones para la conversién de formato MAC a dBase:

La funcion conv_dbf crea todos los archivos DBF en base a los datos de 1a relacién
meta_r. Se realiza un ciclo para convertir todas las relaciones especificadas en meta_r,
exceptuando meta_r y meta_a en archivos DBF, de meta_r obtiene las direcciones
donde se encuentran los atributos, el nimero de atributos que tienc esa relacion y el
nombre Jde 1a relacidn para crear un nuevo archivo pero con extension DBF. Realiza
una serie de llamadas a otras rutinas para convertir de relacion en relacion y actualizar
sus datos de la misma mancta,

La funcion conv_relacion convierte una relacién a un archivo DBF a partir de los
datos que s¢ pasan como parametros (direccion de los atributos y numero de atributos
que la forman) y de los datos contenidos en meta_a. En esta funcion se tienen las
equivalencias de los tipos de datos utilizados en el formato MAC y los
correspondientes en ¢l Code Base para el formato dBase.

Por tiltimo, Ja funcién actual_dbf extrae los datos contenidos en memoria y apuntados
por meta_r y meta_a para actualizar los nuevos archivos DBF creados.
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Capi’tulo 5

PRUEBAS E INTEGRACION DEL
SISTEMA

En este capitulo se presentan las pruebas tanto por modulos, como de fa
integracion del sistema para la completa verificacion de los siguientes puntos:

o Pruebas de los médulos principales.

« Modulo de conversion del formato MAC a formato dBase.
«  Activacion de los reportes.

. Re\oj.

¢ Verificacion de operaciones en los reportes.

«  Almacenamicnto cada 24 horas.

« Solicitud de impresion.

o Creacion mensual de los archives de reportes .

« Estabilidad del sistema.

+ Graficacion del reporte Histarico de Mediciones.
«  Presentacion en pantalla.
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51. PRUEBAS DE LAS FUNCIONES PRINCIPALES

La siguiente prueba se realizo para cada médulo al concluir su codificacion, fas
prucbas realizadas fueron de funcionalidad y estabilidad por funcién.

Las funciones a las que se le realizaron las prucbas son las siguientes: Crea,
Muestrea, Actualiza, Inicializa, Mensaje de intervuptores.

CREA

Para esta funcion se asignaron nombres comespondientes para cada archivo de los
reportes, ¢l cual para crearlo se definieron las estructuras con los campos necesarios para
cada reporte, esto esta definido en ¢l modulo "Consth", a continuacidn se define un
ejemplo de estas estructuras: ’

FIELD opin_f{] ={
/*NOMBRE , TIPO , WIDTH , DEC , OFFSET*

{"NOM_SE* , N , 6, 0 , 0 }
fNOM " , N , 1, 0 , 0 },
¢DIA  ° , N , 3,0 , 0 }
("FALLAS* , N , W, 0 , 0 1}
("MANIOBRAS, N , 10, 0 , 0 }

%

En este caso s¢ define la estructura para el archivo de Operacidn de Interruptores,
una vez definida la estructura se verifica si el archivo esta creado en el subdirectorio
correspondiente, para lo cual se realizd una funcidn que checa el nombre del directorio
OPIN para este caso en particular (VMMYV, VMMI, OPERA, HISTORICO y COME
para los otros), y verificando, si el subdirectorio de mes actual se ha creado y que
contenga todos los archivos con los nombres de las subestaciones definidas para ese
Teporte.

La prucba de cste modulo consiste simular, la creacion de estos archivos

solicitandolo manualmente, posteriormente se incluyd esta funcion en el mddulo de
“Reloj* donde esto era verificado periddicamente.
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MUESTREO

Esta funcién consiste de recolectar datos de las relaciones ACUMULADO,
ANALOGICO y DIGITAL definidas para almacenar la informaci6n adquirida de campo.
Para realizar 1a prucba de esta funcidn se necesito que la BDD de las relaciones tuviera
algunos datos para realizar por medio del modulo de "Reloj” y una funcién temporal
"Cont_valor” que incrementaba y decrementaba un valor base, almacenando este valor en
tas relaciones ANALOGICO y ACUMULADO que son necesarias para el muestreo de los
reportes: VMMV, VMMI, COME, OPIN y OPERA.

Una vez inicitizadas las relaciones con el valor base comicnza fa funcién a verificar
los datos de las relaciones definidas anteriormente con sus respectivas relaciones
asociadas: BARRA, CORRI_SUB, INT_SE y TRAN_SE respectivamente y almacenar los
datos necesarios en estas para su posterior uso en la funcién de actualizacidn.

ACTUALIZA REPORTES

Para realizar esta funcién se requirid antes la simulacion del muestreo para cada
una de las relaciones correspondientes para cada archivo de los reportes, una vez que en
las relaciones se almacena la informacién, se solicitaba \ la lizacién de
cada reporte y posteriormente en el modulo de “Reloj” se incluyo una funcion que asigna
una variable para cada reporte la cual verificaba que se cumplicra un tiempo predefinido y
realizaba satisfactoriamente esta funcion.

INICIALIZA

Esta funcion solo requird que fos archivos de los reportes hubicran sido
actualizados, conteniendo informacion esta funcién lo unico que hace es borrarla de todos
-los campos definidos para cada reporte: VMMV, VMMI, COME, OPIN, OPERA ¢
HISTORICO
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6.2, CONVERSION DEL FORMATO MAC A FORMATO DBASE

La prueba de conversion del formato a dBase se realizé mediante la simulacion det
formato MAC dentro de la PC realizando el siguiente procedimiento:

1. Se crearon dos estructuras de datos, 1a primera de elias tiene campos idénticos a los
del formato Meta_r con la misma longitud para cada uno de los campos
cormrespondientes. Esta estructura se inicializd con siete registros en los cuales se
describen las cinco relaciones que se desean convertir, adem4s del Meta_r y el Meta_a,
se definieron cinco de las relaciones que normalmente se utilizan en el subsistema de
reportes.

2. En la estructura Meta_a se inicializaron los campos correspondientes a todos y cada
una de las estructuras definidas en el Meta_r. '

3. Se dcfinid un encabezado de mensaje, el cual contenie ia longitud correspondiente a fa
suma de Meta_a, Meta_r y el encabezado mismo. Ademis de la funcion y los demés
pardmetros del mensaje.

4. Sc colocd en una arca de memoria rescrvada los datos correspondientes al
encabezado, Meta_r y Meta_a, lo que simula el mensaje recibido por ¢l médulo de
enlace y se le proporciona la direccion de inicio al programa de conversion de formato,
el cual se encarga de crear las bases de datos en formato dBase.

5. Una vez creada la base de datos en formato dBase, se verifico que Jos campos y los
datos contenidos en ellas correspondieran a fo especificado en el formato MAC, Esta
prucba se realizd wtilizando el dBase 11 plus y el Xtree Gold para verificar que los
formatos fueran 100% comgatiblcs.

A continuacion se muestran las estructuras Meta_r y Meta_a utilizadas para esta
prucba, y los valores con los que se inicializaron.
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struct META_R(
unsigned char idrel;
char nomrel{s);
unsigned char numatr;
int numtup;
int lontup:
char *darch;
char *datrib;
unsigned char ordlia;
unsignad char atrila;
unsigned char lonila;
} meta_r{MAXREL);

struct META_A
unsigned char idrel;
unsigned char idatr;
char nomatr{g};
char *drelac;
unsigned char tipdat;
unsigned char fonatr;
unsigned cher idita;
int offset;
} meta_a[MAXATR] = {

{44 "deet  *(char %) &meta_r{0],1,1,1.0},
{4,2,"nomret *(char*) &meta_r{0},0,8,1,1},

{ 1.3."numatr *(char %} &meta_rf0],1,1,1,10 ),
{14 numiup *(char *) &mets_r{0].2,2,1,11 ),
{15 ontup “,(char*) &meta_t{0),2,2,1.13},
{1,6,darch  ",(char *) &meta_0],5.4.1,15},
{ 1.7.'qamn “(char *} &meta_r0],5.4,1,19},
{ 4,8 ordilay "(char %) &meta_r{0],1,1,1.23},
{1,9,7atllay " (char ") Bmeta_{0},1,1,1,24},
{1,10,"onllav " (char ) &meta_s{0],1,1,1,25),
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{2,4,"idrel ",(char *) &meta_r{1],1,1,1.0},
(2,2°dalr  *(char ) &meta_r{1],1,1,1,1},
{2,3,"nomatr *(char*) &meta_r{11,0,9,1,2},
{ 2.4."drelac " (char*) &mela_r{1},5.4,1,11},
{2,5ipdat *(char* &meta_r{1},1,1,1,15},
{2,8,%natr " (char*) &meta_s{1],1,1,1.18},
{2,7"dlla  *,(char *) &meta_r{1},1,1,1,17 ),
{28 offset *(char*) &meta_r{1),2,2,1,18},

{3,4."numutr "(char 4 &meta_r{2].1,1,1,0}.

{ 3,2 nomutr °(char *) &meta_r{2],.0,40,1.1},
{3,3,"status “(char 7} &meta_ri2],1,1,1,11 ),
{34 protoc " (char*) &meta_r2),1,1,1.12},
(3,5, veloct "(char - &meta_s{2],1,1,1,13},
{3.8,"numsub ",(char *) &meta_r{2],1,1,1,14 ),
{3,7,diagno “(char ") &meta_r{2),3,4,1,15),
{3,8,bamri “(char*) &meta_r{2),1.1,1,19),
{3.9,ninten * (char *) &meta_r{2},4,1.1,20 },

{44, numsub " {char ) &mela_r{3),1.1.1,0},
{4.2,"nomsub ",(char "} &meta_s{3],0,10,1,1},
{43, ocali "(char*) &mela_s{3],0,20,1,11 },
{ 4,4 aumuni "(char*) &meta_s{3].1,1,1,31),

{51, numpto *(char*) &meta_{4],2,2,1,0},
{5.2,"nompto "(char %) &meta_r{4),0,10,1,2},
{5,3,4ipele " (char *) &mota_r{4},1,1.1,12},
{54, proala " {char*) &mula__r{.ﬂﬂ 4.1,13),

{ 5,5, tlpdig “(char*) &meta_r{4],1,1.1,14},
{S5.8.Miplic *(char *) &meta_r{4].1,1,1,15}.
{5,7,7inhibi " (char *) ameta_d4],1,1,1,16 },

{ 5.8, *priori “,(char*) &meta_r{4],1,1,4.17),
{5.9,"edoact “(char *) &meta_r{4},1,1,1,18},
{510, "numsub " (char *) &mela_r{4].1,1,1,18},
{511, edofun = (char *} &meta_r{4],1,1.1,20},

128



CAPITULO § Prusbas » intogracida del sistame

(5,12 nd1ab “.(char %) &meta_r{4].1.1,1,21},
{543, visual "(char 9 &mela_r4}.1,1,1,22},
{ 5,14, bdarec °(char ) &meta_r4),1,1,1.23 },
{5,15."edonor “(char*} &mela_r4],1,1,1.24},
{5,16,"nomlar °,(char *} &meta_r{4],1,1,1,25},
{5,17"lopica *.(char 9} &meta_s{4],1,1,1,26 )
3, *atributo;

char *Utr,*Subest, ‘Digital;
void inlciatiza(

{
meta_ojdrel = t;

meta_ri1}.idrel =2;

strepy(meta_r{0).nomrel,“meta_r 7);  strepy(meta_r{t].nomrel,"meta_a );

meta_r{0).numatr = 10;
meta_r{0}.numtup = 5;
meta_r{0].lontup = 26;

meta_r{1].numalr = §;
meta_rft].numtup = 48;
meta_c{1}.lontup = 20,

meta_r{G].darch = (char *) &meta_r{0]: meta_r{1).darch = {char *) &meta_a{0];
meta_r{0].datrib = (char <) &mela_al0}. metla_r{t).datnb = (char %) &meta_a{10):

meta_s{0).ordla = 0;
meta_r{0].atlla = 1;
meta_ri0].lontia = 1;

meta_r{2}).idref = 3;
strepy(meta_r{2).nomrel,"utr  7);
meta_r{2).numatr = §;
mela_rf2}.numtup = 18;
meta_r{2].lontup = 21;
meta_ri2].darch = U0}

meta_si1).ordifa = O;
meta_r{tl.atdla = 1;
meta_r{1}.Jonlia = 1;

mata_r{3).idrel = 4;
strepy(meta_r{3].nomrel,"subast 7,
meta_r{3].numatr = 04;
meta_r{3l.numtup = 15;
meta_{3}.lontup = 32;
meta_r{d].darch = &Subest[0);

meta_{2].dalrib = (char *) &meta_a}18): meta_r{3].datib = {char *) Bmela_a{27];

mela_ri2).ordlla = 0;
mata_r2f.atdla=1;
meta_r{2)lonlla = 1}

meta_r{3).ordla = 0;
mela_r{dj.atrlis = 1,
meta_r{3].lonla = 1;
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meta_rj4ldrel = §;
strepy(meta_r{4).nomre),"digital *);
meta_r{4}.numatr = 17;
meta_r{4].numtup = 10;
meta_r{4].lontup = 32;

meta_r{4].darch = &DigHal{0];
meta_t{4].datrib = (char *) 8meta_a[31);
meta_r{4).ordlia = 1;

meta_r{4).ala = 1;

meta_r{4].lonlla = 1;

}

A continuacidn, se muestran las estructuras para las bases de datos en dBase
obtenidas mediante el dBase 11T plus.

Structure for database: C:subest.dbf
Number of data records: 15
Date of last update : 04/28/83
Field Field Name Type Width Dec
1 NUMSUB  Numerc 3
2 NOMsuUB Character 10
3 LOCALI Characler 20
4 NUMUNI  Numeric 3
** total ** 7

Structure for database: C:utr.dbf

Number of data records: 18

Date of last update : 04/28/93

Field Field Name Type Widlh Dec
1 NUMUTR  Numeric 3
NOMUTR  Character 10
STATUS  Numeric
PROTOC  Numeric

VELOCI  Numeric

NUMSUB Numeric

Q0w N
W oL W W
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7 DIAGNO

8 TBARR

9 NINTEN
** total =

Numeric 10

Numeric 3

Numeric 3
42

Structure for database: Cudighat.dbf
Number of data records: 10

Date of last update :

Fleld Field Name
1 NUMPTO
2 NOMPTO
3 TIPELE
4 PROALA
$ TIPDIG
8 TIPLIC
7 INHBI
8 PRIORI
] EDQACT
10 NumBsSuB
11 EDOFUN
12 INDTAB
13 VISUAL
14 BDARR
15 EDONOR
18  NUMLAR
17 LOGICA

** total **

04/28/93
Type Widih Dec
Numeric 5
Character 10
Numerc
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric

©

Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric
Numeric

G WO W W W W W W W W W W W

-3
-
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5.3. ACTIVACION DE LOS REPORTES

Esta prueba se realizd con la ayuda del médulo de "Reloj, en el cual se verifican
periddicamente las variables de activacién de cada uno de los reportes. La revision de
estos valores en pantalla se hizo utilizando la funcién "Revision BDD" donde se obtienen
los valores de la relacidn "Reportes”.

Efectuado esto, se procede a cambiar ¢l estado de activacién de cada reporte
utilizando la funcién "Muestreo™ en su campo activacidn/desactivacion, realizando uno a
uno estos cambios se puede verificar que al flegar su ticmpo se activen o permanezcan sin
ningtin cambio. Existe un botdn para cada reporte que indica visualmente cuando se
activa, ademés de tener una sefial audible. El orden en que se realizd la prueba es ei
siguiente:

OPIN OPERA
VMMV HISTORICO
VMMI COME

La prueba efectuada implico a las funciones de: muestreo, inicializacién,
actualizacién ¢ impresion de los reportes, ya que una vez desactivado no se realiza
ninguna de las funciones anteriores, ademas se almacena la hora y fecha de desactivacién
en el archivo "Periodos", para tener un control de estas desactivaciones de los reportes.

54. RELOJ

En esta prueba se pretende conocer la eficiencia del modulo de "Reloj”, ante
periodos de activacion de los reportes. Para esta prueba se utilizaron unas bases de datos
semejantes a las utilizadas en la EM MAC - 5000 que opera actualmente ¢n la Ciudad de
Morelia. '

Se probaron diferentes tiempos de activacién de los reportes, haciendo cste cambio

en forma manual mediante la funcién "Muestreo”, ademis se simuld la recepcion del
mensaje de interruptores, obteniendo las siguientes conclusiones:
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4

Para bases de datos tan extensas como las utilizadas, el tiempo de muestreo debe ser
mayor de un minuto para todos los rcportes, ya que con un minuto, el programa
queda en un ciclo infinito, lo cual deshabilita la interfaz de usuario, porque al finalizar
un reporte, se activa inmediatamente el siguiente reporte que se encuentra en la cola
de espers, lo que no da oportunidad a volver a tener control sobre e} sistema.

Aunque este periodo de muestreo depende en gran parte del tamafio de la BDD y la
velocidad de fa PC, es aconsejable utilizar periodos de muestreo mayores de dos

minutos.

Una observacién importante, es que el periodo de muestreo se realiza para cada
reporte, aunque el tiempo definido se haya cumplido, este entra en una cola de

~-gspera, la cual asegura que se ejecutard el muestreo cuando el procesador este
disponible.

La secuencia utilizada para cada uno de los reportes es la siguiente:

a)

b)

Verifica si existe mensaje de interruptor para actualizar el reporte de
Operacitn de Circuitos ¢ incrementar el contador de la relacion INTE_SE
en la cuenta de maniobras.

Verifica si ¢l tiempo de muestreo ha llegado a su periodo estipulado para
realizar los reportes en el siguicnte orden (o dependiendo del periodo de

muestreo):

Reporte VMM Reporte COME
Reporte VMMI Reporte Histérico

13
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5.5. VERIFICACION DE OPERACIONES EN LOS REPORTES

Para la realizacion de esta prucba, se presentan unas tablas que proporcionsn la
informacion sobre la que se on las operaci indicando la operacién y los
resultados ebtenidos:

i

- Reporte VMMV

Para llevar a cabo esta operacidn se simuld la entrada de valores aleatorios, esto se
realizd por medio de ta funcion "Cont_valor" que wtiliza un valor base (1000) que es
almacenado en la relacion de ANALOGICO al arrancar el sistema por primera vez.

Al realizar ¢l primer muestreo el valor es obtenido de la relacién ANALOGICO y
es comparado con el valor del 50% del voltaje nominal de una barra especifica de la
relacion BARRA, si el valor es mayor o igual que este, serd almacenado en la relacion
BARRA en los campos V_MAX y V_MIN por ser el primer valor de muestreo, de no ser
asf, no se almacena ningun valor. Para la siguiente muestra se lleva a cabo la funcién
"Cont_valor” quc ahora incrementa en uno el valor base y lo almacena en lu relacion
ANALOGICO siendo ahora este el nuevo valor para el siguicnte muestreo, se repite la
comparacion con el valor del 50% del voltaje nominal de la barra especifica, si este valor
es mayor o igual pasard a la siguiente funcién en la cual sc verifica si hay un valor
almacenado en este registro, de ser asi, ¢s comparado primeramente con el valor
almacenado en la relacién BARRA en €l campo V_MAX, si es mayor s¢ reescribe en este
campo, en caso contrario se compard con ¢l campo V_MIN de la misma barra, si el valor
es menor que el almacenado, es sustituido por él, siendo este valor el minimo; pero si ¢l
registro esta vacio se almacena el valor en los dos campos como se hizo al iniciar la
operacion del sistema.

Esta operacion es periddicamente realizada para la obtencion de los valores
maximo y minimo del reporte.
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La siguiente tabla ejemplifica esta operacién para la barra V-110-B1:

No. Muestras BARRA V-110-B1
Valor muestra V_MAX V_MIN
1 1000 1000 1000
2 1001 1001 1000
3 999 1001 999
4 1002 1002 999
5 998 1002 998
- Reporte VMMI

Como en el anterior reporte se utilizé la funcién "Cont_valor" para simular la
entrada de valores con un valor base de 1000 que es almacenado en la relacion de
ANALOQGICO al poner en operacion el sistera por primera vez.

Para realizar el primer muestreo ¢l valor cs obtenido de la relacion ANALOGICO
y es comparado con el valor 66, si es mayor o igual se almacena en la relacién
CORRI_SUB en los campos I_MAX y I_MIN por ser el primer valor muestreado, de no
ser asi, se almecena el valor de 66 0 0.005 amperes. Para la siguiente muestra se lleva a
cabo Ja funcién "Cont_valor” que ahora incrementa en uno el valor base y lo almacena en
12 retacion ANALOGICO sicndo ahiora este ¢l nuevo valor para el siguiente muestreo, se
repite la comparacion con el valor 66, si cste valor es mayor o igual pasara a la siguiente
funcién cn la cual se verifica si hay un valor almaccnado cn este tegistro de ser asi, es
comparado primeramente con ¢l valor almacenado en la relacion CORRI_SUB en el
campo I_MAX, si es mayor se reescribe ¢n este campo, en ¢aso contrario se comparé con
¢l campo I_MIN del mismo circuito, si el valor es menor que ¢l almacenado, es sustituido
por el de 66, siendo este valor el minimo; pero si el registro esta vacio se almacena el valor
en los dos campos como se hizo al iniciar la operacion del sistema.

Esta operacion es repetida periddicamente para la obtencion de los valores maximo
y minimo de corriente de los reportes.
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La siguiente tabla ejemplifica esta operacitn para el circuito 73230:

CORRI_SUB 73230
No. Muestras | Valor muestra I MAX I MIN
1 1000 1000 1000
2 1001 1001 1000
3 999 1001 999
4 1002 1002 999
5 998 .1002 998
- Reporte OPIN

Para llevar a cabo esta operacion se simulé la entrada del mensaje de interruptores
por medio de la funcién "REPORTES" en su campo MSJE INT en el cual se introduce el
nimero del punto y el control completo (SVNO), es decir, si es control completo se
realiza una maniobra en caso contrario es una falla.

El reporte de Operacitn de Interruptores es el encargado de contabilizar estas dos
operaciones, para {levar a cabo la cuenta de estas operaciones se realizo una funcion, en la
cual, una vez verificado el control completo, busca con el punto digital el valor asociado
en la relacion ACUMULADO para obtener el valor de 1a cuenta para ese interruptor, una
vez obtenido el valor, la funcién lo incrementa en uno y lo almacena en esta relacion y
también en la relacion INTE_SE verificando antes si esta vacio el campo, de no ser asi lo
incrementa.

En caso de no ser control completo solo incrementa el campo de "cuenta” en la
relacion ACUMULADO, con el fin de, obtener a las 24 hrs la cuenta total del dia para los
campos de maniobras y fallas, siendo este Gltimo obtenido de la resta de los siguientes
campos: “cuenta total” de la relacion de ACUMULADO menos "maniobras" de la
relacion INTE_SE igua!l a las fallas ocurridas durante el dia. Para este fin s¢ utilizd otra
funcidn que genera el mensaje de interruptores para un punto especifico, llevando a cabo
las cuatro posibles combinaciones para ¢l cambio de estado de interruptor Si/No
(apertura/cierte) y la cuasa de ello (maniobra/falla), utilizando ef modulo "Reloj” para
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generar periddicamente este je, ademis de cambiar la hora por medio de Ia funcién
"Muestreo” para poder generar el reporte a las 24 hrs y con esto checar si los datos eran
procesados correctamente y obtenjendo la cuenta correcta en ese dia.

Para 1o anterior s¢ gencro una tabla donde se muestran las cuatro posibilidades y el
contador.

Muestra Mensaje de interruptores Caussa Cuenta en
Interruptor 73170 INTE SE _|{ ACUMULADO
1 Control completo/Apertura maniobra 1
2 Sin control completo/Apertura | falla 2
3 Contro complcto/Cierre maniobra 3
4 Sin control completo/Cicrre falla 4
- Reporte COME

Para llevar 2 cabo esta operacién se simuld la entrada de valores aleatorios, esto se
" realizé por medio de una funcion "Cont_come” que utiliza un valor base (500) que es
almacenado en la relacion de ACUMULADO al arrancar ¢l sistema por primera vez.

Al realizar el primer muestreo cl valor es obtenido de la relacion ACUMULADO y
es almacenado en la relacion TRAN_SE en la cual se verifica la unidad correspondiente a
este valor (KWH o KVARH), una vez verificado esto, se checa si existe un valor para ese

transformador registrado, si existe se¢ realiza una suma con valor anterior y el actual,

siendo el r do el valor fi ite que se enla de no ser asi sélo

es almaenado, Estas operaciones se repiten ahora para la otra unidad definida.
Para ¢l siguiente muestreo la funcitn "Cont_come” incrementa con uno el valor

base v repite la operacion anterior periodicamente para la obtencion de los valores de los
transformadores de este reporte mensualmente.
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La siguiente tabla ejemplifica esta operacion para el transformador 42010 y 42020:

No. Mucstras TRAN_SE
42010 y 42020
Valor muestra KWH KVARH
1 500 500 500
2 501 1001 1001
3 502 1503 1503
4 503 2006 2006
S 504 2510 2510
- Reporte OPERA

Para llevar a cabo esta operacidn se simulo la entrada del mensaje de interruptores
por medic de la opcion REPORTES en su campo Msje IN7, los valores de las corrientes
al efectuar una apertura son obtenidos de la relacion ANALOGICO cn la cual el valor
base es 1000 que es ¢l utilizado en todos nuestros reportes.

El reporie de Operacion de Circuitos es el encergado de llevar el control de los
cambios de estados sufridos por cada interruptor, por lo cual se definion una estructura
para el reporte la cual es 1a siguiente:

« Elreporte verifica que el archivo este creado a la hora de que es mandado el mensaje,
de no estar lo crea.

« Se verifica en el archivo existente el que el punto ha ser registrado no existe, en caso
de existir verifica si el registro esta completo o no, ¢s decir, para cada punto se
requieren los siguientes campos: la apertura y la hora de ocurrencia, la corriente antes
de 1a apertura, la causa, ¢l cierre y hora de ocurrencia.

»  Para verificar que tipo de cambio de estado es ¢l mensaje enviado define si es control
completo, de serlo la causa es una maniobra, en caso contrario ¢s falla.
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s Ademis por medio de una variable se define si el registro esta completo, es decir si se
encuentra de un estado de apertura pasard a un estado de cierre, el lo cual completa
este registro y para el siguiente es agregado otro donde puede esperar un cierre o
apertura.

5.6, ALMACENAMIENTO CADA 24 HORAS

Para esta prucba, el sistema se ¢jecutd durante 72 horas, comenzando el primer dia
a las 9:00 hrs, con 1o cuul se simuléd una recoleccion de datos en 1a BDD realizando el
muestreo periddico en el médulo "Reloj” con los siguicntes tiempos:

Reporte VMMV 2 min
Reporte VMM Jmin
Reporte COME 4 min
Reporte HISTORICO 5 min

Al legar las 00:00 hrs, el mddulo "Reloj” manda el mensaje de actualizacion a cada
uno de los reportes en el siguiente orden:

HISTORICO COME
VMMV OPIN
VMMI

La prucha fue realizada satisfactoriamente, observandose los siguientes resultados:

1. Paralos reportes VMMV, VMM, y COME se inicializaron correctamente cada uno
de cllos en las relaciones BARRA, CORRI_SUB y TRAN_SE respectivamente,
después de la actualizacion en 1a BDD reportes de la informacién.

2. Paralos repartes OPIN y OPERA se simulé el cambio de estado de un interruptor en
especial, activando este cambio en una funcion temporal en el modulo "Reloj”, 1a
cual simula ¢l cambio de cstado de apertura/cierre y ciemefapertura, ademis
falla/maniobra y maniobra/falla. Realizados estos cambios, se procede a esperar el
tiempo asignado para la actualizacion (24:05 hrs) del reporte OPIN, Ei reporte de
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OPERA, se actualizd durante el desarrollo de esta simulacion ya que al recibir el
mensaje se almacens la informacién en el registro correspondiente, siendo de esta
manera 1a actualizacién para este reporte.

3. Para el reporte Histérico al cumplirse las 00:00 hrs, es creado un nuevo archivo
correspondiente al dia en el subdirectorio HISTORICO. La informacion es
actualizada cada perfodo de muestreo en el archivo correspondiente de forma
inmediata,

5.7. SOLICITUD DE IMPRESION

Para esta prucba cl sistema requirio almacenar datos en los archivos de los
reportes, una vez creado el reporte y actualizado la informacién en ¢l archivo, se
scleccionaba en el menu principal la opcion REPORTES en el campo de IMPRESION,
presentandose un submenu de con el nombre de las subestaciones, seleccionada una
subestacién y verificado que la impresora estuviera en linea se realiza la impresion del
reporte, en caso que la impresora no estuviese ¢n linea aparece un mensaje paia que
intente nuevamente Ja impresién. Esta solicitud de impresion de reportes es manual y
automatica. En la siguiente figura se muestra ¢l fonato de los reportes;

REPORTE DE OPERACION DE CIRCUITOS

SUBESTACION: SANTIAGUITO  FECHA: 28-ABRIL-93 16:22 PAG# 1
PERIODO: 1-ABRIL-93 00:05 28-ABRIL-33

CIRCUITO DIA_HORA_A DIA_HORA_C CORRIENTE CAUSA

STG-73230  2521:48:22 26 03:45.67 100.000 Maniobra
STG-73170 26 15:15.47 26 23:47.00 101.000 Falla
STG-73140 27 01.23:55 114.400 Falla
STG-72010  27: 17:05:08 28 15:34:56 118.870 Maniobra
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5.8. CREACION MENSUAL DE ARCHIVOS DE REPORTES

En csta prueba se verificd ¢l correcto funcionamicnto de los reportes YMMY,
VMM, COME y OPIN al efcctuarse el cambio de mes. Los reportes deben cumplir con lo
siguiente:

1. Al efectuarse el cambio de mes, en el subdirectorio correspondi para cada Reporte
se crea un nuevo subdirectorio con el nombre del mes actual. Esta prueba se efectud
cambiando en la funcion de "Muestreo® la fecha y hora repetidamente para simular que
s¢ realizaba el reporte en varios dias y con cllo simular el cambio de mes,

2. Al iniciar el mes actual se almacena la fecha y hora en un archivo llamado "Periodos",
con el fin de tener un control de cuando el reporte es activado, en caso de no estar
activado no efectua la funcidn de creacién de los archivos para cste mes hasta no ser
activado por ¢l usuario otra vez.

3. La creacion por mes del Reporte OPERA se realiza hasta que ocurra un cambio de
estado en algin interruptor en otro mes. Para probar esta funcién se requitio auxiliarse
de dos funciones la de cambio de fecha y hora en "Muestreo” y el envio del mensaje
del interruptor en "REPORTE".

5.9. PRUEBAS DE ESTABILIDAD DEL SISTEMA

Para establecer la estabilidad del sistema se asigno a cada reporte un tiempo de
muestreo corto, con ¢l fin de verificar sino entraba en un ciclo infinito, con lo cual se
pierde el control completo del sistema, para probar que el sistema funciona a su mayor
capacidad, se dejo cjecutando durante 100 hrs, en las cuales realizo las siguicntes
funciones:

¢ Creacion de archivos de reportes mensuales.

e Muestreo de los reportes.

« Inicializacion de los archivos de las relaciones utilizadas.

s Actualizacion a las 24 hrs.

e Actualizacion del reporte de Operacidn de circuitos por un mensaje
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‘s - Creaci6n diaria del reporte Histérico de Mediciones.

= Cambio de la frecuencia de muestreo.

‘s Cambio de fecha y hora.

»  Elaboracion de raportes en impresora.

¢« P i6n de la infc i6n de los reportes ¢n pantalla.
s Graficacion del archivo Historico en pantalla.

Se observo que durante este periodo de prueba todas las funciones se ejecutaron
sin ningun problema.

5.10. GRAFICACION DEL REPORTE HISTORICO

Se realizo la prucba de graficacion en pantalla para cada uno de los puntos
declarados en el archivo Histérico de Mediciones, el comportami de los puntos va de

acuerdo a la simulacion realizada en el proceso de "Reloj". Esta grafica se puede observar
no importando el nimero de muestra en el Historico, ya que los valores no encontrados
son considerados como ceros. A continuacién se dan los pasos para mostrar una grafica
de algin punto.

i. Se selecciona la subestacion sobre la que se desea conocer el comportamiento de algin
punto.

2. Del ment de puntos se selecciona de esa subestacion uno en especial.

3. A partir de este momento se muestra en pantalla una ventana con los valores grificos y
tabulares teniendo como acotacion de la grifica el valor minimo y maximo encontrado
en ese punto (valor muestra Vs tiempo).

4. El sistema de graficacidn contiene una caracteristica de poder cambiar la escala de los

valores de la grafica mostrada, lo cual es importante cuando se desea conocer a mayor
detalle alguna region de valores.
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EPORTES | REVISION BDD MUESTREQ SALIR J

OPIN
VMMV
VMM
OPERA
COME
MSJE INT
HISTORICO DE MEDIGIONES
Subostacion: g

Valores
-

WAL

FIGURA 5.1 Menl de graficacién de Histdrico de mediclones

§.11. PRESENTACION EN PANTALLA

En este punto ‘s presenta la descripcidn de la manera en que se realizd la interfaz

de usuario para c! subsistema de Reportes.

El sistema consiste de un meni principal con cuatro opciones: Reportes, BDD
revision, Muestreo y Salir, cada una de estas opciones 8 su vez presenta un mengd
desplegable, estos menus son mancjados con las flechas del cursor o mediante ¢l ratén
posicionandolo en la opcién descada y presionando el botén izquierdo. A continuacién se
explican cada una de las opciones de los mends:

REPORTES

En este meni se desplicgan los nombres de los reportes y una opcion para el envio
del mensaje de interruptor para la simulacién de este, ademds para cada una de estas
opciones cxiste otro submend desplegable donde se presentan las funciones que se realizan
a cada uno de ellos. A continuacién se muestra ¢l menu principal desplegando la opcién de
REPORTES y como cjemplo ¢ submend del VMMV, se debe mencionar que los
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submenis de las opciones VMMI y COME son iguales a este, por lo cual una vez definido
este submenil quedan descritas las dos opciones anteriores.

EPORTES| REVISION BDD MUESTREQ SALIR J
OPIN
VMMV
YMMI
OPERA || MUESTREA
COME || ACTUALIZA

HIST INICIALIZA
MEJE INT || ——

PANTALLA

IMPRESORA

FIGURA 5.2 Mend principal opelén VMMV

En la opcidn OPIN se muestra el submen( correspondiente a las funciones que se
utilizan para efectuar el reporte.

IREPORTES REVISION BDD MUESTREQ SALIR

VMMV
VMM [CREA ]
ACTUALIZA
OPERA INIGIALIZA
COME
HIST PANTALLA
MSJE INT | | {MPRESORA

FIGURA 5.3 Meni opcién OPIN
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i “Enla opcién OPERA se despliega el siguiente submeni mostrando las funciones
que se utilizan para realizar este reporte.

'[REPORTES|REVISION BDD MUESTREO SALIR )
OPIN
VMMV
VMMI
[OPERAT]
COME CREA
HIST INICIALIZA
MSJE INT [{————]}
PANTALLA
IMPRESORA

FIGURA 5.4 Mend opclén OPERA

En el reporte HISTORICO se despliega una ventana donde se muestra un campo
llamado subestacién donde se selecciona la subestacién para visualizar {a informacién de
los puntos analégicos de esta.

IREPORTES] REVISION BDD MUESTREO SALIR ]

OPIN
VMMY

VMMI
OPERA
COME

HISTORICC DE MEDICIONES

Subsstecién: A"gsg?g%‘
8 i
73170
i A J) -( 79140
PAIAVCARN AP
0 Tlempo

Alel

FIGURA 5.1 Mend da graficaclén da Histérico de
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En la opcion Msje INT se muestra una ventana que sirve para la simulacion de la
entrada de un mensaje de cambio de estado de interruptor indicando el nimero de
interruptor, el tipo de operacion (apertura/cierre), y si es control completo o no.

|REPORTES| REVISION BDD MUESTREQ SALIR

OPIN
VMMV
VMMI
OPERA
COME
HIST

[MSIEINT] -
No.de punte:  C_1 _J

Gontrol completo: (8]
Apertura: [:m:]

FIGURA 5.5 Ment opcién Msje INT

Para las otras opciones se daré una breve explicacion y se cjemplifica con una
opcién en general, ya que ¢l comportamiento de esos menis es muy similar a lo que ya se
ha explicado.

REVISION BDD

Esta mend presenta solamente un subment BDD la cual presenta todos los
archivos que se encuentren en el subdirectorio CAIMAGEN\RELACIONES con extensién
DBF, una vez solicitada csta funcion y desplegado ¢l submend, se puede seleccionar
cualquier archivo, del cual se obticnen los campos que Jo forman y la opcién de poder
editar, borrar o modificar cualquiera de sus campos. Esta opcién se utiliza sélo para
revisar los archivos de trabajo y los cuales son temporales.

MUESTREO
En esta opcién se realiza el cambio de tiempo periddico de cada reporte, no

cualquicr persona puede tener acceso a esta funcin por lo cual al seleccionar alguna de
las siguientes opciones: VMMV, VMMI, COME, HIST, OPERA y OPIN; presenta una
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ventana que despliega el mensaje de PASSWORD sin ¢l cual no entrerd al siguiente nivel
de menis. Una vez que se ha clegido el reporte a modificar y tecleado el password
corvecto, aparece otra ventana con los campos de *Tiempo de muestreo®, que presenta en
pantalla el valor actual de muestreo y la otra apcién es " Reporte activo”, mostrando el
valor definido de "SI". Al entrar en esta ventana el usuario puede modificar Ia frecuencia
con la cual s¢ realizar ¢l muestreo de fos reporte y activarlo o desactivarlo.

Otra opci6n de estec meni es la de fecha en la cual también aparece 1a ventana del
password y una vez que es tecleado, se presenta otra ventana mostrando la hora y fecha
actual, siendo posible en este nivel modificar estos parametros.

SALIR
En esta opcion es Ja salida al sistema operativo.
Se presenta a continuacitn y a manera de ejemplo ¢l camino seguido para obtener

una grifica de! reporte histérico de mediciones, los valores del reporte de Operacion de
Circuitos (OPERA).

EPORTES|REVISION BDD MUESTREO SALIR 1

OPIN
VMMV CREA
VMMI
OPERA INICIALIZA
COME

HIST IMPRESORA;

MSJE INT

OPERACION DE GIRCUITOS
SUBESTACION: Santlegulto
PERIQDQ: 1-ABRIL-D3 0004 30-Abril-83 23:46
CIRCUITO DIAHORA_A DIA_HORA_C CORRIENTE CAUSA
STG-73230 27 1148:22 3.400 FALLA
ST1G-73170 28 233411 23.700 Manlobra]
STG-73140 20 12.34:58 30 18:58:23 23600 FALLA

FIGURA 5.6 Mend opciin OPERA
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CONCLUSIONES

En este trabajo se desarrollaron los programas del subsistema de reportes para la
cstacibn macstra MAC-500 en una computadora personal, estos informes presentan en
una forma tabular o gréfica las Jecturas periddicas de los puntos del sistema (digitales o
analdgicos), para conocer y analizar el comportamiento de la red eléctrica, sin interferir
con el sistema de control y adquisicion de datos de la estacién maestra. Las principales
conclusiones obtenidas de la realizacion de este trabajo de tesis son :

« Facil comprension de reportes, debido a que la informacién sobre la operacion y
consumo de encrgia de los circuitos de la red eléctrica se presentan en un medio

ambiente amigable y facil de utilizar,

» Su arquitectura permite la adaptacion de otros médulos de reportes, teniendo
unicamente que enlazarlos al programa principal.
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CTONCLUSIONES

Flexibilidad de uso, ya que af ser sus archivos compatibles con dBase IIf se pueden
emplear otras herramientas que también utilicen este formato (dBase, FoxPro, Lotus,
Ktree Gold, etc.) para facilitar Ia impresion de reponies y su andlisis posterior en otros
departamentos de la compailia eléctrica.

Una vez realizado el enlace a la estacion maesira, permitird descargarla de estas tareas
permitiendole efectuar el control y fa adquisicion de datos de una manera mas
chiciente.

Por otra parte el uso de una metodologia de ingenderia de sofiware (Data Flow Ward
& Mellor para tiempo real) permitié la especificacion y disefio del subsistema de
reportes de una manera clara y ordenada, lo que hizo que el proceso de codificacion y
pruebas se realizard de una forma sencilla.

En lo personal el colaborar en un proyecto real del 1IE, me permitié obtener como

experiencia el conocimiento de as técnicas utitizadas en el desarrolle de este tipo de
proyectos, especialmente en érea de control supervisorio.

Por ultimo, se presentan opciones a futuro interesantes para la estacion maestea

MAC-$000, a partir de la integracion total del sistema. Algunas de ellas son las siguicntes:

La posibilidad de integrar el uso de paquetes comerciales para mejorar el despliegue
y visualizacion de los reportes. Tal es cl caso de poder presentar los reportes en
grificas a colores y por medio de ventanas.

Ya no existiri la limitante para hacer crecer los reportes actuales o generar olros
nucvos, de acuerdo a las necesidades del usuario. Un ejemplo inmediato, es el
reporte de Histdrico de Mediciones, ¢l cual actualmente se genera para una sola
subestacion seleccionada por el operador, sin embargo ¢f ushario ya estd requiriendo
que se pueda generar para todas las subestaciones que esté supervisando la MAC-
5000, lo cual implica tener una gran cantidad de memoria para poder almacenar 1oda
la informacion.
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CONCLUBIONES

3. Con la conexidn directa a la PC y la transferencia continua de datos en tiempo real,
se genera para la MAC-5000 un camino de apertura hacia el exterior, que amplia
grandemente su potencialidad de utilizacién, ya que podrian desarrollarse con relativa
facilidad las siguientes funciones:

o transferencia de toda la base de datos en tiempo real a la PC para su
explotacién por paquetes especializados por ejemplo de despacho de
energia, de anélisis de disturbios, localizacion de fallas, etc.

«  transferencia de la informacién entre PC's por medio de enlaces tipo red,
facilitando el uso y cl acceso a los datos en tiempo real, a los diferentes
usuarios de red eléctrica supervisada.

4. Con la climinacioén del sistema operativo CP/M y del disco duro, y realizando el
arranque de la MAC-5000 desde la PC, se reducird considerablemente el tiempo de
arranque de la misma, facilitando el cargado de nuevas versiones de programacion y
reducira las posibilidades de falla de la estacion maestra MAC-5000.

Usuarios Potenciales.

Los usuarios potenciales del presente trabajo de tesis son bisicamente las dos
subéreas en las que actualmente se encuentra operando la MAC-5000: Morelia y Toluca.

Para ello, se requiere que el traslado de los reportes a Ia PC, sea practicamente
trasparente con respecto a Ia version actual, a fin de que sea ficii y ripidamente instalada
en campo, puesto que, debido a la gran responsabilidad que tiene cada una de las
maestras, no es permitido que tengan que dejar de operar por un petriodo largo, a fin de
instalar el nuevo manejo de los reportes,
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Apéndice A

CARACTERISTICAS DE LAS
HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En este apéndice se describen las caracteristicas de las herramientas utilizadas para
¢l desarrollo de los programas del subsistema de reportes para la estacion maestra MAC -

5000, las cuales son:

1. Turbo C versién 2.0

2. Code Base 4.2

3. C-scape 3.0

Ambiente de desarrollo y compilador en lenguaje C para la
creacidn del codigo ejecutable a partir de los cédigos
fucntes.

Biblioteca de rutinas para adminsitracion y manejo de bases
de datos compatibles con dBase 111 plus.

Bibliotecas de rutinas para controlar la interfaz de usuario

" de los programas desarrollados.



APENDICE A de lag . de

4, System Architect Herramienta CASE para la especificacion y disefio del

’ . subsistema de reportes bajo la metodologia "Data Flow
Ward & Mellor™. Ademds, la herramienta soporta las
siguientes metodologias:

. Diagrama de flujo de datos Gane & Sarson
. Diagrama de flujo de datos DeMarco/Yourdon

. Diagramas de estructura

. Diagramas de Entidad - Relacién

. Diagramas de flujo

. Diagramas de Descomposicion

. Diagramas de transicién de estados

. Transicién de estados Ward & Mellor

. Diagrama de flujo de datos Ward & Mellor

. A1 LENGUAJE 'C’' (TURBO C VERSION 2.0}

El lenguaje C es sencillo, compacto, elegante y veloz, por lo que resulta de gran
utilidad para aquellos programadores que pretendan un software versitil y al mismo
ligmpo efetivo,

No es por tanto de extraflar la gran difusion que esté logrando en sus ultimos afios,
sobre todo después de la aparicién del "Turbo C* en 1987, siendo una de sus mayores
virtudes la compatibilidad y similitud con el codigo maquina, lo que le convierte también
en una herramienta necesaria en sustitucion del lenguaje ensamblador.

Sin embargo, los mejores atributos, provienen de la posibilidad de realizar una
programacion y un diseiio modular, de su cstructura compacta y de la portabilidad y
eficiencia.

El lenguaje C, es pues, un lenguaje informatico muy portable, que se traduce

facilmente a otros lenguajes con solo realizar algunas modificaciones minimas en las lineas
de encabezado.
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Ademas, es un lenguaje amistoso y versatil que soluciona problemas, ya que fue
diseflado precisamente para reemplazar ta codificacion en lenguaje ensamblador y permitir
al usuario tener una interfaz hombre-miquina, por medio de comandos mucho mas ficiles
que el ensamblador.

Sin lugar a duda el lenguaje C, a través de su conta existencia, ha demostrado ser
uno de los mis versatiles, completos y estructurados, que posee como gran ventaja
destacar, la transportabilidad, es decir, la posibilidad de utilizarlo tanto como en
macroordenadores, miniordenadores y microordenadores.

Son cada vez mas numerosos los programas en lenguaje C, como los siguientes: El
sistena operativo UNIX y la mayoria de los programas relativos con las bases de datos,
como el dBase II, dBase 11T plus y dBase IV {GAR 91).

Otro aspecto importante con el lenguaje C es que solo tiene 38 palabras clave (32
que definié ¢l estindar ANSL y 5 que afiadié Borland para permitir usar mejor algunos
aspectos especiales del entorno PC) [SCH 88]. Estas palabras clave son las érdenes que
constituyen el lenguaje C.

A.2 UTILERIA CODE BASE4.2 ..

Code Base e5 una biblioteca de sutinas en "C" para la administracion y mancjo de
bases de datos. Su compatibilidad con dBase Il le permite trabajar con cualquier otro
producto compatible con dBase. Ya que utiliza las mismas convenciones del dBase es facil
de aprender. Quien ha programado en el lenguaje "C" y enticnda los fundamentos de las
bases de datos no liene problemas para utilizar ] Code Base.

Code Base soporta directamente Turbo C, Quick C, Microsoft C, Zortech C++,
Watcan C 386 y los sistemas operativos Xenix y SCO Unix. Existe una biblioteca
preconstruida (T4.LIB) la cual es utilizada con turbo C. Estas bibliotecas se construyeron
usando el modelo de memoria Jarge, con emulacion de punto flotante, usando el
administrador de pantailas del Code Base, utilizando archivos indices dBase NDX, y
utilizando el sistema operativo MS-DOS [SEQ 90].
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Para utilizar esta biblioteca del Code Base en el ambiente interactivo del Turbo C,
se necesita un archivo "project”. Como cjemplo el archivo “d4simple.prj®, pucde ser usado
para crear el programa "ddsimple.exe” y debe contener las siguientes lineas:

ddsimple.c
T4.lib

Para el desarrollo del subsistema de reportes se utilizé 1a versién en linea del Turbo
C, ya que el ambicnte interactivo no soportaba al cédigo fuente, utilizando para compilar y
enlazar las siguientes instrucciones:

Compilacion:
tee -¢ -ml -DEGA_14 -1 -I\cstinclude;\codebasclinclude nombre.c

Ligado:
tlink @reporte2.rsp

En donde el archivo resporte2.rsp contiene las siguientes instrucciones: :
MeNib\eOl reporte genera general repo2 graph imprime
reporte ‘
\tc\liblemu \tellibimathl \tellib\el MeVib\graphics \cs\lib\t2lowl +
cs\libt2lescap \codebaselibit4

A continuacion se muestra una lista de las nutinas del Code Base organizadas por
categorias. Esta lista contiene Unicamente las rutinas més utilizadas.

ARadir, escribir e insertar | ddappend, d4write, xdinsert.

Acceso a campos fichar, {4double, fint, fdlong, fdncpy, faptr, fdstr,
fdrecord

Remplazo de campos fir_char, fr_double, far_int, fir long, far str.

Informacion del campo fidecimals,  f4j_ref,  fdnum_fields,  fd4name,
fdrecord_width, fdref, fatype, f4width.

Filtros x4fitter, x4filter_reset, x4filter_do, idfilter.
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Abrir, cerrar y  crear | ddcreate, dduse, dduse_excl, idopen, idindex,

archivos udopen.

Archivos memo mdedit, mdexist, mdread, mdwrite,

Borrado Idgico, Borrado | ddpack, ddzap, idreindex.

[fisico y reindexado

Posicidn del registro d4bottom, ddgo, ddseek_double, d4seek_str, ddskip,
dd1op, x4bottom, x4go, xdseek, x4skip, x4top.

Relacién entre bases xdrelate, xdrelate_do, xdrelate reset.

Para cada base de datos abicrta existe un drea de memoria el buffer del registro.
Muchas de las funciones de alto nivel que administra la base de datos trabajan con este
registro, como por ejemplo, }a rutina d¥go lee un regisiro de la base de datos del disco a
este buffer del registro. Similarmente, las rutinas dwrife y diappend escriben
explicitamente ef bufTer al archivo de la base de datos.

Para accesar y modificar este buffer existen rutinas que trabajan con los campos,
cuando una de ellas modifica el buffer, los cambios s¢ escriben al disco automaticamente.

Cada base de datos pucde tener un conjunte de archivos indices. Cada base de
datos puede tener su archivo indice seleccionado. Las rutinas de alto nivel de
administracidn de la base de datos tales como: d¥seek y d¥skip utilizan el archivo indice
seleccionado de la base de datos en uso.

Los archivos memo para guardar texto de longitud variable. Para eficiencia, cada
campo se salva con una cantidad de espacio fijo dentro del registro de la base de datos, el
campo memo ocupa exactamente 10 bytes de espacio en el registro dentro de la base de
datos y una cantidad variable dentro de un archivo memo separado, Un archive memo
tiene ¢l mismo nombre que el archivo de la base de datos correspondicnte excepto en que
la extensién se cambia de DBF a DBT. E! mismo archivo memo se usa para todos los
campos memos de una base de datos en particular,
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A.3 UTILERIA C-SCAPE 3.0

C-scape ¢s una herramienta que ayuda a controlar la interfaz de usuario de los
programas en C. Especificamente, es una biblioteca de rutinas en C con las que se puede
virtualmente crear y modificar cualquier tipo de pantalla de texto o de entrada de datos. Se
puede disefiar ripidamente pantallas con rutinas analogas a la funcion estandar pringf 'y se
proporcionan funciones de mas alto nivel para crear sistemas de menis y pantallas,

Se puede afadir caracteristicas sofistificadas a los programas en C, tales como:
ventanas, soporte de graficos, ayudas sensitivas al contexto, edicion de texto, listas que se
desplazan y validacién de datos.

El C-scape es flexible, ya que puede modificarse cualquier parte de él para
acoplarse a las necesidades de la aplicacion particular. Se pueden crear los tipos de campo,
las rutinas de validacion, los editores de texto, los bordes de las ventanas, pantallas de
ayuda y sistemas de menus de acuerdo a la aplicacion.

Las principales caracteristicas del C-scape incluyen [OAK 89):

« Un lenguaje de definicidn flexible, basado en la instruccion printf, para ¢l diseo de
pantailas.

+ Un administrador de ventanas que controla automaticamente la apariencia y posicion
de las ventanas, administra la salida cnviada a las ventanas que se encuentre sobre
puestas por otras, y trabaja en modo texto y modo grafico.

» Posce la caracteristica de definir campos y enlazar funciones a ellos. Estas funciones
de campos validan o regulan el contenido de los campos.

+ La capacidad de las funciones de campo para determinar el tipo de datos que se
mosirara cn pantalia, como se editaran y teclearan los datos y como se validaran.
C-scape tiene funciones predefinidas para la mayoria de las rutinas necesarias para la
edicion de estos campos.

o Una familia de rutinas para edicion de texto. Estas rutinas pueden crear desde unas
notas breves hasta editores de texto completos. '

« Sofisticados bordes de ventanas, que varian desde simples rectangulos hasta bordes
con titulo con barras de desplazamiento y ayuda en linca.
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o Posee un sistema de ayuda sensitiva al contexto, que permite mostrar mensajes de
i ayuda cuando sean necesitados. Cada pantalla o campo puede tener su propio mensaje
de ayuda individual. Se pueden personalizar las funciones que muestran los mensajes
de ayuda para darle la vista que se desee en cualquier programa.
» Rutinas de alto nivel, que son construidas desde las rutinas de bajo nivel del C-scape.
Estas rutinas incluyen varios sistemas de menis tales como: menis desplegables,
ments anidados.

Como una ayuda complementaria al desarrollo de sofiware, se puede utilizar el
C-scape con el diseflador de pantallas Look & feel. Con Look & feel, se pueden crear
pantalfas y menis interactivos para convertirlos en codige C que se pucde compilar, Esto
climina la necesidad de teclear codigo para tales atributos de pantalla tales como:
definiciones de campos, posiciones de los caracteres y los colores.

Look & feel puede crear y editar archivos con imagenes de pantalla. Un programa
pucde cargar y ejecutar estas pantallas y menis durante el tiempo de ejecucion. Esto
reduce el tamailo del archivo ejecutable y hace posible cambiar la apariencia del programa
sin recompilarlo,

A.4 HERRAMIENTA CASE SYSTEM ARCHITECT

El paquete "System Architect® es una herramienta de CASE ("Computer Aided
Software Engineering™) que soporta miltiples metodologias de disefio de programas de
computo y ayuda a realizar los trabajos de una mancra ordenada y més eficiente. Se
cjecuta bajo la extensién grafica Microsoft Windows del sistema operativo MS-DOS y
soporta metodologias mancjadas por procesos o manejadas por datos. Una breve
descripcion de algunas de las metodologias que soporta son:
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A.4.1, Modelado de procesos (Diagrama de Flujo de Datos)

El modclado de procesos describe las caracteristicas funcionales de un sistema.
Estas funciones se representan como transformaciones de informacién, dibujadas como
circulos. Una o més entradas, mostradas como flechas ctiquetadas, mancjan la
transformacion para producir informacion de salida. Este modelo puede ser aplicado al
sistema completo o solo al programa, 1a clave es representar la informacion alimentada ofy
producida por Ja transformacion.

Un diagrama de fiujo de datos (DFD) es una técnica que representa el flujo de
informacién y las transformaciones que se aplican mientras los datos se mueven de la
entrada a la salida. El DFD sc puede usar para rcpresentar un sistema o programa de
computo a cualquier nivel de abstraccién. De hecho, los DFD se pueden pamclonar en
niveles que representan el flujo de informacién y detalles funcionales.

Los estilos de los DFD varian en la forma de presentacin pero tienen las mismas
facilidades, por ejemplo, los DFD de Yourdon/DeMarco usan circulos como simbolos de
procesos y flechas arqueadas como flujo de datos. Mientras el estilo Gane & Sarson usa
un rectdngulo con !as esquinas redondeadas como simbole de proceso y una notacion
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 a! grado de detalle deseado.
A.4,2. Modelo Entidad - Relacién

Esta es una técnica para sepresentar las entidades y sus relaciones asociadas,

ialmente los )5 estéticos de un sistema. Puede usarse como complemento del
modelado de procesos para la definicion de las bases de datos.

Una base de datos contiene entidades de informacién que estdn relacionadas por
medio de organizacion y esociacion. La arquitectura logica de una base de datos se define
por un esquema que representa las definiciones de relaciones con las entidades de
informacion. La arquitectura fisica de la base de datos depende de la configuracién del
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equipo. Sin embargo, ¢l esquema (descripcion logica) y la organizacién (descripcién fisica)
deben conjuntarse para satisfacer los requerimientos funcionales para acceso, analisis y
reportes.

La normalizacion de los archives de datos y los analisis subsecuentes de la
capacidad de fa base de datos se deben acoplar con una técnica efectiva para representar
las relaciones entre objetos de datos. El diagrama de Entidad -Relacién y sus subsecuentes

se usan fr te como una herramienta grafica para representar las
relaciones entre tos datos.

A.4.3. Diagramas de estructura

El disefio estructurado usa una herramienta grifica, llamada diagrama de
estructura, para hacer entendible facilmente ¢l sistema. El diagrama de estructura es el
resultado de mostrar el sistema particionandolo en médulos, y construyendo el diagrama
con esos simbolos para mostrar jerarquia, organizacién y comunicacion entre médulos. En
lugar de representar la jerarquia por niveles (afiadiendo un nuevo diagrama a cada simbolo,
como en el modelado de procesos), la jerarquia en el diagrama de estructura forma un
arbol de modulo representado en un diagrama de una pagina.

La conexion entre los médulos son "llamadas”, y para cada modulo existe una
descripcion/especificacion que puede definir rigurosamente la funcion interna del médulo,

El diagrama de estructura (y la documentacién que lo acompafia en ! diccionario
de datos) sirve como guia a la imp'ementacion y como herramienta de documentacion. El
diagrama de estructura puede guiar la asignacion de tareas de codificacién, y ef orden en el
cual son escritas y probadas.

A.2.4. Diagramas de descomposicién
Esta metodologia permite un andlisis por medio de diagramas de organizacion

(organigramas). El uso de esta técnica no ofrece mucha ventaja al desarrollar un sistema
en tiempo real.
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A.2.5. Sistemas de tiempo real

Es una extension del modciado de procesos con adiciones y variaciones a la
notacion de los simbolos. Utiliza los diagramas de transicion de estado para definir un tipo
especial de proceso llamado "transformacién de control”; ticne dos estilos, el primero usa
circulos como estados y flechas como transiciones, mientras que ¢l scgundo ¢s el estilo
Ward & Mellor que es un poco mas riguroso y completo que ¢l anterior (postcriormente
se describird esta metodologia). Asimismo se pueden crear més niveles de DFD como en el
modelado de procesos,

El "System Architect” también incluye soporte para sistemas de transaccion y
sistemas en tiempo real. En el apéndice B se encucntran los fundamentos de la
metodologia empleada en el disefio, opcionalmente, se dispone de una metodologia
orientada ¢ objetos utilizando la notacion Grady Booch. (SYS 50]

El "System Architect” utiliza todo ¢l conjunto de mancjadores de Microsoft
Windows, asi como la interfaz de usuario. Esta interfaz incluye menis desplegables,
cuadros de didlogo e iconos; la amplia variedad de mancjadores permiten que el "System
Architect" sea utilizado con una gran variedad de equipos comerciales.

Existe soporte interno de un diccionario, €l cual incluye elementos de dalos,
expresiones de estructuras de datos, flujo de datos, almacen de datos, descripciones de
procesos, banderas de datos, de control, descripciones de los modulos y descripecion de los
requerimicntos, entre otros. Toda la informacion de la enciclopedia se¢ mantiene y se
integra dentro del diccionario, el cual incluye cl almacenamiento de los simbolos graficos,
definiciones y diagramas.

El Diccionaio/Enciclopedia s¢ manticne en un formato de “arquitectura abierta”,
lo que permite al usuario accesar toda la informacion del sistema, EI
Diccionario/Enciclopedia se almacena en formato dBase I Plus, dando flexibilidad
adicional en el uso de estos datos, los cuales se pueden utilizar para comunicarse con otras
herramientas CASE o para la generacion personalizada de reportes. El diccionario puede
ser importado y exportado a otros productos mediante ¢l formato de archive CSV
("Cornma Scparated Value®).
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Existe también soporte para revision de reglas en los diagramas de flujo de datos,
incluyendo las reglas de DeMarco/Yourdon y Gane & Sarson; cuenta con utilerias para
reportar errores en linea y para reaizar reportes del contenido del diccionario.

Sc tienc una interfaz de usuario gréfica, 1a cual permite reduccion, ampliacion,
vista de la pagina completa y otros modos de video mas. Existe soporte para miltiples
tipos de letras proporcionadas por otros fabricantes. Los tamafios de las plumas, de la
cabezas de flechas y otros clementos de los diagramas se pueden personalizar. No existen
timitaciones practicas en el tamafio o el nimero de simbolos graficos contenidos en un
diagrama. Hojas de estilos permiten al usuario personalizar simbolos con respecto a
muchas de sus caracteristicas.

El sistema operativo Windows ofvece un medio ambiente grafico de multi-ventanas
mancjado por eventos provenientes del mouse o de! teclado. El sistema operativo permite
al usuario cambiar de una aplicacién a otra en cualquier momento sin ninguna pérdida de
datos por el cambio de contexto, ademas, el “System Architect” permite que el texto y
graficas sean exportadas a otros programas compatibles con el ambiente Windows.

164



Apéndice B

METODOLOGIA DE DESARROLLO

Organizar el proceso de desarrollo de programas es una actividad critica que va
desde la administracion de la gente hasta la administracién de todos los productos
realizados durante ef ciclo de vida. También involucra la definicion de los métodos
apropiados y su combinacién con las metodologias. De acuerdo al diccionario Webster's
New World (1977), un método sc define como la manera de hacer algo en una forma
especialmente ordenada; y una metodologia s¢ define como un conjunto de métodos. Las
metodologias frecuentemente se conjuntan con las organizaciones de software para
realizar estandares para el proceso de desarrollo de programas.

En este apéndice se describe la metodologia utilizada para el disefio de sistemas en
tiempo real, basada en el método de diagramas de flujo de datos de Ward & Mellor y
utilizando el paquete de CASE System Architect mencionado en el apéndice A.



APENOICE B Metodologia de desarolio

B.1 SISTEMAS DE INFORMACION

Una de las areas de aplicacién mds grande y con un crecimiento répido dentro dela
computacion es el almacenamiento y recuperacién de datos, se ha llamado a ests clase de
sistemas "Sistemas basados en informacién®, o simplemente "Sistemas de informacion”™
porque el proposito primario del sistema cs administrar la informacion. Ef corazén de tales
sistenas es una base de datos a la que se le aplican transacciones para crear, recuperar,
actualizar o eliminar elementos.

Los sistemas de informacién han ganado importancia por el valor de la informacién
como recurso. Los datos que esos sistemas administran son usualmente los recursos més
valiosos de una empresa. Los sistemas de informacién estin orientados a los datos y se
pueden caracterizar por el mancjo que le dan a ellos.

Otra caracteristica importante de los sistemas de informacion es la necesidad de
proporcionar interaccién con los usuarios que no tengan un respaldo técnico o que este
sea minimo. De esta manera los requerimientos de interaccion hombre-maquina, al igual
que un ambiente amigable para el usuario, son de importancia primordial en estos casos.
En particular, s¢ requeriere que la intcraccionan con la aplicacion sea por medio de mens,
los mentis deben disefiarse uniformemente, y la navegacion entre las diferentes funciones
preporcionadas por la aplicacton debe ser facil. Los usuarios nunca deben sentir que se
perdieron; siempre deben de estar en controf con la interaccion de la aplicacion, y la
aplicacion debe ser segura contra posibles fallas de los usuarios.

B.2 SISTEMAS DE TIEMPO REAL

Aparte de los sistema de informacion existe otra clase de sistemas llamados
Sistemas de tiempo real. La p‘rincipal caracteristica de esos sistemas es que deben de
responder a eventos dentro de un periodo de tiempo predefinido y estricto. Por ejemplo,
en un sistema de monitoreo de una fabrica, los programas necesitan responder a un
inusitado incremento en !a temperatura para inmediatamente activar ciertos switches o
sonar una alarma.



Los sistemas de tiempo rcal han sido estudiados extensivamente. El corazén de un
sistema en tiempo real es un cjecutivo (scheduler) que ordena las acciones del sistema.
Existen dos tipos bisicos de algoritmos para el ejecutivo: por tiempo muerto y por
prioridad. En el método por prioridad cada accion tiene una prioridad asociada, la accion
con la mayor prioridad es 1a que se ¢jeculara cn el siguiente tiempe {GHE 91].

En el método por tiempo muerto, cada accion tiene un ticmpo especifico en el cual
debe ser iniciado o finalizado, es responsabilidad del cjecutivo asegurar que las acciones se
sucedan de tal manera que satisfagan todos los requerimientos.

Finalmente, otras cualidades de los programas pucden ser importantes en el caso
de sistemas en tiempo real también. Se dijo anterormente que los aspectos de interfaz
hombre-maquina son relevantes en ei caso de sistemas de informacidn, pero también son
relevantes para los sistemas de tiempo real. Por ejemplo, 1a interfaz externa de un sistema
de control y monitorco de un planta industrial debe ser diseilada de tal manera que el
operador entienda perfectamente ¢l estado del sistema bajo control y pueda operar la
planta eficazmente.

B.3 METODO DE ANALISIS ORIENTADO AL FLUJO DE DATOS

La idea de una metodologia que guic al programador en su trabajo durante todas
las fases de desarrolio del programa llama la atencion; incrementa la confianza en la gente
sobre lo que esta haciendo, ensefia a la persona con falta de experiencia como resolver
problemas de una manera sistematica y fomenta una técnica uniforme y estindar para
resolver problemas.

El discio orientado al flujo de datos {y el disefio de software en general) tiene sus
origenes en anteriores concept(;s de diseilo que acentuan la modularidad, el disefio top-
down y la programacion estructurada. Sin embargo, ¢l disefio orientado al flujo de datos
extiende esas técnicas por medio de integrar explicitamente el flujo de informacion en el
proceso de disefio. Stevens, Myers, y Constatine fueson pioneros en el diseiio de software
basado en el flujo de datos a través del sistema [ SOM 88].
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APENDICE 8 Matodologia de desarrolo

B.3.1 Diagramas de flujo de datos (DFD)

Los diagramas de flujo de datos (DFD) es una notacién bien conocida y
ampliamente utilizada, para especificar las funciones de un sistema de informacion. Los
DFD describen los sistemas como colecciones de datos que son manipulados por
funciones. Los datos s¢ pueden organizar de varias mancras: pueden ser almacenados en
almacenes de datos, pueden moverse como flujo de datos y pueden ser transferidos hacia
o desde un medio ambiente externo.

Una de las razones de la aceptacion de los DFD es que pueden ser expresados por
medio de notacién grafica atractiva que los hace ficiles de utifizar. Los clementos bésicos
de un DFD son (GHE 91]:

s Burbujas. Utilizadas para representar funciones, esto es, una transformacion de los
datos.

o Flechas. Utilizadas para representar flyjos de datos, las flechas que llegan a las
burbujas representan valores de entrada dentro del dominio de la funcion representada
por la burbuja, mientras que las flechas que salen representan los resultados de la
funcion.

o Lineas paralelas. Utilizadas para representar almacenes de datos. Las flechas que
entran O salen de estas lineas paralelas representan datos que se insertan o que se
extraen del almacen de datos respectivamente.

o Rectangulos de E/S. Utilizados para representar la adquisicion de datos y la
produccion durante la interaccion hombre-maquina.

La figura B.1 representa los simbolos grificos anteriormente descritos:
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APENDICE 8 Relodologia de desarrollo

) Simbolo de funcién o
/ transformacion de datos

I Simbolo de entrada/salida

———p  Sfmbalo de flujo de datos

Stmbolo de almacen de datos

FIGURA B.1 Simbolos basicos pata construir diagramas de fujos de datos

Para ejemplificar el uso de los DFD en la figura B.2 se describe un sistema de
informacién simplificado para una biblioteca ptblica. Los datos y funciones mostrados no
son necesariamente funciones y datos a efectuar en la computadora. Ef DFD describe
objetos fisicos, tales como libros y anaqueles. Con almacenes de datos que parecen ser,
pero no necesariamente, archivos de computadora. Obtener un libro del estante puede ser
hecho autométicamente por un robot o manualmente, pero en ambos casos, la accién de
obtener un libro se representa por la funcion mostrada en la burbuja. La figura puede aun
representar la organizacion de la biblioteca sin procedimientos compularizados.

" \in Recepcién
Arnsquclos i de libros

Autor

Lista sutores 'ﬂ’ Datos
ol libro Roquerir
Titulo hibro por
usuario

Lista tltulos
[tula, usuaric

Titulo “buscer
'\ por

(Eiawwies.  * Aoma_A Thulos par

ihton prestados_

Tormna
Temna
solicitado
POt usuBrio
FIGURA B.2 DFD de sl de int de una bibl
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APENDICE B Melodologia de desarrosio

La figura describe el hecho de que para obtener un libro es necesario lo siguiente:
Un requerimiento de usuario explicito consistente del titulo y ¢l nombre del autor de! libro
y el nombre del usuario; acceso a los anaqueles que contienen los libros; una lista de
autores y una lista de titulos. Todo esto proporciona la informacién necesaria para
encontrar el libro.

La forma en que el libro sc obtiene, sin embargo, no se menciona en la figura. Si
no hubieramos usado nuestra experiencia acerca de la forma que se presta un libro, no
hubiera manera de deducir esta informacion de la figura. De esta maners, debemos
considerar este DFD como la primera aproximacion (nivel 1) de la descripcion del sistema
de informacién de la biblioteca.

Una descripcion mads a detalle de como se puede seleccionar un libro de los
anaqueles de 1a biblioteca s¢ da en la figura B.3 la cual es una refinacion de una pante de la
figura B.2. Este DFD aiin es impreciso y se debe de refinar hasta el nivel de detalle que
proporcione suficiente informacién para la correcta interpretacidn del sistema.

Thtulo libro
nombre usuario

Titulo B
Datos de
autor y usuario

ibro
solicitado]
por usuarig

FIGURA B.3 Refinamlanto parcial del DFD del sistema de informacién do una bibllotaca
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Como s¢ menciono anteriormente cada burbuja (Transformacion de Flujo de
Datos) puede ser refinado en capaz para representar mis detalle. La figura B.4 ilustea este
concepto.

A ,@,_,.‘l (a)

“FIGURA 8.4 Refi 1 del flujo de |

El modelo fundamental para el sistemna F ilustrado en la figura B.4(a) indica la
cntrada primaria como Ay fa qltima salida B, Se refing ¢l modelo F en transformaciones
fl a {7, 1al como se muestea en la figura B.4(b). Notese que la continuidad del flujo de
informacién debe ser mantenida, esto s, la entrada y salida de! refinamiento debe ser la
misma. Una refinacion postecior de {4 (ver figura B.4(c)) representa detalles en la forma
de fas transformaciones f41 a f45. De nuevo, la entrada (xy) y la salida (z) permanccen sin
cambio.

Las herramientss anteriores pucden proporcionar descripciones del sistema a

varios niveles de abstraccién que pueden ser utiles para documentar los resultados del
analisis realizado sobre el sistema a desarrollar.
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APENDICE B Metodologis de desarrolio

B.3.2. Extensiones del modelo de flujo de datos

Los métodos de disefio y anilisis orientados at flujo de datos se han extendido para el
andlisis y disefio con una notacidn apropiada de sistemas en tiempo real. Aunque se han
desarrollado varios esquemas basados en el modelo de flujo de datos, la técnica propuesta
por Ward & Mellor cstd ganando gran aceplacién, la cual se describe a continuacién
[PRE 88].

Para [a extension de la notacion clasica de analisis y disciio orientados al flujo de
datos y para acomodarse a las demandas impucstas por un sistema en tiempo real, se debe
desarrollar una notacién para representar o siguiente:

a) Flujo de informacion que es adquirido o producido en tiempo continuo.

b) Control de informacién que pasa a través del sistema y el procesamiento asociado de
control.

c) Estados del sistema y el mecanismo que causa transicion entre estados.

En un porcentaje significante de aplicaciones de tiempo real, ¢l sistema debe
monitorear informacion continua en ¢l ticmpo generada por algin proceso de tiempo real.
Por ¢jemplo, cosideremos ¢l control de una planta quimica. Los niveles de presion y
temperatura se deben de monitorear por razoncs de seguridad, los sensores se instalan
para generar las seiiales apropiadas cuando cualquiera de esos niveles excedan algunos
valores predefinidos. La notacion convencional de flujo de datos no hace distincidn entre
datos discretos y datos continuos en el tiempo. Esto cs, un cxamen del DFD no provee
indicacion de la continuidad en el tiempo del flujo de datos. Una extensién a la notacién
convencional de flujo de datos, mostrado en la figura B.5, provee un mecanismo para
representar flujo de datos continuos en el tiempo.

La flecha con doble cabeze se utiliza para representar flujo continuo mientras una
flecha sencilla se usa para indicar flujo de datos discretos. En csta figura, la temperatura se
mide continuamentc mientras que se provee un solo valor para el punto de sjuste de
temperatura. E! proceso mostrado produce una salida continua en el tiempo, valor de
correccion de nivel.
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Madldo

~continuamante
salida
continua
tem(r_aratura
medida control de
nivel de temp. Ll
valor de
correccion
de nivael
set-paint
temperatura

continuo en el tiempo

¢ Indica fljo do datos J

entrada solo
una vez.

FIGURA B.5. Ejemplo de notacién Ward & Mellor

Cuando el modelo fisico o de implementacion es creado, ¢l diseiiador debe
establecer un mecanismo para la coleccién 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 notacién indica donde se requerira equipo
convertidor analogico-a-digital y cuales transformaciones son [as que demandaran
programas de computo de alta funcionalidad.

En representaciones convencionales orientadas al flujo de datos, el control o flujo
de cventos no se representa explicitamente. Esta exclusion es restrictiva cuando se
consideran aplicaciones de tiempo real y por esta razon se ha desarrollado una notacion
especializada para representar flujo de eventos y procesamiento de control. Continuando
con la convencion establecida por los diagramas de flujo de datos, el flujo de datos se
representa con una flecha solida. El flujo de control, sin embargo, se representa con una
flecha punteada o sombreada.
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APENDICE B Metodologla de desarrolio

B.4 METODOLOGIA UTILIZADA EN EL DESARROLLO DEL SUBSISTEMA
DE REPORTES DE LA EM MAC - 5000

El disefio -la descomposicidn del sistema en médulos- se basa directamente de los
DFD y se documenta usando diagramas de estructura. Estos diagramas son una estructura
en la que cada nodo representa modulos. Cada médulo representa una abstracién
funcional que sera implementada posterionmente por un subprograma. De esta manera, en
la figura B.6 si los mddulos My, My y M3 estin subordinados al modulo M, entonces M
lama a M), My y M3.

o
M,

FIGURA B.§ Diagrama estructurado

El proceso en ¢l cual un diagrama de estructura se deriva del DFD debe pretender
obtener mddulos con buen acoplamiento y cohesion. Por ejemplo, se deben evitar
conexionces patologicas como las siguientes:

« Un salto dentro de un médulo subordinado en lugar de una llamada a ese modulo.
¢ Una referencia de un modulo a datos privados de otro madulo en lugar de pasar los
datos al segundo médulo por medio de pardmetros.

Los diagramas de estructura pueden ser mas expresivos decorindolos con
notaciones adicionales como se muestra en la figura B.7. La figura ilustra cuales
parametros fluyen entre los modulos: M pasa B a My y recibe A; M también recibe a C de
Mj. La figura también ilustra Jos patrones de control que gobiernan las llamadas de los
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médulos subordinados: M puede llamar a M o repetidamente llamar a M. La seleccién
se representa mediante el simbolo del di , y las iteracciones se representan por una
flecha circular que agrupa a los médulos cuya ejecucién se itera.

FIGURA B.7 Diagrama de estructura decorado

Los DFD se transforman en diagramas de estructura manualmente, pero la
metodologia proporciona algunos lineamientos a seguir. A continuacion se muestran los
pasos de la metodologia utilizada para el diseflo del sistema desarrollado [SAU 92).

1. Desarrollar el nivel 01 DFD (Diagrama de Flujo de Datos) que incluya todos los
daitos primarios y flujo de evenltos, que muestre todas las fuenles de informacion,
destines y almacenes de datos. Para algunas aplicaciones en tiempo real, el flujo de
eventos puede ser mas importante que el flujo de datos en Ja caracterizacion del
sistema. Por esta razon, todos los flujos de eventos deberan representarse en el nivel
mas alto.

2. Crear una lista de eventos que describa los principales eventos asociados con el
sistema. La lista de eventos podré incluir actividades orientadas al control tales como
"activacion del switch de control”, o "la temperatura alcanzo el punto de ajuste" y
eventos orientados a comandos como "peticion del operador del status actual®, o "el
usuario proporciona el valor de calibracion”. La lista de eventos se usa para refinar el
nivel 01 del modelo de flujo y come fuente de informacion para la creacidn de
diagramas de estado.
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3. Refinar el modelo de flujo al nivel 02 y 03 y detallar. Las recomendaciones del
DFD se aplican igual para el refinamiento de sistemas en tiempo real. Se debe
notar, sin embargo, que se refinan ef flujo de datos y el flujo de eventos.

I

4. Crear una repre. diagramdtica de estados. La lista de eventos pucde

asistir en la creacion 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 informacidn contenida en el nivel precedente.

5. Revisar el modelo de flujo y diagramas de estado para asegurar que cada uno
represente la funcion 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 e flujo del sistema. Las
representaciones para cada uno deben de ser consistentes. ’

6. Usar notacién convencional para describir objetos de datos y ido de
procedimientos. Se puede proveer una descripcion detallada de los objetos de datos
con un diccionario de datos. Una narrativa de procesos para transformaciones de

datos y control se puede desarrollar usando arboles de decisién o tablas de decision.

7. La arquitectura del programa se puede derivar usando mapeo de transformacion
» transaccion. Esos mapeos, se pucden aplicar a modelos de flujo de datos a
cualquier nivel razonable de detalle. Cusndo se presentan miltiples 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 reguiera.

B.4.1. Consideraciones en el proceso de disedic

El discfio orientado al flujo de datos permite una transicion conveniente de rep
de informacion a un diselo de Ia descripcion de la estructura de un programa. La
transicion del flujo de informacidn a la estructura se ejecuta como parte de un proceso de

S pasos:
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1) Se establece ¢l tipo de flujo de informacién

2) Se indican las fronteras del flujo

3) Se proyecta a un programa estructurado e! DFD

4) Se define por descomposicién la jerarquia de control

5) Se refina la estructura resultante usando medidas de diseiio y heuristica.

L4



Apéndice C

ESTRUCTURA DE LOS MENSAJES
DE REPORTES

Este apéndice describe la estructura de los mensajes utilizados en ¢l proceso de
"Genera Reportes”, el cual pucde considerar cualquiera de estas opciones: crear,
actualizar, inicializar, muestrear o el cambio de estado del interruptor, ademas de los
reportes. El mensaje se define por medio de dos estructuras MsjInf y MsjSol, en los
cuales se define si ¢! mensaje es de cambio de estado de algun interruptor, por operador o
los que son generados periddi €, estos
operacion que se efectuara.

jes seleccionan el tipo de reporte y la

Cada mensaje tiene la funcion de seleccionar el reporte, la estructura MsjSol puede
tener seis diferentes opciones’ del tipo de reporte a escoger y puede realizar cuatro
operaciones diferentes en cada reporte, estas opcionces se definen en los siguientes puntos
del apéndice.

Ademas se definen los mensajes que son utilizados para cada uno de {os modulos
de los reportes como son; VMMV, VMMI, OPERA, HIST.
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C.A." ESTRUCTURA MSJINT

La estructura Msjfnt define si el mensaje es asociado a las operaciones cfectuadas
en los procesos que involucran a los interruptores como son Operacién de Circuitos y
Operacion de Interruptores, de no ser asi esta estructura define los que son generados
peritdicamente o por operador. A continuacion se describen [os elementos que forman a

esta estructura:

Longitud:
Fuancién:

Error:
n_msje:
proc:
n_pto;
edo_fun:

edo_vis:

Longitud del mensaje

En este campo se indica la funcion que se desea ejecutar:

NO_MSJE: Define que el mensaje no es por cambio de estado
del interruptor.

MSJE_INT: Define cambio de estado en el interruptor

Cédigo que regresa el mensaje al ser erréneo/correcto

Nimero de mensaje

Procedimiento que realiza el mensaje

Nimero del punto asociado al interruptor

Estado funcional del interruptor, el cual se define por:

control completo:  Definido por S1 (1) para maniobras

" Sin control completo; Definido por NO (0) por fallas

Estado de cambio del interruptor, definido por:
Apertura: Cuando el interruptor se abre s¢ recibe un 1.
Cierre: Cuando el interruptor se cierra se recibe un 0.

C.2. ESTRUCTURA MSJSOL

Esta estructura describe que seporte s¢ va a realizar y el tipo de operacién a
efectuar, definiendose de la siguientc manera:

Tipo_rep:

Indica el reporte donde se realiza la operacion, y puede ser activado
para los seis procesos de reportes por las siguientes variables:
Msje_VAMV: Manda al proceso VMMV
Msje_VMMI: Manda al proceso VMMI
Msje_OPIN: Manda al proceso OPIN
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Msje_ OPERA:Manda al proceso OPERA
Msje_COME: Manda al proceso COME
Msje_HIST. Manda al proceso HIST

operac: Tipo de operacion, el cual se define por los siguientes elementos:
Crea: Operacién de crear un archivo en la BDD
REPORTES dependiendo del tipo de reporte,
Inicializa: Operacion de borrar la informacién contenida en el
reporte seleccionado.
Actualiza: Actualiza el reporte seleccionado en la BDD
REPORTES.

Muestreq:  Operacién que sc realiza periddicamente para
recolectar la informacién de la BDD y almacenarla
en las relaciones de trabajo.

C.3. MENSAJES DEL SISTEMA
A continuacion se definen los mensajes para cada uno de los reportes.
Proceso YMMYV

Crea archivo de reporte VMMV

Msjlnt.funcién = NO_MSJE  "Mensaje por operador”
MsjSol.tipo_rep = Msie_VMMYV "Reporte VMMV"
MsjSol.operac = Crea "Crea archivo VMMV"

Muestrea relacién BARRA

MsjInt funcion NO_MSJE  "Mensaje por operador”
MsjSol.tipo_rep = Msje_VMMYV "Reporte VMMV"
Ms;jSol operac = Muestrea "Muestrea relacion BARRA"
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- Actualiza archive de reporte VMMV

Mgjint. funcion = NO MSJE  "Menssje por operador”
MsjSol.tipo_rep = Msje_ VMMV "Reporte VMMV*
MsjSol.operac = Actualiza “Actualiza archivo VMMV*

Inicializa archive de reporte VMMV

MsjInt.funcion = NO_MSIE  "Mensaje por operador®

MsjSol.tipo_rep = Msje_ VMMV "Reporte VMMV"

MsjSol.operac = Inicializa "Inicializa reporte VMMV"
Procese YMMI

Crea archive de reporte VIMMI

1

Msjlat.funcion NO_MSIE  "Mensaje por operadar®
MsjSol.tipo_rep = Msje VMMI "Reporte VMMI®
MsiSol.operac = Crea "Crea archivo VMMI”

Muestrea relacién CORRI_SUB

Msjlnt.funcion = NO_MSJE  "Mensaje por operador®
MsjSol.tipo_rep = Msje VMMI “Reporte VMMI®
MsjSol.operac = Muestrea "Muestrea refacién CORRI_SUB"

Actusliza archivo de reporte VMMI

MsjInt.funcion = NO_MSIE  "Menssje por operador”
MsjSol.tipa_rep = Msje VMMI "Reporte VMMI*
MsjSol.opgrac = Actualiza “Actualiza archivo VMMI"
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Inicializa archivo de reporte VMMI

MisjInt.funcion = NO_MSJE  "Mensajc por operador”

MsjSoltipo_rep = Msje VMMI "Reporte VMMI*

MsjSol.operac = Inicializa "Inicializa reporte VMMI"
Procese OPERA

Crea archivo de reporte OPERA

MsjInt. funcion = NO _MSJE  "Mensaje por operador®
MsjSol.tipo_rep = Msje_OPERA "Reporte OPERA"
MsjSol.operac = Crea "Crea archivo OPERA"

Actualiza archivo de reporte OPERA

MsjInt.funcion = NO_MSJE  "Mensaje por operador™
MsjSol.tipo_rep = Msje_OPERA "Reporie OPERA®

MsjSol.operac = Actualiza "Actualiza archivo OPERA"

Inicializa archivo de reporte OPERA

MsjInt.funcion = NO_MSJE  “Mensaje por operador®
MsjSol.tipo_rep = Msje_OPERA "Reporte OPERA"
MsjSol.operac = Inicializa "Inicializa reporte OPERA"

* Mensaje de interruptores

MsjInt.funcion = Msje_Int "Mensaje por interrupcion”
MsjInt.npto = npto *nimero de interruptor”
MsjInt.edo_fun = 1/0 "Control completo/no control”
Msjlnt.edo_vis = 1/0 " Apertura/Cierre”
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APENDICE C Estructisa da 108 inencajss do reporiss

Proceso COME
Crea archivo de reporte COME
MsjInt.funcion = NO_MSJE  "Mensaje por operador®
Ms;jSol tipo_rep = Msje COME "Reporie COME"
MsjSol.operac = Crea "Crea archivo COME"

Muestrea relacion TRAN_SE

MsjlInt.funcion = NO_MSJE  "Mensaje por operador”
MsjSol.tipo_rep = Msje_COME “Reporte COME" _
M:s;jSol.operac = Muestrea  "Muestrea relacién TRAN_SE*

Actualiza archivo de reporte COME

Msjint.funcion NO_MSJE  "Mensaje por operador"
MsjSol.tipo_rcp = Msje_COME "Reporte COME"
MsjSol.operac’ = Actualiza "Actualiza archivo COME"

Inicializa archivo de reporte COME

[}

MsjInt.funcion NO_MSJE  "Mensaje por operador”
Ms;jSol.tipo_rep Msje COME "Reporte COME"
MsjSol.operac = Inicializa "Inicializa reporte COME"

13

Proceso HISTORICO

Crea archivo de reporte HISTORICO

Msjlnt.funcion = NO_MSIJE  "Mensaje por operador”
MsjSol.tipo_rep = . Msje HIST "Reporte HISTORICO”
MsjSol.operac = Crea "Crea archivo HISTORICO"
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»é:mc Estructurs de (08 mansajes da rportes:

Muestrea relacibn ANALOGICO
Msjint. funcion = NO_MSJE  "Mensaje por operador”
MsjSot.tipo_rep = Msje_HIST "Reporte HISTORICO"
MsjSol.operac = Muestrea "Muestrea relacién ANALOGICO*

Actualiza archivo de reporte HISTORICO

MsjInt.funcion = NO_MSJE  "Mensaje por operador™
MsiSoltipo_rep =  Msje HIST "Reporte HISTORICO"
MsjSol.operac = Actualiza "Actualiza archivo HISTORICO"

Inicializa archive de reporte HISTORICO

1]

MSsjIm. funcion NO_MSJE  "Mensaje por operador”
© MsjSol.tipo_rep = Msje_HIST  "Reporte HISTORICO"
M;sjSol.operac = Inicializa "Inicializa reporte HISTORICO"
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Apéndice D

Barrido Lente

BDD

Canal

CASE

GLOSARIO DE TERMINOS

Después de un cierto nimero de intentos de comunicacion del CIC
hacia la UTR, si esta no contesta, el CIC la coloca en estado de
"barrido lento”, lo cual significa que la frecuencia de exploracién
hacia esa UTR tendra un periodo més lergo.

Base de Datos. Se utiliza esta abreviacibn para hacer alguna
referencia a la informacion almacenada en la estructura de datos
manejada interamente por el programa.

El canal de comunicacion indica el medio de transmision que se esta
empleando para la comunicacion con la UTR. El medio de
comunicacién puede ser por radio, teléfono, etc.

“Computer Aided Software Engineering”. Nombre dado al conjunto

de reglas que automizan las actividades que involucra el seguir
alguna metodologia de las existentes en Ia ingenieria de software.

188



APEHDWCE O Glosario de tarminos

COME

DFD

ETA RS-485

EM

Entrada analbgica

Entrada digitat

HISTORICO

Consumo Mensual, Reporte que registr diariamente fa medicién
del consumo de potencia de todos los transformadores en KWH y
KVARH, agrupados por subestacion.

Diagrama de Flujo de Datos. Es una técnica grifica para presentar
el fluyjo de informacién y las operaciones de transformacion que
suffen los datos cuando circulan de entrada a salida.

Estandar que cspecifica las caracteristicas eléctricas de transmisores
y receptores para intcrcambio de sefiales binarias en una conexién
multipunto de equipos digitales.

Estaci6n Macstra. Equipo electronico que permite supervisar desde
un centro de control el estado de los sistemas eléctricos de
potencia, en este caso.

Estos valores se¢ obtienen normalmente de transdutores de entrada
que convierten la cantidad medida (Watts, Var, Volts, Amperes) a
seiales de baja energia (por ejemplo: 0-1 mA o 4-20 mA) las cuales
son facilmente procesadas con equipo electronico.

Los datos de la entrada digital s¢ oblienen de la supervision del
estado de contactos externos (abierto/cerrado). Existen cuatro tipos
de datos digitales, o informacion de la posicién de los contactos;

» Estado Actual

« Estado actual con memoria, esto es, el nimero de
cambios de contactos desde el ultimo reporte a la
maestra.

¢ Secuencia de eventos.

«  Acumuladores de pulsos.

Historico de mediciones. Reporte que registra los valores medidos

durante el dia en todos los puntos analdgicos, agrupado por
subestacion.
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APENDICE D Qfosario de termings

150 Organizacién Internacional de Estéindares.

Interfaz - usuario  Proceso que permite al usuario tener una comunicacion directa con
1a miquina y sus perifericos en cualquier sistema, para el mancjo de
1a informacién tanto adquirida como procesada por el sistema.

MAC Macstra de Adquisicién y Control. Siglas utilizadas para la
identificacion de tarjetas y componentes de la estacién maestra
MAC - 5000.

MAC- 1186 Es una tarjeta de multiprocesamiento de adquisicién y control,
opera bajo ¢l sistema operativo SOPCOQ 86 de Ia estacién maestra
MAC - 5000,

MBAD-TR Manejador de base de datos en tiempo real que se ejecuta bajo el
sistema Operativo SOPCO 86 y define las estructuras utilizadas en
¢l formato MAC.

OPERA Operacion de Circuitos. Reporte que lleva un registro diario de fas
"operaciones de apertura y cierre realizadas sobre los circuitos
agrupando {a informacién por subestacion.

OPIN Operacién de Interruptores. Reporte qﬁe lleva un registro diario de
todas las operacioncs (falla o maniobras) realizadas en los
interruptores y agrupeda por subestacién.

0SsI Modelo de referencia conocido como *Interconexidén de Sistema
Abiertos®, utilizados en redes de comunicacién de un sistema
abierto.

Reportes gerenciales Sistemas de informes de Ia red eléctrica, de diversas variables para
andlisis de fallas, informacin histérica o de tipo -gerencial’
(consumos).
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APENDICE D Glosario da termince

SCADA

YMMYV

WARD &
MELLOR

Sistema de control supervisorio y adquisicién de datos. Adquiere y
concentra 1a informacién en tiempo real de los dispositivos de
campo pars su supervisién y telecontrol por medio de un operador

o de manera automética.

Unidad Terminal Remota. Reciben la informacion directamente de
los elementos de campo y se encargan de darle un formato para ser
enviado a la estacidn maestra mediante un protocolo de
comunicacién, asimismo, reciben comandos de control de la
estacion maestra para accionar los dispositivos de campo como
interruptores, vlvulas, etc,

Valor Méiximo y Minimo de Corriente en circuitos. Reporte de la
medicién diaria de los valores miximos y minimos de corriente
medida en todos los circuitos, agrupados por subestacidn.

Valor Méximo y Minimo de Voltsje en barras. Reporte de la
medicién diaria de los valores méximos y minimos de voltaje en

barras ordenados por subestaci6n.

Metodologia de Ingenieria de Software para el disefio de
sistemas en tiempo real.
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