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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

ta zona mds aootiva del globo es sin duda el Cinturon de Fuego del Pacifico (Fig 1.1) v buena
parte de Nnuesnt S Pais se encuentra stuada en &l

LOS principcles sismos en AMexico son causados por 1A subbduccion de la Placa de Cocos por
debajo de 1a Fiaca Americcana. Lda zona donde comienza se encuentra a pocos kilometros de
las costas de Chiapas. OQaxaca., Guerrero. Michoacan, Colirma v Jalisco. por tanto, es cerca de
alii donde s encuentra localizado o gram mayoria de ios epicentros. Frente < ias costas de
Guerrero existe confacto entre dichas piacas, Que origina una profundidadcd oceanica conocicda
como la fosa o irinchera de Acapuico. en estas. ia iitosfera es consumida vy regresa al manto o
una velocidad apreximada de 7.5 om en un afno, este movimientos entre placas ocasiona
practicamente toda la actividad sismica en la region sur de nuestro pais. Se tienaen tamoien
problemas sismicos causados por lka talla de Sam Andrés en 8aja Califormia v norte de Sonora. asi
como a lo largoe de! eje mnecvolcanico. que alraviesa el pais de lado a lacdo en su parte central.

El esrudio ofe ke actividad sismica na conrado gram ivportamata en los Jitirmos aonos, debido o los
dafnos Que Na producido y rmas especificamente en la ciuaadc] de Mexikco.

figura 1.1 Cinturén de fuego del Pacifico

Un sismo es una perturbacion subita en el interior de o tiera. que da origen a vibraciones ©
movirmientos del suelo. o causa principal es el rompirmiento vy fracturamiento de kas capas mas
exteriores (como resultado de un proceso gradual de acurmulacion de energia) debido a los
fendmenos geoidgicos que modifican la superficie de ta tierra.
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ta activicdad srsmaca estd asociada a la distribucion v localizacidon geografica de los epiceniros
de un sitio de inter Ly Sdemds se relaciona con la sismicidad de una regicon. en otras palabras.
es la frecuencia con que se generan sismos de diferentes magnitudes en el drea considerada.
Lo magnitud de un sismo es una Mmedida del tamano del mismo. as independiente del lugar
donde se hace (G Opservacion y se relaciona con ia cantidad de energia que se iibaera durante

el evento.

E! riesgo sismico de un drea esia relaciornadoe con G infensidod de os movimientos esperados
ios efectos que urn sismo produce en un sitio dadoe de su potencial
movimisente dei terenc., de los efectos en ias

siencio vna medicaa de
se excedan movimientos de determinado

destructive, de laos caractensticas del
construcciones, y de ia frecuencia cor Que
intensidad.

Es tarn imitada ia expernencia vy somn tantas ias incognitas que se tienan en ja ingaenieric sisrmica.

2O MOVIMIENTos INtensos vy de 1os @studios dernvados de elos se
I registro instromental de ios

Que soIo con Cparatos Gue registre
puedie esperar um mejor conocimiento del ferdomeno. por o Ques
SISMTIDS Qe DCUTeEm €N ol oans, s indispensable tonmiular oriternos de cisemo rmias adecuacios 3 ios

diversos Hipes de suelos y estructuras.

Para el esiudio de los eventos sisrmicos ho sido necesario construir aparaios Que regstren los
movimientos de! tererno con unG precision Gue paermita cobtener informaocion cuantitativa
referente i temiblor. Los instrumentos que actualimente se usan para esta fin se alasifican en dos
Srupos: sismografos v acelerografos.

Los sisrmografos registran 1o velocidad con Guea as exitaco el sitio del registro vy tienen aplicacion
principalimente ligadas a ia sismologia. en la determinacion de estucos de propagacicdon e
caraocteristicas de ia fuente que generc la actividad sismica., etc. Por su parte 1os
aceleragrafos miden ia aceleracidon a que es scmetida el area de registro vy tienen una
aplicaciion mas enfocada o la ingeniera sismica para el estudio de efectos locales emn una

determinada regidn. respuestcl sisrmica de suelos v astructuras, efo.

onddas.

En la actualidad existen cos tipos de acelerografos: analogicos vy digitales. Los primeros
practicamente en desuso. tienen entre sus caracteristicas el registro en peliculka y una
electronica muy limitada que los coloca e un nivel muy iNferior en reiacion con los digitales, jos
cuates hamn mejorado sustarcialmente debido a ios avances en a electronica y commoutacidn.
Entre ios avances mMas significativos se puede senalar: la gran capacicdad de registro en estado
sSlido. el control mas exacto del tiempo. la versatiidad para a grabacidn v exportacion de

catos. etc.

Al ocurrir tos terrermotos de sepiiembre de 1985 (Ref 1. 2, 3 v 4}, Mexico contaba con una red de
cerca de 110 instrurmentos para el reqgistro de temblores fuertes. Diez afos despueés. posee una
extensa vy moderna red de 438 estaciones aoceierogrdaticas Que., ademcds de cuadruplicaor el
NnUuMero existente en 1985, estd compuestia en su mayoria por equipos digitales de aits
tecnologia. Los cuales estdan localizados en tas principales zonas sismicas, con alta probabiticdac
de producir movimientos cie gramn intensidad. Esta imnstrumentacicon vy el también extenso
catdlogo de mas de 7600 acelerograrmas registrados hasta o fecha. sittam a Meéexico como uno
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de ios paises mejor instrumentados. Lo anterior se debe al esfuerro de insiitucionas como el
INstitute de INngeniera de |la UNAM, el centro de Instrumeniacion vy Registro Sismico (CIRES). a
Fundacion ICA (FICA), el Centro Nacionai de

Federal de Electricidad{CFE). el Centro ce Investigacion Ci

Prevaencion de Ceasastres
Emnsenada (CICESE). la Universidad hMetropoiitana v 1o Urivers,

(CENAPRED). Comision
rtifica v Estudios Superiores de
1<l Atonorraa cle Puebhia

Avunque =l volumen axstente de datos a Mivel Naciardl s iy JIMephd y vaniaoo. se presaenian
sim embargo. dos proplermas. et prirmero esta asociado Gl formato de los datos. si bien la mayoria
de los registros son digitales. provienen de muchos aparatos v cada institucion jlos ha procesado
con un forrmaio propio,. presentandose asi unNa gran heterogenadad de 1a informacion. El otro
probiema estriba en que Mmuchos de estos datos Ne han sidoe publicadoes Ni difundidos o son
reservacios un peqQueno grupoe de iNnvestigadores., Para resolver estos problermas v con el
objetivo de publicar y ditundir en formma amplia la informacion. se realizé un imporiante estuerzo
coordinado medianmte un convenio de colaboracion entre las principales  instituciones
dedicadas a la instrumentacidon v regisiro sismico dal pais. Y con €l apoyo de la Sociedad
Mexicarmna de Ingeniaria Sismica. se compiicd vy estaniaecid ta Base fMexicanma de Datos ae Sismos
Fuertes. La cual estd integrada por un catdlogo de estacionaes aocelerograficas {(Ref S5). un
catalogo de acelerogramas (Ret o) vy finaimente umn enor o banco dae daios con todos 1os
aceelaerograrnas hasta la fecha recolectados. pero procesados en un mnuavo forrmate estandar,
parte importante de aste banco ha sido iNfegrado en un disco comp Qoo

Emn el Insttuto de ingeniena se procesalcan de jos caalerografos con ol paquete de
Progranas con @l flempo vy los cambios constantes en el
ambito de

ia computacion €} sisterna se volvio obhsaolato, por o cua!l fue Nnecesario cambiar el
equipo de compulc. asi como tambiern actualicar

(Ref 7.
ios datos
TERRE en la computadora PRIME-S550.

y Sjustar 2! “sottware'” a las necesicdades
actuales. Por 1o que se acdQuirico un equipo compuesto oor un servicdor SPARCserver 690 PMP
estaciones de trabajo SPARCstation ELC der i marca Suid
Sisterma de Procesamiento de Acelerogramas

Par o Gue fue Nnecesario desarrolicr el
Pproceso v analisis

{SPACY para redalizar

de acelerogramcas, tal activ

las princimales tareas de
implementacicon v prueoas de operacicon.

=4 diserno. ProOgramacion.

wad  imnaluyd

Ern el capitulo 1l se praesentan las caracteristicas principales del sisternna de computo PRIME-550.
asi como las del nuevo. En el tH se detallan los aspectos del procesamiento de acelerograrmas
desde el registro y adaquisicion de dotos, a conversidn atl formato estandar de aceleracion nasta
el andtlisis de Fourier vy ia comaeccion de linea base. Tl capitulo IV describe et sistermna SPACT con los
desarrolios implementados: procesamiento de

iNnvelucradas, coreccion de acelerogrammas.

los datos adquiridos. funciomnes dsicas
operacidn. los alcances vy sus limitaciones.

calculo de Fouriern ademrmnds de ia formrma de
Las conclusiones del trabajo se imcluyen en el Vv .
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CAPITULO Il

1. EQUIPO DE COMPUTO

Como se habia comentado los datos de os acelerdgrafos se procesaban con el paquete de
programas TERRE en

I computadora PRIME-550. pero a raiz de los temblores det 19 de
septiembre de 1985, el programa TERRE empezd a presentar algunos problemas,. debido a sus
liMmitaciones. algunas por ejempio. son ue los acelardsgrafos tienen diferentes velocidades de
muestreo por segundo (100, Z00. 250, etc.) v e numero maximo de datos Que puade procesar el
sisterma TERRE es de 7500. si el ccelerograma superaba dicha cantidad., mo era posible
procesarlo directamente. necesifaba nacer cierios areglos eliminando

s informacion para
ajustaro a ia cantidad antes indicada. Otro proolerna que se hiro patente fue Ia forma en que
se tenia que hacer referencia a un registro. esto es. si se requeria realizar un andlisis de algdn
archivo. la intormrmacicon fenia que ser importada de cintas magneticas vy ia bDdsqueda era
demasiado lenta. Adicionaimente el mantenimiento de ic computadora PRIME-550 tambien
resultaba costoso. debido a que esta maquina contaba con un sistena de aire acondicionadao,
suUs partes ya no eran tan sencillas de conseguir por el tipo de modelo, etc. por 1o Que se
decidid disefmar. programar e implementar este proceso en el nuevo equipo de computo
(SPARCserver 690 MP v estaciones e frabaio ELC e SLN)L dando origen ot sistermna SPACT.

2.1 PRIME - 550.

Prime fue una de ics prirmeras computadoras emn la cual se disefaran 1os Primeros Progranas
con aplicaciones en ingenieria. En lg sene se manejcn 10 tipos de procesadoras los cuaies
dependen det nUumers de usuarios Que soportan

e Un usvuario: Prime 100 v 200.
31 usuarios: Prime 300,

63 wsuarios: Frirme 350.400.450,500.550.£50 v 750.

IS

o

Cada procesador de Ia serie 50 ofrece caracteristicas Unicas en su arquitectura (Ref 8) ¢

hd Prirme 250 incluye 2 K> de memorica cache para acelerar la ejecucion de las instrucciones
vy minimiza los gastos generales del procesador.

° Prime 550 tiene 2 Kb de menmoria cache para acaelerar el ciclo de liempo efectivo de la
memoria. v acaumenta a eficiencia en el liempo de ejecucicon en los procesos
implementados e el harcdware como son: aritmetica decimal. de punto flotante e
imstrocciones de cadena de caracteres.

bt Prime 750 tierne una instruccidn en la unidad del procesador para onir nstrucciornes vy

abrir e! modo Entrada/Saiicda para tener una maoayor eficiencia en

datos.

la transferencia de

Existe una completa compatibilidod con los diferentes procesadores que conforman la serie
PRIME. es decir. programas desarmollados en umn sisterma 550 pueden ser ¢jecutados en un
sisterma 750 o en unc infericr como es el 350.
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£l procescmiento de acelerograrmas redglizado en la institucion se
equipe Prime 550. en la figura 2.1

Hevaba ccabo en un
se rmuesita el diagrama de los elementos que o
conferman, entre los cuales se encuentrarn:
°  Procesador F-550 NMK-L.
< Consola.
b Dos unNniaadae: de disco de 50 Mo cada uno.
°

Unidad de <cintfas de 9 canales con densidad de 800 y 1600 bpi (kits por pulgada).
consoia de operacidn. taretas controladoras de tineas, de graficacion y de impresidn.
Equipo de aire acondicionado. para mantener el control de humedaod v temperatura.
Tablieros de fransferencia vy reguladores de tranmsistores.

Ploter - Graficador Versatec.

tmpresora Adti i

Terminales de video.

000 0¢C

i
!
|
|
|

|
t
!
\

‘,

Figura 2.1. Configuracidn detl sistema PRIME - 550.

Consola. Para llevar a cabo el control de 1a operacidn del equipo., se contaba con una
terminal de video modeilo DM30. que se utilizaba como consola. Desde ésta se inicializaba
el sisterma.

Unidad de Cinta Magneética Generalmente el proceso de acelerogramas requeria detl
almacenamrmiento de datos en cintas magneéticas de 1400 y 2400 ft (pies) con una densicad
de 16000 bpi. El trabajo con este fipo de almacenamiento es verdaderamente lento. va

que el tiermpo que fleva feer un archivo de datos {sin incluir el tiempo de procesamiento en
el CPU) esta gobernado por el tamano de los espacios entre los bloques., la dernsidad de
registro v la razdn de transferencia de la unidad de cinta.
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Graficador Versatec. Para
Versatec modeio V-8
hasta 1000 lineas
Papel

o elaboracidn de graficas, se contabma con et dispositivo
Electrostatic Ploter/Printer. €l cual es una unidad Que permite imorimir
por minuto, en grdficos imprime 1 pulgada cuadrada por segundco. Ei
utilizado en este dispositivo es del tipo electrostdaftico. Las dimensionaes de este
periféerico sorn: 61 ocm de largo. 61 arm de ancho v 25 .4 em de alto.
Impresora Ati . La impresora At I es un peritéence Que permite enviar, desde <cualQuier
terminal conectada o Prime, informacian que se requeria imprimir. Estoa impresora. det fipo
de matriz cde puntos, permitia imprimir hasta 132 caracteres por rengidr.

Terminales de video. Las terminales de video con las que see contaban eran de 1os modeios
PT41. PT45 v Tekironix. Las caracteristicas principales de estos terminales es que en las PT41 v
PT45 se maneja texto exclusivamente. en cambio la Tekironix tenia
como para graticos.

e opcion para  texto

Equipo de aire acondicionado. Para maniener ia temperatura v humedad controladas, en
el cuarto de computo,. se cuenia con un equipe de aire acondiciomnado LIEEERT, & cual
consiste de un Modulo de control, humidificacion/secado de aire v control de tempeaeraivra
localizadoe en el mismo cuarto v oun segundo modulo con ios condensadores e
intercambiadores de calor situadoe en o azoteo del edificio.

Sistema de alimentaclian eléctrica. Para la correcta distribucion de anergia elécrrica se
tiene una serie de tableros que permiten energizar al equipo en forma adecuada. unm
conjunto de tres reguladores para proteccion de sobre-voltaje, adermds de um intermruptor
GQue desconecia la computadora de la red comercial en caso de falla de energia,
Software.

£l sisterma Prime utilizo et sisterma operativo lamado PRIMOS, rev,. 18.3. Cuenta con
Ios compiiladores de alto nivel como FORTRAN v FORTRAN-77. adermds, dei ensamitlador
PRMA v un lenguale para proceso de comandcos CPL. Para compiementar algunas funciones.
se tienen librerias para graficacidon (Diplat e Irving). una Para creacidcon de base de datos
(MIDAS) v !as neceasarias para los compiliadores de FORTRAN.

Es posibbie crear programas en donde ka programaciaon Nno se realice en uno soio de ios
lenguajes. por lo que se fienen cargadores y segmentadores para acopliamiento. asi como
para el manejo oSptimo de la memoria virtual, Se cuenta con un depurador de codigo
(DEBUGER]) para emplearse en la verificacion de programas v de su funcionamiento.
Controlador central. Este es el procesador principal del equioo en donde se desarroilan
todas ias iareas y el encoargado de confrolar los dispositivos (Ref 9). Sus caracteristicas
principales son las siguientes:

Memoria Principal. Se cuenta con un ftotal de 2 Mb de tecnologia MOS que incluve
memoria cache. La mermorna principal de todos 1os sistermas de Ja serie 50 usa tecnologia
MOS., con uno densidad de alimacenarmiento de hasta 64 Kb por “achip”. La

rarjeta lagica
de memoria incluye codigo de correccidn de errores para tener una integracion con =1
haradware parag vna rapida transferencia de datos.

-8 -
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Funciona como un

Su velocidad de acceso es de 80 nanosegundos.

Memoria Cache.

buffer entre el procesador central v la memoric principal.

El almacenamiento en memoria cache frecuentaemente usa datos e instrucciones en uNa

memecoria binolar de 2 Kb de alta velocidad. En gran porte. aumenta ia velocidad del

procesador para reducir el tiempo de acceso. Adernds. utiliza un algoritmo de escritura
asi como reduce el jliempo de ojecucion de 1as

continua para reducir el NnuMmero de failas,
usa

instrucciones.

Aritmetica de punto flotante. £! sistemac Prime 550. con arquitectura interna de 32 bits,

rutinas microcodificadas para implementar instrucciones de punto flotante ern simple o

doble precision. El formato de la primera (32 bits) mantiene una exactitud de 7 digitos,
14 Jdigitos significativos.

mientras la segunda (&4 bits) de
facil

ia memorig virtua! permite el
eqquipo. Caaa unoe puede
reservados para
asignodo para
erncuentra en la

Manejo de Ia memoria virtuval. La adminisiracion de

acceso de los muitiples usvuarios a los diferentes recursos del
accescar un espacio de direccioneas de S12 mMb de los cuales 32 Mb estdn
programas y datos privados., El espacio de direcciones fallantes estd
programas comparticdos. datos, lilbrerias v PRIMOS. Ef sistema operativo se
parte mas alta de i memoria virtual, es reducido vy todas sus funciones son habilitadas para

cada usuario.
El tamarfo de palabra que el procesador puede manejar es de 32 bils.
Facllidad en el cambic de procesos. € sistema permite realizar el cambio de un proceso o
tempo involucrado en ia

instante se

Avtomdaticamente se encaoarga de fijar e
inicializacion de oiro. Esto permite que i

otro con facilidad.
suspPpension de un proceso y la
despache la ejecucidn de los procesos, reorcenands o de los faltantes, sin intervencion adel

software.

Conjunto de registros. Cada sisterna de la serie 50 tiene 128 registros en el hardware de 32

bits. dividido en 4 secciones. Una controia el firrmwore! vy funciones del sistema operativo.
canales de alla veiocidad del DAMA (Acceso Directo a Memoria) det

procesador. Las restamtes dos contienen |los registros usados para activar procesos. llamadas

Otra controla los 32
CRS (Conjunto de registros recientes) y ORS (Otro conjunto de registros) son asignados por ia

facilidad de cambio de procesos.
Lo serie opera en un ambiente multi-segmento el cual incluye
otro de instruccion o procedimiento. v umno mas de

Ambiente multi-segmaento.

uno de pila paora variables locales.

encadenamiento para alojar estaticamente variables y ligar daotos comunes. El modo de

direccionamiento provee el acceso a la pila vy voriables ligadas. La arquitectura de la pila
las operaciones asi como la llamada a subrutimas, pasando

optimiza la eficiencia de

memorias de volo levtura (ROM) o programables (PRONM). por ol fabmicante quien o <f respoasable det

)
. s e
funcionamimmio de lax pancs que Contonman a la computaddon
-



EQUIPO DE COMPUTO

CAPITULO I1I

pParametros. evaluacidn de

expresiones aritmeticas., 2
almacenamiento termporal.

asigmnacion dinamica e

Entrada/Salida. Prime 550 soporta operaciones directas a memoria de enfrada/salida con
los siguientes Mocos de acceso:

° DMA (Acceso Directo a Memoria) | provee una velocidad de transferencia de 2.5 Mb
Ppor segundo para periféricos de alta velocidad.

DMC (Controt Directo a Memoria) @ proporciona una velocidad de transferencia de 2460
Kb por segundo para perifericos de media velocidad.

DMT {Transfererncia Directa a Memoria): entrega una velocidad de transferencia de 2.5
Mb por segundo para controladores de alta velocidad., asi como para los conitroladores
det movimiento de las cabezas det disco.

DMLY (Acceso directo utilizando estructura de colas): se posee una cola circular para
comunicocion de dispositivos.
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2.2 ESTACIONES DE TRABAJO Y SERVIDOR

tos sisternas de computacion distribuidos se han desarrollado cormo un competidor det enfoque
cenfralizado tradicional de os sistermas de computo. A medida que se desamrollaban meétodos
para interconectar procesadoares y olros dispositivos. se realizarorm experimentos para investigar
como variaka el servicio dado o jos usuaros cuando las funciones de ese sistema se distribuian

entrer varios procesadores.

Todos los cispositivos estan ligadoas v forrmaon parte de una red LAN, estas son, una estacion de
trapajo. un servidor © un conal. Una estacion de trabhajo - estacion de red donde la gente
trabaja - es una computadora conectada a un red.

El deseo de distribuir as funciomnes de los sistemas de computacion entre diferentes mdaquinas ha
dado lugar al concepto de servidor. una entidad Que proporciona Jun solo servicico en ese
sisterrma. Um servidor, «s cucluier haradware o soffwore especial gue se gjecuta en una
comPpuiadora generalmente poderosa, dando servicios O ciientes, estos pueden estar denfro
del mismo. También es o red con camino disenado. delegando responsabilidades para
funciones especificas a especialistas: sin embarge no puede trabajar mas Qlla de su
especialidad. cuaiquier otro dispositive del sistermna puede usaro y se ie Hlarma cfiente. No todos
ios usuarios de un sistema serdan abonadcos durante unNa sesion. esto depende det tratbajo que se

tenga que realizar. aunaue algunas de estas magquings podricn ser utilizadas por todos los

wsuanos.

La provision de capoacidad de procesamiento a un sisternma de computacion distribuido es dar a
cada usuario su propio estacion de trabhajo. Este enfoque se ha visto apoyvado por la redgduccidn
el costo de esa caracteristica. Que hao hecho que el precio de una termmimal vy el de una
computadora personal sean aproximadamente iguales. la mavyoria de kas necesicdades de
procesamiento del usuaro se regtlizan lIocalmente. sin Ninguna inferaccion con la red. podria
haber inciuso algun alimacenamiento No volatil en la estacion de trabgjo. cormo discos flexibies

o duros.

SPARCstation ELC

El sisterma de la SPARCstofion tiene como caracteristicas el SPARC single—chip entero vy un
procesador de punto flotanie, hasta 64 Mb de memornia vy un puerto SCSI para conectar una
unidad de disco, cinta y periféricos de CD-ROAM. Esto incluye un puertc Ethemet! para una
conexidn cliente-servidor, un puerto de audio vy micrdfono para aplicaciornes de multimedia v
dos pueros seriales. Todas estas caracteristicas son integradas sobre una pequena tarjeta que
usa un sisterna convencional de enfricomiento. también se cuenta con una tarneta de video de
alta resolucidn comn Mmonitor Mmonocromatico. En sumaoa. ia puerta “pop-top” del CPU permite
occeso a los téecnicos a remover lo tarjeta del sisterma con focilidad paora darle servicio y

expander la memona.
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La versatiicdad del sisterma SPARCstation ELC delibera la consistencia. la confiabilidod de wuno
mejor red critica para bases de datos. despliegue de documentos de imagenes vy compilacion
de prograrmas. La tabia 2.1 muestra las caracteristicas principates vy beneficios que se tienern al
wsar las SPARCstation ELC.

CTARACTERISTICAS

BENERICIOS

33-MmHz CMOS SPARC

single-chip entero vy
pProcesador de

pPunto flotante. 20.3
SPECMarks(23.7 MIPS v 3.4 MFLOPS).
&4-NMB RAM de capacidad (4-mMB v 16-MB
SIMNMAs) .

Monitor monocromatico de 17 pulgadas., 1152
x 200 pixelies., enfriamiento convencional,
puerta "Pop-top" de acceso al CTPU.

Cinco puerios de entrada (built-in):

Puerto SCSI-2.

Puerto Ethemet {15 pines: puede ser
conectado a un par twisted o un fransceiver).

Dos puertos seriales RS-232C.,

Conflabilidad. bajo-costo mejor
procesamiento vy rapidez para descomipresion

de imagenes, bases de datos v compilacion de
pProgramcas.

Flexibilidad de expansidon de memornia como
Mmejor demanaa de desamrailo.

Silencioso.

NMonitor de <ita resolucion. ideal Para

procesamiento de imdagenes vy aplicaciones de
bases de datos.

Facill mantenimiento de mermoria.

Acceso al disco duro, dispositivos., CD-ROM vy
otros periféricos SCSi.
Conexicon de red imntegral tipo Cliente-Servidor.

Soporte para iImpresoras, modems. terminales

Lo tros.

Tabia 2.1 Caracteristicas de las SPARCstation ELC.

-12 -




EQUIPO DE COMPUTO CAPITULO IT

CARACTERISTICAS BENEFICIOS
Puerto de audio de E/S y microfono. Soporte para muttimedia y aplicaciones de voz.
Ambiente
Sistermna operativo UNIX 4.1.1 o versiones | Sistema multitarea v atta clecucion oara
posteriores. aplicaciones de Red-Base.

Disco preinstaladoe de 2207 MB SunCS con | Rapida imstalacidon (Plug-and-piay).
escritorio SCSI.
Soluciones inarias compatikhias con Mmas de
3600 SPARCware.

Caracteristicas avanzadas:

Interface grafica. Graficos, manejo del raton wsanco wna
interfface muttitarea con windows y mends del
tipo pull-down. Aplicaciones UNIX intuitivas.

Ambiente grdafico cde ventanas Administrador de programas. comreo, editor de
{Openwincows}. textos. agenda.

Manuales de usuario.
Actualizacidon de equipo (Upgrades)

Tarjeta-swap de actualizacion de equipo para | Incrementa 1 funcionaiidad; protege el
SparcSiaticon SLC users hacware v sofhtware .

Tabla 2.7 {Continuacicon).

Servidor SPARC SERVER 630 MP

Servidores. Con los SPARCserver [(servidores) series SO0MP. se tiene un mayor costo-efectivo. Esto
ofrece eficiencia. expandibilidad. actuatizacion de eqQuipo v software para sws necesicdades
especificas.

Eficlencia. £stos servidores proporcionaron a la indusirna cuales son las medidas mas importantes
de ejecucicdn para un workhorse server. Con manegjo de datos bajo sistermas UNIX  se hacen
mas competitivo: v ademds han tenido empuje por todas ias redes con mucha eficiencia.

Expandibilidad. Con su diseno rmodular, estos nuevos servidores facilitan el rrabajo otreciendo
mucho mas ventaias para la proxima generacion de SPARC
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Actualizraclédn de equipo (UPGRADE). Los SPARCserver series SQ0MP son de tipo multiproceso. esto
qQuiere decir. Que hay mucho mas eficiencia pPara mas usuarios, Cormo mas poder de red,
reduciendo tiempos y ejecutando con mucho mas eficiencia sus aplicaciones, ademds a
aparcion de estos modulos ofraece la ventaja de paernitir la actualizacion del equipo. desdae 1o
instalacion de ofro procesador © de un nuevo modelo de moduio Mbbus, Adernds eliming ia
necesidad de ut zr laas tarjetas Shus para entrada/salida.

Soffware. Hay unG compista linea che producios de software para este tipo de servidores,
proviendolos de perfecta ejecucion, sisterna supernor v tacilidad »en la administracion de su
sistermna y respaldos.

Ltos servidores series §00MP para su ejecucién balanceada. Ofreciendo una arquitectura de
sisterna multiproceso balanceado. ejecutando rapicdamente discos SCS! v IPL. asi como una alta
tecnologia de fransmision en BUS. estos servidores son tan eldsticos en la principal-incaustria, unac
por otra vez cubren varas dreaqs: ftransacciones con base de cdatos (DotaBase). réapidas
ejecuciones de calaoulo v eficiente manejo en ias redes.

Tambien cuentan con lka caracteristico de tener un diseno modular Que ayuda a mimnimizar et
costo para hacer una industria Mmultiple de CPUs

Cada modulo SPARC nuevo inciuye dos procesGaornss Que frabaan o 40 Mz v nacen una

conexidn con la tarieta del CPU.

La comexidon comn otro modulo nace que incremente su funcionamiento v debido G que usarn un
Sbus estandar vy una interface VAEbus.

SPARC server 630MP: Bajo-Costo. solucidn mulliproceso. Cfreciendo ! mejor valor oara un grupo
de frabajo pequeno. el SPARCserver $30MP es un servitior de costo-efectivo., rmanejador de
archivos y bases de datos. Es ideal poro resolver probiemas de simulacion EDA. andlisis de
disefios, simulaciones por default y ruras.

Especificaciones Técnicas. Este tipo de servidor cuenta comn 2 & 4 CPUs. una mernona maxina
de 128 Mb. capacidad en disco de 26 Gb. expansion de BUS de 4 Sbhus y 5 VME.
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CAPITUL.O III

HI. PROCESAMIENTO DE ACELEROGRAMAS

3.1 REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE ACELEROGRAMAS.

El proceso de acelerograrmas pasa por una saerie de etapas desde el momento en que se
registra ei Movimiaento sismico hasta la obtencidn de informes v publicaciones del mismo. En
la figura 3.1 se rmuestra graficamente cada una de aestas etapas; para fines explicativos se
han nomorado de la siguiente forma:

1. Registro del movimienio.

2. Recopilacidn de informacion.

3. Lectura vy obtencidn de datos.

4. Almacenamiento.

5. Transterencia de datos.

6. Andlisis del acelerograma.

7. Catalogacion v respaido de informaacidon.
8. Distribucidn de informacidn.

En cada una de elias se involucran diversas actividades como se muestra a continuacion:

1. Registro del movimiento. Se cuenta con una red de observacion acelerografica. en
donde se mantiene en opeaeracican un importante Nnbmero de acetlerograros para regisiro de
temblores fuertes y Ios Que pueden ser digitales o analdgicos. Urna de las caracteristicas
principales de estos aparatos es que utilizanm un dispositivo de “dispare”™ v sdlo comienzan a
registrar cuando el movimiento rebasa un cierto umbral preestablecido. Ademdas cuentan
comn un etemento de aimacenamiento. en donde se graboa la informacion. Bl equipo
usualimente se fija sobre una base de concreto ligada al suelo. v se aloja dentro de una
caseta o gabinete.

2. Recopilacidn de informacidn. Se progaman visitas periddicas o las estaciones de registro.
durante ias cuales se realiza tanto la inspeccion de tos aparatos comao la recoleccidn de
los datos registrados. El proceso de recabar los datos depende del tipo de aparato. ya
que ios diferentes modelos existentes tienen su propic elermento de amacenamiento. Los
equipos mas antiguos., como es el caso de los aocelerografos del tipo anciogico. utilizan
como medio de almacenamiento una pelicula fotografica de 70 rmm. Los mas modermnos
captan ia inforrmacion en Mmemorias de estado solidoe o en cintas magneéticas.
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CAPITULO 111

PROCESAMIENTO DE ACELEROGRAMAS

Esta etapa consiste en obtener los archivos de dates de
procesos especiales para redalizar 1a
mor ejempilo. para el casc de ias
aigitalizara con ayuda de un
Image File}. al ue
realizar ia

3. Lectura y oblencicon de datos.
aceleracion que representen el sisrmo. Se reqQuiere des
lectura de los diferentes dispositivoas de almacenamiaento.
peliculas fotograficas de 70 mm s necesarico raevaelaria v
scanner', para obternaer umn archivo de formato grafico TIF ({Tag
postericormente se le apica el procesoe de digitivacion., & cual consiste en
conversion de una grafica continua a una serie de coordenadas X-Y que (a representen.
Por otro lado la imformacion contenida en una cinta o cassefte. es reproduciaca atraoves de
una tecltora especial. gue envia la inforrmacidon hacia ia coemputadora. en donde se
almacena en un archivo de!l tipo binario. Ern los equiDos mas rmodermos se almacena ia
informacion en memorias de estado soliao,. v su fransferencia de dates se realiza

directamente ala computadora.

Una vez obtenido < arcnivo que <contiemne los cdatos cde aceleracion se efectia ia
iNnspeccion v edicidon de grafticas para determinar si se trata © no de un sismo v verificmr el
corecto tuncionamiento del acelerograio. Como ios archivos tienen diferente formato.
debido a que cada fabricante utiliza sus Propicas rufinas pors generar o informacion. es
necesario aplicar uNn LMo proceso Que consiste en convertirios en un formato estandar .

4. Almacenamiento. Una vez otenidos ios arachivos en formato estGndar, se realizo la tarea

de respaldar 1a infornrmacion para posteriores usos.

S, Transferencia de datos. Para llevar a cabo el andlisis de los aceierogramas, en el sisternma
SFACT implementado en a estacion de trapbajo. es necesario tramsfe tos archivos
almacenados en computadoras tipo PC a las estaciones de trabajo. Para este caso ia
institucion cuenta comn una sere de computadoras conectadas a 1a red UNAM, el cual es et
medio de comunicacion para realizar dicha transferancia. E! proceso consiste en enviar los
archivos desde computadoras tipo PC o la estacion de trabgajo. tormando como medio de
transferencia la red. Existe un heramienta de coOmMmputo que permite con facilidod realizar
tal actividad vy es conocido como FTP (File Transfer Profocol). el cual es un protocolo de
comunicacion que es accesado baojo el ambiente Windows cde Microsoft. desde la PC (Fig

3. 2).

' B scanner es LN periténico Gue NOs permite digitciizar IMagenes de cudiguier PO, Este Perdférico requiere de

omBiente Wincows.
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Figura 3. 2 Paquete de transferencia de archivos FTP.

Para realizar la transferencia de archivos mediante = paqQuete FIP se realizan ios siguientes
pasos: Se muestra umna ventanma en donde se proporcionan los datos comespondientes tanta
de la maguina come la del usugaric para recalizar la conexidon. Una vez establecida la
conexion aparece otra ventamna en donde se mMmuestran tanto ios archivos del sisternma
remoto como del sistema locol {(Fig 3.3). La transferencia se puede realizar ern ambos
senticdos. Para 1os fines que requiere el sistema. los archivos se transmiten e formato ASCItL.

Figura 3.3 Caja de diglogo para conexidn. via red. o
computadore remota
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&. Andlisis de! acelerograma. Una vez optenidos jos archives de datos de aceleracion. se
procede a la elaboracion de umn andlisis Que consiste en obhtener las historias de
aceieracion. velocidad v desplazamiento. ast como a la determinacion de los espectros e
Fourier y de respuesta.

Este LMo proceso es @l que se contermplia en ia reaiicacion de este trabaio. Anteriormente
esta actividad se realizata en una computadora Prime-550 corn ayuda del prograrmna TERRE,
La migrocidon de este sisterna a la estacion de trabajo (SUN) presenta grandes ventajos que
mas adelante se explicaran.

7. Catatogacidn y respaido de informacidn. Se siabora un catdalogoe Que contenga ia
imformacidon Mmas importante de los registros procesados, para su fdcil localizacion v se lieva
o cabo el respaldo de la informacion para posteriores consultas

8. Distribucién de informacidn. Se realiza 1a difusidn de la informacién de los acelerograrmas
en catalogos y medios magneéticos {incluido ei CTD-ROM).
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3.2 ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION

Debido a ia ampitud de a red de observaacidn sismica. la gran diversidad v tipos de
imstruMentos de regisird y & enornme QoEsrve de datos sismicaos recolectados, se considerd
necesano intaegrar =sta infarmacion gue se encontraba dispersa v parcialmente inedita. Se
ropuLso para =il creor o Ras RMexicana de Sismos Fuertes (BMDSF) la cual
ar en tormo o

permitira

g < v ciara o intraestrucrera de la instrumentocidn existente en el
cud cormo la cormpilacion de los datas recolectadcos convertidos a wun formato
homogeneo v adecucao ooara faao
(Ref 10).

ilitar sw diseminacion o nivel nacicena!l o intermnacionat

Comao paris del process para a creacion de la BMDSE » en particular del oance de
informacion de req ravs acelaerograficos. se ascidid estanlecer un Nnuevo formaio unico
poara {os archivos de aceloracion Gue manejarda i sisterna: Bl Archivo eStandar de
Aceieracion (ASAR.Q) (Ref 11). Ssta plarafcrma uniforme de cdatos paermitira procesar de una
= eficiente @ inforrmacion., desde so captura. almacenanmiento vy finaimente

La principaie:s coracteristicas ol archivo ASAZC som:

Es un arcnive ASCH. =y dec Je rexio, forrmalo que permite veaer y editar los dartos con muacha
facilicdad sirn tag ceesichaa de  Drodirarnas odificadores especiales. £s  totalmente
QuToEexXDIilcAlive & iNTae@raco, Cconsia de aos Darias: ia primerda es un encaoerzado que
contiena  ia imformiacion neceaesana  paQrda su Brocesarmients vy <imaiisis, ta segunda
corresponde A ics caios nuMmeéericas de acelaracion (Fig 3.4)

ABEZADS |

109 lineas ) !

DATOS NUMERICOS :
DE ACELERACION H

( iineas 110 en acelante )

Figura 3.4. Distribucicon de bloques del ASA2.0.
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Encabezado

Los ciatos del encamaraac estan organizados baio doce rubros{fig 3.5) v consta de 110
lineacs (Fig 3.6):

Titulo del registro (lineas 1-6)
tcdemtif

cion del tipo de archivo {lineas 7 +« 8).
NMompbre cel arahivo, fecha. hora de creccion (limeas

Datos de ta estacion (lineas 15-32).
Datos del acelerdografo (iineas 33-55).
Datos del sismo (lineas 546-466).

Datos del acelerograma (lineas &7-83) .

2. Calidad del acelerograma (lineas 84-88).
10. Comentarios sobre et ragistrollineas 89-99% .
1. Espacio reservado para usa

=3
S v 10).
Referencia del registro en el Catdlogo de Acelerograrmas (limea 11).

SPNOPRWN =

nturo (limeas 100-1G63)
12 . Encabhozado de los datos de aceleracion {lineas 105 a 109},

Cada linea d=e! encaberado esta dividida en dos partes separadas por un detlimitador
en la columna <40, de ia colurmna 1 a
daito. de

ia colurmna 39 es el
la columna 42 en adelant2 eas el

terndra un espacia vy el primer cardaa

area para el identificador del
La columna 41 siempre
er del dato comenzard siempre en la columna 42, En

Greaxa para los datos.
prevision de ser utilizado este formato para aparatos v registros con mas de 3 canales. se ha

considerado su estructura para contoenar infarmacion de 1 hasta 12 canaies. Cuando en
una linea se especifica Mmas de un dato, cada uno debe iniciar con el separador /" el cual
servird como icdentificador de uno Nnuevo.

Datos Numeéricos de Aceleracion

El drea correspondiente a datos numericos

de aceleracion. se encuentra distribuido en
columnas, v puede variar de 1 a 12 dependiendo del numero de canales del acelerografo.
Los campos asignados poara cada columna tienern un toamano establecido de 10
caracteres, es decir, fanto el NnuUMero de decimales como de entferos puede varnar siempre v
cuando no excedan < valor. En la linea 80 del encabezado se especifica el tormato
wtilizado.
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1. T H
L
¢ i
2. idenuficacion dei tpo de archivo |
| 3 . Nombre del archivo. fecha, hora de Creacion )
l a a de Acelerogramas |
! —— e ey
S Datos de la estacion

i

6. Datos ael acelerdgato

7 Datos del sismo

S U

8. Datos del registro

- !
i
9. Caldad del acelerograma

10 Comentanos

11. Espacio reservado para uso futuro

IS SRR S

12 Dnatos de asceteracion

,———'—-—\-——‘—“—"“

Flgura 3.5 Estructura del archivo ASA2.0.
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ACBLYAGs L6
- 25 ae Eneca 16as- o
. MNUML RES . 46 PAG

LY e

Pana Paso

on
ESTACION

13a5
Trevertine con arena y limow

D

s Cuela SoGundarie Federal Ne.l
. Pacifice N 2%,

o Guerrecao

1. Ge poano mrofunas

z. o 56 m

EN ESTACION T. N

4. : 101.963 LONG.

s

~

3

Q

P LR AN N N R g

C.62/0-T2/0.63

G

LWDSs 0. 004/3.6043

2Q/35/50

e abmril 1993
o

Figura 3.8 Arquitectura del ASA2.0.
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Figura 3.6 (Continuacidn).
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3.3 CORRECION DE ACELEROGRAMAS

Lo expansion de la elecirdnica hacia la instrumentacion sismica ha permiticdo ia medicion
de evenias sismicos a un costo razonable vy sobre todo con una confiabilidad mayor Que la
obtenicda comn imnstrumaentos mecanicos. Para que los acelerdgrafos registren 1a sefnal sin
afectar su forrma. su respuesia amplitud-frecuencia debe ser plana en el rango de
frecuencias de interes i.e. O - 50 Hz. Sin embargo. existen sefnales indeseables que interfieren
con ia intormacion caplurada. i cual recivbe el nombre de ruido. de éste, se distinguen
principalmente dos clases, ambiental v el electrico inducido por el equipo.

El ruido ambiental es provocado por vehicuios, por <l paso de un tren. ganado. fractores.
tormentas. etc.: el cual es registrado pero Mmo es propio del sismo. Por otfro lado.

se ftienen
tambien. las sefnates inducidas por el

equipo. esto se debe a que el instrumento posee
masa. rigidez y amorfiguamiento que inducen velocidades v desplazamientos relativos en
el equipo. Estas senales tambien son consideradas como ruido. esto ha motivado la
necesidadg de ajustar wna linea base < [I=13 aceleraciones registradas. utilizando
procedimientos matematicos que en general inducen peuenos ermores que son preferibles
a les de procesar un acelerograma sin corregir, por lo que Ia comreccion de linea base es un
algoritmo que permite destacar a la sefcal con respecto al ruido v ajustarie una linea de
referencia © de aceleraciones Nnuias a cada componente del registro sismico (Ref 12).

Por otro lado., si se llegara a integrar dos veces ! acelerograma tal v como se lee del
registro. se obtendrian desplazamientos muy grandes. los cuales nmo representarian al
fendsmeno origimal., Los errores que llevanm a estos valores se ham airibuido o qque et
despiazamiento v la velocidad iniciales Mmoo son nulos como se supone. puesto que of
disparador es accionado cuando la aceleracion tiemne un valar diferente de cero.

Uno de los problemas mas importantes en el andlisis de acelerogramas se presenta cuando
se desea abtener lao velocidod y el desplazamiento debido a los principales factores
siguientes: desconocimiento de los valores iniciales y finagies de ambas variakles, en especial
st el registro obtenido por el instrumento empieza despues de iniciado el movimiento det sitio
cdonde se encuentra colocadco: la longitud fimita det acelerograma. en donde
generaimente se ha perdido la parte inicial y fina!l del movimiento. cormimiento del cero det
registro con respecto al cero real de aceleracion: y distorsiones introducidas por los
sensores, el medio de registro y/o ia forrma de convertir ios datos de una senal continua en

el fiempo en valores discretos que lo representen adecuadamente (conversidn anaidgico-~
digital A/D).
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Las consecuencias en los resultados de cada uno de los foctores mencionados es variable,
dependiaendo de las coracteristi particulares del acelerograma o de!l instrumento vy
medio empleados en o obtencion de! registro.

Algunos otros factorss, cuwva imfluencio depend=arda de ia calidad del instrumento. son: a
respuesta dal s&msor anfe Qo-ieraciones ransversales a su eje ae medicaon. Mo inealicdad en
algunos circuitos:s ae ampiificacidon o filtrado, respuesta no lineal del propio aceierSmetro en
algunas frecuarncias, efecios de temperotura v humedad. v envejecimiento de partes. entfre

otros. algunos e ios cuales suelen detectarse medianite cailiboraciones ceriodicas del

iNnstrumenio.

Correccidn de linea base

en donas 1o vaiores

Se conoc:: coarmao itnea boase al lugoar gecmaetrico dae un 3
som Nnulos, Tal legar No e3ta siempre definido sobrefodo en raegistros analagicos. por 1o que
@es nNecesario apicar LN MeCaniIsMo de correccion a éstos.

Existen varios meetodos para llevar a cabo laos correccionas necesarias e integracion det
acelerograma Gue conduzecan o la obtencidn de valores que representen (o velocidad vy
el desplaramiento. entre los qgue destacan los basados en los ajustes por minimos
cuadrados. en filtros digitales. en ajuste de polinomios. efc. ta institucion pionera en el
registro v andlisis e acelerogramas fue el tnstituio Tecnciogico de California {(CTAITECH] en
donde se reclizd entre los afios 1950 o 1970, un esfuerzo ordenado vy sistermdctico para
estudiar los datos obtenidos. Es en CALTECH donde se desarrolia un metodo disenado
especialmente oara llevar o cabo la correccion & integracion de acelerogramas. basado
en el filro desarroliadoe por Ormstby (Ref 13). El procedimients fue adoptado rdapidamente
por un iIMmportante conjunto de instituciones dedicadas al estudio de datos de tembiores
fuertes, v se le conoce como el "Matodo de Caltech para correccidn de acelerograrmas’™.
El cual se basa en eliminar parciaimente ios contenidos de baoja v alta frecuencia det
acelerograma mediante et filtro digital de Ormisboy (Fig 3.7).
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rRECUENCA
or conTe

nE N

Figura 3.7 Fillro digitol de Ormsby con frecuencia de corte.

La correccicon por ruido iNnducido Por el equipo. se basa en modeiar al acelerdgrafo como
un sistema de un grado de libertad (Fig 3.8), para de @sta manera. conocer la respuesta del
sistema (acelerdograto)] dada una senal (sisrmac) .

tao corecaidn instrumental se basa en la ecuacion gus golierna la respuesta de un sistema
de un gradc de libertad

ae) = —u(r) — Zer, & u(r) - @, u(r)
donde 24 (£), 1‘:(1)‘ w(t) vy a(i) somn funciones Que representan ka aceleracién,
velocidad v desplazamiento del instrumento v la aceieracidn de la base., respectivamente;
A P
e, = (—)°" eslafrecuencia natural. & S o fraccidn det amortiguamiento critico. m
m Zrrreo,,

es la masa del sisterma. & larigidezs v ¢ la del amortiguamiento.
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k cte. de rigidez
c cte de amortiguamiento
Fasd masa

10)
K

—a— a(l)

Figura 3.8 Diagrama de un sistema de un grado de libertad .

Una vez destaocada la senal con respecto al ruido. podemos situar la lirea base del
acelerograma a la altura de 1a aceleracidon media nula. restandole a cada ordenada et
promedio aritmetico de todas las aceleraciones. Los siguientes etapas del proceso.
reQuieren conocer de antemano la linea de aceleraciones nulas o linea base. pues es a
partir de ésta que se pueden medir los aceleraciones de cado componenfe de maneroa
conficble.

Proceso de Caltech

El proceso consiste en

interpolar el
constante. realizar

acelerograma a un incremento de tiempo (DT)
wuna extension del mismo., para efectuar un filtrado o paso-bajas y
eliminar el ruido de alta frecuencia. decimar ia funcidn resultante,

derivaria y finalmente
con las funciones resultantes calcular la aceleracidn det terreno.

Con el acelerograma corregido por el efecto del transductor se estda en posibilidades de
corregir la linea base y calcular ias historias de velocidad v desplazamiento. Para reducir el
tiempo de computo total en un segundo paso se eliminan los erores con tendencias
ineales. como el comimiento de cero e inclinacidn de la linea de cero. tanto en
aceleracion como en vaelocicdad, mediante ajustes por minirmos cuadrados. apoydandose en
el hecho de que ic aceleracidn vy velocidad somn nulas antes del temblor, muy peqguenas en
el instante de inicio de operccion de instrumento. vy Que deben tender a cero al final del
registro.
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Finalmente se procede con el
desplazamiento, siguiendo et
siguientes son :

filtrado e integracion para calcular ia velocidad v
procedimiento que se

indica en la figura 3.92. Los pasos

1. Extendser el regisiro para proceder a un prefitrado paso-bajos con promaedios maoviles de
igual peso.

2. Decimar el registro para reducir tiempo de cdmputo.

3. Filtrado paso-bajas con diferentes pesos v el promedio de los promedios.

a.

Interpolar los puntos reswuliantes al MisMmo iIntervalo que los datos originales vy restario del

aceierograma para producir el acelerograma filtrado v eliminar nuevamente tendencias
limeales por minimos cuadrados.

5. Integrar. eliminar tendencias

lineaies vy
corregicda.

tiltrar pasa-bajas para producir ia velocicdad

6. imtegrar vy volver a filtrar para obterner el despiazamiento.

Al extenderse el acelerograma hacia ambos extremos para proceder con el fitrodo de tos
puntos iniciales v finales, se produce en consecuencia unma distorsion al inicio v final del
mMismo. Que afecia a la velocidad vy desplazamientos obtenidos. principaimente en el caso
en que los valores aceleracion inicial {Ac) v aceleracion final
cero. Si el filrado seleccionado es adecuado.
embargo. si el registro consiste de pocos puntos,
a urn Mmayor porcentaje ciel

{A} sean Mmuy diferentes de
dichas dJdistorsiones seran minimas; sin
ésta distorsion es mds acentuada vy afectos
mismo. por lo que los resuliados proporcionados por este
metodo deberan emplearse comn mucho cuidado en el caso de registros con pocos puntos.
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Figura 3.9 Algoritmo utilizado para llevar a cabo el proceso de
coreccidn linea base por el método de CALTECH (Ref 14).
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3.4 ANALISIS DE FOURIER

A mediados del siglo XIX, Joseph Fourier desarrold una técnica matemdatica que constituye
uN poderoso instrurmento en et andilisis de senales en el dominio del tiempo. En general, una
funcion pericdica puede expresarse por una serie de Fourier. cuyos términos son funcionmes
seno vy coseno; [os coeficientas respectivos pueden calcularse infegrando en um periodo el
producto de la funcidn pericdica multiplicada por la funcion seno o por la funcidn coserno.

ttempo a selhales en el dominio de (o

La representacion de sefiales en el dominio del
la operacidn se simboliza

frecuencia se define por medio de la transformada de Fourier.

CcCOomo:
F(w) = _rf(r)e‘""'dr
donde:
F(w) eslasenal en el dominio de Ia frecuencia,

I es la sehal en el dominio del tiempo vy

swe=272/7"

W es jla frecuencia en Hz.
7 es el pericdo dei en seg.

= —1

El espectro de amplitudes de Fourier se obtiene del vaior absoluto de ia raiz de la suma de
los cuadrados de las partes rea! @ imaginaria de F:

FI7(n) = R (WY + X (w)
donde:
R(w) = Tf(:)cos(WI)dl

X (W) = — Tf(l)scn(wl)dt
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Sin embargo. en el caso de cualGuiel
uvniformemente esocaciados

Qcelerograma
de 100.

sdlo se cuenta con
200 o 250 muestras por segundo. el
cesconocida. asi

valores
entoncas. no es una funcion sino una serie de punios, 1o que Implica que la serie temporal
continua es
continua.

acelerograma
Gue sa supone qQue
Tor o Que para et
concepio de

Ia sefa
reducir el

cdicuio det

discrera
la Transtormadca Discretico

representa <
especiro de amplitudes de Fourier se utiliza el
de Fourier {DFT. Discrete Fourier Transform).
mnumero de operacioneas de la DFT se utilica un algoritimo
avance de muchas aisciplinas cientificas.

ta senat
Para
Rapida de Fourier {(FFT. Fast Fourier Tranmsform). Bl desarolio del algoritmo ha favorecido et

ftamado Transformada

Actuaimente es posibie encontrar Que « 2mplec de la FIFT se exfiende o campos tan
diversos como 1a meaedicing. econamid, comunicaciones, fisica, optica. sicologia. teoric de
proobabilicdades v estudic de sistaemas, anite otros. Su aplicabilidad incluve cualquier proceso
qQue iInvolucre una variable gque sea funcion dael tiempo.

Metodolagia para calcular la FFT

LA definicion de frransformada de Fourier (TF). para el oo cde senales continuas. es (Ref 15):
FICFY = Y RCDe 3y

(3.1}
donade M) es la funcidn dei tiempo t y FHt) ia iransformada de Fourier en funcidn de 1a
frecuencia f. Por simpilificacidn, la ecuacidon 4.1 sueie escaribbirse como:

H{t) <——> Rt

En el caso de senales discretas de longitud finita. se tiene Que la OFT es (Ref 16):

B ikAarye e

Pyt

(/i NN

(3.2)
paran=0.1,2 .. N-1. Ar=

Nocremento en tiempo.
Comeo 1/NAr puede representarse como Af . la ecuccién 3.2 resulia en:

Graf) = T D alharyesimes

{3.3)
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Los principales aspectos de la tecoria de la tramsformada de Fourier. de la DFT y la FFT. asi
coMmo sus propiedades. se pueden encontrar ern la referencia 17. Tambien alli se presenta.
de marnera clara. una descripcion del algoritmo desarrollado por Cooley v Tukey (Ref 18)
para el calculo de jia FFT. en el cual se basan !a gran mayoria de los prograrmas de
cOMPUo.

€l factor € 777 Y dela ecuacion 3.2 se desarrolia mediante ia suma de una funcion seno
Y una coseno para acelerar el calcuilo. ademdas de que en el aigoritmo hace use de ia
iNversion de bits, para realizar ias operacionss para una FET de 1024 ipuntos, es de solo unos
cuantos segundos.

La inclusidn de ; = /-1 conduce a que la serie G(f) sea un conjunio de valores complejos
de 1a forma G aas ) = RkASL ) + jickar ). donde el module (G (kA )] v el anguio de fase €
sSOM:

1G(kAS M= JR(EAI «~ T(kar>s tan = I(KASDY S RCEASD (3.4)
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IV. SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE ACELEROGRAMAS SPAO1

El desarmoilo de sistermas puede considerarse, en generatl, forrmago por dos grandes
componentes: el andlisis y el disefo. Ef primero es €] proceso de clasificacion e
iNmMterpretacicon de hechos, diagndstico de problemas v empleo de la informacidn. € diseno.
por consiguiente. es el proceso de planificar, reemplatar o complermentar un sistema
organizacional existente. Pero antes de llevar a cabo esta planeacidn es necesario
comprender, en su lotalidad, el viejo sisterma {Ref 19).

Existen diversas metodoiogias, entocadas al desarrolio de sistemas de nformacion. entre ias
cuales podemos mencionar: el ciclio de vida., prototipos de sistermas y anmdlisis estructurado.
Estas a su vez siguen sus propias fases de desarrollo. es decir cada uno sigue su propio flujo
de pasos. como se muestra. brevemente. en el apendice A.

Ern realidad no existe un metodo que se pueda seguir al pie de la ietra o Que se ajuste
uniformemente., pero esio Nno quiere decir qus No exista un Metodo adecuado para (o
realizacidn de un sisterma de informacion.

Cualquier sisterna implementado por el hombre. pasa por diferentes fases. Su ciclo empieza
en un grupo de pianeaacion. al principio como una idec conceptual Mmuy general. que
posteriormente toma farmaoa en un grupo de diseno. Si se considera factible el proyecto
desde diversos puntos de vista., se desarroila e imolementa para ponerse en marcha vy
culminar con su operacion, es decir se satisface una necesidad.

Una de las caracteristicas mds importantes para 1os usuarios de un sisterma de informacidn
es ia salida que é&ste produce. si esta No tiene un MiniMmo de calidad o no satisface ciertas
expectativas entonces todo el sistema puede parecer a los usuarios poco necesario que
evitan usario.

Para el desarrolio de esie trabajo se usd uNna especie de Mmezcla ae ltodas las metodologias,
es decir se utilizd una nhibridacion entre el ciclo de vida de un sistermna. construccion de
prototipos y andlisis estructurado dadas ias caracteristicas oropias del proyvecto. La
metodologia empleada se muestra en la figura 4.1, en donde se mnomioram cada umna de fas
fases a desarroiiar.

ElI ocbjetivo del sisterma SPAOlT para estaciones de frabaje es proporcionar al usuarno unao
hercgmienta mucho mas podearosa y dindmica Que la que se tenia anteriormente (Sisterma
TERRE): como también para el andlisis bdasico de ios registros obtenidos en acelerografos de
tembilores fuertes. regalizando las tareas mas comunes de proceso de senales, enfre las que
destacan la estimacion de la fraonsformoda rapicia de Fourier.

Bl proceso bdsico que reatiza ef sisterma estd disenadco para: presentar el acelerograrma de ia
maners rmds concisa y Ot examinar o informacidon para remover los datos innecesarios vy
retener kos que son esenciales para describir el movimienito: determinar los poardametros Gue mejor
describban el efecto det sisrmo en el sitio: obtener datos Que puedan ser relacionados con otras
caracteristicas del evento: v obtener informaocion gue pueda ser relacionada con otros eventos
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v otfros sitios. 1oo esto dentro de OPENWINDOWS. El cual es un ambiente grafico que pone un
nuevo estilo de trabajo. brinda mds control sopre las tareas Que Noy que realizar. permite utilizar
al maximo la capacidad de ia estacion de trabtajo. la habillidad de ejecutar mdas de una
aplicocion a o vez o facilicdod de transferir informaoacion entre elias v su poderosa interfaz
grafica. todas exstas caracteristicas ofrecen un ambiente de trabbajo Mmds ntuitivo y eficiente.

Para cubrir cada uno de ks concepios indicados. se han impliemeniado cinco modulos de
programas interactivos., en donde los algoritmos empleados paro cada una de ias tareas
principales som ios Mmas conocidos en la literatura, de manera que el proceso realizado sea
similar atl que se usa en oiras instituciones Nacionales v del extranjero, vy permita al usuorico fener
bases de comparacidon globales de los resultados que obtenga.

(e

Figura 4.1 fases de ia metodologia propuesta.
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4.1 PLATAFORMA DE DISENO.

El sisterma SPAC) fue Mmplementado para el equipo de computo SUN Sparc Statiorn ELC el

cual utiliza el sisterma operative UNIX Que cuenta con ei sofhware OPENWINDOWS versidn 2.
Se desarrolld comaoe una aplicacion mas de OPENWINDOWS debido a que permite
uUNna comunicacidn Mmads directa con una aplicacion determinada. Bl usuario tierne la
faciliidad de seleccionar yva gue la interface esté representada regularmente por una o
mcs ventanas, iconos v menus {(Fig 4.2} .

tenear

Urna aplicacicdon en Windows ofrece una serie de veniajas para los usuarias, una de ellas es
que se pueden tener varias de ellas abiertas. como es el casoe del administrador de
archivos, reloj. coreo electronico. entre otras vy tener la facilidod de pasar de una a otra.

A==

Flgura 4.2 Ambiente operativo del sisterma OPENWINDOWS.
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Codificacidén y compilacidn.

Bl codigo de todos ios modulas que conforman el sistema SPACT se escribid en lenguaje C
{ANMSE C). la determinacion de utllizar éste lenguaje se tbaso en que el sisterma operativo UNIX
esta escrite en lenguaje C. el codige fuente estd disponible v escrito en un ienguaje de allio

nivel. lo cual to hace facil de adaptor a exigencias particutlares {Ref 20},

Se empileo el compilador de C llamado cc. el cual es proplo del sistema operative UNIX, La

simfaxis de compilacidon es declarada de la siguiente forma:

$Scc

donde:

~-l/usr/openwin/inciude

-H/usr/openwin/include -O spamain.c acerca_de.c memoridas.c Gsc_bin.c
diezma.c fourier.c -o SPAOZ -im -Ixview -lolgx -IX11 -LE{OPENWINHOME} lik>

Declaracidon de

Ia ruta de acceso de librerias a
inctuir.
~-O Indicacidn para optimizaor el codigo objeto.
spamain.c. acerca_de.c. Nombre de tos modulos o compilar
mMemorias.c. asc_Din.c.

diezrma.c vy fourier.c

-o SPAO2

Nombre del archivo de salida {ejecuiabie).
-t -ixview -lolgx -iX 11 Indicacion de las librerias a utilizar.
LS{OPEMNWINHOME}/lib

Los modulos implementoados estdan estructurados de la siguiente forma:

sparmain.c

acerca_de.c
memorias.c

asc_bin.c
diezma.c

fourler.c

Direccionamiento

de
OPENWINDOWS.

librerias, propias de

Es el modulo principal. en donde se realiza la declaracion

de cada uno los elementos que conforma el ambiente
operativo del sistema SPAOT. Ademds. se tienen

las rutinas
oara realizar las graficas, asi como la llamada de los otros
mMmodutos.

Contiene rutinas para mostrar informacion sobre el sistema
En este modulo se implementaron

tas rutinas necesarias
para realizar el envio de datos de aceteracion a mermoria.
Contiene ias rutinas del proceso de conversion de archivos
de formato ASCIE a binario vy viceversa.

Rutinas para realizar el proceso de decimacion a archivos
Que lo requieran.

Modulo que se encarga e

realizar el cdiculo de 1a
transformada rapida de Fourier.
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Una vez compiiados sin error cada umno de ios modulos. la instruccion rmisma de cco. se
encarga de ligar cada uno de los programas objeto. creado para obtener finalmente el
archnivo ejecutablie lamado SPAOL. el cual se puede lHlamar ya sea seleccaionandco con el
Mouse el icono en el administrador de archivos o ejecutarto desde la linea de comandos.

SSPAO1 !
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4.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA
El sisterma se desarrolld tomando como base una ventana, distribuida en diferentes
secciones. Cada una de esias secciones tiene una funcion diferente. que Mas adelante se
mencionardan. Por otro lado la interaccion usuario-maquina, Que presenta el sistermna. esta
basadac en ei uso de ventanas. ias operaciones © funciones Que puede realizar et usuario es
por medio de una serie de pushbuttons’. mends "pop-us” o Tpull-down' (menuds en
cascoda). de tal forma que facilite el manejo del proceso ol Usucrio. ya Que uNna aplicacion

tipica bajo Windows presenta todas las opciones posibles (en forma de objetos visugles) en
la pantalia para ser seleccionados.
El sistema consta., exclusivamente., de una pantalla principal (Fig 4.3). Ia

Pantalla principal.
cual estd formada por ias siguientes seccionas:

Barra de titulo
Barra de menuys
Area de graficacion
Barra de mensajes

LR AR BN}

Barra de titulo. Muestra = nombre de la aplicacion, asi como 1a fecha v hora de inicio de
sesidn.

Se muestran los mends disponibles. Cada uno contiene unag lista de
comandos © Qcciones qque se pueden realizar. Para abririo basta con seleccionar el
nombre. con ayuda del mouse, y hacer un “click”™., este exhibirad un submenud en forrma
descendente el cual contiene 14 lista de comandos. Los elermentos Que contienen son en su

también pueden ser caracteristicas que se asignen o
qQue son

Basrra de menos.

mayoria comandos. Sin embargo.
graficos. texto, lista de venitanas, rehivos abiertos. nombre de menus en cascada.
listas de comandos adicionales.

Area de graficacidon. En esta drea se imprimen las graficas de aceleracion vy especiros de

fourier.
Banma de mensajes. Esta se encuentra dividida en ftres partes, en ia primera se envian tos
mensajes corespondientes al proceso que se esteé realizando. en la segunda se muestran los

Nnombres de los procesos que se realizan. v en la Glitima se indica el nuMmero de memoria v el

nombre del registro que se estda procesando.
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Figura 4.3 Sisterma SPAO1 (Pantalla Principal).
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Convenciones utilizadas en los menos del sistema :

Cuandoe se elija. aparecerda un cuaadro de
digalogo con las opciones que deberan
seleccionarse pPara poder ejecutar el
comando.

Un friangulo (=} a continuacidn 5i se selecciona éste elemento, oparecerda
del elemento. un mend en cascada. que presentara una
lista de los comandos adicionales
disponilbbles. Em los mends principales se
presenta el simbolo (V).

Puntos suspensivos (-..) <
continuacion del nomore det
elemento.

tUso de los cuadros de didlogo.

Los puntos suspensivos {...}) a continuacidn de un comando de mend significan que. al elegir
ese comands, agparecerd un cuadro de didlogo (Fig 4.4). En el cual se pide al usuvaric que
Pproporcione rta informacicon o que seleccione aigunos parametros para poder llevar a
cabo el procesco solicitado. Una vezr especificada dicha informacion. se debe escoger un
Lotdn de comando, a continuacion de los cuales, dicho comando serd ejecutado. En un
cuadro dialogo pude aparecer imformaoacidn adicional o mensajes qque indiguen ias
operaciconas que se eestan reatizando o en caso de error. muestra ios rmensajes

correspondciasntes.

—— Titulo

Selvcciona Factor de Normalizacion:
- Etiguetas cde
operacidn a

[Sismica | sismoocia |

Seiecciona Incremento en Frecuencia: realizar
Botones de [SiN INTERPOLAR | INTERPOLAR |
seleccion
Archivo de Salida fft: oct19409.ff5 —_— 1l insercién

de texto

[sinsuavizar | suavizabo |
{(CERRAR) L CatCuian )]
L 1 Botones de

Area de | g, iga: ocorsaoa.fre comando
mensales

Figura 4.4 Estructura de un cuadro de didlogo.
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CAPITULO I'V

Comandos

El conjunto de instrucciones Gue integran el MENU de tareas que pueden ejecutarse en et
programa SFPAQT ha sicdo dividicdo en seis grupos.

1. Acerca deli
2. Archivo

3. Graficas

4. Fourier

5. C.L.B.

6. Opciones

sisterma SPAOT {represenitado por tres puntos suspensivos).

Lo ejecucion de! sistema se inicio con el despliegue en pantalla de ja ventona
corespondiente al ambiente de trabajo. en donde se muestra el menJd principal a partir det
cual se escogen las diferentes tareas a realizar.

La estructura del menl se presenta en I
figura 4.5.

Figura 4.5 Diagrama de bloques principal del sisterma SPAQT.

Ty .
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CAPITULO IV
Cada grupo. ademas, presentara urna lista de comancos disponibies. que a continuacidn
se describen:
D
- Acerca de ...

Muestra la imformocion correspondiente al sisterma SPAOT (Fig 4.6).

Acerca de ..

Coordinacion g« instrumentacion Sismica

Sistema de Procesamiento de Acelerogramas’
Yersion 1.0

Elz=borado por

* NICOLAS HERNANDEZ FLORES
*“SALVADOR GOMEZ GARCIA

Figuro 4.6 Acerca del sisterma SPAQOT.
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P Ty Ty

2. CAKRCHIVO o

El mend archivo contiene 1os comandos encargados de jectura y manipulacion de
archivos, en la figura 4.7 se muesira el diagrama funcional v a continuacion se describe 1a

funcicon de cada uno de ellos.

|

;
|
{
v ]
TRl
N |
N |
] 1
= '
R —
i | o
i o 1 !l‘
R [
e - | — i
I m 3 =12 T - { }
Iy [T smNario.ASCH - T+
v T T ! !
=N i
7
— |
e !

Figura 4.7 Submerd de archivo.

- Abir. Se presenta una ventanmna en donde se pide al usuario que proporcione el nombre
de! archivo qQue desea procesar {Fig 4.8a). Deniro de esta opcion el usuarico tiermne la
faciidad de ver el directorio con tan solo oprimir el boton derecho deil Mouse. en el drea
donde se encuentra ia peticion de archivoe (Fig 4.8b). Si es ftecleado un archivoe que no
exista., se envia un Mmensaje como el que se Mmuestra en la figura 4.8c. en caso confraro se
procede a enviar los datos de aQoeleracion a memoria, una vez finalizado el envio se crea
un icono que contiene el nomibre del registro {(Fig 4.8d}; este proceso se pude realizar hasta
contener como limite cinco archivos de 50.000 muestras cada uno (Fig 4.8e). Tambien.
desde esta ventana se selecciona el registro a procesar.

La funcion de memorias es de las mas importantes dentro del sisterma SPAOL: surgid debido
a la necesidad de procesar de una manera directa los archivos de acelaracidn. esta
forma fue almacenando los datos en memoria: para procesos de graficacion el acceso a
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datos es mucho Mmas rapido que si se rformaraon de algun dispositivo secundario. los tiempos
de respu=sta s Mucha Mas TApicos.

almaoacenamiento fue usando la tecnico de asignacidn

La forma e como se realize el
compilados. todos Jos programas de C organizan ia

dinamica de O, esto as. urna vez
mermcaorica de o cormputaaia e cuctro regionas. gue contfienen =l cddigo del programa.
libre gue es

los datos globhaies, ia ika v =2t montdn. Bl montdn es el darea de memoria
gestiorada por las funciomnes malloc v free.

Lo funcisn malloc asigna memoria , devuoelve un apuntador al comieanzo de ella vy free
devuelve al montan mermona por mente asignoeda para que pucda ser reutilizada. Los

prototipoas de moiloc v free son:

woicd Trmailoc(size_t murn_Dyteest:
void freevoid "p

s wsan el archivo de cabecera stdlib.h., Agui. Nnum_bytes es el Nnumero de
Si o hay suficienie memoria libre para satisfacer la peticion malloc

£l tipmo size_1 esica Jdefinido en sidlib.mn como para conterner ta mayor
cari dac posible e mernmoria gue s Dueda asignar de uno vez con Mmalloc. Es importante
Hamar o ‘ree sSio con wm aountador Ldlide, previamente asignago: de otfro modo. se
plaede causar daoho en la organizacidn del montén e ncluso se puede producin un fallo det

prograrma.

Amas funcion
bytes requericdo.
devuelve un Nt

Came mercionar Gue el Mmontdn No @s tinito, siempre Gue se asigne memoria. es necesarico
comproDo- antes de usar el apuntador e valor devuelto por malioc. para asegurar Que No
es nuto. Sise utiliza un apunftador nule casi segure que el programa fallara.

Lo figura 4.2 muestra el diagrama de fivjo carrespondiente.

-7 ~
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recterio Seuticne 8 Baten
Mot eI dai rareas mA ot ArRS dm archieo

e e e

<)

FAMIAMAD amCHIVO tcviesesia? a —o»

v merin & 3
{e)

Figura 4.8 Aborir un archivo {envio de datos a memorial.
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Figura 4.9 Diagrama de flujo

-39
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oo ae 5 coaena ]
-n aare © parne ao 19 |
vOrNGDe apunta !

1
{
i
veimums ~ Glofiaaro) ‘ [ TS g o Seawns oR
t H Aato o Porty Ce i s e
i Goros = a_owackon .

: MO DM O DBunIca l
R s
b
i o o ARG

—
| avrocion = arenaciol

i

i J
FaRIyiE) = resHareTeaaTT]

Frin_yi0) = srmox_vi0) |

-

verote apunia

: 4
B |
rin_viz) = -rmoa_yi2)

Figura 4.9 {Continuacion).
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[

carac_ g = oun carod

|
S
T e
2 oux.coiec)
h 4
Ao Ceream S acisticaras o]
s ]

=]

Figura 4.9 {Continuacidn).
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- Conversiédn ASCIl-Binario. Tiene un importaonte desempeno debido al menor espacio que
ocupan los archivos en disco. que si se guardaran en forma ascii. Su proceso es identificar et
archivo estdandar de aceleracion. se copian ias lineas de encabezado v a partir de donde
empiezan [os dotos de aceleracion, se hace ia itransformaciaon binaria. esto es, e un
arreglo de tres elementos se almacena el dato de cada conal. mediante una instruccidn
de C se realiza la conversion v se manda a imprimir en un archivo de tipo binario. E! tiempo
requerido de proceso es Mmivy cofto vy dependerda del tamano del archivo original. (Fig
4.10a). su diagrama de flujo se rmuestra en la figura 4.11.

Esta es el inverro de la anterior. su iMmplementacidon se debid

- Conversién Binario-Ascii.
(ASCH! & texto) para los usvuarios. {Fig

principaimente a proporcionar unmn archivo legible
4.10b) su diagrama de flujo se muestra en ia figura 4.12.

TrRRaE)

scuswotare

Prrada ecittaoabin Tatise

Sasiga acrrraca sie |

Cotrmdn: ootrasod 52

(<} ()

Figura 4.10. Conversion de archivos.
Fin de sesion. Se envia un Mmensaje que indica ol usuario si esta seguro de salir. en

- Salir.
caso de ser afirmativo sale del sistema. de o contrario a este.
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Figura 4.17 Diagrama de flujo conversidorn ASCIH-BINARIO.

-53 -

G g e R P



SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE ACELEROGRAMAS SPAO1 CAPITULO IV

T meronias ion <= N
aaroand

3000 am tnea an
e ASCH B

numarartconn on
Qicrm ASEH A A

Figura 4.12 Diagrama de fivjo conversion BINARIO-ASCHLL
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3. (GRAFICAS 9)

E! menU de graficacidn {Fig 4.13). a traves de sus distintos comandos, permite las siguientes
opciones :

| — ]
i ]
e s GRAFICAS i
| S
b e ACELERACION b oo o e L
] T ACEL vn DE:SP oo UM 1S

IMPLEMENTADA |

L
|

wyn-w>nQ mO r:Zer-

. . MENU
77T e CamALY A% PRINCIPAL
i ST h - 1
ese. 0 {
! e !
1 .
roumiEr t

]

Figura 4.13 Submenuy de graticas

- Aceleracidn. Se muestran las graficas de las tres componentes que conforman un registro
(componeantes longitudinal, vertical v transversat). asi como el encobezado
comrespondiente. {Fig 4.14). '
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- ERXETEENr
sz H
e .
Ve 14v0 1N a0 e aa s
g PYRETo)
e
x o M
e -
€ -
¢ aise
. T~ T TN T
e
. {
$oe l| 4y
o w }. X ! bt "
M ° \.\\,\rfl. Y?\) l\“;‘ \ Maplanafumrermiinaisn tow
't ﬂ
S d B ] R Ve
1
\g\f\‘l\\d W A NS AN AN\ e Petcnoess 78
T i (e VTG T T N T e
Figura 4.14 Grafica de aceleracidon.
- Acel-Vel-Desp. Funcidn no implementada. Una vez realizado el cdalculo de comreccion
linea base. ésta funcion se encargard de mosirar tas graficas en pantalla

- €spectro de Fourler. Se presenta el cuadro de didlogo para la gratfica del espectro de
Fourier de un canail. el cual es seleccionado por el usuario {Fig 4.15)

03 GRAFICA DE ESPECTRO DE FOURIER

ARCHIVO A GRAFICAR ©

Selccciana canal a graficar:
Eamai T T eanaL2 [ Canat g |

ERHAR) (CRAFICARD

Figura 4.15 Archive para grafica del especiro de Fourier.

Una vez que se proporcionaron todos los pardmetros, se procede a mostrar la grafica dest
H canal que se solicito. como ejemplos observe las figuras 4.16 a 4.21.
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Temis}

coOMRICCION
catTeon

15 ec IR nweia LA Kol
cFar taws

lors)
1303 D)

a7 [ TR P
FaLcuLacia Ty

Figura 4.16 Especiro de Fourier (registro SCTI850.191. canal *V'}.
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Figura 4.17 Espectro de Fourier suavizado (registro SCTIB50.191.
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"o EviAaCHIO CORRECCION !
At e IRGH e UNAN Rbistro Hatodn TarTsem
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Filgura 4.18 Espectro de Fourier (registro SCT1850.191. canal E-w}.
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e CGRRLICION
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Figura 4,19 Espectro de Fourier suavizado (registro SCT1850.191. canal E-W).
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Figura 4.20 Espectro de Fourier {regisiro SCT1850.191. canal N-S).
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Figura 4.21 Espectro de Fourier suavizado (registro SCTI850.191. canal N-§).
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4. FOURIER %

€l menu de Fourier (Fig 4.22}. a traves de sus distintos comandos. permite las siguientes
opciones :

! =S
camcuo } PRINCH AL

Figura 4.22 Submenu de Fourier

- Cdlculo del espectro de Fourier. El sistema SPAQ] tiene la capacidad de calcular la FFT {Fig
4.23) de la serie de tiempo (ocelerograma sin comegir}. Dado que cada uno de los canales
indicados puede tener hasta 50000 valores. la FFT resultante puede estimarse para hasta
2' .

AlER =)

Figura 4.23 Inicic del Calculo de Fourier.

Una vez solicitado el calculo se muestra una ventana de didlogo (Fig 4.24), donde se aplica
el proceso a lo memoria gue se tiene seleccionada. En esta parte se pide al usuario que
proporcione los parametros necesarios. que serdn explicados a continuacion. Para calculor
el espectro de fourier, asi como el archive de salida donde se almacenaran los datos
calculados.




SISTEMA DE PROCESANMIENTO DE ACELEROGRAMAS $PAOL CAPITULO 1V

Opciones de factor de normalizacién y nomero de puntoes. Como se pudo observar en la
ecuacion 3.2 del capitule i del andlisis de Fourier. el cdicuio de G es afectado
directamente por la duracion de la serie de tiempo NAf, cuyo valor dependera del nOmero

de dotas N e intervalo de muestreo A7, Cado gue un acelerograma es una muestra finita.
en donde el principio vy el fin del

corespondientes inicio v termino del
amplitucd de los valores de ia FFT sea
implements esta opcion.

registro no necesariomente coinciden con sus
movimiento del terreno. es conveniente que la
independiente de la duracidon. por lo cual se

Como consecuencia, se tienen las mismas amplitudes espectrales de una senal senoidal
independiente del tamano del intervalo analizado. Por lo cual se le solicita al usuaria que
seleccione el factor de normailizacion. El predeterminado es SISMICA, {los resultados son

independientes de ka duracidn) y la opcién SISMOLOGIA, colcula la FFT de manera
estandar.

INTERPCLAR |

Archivo de Satlds ttc

SURVEASE ]

(CERFAN (EAT

e,

Figura 4.24 Presentacion de datos para calculo de Fourier.

El algoritmo empleado en e! cdlculo de la FFT requiere que el nUmero de datos de entrada
seq igual a alguna potencia de 2. y define al incremento en frecuencia Af resultante como
1/NT. donde NT es la duracion. Para cumplir con los requerimientos del algoritmo se han
incorporado dos opciones: Aqui se solicita que escoja el incremento en frecuencia, estando
por defecto SIN INTERPOLAR. que completa el niumero de datos que se tienen con ceros

hasta llegar a la polencia de dos siguiente (si se tienen 510 valores se seleccionard

2% = 512, con 513 valores se tomarda 2" = 1024 ] e INTERPOLAR. donde se busca un Al tal

que el nimero de datos resultante sea 1a potencia de dos mas proxima al nimero de datos
originales (Fig 4.24).

La opcion SIN INTERPOLAR combinada con la de SiISMOLOGIA, haran varar ja duraciéon, y
por consiguiente cambiarén las amplitudes espectrales calculadas. En caso de andilisis
espectrales de varios acelerogramas. en donde se requiera gue 1a duracion sea igual para
tedos tos registros, se recomienda tomar un tramo del mismo con ia misma duracion antes
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de proceder ol cdlculo de ias FFT's. En consecuencia. los cdlculos resultardn con la misma
potencia de 2 {(nUmero de puntos) ¥y con el misme incremento en frecuencia Af .

Debe recordarse que el nimero tolal de valores de la FET que son significativos es de
NFFT/2+1, donde NFFT es el 2”7 seleccionado por cualquiera de las dos opciones indicadas
anteriommente. ya gue el total de resultados contiene los valores para frecuencias positivas
y negativas [Ref 21), v de que la frecuencia maxima que puede analizarse es de 1/2Ar.
Estas limitaciones son consecuencia de la durocidn del acelerograma y del intervalo de
muestreo, los que son invariantes en la mayoria de los registros ce este tipo.

Suavizado. En esta parte. se le pide al usuario el archivo de salida donde quedara
aimacenado el cdicuio de Ia FFT. este archivo estard en forma binaria, a su vez se solicitara
que escoja SIN SUAVIZAR o SUAVIZADO (Fig 4.24). Por defecto esta SIN SUAVIZAR donde el
vector complejo conserva todos sus valores y el SUAVIZADO, que se trata del uso de un tiltro
de un tercio de octava aplicado sobre el maodulo. sin ofectar los puntos donde aparecen
los mdximos y solo en un peueno porcentaje. la amplitud de los mismos.

Como el resultado de la FFT es una serie de numeros complejos de 1o forma Gif) = R(f) + j H{f).
al realizar el filtrado sobre e! modulo se pierde el angulo de fase.

Una vez proporcionados todos los datos, se procederd a CALCULAR & CERRAR, como o

muestra la figura 4.25, CALCULAR determinara los valores de a FFT de los fres canales y
CERRAR desaparecera la ventana de didlogeo sin realizar ningun cdlculo.

=

CALCULO DEEL ESPECTRO DL FOURI

Factor da Noi

=n

Archive de Saliga Hit: octr9anad

Ecarciiany

Salida: ocnt9404.1 ft

Figura 4.25 Parametros necesarios para el calculo de Fourier.
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Al término se envia un mensaje (Fig 4.26). cabe mMmencionar Que esta ventana cuenta
también con los cormespondientes mensajes de error en caso de que hiciera falta algin
dato.

o UE foURILR

Smlucclons tncremmnta frecumncin:

Cronamroan ] o i neaian |
Aritive de Smitda f1 etteea
TOATTABS
EEEEES

Tamana Ty

Sebian:

Calcuto du b beT
et

Figura 4.26 Calculo de Fourier realizado.

s (CETED

- Cadlculo de Correccldn tinea Base. Funcidn mo implementada. Se pretende que este
comando se encargue de realizar el proceso de correccion de los datos de aceleracién
para obtener las historias de velocidad y desplazamiento con valores mas exactos.

6. OPCIONES v

El mend de opciones {Fig 4.27). a través de sus distintos comandaos, permite las siguientes
opciones :
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— .{lﬁ OPCIONES
ad
u e RECORIEY
[ [
o s} -
o =
P S — NG IALITA
c [~ MEMORIAS f*—" MEMORIA B —
; . = .
S U.ENADO DE A LLENA O
¥ ENCABI
S

MENU
PRINCIPAL
-

Figura 4.27 SubmenU de opciones
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- Grallicos. En esta opcion se presentan las diferentes funciones que nos permiten. en cierta

forma, manipular

las graficas de aceleracion, mostradas en pantalla. los comandos
presentados adicionatmente son:

abscisas {eje de amplituaes). como se muesiran el ias liguras .28 a 4.30.

T T TR
pRIey < alln e . 000 5 uoe
T N “has A
un . - S >
N e - 3 ican
s it {

Rty

*M‘\!'Mﬂ I W&MWWM

S I R TR T a1

it Hidly, e
“J“;‘»'.\,S;f‘f*“){\t* Aot

LA TR

T B S e

'-N zL. Ltk "
“ W‘{ ‘\) l\‘\i .‘ "‘p V" \“N"J\,lww’j\«\:"'-Awl‘u\r-v_r/vwvwvm
i . -

"t

Figura 4.28 Aceleracion (gjuste de escala - independiente)
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Ajuste de escalas- se selecciona el tipo de escala a ia cual se desean imprimir las
gréficas. esta funcion realiza el ajuste de escalas a partic cde los valores det eje de las
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Figura 4.29 Aceleracion (ajuste de escaia - automdatica)
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Figura 4.30 Aceleracion (gjuste de escaia - manual)
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Recortes- el usuario fiene 1a tacilidad de realizar una ampliacion de una determinada
seccion del registro. en este comando se prasenta una caja de didlogo en la cual se
piden los limites de la porcion la grafica que se desea amplificar.

vl qp o I
S Y N m” fV’ {‘ MM /\V W”"\‘M W e
VY
[

Figura 4.31 Aceleracién (recorte)

- Archivo. Se presenta un comando adicional et cual consisie en decimar los archivos que
estén demasiado grandes (Fig 4.32). esto es, eliminar puntos del archivo estandar de
aceleracion original y para esto hay tres tipos : 101, 1001, 1001,

A veces los registros contienen una duracidon de mas de 180 segundos a diferentes intervalos
de muestreo. lo que crea un archivo estadndor demasiado grande, que no podria ser
procesado en el sistema © tembién a los propios investigadores no les interesa procesar un
archivo con tantos daotos. Con estas opciones se pueden eliminar muestros reduciendo su
tamafo. afectando e! intervolo de rmuestreo. el numero de muestras. pero conservando la
duracion del registro.
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Lo forma en que se realiza el diezmado {101} es ia siguiente: se toma un dolo y otro no
sucesivamente hasta encontrar el fin de archivo. Las oiras opciones son similares solo
cambia la forma en que se toman los datos. en el diezmado (1001) se salla de dos en dos y
en el diezmado (10001) lo hace de fres en tres. Bl Qiagrama de flujo se muesira en la figura

4.34,
== DIEIMADOS DI ARCHIVOS
Birecturial Tiie Sn Sl s mare ey e T
Archive a Diermar: ___
Archive de Salisa :
CORTRAGS BT ) (DU IREnE0E00) (D MADS (To0aT)
Figura 4.32 Decimacion de archivaos,
- U do de b d . Se presenta una cajc de didioge en donde se pide al vsuario
que proporcione los datos faltantes del registro seleccionado © en su caso comregirlos(Fig
4.33).

o~ LLENADO DE ENCABEZADO : 0ctt3404.152

SiSM O
Lugar H
Datos : _nstituto do Ingenieria, UNAM
Fecha : 15 de abril 19834
Hora 1 _18:36:20.00

Lat. Epic. : 15312
Long. Epic. : 9.230
Magnitud 1 Mb=95;
profundidad (Km): 15
ESTACION
Estacion : Ocotito
Aparato ¢ DCA—333
B Lat. Est.: 18.714
' Long. Est
Hora Reg : 101010,

GRAFICAR

Figura 4.33 Uenado de Encabezado.
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Figura 4.34 Diagrama de fiujo de Diezmados.
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Figura 4.34 (Continuacion).
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4.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

Al realizar el disefio det SPAQ] para estaciones de rabajo se tomaron en cuenta sus principales
alcances y limitaciones considerando los datos a procesar. los resultados que se desean obtener
y la forma en que comUnmente se presentan. asi como las especificaciones técnicas de! equipo
en donde se empleara.

Durante las etapas de ctefinicion de las caractersticas del sisterma SPAOI se consideraron
primordialmente los siguientes puntos:

« El sistema recibe como entrada el archive cuyo formato es utlilizado en la BMDSF
{ASA2.0).

« Lalongitud de los acelerogramas. En esta primera version puede aimacenar y procesar en
memoria hasta 5 archivos diferentes.

El nUmero de muestras aceptado por cada archivo tiene corno limite hasta 50,000 por
canal. B} sistema estd disefado para leer archivos que contengan como maximo tres
<canales,

Los datos se alojan en memoria RAM para que el proceso sea mas rapido en cuestiones
de graficacion vy de cdalculo para realizar el proceso de la transformada rapida de Fourier .
cuyos resultadaos se aimacenan en un archivo de tipo binario.

El sisterma se dividio en modulos que agrupan al conjunto de rutinas necesarias para
realizar oiguna tarea. de tal forma que es relativamente sencillo locgalizar alguna para
revisaria., modificaria o sustituiria. Los maédulos implementados estan distribuidos de la
siguiente forma: spamain, memorias, asc_bin, diezma. Fourier.

Lo interface grdfica que presenta ei sistema OPENWINDOWS es muy atractiva para el
usuario. ya que todas las opciones posibies se presentan por medio de objetos visuales.

La seleccion de los cbjetos que se muestran en pantalia son seleccionables por medio
del Mouse, Io cual facilita el acceso a los comandos del sistema.
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4.4 MEJORAS DEL SISTEMA

El sisterna SPAQ! puede ser expandido o sufrir mejoras en sus modulos ya implementados,
entre los que destacan:

e Correccion Linea Base. en el cual se reaiiza el proceso de correccion de acelerogramas
para posteriormente obtener los datos de aceleracion, velocidad y desplazamiento.

» De graficacion de velocidad y desplazomiento.
= Rutinas del cdlculo de espectros de respuesta.
e De graticacion de espectros de respuesta.

* Rutinas necesarias para la conexion de una impresora £n la estacion de rabajo vy
mancdciar los graficas que genera el sistema SPAD) a ese periférico de salida,

» Tener ia posibilidad de generar en una pantalla, dos © mas grdaficas al mismo tiempo, de
los datos obtenidos del cdalculo del transformada rapida de Fourier, donde se le permita
al usuario una mejor visidn y comparacion de las sefales.

- Implemeniacion de rutinas mecesarias para que el sistema pueda ser ejecutado desde el

servidor, como una hermamienta compartida, para que el acceso se pueda realizar
desde cualquier terminal conectada a éste: lo cua! facilitara el manejo del mismo.
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CAPITULO V

V. CONCLUSIONES

Tal vez la meta mas ambiciosa de la Sismologia moderma sea la prediccion inminente de
grandes sismos, es decir. la posibilidad de saber con un nivel socialmente aceptable de error la
magnitud. localizacion vy fechna de un futuro teremoto. A pesar de que existe un esfuerzo
cientifico infernacional encaminado a satisfacer este propdsito estamos ain lejos de tener un
meétodo seguro vy consistente para predecir sismos. Mieniras tanto. nuestras mejores defensas
ante estos fendmenos seran un buen sistema de proteccion civil y el cumplimiento de normas y

procedimientos de construccion civil aodecuados para las diferentes zonas sismicas de nuestro
pais.

E! estudio de los procesos sismicos no sélo involucra las disciplinas del drea de Ciencias de la

Tiera, sino que es un campo Mmultidisciplinario en donde intervienen otras ramas de la ingeniera
como son la Electronica y la Computacion.

Como conclusion de ésle frabajo se puede aceptar que dentro del amplio campo de estudio
que abarca la Sismologia. el procesamiento de datos constituye una parte fundamental. Et
desarrollo de programas sobre estaciones de trabajo enfocados al andlisis de fendmenos fisicos
requiere de la interaccion de vanas disciplinas tanto cientificas como tecnoldgicas: tal es el caso
del Sistema de Procesamiento de Acelerogramas (SPAO1). cuya base tedrica se encuentra
fundamentada en herramientas de andlisis para la ingenieria sismica y de metodologias de

desarrolio de sistermas de computo tales como el diseno y programacion esiructurada por
modulos.

Entre las principales caracteristicas que presenta el SPAOI tenemaos:

Se desarrolld en una pictatormo de hardware basada en sistermas Mullitfaoreas como las
estaciones de trabajo {(WorkStation ELC 360). que comparado con el sistema PRIME-550. se
fiene mucho mas comodidad en procesos, mejor resolucidn e

imdgenes y mavyor
potencialidad en el manejo de dalos.

El SPAQY rabaja en un ambiente grafico estandar en el mercado pora WorkStation SUN, esto
le da al sistema caracteristicas especiales, tales como: ambiente de trabaje amigable.
interaccidon estdndar con el vsuorio (cuadros de didlogo, menus, ventanas, uso del mouse).
despliegue puromente gratico. etc.

s E! progroma fué desarollado mediante técnicas de progromacion estructurada por
mddulos. caracteristica sumamente importante ya que permitid un desarrollo mds rdapido v

mejor, reusabilidad de codigo vy por ende, una mayor fiexibilidad en el caso de cambics en
el programa para ia realizacion de tuturas versiones del mismo.

El disefho del programa contempld aspectos tales como la interaccion usuario-computadora.
Ia presentacidon de resultados v los tipos de entradas al programa, entre otros.
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e La velocidad de proceso y despliegue de resultados es esencial en este sisterna. el programa

utiliza la memaria disponible para su ejecucion. teniendo un excelente tiempo de respuesta.
a pesar del proceso numernico realizado.

Esta y oiras caracteristicas dan al sistema SPAQL gran versatilidad en sus posibies aplicaciones,
pudiendo sar usado en ofras instituciones como Comisidon federal de Electricidad [CFE), la
Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica. el Centro Nacional de Prevencion de Desasires
[CENAPRED), e Centro de Insttumentacidn y Registro Sismico., ya que estas insfituciones en
conjunto con el Instituto de Ingeniera. UNAM, tomaron el acuerdo en tener un solo formato para

archivos provenientes de acelerogramas "El archivo estandar de aceleracion. mismo que es
usado por el SPADL.
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METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS.

A medida que ias computadoras son empleadas cada vez mds por personas que no son
especialistas en computacian, el rostro del desarrollo de sistermas de informacion adauiere
una nueva magnitud. Los propios usuarnios emprenden ya el desarrolio de algunos de los
sistemas que ellos emplean.

E! desarrolio de sistermas es un proceso formado por diferentes etapas, comienza cuando la
administracion o algunos miembros del personal encargado de desarrollar  sistemas,
detecta que lo empresa necesita desarraliar un sistema que satistoga sus necesidades.

Todas estias situaciones estan representadas por tres distintes enfoques al desamolic de
sistema de informacion en computadora (Ref 22):

1. Método del ciclo de vida para el desarrolio de sistemas.
2. Método del desarrollo del andlisis estructurado.
3. Método del prototipo de sistemas.

Método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas.

El métado de ciclo de vida es el conjunto de aclividades que los analistas, disepadores vy
usuarios realizan para desarrollar e implementar un sistema de informacion. En la mavyor
parte de las situaciones dentro de una empresa todas tas actividades

estan  muy
relacionadas. en general son inseparables, y quiza sea dificil determinar el orden de los
pasos que se siguen para efectuarias.

Una idea bdsica del cictlo de vida del desarmolio de sistermas es que es un proceso bien

definido en el cual se percibe una aplicacion, se desarrolla v se realiza. El ciclo de vida le
da estructura a un proceso creative. Con el fin de manejar

y conirolar el esfuerzo de
desarrollo, se hace necesario conocer que se deberia haber hecho, que se ho hecho vy aun

que falta por cumplir. Las fases en el ciclo de vida proveen una base para la administracion
v el contrel en razon de que definen los segmenios de fiujo de trabajo gque se pueden
identificar para propodsitos administrativos y especiticar los documentos u otros resultados
que van o ser producidos en cada fase.

Las fases en el ciclo de vida para el desarrollo de sistemas de informacion son descritos por
varios autcores. pero las diferencias estdn principaimente en la cantidad de detalle y en la

forma de categorizacidn. Hay un acuverdo general en el flujo de pasos de desarmollo v la
necesidad de procedimientos de control en cada etapa.
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El método de ciclo de vida pora el desarolleo de sistemas consta de las siguientes
actividades (Ref 23):

investigacion prefiminar. En esta etapa el andlista interpreta  las peticiones del
usuario. Asi como redlizar un estudio de factibilidad en donde se evalban los
Jdiferentes aspectos que influyen para la reclizacion del proyecto. los cuales
pueden ser en el aspecio tecnico y/o econdmico. entre otros.

Determinacidn de requerimlentos. Se establecen los elementos que conformaran
salidas que debe producir el
que seran

1

@l sistema.
Diseno del sistema. Se identifican los reportes y
sistema. asi como se identifican los datos de entrado. aquellos
calculados v los que deben ser aimacenados. Se detallan los procedimientos de
cdlculo, Los disenadores seleccionan las estructuras de archivo y los dispositivos

de almacenamiento, tales como discos. cintas magnéticas, etc.

4. Desarrollo de software. Los encargados de desarrollar software se encargan ya
sea de impiementar o de adquirir algunos sisternas a la medida del solicitante.

5. Pruebas del sisfema. En esta fase el sistema. una vez finalizado, se empiea de
manera experimental pora asegurarse de que el software no tenga fallas. se pide
al usuario o solicitante que realice las pruebas que el crea pertinentes.

4. Implantacidén y evaluacién. La implantacion es el proceso de verificar e instalar

nuevo equipo. capacitar a los usuarios, instalar la aplicacion y consiruir todos los

archivos de datos necesarios para utilizarla.

Método del desarrollo del andlisis estructurado.

Muchos especialistas en sistemas de informacidon reconocen la dificultad de comprender de
El método de desarrollo del andlisis

manera completa sistemas grandes y complejos.
estructurado fiene como finalidad superar esta dificullad por medio de Ila division dei
sistema en componentes y la construccion de un modulo del sisterna. £l método incorpora
elementos tanto de andlisis como de disero.
se concentra en especificar o Que se requiere que hoga el
céemo se cumpliran los requerimientos o fa forma en gque se
implementara la aplicacidn (Ref 24}, Mas bien permite que las personas observen los
elementos Iégicos ({lo que hard el sistema) separados de ios fisicos
{computadoras. terminales. sistemaos de almacenamiento. etc.). Después de esto se puede
desarrollar un diseno fisico eficiente pora ia situacion donde sera utilizado.
El andlisis ectructurado es un método pora el desarollo de sistemas manuales o
autornatizadios, que conduce al desarrollo de especificaciones para sistemas nuevos ©
para efectuar modificaciones a los ya existentes. Ademdas permite al analista conocer un
sistema o proceso (actividad) en ung forma logica y manejable al mismo tiempo que
proporciona ta base paro asegurdar que no se ormite ningun detalle pertinente.

sisterna o la

El andlisis
aplicacion. Ho se establece
componentes
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Los elementos esenciales del andlisis estructurado son simbolos graficos, diagramas de flujo
y €l direccionamiento ceniralizado de datos.

Simbolos graticos. Una de 1as formas de describir un sistema es preparar un bosquejo que
sefala sus caracteristicas, identifique la funcidn para la Que sirve e indique comeo interactua
con otros elementos. entre otras cosas. Sin embargo, dascribir de esta manera un sistema
grande es un proceso tedioso y propenso a errores ya gue es facil omitir algun detalle o dar
una explicacian que quizd los demds no entiendan.

Diagramas de flujo. El modelo del sistermna recibe el nombre de diagrama de flujo de datos.

La descripcion compieta de un sistema estda formado por un conjunto de diagramas de
flujo de datos.

Para desarrollar una descripcion del sistema por el método del andilisis estructurado se sigue
un proceso descendente (top-down). Cada uno pucde desglosarse en diagramas de fivjo
de datos cada vezr mcds detallados, esta secuencia se repite hasta que se obtienen

suficientes detalles que permiten al analista comprendear en su totalidad la parte que se
encuentra bajo investigacion.

Direcclonamiento ceniralizade de datos. Todas laos detiniciones de los elementos en el
sistema (fluje de datos. procesos y almacenamiento de datos) estan en forma detallada en
el diccionario de datos. Si algun miembro del proyecto desea saber alguna definicidon del
nombre de un dato o el contenide particular de un flujo de datos, esta informacion debe
encontrarse disponibble en el diccionario de datos.

Disefio Estructurado. El disefio estructurado es otro elemenio del andlisis estructurado.
Emplec la descripcidn grdfica, se enfoca en el desarrolio de especificaciones del software.
La meta es crear programas formados por madulos independientes unos de otros desde el
punto de vista funcional. Este enfoque no sélo conduce hacia mejores programas sino que
facilita el mantenimiento de tos mismos cuando swija la necesidad de hacerio.

El disefio es una tecnica especifica para la realizacion de programas y Nno un meatodo de
comprension (Rof 25). Es decir, no indica nada relocionado con la creacion de archives o
base de dates, la presentacidon de entradas o salidas. la secuencia de procesamiento o el
hardware que dard soporte a la aplicacion. Esta técnica conduce a ta especificacidén de
modulos ce programas que son funcionalmente independiantes.

ta herramienta fundamental del diseio estructurado es el diagraoma estructurado. Al igual
que los diagrarnas de flujo de datos, son de naturoleza gratica, evitan cualquier referencia
relacionadas con ei hardware o detalles fisicos. Su finalidad no es mostrar la logica de los
programas, sino describir la interaccion entre moédulos independientes junto con los datos
que de uno pasc o olro cuando interacciona con él. Estas especificaciones funcionan para
los modulos que se proporcionan a los programadores antes que dé comienzo la fase de
escritura de codigo.
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Mélodo del prototipo de sistemas.

El protofipo es un sisterna que funciona. desarrcilado con la finalidad de probar ideas v
suposiciones relocionadas con el nuevo. Al igual que el sistema basado en la
computadora, esta constituido por software que acepta entradas, realiza cdlculos,
produce informacion ya sea impresa © presentada en una pantalla, o que lleva a cabo
actividades significativas, es 1a primera version o iteracidn de un sistema de informacion, es
el modelo original.

Los usuarios evalian el disefio vy la informacion generada por el sistema. Lo anterior soto
puede hacerse con efectividad si los datos utilizados. al igual que las situaciones. son reales.
Por oftra parte. deben esperarse cambios a medida que es utilizado,

El desarrolio de un protfotipo para una aplicacion se leva a cabo en una torma ordenada,
sin importar tas herramientas utilizadas. Las etapas que conforman el método de prototipo
son las siguientes (Fig A.1):

}
i
!
L — |
Cac necem |

b

i

Abandonar o
" opucacion

i
|

- — 1 impianiar 1
- amrcacion
1

Veoiver o aevarolior |
" ophcacio

Comenzar un nuavel
Brotatpo

Figura A.1 Pasos a seguir en el método del desarrolio del prototipo.

de req imient conocidos. Antes de crear el prototipo. los analistas y
usuarios deben trabajar juntos para identificar los requerimientos conocidos que tlienen que
satisfacerse. Para hacerlo determinan los tines para los que servird el sistema y el alcance
de sus capacidades.

Desarrolio de un modelo que funcione. Para comenzar la prirmera iteracion tanto tos
usuarios como los analistas identifican de manera conjunta los datos que son necesarios
para el sisterma y especifican la salida que debe producir lo aplicacion. En esta etapa es
mds importante la ropidez con la que se construye el prototfipo que la eficiencia de
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operacion. Es por esto que el analista no intenta opiimizar la velocidad de operacion del
sisterma.

Utilizar el prototipo. Es5 responsabilidad del usuario trabajar con el prototipo y evaluar sus
caracteristicas y operacicon. La experiencia con el sisterna bajo condiciones reales permite
sea

obtener la famiiaridad indispensable para determinar los cambios o mejoras que
necesarios. asi como ta eliminacion de caracteristicas inadecuadas o innecesarias.

Revisidn del prototipo. Se realiza la evaluacion del prototipo para determinar si cumple con
tos requerimientos del uvsuario. Los cambios son planificados antes de llevarlos a cabo. Sin
embargo el analisia es el responsable de realizar sus modificaciones.

El proceso antes descrito se repite las veces que sea necesario como se muestra en la figura
A, finaliza cuando los usuarios y analistas estan de acuerdo en que el sistema ha
evolucionado lo suficiente como para incluir todas tas caracteristicas necesarias o cuando
ya es evidente que no se obtendrd mayor beneficio con una iteracion adicional.

Cuando el prototipo es terminado. el siguiente paso es tomar lo decision sobre cédmo
proceder. Existen cuatro caminos a seguir después de evaluar ia informaciéon obtenida con
el desarrollo y uso del prototipo: abandonar el proyecto de aplicacion, implantar el
prototipo, volver a desarroliar la aplicacion o comenzar con otro prototipo.

Cualquiera que sea el camino. la consfruccion de prototipos de aplicacién favorece el

proceso de desamrolio.
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CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE COMPUTO

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA PRIME-550

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS

MODELO

MEMORIA PRINCIPAL
MEMORIA CACHE

LONGITUD DE PALABRA
LONGITUD DE PAGINA
LONGITUD DE SEGMENTO
ACCESO A MEMORIA CACHE
UNIDADES DE DISCO

TIPO DE DISCO

UNIDAD DE CINTA

NUMERO DE LINEAS

TiIPO DE TERMINALES
NUMERQ MAXIMO DE LINEAS
NUMERO MAXIMO DE TAREAS
TAMARO MAXIMO DE PROGRAMA
IMPRESORA

GRAFICADOR

SISTEMA OPERATIVO

FORMA DE TRABAIO
LENGUAJES

UTILERIAS

P~ 550 MK-ll

2 Muvytes

2 Kbytes

32 bits

1024 palabras

64 paginas {65,536 palabras)

80 nanosegundos

2 de 8O Mbytes c/u

5 superficies

1 de ¢ tracks. 80071600 bpi

8 terminales y 4 de entrada de datos
5 tektronix 4010 y 3 prime PT/45
63115 con la actual configuraciéon)
128 (simulfaneas)

32 Mbvtes

ATI- 1

Versatec V-80

PRIMOS. rev 18.3

Tiempo compartido

Fortran, Fortran-77, Basic, Basic/vm, CPL. PMA
Midas., Debugger. Diplot. Irving
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

SUN SPARC STATION ELC

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS

Procesador

Administracion de memoria

Memoria principal

Interface Etharrna?

Interface SCSI
Puertos de E/S

Monitor

Teclado
Mouse
Software

Ejecucion: 20.3 SPECmarks (23.7 MIPS y 3.4 MFLOPS).

Unidad entera: procesador SPARC RISC

Jnidad de punto-flotante: estandar 754 SPARC IEEE

Memora cache: 64 KB.

Tipo: MMU Sun-4

Contexto: 8 en hardware.

Interface de E/S: DVMA.

Grupos de entrada paginados-mapeados: 128 PMEGs.

Ram estandaor: 8 MB (dos SIMMs de 4MB)._

Expansion en RAM: SIMMs de AMBy 16MB .

RAM maxima: 64MB {Cuatro SiMMs de 16MB). 40MB (dos SiMMs
de 4MB ydos SIMMs de 16MB) vy 16MB {cuatro SIMMs de 4MB).

Tipo de interface: AUL

Velocidad de datos: 10MB/segq.

Ceonector: 15-pin “D-sub™.

Conector SCSI-2 {sincrono}.

Seriales: Dos RS-232C cada uno de 25pines tipo "D-sub™: el
primero para modem de control asincrone/sincrono, et segundo
con modo asincrono con datos leads solamente.

Audio: 8 Khz, 8 bits de codigo modulado con pubso-bajo.
microfono intemo.

Tipo: Monocromatico de 17 pulgadas.

Resolucian: 1152 (h) X 900 (v) pixeles.

Puntos por pulgada: 100.

Relacion de pixeles: 1:1

Velocidad de refresco: &4Hz, norninteraced/93MHz de brillo,
contraste

Anfiglare/antistatic: ESF caatina.

Alimentacion: 110-120/200-240 VAC, full ranging

107 teclas.

Optico de 3 botones.

Sisterna Operativo: SunOS 4.1.1 (UNIX).

Lenguajes opciondales: C, Pascal. Modula-2. Fortran. Sun Lips.
Cobol.

Soporte estandar de comunicaciones y opciones graficas:
Ethermet, NFS.

TCP/IP, SunVision, Xiib, Pixwin.

Sisterna wWindows: OpenWindows. Xview.

Conectividad con productos IBM/DEC.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS

Bus de sisterna

Disco duro

Unidad de cinta

CD-ROM

Ambientales

Eléctricas

Dimensiones Monitor:

Tipo: Sbus

Bus de direccion: 25 bits.

8us de datos: 32 bits.

Formato: disco de 3.5 pulgadas.
Capacidad de formato: 207 MB y 424 MB.

Formaito: 8 mm.
Capacidad de formato: 150 MB.

Formato: CD-RCM de 5.25 pulgadas.

Capacidad de formato: hasta 644 MB.

Velocidad de transferencia Burst: 1.2 MB/seqg.
Termperatura para operar: 100 C @ 40 C {50° F o 104° F}
Temperatura para no operan ~202 C y 60« C (-4y 140 F)
Rumedad para operar: 20% a 80% de noncondesing
Humedad pora no operar: 25% noncondesing.

Voligje de AC: 100-120 o 200-240 VAC.

Frecuencia de AC: 50-60 Hz.

Cormiente: 2.2A/7 1.2A

Altura: 36.7 cm {14.5 pulgadas)

Ancho: 40.9 cm (16 pulgadas)

Profundidad: 39.5 cm {15.4 pulgadas)
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