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I - Requerimiento• para la construcci6n de deapl•9ado• en la 

interfaz hombr•-m6quina 

Introducci6n 

1.1 Inter!as hombre-m6quina 

1.2 Norma ISA-85.5 

1.J Construcci6n da los despl•9ados de la inter:a1 

bombre-miquina 
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Introducci6n 

El empleo de slmbolos gráficos para representar elementos de 

un proceso industrial ha evolucionado rápidamente desde la década 

de 1970 y mediante el uso de computadoras se ha logrado 

desarrollar sistemas que supervisan procesos fisicos mediante 

desplegados grA!icos. 

En este tipo de sistemas se usan distintos dispositivos de 

visualización para mostrar al usuario una representación gráfica 

del proceso que se estA controlando. La simbolog1a empleada para 

representar a los elementos que intervienen en el proceso es 

sumamente importante ya que es a través de ella como el usuario 

supervisa y controla una determinada operación. 

Por otra parte, los eimbolos gráficos que se utilizan para 

presentar información de un proceso dependen principalmente del 

disei'iador y del usuario del producto, ya que generalmente están 

adecuados a la aplicaci6n de que se trate y a los requisitos del 

usuario. 

La necesidad de uniformizar los slmbolos gráficos originó la 

creación de diversas normas para controlar y supervisar los 

procesos. En este capitulo se describe, en particular, la norma 
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ISA-55.5, Graphic Symbols for Process Displays ("Simboloe grA!icoe 

para procesos de despliegue"), y los lineamientos que se siguieron 

para construir los diagramas que integran la interfa~ hombre

mAquina a través de la cual se supervisa la planta. 

1.1 Xnt•r!aK hombr•-miquina 

El término interfaz hombre-máquina es el nombre colectivo que 

se otorga A todos los componentes perceptibles de una máquina que 

el ser humano utiliza para comunicarse con ella; 6stos pueden ser 

~adidores de aguja, pantallas, lámparas, etc. 

La forma y estructura de la interfaz hombre-mAquina depende 

básicamente del tipo de proceso que se lleva a cabo y del usuario 

del producto; en este trabajo, el proceso es la generación de 

ener9la en una planta termoeléctrica, y los usuarios son los 

operadores e ingenieros de la planta. Por lo anterior, el término 

interfaz hombre-máquina se emplea aqu! para referirse ünicamente a 

los desplegados gr6ficos que el operador de la planta 

termoeléctrica utiliza para observar su estado e interactuar con 

ella. 



1.2 Norma ISA-SS.5 

La función principal de los stmbolos gráficos es proveer al 

usuario de una representación fácilmente comprensible de los 

elementos que intervienen en su proceso a través de un dispositivo 

de despliegue. Existen diversas normas creadas pAra este fin; una 

de las cual es es la ISA-SS. 5, Graphic Symbols for Process 

Displays, que establece los slmbolos gráficos que deben utilizarse 

en dispositivos de despliegue , monocromáticos y de color, a fin 

de que puedan representar caracteres y figuras. Esta norma hace 

las siguientes recomendaciones para el uso de colores en la 

construcción de desplegados : 

1- Se deben emplear combinaciones de color compatibles, es decir 

aquellas con a 1 to radio de cromaticidad. se deben evitar, por 

ejemplo, las siguientes combinaciones : rojo-verde, azul-amarillo 

y rojo-azul. 

2- El número de colores en un despleg~ado se debe limitar al 

minimo necesario. En la mayor1a de los casos, no se necesitan más 

d'? 4 colcrc::; para transmlllr información dinámica. 

J- Las áreas grandes de fondo deben ser negras 
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4- Se debe utilizar el color de acuerdo con las convenciones 

usuales, por ejemplo, rojo para alto o pellgro y verde para 

adelante o libre. 

5- A fin de asegurar una respuesta rápida del operador, se deben 

escoger colores altamente saturAdoR como rojo o amarillo. 

G- Los colores no deben emplearse cualitativamente para indicar 

valor. 

7- El disenador de los desplegados debe establecer el 

significado de cad~ color ant€>E; dE> desarrolli\r unr. 1 iRti\ de los 

elementos asociados con cada color. 

En la tabla 1-1 se muestra una lista de colores, su significado 

genérico y los elementos asociados con cada color segün propone 

esta norma. 
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Tabla 1-1 Li•ta da colorea y •iqniticac1o• qen6rico• propueatoa 

por la nor•a rsA-85.5 

Color 

!legro 

Rojo 

Biqnit'icado 
qen6rico 

Fondo del desplegado 

Emergencia 

Amarillo Precaución 

Verde s~9uro 

El•mentoa asociado• 

a) Alto 
b) Alarma de la más alta prioridad 
c) Cerrado 

a) condición anormal 
b) Alarma de segunda prioridad 

a) Operación normal 
b) Inicio 
c) Abierto 

Violeta Estático e irrelevante a) Equipo de proceso en servicio 
b) Mayorla de los letreros 

Azul No esencial 

Magenta Radiación 

Bl.::tnco Datos dinámicos 

6 

a) Equipo de proceso en "standby" 
b) Letreros , etiquetas 

a) Alarma de radiaci6n 

a) Mediciones e información de 
estado 

b) Mensajes del sistema 
c) Tendencia 
d) Activación de un paso 

secuencial 



1.J Con•truooi6n de lo• d••plegado• d• la interfas boabr•-•iquina 

Los elementos que intervienen en loe deRplegados que muestran 

la información de la planta, se di sena ron tratando de seguir la 

norma ISA-55.5, aun cuando en general se dibujaron de acuerdo con 

su apariencia f1sica real para que los operadores que deben 

interactuar con la interfaz hombre-máquin~ puedan identificarlos y 

asociarlos inmediatamente con el equipo al que representan. 

El empleo de colores se apega casi totalmente a la norma ISA-S5.5; 

en aquellas variables cuyo valor puede cuantificarse, se utiliza 

el color rojo para los eslaüos de alarma critica, amarillo para 

alarma precr1tica y az:ul para estado normal. En el caso de los 

Iconos que representan a equipos se emplea rojo para equipo en 

operación y verde para equipo apagado o fuera de servicio. 

Los diagramas se construyeron sobre un fondo negro y muestran una 

gran densidad de información afin cuando algunos autores sugieren 

utilizar como máximo el 20 \ de la superficie total de despliegue 

cllsponlble. 

C:n ~1 Ap'°nü.lo• uno se mueslran nlgunos de loe dAsplegedos e través 

de los CUdles se reali~a la supervisión de la plantn. 
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11 Generador de despli•<JU•• 

lntroducci6n 

2 .1 El•••nto• d• un aiatema d• despliegue "Raater 

a can" 

2.z ~rquiteotura del hardware Co la interfaz hom.bre

miquina 

2.3 El equipo q•n•redor d• de•pli•qu•• 
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Introducci6n 

El equipo generador de despliegues permite la construcción y 

el despliegue de gráficas y diagramas que pueden modificarse 

dinámicamente par~ efectuar !A st1perviAi6n de procesos 

industriales en tiempo real. 

Los diagramas que se utilizan en la supervisión de la planta se 

dibujaron con el generador de despliegues, usando un editor 

gráfico instalado en la computadora host. 

En este capltulo se describen brevemente los módulos de hardware 

que integran al generador de despliegues, su filosoíla de 

operación y el sistema de despliegue que se usó para presentar en 

los monitores los diagramas generados. 
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2.1 Elementos ~el 11i11tema d• d••pli•gue "raat•r •can" 

Para desplegar una imagen primero se debe generar una lista 

de comandos grAficos que represente sus elementos. Estos serAn 

creados a travl!s de subrutinas que al ejecutarse generarán la 

informaci6n de cada pixel a desplegar. 

Una vez ejecutados los comandos gráficos de la lista de 

despliegue, la información que genera cada comando debe 

convertirse a pixeles individuales. Esta conversión se realiza a 

travl!s de un proceso conocido como raeterisinq o sean oonveraion, 

tras el cua 1 la información se env1a a los monitores para 

desplegarla. A continuación se describe el sistema de despliegue 

raster sean y posteriormente los elementos principales de un 

monitor RGB. 

Sistema de despliegue raster acan 

Los moni tares que muestran la información de la planta 

utilizan el sistema de despliegue raster sean. El elemento 

principal en este sistema es el tubo de imagen , que es un tubo de 

rayos catódicos (TRC) con tres ca~ones electrónicos y une pantalla 

de fósforo dentro de una envolvente de vidrio vaciada de aire. 
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El cuello del TRC contiene los canones electr6nicos los cuales 

producen h~ces de electrones. La tensión an6dica positiva acelera 

estos electrones hasta la pantalla . El ánodo es un recubrimiento 

conductor de la superficie interior de la envolvente de vidrio. 

Para formar la pantalla, la superficie interior de la cara frontal 

de la envolvente de vidrio está recubierta con un material 

luminiscente que produce luz cuando los electrones de los haces lo 

excitan. 

En el sistema raster sean los haces recorren la pantalla de 

izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. El periodo durante 

el cual regresan hacia la izquierda se conoce como ''retorno 

horizontal". Durante la mayor parte de éste los canones 

electrónicos deben estar deshabilitados para evitar que se escriba 

en un área de despliegue activa. 

El periodo del retorno horizontal durante el cual los cafíones 

están deshabilitados se conoce como horizontal blankinq. La zona 

que circunda al área de despliegue, en la cual los haces se deben 

habilitar durante el retorno horizontal, se conoce como borde u 

over soan. 

Los elementos que intervienen en el sistema ra•ter aoan se 

muestran en la figura 2-1. 
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Después de completar un barrido horizontal, los haces se mueven a 

la siguiente linea durante el retorno horizonta 1. Esta secuencia 

continOa hasta la última linea, al final de la cual se inicia el 

retorno vertical. 

El retorno vertical es similar al horizontal; durante este periodo 

los cañones electrónicos están habilitados en un área de barrido 

pequena y después se deshabilitan y regresan a la esquina superior 

izquierda de la pantalla. El periodo durante el cual los canones 

está.n deshabilitados en el retorno vertical se conoce como 

v•rtical blankinq. 

La resolución vertical en el despleg~do depende de las frecuencias 

del barrido horizontal y vertical. Una mayor frecuencia de barrido 

horizontal permite desplegar más lineas durante cada ciclo 

vertical; del mismo modo, un mayor intervalo vertical (menor 

frecuencia de barrido vertical) permite desplegar más lineas 

horizontaies. 
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Monitores RGD 

Los monitores de despliegue RGB (red green blue) reciben las 

señales para los colores rojo, verde y azul en llneas separadas y 

la intensidad del color de cada senal está en funci6n del voltaje 

en cada linea. A continuación se describen brevemente los 

componentes principales de un monitor RGB. 

Tubo da rayos cat6dico11 (TRC) 

El TRC de este tipo de monitor tiene tres cananea 

electrónlcos, una pantalla con puntos o tiras verticales de 

fósforo rojo, verde y azul que se excitan con los haces generados 

por los cañones y una máscara de sombra o reguladora. La máscara 

es en realidad una placa metálica con ranuras verticales u 

orJ.ficios muy pequeños, los cuales permiten el paso de los 

electrones que excitan el fósforo de la pantalla. Cuando los tres 

cañones convergen debido a que los ángulos de sus trayectorias son 

correctos, cada haz excita su color respectivo sin incidir en los 

otros dos colores, 

En el cuello del TRC ue tienen montados el yugo de deflexi6n, el 

yugo de convergencia y el imá.n de pureza. El yugo de de!lexión 

14 



desv1a los tres haces de electrones, vertical y horizontalmente, 

para producir la trama de exploración, mientras que el yugo de 

convergencia obliga a que los haces converjan para producir 

colores precisos sin franjas coloreadas en los bordes de la 

imagen. El imán de pureza posiciona los tres haces para producir 

colores puros, sin que cada uno de los colores afecte a los otros. 

La figura 2-2 muestra el esquema de un TRC con tres caftanes 

electrónicos. Hay tres cAtodos separados y tres rejillas de 

control individuales; la separación es necesaria para que se las 

señales que corresponden a cada color se puedan acoplar al 

circuito rejilla-c~todo a fin de modular la intensidad del haz de 

electrones. 

Cada cañ6n tiene una rejilla de pantalla y una de enfoque 

separadas, aunque conectadas interiormente en paralelo para que la 

tensión de enfoque sea comün. 
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Oispoeici6n de lo• ca~ones •l•otrónico• 

En la figura 2-J se muestran las disposiciones mAEi comunes 

de los caftanes electr6nicos en un monitor RGB. En la primera, los 

tres caf\ones estAn separados lZO grados en un circulo. A esta 

disposición se le conoce como "d•lta". En virtud de la separación 

uniCorme, cada ca~6n puede tener el mAximo di~metro posible en el 

cuello del TRC; generalmente los caf\ones están inclinados hacia el 

centro para favorecer la convergencia de los haces. 

En la segunda disposición, los tres caf\ones se encuentran en un 

plano horizontal también orientados hacia el centro; en este 

arreglo "•n linea", la convergencia de los haces es más fácil 

aunque cada caf\6n debe ser mAs pequef\o cb~parado con el arreglo en 

"en delta". 

En la tercera se muestra un arreglo poco frecuente en el cual se 

tienen tres cátodos para producir tres haces electr6niccs, los 

cuales se enfocan y aceleran como un can6n electr6nico comUn. 
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Tipo• d• pantalla• d• oolor 

El fósforo en los monitores de color puede estar arreglado en 

lineas o triadas. 

Una triada está formada por puntos de fósforo rojo, verde y azul 

arreglados en forma de triángulo. Este tipo de pantalla se suele 

usar con cai\ones "•n delta" y una máscara de sombra con orificios. 

En los sistemas de lineas se usan tiras verticales de fósforo de 

color verde, rojo y azul arreglad~~ horizontalmente ¡ los car.onqs 

presentan un arreglo "•n linea" y la máscara de sombra muestra 

ranuras verticales. En ambos casos, triadas y lineas, la máscara 

de sombra bloquea una gran cantidad de la corriente del haz 

electrónico ya que de otro modo serian imposibles la convergencia 

y la pureza d~l color. 

En la figura l-4 se muestran los arreglos "•n delta" y "•n linea". 

La triada es el arreglo más común, en este tipo de arreglo una 

mtíscara entre el fósforo y los callones electrónicos permite que 

cada cai\6n ilumine sólo un color del fósforo cuando éstos se 

encuentran alineados correctamente. 
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El tamal\o del hueco en la m6scara se conoce como dot pi toh y a 

menor tamal\o de éste mayor calidad en el desplegado. Debe notarse 

que el tamal\o real de los puntos de fósforo no estll relacionado 

directamente con el tamano del pixel, ya que un pixel puede estar 

formado por varias triadas de fósforo. 
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2.2 Arquitectura d• hardware da la Int•rCaz hombre-m~quina 

El hardware de la interfaz hombre-máquina estA constituido 

básicamente por : una computadora host o anfitrión con consola de 

operador y teclado, el equipo generador de despliegues, dos 

impresoraR, tres graficadores cuatro monitores de alta 

resolución y un teclado de uso rudo. 

Los manejadores residentes en la computadora host se encargan de 

controlar al equipo generador de despliegues, ~ ambas impresoras y 

a los graficadores. El generador de despliegues controla los 

cuatro monitores. 

Los módulos de adquisición de datos en campo se encuentran 

enlazados a la computadora host a través de un puerto serie, el 

cual opera a una velocidad de 19.2 Kbytes/s. 

El generador de despliegues se encuentra enlazado a la computadora 

host a trav6s de un puerto paralelo que opera a 500 Kbytes/s y se 

encarga de proveer los desplegados gráficos de salida a trav6s de 

los monitores que se emplean para este fin. 

Como se indicó Anteriormente, el sistema cuenta con dos 

impresoras~ una para la generación de reportes de eventos a 

21 



petición del usuario y otra para el registro de alarmas en tiempo 

real. 

El sistema cuenta con tres graficadores para registrar el 

comportamiento de algunas variables importantes del proceso en 

tiempo real y para obtener gréficas del comportamiento histórico 

de estas variables en determinados lapsos de tiempo establecidos 

por el operador. 

La interacción con los operadores e ingenieros de la planta se 

realiza a tr.il.•,rés del teclriido de uso rudo, el cual en adelante se 

denominará "teclado del sistema" y se encuentra enlazado a la 

computadora host. 

En la figura 2-5 se muestra la arquitectura del hardware de la XHH 

en la Central Termoeléctrica de Dos Bocas, Veracruz. 
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2.3 El equipo generador d• d••pli•qu•• 

Como se mencionó, el generador de despliegues se encarga de 

proporcionar los desplegados que muestran el estado de planta, 

entre sus principales caracter1sticas se cuentan las siguientes : 

- Posee dos puertos paralelos de E/S con una velocidad 

de hasta 500 Kbytes por segundo. 

- Puede manejar hasta cuatro 

salida. 

- Puede manejar hasta 256 colores. 

canales gr~f icos de 

Permite el manejo de cuatro monitores RGB con una 

resoluci6n de 640 x 4BO pixeles. 

- Cuenta con un procesador bit-slice de alta velocidad 

para ejecutar los comandos de generación y 

almacenamiento de imAgenes y el cAlculo de los datos 

a desplegarse en cada pixel de los monitores. 

- Puede man~j~r hasta 

cada canal gr6fico. 

ocho planos de memoria por 

En la figura 2-6 se muestra un diagrama a bloques del generador de 

despliegues y en la figura 2-7 un esquema de su arquitectura. 
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FIG.2·6 Dlr.GRAMA A BLOOUES DEL GENERADOR DE DESPLIEGUES 
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H6duloa d• hardvar• dal 9•n•rador d• d•apli•9U•• 

El generador de despliegues consta de los siguientes módulos 

de hardware : 

- Módulo procesador 

- M6dulo controlador de E/S 

(PR0-102) 

(IOC-002) 

- Procesador de control de memoria (MCP-001) 

- Procesador de control de memoria (MCP-004) 

- Módulo de refresco de memoria 

- Módulo de video 

(RHM-004) 

(VID-208) 

A continuación se da una breve descripción de caüa uno de los 

módulos de hardware que integran al generador de despliegues. 

MODULO PR0-102 

El módulo PR0-102 es el sistema central de procesamiento de 

las señales de E/S del generador de despliegues, adem:ís de 

controlar los recursos de éste. Su (unción bAsica es interpretar 

los comandos y controlar las comunicaciones entre la computadora 

host y el generador de despliegues. 
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MODULO roc-002 

Este módulo controla la transferencia de datos entre la 

computadora host y el generador de despliegues. Es importante 

mencionar que cuando éstos dos ae encuentran enlazados, el 

generador de despliegues es visto como un perif6rico por la 

computadora. El m6dulo IOC-002 estc'í f1sicamente enlazado a la 

tarjeta DRVllWA de la computadora host. 

MODULO MCP-001 

Este módulo tiene dos funciones : 

- Controlar el bus principal (AYBUS) del generador de 

despliegues. 

- Generar los caracteres y procesar los comandos 

gr6f icos. 

El m6dulo HCP-001 contiene dos microprocesadores que ejecutan 

tareas especificas. El primero de ellos se dedica a controlar el 

AYBUS, es decir, la transferencia de datos entre los módulos del 

generador de despliegues. 

El segundo es un procesador bit-slice destinado a la ejecuci6n 

gráfica mediante la generación de caracteres e imágenes para el 
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m6dulo de refresco de memoria RMM-004. Este procesador convierte 

los comandos grAficos, que env1a la computadora host en patrones 

de bits que posteriormente el m6dulo MCP-004 transfiere a la 

tarjeta RMM-004 adicionAndoles algunos parámetros de control. 

El módulo MCP-001 puede operar independientemente o bajo el 

control directo del PR0-102. Como ya se mencionó, el MCP-001 

ejecuta los comandos gráficos localizados en la memoria del bus 

principal del generador de despliegues. Eetas instrucciones las 

puede haber generado el procesador del m6dulo PR0-102, o bien, la 

computadora host las puede haber cargado en memoria. 

En la aplicación que trata este trabajo, la computadora host carga 

en memori~ todas las instrucciones o comandos gráficos. 

MODULO MCP-004 

Estg rn6dulo desarrolla las siguientes funciones 

- Transfiere datos entre el módulo MCP-001 y el bus de 

refresco de memoria (MEMDUS). 

- Provee todas las aonales de control y slncronizaci6n par8 

las operaciones del MEMRUS. 

- Genera todas las se~ales de sincronizaci6n necesarias para 
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manejar los monitores conectados a los canales gr~ficos de 

salida del generador de despliegues. 

El módulo MCP-004 recibe datos del MCP-001 a través de un bus 

interno y los transfiere al HEHBUS, el cual proporciona la 

conexión de los módulos de refresco de memoria (RMM-004) con sus 

dispositivos de control asociados. 

MODULO RMK-004 

El módulo de refresco de memoria RMM-004 provee la memoria de 

despliegue f1sica para el generador de despliegues. Cada módulo 

RMM-004 tiene dos puertos de acceso de datos, uno de sólo lectura 

y el otro de lectura/escritura. 

La salida para los módulos VI0-208 se genera mediante accesos de 

lectura secuenciales al puerto de sólo lectura, para una posterior 

conversión paralelo-serie de los datos leidos en este puerto. 

El puerto de lectura/escritura proporciona el acceso a fin de que 

el módulo MCP-004, a través del HEMBUS, transfiera los datos con 

el objeto de que el RMM-004 los escriba o lea. 
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MODULO VID-208 

Este rn6dulo contiene los circuitos necesarios para manejar 

dos canales g~áf icos de video, cada uno de los cuales proporciona 

las sel'lales de salida para un monitor RGB. Los m6duloe VID-208 

reciben una trama de 8 senales TTL en serie, d9 un canal grl!fico 

proveniente del módulo RMM-004 a fin de que a partir e "stos datos 

se generen las señales analógicas de video para los monitores 

conectados a los canales gráficos. 

Se recibe una trama de 8 sef'IPJ.les debido a quP. el generador de 

despliegues tiene s planos de memoria y, por lo tanto, cada pixel 

qu~ se va a desplegar tiene un valor determ.lnado por aquellos 

planos de memoria en los que dicho pixel ee ha utilizado. F.1 valor 

de un pixel corresponde a una dirección en la tabla de colores 

(lookup-table) del generador de despliegues; el pixel se 

desplegar6 en el monitor con el color almacenado en esa dlrecci6n. 

Una vez: que el generador de despliegues se enlaza con la 

computadora host recibe uno eGrie de comandos grAfíco& quo 69ta le 

env1a. a través d"3 GU 1T16dulo roc-002. 
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Todas la tareas de interfaz y preprocesamiento entre los diversos 

módulos que integran al generador de despliegues se realizan sobre 

el bus principal o AYBUS. El procesador que controla el AYBUS 

genera listas de instrucciones de despliegue con los comandos que 

la host cargó en la memoria y las envfa al módulo MCP-001 para 

ejecutarlas. 

En el módulo MCP-001 se lleva a cabo el procesamiento de los 

comandos gráficos tanto para la generación de imágenea y su 

almacenamiento, como para la generación de sefiales de video. 

Los datos que se obtienen de las transformaciones ejecutadas en el 

MCP-001 se transf lerAn i'\ 1 RMM-004 por medio del módulo MCP-004 a 

través del MEMBUS. 

Los módulos RMM-004 convierten los datos recibidos del MCP-004 en 

una trama serie de 8 bits en niveles TTL y realizan la 

transferencia de estos datos hacia los módulos de video VID-208, 

los cuales, después de una conversión dlgital/anal6gica, 

transfieren las senales de video a los monitores RGB conectados 

al generador de despliegues en donde se muestra la información de 

los comnndos gráficos que env1a la computadora host. 
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III El aanejador del equipo d• despli•quea 

Introducci6n 

3.1 Arquitectura de software d• la Interfaz Hombre-Mlquina 

3.2 Requerimiento• y arquitectura del manejador del equipo 

de deapliequea 

3.3 Eatruotura de los mensaje• 

q•n•rador de d••pliequea 

pr•••ntaci6n d• la IHM 

JJ 

antr• el manejador del 

y l•• funoionea de 



Introd.ucci6n 

En el capitulo anterior se ofreció un panorama general de la 

arquitectura de hardware de la Int•r!•• Rolllbr•-Mlquina (IHM), en 

este capitulo se da una semblanza de su arquitectura de software 

haciendo énfasis en el papel que desempena el manejador del equipo 

generador de despliegues dentro de la JHH, su filosof!a de 

operación y el formato de los mensajes que el resto de los módulos 

de la IHH env!a a dicho manejador para que éste los env!e al 

generador de despliegues. 
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3.1 Arquitectura de eottvare de la Xntertas Homl>re-Mlquina 

Todos los módulos de software que integran a la interfaz 

hombre-mAquina operan en un ambiente de multitareas en tiempo real 

bajo el sistema operativo VAXELN, instalado en la computadora 

host. 

Estos m6du los se pueden agrupar de acuerdo con la función que 

desempeftan dentro del sistema en : manejadores, programas de 

adquisición de datos, programas de infraestructura y funciones de 

presentación. 

Manejadores 

Son los programas encargados de controlar a los puertos de 

entrada, salida y equipo periférico a la CPU de la computadora 

host. 

Aunque el sistema operativo proporciona los manejadores tanto del 

disco y la consola del operador, como de algunas tarjetas de 

comunicaci6n, a fin de desarrollar este proyecto se requirió 

modificar los manejadores originales de las tarjatns DP.VllWA y 

OHVll de modo que se pudiera lograr no sólo el control dl!l 
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generador de despliegues y de las impresoras, sino también recibir 

información de los módulos de adquisici6n de datos en campo. 

Programa• de adquiaioi6n de dato• 

La IHM cuenta con un solo programa de adquisición de datos 

que se ajecuta asincronamente recibiendo información de los 

módulos de adquisición en campo, a través del software de 

comunicaciones del sistema, y transformándola a un formato que 

esté al alcance del resto de los módulos del software de la IHM. 

Este m6dulo de adquisici6n también se encarga de reflejar el 

cambio de los datos adquiridos y procesados en la base de datos 

del sistema. 

Proqramas de infraestructura 

Los módulos de infraestructura son aquellos que, aun cuando 

no se encuentran en un nivel de software similar al de los 

manejadores y programas de adquisición de datos, sirven como 

interfaz entre éstos y las funciones de presentación. Dentro de 

estos módulos se puecle mencionar a la base de dntoo '.l su 
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manejador, el administrador del teclado del sistema, el 

administrador de las impresoras, el m6dulo de alarmas y el 

encargado de llevar el registro histórico de las variables del 

sistema. 

Funcione• de preaentaci6n 

Las funciones de presentaci6n son aquellos m6dulos de 

software encargados de mostrar al operador la informac!6n del 

proceso que se está llevando a cabo en la planta por medio de 

desplegados gráficos en los monitores del sistema, despliegues en 

consola, listados en las impresoraA y gr~fic~g ~n pepel. El tc~o 

de este trabajo es el desarrollo de la función de presentación 

conocida como Diagramas de flujo (DIAJ'LU) de la cual se hablar~ 

con mayor detalle en el Capitulo v. 

En la figura J-1 se muestra el diagrama de flujo de datos de la 

interfaz hombre-máquina. 
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FIG 3·1 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE LA IHM 



3.2 Requerimiento• y erquiteotura d•l manejador del equipo de 

desplieque• 

El manejador del generador de despliegues tiene como función 

básica controlar la tarjeta de comunicaciones DRVllWA de la 

computadorA. host para administrar los recursos de dicho equipo, 

por lo que debe desempenar las siguientes tareas 

- Inicializar la tarjeta DRVllWA en la computndora hoet 

- Transmitir los mensajes de las funciones de presentaci6n 

hacia el generador de despli@gues 

Recibir datos desde el teclado del sistema y 

hacer eco de ellos en el monitor que tenga el control del 

teclado. 

- Desplegar el tiempo del sistema en los monitores activos 

- Detectar y recuperarse de errores. 

El manejador está formado por tres procesos, los cuales se 

ejecutan concurrentemente. El proceso principal está. dedicado a 

administrar el envio de información proveniente de las runciones 

de presentación hacia el generador de despliegues. Existe un 

segundo proceso cuya función es desplegar la fecha y hora actuales 

del sistema en los monitores que estén activos; y el tercer 
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proceso est~ dedicado a atender el teclado del sistema, 

decodificando los c6digos recibidos, haciendo eco de ellos en el 

monitor que tenga el control de 6ste y tranafiri6ndoloa al m6dulo 

manejador del tecle.do del sistema, el cual se encarga de 

administrar y validar las selecciones y solicitudes. 

En la figura J-2 se muestra el diagrama de !lujo de datos del 

manejador del equipo generador de despliegues y en el Apéndice 2 

se proporciona su pseudoc6diqo. 
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3.3 E•tructura d• lo• ••naaje• entre •l manejador del qenerador 

d• d••pli•QU•• y laa funcicn•• da pr•••ntaci6n de la IRX 

Todos los mensajes de las funciones de presentaci6n hacia el 

manejador del generador de despliegues se realizan empleando un 

arreglo de palabras de 16 bits con el siguiente formato: 

Palabra de conteo 

Palabra de encabezado y direccionamiento 

Mensaje 

Palabra de fin de mensaje 

Los dos primeros bytes del mensaje forman la palabra de conteo. En 

ella se envla el número total de bytes que se desea tramsmitir al 

generador de despliegues; este nGmero debe incluir a los dos bytes 

de la palabra tle conteo, los dos de la de encabezado y 

direccionamiento, 

mensaje que se va 

de mensaje. 

el nQrnero de bytes que ocupe el cuerpo del 

transmitir y los dos bytes de la palabra de fin 

La palabra de encabezado y direccionamiento está íormacla por el 

tercer y cuarto byte del mensaje. El tercer byte del mensaje es el 

de encabezado tiene asignado un valor de 01h. El cuarto byte es el 

de direccionamiento y determina si el mensaje se va a enviar al 

procesador grf!f ico GKF o bien al coordinador de mensajes del 

generador de despliegues. 
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En la aplicación que se trftta en este trabajo todos loe mRnsajes 

que recibe por el manejador del generador de despliegues están 

direccionados hacia el procesador gráfico GKF asignándole a este 

byte un valor de lOh. Por lo tanto la palabra de encabezado y 

direccionamiento tiene un valor de lOOlh. 

En el cuerpo del mensaje se env1an todos los comandos GKF que se 

requieran para dibujar o modificar una determinada imagen. La 

longitud m1nima del mensaje es de 5 bytes y la máxima de 64 

Kbytes. 

Todas las transmisiones hacia el manejador del generador de 

despliegues deben terminar con un código de fin de mensaje que es 

una palabra con valor de OOOJh. 

En cualquier transferencia del manejador del generador de 

despliegues hacia este equipo, una rutina de servicio de 

interrupci6n lee automAticamente las dos primeras palabras del 

mensaje; después que listas se han recibido, al coordinador de 

mensajes del generador de despliegues se le avisa que la 

computadora host est~ enviando datos y con la palabra d• conteo y 

la dlrecclGn del c~n~l de d~stino AR abre el canal apropiado y se 

conduce el mensaje. 
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IV La norma qrlfica GJ:B y la biblioteca de funoion•• 

qrlficaa reaidente en •l equipo qenerador de deapli•quea 

Introduoc16n 

4.1 La norma qrlfica GJ:B 

4.2 Zl araphical Jt•rnal Firmvar• (GJ:F) 
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Introduoci6n 

La est~ndarizaci6n de las gráficas generadas por computadora 

es una actividad que el American llational Standards Institute 

(ANSI) y la International Standards Organizatlon (ISO) empezaron a 

desarrollar desde 1970 con el fin de alcanzar los siguientes 

objetivos : 

a)Permitir a los programas de aplicación relacionados con 

gráficas ser f~cilmente transportables entre diferentes 

instalaciones. 

b)Ayudar a quienes generan programas de aplicaci6n en la 

comprensión y el uso de los métodos gr6f icos . 

c)Servir a los fabricantes de equipo gr6fico como gula en la 

selección de las capacidades gráficas mAs usuales de un 

dispositivo. 

As1, en la actualidad existen diversas normas gráficas: Graphical 

Kernel System {Sistema gráfico de nClcleo o GKS), Color Graphics 

Virtunl Oevice Interface (Gráficas en color con interfaz virtual 

del dispositivo o CGVDI), Programmer's Hierarchical Interactiva 

Graphics standard (Norma da gr&rlc8• intarnctlvnR jararquicn• del 

programAdor o PIHGS), X Windows, etcétera. 
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En este capitulo se ofrece un panorama qeneral de la norma qr4fica 

GKS y la implantación en firmware de esta norma que reside en el 

equipo generador de despliegues. 

4.1 La norma qrifica GKB 

El sistema gráfico de nOcleo (Graphical Kernel ayate•) o GKS es 

una norma aceptada por la ANSI y la ISO para generar qrA!icos en 

dos dimensiones el cual establece un modelo para la 

conceptualización y especificación de operaciones gr~ficas por 

computadora. 

El GKS se define independientemente de un lenguaje de programación 

en particular, de algan tipo de hardware especifico y de un 

sistema operativo determinado. Estas caracter!sticae hacen que las 

aplicaciones basadas en GKS sean fácilmente transportables a 

cualquier sistema compatible con esta norma. 

El GKS provee una interraz t'uncional entre un programa de 

aplicación y la configuración de los dispositivos de entrada y 

salida en un sistema grAfico. Esta interfaz estA formada por una 

biblioteca de funciones que deR"'rrollan t~reas yr:lií leas que pueden 

utilizar los programadores de aplicaciones, de modo que sus 
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programas puedan producir y manipular imAgenes. Las aplicaciones 

van desde la generación de imágenes pasivas hasta aplicaciones en 

tiempo rea l. 

El CKS es el nücleo de un sistema gráfico, el cual es 

independiente del lenguaje de programación en el que se 

desarrollen las aplicaciones; por lo tanto, para que la aplicación 

tenga acceso a las funciones del GKS debe e>cistir una capa de 

software que sirva de enlace entre la aplicación y el GKS¡ esta 

c;,pa se conoce comGnmente como Lenguaje "Binding". 
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FIG. 4·1 t"üOELO CE CAPAS DEL GKS 



El modelo representado en la figura 4-1 muestra el papel del GKS 

en un sistema gráfico. De acuerdo con la figura cada capa puede 

llamar a las funciones de sus capas inferiores. En general el 

programa de aplicación usa tanto la capa orientada a la 

aplicación, como la dependiente del lenguaje o Lenguaje "Binding" 

y los recursos del sistema operativo. 

El GKS es el nücleo de un sistema gráfico no sólo en el sentido de 

que proporciona funciones grAficas para diferentes aplicaciones 

independientemente de un lenguaje de programación especifico, sino 

también porque estas funciones son independientes de dispositivos 

gr~ficos determinr\cioR. Por '!llo existe una irnportanta interfaz 

entre el núcleo del sistema y los dispositivos gráficos unidos a 

él. 

En el GKS, el dispositivo de salida gráfica y los dispositivos de 

entrada conectados a éste se conocen como Eataoi6n de trabajo 

(Workstation), concepto que se explica más adelante. 

La figura 4-2 muestra al GKS como un nOcleo entre la interfaz con 

la aplicación y la interfaz con la estación de trabajo. 
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A continuación se explican brevemente los principales conceptos 

que maneja el GKS. 

Primitiva• 

La salida gráfica que genera el GKS está constituida por dos 

grupos de elementos b.\sicos primitivas de salida y sus 

atributos. 

Las primeras son elementos básicos 

util i1.arse para construir una imagen. 

de dibujo que pueden 

El GKS proporciona seis 

primitivas de salida : polillnea, polimarcador, texto, area llena, 

arreglo de celdas y primitivas de uso generalizado. 

Polil1nea (Polylin•) : genera un conjunto de llneas rectas que 

conectan a una secuencia de puntos dada. 

Polimarcador (Polymark•r) : da origen a cierto tipo de slmbolos 

centrRdos en una posición dada, a los cuales generalmente se les 

llama marcadores. 

Texto (Text) : produce una cadena de caracteres en una posición 

determinada. 

Are• llena (Fill Ar••) : dibuja un pol1gono el cual puede estar 

vacio, o lleno con un color uniforme o un patrón determinado. 
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Arreglo de Celda• (Cell Array) genera un arreglo do celdas 

rectangulares con colores individuales. 

Primitiva de uao 

GDP) es una 

q•neraliaedo (G.,neralh•d Drawinq Pri•itiv• o 

primitiva con la cual el GKS direcciona 

caracterlsticas geométricas especiales de salida de una estación 

de trabajo, tales como dibujar circulas, rectángulos, lineas 

curvas y arcos circulares o ellpticos. 

En la figura 4-3 se muestran ejemplos de las diferentes primitivas 

de salida. 
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cada primitiva tiene J tipos b6sicos de atributos : geométricos, 

no geométricos y de identificaci6n. Los dos primeros determinan la 

apariencia exacta de la primitiva de salida, mientras que el 

tercero se utiliza para relacionarla con una entrada. 

Los atributos geométricos de la primitiva controlan los aspectos 

que afectan su forma y tamal\o. Los no geométricos se refieren a 

los aspectos que tienen que ver únicamente con su apariencia, por 

ejemplo el tipo de linea y el color para una polil1nea. 

un caso e~pacial es la GDP la cual no tiene atributos geométricos 

expl1citos y su aspecto está controlado por cero o más conjuntos 

de atributos de polil1neas, polimarcadores, textos y areas llenas. 

Uno de los atributos de identificaci6n es el "pick identifier", 

éste se usa para reconocer a una primitiva o a un grupo de 

primitivas en un segmento seleccionado. Un segmento es un conjunto 

de primitivas de salida (Y sus atributos asociados) dispuestas en 

un grupo, este concepto se explica con mayor profundidad 

posteriormente. 

En la tabla 4-1 se muestra el conjunto de atributos que controlan 

la apariencia de cada una de las primitivas de salida. 
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sistema• de coordenada• y tran•formaoion•• 

En el GKS se encuentran 

coordenadas siguientes : 

definidos los tres sistemas de 

- Coordeneda• Mundi•l•• (World Coordin•t•• o WC) 

- coordenadas Normalisada• d• Di•positivo (Normalised Devica 

Coordinat•• o NCD) 

- coordenadas de Di•po•itivo (Devioe Coordinat•• o OC) 

El programador de aplicaciones usa el sistema de Coordenadas 

Mundiale11, en él se definen los elementos de una imagen 

independientemente de los dispositivos gráficos de entrada y 

salida de la estación de trabajo, en un espacio de dibujo 

virtualmente infinito. 

Cada dispositivo de salida posee un sistema de coordenadas 

particular por lo que GKS, a fin de mantener su independencia de 

los dispositivos, define o normaliza un espacio para el sistema 

de coordenadMs que utilizan ~stos. 

Para obtener la posición relativa de una primitiva de salida, se 

mapea una porción del sistema de Coordenada• Mundial•• en un 
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sistema de Coordenada• Jloraali••da• de Diapoaitivo independiente 

del dispositivo gráfico de salida de la estación de trabaio pero 

normalizado a un cierto rango. 

Conceptualmente, el sistema de coor4enad.a• Noraalisadae de 

Diepo•itivo ea un espacio que se extiende hasta el infinito, pero 

su porción visible en la estación de trabajo se localiza en el 

rango [o, 1] x [O, 1] . 

El sistema de Coordenada• de Di•po•itivo es totalmente dependiente 

del dispositivo de salida de la estación de trabajo, el sistema 

Coordenada• Noraalisadaa de Di•poaitivo se mapea en este espacio 

El mapeo del sistema de Coordenadas Mundiales hasta el sistema de 

Coordenadas de Dispositivo se realiza mediante una transformación 

de normalización y una transformación de estación de trabajo. En 

la primera se define una Ventana (Windov), o sea los limites de 

un área en el sistema de Coordenadas Mundiales, que se mapea en un 

Puerto de Vhión (Vievport), es decir en un área espec1f.ica del 

sistema de Coordenadas Normalizadas de Dispositivo; en la segunda 

el Puerto de Visión se mapea a la superficie de despliegue de la 

estación de trabajo. 
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La figura 4-4 esquematiza los sistemas de coordenadas del GKS y 

las transformaciones necesarias para pasar de un sistema a otro. 

La figura 4-5 muestra la relación entre los sistemas de 

coordenadas del GKS. 
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FIG. t-4 SISTEMAS DE COORDEN,<.DAS EN EL GKS Y TRANSFORMACIONES 

EFECTUADAS PARA PASAR DE UN SISTEMA A OTRO. 
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Funcionea 4• entrada 

El GKS contiene funciones que permiten introducir valores 

desde diversas clases de dispositivos de entrada configurados en 

diferentes modos de operación. Las funciones de entrada que GKS 

proporciona son : 

Locali11aci6n (Locator) provee una posición en coordenadas 

mundiales. El operador proporciona la posición al desplazar un 

dispositivo de localizaci6n (por ejemplo un "mouse" ). 

Trazo (Btrolt•) suministra una secuencia de posiciones en 

coordendas mundiales. El operador genera las posiciones al colocar 

un dispositivo de localización en diferentes ubicaciones. 

Valuación (Valuator) manda el valor de un no.mero real, 

generalmente desde el teclado. 

Opción (Choi••) : proporciona un valor entero no negativo, el cual 

representa una selección entre varias opciones (por ejemplo al 

presionar uno de loe botones de un 11 mouse"'). 

Bolecclón (Piel<) : provee el nombre de un segmento y su "pick 

identiCier". El operador selecciona un segmento al reconocer una 

parte de la imagen que el sistema le está despleqando. 
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cadena (Strinq) 

desde el teclado. 

env1a una cadena de caracteres, generalmente 

Modos de operaci6n de loa diapoaitivos de entrada 

Cada dispositivo de entrada se puede usar en uno de tres 

distintos modos de operaci6n, el cual se selecciona basandose en 

la aplicación. Se puede utilizar sólo un modo a la vez y 

dependiendo de cuál se seleccione, el operador introduce los 

valores de entrada los cuales pasan a la aplicaciOn de diferentes 

maneras. Los modos de operación son los siguientes 

Bolicitu4 (Request) : La invocación de una función de entrada para 

un dispositivo que opera en este modo origina que el GKS intente 

leer un valor de este dispositivo esperando hasta que el operador 

introduzca la entrada o bien desarrolle una acci6n de cancelación. 

Huaatrao (Sampl•) : La invocación de una función de entrada de un 

dispositivo que se encuentre en el modo de muestreo origina que el 

GKS, sin esperar una acción del operador, regrese el valor lógico 

de la entrada actual del dispositivo especificado. 

Evento (Event) : GKS mantiene una cola que contiene reportes de 

eventos, los cuales a su vez contienen la identificación del 

dispositivo de entrada y el valor de la entrada lógica de ese 

dispositivo. Los reportes de eventos ee generan asincronamente, 

sólo por la acción del operador. 
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Eatacion•• de Trabajo (Workatationa) 

Un concepto fundamental del GKS es la estación de trabajo, la 

cual se define como uno o mAs dispositivos de entradn enlazados a 

un solo dispositivo de salida. 

El GKS se basa en el concepto de estaciones de trabajo qrA!icas 

abstractas, con ello se proporciona una interfaz lógica a trav6a 

de la cual la aplicación controla a los dispoBitivos f 1sicos. 

Una estación de trabajo gráfica abstracta con capacidades rnáxi~aa 

- Tiene una superficie de despliegue direccionable 

- Permite sólo espacios de despliegue rectangulares 

- Soporta diversos tipos tanto de lineas, como de caracteres 

y tama~os de texto y otras primitivas a fin d~ permitir que 

las primitivas se dibujen con diferente aspecto. 

- Tiene uno o m~s dispositivos de entrada para cada clase de 

entrada en distintos modos de operación. 

- Almacena segmentos y provee facilidades para su manipulaci6n 

y cambio. 
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Cualquier estaci6n de trabajo cae dentro de las seis categorias 

siguientes : 

-Salida (Output) 

-Entrada (Input) 

-Salida y •ntrada (Outin) 

-Eataoi6n d• trabajo con almacenamiento independiente de 

aagm•ntoa (Wortatation indapand•nt Sagmant storage o Wiaa) 

-Metaarchivo GKB da aslilla (GKS Mataf ila output o KOI 

-Kataarcbivo GKB da entrada (GKB Katafil• input o Mii 

Salida : Posee sólo capacidades de salida. Puede desplegar todas 

las primitivas, a excepci6n de GDP la cual es opcional. 

Entrada Tiene al menos un dispositivo de entrada, pero no 

cuenta con capacidad de salida. 

Entrada y salida : Posee las caracter1sticas de las estaciones de 

trabajo de entrada y salida. 

Wia11, Me y Ki Son facilidades del GJ<S que proporcionan los 

medios para el almacenamiento permanente o temporal de información 

gráfica. 

64 



S•qlll•nto• 

Las primitivas de salida y sus atributos pueden agruparse en 

un segmento. Los segmentos son unidades para la manipulaciOn y el 

cambio. La primera abarca la creación, borrado y cambio de nombre 

del segmento. El cambio incluye la transformación de un segmento, 

esto es, hacerlo visible o invisible, o bien dejarlo intermitente. 

Los segmentos se distinguen por un nombre íinico : "identificador 

del segmento". Todas las primitivas de salida se juntan en un 

segmento después de que éste se ha creado y antes de que se 

cierre. Una vez cerrado, ninguna primitiva puede adicionarse o 

borrarse del segmento. 

Nivelas d.•l Glt.S 

Las funciones del GKS están organizadas en nueve niveles. Una 

implantación de GKS provee precisamente las funciones de uno de 

esos niveles. Mientras el nivel mAs bajo contiene sólo un conjunto 

m1nimo de funciones, en los niveles mAs altos se permite 

extenderse más all~ de l~n nec~gidades básicas. En la tabla 4-2 se 

muestran los niveles del GKS y las aplicaciones usuales de cada 

nivel. 
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E•t•do• del Gll:B 

Durante la ejecución de un programa que emplee GKS, éste se 

puede encontrar en uno de cinco diferentes estados operativos : 

Gll:CL 

Gll:OP 

'llSOP 

'1181\C 

GKS cerrado (GKS closed) 

GKS abierto (GKS open) 

Al menos una estación de trabajo abierta (At 
least one workstation open) 

Al menos una estación de trabajo activa (At 
least one workstation active) 

SGOP Segmento abierto (Segment open) 

Las funciones de control llamadas por la aplicación causan la 

transición de un estado a otro, los accesos a tunclones 

especificas del GKS se permiten o no dependiendo del estado 

operativo. La figura 4-6 muestra las transiciones de estado del 

GKS, y las fuciones permitidas en cada estado. 
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4.2 El Graphical Karnal Piravara (GKP) 

El Graphica 1 Kernel Firmware (GKF) es una implnntaci6n en 

firmware del GKS que reside en el m6dulo PR0-102 del equipo 

generador de despliegues. Cabe hacer notar que esta implantaci6n 

proporciona la mayor1a de las funciones permitidas en el nivel la 

del GKS. 

El GKF está formado por un conjunto de comandos de alto nivel que 

direccionan y ejecutan todas las !unciones gráficas del sistema. A 

través de este grupo de comandos se dibujan las primitivas que 

forman las imSgenes manipuladas en tiempo real por la aplicación 

que trata este trabajo. 

Los comandos provistos por el GKF pueden agruparse en 

Comandos para estaci6n de trabajo 

Comandos para primitivas de salida 

Comandos para atributos de primitiva 

Comandos para segmentos 

Comandos para funciones de E/S 

Comandos para operaciones de rastreo 

Cada comando es una palabra de 16 bits. 
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Estos grupos de comandos se diferencian entre s1 por los valores 

asignados a los bits 15, 14 y lJ de cada comando. El bit 12 no se 

utiliza para diferenciar a un grupo de comandos de otro sino para 

establer la posición en que se ejecutará un comando gráfico 

especlfico. Los 12 bits restantes son Onicos para cada comando del 

GKF. 

El grupo de comandos para primitivas de salida se caracteriza por 

tener los bits l 5, 14 y 13 puestos en "O". El bit 12 se pone en 

11 0 11 para obtener la posición actual (current position o CP) por 

omisión y puesto a "l" para definir una CP especifica. En este 

grupo se encuentran los comandos para dibujar las siguientes 

primitivas 

Polillnea 

Polimarcador 

Texto 

/\rea Llena 

Circulo 

Arco de clrculo 

Elipse 

Arco de Elips~ 

Pollgono regular 

Pollqono irregular 

Triángulo 

Rectángulo 
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El grupo de comandos para atributos de primitiva se caracteriza 

por tener los bits 15 y 14 puestos en "O", y el bit 13 pueato en 

"1". 

El grupo de comandos de segmentos ee caracteriza por tener el bit 

15 puesto en "O", y loe bits 14 y ll puestos en "1". 

En el Ap~ndice tres se muestran los comandos GKF de las 

principales funciones grAficas empleadas para programar lae 

rutinas que generan las imAgenes que requiere este trabajo. 

71 



V Disafio, progr1U1aci6n • implantaci6n del programa d• auparvisión 

m•diante daspli•qu•• gr6ficoa. 

Introducción 

5.1 Espacificacione• y requerimiento• funcional•• de 

OIAFLU 

5.2 Biblioteca da di•poaitivo• 

s.J Disafto y programación de DIAFLU 
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Intro.Succi6n 

En este capitulo se hace referencia a los requisitos 

funcionales, la arquitectura y el criterio de diseno empleado para 

desarrollar la función de presentación Diagramas de flujo (DIAF~U) 

perteneciente a la IHK de la Central Termoeléctrica de Dos Bocas, 

Veracruz. 

La finalidad de este programa es supervisar el comportamiento de 

los sistemas y equipos principales de la planta, mediante 

desplegados grAficos actualizados en tiempo real, con el objeto de 

proporcionar a los operadores una herramienta durante la 

supervisi6n de ésta. 
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s.1 E•p•citioecion•• y requeri•iento• runoion•l•• de DIAPLU 

Este m6dulo de software forma parte de un proyecto bajo 

contrato del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIB) con 

Comisión Federal de Electricidad (CFE), por lo cual los ingenieros 

de la p!~nta termoeléctrica e investigadores del IIE determinaron 

las caracterlsticas de los proqrrtm~s qu~ compon~n a la IRM, dando 

lugar a especificaciones y requisitos funcionales que deberlan 

satisfacer. 

Especificacione• 

Las especificaciones dadas por CFE para DIAFLU son las 

siguientes: 

1 - La función podrá desplegarse en cualquier monitor. 

Se presentarán tres niveles de inCormaci6n: el primero 

ab~rcr1rA ,,. viFtt~ g~niere;l, que ~cr! el dingrnwo ele flujo ele uri 

paquete de la planta; el segundo la vista del sistema, y el 

tercero la vista del subsistema. 

J - Todas las respuestas o solicitudes del usuario ee validarAn 

con el fin de desplegar los mensajes de error 

correspondientes. 
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4 - En cualquier momento y nivel se podr6 dar por terminada la 

función. 

5 La función podrA presentar variables digitales que 

representen el estado de los equipos. 

6 - El alta o baja de las variables, as1 como el formato de 

presentación, se podrá modificar desde la terminal de la 

computadora host por medio de un programa especial de 

mantenimiento. 

Requeri~iantos funcionales 

Al igual que en el caso de las especificaciones, se tienen 

los siguientes requisitos funcionales para DIAFLU : 

1 - El despliegue de esta función podrá hacerse en cualquier 

monitor que se encuentre libre y que el usuario lo haya elegido 

previarr!>nte mediante las teclas de selección de pantalla, en el 

teclado del sistema. La información que deberá presentar cada 

diagrama puede dividirse en 
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In!ormaoi6n ••titica 

Es aquella información que no sufre cambio durante la 

presentación del diagrama, como por ejemplo los elementos 

materiales (tuberlas, lineas de energía, etc.), títulos en 

el diagrama, unidades de las variables, etc. 

In!ormaci6n dinlmica 

Es aquella información que se debe actualizar en tiempo 

real, como el valor de las variables analógicas y las 

variables asociadas a los elementos funcionales del diagrama 

(bombas, válvulas, cuchillas, ventiladores, motores, 

interruptores, etc). 

2 - El primer desplegado será la vista general, en la cual se 

presentar!i como pantalla estática el diagrama de flujo de un 

paquete agrupando en sistemas a sus principales equipos. 

A cada sistema representado se le asignará un nOmero que 

también se desplegará y cuyo color dependerá dAl ~~t~~o funcional 

de las variables que lo formen. Si alguna dA estas variables se 

encuentra en estado de alarma critica, el color ser~ rojo; si el 

estado es de alarma precrltica, el color será amarillo y si todas 

se encuentran en estado normal, el color será azul. 
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J - Una vez seleccionado el sistema que se desea, la siguiente 

ViRta será el diagrama de ese sistema, en el cual aparecer6n 

representados los subsistemas que lo conforman. A cada subsistema 

representado en el diagrama se le asignará. un nGmero que se 

desplegar! y cuyo color se deflnlr6 de acuerdo con el criterio 

establecido enteriormente4 

Este desplegado mostrará en la informaci6n dinámica el estado de 

las variables analOgicas y digitales del sistema. As1, si alguna 

variable analógica se encuentra en estado de alarma critica estará 

de color rojo; si está en alarma precr1tica, serái de color 

amarillo y si está normal, de color azul. Las variables digitales, 

que muestran el estado de los equipos, estarán de color rojo si la 

variable indica el equipo arrancado o abierto y verde para equipo 

apagado o cerrado. 

4 - Si se deseara observar los siguientes sistemas se podrá 

hacer de dos formas : mediante las teclas de "avanza página" y 

"regrese. página" o mediante la tecla de "regresa nivel", 

volviendo a desplegar la vista general y seleccionando un 

nuevo sistema. 

5 - Si se quisiera observar el nivel de los subsistemas, se debe 

escoger uno 

modiante el 

de los que presenta cualquier vista del sistema y 

uso de las teclas de "avanza pAqina" y "regresa 
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página" se podrán ver los subsistemas restantes. La información 

dintimica que contendrá el diagrama de flujo del subsistema se 

mostrará con los colores definidos anteriormente. 

- /\ fin de regresar al nivel de los sistemas se deberá 

presionar la tecla de "regresa nivel", volviendo a desplegar el 

sistema seleccionado previamente. 

- Si existiera algún error al momento de seleccionar un 

sistema o subsistema se presentar~ un mensaje de error en 

color rojo por un perlado de 5 segundos. 

s.2 Bibliot•c• d• diapoaitivoa 

Para llevar a cabo la supervisión de la planta en tiempo 

real, se requiere la actualización dinámica de los !conos que 

aparecen en los diagramas. Debido a ello se detectó la necesidad 

de generar un módulo de software que funcionara como biblioteca, 

el cual incluyera a todas las rutinas necesarias para dibujar los 

!conos, de modo que DIAJ'LU pudiera hacer uso de ellas en el 

momento en que las requiriera. 

A continuación se explica brevemente la función de la Biblioteca 

de dispositivos y la forma de operación de las rutinas que la 

forman. 
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S~.liH 
Rutinas de l• Biblioteca d• dispo•itivo• 

{~~1S 
nt tA 

Hü UEBE 
nmuo1tcI. 

Las rutinas de la Biblloteca de dispositivos se encargan de 

gener~r el código GKF necesario para dibujar los elementos que"se 

actualizan din4micamente durante la supervisión de la planta. 

Estos elementos son : textos que indican el estado de un equipo, 

textos que indican el valor de una variable, válvulas, bombas, 

motores, ventiladores, cuchillas, interruptores, etc~tera. 

Los cambios que sufren estos elementos durante la supervisión del 

proceso son básicamente de color : al pasar de un estado activo 

(en operación) a uno inactivo (fuera de operación), o viceversa; 

en el caso de equipos y en el caso de los textos al pasar un 

equipo de un estado normal a uno anormal, al detectarse un disparo 

en dicho equipo, o bien al alarmarse alguna variable. 

La Biblioteca de dispositivos está compuesta pcr m~s de 

100 rutinas, las cuales contienen los comandos GKF, interpretados 

por el firmware del generador de despliegues para dibujar las 

primitivas necesarias con el objeto de formar un determinndo !cono 

con lao c~rücterlstícas que requiere la aplicación, asl como para 

modificar los atributos de estas primitivas. 

A fin de programar las rutinas que integran la Biblioteca de 
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dispositivos, primero se identifico a los leones y textos que se 

modifican en tiempo real por DIAJ'LU resultando un total de 127 y 

se procedi6 después a programar las rutinas en c6digo GKF. 

Operaci6n d• la Biblioteca de di•po•itivo• 

La Biblioteca de dispositivos (DEVICES_GKF.OLB) se obtiene a 

partir del programa DEVICES_GKF.PAS el cual contiene dos 

procedimientos Dibuja_Icono y Dibuja_Texto, los cuales hacen 

llamados a todas las rutinas que originen el código GKF ejecutable 

p~r~ que lo interprete el firmware del generador de despliegues y 

genere en tiempo real los iconos y textos que requiere DIAFLU. 

Dibuja_Icono hace llamados a todas las rutinas que originan el 

c6digo GKF para dibujar algQn !cono, mientras que Dibuja_Texto se 

utiliza para desplegar el valor de las variables analógicas en 

distintos formatos. 

La operación de estas rutinas es muy sencilla Si DIAFLU, o 

cualquier otro módulo quiere dibujar un Icono, debe llamar al 

procedimiento DIBUJA ICONO de la biblioteca y pasarle corno 

par:l.rnetr"os el nQmer"o de dispositivo que desea dibujar, ya que 

éstos se identifican con un nQ.mero, as1 como el color y las 
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coordenadas X y Y de la posiciOn que haya escogido, e internamente 

este procedimiento llama a la rutina que qenera el c6digo GKF del 

icono deseado. 

En el caso de las variables que deben desplegar su valor a trav~s 

de un texto, su actualización en tiempo real se realiza mediante 

el procedimiento DIBUJA_TEXTO de la biblioteca, al cual se le 

pasan los siguientes parAmetros nO.mer.o de caractores a 

desplegRr, color, coordenadas X y V, y el arr~qlo de palabras que 

represente el valor a desplegar. 

En la tabla 5-1 se muestran algunos de los iconos generados por la 

Biblioteca de dispositivos, el elemento del proceso al que 

representan y sus variables asociadas, es decir las variables que 

son supervisadas y desplegadas en tiempo real por DIAFLU. 
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ICONOS GENERADOS ELEM:NTO DEL PROCESO 

1 

POR f.L au: VARIABLES ASOCIADAS 
DIAFLU RE?RESENT f, 

O<:::J 
O<:::] EYECTOR E"YECT~ N-::Pl.W.. 11.RStN."- DE V!\POR 

11 
MOTOR ACOPLADO 
A LA FLECHA DEL Ol~POSJTl\10 DE f<..RF.,~ GENERADOR ELE.CTRICO TG 

GEr~ERADOR 1 .. 1 NTERRUPTOR DE 1 
PRES 10t..i A \RE SELLO COtr.PRE$~ TO 
PRES 1 CN o 1FER-~11'1. F 1 L TROS Ll.BR ¡ c~c 1 ()f.: TO 
PoES10~ ClíEREN~!.A..L 99/1. AOú.A. 1',J,..lt.IENT.R.E.Ct.PER~ CALOR AL TA PRES ION 1 
~ES.ION ACEl'íE SIS!EW.. ELECTROH1V:-....,l.Li~V T\' 

8 1 1 
VEN11L~ 11-FER!OR /\lF.EtAIRE r...P.BINA DE G.a..S 

VENTILADOR VENl!l,io.DOFI: Sl.PERlOR /l.lR~t/1.1~ Tl..RBIN.I\ DE G.A.S 

1 

INTER?.LPTOR BAJA TENS10N EXCIT~ GE~tJOR TG 

• INTE=t=l:l...PTOR CIJ.PC EXC 1 TA~ GEt-.E?.1.!)C>q TG 
1 ~"TERRUPTOR INTE?.Rt..P1~ C."J..PO EX.: 1 TADOR GEt'-ER ... DOR TV 

INTERRLP1~ ~iA iENS!ON EXCtTA!X:A QEt-9¡\~ TV 

•ilf-
CUCHILLA PARA 

1 
T 1 ERRf1 

C.JCHl LL.-, SJ3.E5 i AC 1 O'\'. 

~ 
INTERRUPTOR DE 

1 

iEt.PEl:l.Ail.f\..-.. /\G'.ill 5ELLO$ 83i'\.1.!,,.IM8'.'i/\CIO!'~ REC.CALc;< 
7Et.PER1,,1'1..R .... FLU100 ELEC.íRO-IDR.IJJL!CO TV 

ALíA TEt,~PERl'.TL,~-"'-
1 

1'fi.PE:J,AT1..R.". /\Cfli= CCW\l'ERTlDOR GENER¡l.QOR "':"G 
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ICONOS GENERADOS ELEM:NiO DEL PROCESO 
Pffi Al aJE VARIABLES ASOC IAD.'>.S 

DIAFLU REPP.ES8'.'T h 

NIVEi... DE ACEITE DE LLEIRICACION CA.~íER TG 

1 
N tVEL TN-IOL.E /\.''fT t ESPL"-.i.. GEr-.ERJ.[)CR ELECTR 1 CO TO 

NIVEL NIVEL C()-.IDENS~ Vl\?CP. SELLOS 1v· 
NIVEL T~ DE ACEITE LUBRICANTE 1V 
NIVEL. CA=l:lER ACEliE EL!:CTRO·hlo.=\AIJ!..ICO TV 

80YSA ACU/'. >.!..~IJE~.:iA:ICN l:!EC!.PE".C!:"'~~ Df c-.LOI=! .. 90M3i\ LU3R 1 ChC. ION BOt.BA ;.,Glj,t., i\L 1 IJENT AC REC . CAL. 

BOMBA BC>Le>. ACE 1 TE DE Lue;:;; 1 CAC 1 et-: TV 
9W5A AGUA 0:: RE;>UES TO CON~l .. '$>.o.::R 
BOMSA Af)JA DE C 1 PCL.1...."'C l Of,,¡ COt-OENS1'DOR - CUCHILLA l\LTA iE~S~ OENERl\DCR E.LECTR.ICO TG - CUCHILLA BAJA TENSCJ'.1 GENERADOR' ELECTRICO TG - CUCHILL,A, CUCHILLI 1'l T>. TE1.:s10N OEHE~ ELECT"RICO TV 
CUCl11 LLA SAJA TEN51 DN GENER.!.D-:.P. ELECTR 1 CO TV 

~ VALVULA 
V/\LVU...A va-nc:o DE G'.S TO 
V>.LVLLA ~ENAJE COLe'.F.iT 1 BLE TG 

~ 
V1'LVLLA PRINCIPAL \'..-.?~DE RE.CLFERl\OOR DE CALOR 
VALVU.A DE CORTE SLP8; I~ í\! 

VALVULA VAL VU...A DE CORTE" ltFERto=? T\.' 
VALVl..l.A ROl.F~A DE llAC 10 ErECTOP.ES TV 
\.',.,LVJ~A DES.Ci\HGA BOl.6.'. /'.f'YJ.1', DE C1RCi..LACION e.e. 

~ VALVULA VAL W_,,.. 50BREVELOC l 0 . .\0 1 G 

~ 
--

-- e 

1 
VALVULA VALV. SUCC 1 ON 991\. AGUA DE AL 1 MENT AC 1 ON REC. CALOi< -

TABLA 5-1 ICONOS GENERP,DOS POR LI\ !31BLIOTECA DE DISPOSITIVOS 



1 cor.JOS GENERADOS 
POR 

DIAFLU 

11 
B = 

* T 

ELEMENTO DEL PROCESO 
M. OUE 

REPRESEl>'TA 

VALVULA 

VALVÜLA 

TORNAFLECHA; 
DEL > , 

GENERADOR··. 

REJILL:A 

FLAMA 

BOMBA VERTICAL 

·V,-.L\l'Jll.CC>:> CORTE INFERIOR TV 
VfJ..YUL.A DE C~"TE St.PERIOR iV 

·;·._:..:-· 

Tt.RSINA EN 1'~~FLECHA TG 
l.40TOR iORf\;i\f'LECM GIRN-IJO TV 

P.EJJLLA ~VIL SlST Ac;.J"' CE CIRCl.J...ACION 

FLN-t._ TG PRESE~E 
Fll\Mi'. Qo~IJ..~ POSTERlo;:\. P..EC:U=l=.F\.~ DE CALOR 

B8.._ PRINC!~At.. ACEliE DE Lllsq!C.A.CION TV 
es .... RES;:.!'J...00 ACEliE DE LV3RICACIO!'I. 1\1 
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5.J Dise5o y proqra.maci6n de Diaqram•• d• !lujo 

Al ejecutarse DIAFLU necesita hacer acceso a varios archivos 

almacenados en disco, los cuales abarcan la informaci6n de las 

variables que se desplegarAn y el archivo que contiene a todas las 

pantallas de los diagramas que son desplegados. A continuaci6n se 

explica brevemente el proceso desarrollado para generar estos 

archivos y la arquitectura empleada para disenar a DIAFLU . 

Los archivo• 4• oiatlu 

A fin de operar, DIAFLU requiere tres archivos 

DlAFLU_SlS.DOS, DIAFLU_SUB.DOS y PICTURE_FILE.COV¡ en los dos 

primeros se tiene la información necesaria para accesar a la base 

de datos y desplegar la información de las variables de los 

diagramas que presenta la función. El tercer archivo contiene el 

código GKF para dibujar los diagramas que se presentan de manera 

est:ltica. 

Como se mencionó anteriormente, todos los desplegados que 

aparecen en DIAFLU se realizaron con el editor gráfico AYPIX el 
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cual genera archivos con las extensiones : .OIS, .CNF, .PIC, .GKF, 

.OIR, .DEV y .TAG para cada uno de los dibujos creados. 

Los archivos que requiere DIAFLU se obtienen a partir de los 

archivos de extensión .PIC y .TAG generados por AYPIX. En los .PIC 

no sólo se almacenan los códigos GKF necesarios para desplegar un 

determinado dibujo, sino que a partir de ellos también se genera 

el archivo P!CTURE_FILE.COV en el cual se tienen los códigos GKF 

para desplegar todas las pantallas est~ticas que se requieren para 

la operación de DIAFLU. 

En loei archivos de extensión .TAG se almacenan los elementos o 

dispositivos que se intitularon en el dibujo, es decir, el nombre 

con que se rotuló cada uno de los dispositivos, su nOmero y sus 

coordenadas X y Y en el dibujo. 

En este caso se rotularon aquellos elementos que representan a una 

variable del proceso dentro del dibujo y el nombre que se les 

asignó fue la llave de cada una de estas variables para accesar a 

la base de datos del sistema. 

Los archivos DIAFLU_SIS.DOS y DTAFLU_SUB.005 se originaron a 

partir de los archivos de extensión .TAC generados por AYPIX. 
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Arquit•ctur• d• DIAFLU 

Diaflu está compuesto por dos procesos uno de 

administración y uno de despliegue. En la figura 5-1 se muestra el 

diagrama de flujo de datos de DIAFLU y a continuación se describen 

las tareas que ejecuta cada uno de los procesos. 

El proceso de administraciOn se encarga de : 

- Recibir las selecciones que hace el operador ~ trav~s del 

teclado del sistema, validarlas y decidir las acciones a 

ejecutar de acuerdo con la selección recibida. 

- Calcular las direcciones y leer los códigos GKF de la 

pantalla estAtica a desplegar de acuerdo con el sistema y 

subsistema en los que se encuentre la función. 

- Hacer las lecturas de las tablas archivo de la función 

El proceso de despliegue se encarga de : 

- Hacer lecturas de la base de datos del sistema 

Hacer 11 =-imadas e lzu: rutinas de la Biblioteca de 

dispositivos para dibujar los Iconos y textos que la 

pantalla requiere. 
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- Evaluar el color en que se deben desplegar los nQmeros de 

menQ que aparecen en la vista general y en las vistas de 

los sistemas de la función. 

- Enviar los c6digos GKF de las pantallas a desplegar al 

manejador del generador de despliegues. 

A continuación se muestra el pseudocódigo de OIAFLU 
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P••Udoc6diqo de Di•qram•• de flujo 

M6dulo Diaf lu 

Procedimiento Lee_pantalla 

Entradas: Número de sistema y subsistema de la pantalla a leer 

Salidas C6digos GKF de la pantalla a desplegar 

Rutinas que llama 

Inicio 

Calcula la direcci6n de registro de la pantalla a leer de 
acuerdo con su sistema y subsistema 

Posici6nate en el archivo y lee la pantalla 

Fin 

Procedimiento Abre_archivos 

Entradas: Trayectorias en disco de los archivos de DIAFLU 

Salidas Archivo de pantallas estAticas abierto y tablas archivo 
en RAM. 

Rutinas qu" llama 

Inicio 

Abre archivo de tabla_archlvo para sistemas y lee su 
contenido 

Abre archivo de tabla_archivo para subsistemas y lee su 
contenido 

Abre archivo de pantallas 

Fin 
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PROGRAMA PRINCIPAL DE DIAGRJIMAS DE FLUJO 

Inicio 

Crea puertos y enlazate con el manejador del tecl~do del 
sistema 

ere~ las áreas para accesar a la base de datos 

Abre_archivos 

Crea semáforos de sincronización 

Crea proceso despliega 

Por siempre : 

Espera mensaje del manejador del teclado 

Dccodif lca el mensaje (tecla y monitor) 

En caso de tecla: 

Dflu : Si monitor libre entonces 

Rpag 

Lee pantalla de vista general 

Espera por semAforo 

e.e. 

Env1a mensaje de error al monitor 

En caso üe nivel 

1 manda mensaje de error al monitor 

si sistema=l entonces 

e.e. 

eietema~sietema-1 
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Apag 

Lee_pantalla 

Espera por semaforo 

Si subsistema=l entonces 

e.e. 

subsistema~número de subsistemas 
del sistema actual 

subsistema=subsistema-1 

lea_pantalla 

espera por semaforo 

En caso de nivel 

1 manda mensaje de error al monitor 

si sistema=ll entonces 
sistema=-1 

e.e. 

sistema=sistema+l 

lee_pantalla 

espera por semáforo 

Si subsistema=número de subsistemas del 
sistema actual entonces 

subsistema=l 

e.e. 

subs ii:;tcr.a .... ~ub~ i RtP.ma+l 

lea_pantalla 

espera por semáforo 
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Rniv En caso de nivel 

Handa mensaje de error al monitor 

2 Ni vel•l 

lee_pantalla 

espera por semáforo 

nivel=2 

lee_pantalla 

espera por semáforo 

Ffun Apodérate del área del menejador del teclado 

Txmt 

Libera estructura ocupada por la función 

Libera área del manejador del teclado 

Nivel=4 

Espera por semáforo 

Decodifica el mensaje 

en caso de nivel 

Si selección no esta en (l. •• 11 ¡ 
entonces 

manda mensaje de error al monitor 

e.e. 

nivel=2 

sistema=selecci6n 

lee__pantalla 

espera por semáforo 
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2 Si eeleccion no esta en [l.. maximo de 
subsistemas del e is tema actual) 
entonces 

manda mensaje de error al monitor 

e.e. 

nivel•J 

Subsistema•selecci6n 

Lea_pantalla 

Espera por semáforo 

3 : Manda mensaje de error al monitor 

Fin (del programa principal de Diaf lu) 

PROCESS_BLOCK DESPLIEGA 

Procedimiento Eacribe_aydin 

Entradas : Pantalla a desplegar 

Salidas 

Monitor en el que se desea desplegar la pantalla 

Puerto en el que la función recibir~ la respuesta del 
manejador del equipo de despliegues. 

Mensaje para el manejador del equipo de despliegues 

Rutinas que llama : 

Inicio 

Crea el mensaje a enviar al manejador del equipo de 
despliegues 

Deposita los datos a enviar en el mensaje 
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Env1a el mensaje al manejador del generador de deepliegu•• 

Espera la respuesta del manejador del Aydin 

Fin 

Procedimiento Evalúa_color 

Entradas : Estructura donde Adqusel registra el color de todas la• 
variables de la base de datos 

Salidas 

cantidad de nümeroe de menG a ~valuar 

Arreglo con el código de color de cada uno de lo• 
nümeros de mena evaluados 

Rutinas que llama : 

Inicio 

Para cada nGmero de menQ : 
Evalúa el color de acuerdo con la 16gica establecida 

Pon color en el arreglo de códigos 

Fin 

Procedimiento Pon_color_a_menú 

Entradas : Nivel en que se encuentra la función 

Sistema actual 

NGmero de subsistemas del sistema actual 

Salidas : Arreqlo con el c6diqo de color correspondiente a cada 
numero da r.~no existente en la pantalla 

Rutinas que llama : Evalaa_color 
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Inicio 

En caso de nivel 

Fin 

1: Apoderate del Area compartida con Adqusel 

Lee el color de las variables de los 11 sistemas de la 
vista general 

Libera el area 

Evalúa color 

2: Apoderate del Area compartida con Adqusel 

Lee el color de la• variables de los subsistemas que 
contenga el sistema que estas presentando 

Libera el Area 

Evalúa color 

Procedimiento Draw_aydin_full 

Entradas : N6mero de dispositivo 
Número de decimales con que se presentarA el valor 

Valor real de la variable leido de la base de datos 

Salidas Arreglo de palabras 

Rutinas que llama : 

Inicio 

Convierte el valor real le1do de la bdd a un arreglo de 
e bytes con el número da doci:ale~ ~spAcificado 

Reacomoda el arreglo de 8 bytes en uno de 6 

Convierte el arreglo de 6 bytes en un arreglo de J palabras 
Fin 
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Procedimiento Lee_valores_de_la_bd 

Entradas : Número de variables a desplegar en el diagrama actual 

Arreglo con las variables que se van a leer de la bdd 

salidas Color y valor actual leldo de la Ba~e de Datos 

Rutinas que llama Lectura_dia!lu (Externa) 

Draw_aydin_!ull 

Inicio 

Para el ntlmero de variablAa d@ la pant.;illa actual 

Lectura_diaflu (color, valor) 

Si se trata da una variable analogica entonces 

oraw_aydin_full 

Fin 

Procedimiento Actualiza_bufer_din6mico 

Entradas : Ntlmero de variables a despl~ger en el diagrama actual 

Arreglo con las variablea que se van a desplegar 

Salidas Auff~r con cOdigos GKF para enviar al manejador del 
equipo de despliegue 

Número de palabras que contiene el buffer 

Rutinas que llama Dibuja_texto (Externa) 

Dibuja_1cono (F.XtArna) 
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Inicio 

Para e1 nQmero de variables 

Fin 

Si la variable ea analógica entonces 

Dibuja texto(color, 
- coordenada x, 

coordenada y, 
nümero de caracteres, 
cOdigos GKF del valor a desplegar) 

e.e. 

Dibuja 1cono(nQmero da dispositivo, 
- color, 

coordenada x, 
coordenada y) 

Procedimiento Pantalla_aydin 

Entradas : Nivel 

Salidas 

NQmero de monitor en el que se despliega 

Puerto de comunicaciOn entre la funci6n y el manejador 
del equipo de despliegues 

Sem6foro de sincronizaci6n 

Bandera para controlar los env!os al manejador del 
equipo de despliegues 

Pantalla a enviar al manejador del equipo de 
despliegues 

Rutinas que llama : Escribe aydin 
Atr menü 
Pon-color a mena 
Preienta ñieña 
Lee valores de la bdd 
ActÜaliza_bÜfer_d!nAmico 
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Inicio 

Si nivel no es 4 entonces 

Pon en el buffer a enviar al aydin la pantalla eatAtica 

e.e. 

Pon en el buffer a enviar al aydin los c6digoa para 
limpiar la pantalla del monitor 

Escribe_aydin(bufer, monitor, puerto de enlace) 

En caso de nivel 

l: Atr_menu 

Repite 

Pon_color_a_menn 

Presenta_menO. 

Escribe_aydin 

Hasta que cambie bandera de envio al aydin 

2: Repite 

Lee valores_de_la_bd 

Actualiza_bufer_din6mico 

Pon_color_a_menú 

Atr_menO. 

Preeenta_mentl 

Escribe_aydin 

Hasta que cambie bandera de envio al aydin 

J: Repite 
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Fin 

Lee_valores_de_la_bd 

Actualiza_bufer_dinAmico 

Escribe_aydin 

Hasta que cambie bandera de envlo al aydin 

Programa principal del Process_Block Despliega 

==============---ª·-----------------------------------------------Inicio 

crea los puertos y enlAzate con el manejador del Aydin 

Crea procesos para atención de monitores 

Abre archivo con la con!iguracion GKF de de!ault 

Mientras no sea fin de funci6n 

Pantalla_aydin 

Libera semA foro 

Cierravos en disco 

Fin 

Fin {del modulo Diaflu} 
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Op•raci6n d• DXllFLU 

Los operadores de la planta termoeléctrica interactOan con 

los módulos de la interfaz hombre-m6quina a través del teclado del 

sistema, mediante el cual pueden solicitar la activación de alqOn 

módulo en especial y, una vez activo 6ste, el diAlogo se realiza a 

trav6s de la aelecci6n de alguna opción presentad.a por lo• 

diversos menús con que cuentan loa módulos. 

El desplegado inicial del módulo Diagramas de flujo es un diagrama 

que muestra todos los equipos que intervienen en el cicle de 

generaci6n de energ1a de un paquete de la planta agrupado• en 

sistemas. 

Una vez que el usuario ha seleccionado un sistema en particular, 

se le presenta el diagrama de los subsistemas que lo conforman, y 

se le solicita seleccione uno de estoa subsistemas. 

Al seleccionar un subsistema se muestra el diagrama 

correspondiente, con lo cual el módulo llega a su nivel de m~yor 

profundidad en cuanto a la presentación de informaciOn en detalle. 

Ue manara si=ilar, ~1 usuario de la interfaz hombre-mAquina puede 

obtener informaci6n de cu~lquier sistema o subsistema de la planta 

que sea de su inter6s, a trav6e de laa teclas de "r•greaa nivel", 

"avánza pAgina" y "regresa pAgina". 
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conclu•ion•• 

Al inicio de este trabajo se mencionó que el objetive 

principal de esta tesis era disenar e implantar un programa dtt 

computadora que proporcionara una herramienta para la eup~rvisi6n 

de una planta termoel6ctr ica, y se puede afirmar que dicho 

objetivo se cumplió satisfactoriamente, pues DIAJ'LU ~onna parte de 

la interfaz hombre-m6quina que actualmente so encuentra lnatalada 

en la planta termoeléctrica de Dos Bocas, en la cludl!ld de 

Veracruz:. 

Desde que se llev6 a cabo esta instalaci6n, los operador•• han 

empleado a DIAFLU para supervisar sus sistemas y equipoo 

principales sin que tengan dificultad alguna para interpretar lo• 

diagramas desplegados en los monitores. Esto comprueba la utilidad 

de haber realizado los diagramas siguiendo una norma para la 

representación de dispositivos y adem!e haber dibujado loe equipos 

de acuerdo con su forma f1sica real. 

Como se mencionó con anterioridad, DIAFLU forma parte de un 

sistema que opera en tiempo real. En este tipo de sistemas el 

tiempo de respuesta de los programas que lo integran •• d• auma 

importancia para su desempeno global; los tiempos dA rA111p\ll!!et.a da 

DIAFLO en activación, refresco de información y avances/retroc••o• 

de p~gina son congruentes con los requerimientos del sistema. 
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El haber creado una biblioteca con las rutinas para dibujo de 

iconos, además de dotar de modularidad y hacer totalmente 

configurable a DIAFLU, contribuy6 a que el c6digo fuente de este 

programa sea pequef\o. Por otra parte, la arquitectura de OIAFLU 

permite que todos los cambios y actualizaciones en la información 

dinAmica que muestran los diagram8s sean sumamente fAcilea de 

incorporar. 

Considero que el estudio de la norma gr6f ica GKS para el diseno y 

la posterior programaci6n de lae rutinas de dibujo de 1conos fue 

[undamental, pues proporcionó las bases para la comprensión de 

otras normas gr~!icas. 

Finalmente se debe mencionar que las experiencias que se 

obtuvieron al desarrollar este trabajo fueron invaluables, tanto 

en el plano personal como en el profesional; dichas experiencias 

se vieron enriquecidas enormemente debido a que el diseno y 

programaci6n de la Biblioteca de dispositivos y de DIAFLU se 

realizó en un 90 \ en la planta de Dos Bocas, lo cual hizo posible 

establecer contacto con los operadores e ingenieros de la planta y 

sus comentarios acerca de los desplegados y la inforrnaci6n que 

presentan serán de utilidad en futuros proy~ctoa. 

104 



l\p6ncHce uno 

l\lqunos desplegado• de Diagramas de tlujo 
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Ap6ndioe doa 

Psaudoo6diqo d•l manejador del equipo de desplieques 



{============================·==================~===·=====) 
Procedimiento Initdrvllwa 

(=====================================~=~==================} 

Procedimiento Configura_monitor (1 monitor) 

Inicio 

Pon en modo full Graphics (1 monitor) 

Carga la tabla de colores 

Carga los planos de visión 

carga la ventana 

Fin 

Procedimiento Car.ga_las_tablas_de_color (1 monitor) 

Inicio 

Configura_monitor (1 monitor) 

Envla al generador de despliegues 

Fin 

(-----------------------------------------------) 
Programa principal de Inltdrv11wn 

¡-----------------------------------------------) 
Inicio 

Espera_cursor = falso 

Abre corno ~rchivo 16qico el puerto TXA3 de la host 

Monta el disco DUAO de la host 
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Crea los mensajes necesarios para manejar el buffer a 
transmitir al generador de despliegues 

crea los mensajes de comunicación con las funciones de 
presentación 

Ubica el nombre del puerto de comunicaci6n con el manejador 
del teclado del sistema 

lnicializn al gene~ador de despliegues 

Crea el area de datos compartida con el manejador del 
teclado del sistema 

Crea el proceso Lee_kbd 

Crea el proceso Tiempo 

Desde i~o hasta 

Carga_las_tablas_de_color (monitor 11) 

Inicializa la estructura de datos donde se lleva la posición 
XY del cursor para cada monitor 

Fin 

{-----------------------------------------------------------¡ 

{===================~=====~=-====~=-==============~========} 
Procedimiento Administrador 

{===========================================================} 

Inicio 

Espera por un mensaje 

Recibe el mensaje 

Coloca en el encabezado del buffer el número de la 
workstation a la que va el mensaje 
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Si el mensaje no es nulo entonces 

transmite al generador 

e.e. 

no hacer nadn 

Actualiza las variables globalea Coord_x y Coord_y 

Actualiza la estructura de datos donde se lleva el control 
de la posición XV del cursor para cada workstation 

Si (espera cursor = verdadero) ANO 
(monitor ws_posee_kbd) entonces 

Libera el semáforo del proceso Lee_kbd 

Fin 

(-----------------------------------------------------------) 
(===============·=====--=--=-======~==============-===-=====--==) 

Programa principal del manejador del generador de despliegues 
(===============================================================) 

Inicio 

Initdrvllwa 

Por siempre ejecuta 

administrador 

Fin 

¡---------------------------------------------------------------) 

¡---------------------------------------------------------------¡ Procesa Block Lee kbd (============-======--=-=---=; _________ ; ________________________ ) 
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Inicio 

Carga las coordenadas X y Y del cursor por omisión 

?lo_pruebes = verdadero 

Oialar_act " fnlso 

Por siempre : 

Ubica la workstation que tiene asignada el teclado 

Si (Oialar se activa en esa workstation) ANO 
(No_pruebP.s : verdadero} entonces 

Oialar_act verdadero 

No_pruebes • f dlso 

Ubica cursor 

e.e. 

no hacer nada 

Si (Oialar se desactiva en esa workstation) entonces 

No_pruebes verdadero 

Oialar_act falso 

e.e. 

no hacer nada 

Espera por un c6digo 

En caso de código : 
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CR Si (dialar_act • falso) entonces 

Llena buffer de eco con blancos 

e.e. 

Env!a buffer de eco al generador de 
despliegues 

Env!a la cadena recibida al manejador 
del teclado del sistema 

Espera_cursor • verdadero 

Bloquea (semáforo) 

Espera_cursor = falso 

Reinicializa algunas variables 

no hacer nada 

as Si (dialar act = falso) entonces 

CONTROL 

e.e. 

Pon un blanco al Qltimo caracter que 
ingres6 al buffer de eco 

Envla buffer de eco al generador de 
despliegues 

Actualiza algunas variables 

no hacer nada 

Espera por el segundo código de control 

Si (segundo código de control es cambio de 
monitor) entonces 

Carga en ese monitor la po~ic16n XY del 
cursor que se tiene en ese momento 

Actualiza la variable ws_posee_kbd 
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pE OTRO MODO 

Fin 

e.e. 

Llena bufter de eco con blancos 

Si (segundo c6digo de control es "flecha 
arriba" o "flecha abajo") ANO 

(dialar_act = verdadero) entonces 

e.e. 

Actualiza la nueva posición XY 
del cursor 

no hacer nada 

Si (dialar act • falso) AHD 
(código- esta en ['A' ••. 'Z','0' ••. '9']) 
entonces 

e.e. 

Actualiza contador 'cont_char' 

Cadena_temp a 'c~d~na_te~p' + c6diqo 

Si 'cont_char' <= e entonces 

Actualiza buffer de eco 

e.e. 

Env!a buffer de eco al generador 
de despliegues 

Pon blancos al buffer de eco 

Inicializa 'cont_char' O 

Envla bUf fer de eco al generador 
de despliegues 

no hacer neida 

{----------------------------------------------------------------¡ 
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(========================================================-----~) 
Process Block Tiempo 

{=============================~=================~==========~=} 

Inicio 

Abrir el archivo donde estan los códigos GKF de la fecha 

Crear el buffer donde se harán las transmisiones de la fecha 
a los monitores donde haya una !unción de presentación 
activa 

Leer los códigos GKF de la fecha 

Por siempre ejecuta : 

Obtén el tiempo del sistema 

Cronolog1a = fecha en string 

Fecha = substring de cronolog1a 

Hora e substring de cronologla 

Convertir fecha a words 

Convertir hora a words 

Depositar fecha en buffer 

Depositar hora en buffer 

Depositar en inf fps la información de las funciones de 
presentación qui! tiene el manejador del teclado del 
sistema 

Desde i=O hasta J ejecuta 

Si inf_fps~(i] no está terminada entonces 

En caso de inf_fps•[i).monltor 

o : carga en el buffer el código para 

12J 



Fin 

e.e. 

monitor O 

l carga en el buffer el código para 
monitor l 

carga en el buffer el código para 
monitor 2 

carga en el buffer el código para 
monitor J 

Enviar buffer al generador de despliegues 

no hacer nada 

Espera un segundo 

¡---------------------------------------------------------------¡ 
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Ap6ndic• tr•• 

Comandos gr6!ico• proporcionado• por al GKP 
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Grupo d• 
comandos 

Estaci6n 
de 

trabajo 

(WS) 

Primitiva 

D••cripci6n C6diqo en 
B•X•d•cimal 

WS (selecciona) 
WS superficie de visi6n (selecciona) 
WS ventana (selecciona) 
ws puerto de visi6n (selecciona) 
WS ventana/puerto de visión (selecciona ambos) 
WS rotación, escala, transl.,(selecciona todo) 
WS rotación (selecciona) 
WS escale (selecciona) 
WS translación (selecciona) 
WS angulo de visión (selecciona) 
WS color (habilita/deshabilita) 

Flecha (dibuja) 
LiJTipia (pantalla) 
LiJTipia (puerto de visión) 
Circulo (dibuja) 
Arco circular (dibuja) 
Posici6n actual (obten) 
Posici6n actual (pon) 
Elipse (dibuja) 
Arco ellptico (dibuja) 
Area llena (dibuja) 
No operación 
Pollgono irregular cerrado (dibuja) 
Polígono regular (dibuja) 
Polil 1nea (dibuja) 
PoliJTiarcador (dibuja) 
Rectangulo (dibuja) 
Texto (dibuja) 
TriAngulo (dibuja) 
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AOOB 
AOOO 
A002 
AOO) 
AOOl 
AOOS 
A006 
A007 
A004 
A009 
AOOC 

OOOF 
o o oc 
OOOD 
000) 
0005 
0100 
1000 
0006 
0007 
0008 
0000 
0008 
0009 
0001 
0002 
0011 
0012 
0010 



Grupo de 
comando11 

Atributo• 
de 

Primitiva 

D••oripoi6n 

Area llena (pon todos los atributos) 
Area llena (pon color) 
Area llena (pon patrón) 
Area llena (pon separación de patrón) 
Area llena (pon estilo) 
Tabla de colores (pon una dirección) 
Tabla de colores (pon varias direcciones) 
Selección (pon identificador) 
Poli llnea (pon todos los atributos) 
Polll!nea {pon color) 
Polil!nea {pon estilo) 
Polil!ne.a {pon ancho) 
Polimarcador (pon todos los atributos) 
Polimarcador (pon color) 
Polimarcador (pon tipo) 
Polimarcador (pon tamano) 
Atributos de primitiva (pon todos) 
Texto (pon todos los atributos) 
Texto (pon color fondo) 
Texto (pon color frente) 
Texto (pon "font") 
Texto {pon altura) 
Texto (pon justificación) 
Texto (pon trayectoria) 
Texto (pon precisión) 
Texto (pon rotación) 
Texto (pon escala) 
Texto (pon espaciamiento) 
Texto (pon ancho) 
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C6diqo en 
Hexadecimal 

201C 
2018 
2019 
2018 
201A 
201F 
2025 
201E 
2004 
2001 
2002 
2003 
2009 
2006 
2007 
2008 
201D 
2016 
200C 
2008 
2013 
2011 
2015 
200E 
2014 
2000 
2010 
200F 
2012 



Grupo de 
Comandos 

D••cripci6n 

Segmento (cierra) 
segmento (crea) 
Segmento (borra) 
Segmento (borra todos) 
Segmento (ejecuta) 
Segmento (ejecuta todos) 
Segmento (carga) 
segmento (recupera de memoria) 
segmento (lee) 
Segmento (lee encabezado) 
Segmento (renombra) 
segmento (pon atributos) 
Segmento (pon puntos de error) 
Segmento {pon banderas) 
Segmento (pon prioridad) 
Segmento (pon rotacibn) 
Segmento (pon escala) 
segmento (pon translacibn) 
Segmento (pon puerto de vislbn) 
Segmento (pon angulo de visibn) 
segmento (pon ventana) 

128 

C6diqo •n 
Bexadecia•l 

6001 
6000 
6002 
600E 
6006 
600F 
6015 
6013 
6012 
6019 
6004 
600D 
600C 
6008 
6007 
60011 
600B 
6009 
6017 
6018 
6016 



Grupo d• 
comando• 

Funciones 
d• 

E/8 

O••aripai6n 

Bot6n (inicializa) 
Bot6n (pon decodificador) 
Bot6n (pon en modo) 
Bot6n (muestrea) 
Bot6n (solicita) 

Canal (cancela) 

Punto (inicializa) 
Punto (pon modo) 
Punto (muestrea) 
Punto (solicita) 

Dispositivo (ejecuta) 
Dispositivo (lee bytes) 
Dispositivo (lee estado) 
Dispositivo (escribe un byte) 
Dispositivo (escribe bytes) 

Localizaci6n (inicializa) 
Localización (pon decodificador) 
Localización (pon en modo) 
Localización (muestrea) 
Localización (solicita) 
Localización (obten) 
Localización (pon) 

Selección (inicializa) 
Selección (pon en modo) 
Segunda selección (pon en modo) 
Selección (muestrea) 
Selección (solicita} 
Selecci6n eco (habilita/deshabilita) 

Cola errores (lee) 
Cola reportes (lee) 

Cadena (inicializa) 
Cadena (pon decodiCicador) 
Cador.~ (pon en :odo) 
Cadena (muestrea) 
Cadena (solicita} 
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c6di90 en 
Bexadeoiaal 

8ooc 
8011 
8014 
8019 
801E 

8024 

800E 
8016 
8018 
8020 

8008 
8004 
8000 
8005 
8006 

800A 
800F 
8012 
8017 
801C 
8021 
8022 

8000 
8015 
AOOD 
801A 
801F 
AOOA 

8025 
802J 

8008 
8010 
801J 
8018 
8010 
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