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E•&e &r.O..io MJestr• el ct.s•rrollD d4' un Pro•r••• de coaPUt•dor• 

••i C89D l• .. &odolo•f• ..,. se h• us•do P•r• d•s•rroll~rlo. 

El P,...r ... tare• P•r&e de un sisl••• de pro•r•••s d• c6aPuto de 

... licmei6n &-.:.ic• (en •ist .. •s de POlenci•>• L• .. todolo•f• h• sido 

.-.... ., &ocllts los Pro•r..a•s •u• ror••n •1 sist••• P•r• ll•~•r un 

C91t&rol eficiente d•l des•rrollot l•nto de los Pro•r••••• co•o del 

•i•\9ea en ..._r•l· 
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X N T R o D u e e I ó N 

El obJetivo del Presente trabaJo es aostr•r la ror•• en aue s• h• 

8Plicado una aetodolo•la P•r• desarrollar sist••as d• Pro•raaas ~· 

c6aPuto. Se Pres•nta coao •JeaPlo un Pro•r••• mue roraa P•rt• d•l 

Si•t••• d• lnfaraacidn v Control •n TieaPo Real• mu• el Instituto d• 

lnv•sti•acianes Elfctricas •sta desarrollando Para •l Centro Nacional 

d• Control de Ener•i• CCENACE> d• la Coaisidn Federal de El•ctricidad. 

Aun cuando la ••todolo•i• no es coaPlet•••nte orisinalr •1 

desarrolla de ••te trabaJa •• iaPortante Por tres razon•sl 

1> La ••todola•ia no h• sido coaPletaaente difundida. 

2> Es una aPlicaci6n nu•va. 

3> Al•unas recoaend•cioh•s sur•ida• de la •KPerienci• de utilizar 

esta aetadala•fa san eHPuestas en ••ta t••i•• 
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El des•rrollo del Presente trabaJo tiene la si•uiente secuencial 

En el caPftulo uno se exPone la •etodoloála aue se ha usado Para 

desarrollar siste•as de Proára•as de có•Puto. 

El capitulo dos trata del siste•a de Prosra•as •n el oue se ha 

venido aPlicando la •etodoloáfa ••ncionada, Uno de los Pro•r•••s aue 

tore•n P•rte del siste•a (prosra•a eJe•Plo> es d~sarrollado aplicando 

esta •etodolo•fa v se •uestra en los capltulos Lrcs ~ cuatro, 

En el capitulo tres se Presentan las etapas de reouwriaientos v 

de diseno del proára•a eJe•Plo• •ientras ~uc el capitulo cuatro trata 

la etapa de desarrollo. 

En l•s conclusiones se •uestran las Princi~~les yentaJas de 1~ 

••todolo•fa Presentada en los caPltulos anteriores• se dan al•unas 

•u•erenci•s er1 cuanto a la aPlicación d• la •isaa v se describen las 

experiencias obtenidas al desarrollar proára•as de esta •anera. 

El aPfndic• "Aº Presenta un breYe rcsu•en de las estructur•• 

b•sic•• de control au• ca•Prende la Pro•ra•ación estructurada. 

En el •P4ndice "B" se •uestr~n al•unas de l•s nor•a• usadas Par• 

controlar la •eneración de códiso eJecutable durante la tase de 

desarrollo del Pro•ra•• eJe•Plo. 

111111 El aPfndic• •e• contiene un resu•en de las nor•a• e•itidas Para 

controlar la elaboración de~ docu•ento Planes de Prueba (ver capitulo 

¡y,. 
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En •l •~4ndic• ºD" •• ha a•r••ado el •anual de usuario d•l 

~•r• docu••ntar los •anuales de usuario, 
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C A P L T U L O I • 

Hetodolosia. 

1,0 HETODOLOOiA. 

E&te capitulo contiene la parte teórica con la oue &e 

desarrollaré en los caPitulo& &isuiente& el diseno, de&arrollo e 

inte•ración dol prosraaa eJeaPlo <llanada "AJuste Interactivo de 

Generación• <~IG>>• 

estos conceptos es •rancleo es Para el Centro Nacional de Contrnl de 

Ener•l• <CENACE), Por lo tanto todas la& esPeciricaciones est6n 

referida& • sisteaas de cóaputo de •ran •••nitud. 

! 
! 



1.1 L• Proár•••ción En Sus Jnicios, 

En los inicios de los sist•••s de có•Puto los Prosr•••dores 

re•liz•b•n su trabaJo en una for•a indePendiente. Al desarrollar un 

Proár••• prob•b•n oue funcionara correcta•ente en la •áouina¡ esto 

er• suficiente Para oue ~ouellos Prosra•adores consideraran oue su 

Posterior•ente el usuario al utiliz•r el 

Proára•a ••Pezaba a tener Proble•as, debido a oue en ocasiones la 

Proar••ación no cu•Plfa cabal•ente con los reoueri•íentos deJ usuariof 

ad•••• cu•ndo este deseaba intearar nuevas funciones al Proára••• 

En otros casosr si deseaba 

intearar varías Prosra•as Para ror•ar un siste•a result•ba casi 

i•Posible. En •uchas oc•siones sucedfa oue se tenia oue reProara•ar 

casi todo el siste•a• Esto ocasionaba oue los costos de •anteni•iento 

v de la Proara•ación en aeneral se incre•ent•ran •uchtsi•o• 

Es evidente oue los Prosra~adores no est•ban aPlicando una 

••todoloáia •d•cuada P•ra desarrollar sus Productos d•do aue los 

•avor•s esfuerzos los dedicab1n a las fases de codificación w de 

Pruebas• desPreciando l• •aworia de l•s veces la etapa de an,li•is. 

Hav au• notar. aue el de11arrollo del eauiPo d• cómPuto proaresab• 

en un• tor•• vertiaino&•• •un •si• •uch•s de las ••Joras en la 

••nut•ctur• del eauiPo Perdían Parte de su utilid•d al ser ••neJ•d•s 

Por un• Proár••ación deficiente. D• esta ••nera• result•b• aue 

•i•ntr•s los costos del eouiPCI ib•n si••Pre dis•inuwendor 101 co~tos 

de 1• proar••ación iban sie•Pre en •u•ento. 
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La el••• d• Probleaas de prosraaación antes aencionados se 

ll•••ron a Presentar •n Pr~cticaaente todos los sisteaas de prosraaas 

de cóaPuto. La •ravedad del asunto llesó a un extreao tan arande oue 

•• le dio en ll•aar la 'Crisis de la Prodraaación' CPREB2J 

En parte los prosraaas no se desarrollaban de una ~anera 

satistactoria debido a oue el control adainistrativo habla fallado. 

Saltaba a l• vista oue era necesario elaborar una aetodolosia 

P•r• el desarrollo de Prosraaas de coaPutadora1 la cual fuera capaz de 

solucion•r Problea•s tales coao: 

- Sobre costo en el desarrollo. 

- Retraso en la entresa de los Proaraaas. 

- B•Ja confiabilidad e inconfor•idad del usuario1 Por definición 

••la o incoaPleta de los reaueriaientos. 

- El aanteniaiento de prosraaas. 

- Desarrollo de prosraaas dentro del contexto de un sisteaa, 

- Ad9inistración erective de sisteaas de prosraaación, 

Se llevaron a cabo una serie de investisaciones en los ••bitos 

para 

evitaren los ~robleaas aencionados, 

evolucionando con los 

••nfricaaente se conocen coao "Técnicas de Disefto Estructurado' 

Cdisefto de arriba h•cia abaJo• diseno de •baJo h•ci• 

Pro•ra•ación estructurad•• etc.>. 
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En l• •ctualidad se hace •nfasis en contar con una definición 

•d•cu•d• del Proble••• un disefto •structurado, un análisis co•Pl•to de 

lOsica del prosra•a antes de su los d1tos w d• •la 

codificación.CGERB1J Con base en estos conceptos, en el Instituto de 

lnvestid•ciones El•ctricas se ha desarrollado un• •etodolosla para el 

d•sarrollo de Prosra•aciónr la parte teórica de la •is•a se Presenta 

•n lo au• resta de este capitulo• la Parte Práctica se Presenta en 101 

capitulo• 3 w 4, 

1.2 El Enfooue Sist••ico Para El Desarrollo De Prosra•as. 

Se d•s•a aue los Prosra•as tensan las sisuientes caracteristicasl 

ser átil•s• eficientes• transferibles• •anteniblesr confiable•• 

uniforaes w Probables,- CGERSJJ 

P1r• losr•r esto tie Puede llevar a cabo la Prosra•ación con un 

Enfoaue Sistt•ico. Este enfooue consiste en dar un trata•iento de 

sist••• al Proble•1 oue se trata de solucionar Por •edio de un 

Pro•r••• d• coaputadora. Antes de ••Pezar a senerar códiso Para 

~~lucio•r el proble•a se tiene oue Pasar Por una etaPa de an6lisis w 

definición de r•aueri•ientos. 

El enfoaue sist••ico Pura 

co•Put•dora divide este Proceso 

COER83l 

t.-Definición d• reaueri•ientos. 

2.-Diseftu. 

3.-Desarrollo. 

el desarrollo de 

de desarrollo en 

e 

Prosraaas de 

cuatro fases: 



4.-0Peración w •anteni•iento. 

Se Planea aue el siste•a de Prosra•as sea intesrado en el futuro 

• un 1i1te•a de infor•ación. A continuación se delinean cada una de 

l•1 f•1•1 enu••radasr ade•ás en la tabla 1-1 se •uestra un resu•en de 

l•• ta1e1r las etaPasr los docu•entos senerados w las herra•ientas 

teóric•s aue co•P~ende esta •etodolosia. Cada fase esta dividida en 

et•P•sr al trabaJar en las etaPas se seneran los documentos aue se 

•encionan en la tabla. Para trabaJar en estas etapas se echa •ano de 

las herra•ientas teóricas aue se •encionan. 



+----------------+----------------+----------------+-·---------------+ 
1 FASE 1 ETAPA 1 DOCUMENTO 1 HERRAHJENTA 1 
+----------------+----------------+----------------+----------------+ 
1 D•finición 1 Definición 1 Docu•ento de 1 Hod•lo Concep- 1 
1 d• R•ou•ri- 1 de ObJetivos 1 ObJetivus IDO> 1 tual lenfoaue 
1 •i•ntos 1 1 1 de usuario> 1 
1 +----------------+----------------+----------------+ 
1 1 AnU is is 1 Reporte dv 1 Hod11lo 1 
1 1 1 Análisis IRA> 1 ConcePtual 1 
1 +----------------+----------------+ lenfoaue de 1 
1 1 Especifica- 1 Reaueri•íen- 1 analista) 1 
1 1 ción de 1 tos de Pro!lra- 1 1 
1 1 Reouerí•ientos 1 •a de Co•Puta- 1 1 
1 1 1 dora < RPC > 1 1 
+----------------+----------------+----------------+----------------+ 
1 Diseno 1 Arauitectura 1 Docu•ento de 1 Dia•r••• de 1 
1 1 1 ArauHvctura 1 Estructura del 1 
1 1 1 <ARO) 1 Sish•il Total 1 
1 +----------------+----------------+----------------+ 
1 1 Dia•r••• de 1 1 Dia•ra•• de 1 
1 1 Estructura 1 Diseno de 1 Estructura Por 1 
1 1 1 Pro•r••a r.te 1 Pro•ra•a 1 
1 +----------------+ Co•Putadora +----------------+ 
1 1 Detallado de 1 <DPC> 1 P11•udocOdi•o 1 
1 1 Hódul os 1 1 1 
+----------------+----------------·----------------+----------------+ 
1 Desarrollo 1 Codificación 1 Códi•o 1 L•n•uaJe de 1 
1 "' 1 1 1 Pro•ra••ción 1 
1 +----------------+----------------+----------------+ 
1 Pruebas 1 Jnte•ración 1 Planes de 1 1 
1 1 1 Pruebas <PLP l 1 RPC 1 
1 +----------------+----------------+----------------+ 
1 1 Pruebas 1 Proc•di•i•ntos 1 1 
1 1 1 d• Pruebilll 1 PLP 1 
1 1 1 IPRP> 1 1 
+----------------+----------------+----------------+----------------+ 
1 Qper•ción "' 1 1 Hanu•les d• 1 1 
1 H•nteni•i•nto 1 1 Usuario <HU> 1 RPC w DPC 1 
+----------------+----------------+----------------+----------------+ 

Tabla 1-1, 
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1.2.1 F••• D• D•finición De Reaueri•ientos. -

P•r• 1• definición de reoueri•ientos• es necesario Pri•ero 

•n•lizar cuales son los obJetivos aue se Pretenden alcanzar con la 

•l1bor•ción del siste•a• Se delinean los obJetivos ~ se establec•n 

le1 funciones senerales oue se deséa el siste•a eJecute. Una v•z 

Pl~nte•dos los obJetivos del sisLeRa ~ las funciones senerales oue se 

d•s•• ou• est• lleve a cabor se Prosisue con la fase de especificación 

de r•au•ri•ientos. En esta Parte se especifica ~4s clara•ente co•o se 

v•n • alc•nzar los obJeLivos• es decir• se delinean con ~ás detalle 

l•s funciones oue eJecutará el siste•a• trazando las ~aracturisticas 

aue debe tener cada una de ellas. 

Para lle~ar a cabo la definición de reoueri•lentos en una for•a 

sist•a•tic•• se ha dividido •ste proceso en tres etaPoS• estas son: 

D•finición de ObJetivosr Análisis ~ Especificación de R~oueri•i•ntos. 

A continu•ció~ s• explica en aue consiste cada una de ellas. 

En ••t• •t•P• •1 analista ti•n• una fuerte interacción con •1 

usuerio Per• ••tabl•c•r cual•• son las necesidad•• de ••t• óltiao. 

Una v•z h•cho esto. se re•liz• el Pl•nt•••iento d• los obJ•tivos del 

si~t•••• El Plent•aaiento de ••tos obJ•tívos ou•dará en un docua•nto 

ll•••dot Docu••nto d• ObJ•tivos CDO> d•l Provecto. En est• docu••nto 

•• est•bl•c•n los obJ•tivos oue •1 usu•rio desé• ou• s••n cubi•rtos• 

se ••ncionan l•s funcion•s aue •• i•Pl•••ntar•n P•ra cubrir dichos 

obJ•tivos v las car•cterf stic•s aue deb• t•n•r •1 usuerio ou• tr•b•J• 
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con •stas tuncion•s• 

En la tabla 1-2 se •uestra el indice oue debe ser llenado para 

todos los Docu••ntos de ObJetivos oue se ~eneren en el subsist••• 

Coordinación Hidro T•r•ica CHT. 

+----------------------------------------+ 
1 Introducción. 
2 ObJetivos del Docu•ento 
2.1 Consid•raciones de Utilización. 
2.1.1 Cobertura. 
2.1.2 Usuario. 
2.2 Re1tricciom9s de d•sarrollo. 
2.2.1 Hodularidad. 
2.2.2 Flexibilidad. 
2,3 Criterios de AcePtací~n. 
2,4 TieftPO de Desarrollo. 
J Ref•rencias. 

Tabla 1-2. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 

' u 
1 
1 
1 
1 

+----------------------------------------+ 

i> Consideraciones d• utilización. d• 

Cobertura v Usuario. En •l asPecto cobertura se •eftcionan las 

funciones oue debe cu•Plir •l siste•a Para alcanzar los obJ•tiYOI• En 

el ••Pecto usuario se •enciona a oue tiPo de usuario va diri•ido el 

ii> Restricciones d• desarrollo. D•be cont•n•r las r•1triccione1 

oue •• i•Ponen al d•sarrollo del 1i1te••• Tanto en •odularidad co•o 

•n fl•Hibilid•d• P•ra Pr•venir futuras •xPansion•s v •anteni•i•nto. 

iii> Crit•rios d• ac•Ptación. D•be ••Peciticar ouien•s lo ac•Ptan• 

baJo ou• condiciones seré ac•Ptado v ou• docu••ntación deb• ll•var d• 
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r••Paldo. 

iv> Tie•Po de desarrollo. Se establecerá una racha de inicio w de 

t•r•inación del siste•a• 

En esta etaPa• co•o su no•bre lo indica• se hace un an~lisis Para 

la tor•a en aue los obJetivos se transfor•arán en 

e•P•citicacione1 del siste•a. Al hacer este análisis suelen sursir 

cu•stione• co•o las oue se •encionan a continuación! 

a) Conflictos oue se Pueden lle~ar a presentar al tratar de dar 

for•a a obJetivo1 diferentes. 

b> Estable:er Prioridades entre eventos co•unes. 

e> H•cer un análisis de factibilidad de 101 obJetivos. 

d) ProPosíción de Procedi•ientos (si es el caso) Para llevar a buen 

tlr•ino los obJetivos. 

H•v ou• tener •uv Presente oue el hac•r un buen análisis es une 

condición neceseria Para oue el provecto ten•• l~ito v oue todo 

•n•li•i• d•b• ouedar Pla••ado en un docu•ento deno•inado: Reporte de 

Anlli•i• CRA>, En la eleboración de este docu•ento deberln Participar 

tanto •1 analista co•o el usuario• deberán e•Pecificar •i •• ou• •• 

h•n est•blecido co•Pro•isos vio Prioridad•• entre las tor••• de llev•r 

• c•bo los obJetivo• Cel co•o v el Porou•>• Obeerveaos oue eun cu•ndo 

la et•P• de an•lisis es PrinciP•l•ente resPonsabilid•d del anali•t•• 

la PerticiPeci6n del usuario es neces•ria en •r•n aedida. 
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centro• de control de ener•f•) se l•• h• d•do un •nfooue nov•do•o• 

d• s•r 6nico• •n cu•nto a sus caractertsticas ff•ic•• 

sá•uiendo la •uta de Publicaciones de la Soci•dad de In•eni•ro• •n 

Potenci• d•l IEEE,[IEEE77l Da esta forma se docu~enta esta actividad• 

El indic• d• un docu•ento da este tiPo es •ostrado en la tabla 1-3• 

est• e•• •ntonc••• el RePorte de Análisis •encionado anterior•ente. 

+----------------------------+ 
1 1 
1 a) Titulo. 1 
1 b) Su•ario. 1 
1 c> Introducción. 1 
1 d> Cuerpo del Reporte. 1 
1 e> Conclusiones. 1 
1 f > Apéndices. 1 
1 •> Referencias. 1 
1 1 
1 Tabla 1-J 1 
1 1 

+----------------------------+ 

En for•• breve el indice es: 

1 Titulo. Debe indic•r clara•ente el contenido del docu••nto. 

2 Su•ario. Un •ruPo de oraciones oue co•Prandan las cu•lidades 

3 Introducción. D•be orientar •l l•ctor con respecto •1 Proble••• 

Previos• •1 Propósito v si•nificado d•l docu•anto w si e• 
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or••niz•cidn d•l ••t•ri•l •n el docu••nto. 

4 Cu•rPo. Conti•n• el ••n••J• co•rleto del docu•ento. 

5 Conclusion••• D•b•n cubrir lo au• •u•stra el trabaJo w su 

Si es el caso• deberá 

incluir aplicaciones de los r~sultados ~ reco•endaciones Para 

futuros tr•baJos. 

6 Arfndices. Desarrollos w rruebas •ate•áticas aue son i•Portantes 

•n •1 docu•ento, 

7 R•f•r•ncias. Publicaciones co•unes disPonibles. 

Todo esto en un •áKi•o de nueve Pásinas. Co•o se Podrá observar• 

••• o no au• se vawa a Publicar el rerorter esta eG una buena su1a 

P•r• •l•bor•r los Reportes de Análisis on general 

1.2.1,3 EsP•cificación De Reaueri•ientos. -

En ••ta etaPa se establecen for•almente en un docu•ento 

d•no•in•do R•aueri•i•ntos de Pro•ra•as de Co•Putadora <RPC)o las 

•cciones au• el sist••a deberá ser c•Paz de eJecutar w en aue •edida 

•• •lc•nzar~r1 lo• obJetivosf en ••neral describe lo aue será el 

sist••• d• Pr•>•r•••• de có•Puto, Este docu•ento debe contar con las 

si•ui•nt•s c•r•cterfsticas: CGERBJJ 

- ser co•Prensible 

- ••r for••l 

- ••r co•Pleto 

- ••r •odific•ble 

15 



El RPC d•b• ser coePr•nsible tanto Para el usuario coao Para •l 

an•list• w Par• el diseMador. 

Ser toreal i•Plica aue la redacción debe ser clara para cada uno 

de los r•ou•riaientos1 identificándolos en forna explicital para esto 

•• d•be utilizar una notación suficienteaente risurosa ~ a la vez 

•ntendible. 

Deberá ser co•Pleto en cuanto a abarcar todos aauellos aspectos 

ou• no debe decidir el disenador. 

Hodif icable. Se refiere a aue las •edificaciones de la 

infor••ción se hasan de una •anera rápida ~ al costo ainiao. 

Tanto el DO co~o el RPC deben considerar los sisuientes aspectos: 

- El uso aue se dará al sisteaa a desarrollar. 

- La d••criPción del siste•a u su anbiente por medio de uno o 

v•rios aodelos conceptuales. 

- El tieePo de entresa Y el cos~o de desarrollo, 

- Criterios de aceptación del producto, 

Las diferencias entre los documentos estan en: 

- El arado de detalle, 

- El entooue de los modelos conceptuales. En el DO con enfoaue de 

usuario w en el RPC con enfooue de diseMador y/o eate•ático. 

- El DO seMala caracteristicas senerales del sisteaa Y el RPC 

s•nal• car•cteristicas Particulares de las partes aue constituuen 

el sist•ea. 
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S• PU•de decir 1de•ás oue el DO es la iniciación de un Pro~ecto1 

v au• •l RPC Puede dar la alternativa de llevarlo a cabo o no,CGERBJl 

En la tabla 1-4 se muestra la esLrucLura de un RPC CGER81J Para 

el caso Particular del siste•a de Pro9ra~as del Centro Nacional de 

Control de Enerdia. 

+------------------------------------------··--------------------+ 
1 1 
1 l. Introducción~ pr0Pós1lo. 
1 2, Referencia~. 

1 2.1 Especificación del siste~a de 1nfor~ación ~ control en 
1 tieaPJ real. 
1 2.2 EsPecificación funcional de interfase del prosraaa, 

2,J Estudios ~ reportes. 
2,4 Nor•as ~ convenciones. 
2,5 Glosarios. abreviaciones w si~bolo&. 
3, Definición del Prosraaa. 
3.1 Definición de subProárd•a~. 
312 Di1•r1•as de interacción funcional de subProára~as, 
3.3 R••u••n de subProsraaas ~ módulos. 
4. Reaueriaientos del subprodrama. 
4.X Reoueriaientos del subProsra~a X, 
~. Certificación de calidad. 
5,X Reaue"imientos 

subPr~árama X, 
6. Apéndi:es. 

de certificación de calidad del 

ó.1 D•s1rrollo aateaático de aldor1tmos• demostraciones1 
t•or•a1s1 etc, 

ó,2 Desarrollo ~/o Justificación de modelos. 
6.3 Resu•en de ecuaciones. 
6.4 Definición de térainos. 
ó.5 Referencias. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Tabla 1-4 1 
1 1 

+---------------------------------------------------------------+ 

Aldunos de los Puntos i•Portantes aue contiene el docu•ento RPC 

&on: 

i) Definición conceptual del sisteaa. Abarcando el entorno del 

sisteaa1 su frontera ~ el tipo de usuario para el aue se disena, 

ii> Una reseNa de todas las tareas aue comprende el sisteaa. 
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iii) Una •XPlicación de la foraa co•o se usará el sisteaa. 

iv> Una indicación de las restricciones de aáxiaa cantidad de 

el••entos aue aaneJa el sistema. 

v> Un slosario de los térainos 

e~PP.cificaciones. 

oue se en las 

vi> El estableci~iento de los reoueriaientos oue se desean Para el 

siste~a. 

vii> La muestra de todos los mensaJe~ oue se desea oue envie el 

sistema. 

viii) El detalle de todos los desPlesados oue se desea oue aaneJe 

el sisteaa. 

iN) Hencionar las normas de control de calidad a oue debe ser 

suJeta la elaboración del sisteaa. 

x> Hencionar los criterios con oue se aceptará el sisteaa Y au1enes 

serán los encargados de aplicarlos. 

xi> Finalaente1 mostrar una matriz con los reauorimientos 

establecidos, esta es para localizarlos más fácilaente. 

Para hacer estas especificaciones se Puede usar prosa ~ alsón 

sráfico (diasraaas de fluJo de Proceso. de fluJo de 

infor•ación• de fluJo de control Y notación mateaática), 

Hav oue tener Presente aue el docuaento RPC será la base de 

desarrollo del siste•a• Por lo tanto• se debe mantener involucrado al 

usuario durante su especificación Para evitar 

•odificaciones ~randes en el futuro. 
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Par• h•cer las especificaciones se debe sesuir una metodolosia Y 

5e debe tener en cuenta un conJunto de nor•as. La metodolosia sirve 

análisis Y Presentaci6~ de la inforaación 

concerniente al siste~a. Las nor~as estan constituida; por un 

conJunto de reslas oue sirven Para ~obernar la elaboración de los 

docuaentos ~ también definvn el criterio con el oue se aprobarán los 

documentos terminados. 

1,2,1,4 Hodolo Conceptual, -

La herramienta Principal aue se usa a lo larso de la fase de 

detinición de reoueri~1entos es Hl modelo concePtual. Modelo 

conceptual de un sistema es un comPend10 de 1nformac1ón sobre el 

•isao.[GER7BJ Dado aue el Propósito del estudio determina el tíPo de 

intoraación oue se obtiene• no existe un modelo ónico Por s1steaa, En 

el inciso 2,3,4 del caPitulo 2 se puede observar un modelo conceptual. 

En seneral el modelo concoplual de un sistema co~Prende: 

- Entidades ~ atributos, aoui entiddd es un sinónimo de componente 

del sistema. 

entídade;. 

Atributo es una ProPiedad o característica de las 

Proceso. Donde Proceso es sinóni~o de toda acción oue orisine 

ca~bios en el siste~a. 

- Frontera o aabiente1 la frontera aue separa al sisteaa del aedio 

a•biente, 
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Los •estados' en el siste•a consisten de infor•ación sobre 

entidades relevantes ~ sus atributos en ~1 •edio a•biente. 

Las 'acciones' del siste•a son respuestas del sistema a eventoG 

en el •edio a•bientei estas acciones Pueden• a su vesr orisinar otros 

eventos en el medio a•biente. 

La infor•ación del estado Puede obtenerse en una 

sistemática al observar oue evento particular ocurre• oue •ensaJe se 

envia al siste•a ~ oue acción se orisinar 

infor•ación contenida en el •ensaJe se dePosita en los estados del 

siste•a• 

Esta secuencia de interacciones establece s1ste•át1ca•ente las 

funciones PrinciPales del siste•a (las acciones) asi co•o el fluJo de 

datos <•ensaJes), Si•ilar•enter un analista puede establecer el fluJo 

de controlr Por eJe•Plo la secuencia de funciones. Esto se hace al 

estudiar Pri•ero la secuencia de eventos en el •edio a•biente. 

Los estadosr acciones• eventos ~ los fluJos del siste•a son el 

•odelo.CYEHBOJ En la fisura 1-1 se ve la estrucutra básica de un 

•odelo conceptual si•Ple, 
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+----------+ 
"EDIO AHaIENTE 1 1 SISTEHA 

1 1 
+--------+ 1 1 +--------+ +--------+ 
1 1---->I 1---->I 1---->I 1 
1 EVENTO 1 1 INTERFAZ 1 ACCION 1 1 ESTADO 1 
1 l<----1 l<----1 l<----1 1 
+--------+ +----------+ +--------+ +--------+ 

Fisura 1-1 

1.2.2 Fas• [te Disel'lo. -

Esta fase se ha dividido en tres elaPas: Aruuitectura• Dia!lra•a 

de Estructura ~ Detallado de Hódulos1 ~isaas oue se explican a 

cont.inuación. 

t.2.2.1 Arauitect.ura. -

En est.11 Priaera etaPa se detectan las funciones •ás iaport.ant•s 

au• cont.i•ne el RPC para aue sean convertidas en Prn!lra•as. Una vez 

h•cho esto• s~ deberán definir las interrelaciones aue existirán •nt.r• 

las funciones conv•rtidas en prosra•as. Finala•nte se docuaent.ará 

•st.11 •taPll• •n el docua•nto de Arauit11ctur11 <ARO>• •ostrando una lista 

d1 t.odos los Prosraaas con aue contará el sist11aa ~ las int11rf11ses aue 

f 
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El 1ndic• ou• d•b• contener un docuaento de arouit9cutr• se 

+--------------------------------------------------+ 
1 Introducción. 
1.1 Id•ntific•ción d•l docua•nto. 
1.2 Or••nización d•l docua•nto. 
1,3 No••nclatur• v conv•nciones. 
2 "od•lo conc•~tual. 
2.1 D•scri~ción. 
2,2 Tar•••• . 
J Di••r••• d• •strucutur•• 
4 R•l•ción ~ro•r••••-t•r•••• 
5 D•scri~ción d• ~ro•r••••• 
5.x Pro•r••• x. 
5,x,1 ObJ•tivo. 
5,x,2 Di1•r••• d• tluJo d• inforaación. 
5,x,J C•r1ct•ristic•• ••n•r•l••· 
5,x,4 lnt•r•cción con 11 b••• d• d•tos. 
6 liblio•r•fi•• 

+--------------------------------------------------+ 

subsiste•• v •• ••ncion1n 1•• t1r••• Co funcion••> •u• lo 

co•Ponen. 

Mu•str1 co•o •• rel1cion1n los 
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pro•r••as aue coaPr•nd• el subsisteaa con la base de datos w la 

interfaz ho•bre-aáauina. 

iv> R•lación Pro•raa•s-tar•as. Se da una relación en roras d• 

tabla del Co los) Prosraaa(s) aue realiza(n) cada una de las 

t•r•as d•l subsist•aa. 

v> D•scripción d• los Prosraaas. Se describe en roraa breve en aue 

consist• cada uno de los prosruaas del inciso Civ), incluw•ndo 

Para cada uno: obJ•tivo. diasraaa de fluJo de infor•ación• 

caract•r1sticas S•n•r•les • interacción con la base de datos, 

vi) Bibliosraffa. Todas la ref•rencias aue sirvi•ron para elaborar 

el docu•ento. 

En el inciso J,2,1 del capitulo 3 se Puede observar un dia•r••• 

d• tluJo d• inforaación. En est• tiPo de dia•r••• se •uestr•• P&ra un 

Pro•r••• dado• co•o fluwe la infor••ción •ntre este. la bas• de datos• 

otros Pro•r•••s del siste•• w l• interface ho•br•-•áouina. En el 

inciso 3,1,1 del caPitulo 3 se Puede v•r •1 di••r••• de •strucutur• 

eu• dio coeo r•sultado l• arouit•ctura del subsiste•• CHf, Para 

•l•borar uno d• ••tos dia•r•••s será n•cesario detinirt 

-los conJuntos de infor•acidn •n tor•• de datos de entrad•• de 

salida v de la bese d• datos. 

-identificar los Pro•r•••• a d•••rroll•r• docu••ntar los Pro•r•••• 
Por ••dio d• dia•r•••• d• tluJo d• intoraaci6n ou• conteaPlen l•• 

•ntrad••• salid•• v l• b••• d• datos • incluir una r•••ft• breve de 

lo au• hec• cada Pro•r•••• 
-definir el cD•Port••i•nto din6aico del siste•• Por ••dio de los 

ev•ntos v las condicion•s •u• lo at•ctan, Dond• un ev•nto •• un 
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hecho aue ocurre durante la oPeración del siste•a• Y una 

condición es un enunciado aue al ca•biar su estado <de falso a 

verdadero o viceversa) ocasiona la ocurrencia de un evento 

CGER83J, 

-definir las interacciones entre orsanizacionesr es decir• auien va 

a Proporcionar la infor•ación de entrada w hacia donde ira la 

salida del siste•a• 

-definir los no•bres de las actiuidade~. 

Una vez hecha la especificación de los prosra•as las 

interrelaciones entre ellosr Para cada Prosrama se elabora una 

estructura Jerárauico-funcional en la aue se consideran todos los 

aódulos aue constituven el Prosraaa. Esta estructura 

Jer6rauico-funcion1l aueda plas•ada en el diasra•a de estructura. 

Para elaborar el dia•ra•a de cada Pro•ra•a se sisue un 'Refina•iento a 

Paso•'• 

En el di1•ra•a de estructura se rePresentan Por ••dio de sráficos 

las interacciones de los diferentes Prosra•as del siste•a (estos 

•r6ficos contienen solo dos ele•entos: il bloaues aue representan 

a6dulos del siste•a v ii> flechas aue rePresentan el tluJo de datos 

entre los •ódulos>. El dia•ra•• de estructura es una representación 

•r6tic1 aue se Puede elaborar Para diferentes niveles de abstracción 

del siste•• C'refina•iento a Pasos'>• En el nivel •~s ••neral se 

Pueden representar todas las Partes aue coaponen al siste•a• Par• 
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cada una de estas Partes constitutivas del sistema so Puede• a su vez, 

elaborar un dialrama de estructura «ue comprenda todas las funciones 

uue la intesran. También Para eslas funciones coaPonentes se puede 

el~borar un diaarama de estructura• s1 es necesario. 

Ld rela~ión es Jerarau1ca en el sentido de mostrar como es aue se 

or1ani2arán Jos módulos para controlar la secuencia de eJecución. 

Funcional para mostrar como ~e interrelacionarán unas con otras las 

funciones aue desarrollan los módulos del Prolrama. La relación 

Jerárauica solo indica aue módulo llamará a aue módulo<s> 

relación funcional solo indica como se relac1onan los •ódulos. Es 

decirr no se indica el orden en uue un módulo llama a otrosr n1 el 

náaero de veces aue lo llaaa. Sin embarlor esto se Puede deducir 

fácilmente del Pseudocódilo del módulo correspondiente• co•o se verá 

en el inciso 1.2.~.J. 

Para hacer el diseno del diasrama de estructura se Pueden usar 

tres Pasos rePetidamente. Estos Pasos enuncian los PrinciPios básicos 

de lo aue se conoce como 'Descomposición Funcional' o 'Refinaaiento a 

Pasos•. 

l.- Redactar en lenluaJe natural una instrucción aue describa una de 

las funciones del Prosra~a. 

2,- Si la función se Puede desarrollar co•Pletamente en instrucciones 

en lensuaJe natural en una PáSina aProxiaada•ente• ir al ~•so 3. 

En caso contrario descoaPoner la función en subfunciones, 

J,- Repetir la descoaPosición funcional Para todas las funcione• v 

subfunciones. 
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El método enunciado ProPone Pasos a sesuir• pero en suneral 

depende de la capacidad del diseNador Para identif icJr funciones 

independientes w decidir cuando es aue una 1nsLrucc1611 es fácilmente 

convertible a códiso. 

Para evaluar si un diasrama ha sido bien d1s•ftado se puede echar 

•ano de los si1u1entes cr1ler1os ldeb• ouedar claro oue estos 

criLerios son una forma cualiLaL1va de calificar el diseNol: 

i) El tamafto de los módulos (aunaue es~e aueda casi siempre a 

criterio del diseftadorl, 

ii) El acoPla~ientu entre módulos <wa aue un módulo fuertemente 

acoplado no es transportable). Transportable (dentro de la Ris•a 

máauina) ~uiere decir aue se Pueda usar el m6d11lo en olru ProSrB•a• 

sin necesidad de introducir modificac1ones en el cód1so del módulo, 

AcoPla•iento es un refleJo de la interdePendencia entre módulos, Si 

dos módu:o~ estan •uw acoplados• cuando se modifica el códiso de uno 

ha~ oue •edificar el códiso del otro. Se ha hecho una clasificación 

del tiPo de acopla•iento entre módulos CYOU75J, AcoPlamiento Por 

datos• el acoPla•iento va en proP~rción directa al nómero de datos. 

AcoPla•iento por estaRPado• cuando se usa como arsumento un dato 

cstructur~do, AcoPla~iento Por control• un módulo influwe en la 

eJecución de otro aódulo a través de una bandera. AcoPla•iento Por 

datos externos• dos o •ás •ódulos usan la mis~a estructura de datos~ 

uno Para leer• otro para escribir ~ otro Para aodificar un archivo. 

Entonces un ca~bio en la estructura de los datos exrternos ori•ina 

ca•bios en el códi•o de los aódulos CGERSJJ, AcoPla•iento Por datos 

•lobaleso cuando se co•Parte una área slobal de •e•oria. AcoPl••iento 



Por contenido' se Presenta solo en lensuaJe ensaablador1 un a6dulo 

PU•d• •odíficar la secuencia de instrucciones de otro módulo. 

1,2,2,3 Detall•do Pe Módulos. -

A Partir del dia~raaa de estructura se hace la especificación de 

cada aódulo en tor•a m•s concreta Por aedio de pseudoc6diso 

estructurado. El pseudocódiso es un lensuaJe intermedio entre el 

len•uaJe natural ~ el c6diso de Prosra•ación. Son instrucciones en 

len•uaJe natural enaarcadas Por Palabras clave del códiso de 

Pro•raaaciOn. Es estructurado Por Presentar las características de la 

pro•raaación estructurada, Se Podria abundar mucho sobre este te•a, 

Pero no es el obJetivo de este trabaJor Por lo tanto solo se 

aencíonar~n a continuación alsunos asPectos relevantes: 

'La pro•r••ación estructurada esta basada en un teoreaa 

•ate•~tico P~obado• dicho teore•a establece aue cualauier Prosra•a 

Puede ser escrito utili~ando solamente tres estructuras básicas de 

control si•Ples: i) la secuencia• ii) la desición o alternativa ~ 

iii> la repet~ción' [GER83J 

Donde la secuencia consiste siaPleaente en enunicar una tras otra 

las instrucciones necesarias. 

La decisión o alternativa Peraite la eJecuciOn o no de una o un 

•ruPo de instrucciones dependiendo de al•una condición. La decisión 

•• da en varias foraas: siaPle, doble ~ aultiPle. 
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La r•P•tición• co•o su no•br• lo indica. P•r•it• la •J•cución d• 

un• o un •ruPo d• instruccion•• un nó••ro det•r•inado de v•c••• Ver 

•Pfndic• d• ••tructuras b•sicas. 

El d•tallado d• cada •ódulo ouedara ••P•cifícado •n un docu••nto 

eu• •• lla•a Dis•fto d• Pro•r••• de Co•Putadora <DPC>• oue contendr• 

t••bifn •1 dia•ra•• d• ••tructura del pro•ra•a• En esta etapa •• 

dond• •• ••P•citican los d•tos ou• cada aódulo u••• tanto 101 int•rnos 

co•o los •lobal•• v los •Ht•rnos. 

Para ••P•citícar 101 proc••o• •• PU•d• utilizar un L•n•uaJe Par• 

Disefto de Procesos CLDP> CROD8ll• aue •• un Pseudocódi•o aue cu•Ple 

con tod•• la• aencionada• Cde 

Un• for•• cu•lit•tiv• de ev•lu•r la con•trucción de un •ódulo •• 

• \r•vf• de lo• •i•uiente1 criterios: 

i) L• cohe•ión de lo• •ódulo•• Donde cohe•ión •• la ind•P•ndenci• 

de l• función •u• re•liz• un •ódulo• con •••Pecto • l•• funcione• eue 

re•liz•n lo• de••• •ódulos. H•v v•rio• tiP01 de cohesión: Cohesión 

Por función• cu•ndo todo• 101 ele•ento1 de un •ódulo contribuven • 

eJecu\•r un• v 1010 un• función. Cohesión Por 1ecuenci•• 101 

el ... ntos eJecut•n t•re•• donde 101 d•to1 •u• Produce un• función son 

lo infor••ci6n oue recibe ot••• Cohesión Por co•unicación• cu•ndo un 

.. dulo re•liz• v•ri•• funciones eue u••n l• •i••• e1\ructu•• de d•to•• 

c.hesidn Por Procedi•i•nto• donde ve•i•• funciono• •• h•n en1•11bl•do 

.. un .. dulo Onico Poraue el control fluwe do un• función • ot••• 

C .... •itft Por coincidonci• to•Por•l• v••i•• funciono• •P•recon Junt•• 
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Por:tue •Jui; ele•01r1t.ets est¡¡n relacionado& en el ti.e•Po. Cohe,.16n "º" 

cla1e• varia1 funviones son reali~adas en un ~odulo poroue se cree oue 

Pl'r~er1e1:•n a un¡¡ •is•a cJ¡¡se o catest•ria. Cohesión Por cincirlenc.ia• 

1ie,le•~nte se encuenLran varias funciones en 

Jui;t.ificació11 11l!l•Jna. 

ur1 ,.órjulo s líl 

ii) La Parsi•onia de los módulos. Esto es• los ,.ódulos rleben ser 

hec~os Para cu•Plir de la •eJor ,.aner~ Fosible con los reoueri•ientos 

nue les corresponden• sin Pretender hacer ,.orlulos aue sobrepasen los 

rea~eriaientoi del usuario. 

Dado aue las es~ecificaciones en Pseudocódi.so se Pasar~n a un 

len~uaJe de Pro!lra•ación• es necesario ha~er una selección rlel 

lenduaJof con •l aue se considere •ás adecuado desarrollar el sisLe••• 

Para r~alizar la sel•cción se pued• hacer un análisis for•al de los 

l•n!luilJofli d• pro•raeación disl-'onibles en la •ám1ina aue se usará. El 

an~lisi• cont••Plar~ dos criterios: uno ad•inistrat.ivo ~ otro t•cnico 

El crit~rio adainistrat.ivo considerar~ tanto el costo co~o el tieaPo 

d• d•$~rrollo• adeaás1 el •anteniaaent.o durante la vida ót.il de los 

Pro!lrae-1s. El criterio técnico considerará Pri•era•ente: 

rePr•a•ntación de d~toso las estructuras d& control ~ la pro~ra•ación 

d• 3istaaa$1 Considerará ta•bién lo si~uiente: i> t.ransport.abil1dad• 

ii> caPacidad d• docu•entación• iii) el co•Pro•iso entre tie•po s 

•aPocio v iv) la facilidad pnra li!lar con •ódulos ensaeblador s v> aue 

los Pro~ra•as se P~edan se~•entar. 
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Si•uiendo la metodolos1a del enfoaue sist~aico se ha elaborado 

una du1a denoainadal 'Gu1a Para el DiseNo de Prosraaas de 

Coaputadora• CROD83J, La su1a tiene como obJetivo ProPorcionar una 

serie de nor~as w lineamientos aue Per~itan Producir un documento 

llaaado 'DiseNo de Prosraaa de CoaPutadora' <VPC>• en donde se 

reportan los resultados de la etapa de diseNo de un Prosraaa de 

coaputadora. CROD83J 

El indice de esta nula se muestra en la tabla 1-6. En el se 

puede observar cual debe ser el contenido de un DPC Para cualouier 

pro9raaa aue se elabore Para el s1steaa de Pro9raaas del Centro 

Nacional de Control de Enersia• como se podr~ observar• contiene 

r•s•os Prticulares aue sur~ieron de las mismas necesidades del 

&isteaa. En el capitulo 3 se muestra un eJeaplo de desarrollo de un 

DPC w se explica en oue consiste cada Punto del indice. 
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+----------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 EL INDICE DEL flf•C flE UN PROGRAMA. 1 
1 1 
1 El indice de un DPC deberá contener los si~uienles 1 
1 encabezados de sección: 1 
1 1 
1 1, PANORAMA GENERAL. 1 
1 1 .t INTRODUCC ION, 1 
' 1.2 oaJETIVO. 1 
1 1.3 RESUMEN FUNCIONAL. 1 
1 2, REFERENCIAS, 1 
1 3, DIAGRAMA DE ESTRUCTURA, 1 
1 4, DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION, 1 
1 S, DESCRIPCION DEL PROCESO flEL PROGRAMA. 1 
1 51 l <COMPONENTES I•EL PROGRAMA>, 1 
1 PARA CADA COMPONENTE DEL PROGRAMA QUE APARECE EN 1 
1 EL DIAGRAMA DE ESTRUCTURA INCLUYA LO SIGUIENTE: 1 
1 - RESENA flEL PROCESO. 1 
1 - DETALLE DEL PROCESO, 
1 - VARIAaLES EXTERNAS. 
1 Al ENTRADA, 

Bl ENTRADA-SALiflA, 
Cl SALIDA, 
Dl PROGRAMAS EXTERNOS. 

- VARIABLES GLOBALES. 
A> ENTRADA, 
Bl ENTRADA-SALIDA. 
Cl SALIDA. 

- VARIABLES LOCALES. 
A> ARGUMENTOS. 

1. ENTRADA 
2, ENTRADA-SALIDA, 
J, SALiflA, 

8) INTERNAS. 
- PARA,.ETROS, 

Al GLOBALES, 
Bl LOCALES, 

- ESTRUCTURAS DE ALTO NIVEL DE LOS DATOS LOCALES, 
5.2 TOTAL DE LINEAS DE PSEUDOCODIGO, 

6. INTERFASES EXTERNAS. 
6.1 VARIABLES EXTERNAS. 
602 MATRIZ DE VARIABLES EXTERNAS. 
6,J PROGRAMAS EXTERNOS, 
6.4 HEHSAJES Y ALARMAS, 
6,5 CONDICIONES DE ACTIVACION Y TERHINACION, 
6.6 ESTRUCTURAS DE ALTO NIVEL DE LOS DATOS EXTERNOS. 

+----------------------------------------------------------------+ 
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+----------------------------------------------------------------t 
1 1 
1 7, VARIABLES Y PARAHETROS GLOBALES, 1 
1 7.1 VARIABLES GLOBALES. 1 

7,2 PARAHETROS GLOBALES. 1 
7,3 HATRIZ DE VARIABLES Y PARAHETROS GLOBALES. 1 
7,4 ESTRUCTURAS DE ALTO NIVEL DE LOS DATOS GLOBALES. 1 

9, EQUIPO Y LENGUAJE, 1 
9. RECUPERACION DE FALLAS, 1 

10. CERTIFICACION DE CALIDAD, 1 
10.1 MATRIZ DE REOUERIHIENTOS. 1 

11, GLOSARIO. 1 
1 
1 

Tabla 1-6 <Continuación> 1 
1 

+----------------------------------------------------------------+ 

1.2,3 Fase De Desarrollo. -

En •st• fase s• hará la codificación d• los •ódulos aue for•an 

•J•cut•d•• ••t•• son: Codificación• lnt••ración v Pru•b•s• •i•••• au• 

•• d•scrib•n • cor1tinuaciól"I• 

1.2.3,1 Codificación. -

En esta etaPI se hará la tr•ducción de las funciones 

tr•duc:ción de una instrucción •n ~••udoc6di9o •structur•do • un 

l•n•uaJe de alto niv•l• hav aue t•n•r cuidado Ya oue no si••~r• 

•Ki•t•n l•• ••truc:utr•• btsicas rn los l•n•uaJes de alto nivel• Si •• 
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d• ••t• ceso se Podrán considerar dos opciones: una es hacer la 

••uleción de las estructuras básicas c:on las ins t ruc:c i enes 

dia~onibl•&• esto Presenta la desventaJa de ou~ >~ hace aás extenso el 

~ro•r••• w ••s laboriosa la codificación. La otra oPc:ión es utilizar 

un PreProcesador, El preprocesador es un ProsraRa oue extiende la 

sintaxis del lensuaJe de Prosramaci6n Para oue el usuario Pueda usar 

las estructuras básicas. Ver fisura 1-2, Presenta varias ventaJasr 

entre ella¡ destacan: 

-Se eli•inan las violaciones oue se comeLian a las estructuras 

básicas con el lensuaJe en su forma orisinalr Ya aue con la ayuda 

del Preprocesador se pueden usar las estrucutras básicas, 

-Hew aenos diferencias entre el diseno y la codificación. 

-S• hace ••s sencilla la traducción d• Pseudoc:ódi•o a códisor con 

lo mue auaenta la confiabilidad w se reduce la probabilidad de 

co••t•r errores de codificación. 

-Se h•c• ••s s•ncilla la labor de aanteniaiento. 

·--------------+ +------------+ +-------------+ +------------+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 PROORA"A CON 1 1 PRE- 1 1 PROGRA"A EH 1 1 1 
1 ESTRUCTURAS 1->I PROCESADOR 1->I LENGUAJE 1->I CO"PJLADOR 1 
1 BASICAS 1 1 1 1 FUENTE 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
+--------------+ +------------+ +-------------+ +------------+ 
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P•r• r••li~•r la codificación se conteaPlan dos enfoou•S• Uno 

con1id•r•do coao radical• •n el oue se disefta un Prosra•a• s• codifica 

v •• Pru•b• •n•••uida. El otro •nfoou•• considerado aás con1•rv•dor• 

••t•blec• ou• •• dis•ften todos los Prosraaas v despu•s se codifiouen v 

•• Prueben coao sist•••• Al•unos Puntos oue Pueden servir de •uf• 

P•r• decidir cu•l enfoou• •• debe aplicar al codificar son: •l ti••Po 

con el au• se cuenta para desarrollar el sisteaa• oue tanto conocen 

101 diseftador•s el sisteaa• la labor oue rePresenta el elaborar los 

Pro•raaas• etc. Una v•s hecha la codificación• resta verificar oue 

los &ódulos ou• han sido aodificados v Probados cuaplan con las noraas 

de Protraaación establecidas Para la codificación de 101 Pro•raaa1 d•l 

Estas 

~rolr•••ción• ion un conJunto de esP•cificacion•s oue d•fin•n 101 

•nc•r••do1 d• Control de C•lidad en •l Provecto, Para ho•o••n•iz•r l• 

for•• de codificar. L•• e1~ecific•cion•1 1irv•n P•r• indic•rl• al 

~ro•r•••dor coao •• au• d•b• ••t•r Pr•sentado •l Pro•ra••• •~ cu•nto • 

de nintuna aanera Pr•tenden coartar la lib•rtad d•l Protraaador cuando 

este desarrolle su trabaJo• ••s bien• son •uia1 Para hoao••n•iz•r el 

••tilo de Pro•raaación •n todos 101 ~roductos t•r•inados. 

El Control de C•lidad del Provecto ti•ne co•o obJ•tivo verificar 

au• el desarrollo de 101 Productos vava cuaPli•ndo con los 

r••u•riainetos aue •• han establecido. Par• esto ~u•d• dictar un• 

serie de nor••• sobre la• diter•nt•• f•••• d• d•s•rrollo del Provecto 

~•r• ir su~ervi16ndolo. L•• nor••• ion una de las ~olitic•• del 

Control d• C•lidad • lo l•r•o del Provecto. Se ~ueden d•r otr••• coao 
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san: r•unian•• periódicas con el usuario Para constatar aue se vawan 

cu•Pli•ndo los reaueri•inetos, acciones correctivas. etc. 

D•do au• a lo larso del prowecto se generan varios tiPos de 

dacu•entos w aue las nor•as deben resir el desarrollo del prowecto, se 

dict•n 'dit•r•ntes nor•as Para la elaboración de cada tipo de docu•~nto 

v P•re la elaboración de código, 

cante•Plan las nor•as son: 

Los criterios senerales aue 

- Estructura. Especifica clara•ente la estructura aue debe tener 

•l dacu•ento (o el códiso>• esto es1 la orsanización del •aterial 

au• cont1•ne el docu•ento. los títulos aue debe llevar• los 

•nc•b•zados• donde w cuando van las descriPciones1 los diasra•as 

aue d•b• tener• si es necesario un slosario• etc. 

- Estilo. R•co••ndacion•s sobre el estilo seneral aue se d•••• oue 

t•n•a el docu•ento. 

Claridad. Se desfa aue la intor••ción aue contienen los 

docu••ntos s•• r•Pid•••nte acc•••d•• oue ••• co•Prensibl• v aue 

••• t•cil de •ctua~iz•r• par• esta e• n•cesario aue la nar•• 

diriJ• l• elaboración d•l dacu•ento en for•• cl•r• v aue l• 

P•r•ona +ncar••d• d• el•borarlo• la h••• t••bi•n en tor•• cl•r•• 

- Dacu•ent•ción. Mencion•r l• docu•ent•ción aue fue necesaria Para 

•l•bar•r ••t• dacu•ento, les referencia&• la bibliosr•fi•• las 

c•rtific•ciones del control do calidad• etc. 

- Usa. EsPecificar au• ceract•ristic•• tfcnices d•b• t•n•r la 

persona aue usar• el dacu•enta o Pro•r•••• las candicion•s au• s• 

d•b•n cu•Plir ant•s de eJecutar el Pra•r•••• sus int•rfas•s con 

otros pro•r••••• baJo aue condician•• d• tell• es Posibl• 
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r•cuP•r•r el Prosra••• en oue len•uaJe se desarrollo el códi•o• 

en oue ••auina v en oue aedio se alaacena el docuaento o códi•o• 

- Usos prohibidos. Restrin•ir el uso de deter•inadas palabras en 

los docuaentos v el uso de alsunas estructuras de control en el 

códi•o• 

Ya oue los •ódulos han sido entresados. se Puede verificar ou• 

cu•Plan con las nor•as en una de las dos for•as si•uientesl ••diant• 

la revisión del códiso Por Parte del eauipo de Control de Calidad o • 

trav•s de un Pro•ra•a auditor de códi9o. La se9unda opción es ••• 

viable. Sobre todo cuando se van a auditar todos los Pro•raaas de un 

sist••• •r•ndeo 

Ya oue los •ódulos han sido auditados P•sar~n • tor••r P•rte de 

una Bibliotec• de SoPorte de Pro•r•••• <BSP>. Esta bibliotec• ••un 

sist••• ou• sirve P•r• controlar w ••ntener toda la pro•r•••ción v 

docu•ent•ci6n relacionad• con el prowecto. 

H•v dos tipos de inte•r•ción: incre•ent•l v no incre•ent•l• En 

1• Pr~••••• 1• v•lid•ción d• los nuevos •ódulos entr•••dos •• h•c• 

••r•••ndolos con •ódulos v• Prob•dos • int••r•dos con •nteriorid•d• 

En •1 •••undo tiPo d• inte•r•ción• l• v•lid•ción se h•ce P•r• c•d• 

•ddulo• si•ul•ndo los •ódulos con los oue el pri•ero inter•ctó•• Este 

Procedi•i•nto result• •i••Pre ••• l•borioso eu• el Priaero. 
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P•r• r••lizar la intearación de los proara•as del siste•a ha~ oue 

\o••r •n cu•nt• la ••n•ra co•o se co•binan los •ódulos y el diseno de 

Pru•b•& Pera d•t•cter errores. Una clasificación de errores puede ser 

error de codificación• de anhlisis1 de especificación Y 

de diseno. En esta etapa b~sica•ente se trata de encontrar errores de 

auno u e no dis•inuYe la probabilidad de detectar 

cualouier• de los otros tipos de errores. 

Final•ente lo oue haw aue tener Presente es oue el hecho de 

de\ectar los errores lo ••s pronto oue se pueda h•ce oue dis•inuw• el 

costo de la Pro•ra•ación. 

1.2.3.3 Prueb•& De Alto Nivel, -

de an•li•i•• 

de esPecificación o de diseno. Pera detect•r los errores se hacen 

Y•rios tiPos de Pruebes• entre estos estanl las prueba& funcional••• 

de i•Plan\ación• de siste•a v de •c•Pt•ción. 

La• Pruebas funcionales son para encontrar errores de an•lisis v 

de esPecific•ción oue Pudieran haberse co•etido en cual•uier• de l•• 

•\•P•• de an6li•i• v/o esPecific•ción de reaueri•i•ntos. 8• trata de 

encontrar error•& sobre l• far•• de trabaJar del Pro•r••a• es decir• 

sobre la función oue debe cu•Plir •••ón lo los 

reaueri•i•ntos. 

Es\•• Prueba• •• ••neran • Partir de los docuaentos de RePort• de 

Antlisi• w Reeueriaien\os de Pro•ra•a• de Coapu\adora. D• las Pru•b•• 

funcional•• •• ••iten los docuaentos Planes de Pruebas CPLP> w 
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Proc•di•i•nto1 de Pru•bas <PRP>. En la tabla 1-7 se •uestra el indice 

caPitulo 4 de ••ta tesis se •ue1tran eje•Plos de estos docu•entos, 

+--------------------------------------+ 
1 1 
1 1) Identificación. 1 
1 2) Análisis. 1 
1 J) Caracterización de salidas. 1 
1 4> Caract•rización de entradas. 1 
1 S> Resena de la Prueba. t 
1 6) Casos de prueba, t 
1 1 
1 Tabla 1-7 t 
1 1 
+--------------------------------------+ 

+-------------------------------------------------------------------+ 
1, Panor••• ••neral. 
2, R•t•r•ncia1. 
3, R••u•ri•iento1 de oPeración. 

3.1 Eauipo, 
3,2 Pro•re•••• 
3,3 8a1•1 d• diltOlt 
3,4 Si1t••• oP•rativo. 
3,s Entrad••· 
3.6 Salidas, 
3,7 "ftodo1. 
3.8 Per1ona1. 

4. Proc•di•i•nto1 de Pruebas de Ac•Ptación. 
E1ta ••cción •• divid• en 1ub1•ccione•• una Para cada 
Prueba w cada Prueba cont•ndr~ las sisuientes 
aubs•cciones: 

No•bre de la prueba. 
RL•set'la, 
Condiciones. 
Reoueri•iento1 1ati1techo1. 
Procedi•ientos d• Pru•ba. 

hblil 1-B 

+-------------------------------------------------------------------+ 
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L•• Prueb•• de i•Plantación• se diae~an con el fin de encontrar 

error•• d• e1P•cificación1 de concepto v de dise~o en el a•biente r•al 

de tr•baJo del 1ist•••• esto •s• con la aáauina v su eauiPo físico en 

••n•r•l (el 1i1t••• operativqr las interfases• etc,), 

L•• Pru•bas d• siste•a se hacen para co•Prob~r aue se ha cu•Plido 

can la1 obJetivos oue se Plantearon al inicio del siste•a en el 

Dacu•ento de ObJetivos. Ade•ás se debe hacer una revisión exhaustiva 

de 101 •anuales del siste•al el del usuario• el de o~eración v •l d• 

Procedi•i•ntos. Para aclarar con el usuario todas las dudas v deJar 

101 docu•entos en una tor•a co•Pletaaente clara Para él. 

L•• pruebas de acePtación son las oue se deben de realizar para 

co•Prob•r aue el Producto ter•inado cu•Ple con las caracteristica1 del 

au• fue contratado. La •Jecución d• estas Prueba1r en seneralr •• 

bu•no encar•arlas a terceras Personas Para oue hava i•Parci•lidad 

•b•olut•• 

En esta #ase se encu•ntra va el siste~a operando, Es entoncesr 

en el trabaJo diario• cuando s• notarán los aciertos o los error•s oue 

se havan co•etido en cualauiera de las fases Precedentes. 

Por lo aue toca al •anteni•iento de siste•as de có•Putor suele no 

auedar •uv claro a veces oue es lo oue se entiende Par •anteni•iento. 

Y es oue con el sentida tradicional aue •• ha usado esta P•l•br•• •• 

asocia de in•ediato con P•rtes electrónicas o •ec6nic••• Entonces 
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•antener si•nitica ca•biar partes des•astadas de un siste•ar o aJustar 

~artes oue se han deteriorado Por el uso f recu•nter e inclusive 

sustituir Partes co•Pletas Por otras partes nuevas oue raalizan 

axacta•ante la •is•a función. Pero un Pro9r••a no sufre este tiPo da 

das•a•t•• ••c6nico o alectrónico• ni necesita oue se le aJuster etc. 

M•s bien el •anteni•iento en Prosra•as de co•Putadort va relacionado 

con tras acciones oue sirven para conservar un Prosra•a en uso. 

DichH accionr.'s sor1: corrección 

ii>~•rfecciona•i•nto de Pro•ra•as w ••Joras a la docu•entación w iii> 

ca•bios adaPtivos al ••dio a•biente de l• Pro9ra•ación. 

Estas tras acciones ta•bi•n se Pueden e•Pezar a aplicar desde las 

fa••• d• Datinición da Reouari•ientos w Dasarrollo de f'ro•ra•as para 

evitar en lo ~osibl• erraras oue •• lle9arian a detectar solo hasta la 

fase de Pruebas. 

El o~•r~dor en su trabaJo diario de interacción con el siste•a 

••r• •l •u• de ~•utas ~ara llavar a cabo las accjonas •encionadas. 
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C A P ~ T U L O Z z. 

2.0 ORGANIZAClóN DEL SISTE"A EL•CTRICO "EXICANO. 

A lo l•r•o de este c•Pitulo •• h•blar• •n for•• breve d• los 

c•n\ros de con\rol d• •n•r•i•• d• co•o est• estructur•do •l •i•te•• 

ellctrico •eMicano v de los Pro•r•••• de •Plicación au• •• wstan 

desarrollando P•r• el Centro Nacion•l de Control d• En•r•i•• Estos 

Pro•••••• se ••tan el•borado •n conJunto P•r• for••r un siste••• Se 

exPlic• cuales son los pro•r•••• v en aue consisten. Se aenciona l• 

ubic•ción del sub•i•t••• Coordinación Hidro T•r•ica v d• l• tar•• 

AJust• lnt•ractivo d• Generación d•ntro de la arauitectura total del 

•l•t••• de Pro•r••••• D• est• tor•• aued• ubicada la tar•• CAJust• 

lnter•ctivo d• Gen•r•ción) oue ••r• d•••rroll•d• co•o pro••••• 
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V•Jl,llPlo • 

En tt6xlcu la ~n~rif a 1·l&cLrlca ~s ProPorcionad~ co~o un servico 

~~blico ~ P~ra ~aneJar todo lo relacionado con ella existe un 

ur~•nis•o d~nu~in~do Co~i&i6n íederal de Electr1c1dad ICFE>, E;ta 

ln¡titución tiene co~o funciones: la Fro~ra~ar1on. el diseno, la 

con;trucción d ld instalación del siste•a elécLr1co de potencia y sus 

cc.111><lnentes, Estas funciones astan a1ociad1s a las act1~1dades de 

CSADRll 

21:?11 Or!ilarti.:a1.i611. -

En la •ctualidad ol Siste•~ Eléctrico "eH1cano <SE"I se encuentra 

rlividido en ocho ár~as. Seis de est¿s áreas estan inlerconenctadas. 

Las otr~s dos oi>eran aisladas en las Peninsulzs de Yuca~ar1 Y de [laJa 

Cilifornia1 Cada una de est~s breas cuenta con un centro dp control• 

di st r ib•Jc iór1 venta de 

correPon•Ht!nte, Ade•.S¡; se c•JEmt;; c.:ari '"' Cer1tro Naci.1nal de Cor.trol de 

Enerdf~ (CCNACEl• de~de el cual se control~n lo$ c€ntro; de Ja& .Sreas, 
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L~ CFE cruó al CENACE Para diri31r la oPeración de los siste•as 

eltctricos del Pdfs, Entre sus func1onea estan las de operación dP 

lr1st•lac iDnes • otros recur<;os COflfO co111buc;t1bles• 

i'•curri•lEntos hldr6ulicos ~ Personal de oPeración. Ada~ás es el 

resPon~dble de la sesur1dad w econD111iD del SEH. CSAUBlJ 

Lo; criterio¡ de oPeracion oue flfaneJan too"s los centro¡ de 

(;Ont.rol dt> tirea soro cor.tin•Hdadr calidad ':: ecor1011da. Cor1tir11Jidad 

auieru ducir oue ;e FroForcione el serYicio de una 111,1r1e ra 

ini~terru~P1da. Calidad• oue el servicio FroPorcionado este dentro de 

lu~ •~rsenes sesuros de voltaJe ~ frecuencia. Econoflffa• oue se ~•nere 

enerSiil el~ctrica ~ ou~ 3e di1tr1bu~a en for•a econO•ica. 

El desarrollo de lo¡ centro; de control a dado lusar il 

ir1vo1st1~i1ciom1s ., descrrollos 11etotJ•lló~ico.;r Para i•Plantar en lineil 

fun~ion1s de sesuridad ~ economfa co1110 n~cleo vital del centro de 

control. CSAOBll 

~.:.2 :aractarfst.icas Ll~ctricas -

230 KV, La Potenci~ total instalada en 1981 era de 14 400 ~w, en 

cuatru ti~os de in&talariones• con un total d~ 

db~rib•.Ji•ias do l;; :;i!l•H·'?nle for11oa: 

·~) JJ dti '/dl•Or. 

ci 2 dr cid" coa.bin;idl•• 
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cerla• efectos del cli•a• ubicación de los centros de seneración v 

ubicecitn de los centros de consu•o• Todo esto repercute sobre la 

estructure de 1• red eléctrica. Por eJe•Plor la Ciudad de Héxico 

ebsorbe en Pro•edio el 35% de la de•anda •áxi•a diaria• •ientras aue 

les hidroel•ctricas •avores en el sureste v el suroeste estan a 750 v 

350 KH de la Cd. de Héxico• respectiva•ente, CSAD81J 

Hav tres variaciones de carsa i•Portantes: en la •adrusada• al 

anochecer v cercana a la •edia noche. 

Otro factor i•Portante es la condición aleatoria del alua. El 

85X del volu•en escurrido suele ocurrir durante el Periodo de lluvias. 

EJ ta•afto1 el disefto v la co•PleJidad del SEH, asi co•o las 

lrand•• concentraciones de enersia v la diversidad de recursos, dan 

oria1n • Probl••as co•PleJos• tanto en l• OPeración de la red1 co•o en 

l~ concepción del esoue•a de control de la •is••• Se deben hacer una 

serie de consideraciones e1Peciales P~ra ••neJar al •is•o tie•Po las 

r•~triccion•• uuc i~rof1~fi los ~robl••as d• estabilid•d v 1• 

0Pti•i2aci6n •ue se debe hacer de los recursos hidriulico1. CSAD81J 

El Centro Nacional de Control de Enerli• (CENACE>r en unión con 

los centros de trea debe efronter ••tos proble•a•• El CENACE tiene la 

tare• de dirilir l• operación de 101 tiste••• elfctrico• del Pais. 
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El CENACE a su ve; esta dividido para eJecutar sus funciones en 

Cada nivel con sus funciones Y sus responsabilidades. 

L• división con ••vor Jerarauía tiene la autoridad Y responsabilidad 

coaPleta de la oPersción del siste~a el~ctrico. La división de 

ae•und• Jerarouia opera a nivel de las áreas interconectadas Y la 

división de tercera Jerarauia trabaJa a nivel de operación de ciudad o 

sub6re1. CCALBlJ 

2.J Desarrollo De Pro~ra~as, 

Se eauiPar6 al CENACE Y a los demás centros de control con un 

•iate•• de Pro•r•••s de có•Puto oue faciliten la oPeración del SEK en 

tor•• •utoa6tica. H•w cu•tro Prosra•as de ese sisteaa oue son de 

P•rticul•r i•Portanci•• estos son: Pronóstico de Car•a <PC>• Pro•r••• 

de C61culo Auto•6tico de lnterca•bios entre 6r••s CPCAI>• De••Pcho 

Econ6•ico Restrinsido <DER> w Coordinac~ón Hidro TOr•ic• <CHT), 

CCALBll 

A continu•ción se d1r6 una breve descriPción de c1da uno de esto• 

•ub•ite•••• 

L• ••t• mu• Persi~uo •l •ubsiate•• PC ea c1lcul•r el Pronóatico 

de d•••nd• diari• en int•rvalo• de un• • ••i• horMs Par•: 
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-r••iones cli•atolósicas aue CFE Puede definir dentro de cada are•• 

Los resultados dff Pronóstico de Carsa son utilizados por los 

1ub1ist•••s Despacho Econó•ico v Coordinación Hidro Tér•ica. Se 

Plan•• aue PC sea eJecutado Por lo •enos una ve~ al diar Ya oue al 

Predecir la de•anda, se Podrá prodra•ar la generación de cada un• de 

las unidades del siste~a. 

2,J,2 Prodra•a De Cálculo Auto~ático De Interca•b1os <PCAI>. -

8aJo este no~bre se aQrupan dos funciones, la Pri~era es el 

C'lculo Auto•ático de lnterca•bios ~ la sesunda es el Tabulador de 

Interca•bios (Los interca•bios de oue se habla son interca•bios de 

enersia eléctrica>. CSANB2J, CHARB3J. 

El obJetivo de la tarea PCAI es calcularr cada T sedundos• baJo 

condiciones nor•ales de operación del siste•ar las Potencias Netas de 

Interc••bio de Cada Are• <PNIA> del siste•a eléctrico interconectado 

de CFE, 

Los valores calculados de las PNIA's se deberán tener disPonibles 

Para oue sean trans•itidas cada T sesundos a los Centros de Control de 

Area <CCA> correspondientes. 

El Periodo de eJecución del PCAl• T sesundosr sP.rA especific•do 

por el oPerador co•o un Par4•etro del subsiste••· 
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l• •structura del sistema interconectado de CFE es tal aue PU•d• 

••r OP•r•do co•o dos o aás subsisteaas separados el~ctricaaenter por 

PCAI consideraré aue un 

•í•t••• elfctrico estará foraado Por al aenos dos áreas conectadas 

El subsisteaa PCAJ realiza básicaaente tres funciones: el aanejo 

de inforaaciOn del subsistema• el cálculo de las potencias netas de 

int•rcaabio de las áreas v la evaluación de estadisticas. 

El Tabulador de Intercambios ITII deb~rá facilitar el maneJo ~ 

actualización de la información de los interca•bios Prosraaadosr 

int•rcaabias netos Proaramados e intercambios Prosramados Pasados. 

La función principal del subsistema TI es la de obtener los 

•••••ntos de interca~bios netos prosramados. Se habla de sesaentos 

Porau• despuf6 de oue se ha obtenido el intercaabio netor este se 

Pu•d• rePresentar sráfica~ente por medio de una curvar en la aue dos 

Punto$ de inflexión consecutivos definen un sesmento. 

2.3.3 Despacho Económico Restrinsido IDER>. -

El objetiva del DER es •ini•izar el costo total de la seneración 

de la Potencia activar toaando en consideración: CROHSOJ 
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- R•stricciones de sesuridad Y econo•ia co•ol 

- fluJos en las lineas/transformadores. 

- fluJos en los SruPOS de lineas/transformadores. 

- reserva rodante del sisterua. 

El DER Produce el Punto base óPtimo de seneración de Potencia 

activa• para cada unidad o plarta seneradora en el modo de operación 

d•spachable Y también Produce los sisuientes factores: 

- F•ctor de Participación de cada unidad o Planta re~uladora de 

frecuencia. 

- F•ctor de sensibilidad de las áreas Por el cambio de de•anda 

total del siste•a• 

- Factor de sensibilidad de las áreas por el ca•bio en el 

interca•bio con sistemas externos. 

Para calcular la reserva rodante se hace la diferencia entre la 

capacidad •4xima de ••n•ración de una unidad ~ su seneración asiSnada. 

La su•• de las diferencias de cada unidad dentro del sisteRa es lo oue 

canstituve la reserva rodante del •i••o• Esto ~irve para saber cuanta 

ener•i• se puede Proporcionar en caso de cualauier eventualidad dentro 

del si1te••• Por eJe•Plor aue se ten•• au• sacar de ~eneración una 
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unid•d Por fallas ~ecánicas. 

El DER se inicia Partiendo del aodelo eldctrico de la red, en el 

aue se incluwen sus restricciones (de la redl, Tales restri~clones 

so,: los fluJos aue existen en las lineas, los intercambios oue se 

Producen entre áreasr las reservas aue e~isten Por área ~ la capacidad 

disponible. A partir de estas restricciones se construwe un modmlo 

aate••tico oue se deberá oPtimi=ar. 

Este Problema auedará Planteado en términos de Prosramación 

lineal w será resuelto con el método de Dant=is-Wolre.CRDHBOJ 

2,3,4 Coordinación Hidro Térmica <CllT), -

Es nec•sario aue la operación del Sistema Eléctrico de Potencia 

<SEP> ••• •fectuada teniendo en cuenta politicas óPtimas de seneración 

• corto Pl•zo, Estas servirán Para Proporcionar planes de operación 

Pr•li•inar••• aue serán la base Para efectuar un despacho econó~ico 

d•l siste•il• 

El obJ•tivo es establecer un Plan horario de generación (o 

Pr•desPacho) Para todas las unidades oue haw en ~l sistema• a lo larso 

de un horizonte de 168 horasr aue constituwen una semana. Se deben 

•ini•izar los costos de oPeración de las unidades seneradoras, 

asi.,nación 

Prolra••d• d• unidades c•unit co••it•ent•> v estableciendo Yn Plan de 

•en•r•cidn hidr6ulica v tér•ica. 
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Descripción General. 

Este subsiste•a tiene cuatro actividades Priaarias1 estas son: 

1. Actividad esenario de Planeación, Aoui se definen los diferentes 

casos de Planeación con las características dadas a cada horizonte 

de Planeación. 

2, Actividad Preparación de infor•ación para eJecución de tareas de 

CHT, Se detecta posible incoPatibilidad en los datos w se Preparan 

estos Para oue sean accesados •As eficiente•ente Por las tareas de 

CHT, 

J, Actividad cálculo del Plan de operación. Controla ld eJecución de 

a•uellas tareas de CHT oue conducen a la deter•inación del Plan de 

oPeración• a la consulta de resultados w maneJo de •ensaJes. 

4. Actividad resultados. Se Puede actualizar el Plan de OPeración si 

los resultados de la actividad 3 son satisfactorios• se pueden 

obtener rePortes w resultados sráficos. 

En la fitura 2-1 se Puede ver el •odelo conceptual del subsiste•a 

CHT co•o ouedará iaPle•entado en la co•Putadora VAX 11/780 CNAV83], 

La eKPlicación de todos los ele•entos de la fisura 2-1 escapa a los 

abJetivos de este trabaJo• por lo tanto• solo se exPlicarán las tareas 

iePartant•• para obtener el Plan de operación• co•o se Pueden ver en 

l• actividad J. 
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2, Preparador del Sistema. 

J, Inicialización Se•anal. 

4, A1ianación de Unidades. 

s, AJuste Auto•ático de Generación. 

'' AJuste Interactivo de Generación. 

2,3,4,1 Intert•z Ho•bre-Háauina <IHH>, -

El obJetivo es Proporcionar al usuario for•as de interacción con 

l• •6•uin• Cco•Putadora> Para definir datos• eJecutar o detener 

Pro•r•••• v solicit•r reslutados, 

PreP•r• intor••cidn de entrad• a los diversos Pro•r•••• de CHTr 

PrDPorcion• result•dos •ener•les relacion•dos con la PlanJacidn del 

•i•t•••• t•l•• co•o cortes de c•r•• v reserv•I •de•ls identifica 

vial•cion•• • l•• restricciones de tie•Pos •ini•os de operación w de 

P•ra de 1•• unid•d•• ter•oelfctric•• v veritic• inco•P•tibilid•d entre 
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casos d• confi•uración Y dru~os de 9eneraciónr Para el horizonte de 

Pl•n•ación dafinido por el usuario. 

Los tieaPO& ainiaos de operación Y de Paro SP refieren al 

intarvalo da tieaPo aue como ainiao una unidad generadora debe estar 

Parada u operando. 

Casos d• confiduración. Esto se refiere a las foraas en aue esta 

dividida la red eléctrica Para su estudio. Es decir las diferentes 

confi•uracione& d• to~olu•ia aue se pueden elaborar para estudiar Y 

Plan••r sobra al sisteaa eléctrico. 

Grupos da •eneración sonr coao su noabre lo indica• 9eneradores 

au• •• asocian an un solo conJunto con la finalidad de cuaPlir con 

ci•rtas r••triccionas oua iapone la red eléctric~. como son: 

rodant• aini••• v fluJos de car•a en lineas. 

res•rva 

Horizont~ da Planaación es el Periodo de tieapo para el ou• •• 

Planfa la actividad. 

D•b•r• pro•r•••r un Plan Pr•liainar de oPeración factibl• Para 

todas la• Planta• hidroallctric•• Pro•raaables. Este Plan ••r' Para 

darl• a CHT una aPrOKiaación • la OPeración ~'• econóaic•• Para aue 

PO•t•rior••nt• la oPtiaic•• o Para facilitar al operador la d•cisi6n 

•obr• la cantidad d• a•ua au• ••ria conv•niente utilizar duranta •l 

horiaant• d• Pl•n•ación d• una ••••na. IS r•aliza lo si•ui•nt•: 

- Conociendo la cota inicial d• cada vaso• calcula 1• cota final •n 



c•d• intervalo. 

- Calcul• la enersfa a generar por intervalo en las plantas 

Pro•r••ables. 

- Proporciona el nó•ero de unidades en linea ~el sasto Para cada 

una en cada intervalo ~ da las descarsas de asua Para cada vaso 

en c•da intervalo. 

2,3,4,4 Asisnación De Unidades <AU>. -

Est• constituido Por Asisnación de Unidades Ter~oeléctricas <AUT) 

v A1i•n•ción de Unidades Hidroeléctricas <AUH), 

AUT: tiene co•o obJetivo obtener una asisnación econó~ic••ente 

conv•ni•nte d• unid•des ter•oeléctricas1 respetando restricciones de 

oper•ción d• l•• unid•des w de reserva rodante necesaria Para el 

1i1t•••• L• aai•nación es realizada intervalo Por intervalo para todo 

el horizont• d• Plan•ación. Se busca Priaero una solución cercana al 

d•1Pués s• ••Jora dicha solución con el aaneJo de 

AUH: • P•rtir d• una asisnación de unidades teraoeléctricasr 

Prov•• un• ••i•nación w desP•cho de unid•des hidroeléctricas 

Procur•ndo au• •1 costo incre•ental del sisteaa sea isual en todo el 

horizont• d• ••tudio. 

Costo incr•••ntal de la Potencia entre•ad• desde la Planta 'n' es 

1• deriv•d• de l• curv• d• costo contra Potencia entresada al centro 

d• c•r•• v r•Present1 cu•nto •u•ent• el costo de Producción total 1i 
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KW •As en el centro de carSa• senerándolo Junto con el 

incr•••nto d• P•rdidas de Lrans•i&ión oue esLo Provoca. desde la 

Planta 1 n 1
• CHARJ 

2,3,4,s AJust• Auto•Atico De Generación CCHAG>. -

ObJ•tivo: Deter•inar si los esoue~as de sen~ración a nivel 

horario son factibles desde el punto de vista de restricciones de la 

r•d •lfctrica. CINDSJJ 

Hitado: R•alizar desPla=a•iento de seneración en el Punto 

inici•l d• oP•raciOn de unidades termoeléctricas e hidroeléctricas 

PrOPOrcionado por asisnación de unidades diario• baJo el •arco de un 

d••P•Cho •conó•ico Para aliviar violaciones a las restricciones 

iapuest•• Por la red. S• conte•Pla una lósica Para efectuar cortes de 

car•• •n c•so n•c•sario. 

2131416 AJust• Interactivo De Generación IAIG>. -

El Pro•ra•a ant•rior CCHAG> ~ el Prosra•a Hovilidad de Unidades 

CCH"O> actu•ndo interactiva•ente con el usuario co•Ponen la t•rea 

AJust• lnt•r•~tivo d• O•n•r•cidn CAIG>· 

La tor•• •n oue funciona la tare• es la sisuiente: 

eu• se ha obtenido un Priaer Plan Preli•inar de oPeración• es Posibl• 

eu• ••• plan conten•• cortes d• car••• Entonces &l Prosraaa Hovilidad 

d• Unidedes CCHHO> •• PU•de activar P•r• •liviar ~ travó• de él 

•l•unes restricciones con las ou• se tuvo QUe cu•Plir al obtener el 
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Al hacer •ás flexibles las restricciones se Puvde 

volver a •J•cut•r el prosraaa AJuste Auto•ático de Generarión ICHAG), 

can la cu•l •• obtiene otro Plan de operación. Lo •ás Probable es oue 

esta nu•v• corrida arroJe un Plan de operación con aenos o ninmón 

cart• d• cara•• en cuwo caso el usuario decidirá si ese Plan de 

OPer•ción l• conviene o si debe vlover a eJecutar CHHO para aliviar 

atra1 r•stricciones w obtener un nuevo Plan de oPeración.CFRA82J Este 

Proceso de int•ractuar con el usuario w con el Prosra~a CHAG se repite 

tant•1 vec•1 coao el usuario desée. 

La i•Pleaentación de la tarea AIG es la aue se ~ostrará coao 

eJe•Plo de desarrollo• usando la aetodolosia del caPitulo uno. Coao 

se viar la t•rea esta co•Puesta Por dos Prosra•as Y una Parte de 

int•r•cción con el operador. El prosra•a CHAG fue desarrollado 

Previ••ente coao prototipo Por el IIE• por lo tanto, solo se •ostrará 

ca•a eJeaPla de desarrollo de la tarea AIG1 el Prosra•a CHHO Y la 

P•rte inter•ctiv•• 

C•lcul• • Partir de infor•ación sobre las unidades seneradoras• 

sabr• 1• taPolaai• de la red el~ctrica w sobre los resultados del Plan 

d• OP•r•ción di•riar el v•lor de la reserva co•Partida de cada una de 

1•• re•ian•• definidas Por el usuario Para un •áxiao de 48 intervalos 

har•rias. 
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R•s•rv• coaP•rtid• es la reserva de Potencia activa máxl•a con la 

eu• Pu•d• cont•r un• re~ión• Proveniente de ella •is•a w de las deaé~ 

re•ion••• toaando en cuenta las li•itaciones a Lrav~s de los enlaces. 

CRPC8ll 

Entone•• en el inciso 2.3,4,6 se puede encontrar definida la 

P•rt• del subsist••• CHT oue es desarrollada en los caPitulos 3 s 4 

P•r• •ostr•r co•o se aPlica la •etodolo~ia oue s• explicó en el 

c•Pitulo 1. 
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C A P ~ T U L O Z 

AJust• lnt•ractivo d• Generecíón. 

3.0 FASES DE REOUERIHIEHTOS y DE DISEno. 

A lo l•r•o d• este capitulo se •ostrará co•o eJeaPlo la for•a en 

au• se tu• d•sarrollando la tarea AJuste Interactivo de Generación 

CAIO>, 

Par• •ostrar el desarrollo de la tarea AIG se usarb la 

••todolo•l• au• ••describió en el capitulo 1. 
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En este capitulo se abarcar~ la fase 

r••u•ri•i•ntos ~ la fase de diseno. 

de definición 

En el sisuiente caPftulo se mostrar• la fase de desarrollo. 

de 

Para no hacer el documento muy voluminoso solo se incluYen Partes 

r•Pr•s•ntativas de la docu•entación senerada. Primero se Presentan 

los r•aueriaientos a nivel seneral• de ellos se extraen los oue son 

n•c•s•rios Para el subsiste•a Coordinación Hidro T~r•ica CCHT>. De 

los r•aueraientos del subsistema se obtienen los necesarios Para 

d•s•rrollar la tarea AJG, Una vez identificados los reouerimientos de 

la tar••• s• hace el Diseno del Prosra•a de Computadora CDPC>. El 

Dis•fto d• Prosra•a de Co•Putadora es el docu•ento en el oue se detalla 

coao •• pasan los reaueri•ientos a diseNos de Prosra•as de 

H~s adelante• en este capitulo• 'se Presentan detalles 

3.1 F••• D• D•finición De Reaueriaientos. 

L• ••P•cificación de reaueri•ientos Para todo el sisteaa auedó 

Pl••••d• •n un solo docu•ento. A lo larso de este documento el ~rada 

de abstracción •s diferente• Pasando de un srado de abstracción alto a 

uno ••• bajo. En la tabla 3-1 se auestra la hoja incial del docu•ento 

CRPC81J, 
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+----------------··------------------------------------------------+ 
1 1 
1 1, Introducción. 1 
1 1 
1 1.1 Identificación. 1 
1 
1 
1 
1 
1 

Est• docuaentn establece los reouerimientos de los prosraaas 
d• aPlicación <PA)I 

Pronóstico de carsa <PC), 
Coordinación hidrotérmica a corto Plazo <CHT>. 
Despacho econóaico <DER), 
C~lculo autoa~tico de interca~bios <PCAI>, 
T•bulación de intercaabios externos <TI>, 

au• el Instituto de Investisaciones Eléctricas desarrolla 
Para el sisteaa de Inofr~ación ~ Control en Tiempo Real del 
C•ntro Nacional de Control de Enersia. 

Tabla 3-1 

+-----------------------------------------------------------------+ 

Pri••ro se especifican con un alto srado de abstracción 101 

r•au•riaientos aue deben cuaPlir los cuatro subsisteaas <PCAI, PC• DER 

v CHT> aue inte•ran el sisteaa coaPleto. En la tabla 3-2 se auestra 

la tor•a en aue se han especificado estos reoueri~ientos <a nivel 
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+--------------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 1 
1 2, DEFINICIOH DEL SUBSISTCHA 2! COORDINACION HIDROTERHICA. ICHTI 1 

ESPECIFICACION FUNCfDNAL. 

06JETIVO. 

Deter•inar el Plan de oPeración de las unidades hidro ~ 
t•r•oel•ctricas aue satisfacen la de•anda PronosLicada. 
ad•inistrando el asua disponible Para losrar un costo 
•fni•o de ~eneracJón ter•oeléctrica. 

GENERALIDADES. 

El horizonte de Planeación es de siete dias. El Plan de 
o~•ración Para los dos Primeros días se determinará a 
nivel horario. Para los dias restantes se determinará en 
intervalos de seis horas de amPlitud. 

El ~l•n de ~eneración será revisado diaria•ente Para 
to•ar en cuenta caabios del 

•> Pronóstico de de•anda. 
b) Niveles de asua en vasos de resulación. 
c) Dis~onibilidad de co•Ponentes del siste•a eléctrico. 
d) Interca•bios Prosra•ados con siste~as eléctricos externos. 

Tabla 3-2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+--------------------------------------------------------------------+ 

En la t•bla J-J se •uestra la especificación• a nivel sener•l• de 

lo aue se desla aue la tarea AIG eJecute dentro de CHT. 
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+----------------------------------------------------------------+ 

3,1,S AJUSTE IHERACTIVO DE GENERACION, CAIG) 

Durante los intervalos criticas en aue la tarea AJuste 
Auto••tico de Generación CAAG> no ha~a podido satisfacer 
la totalidad de las restricciones sin tener aue realizar 
cortes de car~•• esta tarea debe per•itir la interacción 
con el usuario para aua este modifiaue a voluntad la 
asi•nación de las unidades, Para entonces determinar 
auto•~tica•ente la seneración de las unidades 
hidroeléctricas ~ ter•oeléctricas asi9nadas aue• a costo 
•fni•o• satisface la totalidad de las restricciones. El 
al•orit•o debe incluir una lósica Para realizar cortes de 
car•• en caso de aue la solución asi lo reauiera. 

Tabla 3-3 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+----------------------------------------------------------------+ 

•s necesario todos sus componentes e ir 

d•tall•ndolos. Para esto se cuenta con un •odelo conceptual (ver 

inciso 2.3,4 •n el caPitulo 2 de esta tesis), Es conveniente 

••ncionat la i•Portancia oue tiene el aodelo conceptual• entre sus 

v•ntajas se tienen: a~uda a dividir el subsiste•a para facilitar su 

elaboración• hace aue sea aás fácil entender las funciones aue realiza 

•l subsiste••• las revisiones son más eficaces ~a aue se detecta •ás 

claraaente tanto a las funciones co•o a su interacción con el aedio. 

del trabaJo sobre el •odelo conceptual (análisis ~ 

r•fina•i•nto) si lle•an a establecer los reouerimientos Para el 

subsist•••· Ya GU• se tienen los reaueri•ientoso se define la for•a 
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•n au• •1to1 ~asar~n a convertirse en pro~raw1as <arouitecutra) ~ e~to 

d•tallado ~rafica•ente en el dia•ramd de estructura del 

En •l dia~ra•a de estructura• fi~ura 3-11 se pueden.observar los 

Pro•r•••• aue llevan a cabo las tareas aue se describen en el caPitulo 

do1 P•r• •1 subsiste•a CHT1 ade~as de muchos otros aue auedan fuera 

d•l alcance de este trabaJo. Para cada uno de estos Prosramas se hi~o 

un• definición de reauerimientos desde el r1i~el subsi•te~a. 
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+---------------------------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 IASE DE DATOS 1 
1 1 
1 1 
1 1 
+---------------------------------------------------------------------------------+ 

y V V y y V 

t----+ +------+ +------+ t------+ +---+ ·-----+ 
1ars1 1awJ1 1 aflll 1<----->1 CIWl 1 1 CHIS 1 1alC1 
t-----t +----+ +-----+ +------+ +-----+ +------+ 

1: 1 : 1: : 1 : 1 1: 
1: 1 : 1: : 1 : 1 1: 

+--------t-------------+--------+---------+-------------t----------+ : 
: . ·········································································· : +-------------· 

t-----------------------------1 C H A A 1 
+--------------+ 

nGUM 3-l DIAGRM\ DE [STRIJtlUIA I[ OIT, 
CllUCI• l'llllilMIAS - lllTDfAZ lllllm MlllM - tASE ll IATOSl 
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En la tabla 3-4 ~e •uestran los reaueri•íentos aue a la tarea AIG 

•• l• ••i•nan desde la Perspectiva de observación de CHT, Esta tarea 

•• d•sarrollarA co•o Pro~ra•a eJe•Plo en este ~ lo~ si~uientes 

c~Pftulo1. 

S• d•be hacer un anAlisis de factibilidad de estos reaueriaientos 

Para adecuarlos al desarrollo de la tarea en el subsiste~a. 

Los r•ou•ri•ientos de la tarea AIG son• en for•a breve: 

1. Ca•bios al esoue•a de generación, 

1.1 "over el punto base de oPeración de las unidades oue estan a 

••n•raci6n FiJa, 

1.2 FiJar la 9eneraci6n de las unidades oue original•ente se 

•ncu•ntren en •odo libre de operación. 

21 Asi•n•ción o d•sasi•nación de unidades. 

2.1 A1i•n•r o d•sasi•nar unidades teraoel~ctricas Por •edio d• 

un d••Ple9ado. 

3, Alt•r•ción d• lf•ites d• restricciones i•Puestos a: 

3,1 Lin•as. 

312 Tr•nsfor•ador•s• 

3,3 Grupos d• lineas ~ transfor•adores. 

3,4 Lieit•s de reserva •n •rupos de •eneradores. 

65 



+-----------------------------------------------------------------· 
J,5 R•au•ri•ientos de la Tarea AJuste Interactivo de 

G•neración <AIG), 

J,5.1 Especificación funcional de AIG, 

3,5,1.1 ObJetivo. 

L• t•re• AJG tiene coao obJetivo Principal el si~uiente: 
D•r •l OPer•dor la opción de tratar de eli•inar cortes de 
c•r••• en •auellos intervalos crfticos Para los cuales la 
t•re• AAG •rroJó una solución con cortes. 

3,5,1,2 Hodo de uso. 

J,5,1,2,1 AIG es una tarea del ~ubsiste•a CHT1 oue es 
•ctivada Por el usuario• a través del aonitor seneral de CHT. 

Se puede eJecut•r Para los intervalos críticos oue resultaron 
con cortes de carsa en la solución de AAG. 

AIG •• eJecutada Para intervalos-isla individuales. 

Los d•tos aue el usuario 'odrá •oditicar a través de los 
desPli•••• de entrada ser~n los si•uientes. 

3.5.1,2.2 C••bios •l esaue•• de •ener•ción. El usuario Podrá 
•over el Punto b••• d• operación de unidades oue se 
encuentran a ••n•ración tiJ•· Podrá ta•bién tiJar la 
••n•r•ción de unid•d•• au• ori•in•l•ente se encontraban 
en •odo libre d• operación <desPachables>. 

3,5,1.2,3 Asi•nacidn o desasi•nación de unid•des. El usuario 
.Podr• ••i•n•r o desasisn•r unidades ter•O• de acuerdo a una 
lista d• unidad•• Posibles de asi•nar o d•sasisnar en el 
int•rv•lo en cuestión• aue le ser• Proporcionad• a través 
d• un desPli•••• 

3,5,1,2,4 Alt•r•ción de li•it•• d• restricciones: El usuario 
Podr• •lt•r•r C•odific•r• anul•r> los li•ites de las 
restricciones i•Puestas en lineas• transfor•adores• sruPos 
de lineas v transfor••dores• ••i co•o los li•ites de 
reserv• Ctotal v •ini•• ter•o> en los sruPo• de 
••n•rador••• 

Tabla 3-4 

+-----------------------------------------------------------------+ 
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J,1,J Niv•l Proira•a· -

El Pro•r••• •ncardado d• eJecular los reaueriaientos de AIG se 

d•na•inó Novilidid de U~idades <CHNO>, Para localizar su ubicación 

d•ntro d•I dia•r••• de estruclura del subsisle•a ver la ti•~ra J-1• 

ab•Ja d•l bloeu• Base de Dalos• lercer bloaue de izauierda a derecha. 

En la tabla J-5 se •uestra &I obJetivo oe¡ ~tosra•a CH"º' coao se 

Podr~ se satisface b~sica•ente al inciso 2 de los 

r••u•ri•i•ntos. Para incorporar los incisos 1 ~ J, se le incluu6 un 

d•sPl•••do oue sirve Para hacer la asisnación o desasisnación de 

unidad•s v se hizo interactuar el Prosra•a CHHO con el Prosra•a CHAG. 

+---------------------------------------------------··------------+ 
NOVILIDAD DE UNIDADES 

•> ObJ•tiva. 

Para un in•rvalo J d•t•r•in•r dos canJuntos d• unid•d•s: 
unidad•• Pra•avibl•s •n •1 int•rvalo J v unidad•s r••ovibl•s 
•n el int•rvala J, C•d• una d• ••tos conJuntos s• Pr•s•nt• 
•1 oP•r•dar ard•n•do asc•nd•nt• •••dn l• •••nitud d• l• 
violación • l•s r•striccion•• de li••Pos •lni•os de 
aP•t•ción a d• P•ro. 

Tabl• 3-~ 

+----------------------------------------------------------------+ 
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En la fidura 3-2 se •uestra el diasra~a de estructura del 

l'rolr••• CHHO, En la tabla 3-6 se describe con Prosa co•o llevará a 

c•bo dicho l'rolra~a su Proceso. Resu~iendor lo aue el prosra•a CHHO 

8usc•r en el intervalo nue el usuario le indiaueo las 

unidad•• oue esten oPerando o paradas. Reunir en un srupo a las oue 

esten Ol'erando Y en otro a las aue esten paradas. Para cada unidad 

dentro de c•da 51ruPO• evaluar cuanto le falta Para cu~Plir con el 

tie•l'o •ini•o reouerido de operación <o de Paro), en los intervalos 

•dv•centes al solicitado• adelante del intervalo Y atrás del intervalo 

Fin•l•ente eJecutar el prosra•a CHAG Para buscar un nuevo 

l'Unto de ol'eración. 

+--------------+ 
1 HOVILIDAD 1 
1 DE UNIDADES 1 
+-------+------+ 

1 
·-------+-------·-----++-------+------+-------+-------+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 

+----+---'--+ 1 +-----+----+ 1 +-----+----+ 1 +-----+-----+ 1 
1 REVISION 1 1 1 REVISION 1 1 1 REVISION 1 1 1 DESPLIEGE 1 1 
1 PARO 1 1 1 PARO 1 1 1 OPERACIDN 1 1 1 DE UNIDAI•ES 1 1 
1 DETRAS 1 1 1 ADELANTE 1 1 +----------+ 1 IPROHOVI9LESI 1 
+----------· 1 +----------+ 1 1 ·-----------+ 1 

1 1 1 1 
+----+-----+ +----+-----+ +----·-----+ +------+----+ 
1 REVISION 1 1 REVISION 1 1 REVISION 1 1 DESPLIEGE 1 
1 OPERACIONI 1 OPERACIONI 1 PARO 1 IDE UNIDADES! 
1 DETRAS 1 1 ADELANTE 1 +-------·--+ 1 REHOVIBLEGI 
·----------+ +----------+ +--------··--+ 

Fisura 3-2. 
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+------------------------------------------------------------------+ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

HOUILIOAD DE UNIDADES 

f) Proceso. 

El conJunto de unidades en el intervalo J esta for•ado por 
todas las unidades oue son asi~nables ~ no estan en operación 
en dicho intervalo. Este conJunto se denota K en el LDP. 

El conJunto de unidades re•ovibles en el intervalo J esta 
for•1do Por todas las unidades aue son asi~nables ~ eslan en 
operación en dicho intervalo. Este conJunto se denota L en 
el LDP. Evidente•ente KnL=O. 

L1 instrucción 3 del LDP procesa las unidades de K• una Por 
un•• w con ellas for•a el conJunto K'• •is•o aue ser~ 
Procesado por la instrucción 4, 

L1 función "Revisión Paro Detrós' calcula la •a~nitud de 
11 viol1ción al tie•Po •tni•o de paro en el lapso de Paro 
in••diato anterior al intervalo J, si la unidad u se asisnara 
en el intervalo J, Esta •aSnitud se •ide en ndmero de 
interv•loi Y es isual a cero cuando no ha~ violaciónl 
cuando h1w violación es isual a la diferencia entre el tie•Po 
afni•o de Piro Y el laPso de Paro. 

1 
J 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J 
J 
J 

1 
J 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

L• función 'Revisión Paro Adelante•, realiza lo •is•o oue 1 
1• función 1nt•rior• con la diferencia aue el lapso considerado 1 
es el llPiO de Paro in•ediato posterior al intervalo J, 1 

L1 función 'Revisión 0Peración"• calcula la •aanitud de 
l• viol1cidn •1 tie•Po •tni•o de operación• en el laPso de 
OPer1cidn mue incluwe al intervalo J• si la unidad se 
••i•nara en el intervalo J, Evidente•ente. si la unidad esta 
en 0Per1clón en cualmuier1 de lo• intervalos adwacentes al 
interv1lo Jr no se incurre en violación 11 tie•Po ~tni•o 
de OPer1ción. La •••nitud de la viol•cidn se •ide en 
n6•ero de intervalo• w es isual • cero cuando no haw 
viol•ciónl cuando haw violación e• i•ual a la diferencia 
entre el tie•Po •ini•o de oPer•ci6n w el lapso de operación. 

L• instrucción J,G calcula la violación total• esto e•• la 
su•• de la& cantidades calculadas Por las tres tunciones 
descrit••• L• violación total• VTOTAL• es el criterio 
ónico Plr• orden•~ 11• unidades. La instrucción 4 Pri•ero 

1 
1 
1 
1 

1 Tabla 3-ó 
1 1 

+------------------------------------------------------------------+ 
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> .••. - . 

ordena lii t1nidid~~ deJ c·,1n.i1.1nlo t.· .:~~~'' Pl vnlGr rl~ VTCll~l 
t; l11P1CJ la:. d;:,-.-·,;:.l12~r. .;1 f.;c1¡;~ . .,r,;-. 

L~ ir.:;tr1.1cct611 7 dt?l LflP r-rnct•·e l.»:. ur11•j;.di>: ..it} L• •Jr1¿ ror 
1Jna, V C'C•r1 t 1 l J~,; f(:r·m;; L•l (()(IJ1.1r1lv l 1 

• r.+Í':,tJ1.J l,t.1 .. ~ ,,1, •, r.¡·occ;.,·;do 
Por la 1~1truc~i~n 3. 

La f•Jnc.·ión 1 f\'e•;i!·lt'Jt1 Ort•r·~·1cJ6r1 t1c•l1t~··· c:t.lcuJ,J li::t 
1taS:nitud de lí! v10Jdr1t'Jr1 :-:-1 t ll,,íllFO m{r111TH.l dro1 L>Ft ... rc·=ct,'lf·, •:ir1 

e 1 1 a F ñ o d e o F ?. r ¿,. \ 1 ó r, J n n. r: d J d l u e r1 t ·' r j P r ,_t l t n t t • , ·J ~ l t. .J • ~ .. 1 
1 í1 uf"• id o d 11 ; t'? rJ P..;,:. '; l ,.; r. 11 1 ¿ ~ r. 1.• 1 1 11 ! ,·. r •/ º l 4. 1 • E~ l ,. 111 p ·~n 1 l 1Jd 

se 1J1ide t;'fl r1t1m~10 de Jr1ler·1 .. 1\,,: t•·~ 1?.u ... 1 t-1 ~·+-111 ... _¡;~r.du r.o 
ha\I viol;:ci(lr,, e1.1a11d·:i ¡·,, . ., 
entre el t. i en1P (1 m f r.i ""' d• 

'I J 17'1) ,:1. 114H1 t'::; I 1:1.1.;~ J. 1 • 
1J:- t.11·.:c 11~Jt, ·.: tf.· 1 t -:·:in ,·; 

1 j j f t ~ I' 1 1111 J ,• 

llf ~ 1'«1 j ·'•(1. 

La f•Jnción 1 í\evi~·Jf1t1 (lr.;;;1·tH.1611 t"td< 1 J.-::1,te• r·,J;i)i.~d lt' mi:-1110 
aue la f1Jr1ción r}í1ter1r.r• r.:or1 }.~ 1IJ ft·r{~r,t,Cll· 11111;." ~·l lc·.r:i:1 

cor1sider;;do es el lar":O tJe 0Fc.~rroc1c'H1 ir1;f111riié;i.1.1 '.,~,t .. ri1.1 

al intP.rv:¡lo J, 

La función 1 Rev1&10n Paro' rdlculc la m~!nitud de l• 
violaciór al tiE11tFO 1r.lrdnic; d" Foro• en el laFso ·:k F~l'·.1 rw<· 
inr.l1Jlle <l inten·alo .;. ;i J;; un.id;;,¡ ~P. rlesas14n.;r;, ~r, €') 

intervill e j, Evi der.t.P.n1• n Le• si J < •Jr.idad t'$ t ..i t>r1 r- a rn N1 
r.ulaAuiera de los ínt.~r·valo:; orJ~~F.1:ent.¿1 ... d \f1t.1~r·1,1l1l ,.i, :10 

se incurre er• violac-16n ¡;) tien•FO ndr1in1c. Gt> •<no. le 
•a!lnitlJd de la violaeión se ~1d• en ~~mero de inlerv1lo~ 

" es i!lual a cero c1;anr.!r. r10 '"º\I viol<·1·Uird c•Ji'ndn i1.:'~: 
violación es j,;1;¡¡) a l;; diferpnci.1 .,ntr&> el l.i.~n1HJ mfnimo 
de Faro ~ el lapso de Paro. 

La instr•.Jc.•ci6n 7.G calc•Jla la v1olaci.'.lr1 total. Psto e~-· J" 
su•a de las cantidades c¡;lculadas Por la• 3 funcione& descritas, 1 
La viol~ci6n toLol• VTOTAL• e& el criterio ~nlco ~Rr~ nrdenDr 1 
l¡¡s un1dade·.;, Lr; instr•.Jc1:iór-, 8 ordr>11ñ Fr1111Pro l~• 1.1nid.1des 1 
del conJ•.mto L' sesw·, i.?l v;;lor de VTQTAL ·,J Ju¡,,~.; l;;; d••';rlie.'i·l 1 
al oFerador. 1 

1 
1 

Tabla 3··l CContinuwción) 1 
1 

I··· ··--· ··---· .. -········-- ··-------·- -· .. ··- ___ .. _ . - - .... - -· - - .. - .. -· ............... ·- ·- ..............•... + 

A continuación se explican alsunos conceFton uue sP ni~ncionan en 

J¡¡s tablas, 

Inhrv;,lo: cYando se habla de inlerv~lost ~e e;ta 

.. ,.. 
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P•rticiones de tieapo en aue ~e divide la seaana para Propósitos de 

Pl•neación• en este caso cada intervalo representa una hora, 

Intervalo critico: es un intervalo en el aue se ha Prosramador para 

al•una resión del Sisteaa El~ctrico Hexicano CSEHlr un corte de 

car••• 

Unid•des: sieaPre aue se hable de unidades se estara refiriendo a las 

unidades deneradoras teraoeléctricas. 

Asidnable: Una unidad es asisnable cuando dePende del subsiste~a CHT 

si se asl•n• o no• Para aue con su seneración contribu~a a la 

satisfacción de la deaanda. 

Un• unid•d es asidnable si en un intervalo dado, forzosamente debe ser 

•si•n•d• v contribuir a la satisfacción de la de~anda. 

Coordinable: Es una unidad aue de ser asisnada ~n el intervalo• su 

nivel de •eneración será deterainado por el subsisteaa CHT, 

No coordin•blu es una unidad aue de ser asi•nada en el intervalo• su 

nivel de •'neración seré preestablecido Por el operador. 

O•er•ción: Se dice aue una unidad esta en oPeración cuando se 

encuentra jenerando en el intervalo referido. 

Una unidad au~ no esta en oPeración en un intervalo• esta en paro v es 

una unidad aue no esta •eneranda en dicho intervalo. 

El tie•PO •ini•o <de oPeración o de Paro> es un nó•ero •ini•o de horas 

<intervalos horarios> oue una unidad debe estar en ese estatus 

(operación o P•ro>. 

La •a•nitud de violación se refiere al l•Pso de interv•los horarios 

aue • una unid•d le t•ltaron Para cu•Plir con el tie•Po •ini•o Cde 

OPer•ci6n o de Paro>. 
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En la tabla 3-7 usando un LensuaJe de Diseno de Prosra~as 

<LDP>CRODBll se detalla lo aue ha sido eHPlica~o Por medio de Prosa en 

lil hbh 3-6. 

+-------------------------------------------------+ 

g) 

1. 

4, 
5, 
6. 
7. 

HOVILIDAD DE UNIDADES 

LDP 

K ::: A<J> - OCJ) 
K' = 0 
EJECUTA HIENTRAS CK ~ 0) 
A, Sea u E K 
B, K = K - <u> 
c. K' = K' U <iJJ 
D. LLAHA Revisión Paro Detrás 
E, LLAHA Revisión Paro Adelante 
f, LLAHA Revisión Operación 
G, VTOTAL<u) = Vf'OC1J> + Vf'ACIJ) ·~ VQ(IJ) 
LLAHA DesPliese de Unidades Pro~ovibles 
L = O<Jl n ACJ> 
L I = 0 
EJECUTA HIENTRAS CL ~ 0) 
A, Sea 1J E i... 
B, L = L - ü.•} 
C, L' = L' U {u} 

D. LLAHA Revisión Operación Detrás 
E, LLAHA Revisión Operación Adelante 
F, LLAHA Revisión Paro 
G, VTOTAL<u> = VOD<u> + VOA<u> + VP<u> 

8, LLAHA DesPliese Unidades Re~ovibles 
9, REGRESA 

Tabla 3-7 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

+-------------------------------------------------+ 

Del uao v la utilidad del LDP se habló en el capitulo 1. 
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Cada uno de los •ódulos co~Ponentes del Prosra~a CHHD• ver fisura 

3-2, s• especificó por separado, En la tabla 3-B se mueslra el 

abJ•tivo de la función 'Revisión Paro Adelante•, En la tabla 3-9 se 

•u1stra la esrecificación del ~odo de uso de esta runción. En la 

fiaura 3-3 se deialla la ubicación del módulo dentro del conJunto nue 

co•Pone Movilidad de Unidades. En Ja tabla 3-10 1e mencionan laA 

variables de entrada. En la tabla 3-11 se mencionsn las varaibles de 

salida. En la Labia 3-12 se exPlica su Proceso usando Prosa Y en la 

tabla 3-13 usando LDP, 

+-------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 REVISIOU PARO Aill.'.LMHE 1 
1 1 
1 a) ObJetivo. 1 
1 1 
1 Dada una unidad u Y un intervalo J, calcular la masnitud 1 
1 de la violación al tie~Po mínimo de Paro de la unidad1 1 
1 en el lapso de Paro inmediato Posterior al intervalo J, 1 
1 si la unidad u se asisnara en el intervalo J, 1 
1 1 
1 I 
1 Tabla J··B 1 
1 1 
+-------------------------------------------------------------+ 

+---------··---------------------------------------------------+ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

b> Moda de Uso. 

Esta función es activada ~o~ la función "ovilidad de 
Unidades. 

1 Tabla 3-9 
1 1 
+-------------------------------------------------------------+ 
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e) Dialra•a de Estructura, 

+--------------+ 
1 ltOVILiflA[I 1 
1 DE UHIDA[IES 1 
+-------+------+ 

1 
+-------+-------+-----++-------+------+-------+-------+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 +-----+----+ 1 1 1 1 1 +----+-----· 1 , __________ , 1 +-----+----· 1 ·-----+-----+ 1 

1 REVISJON 1 1 1 REVISION 1 1 1 REVISION 1 1 1 IIESPLIEGE 1 1 
1 PARO 1 1 1 PARO 1 1 1 OPERACIONI 1 IDE UNIDADES! 1 
1 DETRAS 1 1 1 ADELANTE 1 1 +----------+ 1 1PROl10VJI!LES1 1 
·----------· 1 1----------1 1 1 ·-----------+ 1 

1 +----------+ 1 1 1 
1 1 1 1 

·----+-----+ +----+-----+ +---··+-----+ +------+----+ 
1 REVISJON 1 1 REVISION 1 1 REVISION 1 1 DESPLIEGE 1 
1 OPERACIONJ 1 OPERACIONI 1 PARO 1 IDE UNl[IA[IESI 
1 DETRAS 1 1 ADELANTE 1 +----------+ 1 REl10VIBLESI 
+----------+ +----------+ +-----------+ 

f"i1ura J-J, 

+--------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 d> Entrad••, 1 
1 1 
1 - Cl•ve de la unid•d u 1 
1 - rnterv•lo de b••e J 1 
1 - H6•ero de intervalos en el Pwrtodo de estudio 1 
1 - Tie•PO •f ni•o de Paro 1 
1 1 
1 Tabla J-10 1 
1 1 
+-------------------------------------------------------------+ 
·-------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 e> SalidH. 1 
1 1 
1 - "••nitud de la violación al tie•Po •ini•o de P•ro en 1 
1 el l•PIO de Paro in•ediato Posterior •l intervalo J, si 1 
1 1• unidad se asi•nara en el intervalo J, 1 
1 1 
1 Tabla 3-11 1 
1 1 
+-------------------------------------------------------------+ 
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+-------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 REV 1!3ION PARO ADELANTE 1 
1 1 
1 f) Proceso. 
1 
1 
1 

Pri••r••ente <instrucciones 1 v 2 del LDP> se detecta el 
~ri••r int•rv1lo Posterior a J en el Bue la unidad u no 
••t• •n ~aro frio. Si este intervalo es isual a Jtl o si 
la unidad P•r•an•ce en Paro frio durante todos los 
int•rvalo1 Jt1r Jt2•••••n entonces no hav violación al 
ti••~o •fni•o de Paro de la unidad U• Por lo aue la 
•a•nitud de la violación, VPA• es isual a cero 
(instrucción 4.A>. 

En ca10 contrario• es decir• si el priaer intervalo 
~o•t•rior a J en el Que la unidad u no esta en Paro f rio 
ca• •ntr• 101 valor•s Jt2 v n (incluidQs li~ites>• 
•ntonc•• la •a•nitud de la violación (si havl es isual 
a la dif•rencia entre el tieaPo ~ini•o de paro de la 
unidad• n<u>• w el tieapo Que la unidad u estaría en 
Paror •s decir t-J-t. Si esta diferencia es ~enor o isual 
au• c•ror •ntonces no hav violación v VPA=O, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Tabla 3-12 1 
1 1 

·-------------------------------------------------------------+ 
+-------------------------------------------------------------+ 

REVISION PARO ADELANTE 

11> LDP 

1. t • J + 1 
2• EJECUTA MIENTRAS <<t<=n> v (u E F<t>> 

A. t e t + 1 
3. SI ((t(•n> w <t>Jtl)) ENTONCES 

A. VPA<u> = n<u> - <t-J-1> 
t. SI CVPA<u> < O> 

1. VPA<u> = O 
4. SINO 

A. VPA<u> • O 
5. REGRESA 

Tabla J-13 

+-------------------------------------------------------------+ 
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E¡ indice co•Pleto de la especificación de reaueriaietos se 

•ue1tra a continuación ~ debe ser llenado co~Pletanente Para cada uno 

de los •ódulos •estrados en la fisura 3-2, 

a) ObJetivo. El obJetivo del módulo. 

b) Hodo de uso. Cono se usará el nódulo dentro del pro9rana. 

c) Di••ra•a de estructura. Donde se encuentra ubicada la función 

dentro del diasrama de estructura aue define ~l Prosra~a. 

d> Entradas. Las variables de entrada necesarias. 

•> S•lidas, Las varaibles de salida aue ProPorciona el módulo. 

f) Proceso. DescriPción POr ~edio de Prosa de la función oue 

eJecuta el •ódulo. 

•> LPD. DescriPción por •edio de LDP del proceso (del inciso f), 

J,2 F••• D• Diseno. 

Si•uiendo la •etodolosia Presentada en el caPftulo uno se ha 

elaborado un• •uia deno•inada: 'Guia Para el Diseno de Prosra•as de 

CoaPutadora• CRODBJJ, La sula tiene co•o obJetivo Proporcionar una 

aeri• d• nor•as Y linea•ientos oue Per•ilan Producir un documento 

lla•ado ºDiseno de Prosra•• de CoaPutadora' CDPC>• en donde se 

r•Portan 101 resultados de la etapa de diseMo de un Prosra•a de 

coaPutadora. CRODBJJ 

El indice au• esta guia seMala aue debe contener cualauier DPC de 

101 aue 1• •laboran Para el sist••• de Prosra•as de cónPuto• se 

aue1tra en la tabla 1-4• del caPitulo 1. 
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A continuación se exPlicar• breve•ente como ouedó el DPC de CHHO. 

No se incluwe todo el DPC roraue son alrededor de 70 rb•inas. 

En el Punto 1 del indice• Panora~a seneral, se da un resumen de 

cu1l es el alcance del docu~enLo w se incluwen las sisuientes 

t. Introducción. Se define brevemente al Prosrama, se menciona cual 

es su ubicación dentro del sistema al oue pertenece• su alcance• 

etc. 

2, Objetivo. Se establece el obJetivo del documento DPC. 

J, Se eHPlica brevc~ente como funciona el 

Se incluve la descriPción• en un parrafo breve, de como 

funciona cada uno de los •ódulos aue usa el prosrama. 

El Punto 2 del indicer 'Referencias'• es para seNalar toda la 

biblio•rafia aue se ha usado Para desarrollar el DPC1 co•o ~aPitulos 

del RPC, •anuóles usados• etc. 

El dia•r••• de Estructura• Punto J del indice• sirve Para •ostrar 

los •ódulos aue co•ponen el Pro•raaa w sus interrelaciones. En la 

fi•ura J-4 se •u~stra la •avor parte del diasra•a de estructura del 

Pro•r••• CHHO. El •ódulo Principal lleva el •is•o no•bre del pro~ra•a 

CCHHO>. En la fi•ura 3-4 se PUede apreciar al •ódulo PrinciPal w a 

los blooues aue lo inte~ran. Si se co•Para este diaara~a con el de 1~ 

La diferencia es 

mue en 1• ti•ura 3-2 aparecen los •ódulos 'Reviai6n Paro Detrás' w 
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'R•visión OP•ración D•trás'• •ientras aue en la fi~ura 3-4 estos se 

h•n r•••Pl•zado por un •6dulo ónico llamada 'Revisión Detrás' 

C1 RVDTRS 1 >, Esto se debe a aue en el diseNo (basado en los 

r•aU•ri•i•ntos), se observó au• la función era exacta•ente la •isaa• 

solo au• •n un caso s• analizaba oPeración y en el otro paro. Se 

d•cidid •ntonc•• unir las funciones en un solo •ódulo y pasar el 

••t•do a •n•liz•r (operación o Paro> co•o Pará•etro. De esta foraa 

los dos •ódluos ••ncionados de la fisura 3-2 auedaron unidos en un 

•olo aódulo llaa•d~ 'Revisión Detrás', El ais•o Proceso de reducción 

•• •i•uió Para los aódulos 'Revisión Paro Adelante' Y 'Revisión 

OP•ración Ad•lante• d• la fisura 3-2, aue auedaron en un •ódulo 

d•no•in•do 'R•visión Adelante' <REVAD> en la fisura 3-4. De la •is•a 

••n•r• los aódulos 'R•visión 0Peración' Y 'Revisón Paro' de la fisura 

3-2 au•d•ron co•o 'R•visión en el Intervalo' <REVINT> en la fisura 

3-4, Fin•l••nt• los •ódulos aue en la fisura 3-2 s• ••ncionan co•o 

d••Pli••u• d• unidad••• au•daron unidos en la fisura 3-4 co~o 1 DSPLY', 

En ••t• ólti•o •ódulo ta•bien se incluwe la parte interactiva d•l 

pro•r•••• En la fisura 3-4 aPar•ce ta•bien un •ódulo deno•inado 

1 LEDAT0 1 w otro lla•ado 'UTILER', 'LEDATO' es el aue se •ncarsa de 

h•c•r 1• lectura d• datos w se desslosa en la Parte inf•rior d• la 

El •ódulo 'UTILER' esta constituido por peau~~os 

Pro•r•••• au• •• d•sarrollaron Para darle facilidades al usuario ~ 

hac•r la Parte interactiv• •6s clara. 
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En l• ti•ur• 3-4 <continuación) se Puede observar Ja co~posición 

d•l •ódulo •nsPLY•, co•o se vera no solo es la Parte de los 

d•s~l•••dos de unidades Pro•ovibles <DESPUP> ~ de unidades ramovilbes 

<DESPUR>, sino son ta•bién una serie de utilerias de validación de 

d•tos v d• int•r•cción con el usuario v los archivos de la Base de 

Esto se Puede observar en el dessloce de los •ódulos 

'DESPUP' v •DESPUR• aue se •uestra en la parte inferiDr de la fisura 

J-4 <continuación). 

·----------+ 
1 1 
1 CHHO 1 
1 1 1 
+·----+-----+ 

1 
+-------+------+-------+--+---+-------+------+ 
1 1 1 ' 1 1 ' 

+----+-----+ 1 +----+-----+ 1 +----+-----+ 1 ~-·--··+-----+ 
1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 
1 LEDATO 1 1 1 RVDTRS 1 1 1 REVAD 1 1 1 REVINT 1 
1 l.t 1 1 1 1.2 1 1 1 1.3 1 1 1 1 •. , 1 
+----------+ 1 +----------+ 1 +----------· 1 +--------·--+ 

+----+----+ 
1 1 
1 ORDUHI 1 
1 1.s 1 
+--------·-+ 

' 1 +----+----+ +----+----+ 
1 1 1 1 
1 DSPLY 1 1 UTILER 1 
1 1.6 1 ' 1. 7 1 
+---------+ +---------+ 

Fit1ur• J-4 
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t-------··--t 
1 1 
1 LEDATO 1 
1 1 .1 1 + -.. --t - .. - - .. ¡, 

1 
+---------- ------- -- -t·· -- -- - -· --------- - --·· + 
1 1 1 

+----+----+ ·----·----··• ·----+-----+ 
1 1 1 1 1 1 
1 CAHB 1 1 LEARCH 1 1 UTILER 1 
1 1.1.i 1 1 1.1.2 1 1 1.7 1 

+----+----· ·----·-----· ·----------+ 
1 1 

1 ·---------------------· 
1 1 1 

·----·----· ·----·-----· +-----·----+ 1 1 1 1 1 1 
1 RES 1 1 CTA 1 1 UTILER 1 
1 1.1.1.1 1 1 1.i.2.1 1 1 1.7 1 

+---------· ·----------+ ·----------+ 

+---------+ 
1 1 
1 DSf'LY 
1 lo 6 1 
+----+----+ 

1 
1 

+----------------+------+---------+----------------+ 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

+----+-----+ +----+-----+ +----·-----· ·----+-----+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 DESPUP 1 1 DESPUR 1 1 RUNF'RO 1 1 UTILER 1 
1 1.6.1 1 1 1.6.2 1 1 1.ó.3 1 1 1.7 1 

+----------+ +----------+ ·----------· ·----------+ 
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+----------+ +----------+ 
1 1 1 1 
1 DESl'UP 1 1 DESF'UI\' 1 
1 1.6.1 1 1 1.6.2 1 
+----+-----+ l----+-----1 

1 1 
1 1 
+----------+---------+ 

1 
1 

+-----------+-------·· -- . + + .. - -···· ··------+-- -- -- --- -- -+ 
1 1 1 1 1 

+----+---+ +----+----+ +-··--+····-··+ ·f-···· ··+---··+ +----+-----+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 CAHll 1 1 SCROL 1 1 SALIN 1 1 VERIF 1 1 UTILER 1 
1 1.1.1 1 1 1.6.1.t 1 1 1.6.1.2 1 1 t.6.t.3 1 1 1.7 1 
+--------+ +----+----+ +----+----+ +----+----+ +----------+ 

1 1 1 
+------+-----+ +------+-----+ 
1 1 1 

+----+----+ +----+-----+ +----+-----+ 
1 1 1 1 1 1 
1 SALIM 1 1 UTILER 1 UTILER 1 
1 1.6.l.:? 1 1 1.7 1 1 1.7 1 
+---------+ +----------+ +----------+ 

Fi~ura 3-4 <Continuación) 

En la fijura 3-5 se Puede observar el dia~r••a de fluJo de 

infor•aciónt Punto 4 en el indice del DPC• donde se •Precia clar•••nt• 

co•o fluven los datos entre •ódulos1 base de datos Y operador. 

IH"CHT es la Interfaz Ho•bre Háouina de CHT, La interfaz es un 

canal de co•unicación entre el subsiste•a CHT Y el operador. Por 

eJe•PlO• el OPerador a trav•s de un desPle~ado de la IHHCHT puede 

Pedir ou• se eJecute la tarea AIG. 
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.. --------··+ 
1 ARCH 1 
1 TEHP 1 
1 DE +--+ 
1 RESULT 1 1 
+---------+ 1 

+----------¡. 
1 BASE 1 
1 [I[ 1 
1 DATOS 1 
+--------··+ 

1 1 
1 1 V 

·----·---+ 1 +---------· +--------· 
1 1 +--> 1 1 1 
1 CHAO 1<-----;1 CHHO 1<--->1 IHHCllT 1 <-->< 

/ 1 
/ 1 

/ 1 

1 1 1 1 1 1 ' 
ICRT 
1 +--------· t---------t t--------t 

' 1 

" 1 1 
1 1 
1 V 
1 +-----------+ 
1 1 ARCHIVO 1 
1 1 DE 1 
+----------+INTERACCIONI 

1 CON 1 
1 CHAO 1 
+-----------+ 

Fi!iura 3-5 

3.2.2 Detall•do De Módulos. -

El Punto 5 del indice del DPC se debe rePetir Para cada •ódulo de 

lo• detallados en el diasra~a de estructura, Por eJe•Plo, en la tabla 

3-14• se detalla el •ódulo PrinciPal CHHO aue ~a fue ilustra~o en la 

A continu•ción se exPlican los asPectos aue se deben incluir en 

•1 d•t•llado de •ódulos• Punto 5 del indice del DPC. 
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La rese~a es una descripción en forma breve de lo aue realiza el 

•ódulo• Junto con las utilerias oue usa• etc. 

El detalle del Proceso es la esPecificación de la función 

reseft•da usando pseudocódiso estructurado. Se puede comparar al 

detallado de la tabla 3-14 con el LDP de renuerimlentos de la tabla 

J-7 para apreciar su parecido. 

En cuanto a las vara1bles• estas ae dividen en tres tipos: 

ewternas• dlobales w locale~. Estos tiPos estan descompuesto&• cada 

uno• •ni d• entrada1 de salida w de entrada/salida, 

Las variables externas son aouellas nue estan en el medio 

a•biente oue rodéa a la tarea AIG w nue ex11ten antes w después de nue 

&• active la tarea. Por lo tanto AIG las Puede usar en cualauier 

•o••nlo• el eJe•Plo •ás com1n son las variables de los archivos de la 

BD, 

Las v•riables dlobales son aouellas oue se usan en varios módulos 

del pro•r•••• es decir• son co•unes a varios de ellos. El sentido de 

•lobal se refiere a oue Pueden abarcar a todos los ~ódulos oue 

co•Ponen el p~o•ra•a• 

Las variabl•s locales son aouellas oue se usan sola•ente en un 

•ódulo del pro9ra•a w oue Por lo tanto son exclusivas de él. Estas se 

dividen •n ar•u••ntos e internas. 
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El aue sean de entrada• de salida o de enlrada/salida1 para cada 

•ódulo, s• explica Por si mismo. Como eJemFlo se Puede ver la 

descripción de variables del módulo CHHO en l~ Labia 3-14, 

+-------------------------------------------------------------------+ 
1 
1 5.1 Co•Ponenh /'lovilidad de Unidades CCHHO>. 
1 
1 A)Rese~a del Proceso. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

El co•~onente CHHO es el prosrama PrinciPal1 Primero obtiene 
los datos aue necesita el Prosra~a Para correr lcon la rutina 
LEDATO>• calcula la masnitud de la violación en aue incurre 
cada unidad (con las rutinas: RVDTRS1 REVAD Y REVINTl, Llama a 
una rutina CORDUNI) aue ordena las unidades1 las Promovibles y 

las r••ovibles• en orden ascendente sesór1 la masnilud de la 
violación en aue hawa incurrido cada unidad. Llama a DSPLY Para 
au~ el operador eliJa una for~a de conlinudr con el Pronrama. 
Final•ente le Presunta al oPerador si desea reFetir el Proceso. 

1 B>Detalle del Proceso. 
1 
1 INICIA CHKO 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

UEJECUTA TANTAS 
COND=CIERTO 
EJECUTA MIENTRAS 

HAYUNI=F;.ASD 
<*PARA U:ER DE 
LLAKA LEDATD 

VECES COHD EL OPERDOR OUIERA*> 

<COND> 

LA BASE DE DATOS*> 

<•SI HAY UNIDADES SE EJECUTA EL PROCESO*> 
SI <HAYUNI> ENTONCES 

<*CICLO PARA PENALIZAR A LAS UNIDADES PROttDVIBLES*> 
REPIT! KONT=1•KNTUPR 

LLAKA RVDTRS 
LLAKA REVAD 
LLAKA REVIHT 
VlOLTP=K1*VIOLPDtKl*VIOLPAtK2*VIDLDP 

F?N<REPITE> 

1 Tabla 3-14 
1 1 
+-------------------------------------------------------------------+ 
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·-------------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 <*CICLO P~RA PENftLIZAR A LAS UNIDADES REHOVIBLES*> 1 
1 REf'ITE KONT=1rKNTUf~H 1 
1 LLAMA RV[ITRS 1 
1 LLAMA REVAD 1 
1 LLAMA REVHIT 1 
1 VIOLTR=K2*VIOLODtK2*VIOLOAtK1*VIOLPR 1 
1 FIN<REPITEl 1 
1 1 
1 <*PARA ORDENAR LAS UNIDA[IES PROMOVIBLES*> f 
f LLAMA ORDUNI f 
1 f 
1 <*PARA ORDENAR LAS UNIDADES REMOVIBLES*> 1 
1 LLAHA ORDUNI 1 
1 1 
1 ($SE INICIALIZAN CONTADORES*> 1 
1 ICOR= O 1 
1 ILIH=O 1 
1 ISTA=O 1 
1 ESNRIO=FALSO 1 
1 ($ENTRADA A LOS DESPLEGADOS*> 1 
1 LLAHA DSPL Y 1 
1 FIN<Sil 1 

1 
<$PREGUNTAR AL 
RESP=' I 

OPERADOR SI DESEA SEGUIR EJECUTANDO CHHO*I 1 
1 
1 EJECUTA MIENTRAS <RESP<>'S' Y RESP<>'N'I 

ESCRIBE EN PANTALLAl'GUIERE ANALIZAR OTRA ISLA 
LEE DE PANTALLAlRESP 
SI <RESP<>'S' Y RESP<>'tt'l ENTONCES 

ESCRIBE EN PANTALLA:'RESPONDA SOLO SI O NO' 
FIN<SI> 

FlN<HIENTRAS> 
SI <RESP='N' O ESNRIO> CON[l=FALSO 

FINCHIENTRAS> 

O INTERVALO'?'! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 TERKJNA CHKO 1 
1 1 
1 C>V1ri1bles. 1 
1 1 
1 -u1ri1ble• Globales. f 
1 de entrada: 1 
1 ~T~R 1 
1 KNTURH. 1 
1 1( 1 1 
1 1 
1 1 
1 Tabla J-1~ <Conhnu1c:ión) 1 
1 1 
+-------------------------------------------------------------------+ 
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+-----··-------------------------------------------------------------+ 
K2 
OPERA 
PAROF 
T"INOf' 
THINPF 
TSTAIN 

d• •ntrada/salida: 
ESNRIO 
HAYUNI 
ICOR 
ILIH 
ISTA 
UIOLOA 
UIOLOD 
UIOLOP 
UIOLPA 
UIOLf'D 
UIOLPR 
UIOLTP 
UIOLTR 

CONDlCondición P•ra •Jecutar el proceso •ientras el 
oPerador auiera. 

u .. o:lóllica. 
ranllolverdadero o falso, 

KONT:Contador en los ciclos de Penalización. 
u .. o:entero. 

RESPlConti•n• la respuesta del operador. 
u .. o:caracter. 

SU81:Sub1ndice, 
tiPolentera. 
ranlloll a KNTURH. 

Tabla 3-14 (Continuación> 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+-------------------------------------------------------------------+ 
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Finala•nte1 Para aostrar la interacción de los Prosra~as CHMO w 

CHAO au• coaPoner1 la tarea AJO, se puede ver en la tabla 3-15 una 

Part• d•l diseNo del •ódulo 'RUNPRO' aue se encarsa de eJecutar desde 

CH"º' a solicitud del 0Perador1 al Prosrama CHAG, 

El Punto 6 del Indice del DPC se refiere a las interfases 

•xt•rn••• esto es Para mencionar todas las variableg w prosrarnas a~e 

son externos• en el sentido aue a externo se le dio anteriormente. 

Para eJeaPlif1car coao se ha especificarlo este Punto. en la tabla J-16 

•• au•stra coao se definen alsunas variables externas w en la tabla 

J-17 se Puede ver como se forma la matriz de variablws externas, 

El Punto 7 del DPC es isual aue el anterior, con la diferencia de 

aue ahora las variable~ wbP~cificadas son las slobales. 

El Punto B es en cuanto al eauiPo de có•Puto aue se usarj w al 

l•n•uaJ• de alto nivel en aue se codificarán los diseNos. 

El Punto 9 es Para especificar baJo aue condicion&s de fallas se 

PU•d• r•CUP•rar el pro•raaa. 

El Punto 10 •• Para aue se esPecifiauen las certificaciones de 

calidad con r~sPecto a los reouerimientos cumPlidos w Para incluir una 

aatriz d• rau•riai•ntos. En esta óltiaa se auestra aue aódulos cubren 

los r•aueriaientos del Prosraaa de coaputadora. Ver tabla 3-18 w 

tabl• J-4, 
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Fin•l••nt• •l Punto 11 es un slosario de Lér~inos. 

Con ••to s• da por terainada la rase de diseM01 en la rase de 

d•••rrollo •• verá coao estos disenos se convirtieron a códiso, 

La t11• diseno esta basada en los 

Para la Parte interactiva, aue no esta esPeciricada 

•n 101 r•au•riaientosr lo aue se hizo fue un diseno basado en 

d•IPl••ados de las utilerias del siste~a de servicios, Sin •~bario• 

•l uso d• 111 rutinas no se describe en el Pseudocódiso del diseno d• 

lo• aódulos involucrados Para no hacerlos Perder seneralidad. 

Final••nt• hav aue ••ncionar aue esta 

r•troali••ntada Por la tase de desarrollo. 
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+------------------------------------------------------------------··+ 
CO"PONENTE ílUE EJECUTA OTRO PROGRAMA 

Esta rutina hace uso de las utilerias del 'SYSTE" SERVJCE'• 
Para eJecutar al Prosra~a CHAO co~o un Proceso externo ~ to~ar 

•l control nueva•ente cuando este se ha ter~inado de eJecutar. 
El Pro~ra•a Pri9ero obtiene el no~bre de la ter~inal sobre la 
au• •• ••ta corriendo el Prosra~a. después crea un 'Hail Box' 
Para co•unicarse con el Proceso uue se va a eJecutar. A 
continuación obtiene la infor~ación necesaria del 'Hall Box' 
Para Pasariela a la utileria aue crea el prosrama. En seSuida 
crea •l proceso aue eJecuta al otro Prosrama, Final~ente esPera 
a au• t•r•ine el Proceso creado Para tomar el control 

B>D•talle del Proceso, 

INICIA RUNPRO 

OBTIENE NO"BRE DE LA TERHINAL 
SI ~ERROR) ENTONCES 

nuevamente. 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

ESCRIBE EN PANTALLA:'ERROR EN EL NOHBRE DE LA TERMINAL,' 
TERHINA RUNPRO 

FINSI 
CREA UN 'HAil BOX' 
SI <ERROR> ENTONCES 

ESCRIBE EN PANTALLA:'ERROR EN EL HAIL BOX,' 
TERHJNA RUNPRO 

FINSI 
OBTIENE LA INFORHACION DEL HAIL BOX 
SI <ERROR> ENTONCES 

ESCRIBE EN PANTALLA:'ERROR EN CARACTERISTICAS DEL HAILBOX' 
TERHINA RUNPRO 

FINSI 
CREA EL OTRO PROCESO 
SI <ERROR> ENTONCES 

ESCRIBE EN PANTALLAl'ERROR EN LA CREACION DEL PROCESO,' 
TER"INA RUNPRO 

FINSI 
ESPERA A QUE TERMINE EL PROCESO CREADO 
SI CERROR> ENTONCES 

ESCRIBE EN PANTALLAl'ERROR AL SALIR DEL PROCESO,' 
FINSI 

Tabla 3-15 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+-------------------------------------------------------------------+ 
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+-------------------------------------------------------------------+ 
Interfases Externas. 

V•riables Externas. 

CLVEUNIClave de la Unidad. 
tipo:c•r•cter. 
die•nsiónl1 a NHTOTU. 

CPCDDIC•P•cidad de seneración Por unidad, 
tiPolre•l• 
dieensiónl1 a NHTOTU, 

CORTElCorte en los nodos oue Pertenecen a la isla oue se analiza, 
tipo:re•l• 

EDOCORIArreslo aue contiene el estado de coordinabilidad por 
unidad. 

ti,.o: c,¡ract.er, 
dieensiónll a NHINPEr a NHTOTU, 

FECHAlF•cha inicial con la oue se carsaron los dat.os en la BD, 
ti,.olcar•ct.er. 

LlHAXlLi•it.e •áHi•o de •eneraci~" -~r unidad. 
tiPolreal. 
dieensiónll a NHTOTU. 

LlHINllieit• •i"'.r _ de seneración por unidad. 
u .. o:r .. 1. 
diHnsiónU , NHTOTU. 

PLANTAICl•ve de la Plant.a a la oue Pert.enece la Unidad. 
ti,.o:car•cter. 
dieensiónl1 a NHTOTU. 

STAINTIStatus "ºr Unid•d Por Intervalo. 
tiPolentero. 
dieensión:l a NHINPEr 1 • NHTOTU, 
ran•olOPERAr PAROF o P•ro Calient.e, 

Tabla J-16 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+-------------------------------------------------------------------+ 
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+-------------------------------------------------------------------· 
HATRIZ DE VARIABLES EXTERNAS 

VARIABLE CLASIF'ICACION COMPONENTE uso 

CLVEUN CONSTANTE LEARCH E 
CORTE LE DATO E 
EDOCOR VARIABLE LEARCH E 
FECHA CONSTANTE LE[IATO E 
LIHAX VARIABLE LEARCH E 
LIHIN CONSTANTE LEARCH E 
PLANTA LEARCfl E 
STAINT LE AR CH E 
THINOP LEARCtl E 
TMINf'F LE AR CH E 
TSTAIN LEARCI! E 

E=•nt.rada S=salida E/S=ent.rada/salida 

Tabla 3-17 

+-------------------------------------------------------------------+ 
+---------------+---------------+ 
1 REOUERIHIENTO 1 HODULO QUE LO 1 
1 NUMERO 1 SATISFACE 1 

+-----·---------+---------------+ 
1 1 1 
1 J,5,1,2.1 1 CHKO 1 

J,5,1,2.2 1 DSPLY 1 
J,5,1,2,J 1 DSPLY 1 
J, 5 .1, 2, -4 1 DSf'L Y 1 

1 1 1 

+---------------+---------------+ 
Tabla 3-ta 
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C A P ~ T U L O Z V 

4.0 FASE DE DESARROLLO. 

En •l Pr•••nt• capitulo se abordar• el desarrollo de l• t•r•• 

AJust• Int•r•ctivo d• G•n•ración <AIG) del subsiste•• Coordinación 

Hidro Tfraic• <CHT>. 

No haw au• P•rd•r d• vista aue el obJetivo es eostrar co•o se h• 

d•••rroll•do la tarea AIG al se•uir l• aetodolosia aue se Planteó en 

•1 c•Pitulo uno. 

Con b••• en la docuaentación de los diseftos •• hace el códiso. 

Est• •t•Pa PU•d• ••n•rar aodifícacion•s al diseftor sobre todo •n la 

P•rte de d•claracidn de v•riabl••• En est• caPitulo se Pres•nta 
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doeu•entaeión ou• sirve Para eJe•Plificar co•o auedó la codificación 

de los •ódulos. 

DesPu•s de 11 codificación se hizo el plan de Pruebas• se 

Presenta aoui docu•entación sobre las Pruebas y sobre la sula aue se 

uso Par1 desarrollarlas. 

L1 ólti•• Plrte fue de Procedi•ientos para eJecutar las pruebas• 

•• Pr•••nt1 docu••ntación sobre los Procedimientos y sobre la suia oue 

sirvió P•r• elaborarlos. 

L• docu•entación• co•o se verá a lo larso del capitulo• no es •u~ 

eKtensar esto es con el fin de no hacer la tesis ~u~ voluminosa. 

4.1 Codificación. 

En ••t• •t•PI se •ostrará co•o se codificaron los ~ódulos del 

Pro•r••• Hovi:id1d de Unidades <CHHO>, 

Par• llevar 1 c1bo la codificación se to•ó co•o base el docu••nto 

Disefto de Pro•r••• d• Co•Putadora <DPC>• Ya aue en este se encuentran 

doeu•ent1dos los dis•ftos de los •ódulos. El proceso de coditic1ción 

hizo necesario en •l•unos casos actualizar el disefto• en cuanto a 

tor••• no en contenido. 

En 11 t1bl1 4-1 se •uestra la codificación del •ódulo principal 

CHHO. 

93 



e 
e•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Ctllllltl•lllllllll************** CHHO ********************************** 
e••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••********************************** 
e • 
e p R o G R A " A s D E A p L I e A e I o N A V A N z A D A • 
e * e 1 N s T I T u T o D E I ~ V E s T I G A e I o N E s • 
c * 
C ELECTRICAS * 
e * c D 1 V 1 s I o N D E s I s T E H A s D E p o T E N e I A • 
c * C D E P A R T A H E N T O D E A H A L I S I S D E R E D E S * 
c * 
c•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• c • 
C PROGRAMA FUENTE: * 
C CHHO,FOR * 
C PROPOSITO: a 
C ESTE ES El PROGRAMA PRINCIPAL1 CONTROLA LAS LLAHADAS A LOS HODULOS * 
C DE LECTURA DE DATOS1 DE PENALIZACION DE UNIDADES• PARA ORDENAR LAS • 
C UNIDADES Y PARA HACER EL DESPLEGADO DE OPCIONES, ADEHAS CONTROLA * 
C LAS REPETICIONES DEL PROGRAMA CHMO, 1 
C REFERENCIAS: 1 
C RPC DE CHT • SECCIONES CORRESPONDIENTES A LAS TAREAS [1E t 
C AIG Y AAG Y El DPC DE CHHO, a 
C LJ"ITACIONESI • 
C LAS QUE HARCA El DPC, a 
C ACLARACIONES: * 
C NINGUNA, a 
C ND"IRE Y FECHA DE IHPLEHENTACION: * 
C JCPC 83 06 07 * 
C DESCRIPCION DE IDENTIFICADORES. * 
C UARIAILES GLOBALES: 1 
C DE ENTRADA! 1 
C KNTUPRINUHERO DE UNIDADES PROHOVIBLES. 1 
C KNTUR"INU"ERD DE UNIDADES REHOVIBLES. 1 
C KllCONSTANTE DE PONDERACION. 1 
C K21CONSTANTE DE PONDERACION. * 
C OPERAIREPRESENTACION DEL ESTATUS DE OPERACION, 1 
C PAROFIREPRESEllTACION DEL ESTATUS [1E PARO FRIO. 1 
C T"INOPIARREGLO CON EL TIEMPO HINIHO DE OPERACION POR UNIDAD, 1 
C T"INPFIARREGLO CON EL TJEtlPO tllNI"O DE PARO FRIO POR UNIDAD. 1 
C TSTAINIARREGLO CON EL TIEMPO EN EL ESTATUS INCIAL. POR UNIDAD, * 

Tlbli 4-1 
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C DE ENTRADA/SALIDA: l 
C lllOLOAlAflREGlO OUE CONTIENE LA IJIOLACION [IE OPERACION ADELANTE, * 
C lllOLOD:ARREGLO OUE CONTIENE LA IJIOLACION DE OPERACION PETRAS, * 
C llJOLOf'IARflEGLO OUE CONTIENE LA IJIOLACIOH DE Of'ERACION. * 
C VIOLPAIARREGLO OUE CONTIENE LA IJIOLACION Al PARO AOELANTE. ~ 
C lllOLf'll:ARREGLO OUE CONTIENE LA VIOLACION AL f'ARO !IETRAS. i 
C lllOLPRIARREGLO OUE CONTIENE LA VIOLACION Al PARO, i 
C IJIOLTP:lllOLACION TOTAL PROHOIJIRLE f'OR UNIDAD. i 
C lllOLTR:VIOLAClON TOTAL REHOVIBLE POR UNl[IAD, i 
C llARIAILES LOCALES: i '~ 

C IHTERHAS: * 
C CONDICONDICIOH CtE EJECUTA HIEHTRAS. i 
C KONT: INDICE, * 
C SUlllSUBINDICE. i 
C UNIORD:BANDERA PARA UNIDAOES PROHOV!BLES O REHOVIBLES. i 
C DESCRIPCION DE LOS HODULOS USADOS. i 
C DSPLY:llUESTRA El DESPLEGADO DE OF'ClONES Al OPERADOR. i 
C LEDATO:LEE E INICIALIZA LOS PATOS NECESARIOS PARA TODOS LOS HODULOS * 
C ORDUNllEFECTUA EL ORDENAlllENTO DE LOS IN!llCES DE LAS UNIDADES. i 
C REllAD:flElllSA LOS INTERVALOS POSTERIORES AL INT[RVLAO RASE. * 
C RElllNTIRElllSA LOS INTERVALOS ADYACENTES AL INTERVALO RASE. i 
C RllDTRSIRElllSA LOS INTERVALOS ANTERIORES AL INTERVALO RASE. * 
e•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••*****************************'**'****** JNTEGER KNTUPR ' KNTUR" ' kONT 

> OPERA , 
> PAROF t 

> SUll 
> TMIHDf'llSO> , THINPF(ISO> , TSTAIN<l50> , 
> lllOLOACISO> , VIOLOD<ISO> , VIOLOPllSOl ' 
> lllOLPA1150l , IJIOLF'!tl 150) t VIOLPR ( 150) 

LOOICAL HAYUNI ' 
> UHJORD 

REAL IC1 1 K2 
> VJDLTPllSO> ' VIOLTR1150) 

COMNDH I HAYUHl I HAYUNI 
COHMOlf I ICI I ICI 
CDHHDH I k2 I IC2 
COMNDH I ICNTUPR I KHTUPR 
CDNNON I KNTURN I ICHTURll 
CONNDN I OPERA I OPERA 
CONNDN I PAROF / PAROF 
COMON I TNJNOP / THlHOf' 
CONNON I TNINPF I TNINPF 
CONNON I TSTAIN I TSTAIN 
CONNON I lllOLOA / VIOLOA 
CONNON I lllOLOD I VIOLOD 
CONNON I VIOLOP I VIOLOP 

Tabla 4-1 (Continuaci6n> 
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e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

',, 

> 

COllllOH / V IOL í't\ 
CDllllON I VIOLf'[I 
COllllOH I VIOLPR / 
CDllllDN I VIOLTP I 
COMON I VIOLTR 

'·': l'I f ,\ 
'JI Olf'[I 
'.1 lOLF f: 
IJj )l H' 
~· IOI. ri:· 

COHlt=, TRUE, 
llO WlllLE 1 C0~[11 

CALL L[[IA TO 

lf <HAYUNI > THCI/ 

•CICLO PARA PENALIZ~R ~ LA~ UHIDADC~ r~onovr~·.rs* 

IF <KNTUPR.tlE,Ol THCrJ 
DO KOHT=l1iHTUrR 

CALL RUOTRSlPARor.TSTAltl 1 KONTloThltlrr<~ONTl· 

VJOLPDIKDNTl0KOUT1 
CALL REVHll ( f'AliOF' T 11: llf'f' nJtlTi. •; 1 Jl f'A' t.Orl; 1 d.Or!f 
CALL REVINT'f'ARflF' f';T.;11."~ IJllT 'r~1rioF·:t;c;¡¡"' 

VJOLOf'lt.Otll • •t (11/T .· 
V IOL Tf•1 KOllT > =h 1'\' 101.l'!i! :.1)1¡¡, : 1. H'.'I ()Lf·~ 1 f.Ot.' r: 

ENl1(10 
ENl1lf 

H.:?•~'IOL.Of't ~.Ot-Tl 

•CICLO PARA PEUALIZAR A L:.5 lJ~l[1~[.[·~ f1~r.O~'!l:t[~;t 

IF <KNTURll-~HTUPR.NE.CJ THEN 
SU(tl = 1 
DO t:Ot;T =t:IHUf'l:i 1 , rt/T Uf.:11 

CALL RUDTRSlOrERA•TSTAltllKONT>1ThINOf'1~0NTl1 
VIOLODISUatl1KOHTI 

CALL RCVAO(OPCRA1TMINOPIKDNTl1VIOLOA<SUFl)1KONT> 
CALL REIJlt/TIOf·H:l.olST.'.\lrJ<:,•)tlf ¡, ''HJllf-·Fn:ouTi 1 

> 1)10Lf'f(fC.Ul:J 1.; :1;:', 
V!Ol.ll'i;:u¡,¡ ;.->.it'. l\i (•> ,;uí•l lt: IV~'.iLU,".(SU!:J l 

/ ti'. 1 ~·!!O• f·f; 1 SllE-1 • 
5U!:I=SUl<!I ! 

Etl[l[l[J 
ENDIF 

IF l~NTUPR.~E.Ol CALL ORDUNI•~IDLTr: 



e 
e 
e 

e 
e 
e 

•PARA ORDENAR LA UNIDAD[5 RCMOU!tLC~t 

IF :~HTUR11-MHUr·r;./J[,(·) Cl1ll or;Irl//Jl('JIOLTr.1 

•ENTRADA A LOS nrcrLC&ADOS• 

CAll PSf'L Y 
EHfllf' 

EHDDO 

íHillCHKO 

Tabla 4-1 CContinuac1dnl 

4.1,J Nor11as. -

codifican los n11~d1Jlos d¡• ( .... f1.h- ¡,,, r-r0'.1rilw1.;;., 

cc•dificados. 

fricilruente ertendiblP5 w mantenible~. 

siinr-lem!'n!f• ;;p 

En f': t, 

t •• • : i. ( 1 ¡; -.; j \ .;. 

1 il 

Pt'•sente en cada 1.1no de ~•J'i mód1.1l'-1·:: 11r • ..i8::.:1rrolJ1:> :11mrlc.r. 
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4.2 Planes D• Prueba CPLPJ, 

P•r• ll•var a cabo la intesración de la tarea AIG con el -1ub&i&t••• CHT• es ne~esario estar sesuros de aue la tarea funciona 

correcta••nte Y de aue cu•Ple con los reaueri~ientos aue le fueron 

e1Pecificados. 

P•r• hacer la verificación de aue el Prosra•a realiza su función 

v cu•Ple con tos reaueri~ientos es necesario elaborar una serie de 

Prueb••· 

Estas Pruebas deben abarcar todas las características de la 

funcidn v au•dar~n •sPeciticadasr Para su uso Posterior• en un 

dacu••nto dena•inadol Plan•s de Prueba CPLPJ, Ver aP~ndice c. 

En el docu•ento de PLP Para la tarea AIG se han descrito dos 

La Pri••ra •uestra los casos de prueba aue coteJan la Parte 

La &•~unda 

•ue1tr• las casos de Prueba aue verifican la función aue re•liza est• 

Las 'casa& de Prueba' son rru•bas au• •• realizan Parcial••nte. 

Por •J••Plor para la part• interactiva• un caso de Prueba es aue el 

Pro•r••• v•rifiaue •l valor aue introduc• el oP•rador v aue resPonda 

Las caso& de prueba de toda la Parte interactiva del Prosraaa 

con1tituven l• Pru•ba de interacción. 
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A trav~s de estos casos d~ Prueba se cuida oue el usuario no 

co•eta errores aue Puedan ddnar al siste~a o al prosra~a en lb aue 

este ejecutará Posterior•ente. 

En la sesunda parte del PLP estan descritos los casos oue 

constituven la Prueba funcional del prosraRa CHHO. 

Esta Prueba servirá para verificar aue se realicen dos cosas: 

i) 11 función aue debe cuaPlir la tarea AIG con el Pro~rama CHHO. 

ii> los reaueriaientos Planteados al inicio Para la tare~. 

Se Prueban los reaueriaientos oue se aencionaron en el capitulo 

de Reaueri•ientos w Diseno, sección 3.1.2 de esta tesis, 

La función aue se Prueba es la aisaa aue se especificó en el 

caPitulo 3 Para el Prosraaa CHHO <ver sección 3,¡,3¡, Esta consiste 

breve•ente en: 

Seleccionar l~s unidades aue estan en paro Y las aue estan en 

oPeración en el intervalo escogido. 

Ordenarlas en conjuntos de unidades Proaovibles w unidades reaovibles 

respectiva•ente. 

Para cada uni~ad Proaovibleo evaluar la violación al Piro hacia 

adelante Y hacia atr~s del intervalo escogido Y evaluar la 

violación 1 la operación en el intervalo escogido. 

Para cada unidad re•ovibler evaluar 11 violación a la oPeración hacia 

adelante v hacia atrás del intervalo escosido v evaluar la 

violación al paro en el intervalo escosido. 

Presentarle al operador en desPlesados seParados las unidades 
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~roaovibl•s w las unidades re•oviblesr ordenadas sesón la masnitud 

total de violación en aue incurrió cada unidad. 

L~ •laboración del PLP se hizo sisuiendo las nor~as para Planes 

En la tabla 4-2 se •uestra la presentación del docu•ento 

•u1a Para elaborar los Planes de Prueba CNIEBJJ, 

+--------------------------------------------------------------------+ 
NORHAS PARA LA DOCUHENTACION DE PLANES DE PRUEBA, 

PROYECTO DE PROGRAHAS DE APLICACION PARA EL SISTEMA 
DE INFORHACION Y CONTROL EN TIEMPO REAL DEL CENACE, 

Las nor•as oue se Presentan a continuación deberán ser aplicadas 
~or los responsables de docu~entar el Plan de Pruebas Para los 
~ro•r••as de aplicación, El proPósito de las nor•as es el de 
facilitar la elaboración de una docuaentación hoaosenea ~ 

co•~l•ta. 

CONSIDERACIONES GENERALES. 

Cu1ndo •n casos ~articulares sea i•Práctico el sesuiaiento 
de una nor•a dada• Podrá esta ser aodificada o isnorada con 
la autorización del responsable del área de Análisis de 
Siste•1s. 

El Plan de Pruebas Para los Prosra•as de aplicación estará 
co•Prendido en un solo docuaento. El docu•ento será elaborado 
utilizando el Procesador de textos disponible en la co•Putadora 
VAX del JJE, 

Tabla 4-2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+--------------------------------------------------------------------+ 

En la tabl1 4-J se •uestra• en 'La Docu•entación de una Prueba'• 

•l indice d•l contenido aue debe llevar cada Prueba de las oue s• 
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+--------------------------------------------------------------------+ 
LA OOCUHENTACION OE UNA PRUEOA 

La docu••ntación de una prueba deberá constar de una Portada 
v de 6 subsecciones: 

1> ld•ntificación. 
2) An6lisis. 
J) Caracterización de salidas. 
4) 
5> 
6) 

C•racterización de entradas. 
R•s•fta de la Prueba, 
Casos de Prueba. 

Las subseccion•s 1, 5 Y 6 serán necesarias Para elaborar los 
proc•di•i•ntos de Prueba aue a su vez ser~n necesarios para 
pod•r eJecutar la Prueba. 

Se reauieren las 6 subsecciones Para documentar el diseno de 
la prueba. La docu•entación deberé per•itir a terceras personas 
revis•r ~ Juzgar dicho diseno. 

Tabla 4-3 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+--------------------------------------------------------------------+ 
La identificación sirve Para ubicar la Prueba dentro del subsiste••• 

es decir• a aue tarea Pertenece la Prueba Y nue tipo de Prueba se 

El an6lisis• co•o su no•bre lo indica• es un análisis conceptual sobre 

la Parte del prosra•a aue se va a Probar• considerando las 

caracterfs~icas Particulares de las variables aue se van a probar w 

tratando ·~e aue estas caracterJsticas sean co•Pleta•ente abarcadas 

La caracterisación de la salida es Parte del análisis ~ consiste en 

revisar las variables de salida Y especiricar sus Particularidades 

Para aue sean Probadas. Al hacer la caracterización• se Pueden 

a•ruPar en clases las variables oue tensan rassos si•ilares Para 

••r Probados. 
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L• c•rBct•rización de la entrada es ta~bién Parte del andlisis M es 

i•ual ou• el caso anterior, solo nue ~hora con las variables do 

•ntr•da, Ta•bién se Pueden ror~ar clases. 

En la r•••~a de la Prueba se describe cuales han sido los casos de 

Prueba seleccionados M aue se Pretende abarcar can elloE. 

Fin•l•ente los casos de prueba propuestos• aue también resultan del 

an•lisis• son Presentados en una lista en donde estan a~ruPados Por 

clas• ~ se especifica para cada dato de entrada mostrado cual es ld 

s•lida valida aue se deber~ recibir, 

Si•uiendo la secuencia aue •arca el indice de la tabla 4-3• se 

•u~tr•n •n las tablas 4-4 a 4-7 eJe•Plos de co~o puedó docu•entada en 

•1 PLP l• Prueba de validación de datos de la Parte interactiva de la 

t•r•• AIO, 
+--------------------------------------------------------------------+ 

ld•ntificación. 
El Pro•r••a CHHO necesita aue el oPerador le proPorcione datos 
especJficos P•r• eJecutar su función. Estos datos PUeden 
contener •rror••• Por lo aue se hace necesario validarlos después 
de au• han sido introducidos. Este docu•ento •uestra unos casos 
de Pru•ba aue se han desarrollado Para validar los datos de 
•ntr•da. 

PRUEBA J,A 

PRUEtA FUNCIONAL DE:La Validación oue Efectáa CHHO de sus 
Datos de Entrada. 

REFERENCIA RPC: S•cción 4,2,3,5 

+--------------------------------------------------------------------+ 
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+--------------------------------------------------------------------· 
1 1 
1 Anafh1s. 1 
1 .... ,.. 1 
1 E•t• PrU•ba &•rvir6 Para coteJar aue la validación de los datos 1 
1 au• introduce el usuario trabaJa correcta~ente. 1 
1 S• v•lidartn los datos de acuerdo a sus caracterJsticas 1 
1 ~•rticulares, es decir• haY datos de dos tipos! numéricos Y 1 
1 c•r•cter•s. 1 
1 P•r• los datos nu~ftricos existen dos casosr Jos enteros y Jos 1 
1 r•al•s• hay aue hacer notar nue esto~ dato~ deben ser •iemPre 1 
1 ~o•itivos. Ta•bién es necesario coteJar el ran~o Je los datos de 1 
1 ti~o nu••r1co. r 
1 P•ra los datos de tipo caracter se debe1·J coteJar si son datos 1 
1 v'lidos ~ ~i concuerdan con la información auu ~~ debe introducir 1 
1 en cada ca9o esp~ctfico. 1 
1 1 
1 1 
1 Tabla 4-5 1 
1 1 
+-------------------------------------------··------------------------+ 
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+--------------------------------------------------------------------+ 
Ciracteri:ación de la salida. 

Las salidas aue Proporciona el Prosra~a para la validación de 
datos se a•ruPan en tres clases, La pr1•era abarcar~ a las 
salidas aue Provensan de introducir datos nu~éricos. La sesunda 
clas• contendrá a las salidas nue corresponden a la introducción 
de datos de caracteres. La clase tres corresponde a salidas oue 
••ite la utilel'ia 'For• Driver' <FDV>. 

Cuando se crea la for•a oue se desPliesa en la Panlallar ri cada 
uno de los ca•Pos de datos ou~ se le v;n a &olicitar al operador 
s• le asi!lna un tif'O de datar For eJe~Plor solo r1fJnierosr o solo 
letras w n~•eros, etc. Cuando el operador se eouivocar la 
utilerta FDV le •an~a un •ensaJe informéndole cual es el tiPo de 
dato oue esa entrada reouiere. 

El conJunto de salidas vélidas se Present~ cldsificado en la 
Tabla 1. 

TA~LA 1: Salidas de Validación de Datos. 

5(1,1) V NUHERO FUERA DE RANGO, (RANGO ( 1 '168 J l 

V NUHERO FUERA [1E RANGO, <RANGO r114J) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5(1,J) V ERROR! EN EL CAHPO 'STATUS' SOLO SE ACEPTA UN '1', 1 

5U .4> V 

5U,5> V 

5(1.6) V 

S<2.1l V 

S<2.~> V 

1 
ERROR: EN EL CAHPO 'STATUS' SOLO SE ACEPTA UN 'O', 1 

ERROR: EN EL CAHPO 'EDO, COOR.' SOLO SE ACEPTA UN 
'1' EN LAS UNIDADES OUE TIENEN 'O', 

ERROR: EL NUEVO LIHITE HAXIHO DEBE ESTAR DENTRO 
DEL RANGO CORRECTO, 

ERROR: TECLEE SOLAHENTE UNA OPCION, 

ERROR! TECLEE SOLO 
D! PARA DESPLEGAR. 
E! PARA EJECUTAR CHAG, 
PF2! AYUDA GENERAL. 
2! PARA REGRESAR AL DESPLEGADO 

PLAHEACION. 

Tabh 4-6 

ESnlARIO I•E 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+-------------------------------------------------------------··------+ 
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+--------------------------------------------------------------------4 
1 
1 Resefta de la Prueba. 
1 
1 Los casos de Prueba aue se proPonen Pretenden cubrir las 
1 coabinaciones de entradas aue se Pueden Producir Para cada dato. 
1 Cabe hacer notar el hecho de aue son casos de Pruebas Para 
1 v•lidar datos• Por esta ra:ón es aue solo se indica el l1Po de 
1 dato oue se debe inlroducirr PUd1ando el operador e&couer la 
1 coabinación de caracteres oue dpsée dentro del t1Po indicado. 1 
1 1 
1 Se proponen 23 casos de Prueb;¡, Al¡J1J11os c·a,,os son Parecidos enlru 1 
1 si, sin eabarso son necesarios Poroue se Prueban vari•blas 1 
1 diferentes en el pro!.lra11a, 1 
1 1 

Para la clase de datos de tipo nu•éricor los casos de Prueba oue 1 
se proponen son: i) introd•ici r c•1Jlnuier c:<1dar1a •JP. caracteres o 1 
caracteres ae~clados con nómeros• i1>inlroducir un nómero 1 
difer1mte del esperado, o fuero del r;;mla er,perado, 1 

1 
Para la clase de datos de tipo caracter• los casos de Prueba aue 1 
se proponen son: iluna secuencia de nómeros o nómeros ~ 1 
caracteres diferente de la asPerada• til una secuencia de 1 
noaeros. 1 

1 
La verificación de esta prueba• es decir de la valida~ión aue 1 
efectoa el Proira•a• es ~ediarote la observación de los resultados 1 
oue se obtienen en Pantalla cuando se lecléa un nó~ero• o una 
¡ecuencia de caracteres diferentes de lo esperado. 

Casos rle 

N' de Clase 
caso 

E< 1.1 > 
1 

2 

E<1,::?> 
3 

4 

Prueba, 

Entrada Salida 

NHINIIS 
caracteres o NUHERJC REGUIRED 
si abo los. de 
P'Untuaci6n, 
otros n6•eros NUHERO FUERA DE RANGO <RANGOC1:168J> 

ISLA 
caracteres o 
siabolos de 
P'Untuación. 
otros nóaeros NUHERO FUERA DE RANGO <RANGOC1:4J> 

Tabla 4-7 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+--------------------------------------------------------------------+ 
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4,J Procvdi•ientos De Prueba <PRP>. 

Un• v•z aue se han ter•inado los Planes de Pru~bar se deben 

•laborar unos Procedi•ientos de Prueba. 

Estos Procedi•ientos sirven para aue se pueda •ostrar al usuario 

la for•a en oua se eJecutan las Pruebas descritas en el PLP, 

Los procedi~ientos son una duia paso a Paso de la eJecución de 

En estos se explica oue datos Pide el Prodra•ar oue 

r•sPonde si se dan datos correctos• oue responde si son datos 

incJrrectosr cual es el sisuiente dato nue Pide el Prodrarua en 5U 

secu•nciar etc. Con base en los resultados de las Pruebas el usuario 

debe d~cidir si el Prodra•a cuPPle o no con las esPecificaciones 

i•Puestas Para la tarea. 

Es decir• los PRP's constituwen un Procedi•iento for•al de 

aceptación d•l Proira•a• 

Para •laborar el documento PRP se cuenta con una dufa, Esta duia 

Persi•ue •l fin de aue todos los PRP's oue se elaborenr Para los 

Pro•r•••• del siste••• sean ho~odéneos. 

En la tabla 4-8 se •uestra el indice de lo aue debe contener un 

PRPt se~ón lo establece la dula Para la elaboración de PRP's CROD93J, 

lOó 



+--------------------------------------------------------··-----------+ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

EL INDICE DE UN DOCUMENTO DE PROCEPIHIENTOS DC PRUEBAS 

Un PRP d•berá contener los sisuienLes encabezados de sección: 

1. 
2. 
3, 

... 

Panora•a seneral. 
Referencias. 
Reoueri•ientos de 
3.1 EauiPO• 
3.2 Pro!lra•as. 

01>eraC'ión. 

3.3 Bases de datos. 
3,4 SJ~tema operativo. 
3,5 Entradas. 
3.6 Scilidas. 
3.7 ltt!todos. 
J,e Personal • 
Procedi•ientos de Pruebas de AC'ePtaC'ión. 
Esta sección se divide en subsecciones, una Para 
prueba v cada 1>rueba contendr~ las sisuientes 
subsecC'iones: 

No•~re de la Prueba. 
R•setla. 
Condiciones. 
Reoueri•ientos 
Procedi•ientos 

satisfechos. 
de Prueba, 

Tabla 4-8 

cada 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+------------··-------------------------------------------------------+ 
En el Panora•a Sleneral se da una breve referenC'ia del alcance del 

docu••nto w se ubica al Prosra•a dentro del subsiste•• al aue 

P•rtenece. 

En las r•f•re11cias s• establecen todos los docu•entos aue han servido 

Para elablrar los Procedi~ientos aue se describen. Por eJe•PlD• 

ou• s•ccion•s d•I RPCr cual DPCr etc. 

Los reaueri•ientos de operación se refieren a las necesidades aue en 

cuanto a •auiPO• Pro!lra•as. archivos de la SO v datos de entrada se 

d•b•n ProPorcionar Para aue el Pros rama Pueda trabaJar 

Se debe especificar ta•bién: baJo aue sistema 
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OP•rativo corre el Prosra•a• 011e m~todos se han usado Fara disenar 

las pruebas oue se Presentan en el PLP1 aue Personal Por Parte de 

los fabricantes w Por parte de los clientes estar~ Presente cuando 

se r•alicen las Prueba~ Y oue clase de salidas Proporcionar• el 

Pro~ra•a cuando se eJecute. 

En cuanto a los Procedimientos de Pruebas de acePtación se incluwen: 

- Un no•bre con el oue se identifica la Prueba, 

- Una resena en la oue se describe cual es el obJetivo de la 

Prueba. 

- Las condiciones oue cada Prueha necesita <de las condiciones aue 

fueron ••nc1onadas en los Reauer1~ientos de 0Peraci6n), 

R•aueri•ientos aue auedan satisfechos r.on cada 

final•ente 

Prueba 

- Los procedi•ientos o Pasos necesarios Para llevar a cabo cada 

Par• el Pro•ra•a CHHO los casos de Frueba Propuestos se han 

reunido todos en una sola Prueba seneral. Se ha hecha asi Poroue el 

Pro•r••• tiene una Pri••ra Parte interactiva en la cual el usuario 

introducir datos, A continuación• con los datos aue ha 

introducido •l usuario• el Pro~ra•a realiza su función w Pres•nta sus 

r••ultados 

d•sPle••dos 

en 

aue 

un Par de desPlesados. 

Presenta el 

interactiva•ent•• introducir •odifir.ar.iones. 
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Co•o s• Puede verr Para aue el Prosrama muestre los resultados de 

la función aue eJecuLa• es necesario pasar Primero la secuencia de 

iniroducción de datos. Es Por eso aue se decidió Probar la validación 

de la secuencia de datos interactivosr al ffilSffiO tiempo nue se Prueba 

le función del Pro~ra•a. 

En las tablas 4-9 a 4-11 se •ostrará co•o ha auedado el documento 

PRP de la tarea AIG. 
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+--------------------------------------------------------------------+ 

En •ste docu•ento se describe el Procedi•iento oue se debe se~uir 
Pere llevar a cabo las Pruebas aue se han elaborado para el 
Pro•r••a Movilidad de Unidades CCHHO> el cual ror~a parte del 
subsiste•• CHT• w trabaJar~ interactiva•ente con el Prodra•a 
AJust• Auto•~tico de Generación ICHAGJ, Par~ m~s referencias 
sobr• los ••todos ~ las interacciones de CHAO w de CHHO consultar 
los RPCs w DPCs corresPondientes. 

Referencias. 

- RPC de CHT secciones correspondientes al AJuste Interactivo de 
G•n•ración. 

- Dr. Rolando Nieva G, 
Guia para •l desarrollo de Planes de Prueba. 1983 

- Dr. Guiller•o Rodrfduez O. 
Guia p1r1 el des1rrollo de Procedi•ientos de Prueba. 1983 

- JC P•r•z c. 
DP( de Movilidad de Unidades CCHHQJ, Junio de 1983. 

- JC P•r•z c. 
PLP d•l Pro•ra•a CHHO, Julio de 1983 

Reaueri•i•ntos de Qperación. 

[aUÍPO• 

e> Co•Putadore VAX-11/780. 

b) T•r•inal VT100 con•ctada al no~o A d• la co•Putador~ VAX, 
A•bos di&Positivos d• la ••rea DIGITAL. 

Archivos aue se encuentran en la cuenta CPROY1688.1603.CHHOJ: 

CH"O.FOR 
CH"O,EXE 
CHAG.EXE 

Cddi•o Fuente. 
Cddi•o EJecutable. 
Cddi•o EJecutabl•· 

Tabla 4-9 

1 
1 
1 
1 
1 , 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J 
1 

' ' 1 

' 1 
1 
1 

+--------------------------------------------------------------------+ 
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+~,------------------------------------------------------------------+ 
1 

J,O P•rsonal. 

J,8,1 Cliente. 
El cli•nt• estará rePresentado Por: 

In•• Jos• L. Calderón. 

J,8,2 IIE. 
El IIE ••tarb rePresentado Por: 

Dr. Juan Frausto. 

4.1 Pru•ba General del Pro9ra•a CHHO. 

A travfs de esta Prueba seneral se verifican los casos de Pruebas 
ou• se d•scriben en los Planes de Prueba[2J, Los casos se han 
consid•rado en una sola Prueba Por el hecho de nue Ja introducción 
d• datos sigue una secuencia bien definida w los desPlegados de 
la función del Progra•a aparecen a la •itad de la secuencia, 

4,1,2 Condiciones. 

El ••uipo ~ el personal son los mis•os oue se ~encionan en la 
••cción J, 

R••U•riei•ntos de CHHO en la sección correspondiente de los 
r•au•ri•i•ntos del subsiste•a CHT. 

4,1,4 Procedieientos de Prueba. 

Para ll•var a cabo estos Procedi•ientos de prueba• se deben s•Quir 
previ•••ntu los •i•uientes Pasos: 

ACCION 1: 

- Entrar al sisteea VAX a travfs de una ter•inal VT100 con•ctada 
al nodo 'A'• 

- Colocar•• •n la cu•nta CPROY1688.160J,CHHOJ, 
- V•rificar la •xistencia en la 8D de los archivos ••ncionados en 

los incisos 3.2 ~ 3,3, 
T•cl••r 'CHT', De esta •anera el usuario se Posiciona en el 
dir•ctorio en oue •• encuentra el Prosra•a IHHCHT. 

Tabla 4-10 

+--------------------------------------------------------------------+ 
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+--------------------------------------------------------------------+ 
- T•cl•lr ºRUN CHT', Aparecer• un desPle~ado denoainado "SISTEHA 

DE PLANEACION A CORTO PLAZO", 
- Posicion1rse con 11 tecla 'TAB' en el r•n•lón oue dice: AJUSTE 

INTERACTIVO DE GENERACION w teclear 'E', 

RESULTADO! APar•c• un desPle~ado intora•ndole 11 usuario sobre el 
di• inici1l •n el horizonte de Planeacíón w Pidiendole 
introduzc1 el interv1lo critico oue desee analizar. A 
continu1ción se auestr• dicho de•Ple•ado, 

+----------------------------------------------------------------+ 
1 PROGRA"A AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACIÓN. 1 
1 1 
1 EL DIA INICIAL EN EL HORIZONTE DE PALNEACION ES: HI:2s:os:e3 1 
1 POR LO TANTO EL INTERVALO NUMERO UNO CORRESPONDE A LA HORA 1 
1 NU"ERO UNO DE ESE DIA. 1 
1 1 
1 ESCOJA UN NU"ERO DE INTERVALO:___ 1 
1 1 

+----------------------------------------------------------------+ 
Est• d••Pl•••do corr••Ponde a los datos preparados para los Pl1nesl 
d• Pru•b•· 

ACCION 21 Tr1t1r de introducir datos no nu•fricos' c1r1cteres o 
•i•bolos de puntuación. 

NU"ERIC REDUIRED 

ACCION 31 Tr1t1r d• introducir nó••ros •awores • 168, ou• •• •1 
intervalo •ixi•o 1c•Pt1do. 

MU"ERO FUERA DE RANGO, <RANGO Cl,l68J> 

ACCION 41 Tecl••r 'PF2'• 

EL INTERVALO ES UN NU"ERO ENTRE 1 Y 1681 

T1bl1 4-10 <Continu1ción) 

+--------------------------------------------------------------------+ 
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+---------------------------------------------··----------------------+ 
ACCION 5: Introducir un nóaero dentro d•l ranso •arcado. 
Cab• ••ncionar ou• el caso aue esta preparado en los Planes de 
Pru•b• corr•sPond• al intervalo nó•ero 20, indePendiente•ente de 
••to'r •l·usuario f'Uede introducir otros 11f.l•eros para Probar lo 
eue •• •KPlic• • continuación. 

a> Si •1 nóaero corr•sPonde a un intervalo aue no tiene unidade& 
Proaoyibl•• aParecer6 el ••nsaJel 

NO HAY UNIDADES PROHOVIaLES EN EL INTERVALO XXX 

b> Si •l nóa•ro corr•sPonde H un intervalo aue no tiene unidad•s 
r•aoyibl•• •Parecer6 el •ensaJel 

NO HAY UNIDADES REHOVIBLES EN EL INTERVHLO XXX 

e) Si •l nóa•ro corr•sPonde a un intervalo aue no tiene unidades 
ProaoYilb•s ni reaovibles se •andará el si•uiente aensaJe: 

NO HAY UNIDADES PROHOVIBLES NI REHOVIBLES EN EL INTERVALO XXX 
D••Pu•s de ••te óltiao desPl••ado af'ar•cerá otro en el aue 1e le 
pre•untar6 al usuario si des•a volyer a eJecutar el Frodraaa con 
otro interYalo, 

GUIERE ANAl.IZAR OTRA ISLA O INTERVALO? 

d) Si •1 interYalo oue introduJo el usuario tiene unidades 
proa0Yible1 o unidades r••0Yible1 o aaba•• el Prosra•• le 
de1Pl••ar6: <••t• desPl•••do corr•sPonde al intervalo nóaero 
20• oue •• el oue se ha Preparado Para los Planes de Prueba) 

D•1Pl••ado 2, 
+--------------------------------------------------+ 
1 1 
1 PROGRAHA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION, 1 
1 1 
1 LAS ISLAS QUE EXISTEN EN EL INTERVALO 20 SON: 1 
1 1 
1 ISLA CASO DE CORTE 1 
1 CONFIGURACION EH HW 1 
1 1 
1 1 5 XXX XXX, X 1 
1 1 
1 QUE ISLA DESEA ANALIZAR? - 1 
+--------------------------------------------------+ 

Tabla 4-10 <Continuación> 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+--------------------------------------------------------------------+ 
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+------··-------------------------------------------------------------+ 
1 

ACCION 15: Cu•ndo •l uau•rio t•cl•• un• D •n •1 c••Po de las 1 
un•d•d•• Pro•ovibl••· 1 

1 
RESULTADO: A1t•r•c•r6 •l si•ui•nt• d•sPl•-•do: (oue ea el au• 1 

1traduc•n los d•tos al•acenados Para los Plan•• d• Pru•b•> 

·----------------------------------------------------------------------------+ 1 1 
1 PROORA"A AJUSTE INTERACTIVO DE GEHERACIDN 1 
1 1 
1 UNIDADES PROHOIJILIES 1 
1 1 
1 FECHA INICIAL: HJ:25:0:1:sJ 1 
1 1 
1 INTERVALO: 20 ISLA: X CORTE: XXX XXX.X <HW> 1 
1 1 
1 CLAVE DE ESTATUS EDO, LIMITE VIOLACIONES 1 
lt-------------+ COOR, "AX, +-----------------------------·+I 

UIIIAD PLANTA PARO PARO OPERA TOTAL 1 
DETRAS ADELANTE EH INT. 1 

TUCU2 TULP2 o o 105.J o o 5 5,0 
CAIU1 CAIP1 o o 8.6 o o 5 5.0 
IZIU3 llHl'l o 1 135.0 11 o o 11.0 
IUZU1 SUZl'1 o 1 112.5 l 4 5 12.0 
JOLU1 JOLPl o o 21.a o 18 o 1e.o 
FVLU2 FULPl o o u.a o o 26 26.0 
TPOU1 TPOPl o 1 11.0 5 ' 26 40.0 
ITYU1 TTYP1 o 1 33,9 u o 29 42.0 
TULU1 TULPl o 1 100.0 o 19 35 54.0 
FVLU1 FULPl o 1 14,9 20 14 26 'º'º JOLU4 JOLPl o o 36,9 29 5 29 63,0 
VlllU2 UlflPl o o 67,5 31 u 32 74.0 

+----------------------------------------------------------------------------· 
ACCION 161 Tecl••r <RETURN> ••t•ndo •1 d•11tl•••do 5 en l• 

1t•nt.•1l•• 

RESULTADO: Se sale d• ••t.• des1tl••ado w •• vu•lv• al d•s1tl•••do 3, 

1 
T•bla 4-11 1 

1 

+-------------------------------------------··------------------------+ 
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e o N e L u s X o N E s 

En •1 Pre•ente trabaJo se ha •ostrado una ••todolo~ia aue sirve 

P•r• el d•••r•ollo de sist•••~ de Pro~ra•as, Para eJe•Pliticar el uso 

d• e•t• •etodolo•ia •e •uestra el desarrollo de uno de los Pro•r•••s 

d•l •i•te••· 

L• ••todolo•i• tiene varias finalidades a lo lar•o del desarrollo 

del •i•t•••= 

i> diri•ir el de•arrollo a travfs de diterente1 •t•P••• 

ii> ••iti~ docu•entos oue Puedan servir Par• control1r el 

d•••rrollo del 1i1te••• 

iii) utiliz•r los docu•ento1 •enerados P1ra h1cer correcciones o 

•odific•cione1 dur1nte el desarrollo w durante •l •anteni•iento Cesto 

•lti•o d••Pu•• aue el 1i1t••• 1e ha liber1do>. 
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Lo• proble••• senerales Rue esta •etodolosJa treta de evitar son: 

•obre co•to• durante el desarrollar retraso on la entresa del siste•a 

terein•do• in••tisf•cción del usu•rio Por las soluciones brindadas• 

•b•tir los costos de •anteni•iento• etc. 

•on: 

Se tiene un• visión panor,•ica del siste•a total a trav~s de la 

construcción de eodelos. Esto sirve P•ra oue se definan los obJeLivos 

v lo• reauerieientos del siste•a• 

-1 con•truir eodelos se Puede subdividir el proble••• esto reducira 

• su vez l• coePleJid•d v facilitar• l• el•boración del siste•a• 

Si se subdivide el Proble•a se ~ueden detectar las acciones aue se 

pueden des•rroll•r en P•r•lelo v las acciones oue tienen relaciones de 

Precedenci• v aue se deben eJecutar en orden. 

L• re•lieent•cidn en el siste•a a trav•s de la revisión v 

•Prob•cidn o corrección de los docueentos 8enerados• con lo oue se 

eJercen •ccione• correctivas• sd•Ptivas v Perfectiv•s en el sisteea 

•un •ntes d• terein•rlo. 

En 8ener•l se ll•Y• el control de todo el Provecto• de•de su 

definición de obJetivos v reouerieientos hast• la tase de prueb•s •l 

siste•• ••ner•do. 

Se pueden di•tin•uir en cada un• de l•• fases beneficios 

P•rticul•resr coao son: 
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F••• d• P•riniciOn de Reouer1•ienLos. Se construyen los •odelos 

con •nrooue de usuario Para definir los obJetivos del 

1i1\•••f con entoau• de analista Para d~tallar las funciones aue 

•J•cute1·6 •1 1i1te•a• Ade•ás sirven co•o ••dio de co•unicaclón entre: 

i> personal no e1Pecializado en coaPutacióro Y el lider del Provecto• 

ii> di1•ftedor•11 analistas y Pro~raaadores. Taabien pueden servir 

P•r• ••n•r•r •n ror•a •ás or•anizada el docuaento de reoueri•ientos1 

•i1•0 •u• ••rvirá de ~uia Para el desarrollo a lo lar~o de todo el 

1i1\•••• La estructura del docu•ento de reoueri~ientos es tal oue 

Per•i\• le locelizeción rápida Y en foraa clara de los reaueri•ientos 

v •d••6• P•r•it• introducir aodificaciones al costo •ini•O• 

F••• de Di1efto, A Partir de los reoueriaientos Y con awuda del 

•od•lo conc•Ptual se construye un dia~ra~a de estructura. Este 

di••r••• P•r•ite diseftar el sisteaa en foraa aue se cu•Pla con sus 

funcian•• v 

id•n\iticer ld1 

1• re1Peten los reaueriaientos, Adeaás 

con1tituwen el sisteaa y 

r•l•cian•r6n entr• ello11 base1 de datos v otros sisteaast •ant•ni•ndo 

le cansit•ncia •ntre estos tres eleaentos. Es aaui donde se detectan 

las relecionH1 d• Pr•cedencia aue ~udi•ran •>:istir s el Paralelisao 

pera •l d•1•rrollo d• los pro~raaas oue ror•an el si1teaa. 

C•d• pra•r••• •• d•sarrolla en Ps•udocOdi•o• esto da l• ventaJ1 

d• t•n•r un 'l•n•uaJ•' univ•rsal de coaunicaci6n entre an•li1t111 

di1•ft•dore1 v Pro•r•••dor••• Ad•••• el P5eudoc6diso ~u•d• coao 

docu•entacidn d•l c6di•o Puro <l•n•u1Je de ProsraaaciOn>• la utilid1d 

de esto •• v•r6 a•Jor dur1nt• 11 t11• d• aanteni•i•nto. 
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F••• de D•••rrollo v Pru•b•s• L• codificación de los •ódulos s• 

conYiert• en una t•r•a s•ncilla Por •l IPovo aue d• el Pseuducódi•o v1 

••n•redo •n 1• f••• ant•rior. Las •taP•s de inteár1ción v Pruebas 

d•~•nd•n d• las condiciones de cada Pro•ra•~ Particul•r v dR la 

ce~•cidad d•l analist• vio disenador P•r• detect1r situaciones AU• 

~udi•r•n ••n•r•r errores. 

eccion•• de corr•cción d• error•• lat•ntes• d• adaPt1cion•s •l ••dio w 

de P•rf•ccion••i•nto• •• cu•nta con •l apovo de toda la docu••ntación 

••n•r•da • lo lar•o d• las fases anteriores, lo oue hace dis•inuir el 

costo del ••nt•ni•i•nto. 

Co•o co••ntario final• haw au• r•c•lc•r au• al control de calidad 

le corr•sPond• un PaP•l euw i•Portant• durante el desarrollo d•l 

•i•t••• w •u• su activ!~ad •• v•r• r•fl•jad• en toda l~ docueentación 

•u• •• d•J• P•r• •1 sist•••· 
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A P • N D X C E A 

A continu•ción •• aueatr•n l•• estructur1s b~síc1s dv control con 

rRODllJ. 

instruccian••• Por •J••~lo: 

ILOOUE 1 SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y CO"ENTARIOS 

COMENTARIO : (• FRASE EN ESPA«OL •> 
ENUNCIADO : ASJGNACION o PECJSJON o REPETJCION o 

INVOCACION A "ODULOS o INSTRUCCIOH DE LECTURA Y ESCRITURA 

ASIGNACION : lDENTIFICADOR•EXfRESION 

EXPRESION 1 EXPRESION ARIT"ETICA o EXPRESION LOGICA 
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CONDICIOH l EXPRESION LOGICA 

L• d•cisión• ••ta •structura da alternativas para eJecutar un• 

instrucciones dePendiendo de una condición. La 

estructur1 ti•n• tr•s variantes: sencilla• doble v ~ulliPle. 

L1 d•cisión ••ncilla eJ•cuta una o un conJunto de instrucciones 

•' •• cu•~l• 11 condición. Si la condición no se CU•Ple salta el 

•ru~o d• instrucciones. 

La d•cisidn dobl• cuenta con dos s•cuenciasr sePar1dasr d• 

lnstruccion••• 11 condición •• Prueba para det•r•inar oue secu•ncia de 

lnstrucc,on•• •• eJecut•• •ntonc•s• si la condición es ci•rt1 s• 

eJ•cut• un• s•cu•nci1 d• instruccion•s v si •s falsa se •J•cuta la 

condicHn. C1da ve1 ou• •• •J•cut1 ••t• •strucutura solo •• •Jecut1 

una 1ecuenci• d• instruccion••• las deajs •• 11lt1n. 

EJH~lol 

DECISION: SI CCOHDICION> ENTONCES 
SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS 

SINO 
SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS 

· FJN (.SI> 
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Esta estrucutra Per•ite eJecutar una •is•• 

secuenci• de instruccion•• un nó•ero deterainado de veces. La 

••tructur• cu•nt• con un• condición para deter•inar el nóaero de veces 

Hav varios esAueaas para esta 

estructur• d• controlr la diferencia entre ellos esta an la roraa de 

condición• •• tienen coa o •i•ntras. 

En el esmu••• •ientras la condición se Prueba antes de eJecutar 

l• secuenci•• si la condici6n es cierta se eJecuta la secuencia si no 

•• ciert• •• t•r•ina 1• •Jecución de esta ••tructura. 

El •••u••• eJ•cuta-hasta r•r•ite la eJecución de la secuencia de 

instruccion••• desru•s de la eJecución rru•ba la condición• si esta •s 

verd•d•r• vu•lv• • eJecut1r la secuenciar si es falsa se ter•ina la 

eJecuci6n de l• estrucutr1. 

El eseue•• rerite cuenta con tre1 v1ri1ble1 au~iliare11 un1 Pira 

e1t•blecer •l v•lor inicial• la se•unda Para e1t1blecer el valor final 

w l• tercer• P••• indic•• •l incr••ento aue to••rl la variable con el 

v•lor inicl•l• Est• ••i•nación se hace al inicio de 11 eJecución de 

l• estrucutur•• En este •••u••• l• condición consiste en ir 

ca•P•r•ndo el v•lor de la variabl• inicial con el v•lor de la variable 

fin•l• si el v•lor inicial •• ••nor o i•ual al valor de la variable 

fin•l •• incr•••nta la variable inicial en lo oue indioue la t•rcera 

v••i•ble v •• eJecuta la secuencia de instruccion•s• en otro caso s• 

t•••ina la •Jecución de la estructura. 
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El ciclo cuenta con una eKPren16n secuencia de 

instrucciones• al inicio de la uJeruci6n se eYalóa la expre1J6r11 si el 

resoltaco da •avor oue cero se eJeculara la secuencia e&e nómero de 

veces. Si el re5ullado da ~enor o isual uue cero se termina l~ 

REPETICJON : HIENTRAS o EJECUTA o REF'ITE o CICLO 

"IENTRAS : "IENTRAS <CONDICIONI 
SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS 

FIN <HIENTRASI 

EJECUTA EJECUTA 
SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS 

HASTA (CONDICIONI 

REPITE REPITE IDENTIFICADOR•INICJO,fIN1INCREMENTO 
SECUENCIA DE ENUNCIADOE Y COHENTARIOS 

FIN <REPITE> 
CICLO CICLO <EXPRESION ARITHETICAI 

SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS 
SALIDA CICLO SI <CONDICIO~l 
SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS 

FIN <CICLO> 
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A P • N D X C E B 

A cantinu•ción •• d••criben al•una1 de las nor••s aue 1e 

••iti•ran P•r• •ab•rn•r la ••n•r•ción d• có~i•o eJecutable en FORTRAN 

77.t"IE82l 

L•• nor••• ••t•n dividid•• •n da• P•rte1: 

A> Nor••• d• •nc•b•z•da1. 

I> Mor••• d• ••tila de caditic•ción P•r• FORTRAN 77, 

A> Nor•as d• •nc•bezado (para el pro•r••• principal), 

•El Pri••r r••istro del encabezado es el no•bre del Prosra••· 

-Padr•n utiliz•r1e t•ntos r••istros coMo sea necesario P•r• 

docu••nt•r el Propósito del proár••a PrirociPalt la biblio•raffa, 

la1 li•it•eiones v •claraciones. En caso de oue alsunaCs> de 
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P•r• v•r la for•a d• un encabezado ref•rirse al capitulo ~. tabla 

4-1. Las nor••• Para encabe~ado de ¡ubrutinas ~ de bloaue de datos 

B> Nor••• d• •stilo de codificación Para FORTRAN 77, 

E1ta1 nor•a1 se dividen de la sisuiente •anera: 

1- Indentación. Todo anida•iento de códiSo deberá ser de1Pl•zado 

tres colu•na1 a la derecha del anidaaiento de referencia• incluwendo 

co•entarios. 

2- Lin••• de Continuación. Estarán d•finid•s Por el sl•bola ">" 

3- Co•ent•ria1: 

'''''''''''''''''''''''''~''''''''' 

e> ? el •1 lu~ar reservado Para 101 co•ent•rios v es d• lan•itud 

~ariabl•• 

d) los coaentario1 llevan una •e• en la coluana uno. 
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4- Are1s coaunes. 

a) no se Peraiten 'COHHONs' sin etiauetar. 

b) •• declara una variable Por etiaueta. 

e) los noabres de las etiauetas en 'COHHON' deber~n aParecer en orden 

•lfabético, 

Para ver el estilo referirse a la tabla 4-1 del caPitulo 4, 

5- fnstrucciones Prohibidas: 

- INPLICIT 

- ENTRY 

- IF aritaético 

- STOP 

- CDHHDN no etiauetado 

- DO con linea CONTrNUE 

6- Inatr~cciones liailadas, 

- RETURN• uno por cada subrutina Y exacta•ente antes del END. 

- 00 ro, solo si esta Justiricado Y lo aprueba el resPonsable de es• 

Parte del prowacto. 

DATA• sclo en el BLOCK DATA o Para v1ri1bles locales en 

subrutinas. 

- EOUJUALENCE• i&ual 

- CALL EXIT1 isual 

aue el GD TD. 

aue el 60 TO 

exactaaente antes del ENn. 

o Principal 

- END1 aparecer' en las instrucciones READ o WRITE solo cuando lo 

~ autorice el responsable de esa parte del Prowecto, 

- FUNCTIOM1 se autoriza Por el resPonsable de la Parte del Provecto 
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involucrada. 

- COHPLEX1 se autoriza Por el responsable de la Parte del Pro~ecto 

inYolucrada. 

7- Etiouetas. Se definirán de 100 en 100 en orden ascendente a 

Partir del nó•ero 5000 ~ se aJustarán a la izuuierda en los Pri•eros 5 

campos de la linea. 

8- Declaración de variables. 

-todvs las variables deberán ser exPlícitamente declaradas. 

-todas las declaraciones LOGICAL> deberán indicar 

exPlfcit••ente el nómero de Palabras reservadas. 

Para ver el estilo de declarar variables en el capitulo 4, tabla 

4-1 se muestran varios eJemPlos. 

9- Nó•eros másicos. 

La5 in5trucciones de PARAHETER deben sesuir el sisuiente estilo: 

e 
e FECHA INICIAL 

PARAHETER 1 AAAAAA N1N1N1 > 

Las instrucciones DATA deberán sesuir el sisuiente estilo: 

e 
C ARCHIVO DE LECTURA 

DATA AAAAAA / NIN1N1 / 
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En PARA"ETER w en DATA se co•entarán las variables a Partir de la 

colu•n• 7 an al tor•ato se~alado, Entre instrucción e instrucción s• 

incluw• una linDa de co•entario vacio. 
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A P é N D r e E e 

Nor••• de Pl•n•• de Prueb•s• 

A continuación se detallan algunas de las nor•as aue se e•itieron 

Para sobernar la elaboración del docu•ento Planes de Prueba.CNIE82J 

l.- Consideraciones senerales. 

El Pl•n de Pruebas Para los prosra•as de aPlicación estará 

eoaPrendido en un solo docuaento. 

El documento constará de un capitulo de introducción ~ los 

restantes uno Para cada subsistema. 

2.- La Portada de un capitulo. 

inforaación: 

-El nómero ~ nombre del capitulo. 
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-El no•bre y fir•a del responsable del capitulo. 

-Los no•bres de los investi~adores colaboradores, 

-Los no•bre! Y fir•as del Personal oue autoriza el capitulo por 

Parte del IIE Y de CFE, 

-La fecha de la ólti•a revisión. 

-Nó•ero de Pi~ina consecutivo inicial. 

~.-La lista del contenido del caPitulo. 

Se presentara despu•s de la Portada Y contendra la lista de 

secciones oue intedran el capitulo. No se inclu~rán las subsecciones 

•n esta lista. 

4.- La introducción al caPltulo. Debera constar del encabezado• 

un Párrafo inicial y dos subsecciones aue son: 

-Un Panora•a ~eneral del capitulo. Este incluye el nómero total de 

secciones y el nómero de secciones dedicadas a cada uno de los 

distintos asPectos del subsistema como son: 

"'auina ~ tareas, 

Interfaz Hombre 

Este resu•en incluye Por cada 

pru•ba la clave de esta• una descriPción breve. el nó••ro de casos 

aue la constituyen• la Prueba Y las secciones del RPC cuyos 

reauerimientos son cubiertos For la Prueba. 

5,- Lista de referencias. Referencias oue: 

-Describen los reauerimientos y especificaciones del Prodrama a 

Probar. 

-Describen los fundamentos del análisis sobre los cuales se basan 
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las Pruebas Propuestas. 

-Describen las nor•as a seduir Para los Planes do Prueba. 

-Describen las t~cnicas Para diseNar casos de Prueba. 

6.- Docu•entación de una Prueba. Constará de una portada Y seis 

subsecciones: 

-Identificación. 

-An,lisis. 

-Carhcterización de las salidas. 

-Caracterización de las entradas. 

-Resena de la Prueba. 

-Casos de Prueba, 

L~ identificación deberá incluir la referencia a la sección o 

seccionas PrinciPales del RPC donde se reportan los reaueri•ientos a 

Probar w una lista de ele•entos de la •atriz de reaueri•ientos aue 

serln considerados en la Prueba. 

El análisis debe contener los si•uientes dos Puntos: 

a) ConcePtos claves sobre los cuales se funda•entará el diseno de 

los casos de prueba. 

b> Lista de consideraciones aue Pueden1 a criterio del analista• 

incre•entar la sucePtibilidad del códiso Y diseno a errores de 

co•Putación, 

La caracterización de las salidas contiene los sisuientes dos 

puntos: 

a> DescriPción de la salida• haciendo referencia a las secciones 
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corr•sPondi•ntes del RPC. 

b) AdruP••iento de las salidas Posibles en clases. 

La c•racterización de las entradas contiene los dos Puntos 

situi•ntes: 

~) DescriPción de la entrada1 haciendo referencia a las seccion•s 

corresPondientes del RPC. 

b) AsruP••iento de las entradas posibles en clases. 

El resuaen de la prueba debe contener: 

a) Nó•ero tctal de casos de prueba. 

b) Rvse~a de casos o sruPos de casos de Prueba con caracteristic•s 

si•ilar•s• 

e> "•todo o •~todos ~ue deberán ser utilizados para verificar los 

r•sultados de la Prueba. 

j) Crit•rio1 de aceptación de los resultados de la Prueba, 

Final••nt• se Presentan todos ~ cada uno de los casos d• Prueba 

~ro~uestos. 

131 



A P é N D I C E D 

Manual de Usuario. 

A continYación se Presenta una Propuesta para docuaentar el 

•1ncal aue usart el operador cuando trabaJer a través de la terainalr 

con el ProQra•a Hovilidad de Unidades <CHHD>• aue tor•a Parte de la 

tarea AJuste Interactivo de Generación <AIG> del subsiste•• 

Coordinación Hidro Ttraica <CHT> ti aue se ha Presentado en esta tesis 

coao Pro•r••• eJe~Plo. 

Esta PrOPue1ta sert evaluada Junto con otras ProPuestas aue se 

Presentar6n Para docuaentar este t.ipo de •anual. Final•ente• de esta 

~valu1c1ón 1ur~ir6 un aodelo ánico Para docu•entar este tipo de 

•anu1J, 
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Introducción. 

El pro•ra•1 Movilidad de Unidades (CHHOl1 Junto con el Prosra•a 

AJJ&te Auto•Dtico de Generación (CHAO> comPonen la tarea AJuste 

Int•ractivo de Generación <AIG), 

El obJ•tivo de la tarea AIG es eli•inar cortes de carsa en los 

int•rvalos crJticos. 

Se eJecuta 

CHHO Pira los intervalos cr!ticos del Plan de 0Peración1 a través del 

Pro•r••a •l usuario aliviará las restricciones aue considere •4s 

conv•nientes Fara tratar de eli•inar cortes. A continuación eJecutará 

CHAO Para oue le Proporcione un nuevo Plan de operación. 

de aliviar ciertas 

restriccion•s• Se alivian las restricciones Para aue al senerar un 

nu•vo Plan d• oFeración este result• sin cortes de carsa. 

El tiPO de restricciones aue se Puede aliviar son: 

Para las unidades oue er1 el intervalo critico esten operando o esten 

en Paro fria. 

- caebiar estado: de no-coordinables a coordinables. 

- caebiar lf•ite •~xi•o de •eneración. 

• c••biar estatus: las unidades au• esten en oPeración s• Pueden 

caebiar a Paro fria. Las unidades aue est•n •n Paro fria s• PU•d•n 

Poner •n o~eración. 
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El usuario Podrá consultar a través de un desple~ado de CHHO si 

r••l•ente se ha eli•inado el corte de carua, Si se ha eli•inado el 

cort• Y al usuario le parece oue el Plan de OPeración asi co•o sus 

•odificaciones son buenasr Puede actuali~ar los archivos de la Base de 

Datos <DD> con sus •edificaciones. 

Si el nu•vo plan de operación no satisfice al usuario PU•d• 

volver a •Jecutar el ciclo co•Pleto de la tarea AIG hasta oue 

encu•ntre un Plan de oP•ración oue le satisra~a o hasta oue consid•re 

•ue ha aJe~utado el Proceso un nó•ero conveniente de veces. 

Hodo d• eJecutar AIG. 

Par• •J•cutar la tarea AIG se debe revisar oue existan en el 

nd••ro d• cuenta en oue se esta trbaJando 101 archivos! CHHO.EXEt 

CHAO.EXE v CHT.EXE. Si 101 archivos no existen se debe 1olicit1r 

infor•1ción con la Persona encar••d• del subsi•t••• CHT. 

Si lo• tres archivos exi•t•n• la Pri•er• instrucción aue •• 

teclf• •• 

t RUN CHT 

Al corr•r est• pro•ra•• le Pr•1ent• •l usuario un de•Ple••do. En 

este despleuado se encuentra localizada la tare• AIG co•o si•ue: 

AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION ••••••••••••-
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P•r• ou• se eJecute la tarea AIG se debe teclear en el ca•Po 

a1ociado una 'E'• co•o se Muestra a continuación: 

AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION ,,,,,,,,,,,,E<RETURN> 

Cuando 1e ••Pieza a eJecutar la tarea AIG el Pro•ra•• CHHO ••nda 

DesPl11iaado 1. 

+----------------------------------------------------------------+ 
1 PROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE OENERACION. 1 
1 1 
1 EL DIA INICIAL EN EL llORIZONTE DE PALNEACION ESI "Il25105183 1 
1 POR LO TANTO EL INTERVALO HU"ERO UNO CORRESPONDE A LA HORA 1 
1 NU"ERO UNO DE ESE DJA, 1 
1 1 
1 ESCOJA UM HUMERO DE INTERVALO:___ 1 
1 1 
+------------·----------------------------------------------------+ 

L• f•ch• ao1tr•d• •• ••P•ciric1 coao dialdial•••lafto v •n •st• 

caso •1 int•rvalo nóaero uno corr••Pond• • la hora uno del •i•rcol•s 

25. Por •J••Plo, •l intervalo 35 corr•sPond• a 11 hora 10 del Ju•v•s 

26 v •l int•r~alo 68 corr•sPonde 1 la hora 20 del vi•rn•• 27. 

El usuario deb• •scibir sobre 11 lin•• del d•1Ple•1do •l 

int•rvalo critico Para el oue deséa eJecutar CH"º' En una 1e•1n1 hav 

GE1ml>I dt 11\1 f1re1 11 indim6 1111 11 cltbt OPrilir "' \td1 de 
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168 int•rv•los horarios1 por lo tanto1 el Pro~r••• solo 1ceptar• 

nó••ros •ntre 1 w 168. 

Cuando s• oPriae la tecla 'PF2' de la terainal se obtiene un 

••ns1Je d• 1wud1 coao el oue se auestra a continu•ciónl 

'LOS NU"EROS DE INTERVALO VALIDOS SON DEL 1 AL lóB,' 

DesPu's de oue el usuario ha esco•ido el intervalo critico •• 

Pueden Presentar cuatro situaciones: 

1> Que no haw• unidades Proaovibles ni reaovibles •n el int•rv•lo 

esco•ido. 

ter•in• su eJecución. 

NO HAY UNIDADES PRO"OVIBLES NI RE"OVIBLES EN EL INTERVALO XXX. 

2> Du• no h•wa unidad•• Proaovilb•s en •1 interv•lo esco•ido. En 

••t• caso aParec• el si•uiente ••nsaJe w el Pro•ra•a continóa su 

eJecuci6n con el desPle•ado 2. 

NO HAY UNIDADES PRDHDVIBLES EN EL INTERVALO XXX. 

3>Gu• no h•w• unid•d•s re•ovibles en el intervalo 

este caso el Pro•raaa •anda el si•uient• ••nsaJ• 

•J•cuci6n con •l d•sPl••ado 2. 

NO HAY UNIDADES REHDVIBLES EN EL INTERVALO XXX. 

esco•ido. En 

w continóa su 

d) Due hawa tanto unidad•• Pro•ovibles coao r••ovibles en el 
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••cosido, en este caso el porsra•a continóa con el 

El d••~l•á•do dos •U•stra las islas aue haw en el intervalo 

eseo•idor el corte aue haw en cada isla lsi lo hawl w el caso de 

canri•ur•ción asociado. 

Desplesado 2, 

+--------------------··-----------------------------+ 
PROGRAHA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION, 

LAS ISLAS OUE EXISTEN EN EL INTERVALO 20 SON: 

ISLA 

2 
3 
4 

CASO DE 
CONFIGURACION 

X 
X 
X 
X 

QUE ISLA DESEA ANALIZAR? _ 

CORTE 
EH HW 

XXX 
XXX 
XXX 
XXX 

xxx.x 
xxx.x 
xxx.x 
xxx.x 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+--------------------------------------------------+ 

•rroJ• ~•r• •1\• isla •• v•n • co•~•r•r con los re1ult•do• au• ~•r• 1• 

o~ri•• la tecla 1 PF2 1 d• la t•r•inal. El •en••J• dice: 

"LOS NU"EROS DE ISLA VALIDOS SON DEL 1 AL 4,• 

137 



El Prodra•• continóa su eJecución con el de&Pledado J, Est• 

de1Pled•do da OPciones sobre la ror•a de continuar la eJecución de l• 

tarea 1HG, 

[lesPledado J, 

·----------------------------------------------+ 
1 1 
1 DESPLEGA[IO DE UNIDADES PROMOVIBLES 1 
1 1 
1 DESPLEGADO DE UNIDADES REMOVIBLES 1 
1 1 

·----------------------------------------------· 

La• oPcion•• consi&ten enl 

+-----------------------------------------------------------+ 
1 

PROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION 1 

OPCIONES VALIDAS 
1 
1 
1 

DESPLEGADO DE UNIDADES PRO"OVIDLES D, E• ºPF2º• 2 1 

DESPLEGADO DE UNIDADES REHOVILBES 

DI 
El 
PF21 

PARA DESPLEGAR 
PARA EJECUTAR CHAG 
AYUDA GENERAL 
REGRESAR AL DESPLEGADO 

1 
D, E• ºPF2º• 2 1 

1 
1 
1 
1 

ESENARIO DE PLANEACION 1 
1 

+-----------------------------------------------------------+ 

El de1Pleaado 4 se obtiene si se opri•• dos veces la tecla 'PF2' 

d• la ter•inal cuando •• esta en el desPleaado 3, A continuación se 

DS Si se Pon• sobre el c••Po correspondiente 1 111 unid•d•• 

Proeovibles aParecerb el de1Plea1do 5, Si •• Pone sobre •1 c1epo 
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correspondiente a las unidades re•ovibles• aPAre~r.r~ el der.Ples•do 

7. 

E: Se •anda eJecutar el Prosra•a CHAG, 

PF~: AParece el desPlesado 4 en la Pantalla de la ter•inal. 

2: El Prosra•a finaliza ~ le devuelve el control a la interraz ho•bre 

Si el usuario teclea en el caaPo correspondiente del desPlesado 3 

cu•lauier otro caracter diferente de los •ostrados1 aParecer• el 

ERROR: TECLEE SOLO, 
O: PARA DESPLEGAR. 
E: PARA EJECUTAR CHAG. 
PF~: AYUDA GENERAL. 
2: PARA REGRESAR AL DESPLEGADO ESENARIO DE PLAHEACION, 

Si en el desPlesado J, en el ca~po correspondiente a las unidades 

Pro•ovibles1 ~e teclea una D1 aparecer• el desPlesado 5. 
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·----------------------------------------------------------------------------+ 1 1 
1 PROGRAftA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION 1 
1 1 
1 UNIDADES PROHOVILBES 1 
1 1 
1 FECHA INICIAL: Kl:25l05193 1 
1 1 
1 INTERVALO: 20 ISLA: X CORTEI XX~ t' .\ '.till> 1 
1 1 
1 CLAVE DE ESTATUS EDO. LIHITE ut;1.AtlONES 1 
!+-------------+ COOR. HAX. +-----·- ···-------------------+! 
1 UlllDAD PLANTA PARO tARa OPERA TOTAL 
1 DETRAS ADELANTE EN IMT, 
1 
1 TUCU2 TULP2 O O 105,J O O 5 5.0 
1 CAltll CAIPl O O 8.6 O O 5 5,0 
1 llZDU3 llZDP3 O 1 135.0 11 O O 11.0 
1 IUZUI SUZPl O 1 112.s 3 4 5 12.0 
1 JOLUI JDLPl o o 2e.e o 18 o te.o 
1 FVLU2 FVLPl O O 14.B O O 26 26.0 
1 JPOUI TPOPl o 1 le.o 5 9 26 40.0 
1 MJYUI TTYPl O 1 33.9 13 O 29 42.0 
1 TULUI TULPl o 1 loo.o o 19 Jj 54.0 
1 FVl.Ul FVLPl O 1 14.9 20 14 26 60.0 
1 JOLU4 JDLPl O O 36.9 29 5 29 63.0 
1 VllllU2 VDllPl O O 67.5 JI ll 32 74.0 
+----------------------------------------------------------------------------+ 

Sobre el desplesado 5 el usuario puede •odificar los dato• aue 
•M~lic• el desPlesado 6. 
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+--------------------------------------------------------------------+ 
1 PROGRAHA AJUSTE l~TERACTIVO DE GENERACIOH 1 
1 1 
1 AYUDA PARA EL DESPLEG4DO DE UNlDADES PROHOVIP.LES 1 
1 LAS UNIDADES OUE SE DESPLEGARON ESTAN PARADAS Y SE PUEDEN 1 
1 PONER EN OPERACION, CPROHOVER) 1 
1 1 
1 LOS DATOS OUE SE PUEDEN HODIFICAR EN ESTE DESPLEGADO SON: 1 
1 1 
1 ESTATUS! A CUALQUIER UNlDAD PUEDE CAHBIARSELE SU ESTATUS• PERO 1 
1 SOLAHENTE A 'OPERACION'• PARA ESTO SE TECLEA UN '1' EN EL 1 
1 CAHPO ASOCIADO, 1 
1 EDDo COORol SOLO LAS UNIDADES OUE ESTAN CGMO NO COORDINADLES (0) 1 
1 SE PUEDEN PONER COHO COORDINABLES TECLEANDO UN '1' EN EL CAHPO 1 
1 ASOCIADO, 1 
1 LIHITE HAX,: SE PUEDE HODIFICAR EL LIHITE HAXIHO DE OENEREACION 1 
1 DE CUALQUIER UNIDAD, EL NUHERO OUE SE TECLEE EN EL CAHPO ASOCIADO 
1 ES COTEJADO CONTRA LA POTENCIA HAXIHA PERHITJDA. 
1 1 
+------------------··-------------------------------------------------+ 

El d•IPl~aado 6 5e Puede obtener si cuando se esta en el 

desPl•••do 5 G• teclea dos veces 'PF2'• AdeD~S• sobre cada uno d• los 

c••Pos •odifi~ables del de&Ple~ado 5 al oPriair una ves 'PF2' se 

obti•ne un aensaJe de awuda. Estos aensaJes de awuda son: 

Sobre el caaPo 'ESTATUS' 

'A CUALOUIE~ UNIDAD PUEDE CAHDIARSELE SU ESTATUS TECLEANDO UN ¡,• 

Sobre el caaPO 'EDO, COOR,' 

'SOLO LAS UNIDADES OUE TIENEN UN O PUEDEN CAHBIAR A 1.• 
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ºSE PUEDE CA"BIAR El Ll"ITE HAXIHO PERO DENTRO DEL RANGO ADECUADO,º 

Tanto en el d••Pl&9ado 3 co•o en el 7, Para •overse entre lo& 

c••Pos ou• se Pueden •odificarr las teclas de la ter•inal oue se usan 

<TAB> Para avanzar hacia adelante sobre los ca•Pos desPledados en la 

tor•a w oue se Pueden •odificar. 

<IACK SPACE> Para avanzar hacia atras sobre los ca•Pos desPle•ados en 

la tor•a ~ oue s• P~eden •edificar. 

<~> Para •overse hacia arriba en ror•• vertical sobre un caaPo d• 

datos d•sP1•9ado. 

<U> Para •overse hacia abaJo •n for•• v•rtical sobre un ca•Po d• datos 

del dwsPl••ado. 

Si en el desPl••ado Jr en el ca•Po correspondiente a las unidades 

re•ovibles •• tecl•• una D aParecerá el desPl•••do 7. 
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Dnl'IH1do 7, 

+----------------------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 PROGRAMA AJUSTE JHTERACTIVO DE GENERACION 1 
1 ' 
1 UNIDADES RE"DVJBLES 1 

1 ' 
1 1 
1 INTERVALO: 20 ISLA: X CORTEl XXX XXX.X <HWl 1 
1 1 
1 CLAVE DE ESTATUS EDO, LlHlTE VlOLACIOHES 1 
lt-······-···-·+ COOR. HAX, +·------------·····-----------·ti 
1 UNIDAD PLANTA OPERA OPERA PARO TOTAL 1 
1 DETRAS ADELANTE EN IHT, 1 

1 ' 1 JLEU2 JLEPI 1 O 13,5 o o 5 5.o 1 
1 CUAU4 CUAPI 1 O 12.6 1 1 5 7.0 1 
1 NlllUI NOOPI 1 O 8.1 J O S 8,1) 1 
1 CRUUI CRUPI 1 O 16.6 6 1 17 24.0 1 
1 SLllUI SLNPI 1 O 67,S O 25 O 25.0 1 
1 PGUUI POUPI 1 O 11.J 5 11 17 JJ,o 1 
1 CUAU4 CUAPI 1 O 18,9 16 20 23 59,0 1 

' 1 +----------------------------------------------------------------------------+ 
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+--------------------------------------------------------------------+ 
1 

PROGRAHA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION 1 
1 

AYUDA PARA EL DESPLEGADO DE UNIDADES RE"OVIBLES 1 
1 

LAS UNIDADES QUE SE DESPLEGARON ESTAN EN OPERACION Y SE PUEDEN 1 
PARAR CRE"OVER> 1 

LOS DATOS QUE SE PUEDEN "ODIFICAR EN ESTE DESPLEGADO SON: 

ESTATUS: A CUALQUIER UNIDAD PUEDE CAHBIARSELE SU ESTATUS• PERO 
SOLAMENTE A 'PARO'• PARA ESTO SE TECLEA UN '0' EN EL CA"PO 
ASOCIADO. 

EDO• COOR,: SOLO LAS UNIDADES OUE ESTAN CO"O NO COORDINABLES <O> 
SE PUEDEN PONER CO"O COORDINABLES TECLEANDO UN '1' EN EL CAHPO 
ASOCl~DO. 

LIHITE HAX.: SE PUEDE HODIFICAR EL LIHITE HAXIHO DE GENEREACION 
DE CUALQUIER UNIDAD. EL NUHERO OUE SE TECLEE EN EL CAHPO ASOCIADO 
ES COTEJADO CONTRA LA POTENCIA HAXIHA PERHITIDA. 

+--------------------------------------------------------------------+ 

t•cl••ndo dos v•c•s ºPF2°. Ea Po1ibl• obt•n•r ••nsaJ•s d• avuda •n 

los c••~os •oditicabl•1 d•l d•1~l•••do 7 tecleando una v•z 0 PF2º• 

Estos •ensaJes son: 

Sobre el ca•Po 'STATUS' 

'A CUALQUIER UNIDAD PUEDE CAHBIARSELE SU ESTATUS TECLEANDO UN o.• 

Sobre el ca•PO 'EDO. COOR,' 

'SOLO LAS UNIDADES QUE TIENEN UN O PUEDEN CAHBIAR A t.• 
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Sabre •l caa~o 'LIHITE HAX,' 

•sE PUEDE CAMBIAR EL LIHITE HAXIKO PERO DENTRO DEL RANGO AOECUAD01' 

D•sde el desPledado 3 el usuario Puede ~andar eJecutar CHAOr 

tecleando una E en cualauiera de sus do~ ca•Pos. Si el Prosraaa CHAO 

se •jecuta se le mostrará al usuario el desplesado 9r de co•Paración 

entre los resultados de esta corrida ~ la anterior• en la isla aue 

••l•ccionó el usuario. 

DesPleilado 9. 

+------------------------------------------------------------+ 
1 

PROORAHA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION 1 
1 

DESPLEGADO DE COHPARACION DE RESULTADOS DE CHAO 1 
1 

ISLA: X INTERVALO: 20 FECHA: HI:2s:os:s3 1 

COSTO ANTERIOR: t XXX XXX.X COSTO NUEVO; t XXX XXX.X 

DIFERENCIA: • XXX XXX.X 

CORTE ANTERIOR: XXX XXX.X HW CORTE NUEVO: XXX XXX.X HW 

DIFERENCIAi XXX XXX.X HW 

UNIDAD CAHBIO: 

XX XXX X 
XX XXX X 

+-----------------------------------~------------------------+ 
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D••Pués del desPlesado 9 se le •anda al usuario el si~uiente 

••nsaJel 

DESEA ACTUALIZAR LA BASE DE DATOS?CS/N)_ 

Si el usuario responde afiraativa~enter las ~odificaciones oue 

hizó a los desPlesados 5 w 7 se actualizarán en la RD Y cuando esto se 

hawa h•cho se le avisará con el aensaje aue sidue: 

BASE DE DATOS ACTUALIZADA. 

Si el usuario responde aue no des~a aue se actualice la BD el 

Pro•r••a continóa, El •ensaJe aue aParece a continuación es: 

DESEA ANALIZAR OTRA ISLA O IHTERVAL07(9/N)_ 

Si el usuario responde oue no desea seduir analizando datos• •l 

Pro•r••• teraina Y le devuelve el control a al interfaz ho•bre •áauina 

del CHT, 

Si el usuario r•sPonde oue desea continuar analizando datos. el 

Pro•ra•a vuelve a eaPezar desde el PrinciPio, •ostrando el desPle•ado 

1. 
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