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Resumen .

Este trave.io auestrs el desarrolln de un progdraaa de coesrutadora

#si ceoap 1» astodologia sue se ha usado rara desarrollzrio.

El pregrona foras rarte de uyn sistesa de rrogramas de cdaruto de
“srlicacitn técmica (en sistemas de rotencia). La setodolosia ha sido
usads on todes los rrosrasas aue foraan el sistema rarz Ilever un
contral eficiente del desarrolloy tanto de los rrosrasasr coso del

sistens en deneral.




I N T R O D U C C T & N o

El aobJetivo del presente trabaljo ¢s mostrar la foras en aue se ha
srlicado una aetodolosias rars desarrollar sistemas de rrosramas de
coaruto. Se rresentas como eJesrlo un rrosrams aue fores rarte del
Sistess de Informacién w Control en Tiemro Realr aue el Instituto de
Investisaciones Eléctricas esta desarrollando rars el Centro Nacional

de Control de Enersia (CENACE) de la Comision Federal de Electricidad.

Aun cuando la aetodolosis no es comrletsaente oridinal, el
desarrollo de este trabaJjo es imrortante ror tres razones:
1) Ls astodologia no ha sido comrletamente difundida.
"2) Es una srlicacidn nueva.
3) 4lsunas recosendaciones sursidas de la exreriencis de utilizpr

ests aetodolosia son exruestas en estas tesis.



El desarrollo del rresente trabado tiene la siguiente secuencia!

En el caritulo uno se exrone la metodolodiz aue se ha usado rara

desarrollar sistemas de rrogramas de comruto.

El caritylo dos trata del sistema de prodramas en el oue se ha
venido arlicando 1a setodolodsia aencionada., Uno de los prosrasss aue
foraan rarte del sistema (prodrana edemrlo) es desarrollado arlicando

esta metodolodfa v se muestra en los caritulos tres v cuatro,

En o] caritulo tres se rpresentan las etaras de reauerimientos y
de disefic del programa eJearlor mientras cuc 21 carfitulo cuatro trata

12 etara de desarrollo.

En las conclusiones se suestran laés Princirales ventadas de 1>
astodolodia rresentada en 10s carftulos anterioresr» se dan slsunas
sugerencias en cusnto a2 la arlicacidén de la mises v se describen las

experiencias aobtenidas al desarrollar prosramas de esta aanera.

E1 aréndice "A® pPresonta un breve rcsumen de las estructurass

bésicas de control aue cosrrende la rprosramacion estructurada.

En el asréndice "B* se suestran alsunas de las rnoress usadas Para
controlar 1ls dgeneracidén de cédiso aeJdecutable durante 1a fase de

desarrollo del Programa eJemrlo.

El ardéndice "C*® contiene un resumen de las noress emitidas rers
" controlar 1s elaboracidn de) documento Planes de Pruebs (ver caritulo

 {T} ]



En el aréndice °D° se ha adresado el eanual de usuario del
PrTOSTrans eJearlod esta forma orisinal es presentads camo rraruesta

rara documentar los manuales de usuario,




C A F 4 T U L 0O IX.

Metodolodia.

1.0 METODROLOGLA.

Este caritulo contiene la parte tedrica con la aue se
desarrollard ven los capitulos siduientes el diseflor desarrollo e
integracién del rrodrams eJemplo (llamado ‘AJuste Interactivo de

Generacién® (AIG)).

El sistema de prosgrsmas de computo sobre el aue se arlicarsn
estos concertos es drander» @s rPara el Centro Nacional de Control de
Enerdia (CENACE)., Por 1o taento todas las esrecificaciones estén

referidac a sistenas de céaruto de sran sasnitud,



1.1 La Prosramacién En Sus Inicios.

En los inicios de los sistemas de computo los Pprodramadores
realizaban su trabado en una forma inderendiente. Al desarrollar un
rrograma probaban aue funcionara correctamente en Jla wméauinai esto
ers suficiente rara aue gdauellos rrodramadores consideraran aue su
rrosrama era vdlido. Posteriormente el wusuario al wutilizar el
rrograma emrezaba o tener rproblemasr debido 2 aue en ogcasiones la
prosramacidn no cumrlia cabalmente con los reauerimientos del usuarioi
ademss cuando este deseaba intesrar nuevas funciones al prosramar
resultaba excesivamente comrlicado, En otros casosr si deseaba
intedrar varios prrodrasas Prara formar un sistema resultabs casi
imrosible, En muchas ocasiones sucedia aue se tenia aue rerrosrassar
c#si todo el sistema. Esto ocasionaba aue los costos de mantenimiento

¥ de la rprogramacion en deneral se incrementaran muchisimo.

Es evidente aue 1los errogramadores no estaban arlicando una
metodolodia adecusda rars desarrollar sus rproductos dado aue los
asvores esfuerzos los dedicaban a las fases de codificacién y de

rruebasr desrreciando la savoria de las veces 13 etars de andlisis,

Haw aue notary» aue el desarrollo del eouiro de cdnrPuto srosresabas
en uns forma vertidinosas esun asir wmuchas de las medoras en la
sanufactura del eauiro Perdian rarte de su utilidad al ser wmaneJasdas
POr una rprodramacion deficiente., De esta maners» resultabs aue
sientras los costos del eauiro iban siempre disminuwendor los costoes

de 18 prosramacioén iban siearre en aumento.




La clase de prablemas de prosraiacibn antes wmencionados se
llegaron & presentar en pricticamente todos los sistemas de programas
de comruto. La sravedad del asunto lledd a3 un exiremo tan srande aue

se le dio en llamar 13 °Crisis de la Frogramacién® [FREB2)

En rarte 1los rrosdramas no se desarrollaban de wna maners

satisfactoria debido 3 aue el control administrativo hablfa fallado.,

Saltaba a la vista aue era necesario elaborar una wmetodolodia
para ¢l desarvollo de rrodramas de computadorar la cual fuera caraz de
solucionar rroblemds tales como:

- Sobre costo en el desarrollo,

- Retraso en 12 entreda de los pProsiramas.

- BaJa confiabilidad e inconformidad del usuarior por definicidn
mala o incosrleta de los reauerimientos.

- El mantenimiento de rrodramas.
- Desarrolio de prodramas dentro del contexto de un sistema,

- Adeinistracion efectiva de sistemas de prodramacién,

S¢ llevaron a cabo una serie de investidaciones en los éabitos
cientificosy rara desarrollar metodolosias de rrodramacién aue

evitaresn los »sroblemas aencionados.,

Estas ametodolosias han ido evolucionando con los afiosy
senéricanente se@ conocen como ‘Técnicss de Iisefio Estructurado®
(diseflo de arriba hascia abador diseffio de abado hacis arribe

rrogramacion estructuradar etc.).




En 1» actualidid se hace énfasis en contar con wuna definicidn
* sdecuads del problesar» un disefio estructurados un andlisis comrleto de
los datos w de ;la lddica del rrodrams antes de  empezar su
codificacion.LGERBI) Con base en estos concertos; en el Instituto de
Investidaciones Eléciricas se ha desarrollado una setodolodia rars el
desarrollo de prosramacidney 1a parte tedrica de la misea se presenta

en lo aue resta de este cariftulor le rarte practica se rresenta en los

.caP!tulos 3w 4.

1.2 £l Enfoaue Sistémico Para El1 Desarrollo De Frodramas.

Se deséa aue los rprosdramas tendan las siduientes caracteristicas!
ser dtilesy eficientess transferibless mantenibles» confiabless

uniforses ¥ prabables,” [GERS31

Psra lodrar esto se pyede llevar a cabo 1a rrodramacidon con un
Enfoaue Sistemico. Este enfoaue consiste en dar un tratasiento de
sistems al probloms aue se trata de solucionar ror medio de un
rrograna de cosrutadora, Antes de earezar a4 denerar cddiso rara
s2lucioar !l.rroblola se tiene aue Pasar ror una etara de andlisis v

definicién de reouerisientos.

£l enfoaue  sistémico pura el desarrollo de PTOESranas de
comrutadora divide este rproceso de desarrollo en cuatro fases!
‘LGERB3J
l.~Definiciéon de reauerisientos.,
2+.-Disefio.

3.~Desarrollo.



4.-0Oreracién v mantenimiento.

Se planea aue el sistema de prodramas sea intedrado en el futuro
@ un sistema de informacidn, A continuacién se delinean cada una de
las fases enumeradas,) ademds en la tabla 1-1 se muestra unm resumen de
las fasesr las etarasr los documentos denerados ¥ las herramientas
tedricas aue comrrende esta metodolodia, Cada fase esta dividida en
etarasy al trabadsr en las etarss se deneran los documentos aue se
mencionan en 1a tabla, Para trabaJar en estas etaras se echa mano de

las herramientas tedricas aue se mencionan,




LR e e bl pom e P e —— prm e ————————— +
[} FASE | ETAFA i DOCUMENTO )}  HERRAMIENTA ]
$remre e LR e T bl prmm e P e +
| Deftinicidn | Definicidn | Documento de | Hodelo Concer~ |
| de Reaueri- | de ObJetivos I Obdetivus (DO) | tual (enfoaue |
| mientos 1 | | de usvario) [
] o ———— prmm e ——— o ——————— +
| ] Andlisis ] Rerorte de | Modelo i
| ] | Andlisis (RA) | Concertual 1
| S e Lttt + (enfoaue de |
i ! Esrecifica- | Reauerimien- I analista) !
| ) cién de | tos de Prodra- | !
[ | Reauerimientos | ma de Computa- | I
| ] | dora (RFC) ! [}
o e L e e L e L L P L e ———— +
| Disefio | Arauitectura | Documento de | Diasrama de t
I 1 | Arauitectura | Estructura del |
[ I I CARQ) | Sistema Total |
i LR e e LT e L LR L L e L +
[ | Diasrama de [ | Diasrama de t
! | Estructura ! Disefio de | Estructure ror |
! I | Prosrama de | Programa !
1 prmmm e e - + CompPutadora L il D +
[} | Detallado de I (DPC) | Pseudocédigo 1
[} t Médulos I ] ]
[ A e L L T L el L L bbbl Tl e - +
! Desarrollo | Codificacidn | Cédisgo | LensuaJe de |
t ] | 1 | Prosramacion |
! L e e R D L prmrm—— e —————— L T -4
! Pruebas | Intedracién | Planes de ] |
! [ { Pruebass (FLF) | RPC ]
| e L e L L L L L Ll LT +
) I Pruebas | Procedimientos | |
! ! | de Fruebas 1 FLP 1
1 I I (PRP) t |
L e LR e L e T LR e e L e e +
! Oreracién v | | Manusles de ] ]
I Mantenimiento | I Usuario (MU) i RPC w DPC t
$rremmrenc e n e L e el DLt L et il T poemmm——— —m—————— +
Tabla 1-1,
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1.2.1 Fase De Definicién De Requerimientos. -

Para 1la definicién de reauerimientosr es necesario pPrimero
ansdlizar cuales son los obdetivos que se pretenden 3lcanzar con la
elaboracidén del sistema, Se delinean los obJetivos w se establecen
las funciones denerales aue se deséa el sistema eJecute, Una vez
rlanteados los obJetivos del sistema v las funciones denerales aue se
deséa cue este lleve o cabor se prosidue con la fase de especificacién
de reauerimientos. En esta rarte se esrecifica mds claramente como se
van & alcanzar los obietivos,» es decirr se delinean con mds detalle
las funciones aue edecutard el sistemar trazando las caracteristicas

aue debe tener cads una de ellas.

Para llevar a cabo la definicidén de reauerimientos en una foras
sistemdticar se ha dividido este rroceso eﬁ tres etaras,» estas son!
Definicion de Obdetivos» Andlisis v Especificacién de Reauverimientos.,

A continuaciér. se exrplica en aue consiste cada una de ellas.

1.2,1.,1 Definicién De ObJjetivos. -

En ests etara el analista tiene una fuerte interaccion con el
usuario prara establecer cuales son las necesidades de este 4Gltimo.
“Una vez hecho estor se realiza ¢l rPlanteanmiento de los obJetives del
sistena. El rlanteamiento de estos ob.etivos ouedard en un documento
llanado! Documento de ObJetivos (D0O) del rrovecto. En este documento
se establecen los obdetivos oue el usudrio deséa aue sean cubiertos,
se mencionan las funciones aue se iarlesentardn rara cubrir dichos

obJetivos w las caracterfsticas aue debe tener el usuario aue trasbaJe

11




con estas funciones.

En'la tabla 1-2 se muestra el {ndice aue debe ser 1llenado prara
todos 1los Documentos de ObJetivos aue se derieren en el subsistema

Coordinacién Hidro Térmica CHT.

1 Intreduccién.

2 ObJjetivos del Documento

2.1 Consideraciones de Utilizacién.
2.1.1 Cobertura.

2+:1+2 Usuario.

2:2 Restricciores de desarrollo.
2:2.1 Modularidad.

- n e . - - — = —
—a— am e IR A e e e e - - = — —

2,2,2 Flexibilddad,
2.3 Criterios de Acertacitin,
2.4 Tienro de Desarrollo.
3 Referencias.
Tabla 1-2,
o e i e e e e e e e +

Las esrecificaciones se desslosan en los sisuientes incisos.,

i) Consideraciones de utilizacioén, Abarca los asrectos de
Cobertura v Usuario. En el asrpecto cobertura se aencionan las
funciones aue debe cuarlir el sistess rara alcanzar los obdetivos. En
el asrecto usuario se menciona a aue tiro de usuario va dirisido el
sistena,

ii) Restricciones de desarrollo, Debe contener los restricciones
aue se imsronen al desarrollo del sistemia. Tanto en modularidad como
on flexibilidadr rara srevenir futuras exransiones v eantenimiento.

iii) Criterios de acertacion, Debe esrecificar aouienes lo acertan:

bajo aue condiciones serd acertado v aue documentacién debe llevar de



- resraldo.

iv) Tiearo de desarrollo. Se estahlecerd una fecha de inicio v de

terminacion del sistesa.

1.2.2.2 Andlisis, -

En esta etarar» como su nombre 1o indicar» se hace un andlisis rara
establecer 13 forma en oaue los obJetivos se transformarén en
especificaciones del sistema. Al hacer este andlisis suelen sursir
cuestiones como las aue se mencionan a continuacién!

a) Conflictos aue se rpueden lledar a prasentar al tratar de dar
forma a obJetivos diferentes,

b) Estasblecer rrioridades entre eventos coaunes.

c) Hecer un andlisis de factibilidad de los obJetivos.

d) Prorosicion de rrocedimientos (si es el caso) rara llevar a buen

término los obdetivos.

Hav aue tener mus rresente aue el hacer un buen andlisis es una
condicidn necesaria rara aue el rrovecto tensa éxito v aue todo
andlisis debe auedar rlasmado en un docusento denominsdo! Rerorte de
Anslisis (RA):. En la elaboracion de este documento deberén rarticirasr
tanto e) analista como el usuarios deberdn esprecificar si es aue se
han establecido comrromisos w/o prioridades entre las formss de llavar
a2 cabo los obJjetivos (el como v el roraue). Observemos aue aun cuando
1a etars de anblisis es princirslmente resronsabilidad del analistay

1a rarticiracion del usuario es necesaria en sran saedida.
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En el Instituto de Investidaciones Eléctricas (IIE) se ha dado el
cas0 de aue 2 weuchos de los rroblemss analizados (en relacién »
centros de control de enerdis) se les ha dado un enfooue novedosor
adends de ser UGnicos en cusnto a sus caracteristicas fisicas
(deosraficas» de rudr etc.)r» por esta particularidad se han rerortado
siguiendo 13 dula de rublicaciones de la Sociedad de Indenieros en
Potencia del IEEE.CIEEE?7) De esta forma se documenta esta actividads
tanto rara el sisteeaar como rara la cosunidad cientifica en deneral.
€1 indice de un documento de este tiro es mostrado en 1la tabla 1-3»

este es» entonces: el Rerorte de Andlisis mencionado anteriormente.

a) Titulo.

b) Sumario.

c¢) Introduccidn.

4) Cuerro del Rerorte.
@) Conclusiones.

t) Aréndices.

%) Referencias.,

Tabla 1-3

- e e e e T e e
- - . - —— ——

En forma breve el {indice es!

1 Titulo. Debe indicar claramente el contenido del documento.

2 Sumario. Un druero de oraciones aue comrrendan las cualidades
esenciales del documento.

3 Introduccién. Debe orientar al lector con resrecto al rrobleaa.
Incluvendo 1a naturaleza del erroblenar las bases de trabsdos
rreviosr el prordsito w sisnificado del documento  si es

necesarior el aétodo ror el aue el rroblems se astecarsd v 13 -

14



ordanizacion del saterial en el docuaento.

4 Cuerro. Contiene el aensaie comsrleto del documento.

S Conclusiones. Deben cubrir lo aue auestra el trabado w su
sigsnificador lieitaciones w ventadas. §i es el casos deberd
incluir aplicaciones de los resultados v recomendaciones para
futuros trabados.

é Aréndices. Desarrollos v pruebas satemdticss aue son importantes
en el documento,

7 Referencias. Publicaciones comunes disronibles.

Todo esto en un eiximo de nueve piddginas, Como se rpodrd observars
808 O N0 aue se vava 3 publicar el rerorter esta es una buena duls

rars elaborar los Rerortes de Andlisis on general

1.2,1.3 Esgpecificaciéon De Reauerimientos. -

En esta etara se establecen formalmente en un documento
dencainado Reauerimientos de Prosrasas de Computadora (RFPC)» las
acciones aue ¢) sistema deberd ser caraz de edjecutar v en aue aedida
se alcanzarén los obletivosi en deneral describe lo que serd el
sistesa de prosrasas de comruto., Este documento debe contar con las
sisuientes caracteristicas! [GERB3]

-~ ser cosrrensible

ser forasl
- ser completo

- sor aodificable

15




El RPC debe ser coarrensible tanto para el usuario como paras el

analista v rara el diseffador,

Ser formaél imrlica aue la redaccidn debe ser clara para cada uno
de los reauerimientos, identificéndolos en forma exrlicita’ prara esto
se debe utilizar una notaciéon suficientemente ridurosa w 3 la vez

entendible.

Deberd ser comrleto en cuanto 8 abarcar todos aauellos aseectos

aue no debe decidir el disefiador,

Modificable. Se refiere 3 aue las wodificaciones de la

informacion se hadan de una manera rdpidas v al costo minimo,

Tanto el DO como el RPC deben considerar los siguientes aspectos!?
- El uso aue se dard al sistems 3 dessrrollar.
- La descrircidn del sistema ¥ su oambiente ror medio de uno o
varios modelos concerptuales,
~ E1 tiemro de entreda v el costo de desarrollo.

- Criterios de acertacidn del producto,

Las diferencias entre los documentos estan en:

- El drado de detalle.

- E1 enfoaue de los modelos concertuales. En el DO con enfoaue de
usuario w en el RPC con enfoaue de diseffador y/o0 matemdtico.

- €1 DO sefala caracteristicas denerales del sistema y el RFPC
sefials caracteristicas rparticulares de las rartes aue constituven

el sistema,

16



Se ruede decir ademdés aue el DO es 1a iniciacién de un

rrogector

¥ aue el RPC ruede dar laz slternativa de llevarlo a cabo o no,CGERBJ]

En la tabls 1-4 se muestra la estructura de un RFPC L[GERB1]

Fara

el caso particular del sistems de rrogranas del Centro Nacional de

Caoantrol de Enerdia.

G e e e et e e e e o e e o s e e e e +
I I
I 1+ Introduccidn 9 rrordsito. i
| 2+ Raeferencias, |
I 2.1 Esrecificacion del sistema de informacidn v control en |
| tiemro real. [
| 2.2 Esrecificacion funcional de interfase del programa, |
| 2,3 Estudios ¥ reportec. I
| 2.4 Normas w convenciones. )
} 2.5 CBlosariosy» abreviaciones y simbolos. |
i 3., Definicidn del rrodrasa. |
| 3.1 Definicién de subprodramas., |
| 3.2 lliagramas de interaccioén funcional de suberrodramas., !
| 3.3 Resumen de subrrodgrasas ¥ mddulos. |
I 4, Reaverimientos del subprodrama. |
| 4.,X Reauerimientos del subrrodrams X, !
I G, Certificacidn de calidad, |
| $+X Reauerimientos de certificacidon de calidad del I
I subpradrama X, 1
| 6. Aréndi-ces. |
| 6.1 Desarrollo matemstico de sldoritmosy demostraciones: I
| teoremass etc, [
| 6.2 Desarrollo 4/0 Justificascidn de modelos. 1
I 6.3 Resumen de ecuaciones. 1
| 6.4 Detinicidn de términos., t
| 4,9 Referencias., 1
I |
| Tabla 1-4 I
| |
e D e iadadede bl b LR T e D mm————— +
Aldunos de los runtos imrortantes aue contiene el documento
soné
i) Deftinicién concertual del sistema. Abarcando el entorno

RFC

del

sistemas su fronters w el tiro de usuario rare el aue se disefia,

ii) Una resefia de todas las tareas que comprende el sistema.
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iii) Una explicacidn de 1la forma como se usard el sistema,

.iv) Una indicacién de 1las restricciones de wmdxima cantidad de
elementos aue maneda el sistems.

v) Un dlosario de los términos aue se manedJen en las
esracificaciones,

vi) El establecimiento de los recueriemientos aue s¢ desean para el
sistema.

vii) La muestra de todos los mensades aue se desea aue envie el

sistema,

viii) El detalle de todos los despledados aue se desea aue mane.de
el sistena.

ix) Mencionar las normas de control de calidad a3 aue debe ser
suJdeta la elaboraci6on del sistema.

x) Mencionar los criterios ron aue se acertard el sistema v auienes

serdn los encardados de arlicarlos.
xi) Finalmenter mostrar wuna matriz con los reauerimientos

establecidoss esto es rpara localizarlos aés fécilmente.

Para hacer estas esrecificaciones se ruede usar prosa 4 aldén
lensuaje drafico (diadramas de fludo de rrocesor de fludo de

informacidn» de fluljo de control 4 notacidn matemdtica).,

Hay aue tener presente aue el documento RFPC serd 1la base de
desarrollo del sistewmar ror lo tantor se debe mantener involucrado al
usuario durante su esrecificacibén epara evitar en lo posible

modificaciones dgrandes en el futuro.
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Pars hacer las esrecificaciones se déhe seduir una metodolodia 4y
se debe tener en cuenta un conJdunto de normas. L3 metodolodia sirve
rara la adauisicidéns an8lisis v eresentacide de 1la infaormacién
concerniente al sistema. lLas normas estan constituidas por wun
condunto de redlas aue sirven para dohernar la welaboracidn de los
documentos uw tambhién definen el criterio con el aue s¢ aprobaran los

docusentos terminados.

1.2.1.4 Modelo Concertual, -

La herramienta Frinciral aue se uss a8 lo largo de 1la fase de
definicidn de requerimientos es ol wodelo concertusl. Modelo
concertual de un sistema es wun comrendio de informacién sobre el
mismo.[GER?78]) Dado aue el prordsito del estudio determina el tiro de
informacién aque se obtiener no existe un modelo dnico ror sistema. En
el inciso 2,3.4 del caritulo 2 se ruede observar un modelo conceptual.
En seneral el modelo concertual de un sistema comrrende!

~ Entidades uy atributos, aaui entidad es un sindnime de comronente
del sistems. Atributo es una prorpiedad o caracteristica de las
entidades.

- Pracesos Donde proceso es sindnimo de toda accidn oaue oridine
cambios en el sistema.

- Frontera o ambientes la frontera aue serara al sistema del medio

amhiente,
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Los ‘estados® en el sistema consisten de informacidon sobre

entidades relevantes v sus atributos en ¢l medio ambiente.

Las "scciones' del sistema son resruestas del sistema a eventos
en el medio ambientei estas acriones epuedenr 3 su vesr originar otros

eventos en el medio ambiente.

La informacidén del estado ruede obtenerse en una farma
sistemdtica al observar oue evento particular ocurrer aue mensade se
envia al sistema 49 aue accién se oridinas finalmente, cdmo 1a
informacidn contenida en el mensaJe se derosita en los estados del

sistema.

Esta secuencia de interacciones establece sistemdticamente las
furiciones princirales del sistema (las acciones) asi como el flulo de
datos (mensaJes), Similarmenter un analistas puede establecer el fludo
de controls ror edemrlo la secuencia de funciones. Esto se hace al

estudiar Pprimero la secuencia de eventos en el medio ambiente.

Los estadosr accioness eventos 9 los fludos del sistema son el

modelo.LYEHBO) En 1la fidura 1-1 se ve 1la estrucutra bisica de un

nodelo concertual simrle,




MEDIO AMKIENTE | I SISTEMA
| |
Fomomme o 4 I i Fmmmmmme + R +
| I====>1 I =mmmi | ===l [
| EVENTO | | INTERFAZ | I ACCION | I ESTADD |
! 1<mmmmi I gmmmm] | ¢mmmml ]
e + L + R + pommmm e +

Fidura. t-1

1.2.2 Fase De DiseMo. -

Esta fase se ha dividido en tres etaras! Arauitecturar Diadrams
de Estructura y Detallado de Mdédulosr wmismas oaue se explican a

continuacibn,

1.2.2,1 Arauitectura. -

En esta rrisera etara se detectan 1las funciones més importantes
aue contiene el RPC para aue sean convertidas en prndramas. Una vez
hecha estos s2 deberdn definir las interrelaciones aue existirdn entre
las funciones convertidas en frrodramas. Finalsente se documentars
esta etarasr en el documento de Arauitectura (ARG)s mostrandoc una lista
de todos los rrodramas con que contars el sistema ¢ las interfases aue

se establecersn entre ellos.
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Pars reslizar las definiciones anteriores es

nodelo concertual del RPC.

El {ndice aue debe contener un docusento de

sauestra en la tabla 1-5.

- - — - ——— = = - - - -

1 Introduccién.

1.1 ldentificacidon del documento.

1.2 Organizacién del docuaento.

1.3 Nosenclatura ¥ convenciones.

2 Modelo concertual.

2.1 Dascrimcidn,

2:2 Tareas, )

3 Diasrana de estrucutura,

4 Relacién rrosramas-tareas,

S Descrircidn de rrosramas.

S.X Prosraas X,

$5.X.1 ObJetivo.

$5:X.2 Dissramns de fluio de informacién.
S5.X+3 Caracteristicas generales.

S:X.4 Interaccion con la base de datos.
é BPibliosrafia.

]
1
]
]
1
[}
]
]
1
]
1]
]
1
]
]
1
]
]
1
]
1
]
|
]
t
t
1
]
t
]
]
]
1
]
]
t
]
]
]
]
'
1
]
[}
]
1
]
1
!
]

de

gran awuds el

arauitecutra se

e e e o - — - ——— ——

Los runtos aue incluve este indice son» en foras breve!

1) Introduccién,

Se ds ls identificacién del documentor 1ls forasa

en eue se orsenizs la informacion dentro del pmisso v se

especifics 1la noaenclstura ¥ las convenciones sue se usarsn 3 1o

larso del docuasento.

ii) Modelo concertual del subsisteas.

Se describe

lo sue es el

subsistena v se aencionan las taress (o funciones) aue lo

cCoRPoONen.

iii) Dissrams de estructurs.
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rrogramds aue comrrende el subsistema con 13 base de datos v la
interfaz hoabre-mdauina,

iv) Relacidn prosramas-taress, Se da una relacién en forma de
tabla del (o 1los) vrrodrama(s) aue realiza(n) cada una de las
tareass del subsistema.

v) Descrircidn de los prodramas. Se describe en forma breve en aue
consiste cada wuno de los prodrzmas del inciso (iv), incluvendo
Para cada uno: obJetivor diadgrama de fludo de informacién,
caracter{sticas denerales e interaccidn con 1a base de datos.

vi) BRibliodrafias. Todas la referencias aue sirvieron rara elaborar

el documento.

En el inciso 3.2.1 del caritulo 3 se ruede observar un dissraas
de fluio de informaciéon. En este tiro de diasranas se auestrs» rsras un
prosreas dador» como fluve la informacidn entre ester la base de datos»
otros rrosrenas de)l sistems v la interface hombre-sdouins. En el
inciso 3.1.1 del caritulo 3 se ruede ver el dissrsas de estrucuture
eue dio como resultado 1la asrauitectura del subsistems CHT. Pare
elasborar uno de estos diasrsmas serd necesario definir!

-los conJuntos de informacidn en foras de datos de entradsr de
salids v de la bese de datos.

~identificer los rrosdramss a desarrollary docuasentar los rrosremss
ror aedio de dissrsmss de flujo de informacién ave contesrlen las
entradas, sslidas v 12 base de datos ¢ incluir una resefls Dreve de
lo aue hsce cads prosrass.

~definir el coarortaaiento dinsaico del sisteas ror aedio de los

eventos v las condiciones eue lo sfectsn, Donde un evento es un




hecho aue ocurre durante 1la oreracion del sistema. Y una
condicidn es un enunciado aue al cambiar su estado (de falso 3
verdadero o viceversa) ocasiona la ocurrencia de un evento
{GER831].

~definir las interacciones entre ordanizaciones» es decirr auien va
@ Prororcionar la informacién de entrads v hacia donde irs la
salida del sistema.

~definir los nosbres de las actividades.

1,2.2,2 Diadrama De Estructura, -

Una vez hecha 1a especificacidn de 1los rrodramas o las
interrelaciones entre ellos, rara cada prodrama se elahora una
estructura Jderdrauico-funcional en la aue se consideran todos los
addulos aue constituwen el rrodrama. Esta estructura
Jerérauico-funcional aueda plaseada en el diadrama de estructura,
Para elaborar ol diadrama de cadas programa se sidue un "Refinamiento a

Pasos®.

En el diasrana de estructura se rerresentan ror medio de draficos
las interacciones de los diferentes erodraras del sistema (estos
sréficos contienen solo dos elementos! i) bloaues aue rerresentan
nédulos del sistesa w ii) flechas aue rerresentan el fludo de datos
entre los médulos). El diagrama de estructuras es una resresentscién
sréfica oue se puesde elaborar rara diferentes niveles de abstraccion
del sistems ('refinamiento a3 rasos’). En el nivel wmis denaral se

rueden rerresentar todas las rartes aue comronen a3l sistema. Pars
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‘cada una de estas rartes constitutivas del sistema se rueder 3 su vezs
elaborar wun diadrams de estructurs aue cowmrrends todas las funciones
aue la intedron. Taambién para estas funciones comronentes se ruede

elaborar un diadrams de estructurar, si es necesaria.

La relacidén es Jerdravica en el sentido de mostrar como es aue se
orsanizardn los médules rars controlar la secuencia de edecucién,
Funcional parg mostrar como se interrelacionardn unds con otras las
funciones <aue desarrollan los modulos del rrograma. La relacidn
Jerdrauica solo indica oaue modulo llamard a8 aue nméddulol(s) v la
relacidn funcional solo indica como se relacionan ios mddulos. Es
deciry no se indica el orden en que un médulo 1llama & otrosy ni el
nidmero de wveces aue lo llama. Sin embardor esto se ruede deducir
fécilmente del rseudocddido del médulo corresrondienter como se vers

en.el inciso 1.2,2.3.

Para hacer el disefo del diadrama de estructura se rueden usar
tres rasos reretidamente. Estos pasos enuncian los eprincirios bésicos
de lo aue se conoce como 'lescomposicién Funcional' o 'Refinamiento &
Pasos®.
1.~ Redsctar en lenduade natural ung instruccidén aue describa wuna de

~las funciones del srosrama,
2,- Si 13 funcién se rPuede desarrollar comrpletamente en instrucciones
en lenduade natural en una rddins arroximsdamenter ir al paso 3,
En caso contrarioc descomroner la funcién en subfunciones,

3.~ Rerpetir la descomrosiciédn funcional rpara todas lass funciones u

subfunciones.



El método enuncisdo Frorone rasos & seduirs pero en seneral

derende de la caracidad del diseffador raras i1dentificar funciones
inderendientes 9 decidir cuando es aue una nstruccidn es  facilmente

convertible a cadido.

Fara evaluar si un diadrama hs sido bien disaefizado se ruede echar
mano de los sisulentes criterios (debe auedar claro aue estos
criterios son una forma cualitstiva de calificar el disefio)!

i}y El tamabo de los médulos (aunque ecs%e Queda casi sieapre a
eriterio del disefiador),

ii1) El scorlamiento entre midulos (wa aue wun médulo fuertemente
acorlado no es transrortable). Transrortable f{dentro de la misma
m3auina) wuiere decir aue se rueda wusar el médulo en otru Frodramar
sin  necesidad de introducir modificaciones en el cédigdo del mé6dulo.,
Acoprlamiento es un refledo de 13 interderendencia entre médulos., S1
dos médulos estan muy acorladosy cuando se modifica el cdédido de uno
hay que modificar el cédido del otro. Se ha hecho una clasificacién
del tiro de @zcorlamiento entre wmodulos (YOU751., Acorlamiento ror
datosy el acorlamiento va en erororcién directa al némero de datos.
Acorlamiento Fror estampsdor cuando se wsa coao arsumento un dato
estructursdo, Acorlasmiento ror contrely un médulo influse en 1la
e.Jecucién de otro médulo 3 través de una bandera. Acorlamiento por
datos externoév dos o mis mddulos usan la misma estructura de datosi
uno Prara leers otro rara escribir v otro para wmodificar un archivo.
Entonces un cambio en la estructura de 1los datos exrternos orisina
cambios en ¢l cbédiso de los médulos [GERB3I], Acorlamiento spor datos

dlobaless cuando se comrarte una éres dlobal de memoria. Acorlasiento

L]
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rpor contenidor se presenta solo en lenduade ensambladors un madule

ruade modificar la secuencia de instrucciones de otro médulo.

1:,2.2.3 Detallado le Médulos. -

A partir del diadrama de estructura se hace la esrpecificacibn de
cada mébdulo en forma mis concreta ror wmedio de pseudocédido
estructurado. E] pseudocéddido es un lenduave intermedio entre el
lenduaije natural y el cddido de rrodramacidn, Son instrucciones en
lenduaje natural enmarcadas ror ralabras clave del cédido de
prodramacién. Es estructurado ror presentsr las caracteristicas de la
programacién estructurada, Se pPodria abundar mucho sobre este temay
reroc no s el obdetivo de este trabador ror lo tanto solo se

mencionardn 3 continuacion aldunos aspectos relevantes:

‘La prodramacién estructurada ests bhasada en un teorems
mateadtico p-obador dicho teorema establece aue cualauier programa
ruede ser escrito utilizando solamente tres estructuras bisicas de
control siarles: i) 1a secuenciar ii) la desiciébn o alternativa y

iii) la repet.cién® [GERS831]

Donde la secuencia consiste siarlemente en enunicar una tras otra

las instrucciones necesarias.

La decision o alternativa rermite 1a elecucién o no de una o un
sruro de instrucciones derendiendo de alsguna condicién., La decision

se da en varias formas®! siarler doble v multirle.



La rereticibne como su nombre lo indicar» reraite la eJecucidén de
una o0 un druro de instrucciones un ndmero determinado de veces, Ver

sréndice de estructuras bésicas.

E)l detallado de cads méduloc auedarsd esrecificado en un docusento
aue se llams Disefic de Prosrama de Coaputadora (DPC)» aue contendrs
tanbién el diagrama de estructurs del rrosramss. En esta etara eos
donde se esrecifican los datos aue cada maédulo usar» tanto los internos

como los slobales v los externos.

Para esrecificar los mrrocesos se ruede utilizar un Lensuae rars
Disefioc de Procesos (LDP) CRODB11» aue es un pseudocddisio aue cumsle
con todas las caracteristicas aencionadas snterioraente (de

srosranscion estrucuturads)., Ver aréndice de estructuras bésicss.,

Uns forme cuslitativa de evsluar la construccion de un addulo es
8 través de los sisvientes criterios!

1) Ls cohesién de los addulos. Donde cohesion es la inderendencis
de 1» funcidn eue realizs un addulos con resrecto » las funciones aue
reslizan los deass asddulos. Hav varios tiros de cohesiodnt Cohesién
sor funcién» cuando todos 1los eleaentos de un sédulo contribuwen @
edecutar una w solo una funcién. Cohesion ror secuencis» los
elesentos eJecutan taress donde los dstos aue rroduce uns funcién son
18 informacién eue recibe otra. Cohesidn ror cosunicecién» cuando un
ebdulo realizes varias funciones aue usan 12 sises estructurs de dstos.
Cohesién ror rrocedinientor donde varias funciones se han ensaablado
on un eddulo danico roraue el control fluve de uns funcidn a otrs.

Cohesién ror coincidencis tearorsly varies funciones srarecen Juntaes



Froraue 4us elementos  estsn relacionados en el tiearo. Cohesi16n ror
claser varias funciones son realizadas en un madulo roraue se cree aue
Ferienccers @ una mises clase o cetesoria. Cohesidn ror cincidenciay
simrlemente  se encuentran varias funciones en un médulo sin
Justificacidn alguna.

ii) La parsimoria de los médulos. Esto es» los wmddulos deben ser
hec1os Fara cumelir de la medor maners fosible con los reauerimientos
aue les corresrondeny sin rretender hacer wmédulos aue sobrerssen 1os

reayerivientos del usuario.

Dado aue las esrecificaciones en rseudocodigo se Ppasardn a un
lengusje de srosramaciéne es necessrio hacer una seleccidn del
lenstuade con el aue se considere mds adecuado desarrollar el sistema.
Parus realizar la seleccién se puede hacer un andlisis formal de los
lentiuaizs de rrosramacion disronibles en 1a mdauina aue se usard, El
andlisis contearlard dos criterios! wuno adeinistrativo v otro técnico
El critario adainistrativo considerard tanto el costo como el tiemro
de desirrollosr ademdssy el mantenimiento durante la vida Gtil de los
Progdramas., El criterio  técnico considerard Frimeramente: s
rerresentscion de datos» las estructuras de control ¥ la rrodramacion
de zistamss. Considerard teombién lo siguiente! i) transrortabilidad,
ii) cariscidad de documentacidny iii) el comrromiso entre tiemro u
espacio ¥ iv) la facilidad rara lisar con médulos ensamblador v v) aue

los srosramas se ruyedan secmentar,



- 1.2.2.4 Indice De Un DiseMo De Frogramas [le Comrutadora, -

Sisuviendo la metodolodia del enfoaue sistémico se ha elaborsdo
una guia denominada: ‘Guis rara el Disefio de Frodramas de
Computadora® [RODB33. La dufa tiene como obdetive prorporcionar una
serie de normas W lineamientes aque rermitan producir un documento
llamado 'Diseffo de Prodrama de Computadora' (DPC)s» en donde s@
rerortan los resultados de 1la etars de disefioc de un prodgrama de

computadora. [RODBJI

El indice de esta dula se amuestrs en la tabla 1-4. En el se
ruede observar cual debe ser el contenido de un DPC rara cualouier
programs que se elabore rars el sistema de prosramas del Centro
Nacional de Control de Enerdiar como se podrd observar» contiene
rasgos Frticulares que sursgieron de las mismas necesidades del
sistema. En el caritulo 3 se muestrs un edemrlo de desarrollo de un

DPC v se explica en aue consiste cada rpunto del {ndice.
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EL INDICE DEL DFC DE UN PROGRAMA.

El {ndice de un DFC dehberd contener los sidulentes

encabezados de seccidn:

1, PANORAMA GENERAL.
1.1 INTRODUCCION,
1.2 ORJETIVO,
1.3 RESUMEN FUNCIONAL.
2, REFERENCIAS,
3. DIAGRAMA TE ESTRUCTURA.
4. DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION,
9. DESCRIPCION DEL PROCESO DEL PROGRAHA.
S+1 (COMFPONENTES DEL FROGRAMA).
PARA CADA COMPONENTE DEL FROGRANA
EL UIAGRAMA DE ESTRUCTURA INCLUYA
RESEMA DEL PROCESO,
~ DETALLE DEL PROCESO,
~ VARIABRLES EXTERNAS.
A) ENTRADA.
B) ENTRADA-SALIDA.
Cy SALIDA,
D) PROGRAMAS EXTERNOS.
- VARIABLES GLOBALES.
A) ENTRADA.
B) ENTRADA-SALIDA,
C) SALIDA.
~ VARIABLES LOCALES
A) ARGUMENTOS.
1. ENTRADA
2, ENTRADA-SALIDA,
3., SALIDA,
B) INTERNAS.
~ PARANMETROS,
A) GLORALES,
B) LOCALES,

ESTRUCTURAS [E ALTO NIVEL DE LOS DATOS LOCALES,

9.2 TOTkL DE LINEAS DE PSEUDOCODIGO.
é. INTERFASES EXTERNAS.

4.1 VARIABLES EXTERNAS.

6,2 MATRIZ DE VARIABLES EXTERNAS.,

4.3 PROGRAMAS EXTERNOS,
6.4 HENSAJES Y ALARMAS,
4,5
6.6

CONDICIONES DE ACTIVACION Y TERMINACION.
ESTRUCTURAS DE ALTO NIVEL DE LOS DATOS EXTERNOS.

Tesbla 1-6

QUE AFARECE EN
LO SIGUIENTE!



7+ VARIABLES Y PARAMETROS GLOBALES,
7.1 VARIABLES GLOBALES.
7.2 PARAMETROS OLOBALES.
7.3 MATRIZ DE VARIARLES Y FARAMETROS GLORALES.,

| !
| t
| !
| I
I !
t 7.4 ESTRUCTURAS DE ALTO NIVEL DE LOS DATOS GLOBALES. |
{ 8, EQUIPD Y LENGUAJEL,
I 9. RECUPERACION DE FALLAS,
I 10, CERTIFICACION DE CALIDAD, [
I 10,1 HKATRIZ DE REQUERIMIENTOS.
| |
| t
' 1
| i
1 I
+

11, GLOSARIO.

Tabla 1-6 (Continuacidén)

1.2.3 Fase le Desarrollo, -

En esta fase se hard la codificacidn de los wmédulos aue forman
los esrosrasas. Se wverificarsd aue todos vy cada uno de los médulos
funcionen en la forms correcta, Se hard la intesracién de los aédulos
rars forasr rrosraads v la intedracidn de los rrosramas rara dar foras
8l sistena, Esta fase se ha dividido en tres etaras rara ser
ejecutadas estas son! Codificaciéns Intedracidn v Fruebasr miseas aue

se describen & continuacién,

1.2,3.1 Codificacién, -

En esta etara se hars 1la traduccion de las funciones
esrecificadas en rseudo-cédiso a cédiso ejecutable. Cuando se hace la
traduccion de una instruccién en rseudocédiso estructurado a8 un
lenguade de alto nivelr hav aue tener cuidado 43 oue no siearre

existen las estrucutras bésices con los lenguaes de alto nivel. Si se



de este caso se rodrén considerar dos opPciones: una es hacer la
emulacion de las estructuras basicas con las instrucciones
disronibles» esto rresenta 13 desventada de aue >& hace mds extenso el
rrosrama v ads laboriosa la codificacién., La otra orcidn es utilizar
yn preprocessdor. El prerrocesador es un prodrana aue extiende 1a
sintaxis del lenduade de rrosdramacibn rara que €] usuario pPueda usar
las estructuras bdsicas. Ver fidura 1-2, Fresents varias ventadas:
entre ellas destacan?
~8e eliminan las violaciones aue se cometian a8 las estructuras
bésicas con el lendguade en su forma oridinaly) y¥a aue con ls avuda
del preprocesador se pueden usar las estrucutras bssicas,
~Haw menos diferenciass entre el disefio v 13 codificacitn,.
~Se hace ads sencilla la traduccién de rseudocddigo & cédigor con
lo oue aumenta la confiabilidad v se reduce la rrobabilidad de
cometer errores de codificacién. '

~Se hace ass sencilla 1a labor de santenimiento.

T eE EET T SRR R PP I R ———t
' b 1 o ]
| PROGRAMA CON | |  PRE- 1 1 PROGRANA EN | | |
| ESTRUCTURAS |->1 PROCESADOR 1->1 LENBUAJE  1->1 COMPILADOR |
I BASICAS | | I | FUENTE 1 | !
! b b I '
$ommmmmmmmmee e I I TR SEEEE T ———-t

Figura 1-2
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Fara realizar la codificacion se contearlan dos enfoaues. Uno
considerado como radicals en el aue se disefifa un prodramar» se codifica
¥ se pruebs ensesuida. El1 otro enfoauer considerado mis conservadors
establece aue se diseflen todos los prodramas ¥ después se codifiauen w
se@ prueben como sistema. Alsunos puntos aue rueden servir de dula
pars decidir cuial enfoave se debe arlicar al codificar son! el tiemero
con @1 aue se cuenta rara desarrcllar el sistemar» aue tanto conocen
los disefladores el sistemadr la labor aue rerresenta el elaborar los
prosramass etc. Una ves hecha la codificaciénr resta verificar aue
los xédulos aue han sido modificados ¥ probados cumprlan con las normas
de rrosramacion establecidas rara la codificacidon de los prosramss del
sisteas. Estas noraas de codificacién rara el lensuaje de
rrodrasaciéns son un condunto de especificaciones aue definen los
encarsdados de Control de Calidad en el rrovector rara homoseneizar la
forss de codificar. Las esrecificaciones sirven eara indicarle sl
prosrasador como es aue debe estar rresentado el rFrodramar» en cuanto a
encsbezadoss declaracién de variables» comentariosr etc, Las normas
do ninsuna ssners pretenden coartar la libertad del rrogramador cusndo
este desarrolle su trabador més bienr son suias pars homoseneizar el

estilo de rrosramacién en todos los rproductos terminados.

€l Control de Calidad del rrovecto tiene como obdetivo verificar
aue el desarrollo de los rroductos vave cusrliendo con los
reauerininetos aue se han establecido, Para esto ruede dictar uns
serie de normas sobre las diferentes fases de desarrollo del rrovecto
rars ir surerviséndolo. Las normas son una de 1las rolitices del

Control de Calided # 10 larso del srovecto. Se rusden dar otras» coaso
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son! reuniones periddicas con el usuario para constatar aue se vavan

cuarliendo los reaueriminetos, scciones correctivas: ete.

Dado aue 3 lo lardo del rrovecto se deneran varios tiros de
documsentos ¥ aue las normas deben regir el desarrollo del rrovector se
dictan diferentes normas rars la elaboracidn de cads tiro de documnnto
¥y rars 13 elaboracién de cddido, Los criterios denerales aue
contemarlan las normas son!

- Estructura. Esrecifica claramente 13 estructurs aue debe tener
el documento (o el cédido)r esto esr la ordanizacidn del material
ave contiene el documentor» los tftulos aue debe llevars los
encabezadoss donde v cuando van las descrircignes» los diadramas
aue debe tener» si es necesario un dglosarior etc.

- Estilo. Recomendaciones sobre el estilo Heneral aue se deséa aue
tensa el docusento.

- Claridad. Se deséa aue 1la informacidn aue contienen los
docusentos sea réridamente accessdar oue ses coarrensible v auve
ses fécil de sctuslizars rara esto es necessrio oue la nofas
diriis la elaboraciéon del documento en forma clara v aue la
rersona ¢ncarssds de elabararlor lo hase también en fores clars.

~ Documentacién. Mencionar la documentacién auve Tue necessria rdras
elaborar este documentor las referenciasy la bibliografiar las
certificsciones del control de calidad, etc.

- Uso. Esrecificar aue carscteristicas técnicas debe tener 1la
rersonad aue useré el documento o prosramsr lss condiciones ave se
deben cuarlir antes de ejecutar el rrosranas sus interfases con

otros rrosrasssy baeJo aue condiciones de fslls es rosible




recurerar el prodramar en aue lensuade se desarrollo el cédisor

en aue mbauina ¥ en aue medio se almacens el documsento o cédigo.
-~ Usos rrohibidos, Restrindir el uso de determinadas ralabras en

los documentos v el uso de aldunas estructuras de control en el

cédigo.

Ya oue los médulos han sido entredados, se puede verificar aue
cuarlan con las narmas en una de las dos formas sidguientes! waediante
la revisién del cddido por rarte del eauiro de Control de Calidad o a
través de up vrrosrama oauditor de cdéddido. La sesunda orcion es ads
viable, Sobre todo cuando se van & suditar todos los prodramas de wun

sisteas grande.

Ya oue los mddulos han sido auditados masardn a formar prarte de
una Bibliotecs de Sororte de Prodramas (BSP)., Esta bibliotecs es un
sistemss aue sirve raras controlar v santener toda a rrogrsascion «

documsentacion relacionads con el rrowecto.

1:.2.3:.2 Intesracién. -

How dos tiros de intesraciond incrementsl v no increaental. En
la prieersy 1a validacién de los nuevos addulos entredados se hace
asressndolos con médulos wa mprobados e intesrados con anterioridad.
En el sedundo tiro de intedracidny la validacidn se hace réra cads
mddulor simulando los addulos con los aue el rrisero interactda. Este

‘procodi.ionto resulta siearre ads laborioso aue el rriamero.
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Para realizar la intedracidén de los prodramas de)l sistema hay aue
tosar en cuenta la manera como se ca.binan los médulos y el disefNo de
pruebas rara detectar errores. Una clasificacidn de errores rpuede ser
coso sigye! error de codificacidn: de andlisisr de especificacidon ¥
de disefio. En esta etara bisicamente se trata de encontrar errores de
codificacion, aunaue no disminuye 1la rrobabilidad de detectar

cualauiera de los otros tiros de errores.

Finslmente lo aue havy aue tener prresente es aue @1 hecho de
detectar los errores lo més pronto aue se pueda hace oue disminuva el

costo de la rrosramacion,

1:2:3.3 Pruebas De Alto Nivel, -

En estas etara se desén detectar errores del tiro! de oanslisis,
de esrecificacién o de disefio, Paras detectar los errores se hacen
varios tiros de rruebas, entre estos estan! las pruebas funcionsless

de imrlantacionr de sistema v de acertacién.

Les rruebas funcionales son para encontrar errores de andlisis v
de esrecificecién aue pudieran haberse cosetido en cusleuiers de los
etaras de andiisis w/0 esrecificacion de reauerisientos. Se trats de
encontrar errores sobre ls forms de trabaar del srosramsr es decirs
sobre la funcién aue debe cumrlir sesén 10 especifican los
reaveriaientos.

Estes pruebss se seneran a rartir de los docuaentos de Rerorte de
Andlisis v Reausrisientos de Prosrasas de Cossutsdors. De lss erusbas

funcionales se emiten los documentos Planes de Pruesbass (PLP) v
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Procedimientos de Pruebas (FRP). En la tabla 1-7 se auestra el {ndice
de un PLF v en la tabla 1-8 se muestra el indice de un FRPr en el

carfitulo 4 de esta tesis se muestran edeserlos de estos documentos.

] !
I 1) Identificacidn. |
I 2) Anslisis., |
I 3) Caracterizacién de salidas. |
| 4) Caracterizacidén de entradas. )
i 5) Resefia de la Prueba. I
i &4) Casos de prueba, !
i ]
t I
| I

Tabla 1-7

t
1. Panorsas senersl. }
2, Referencias., |
3, Reauerimientos de oreracién. [
3.1 Eauiro, |
3:2 Frosremas., t
3.3 Bases de datos. |
3.4 Sistess orerativo. |
3.5 Entradas. |
3.6 Salidss. |
3.7 Métodos. |
Personsl. I
4, Procedimientos de Fruebas de Acertacion. i
Esta seccitn se divide en subseccioness una para cada |
rrueba w cada prueba contendrd las siduientes
subsecciones! !
- Nombre de }la mrueba. i
- Ruosefia, |
Condiciones. i
- Requerinientos sstisfechos. |
~ Procedimientos de msruyeba. |
1
i
|

Tabla 1-8

S A = o o S - v = - ——
ol
-
-]
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Las rruebas de ierlantaciény se disefian con el fin de encontrar
errores de especificacién) de concerto y de diseffo en el ambiente real
de trabsJo del sistemar esto esy» con 13 mdauina v su eauiro fisico en

general (el sistema orerativar las interfasess etc.).

Las pruebas de sistema se hacen rpara comrrobar aue se ha cumrlido
con los objetivos aue se rlantearon 3l inicio del sistema en el
Documento de Objetivos. Ademis se debe hacer una revisidn exhaustiva
de los ssnuales del sistema! el del usuarior el de oreracidn v el de
rrocedisientos, Pars aclarar con el usuario todas lss dudas v dedar

los documentos en una forma comrletamente clara rara é1.

Las pruebas de acertacidn son las aue se deben de realizar prara
coaprobar aue e) rroducto terminado cumrle con las caracteristicas del
aue fue contratado, La edecucién de estas pruebasy en senersly, es

bueno encarsarlas ¢ terceras rersonas para aue hava imparciaslidad

absolutas.,

1:.2.4 Fose De Oreracitn Y Mantenimiento, -~

En esta ‘ase se encuentrs wa @l sistems orerando. Es entoncess
en el trabaJo diarior cuando se notardn los aciertos o los errores aue

s& havan cometido en cualauieras de las fases rrecedentes.

For lo que toca 3l mantenimiento de sistemas de cémrutor suele no
auedar auy claro 3 veces aue es lo aue se entierde ror mantenimiento.
Y es aue con el sentido tradicional aue se ha usado esta ralabrar se

asocia de inmediato con partes electrénicas o mecsnicas. Entonces
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mantener significs cambiar rartes desdastadas de un sistemar o adustar
rartes aque se han deteriorado pror el wuso frecuenter e inclusive
sustituir rartes comrletas ror otras rartes nuevas aue realizan
exactamente 1la misms funcidn, Pero un prodrasa no sufre este tiro de
desgastes mecdnico o electrénicor ni necesita aue se le aJuster etc.
Mds bien el manteniasiento en prodramas de comrutadory va relacionado
con tres acciones aue sirven pPara conservar un Programa en uso.
Dichas accionrs san? i) correccion de pmroblemas latentes,
ii)rerfeccionsaiento de prosramas v medoras 3 la documentacién w iii)

caabios adsrtivos 3l medio aabiente de la prodramacién.

Estas tres acciones también se rueden emrezar a arlicar desde las
fases de Definicidén de Reauerimientos v Desarrollo de Frosramas rara
evitar en lo raosible errores oue se lledarian a detectar solo hasta la

fase de rrusbas.

El orerydor ern su trabaJjo diario de interaccién con el sistess

serd el aue de rautas rara llevar a cabo las acciones mencionasdas.
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C A FP 4 T U L. O I I.

Orssnizacion del Sistems Eléctrico Mexicano.

2.0 ORGANIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO MEXICANO.

A lo lardo de este caritulo se hablaré en fores breve de los
centros de control de enertiar de como esta estructurado el sistess
eléctrico mexicano v de los rrosramas de arlicacién aue se sstan
desarrollando rara el Centro Nacional de Control de Enersia. Estos
Progranas se ostaﬁ elaborado en condunto para formar un sistems. Se
loxrlica cuales son los rrosramas ¥ en aue consisten. Se aenciona l1a
ubicacién del subsistems Coordinacién Hidro Térmicas v de 13 tares
Aduste Interactivo de Generacion dentro de la arauitecturs totasl del
sistens de rrogramas. De esta fores aueds ubicada 1la tarea (AJuste

Interactivo de Generacidén) aue sers desarrolladas como prosraas
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coemrlo,

2.1 Pradmbulo,

En México 13 enerdia cléctrive es Prororcionadas como un  servico
piblico 2 rors manedsr todo lo relacionado con ella existe un
ordanismo denvainado Comisidn Federal de Electricidad (CFE). Esta
institucion tiene como funciones: la erodramaciony el disefior la
construccidn s 18 inctaslacidn del sistema eléctrico de rotencia ¥ sus
compranentes, Estas funciones astan asociadss 5 lss actividades de
deneracibdns transeisidny distribuciédn v vente de energia eléctricas.

[SADS1)

2.2 Caracteristicas Relevantes lel Sistema Eléctrico Mexicano.

242:.1 Ordaniacibn. -

En 13 actualidad ¢l Sistems Eléctrico Me:xicano (SEM) se encuentra
dividido en ocho Sreas. Seirs de estes dreas estan interconenctadess.
Las otras dos oreran eisladas en las reninsules de Yucsten 4 de Rava
Celifornia, Cada uvna de estas areas cuenta con un centro de controly
desde este se coordinan las actividades dov deneracidns transmisions
distribucion ] verta de 15 encrdds ecléctrica rars el &Srea
correrondienta., Ademés ze cuents cain un Centro Nacional de Control de

Ererdgla (CENAZE), dezde el cual se controlan lozx centros de las 8reas.
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La CFE cred al CENACE rars diridir la oeperacion de 1los sistemas
eléctricos del rafs. Entre sus funciones estan las de oreracidén de
instalacioness marieJo de otraos Fecursos como combustibless
ewcurrimientos hidréulicos v rersonal de orerscifin,d Ademds es el

resronsedle de la sesduridsd v economia del SEM. [SaAlS8t)

Los criterio: de orerscion aue manedsn toans los centros de
conbrol de 4Sres son continuiadady calidad ¢ economia. Continuidad
quiere decir oque se Frorcrcione el servicio de una m3rera
ininterrunrida. Calidads aue el servicioc rrororcionado este dentro de
los médrienes seduros de voltsJe v frecuencia. Economias aue se denere

enersfa eléctrica v aue se distribuve en forma economica.

El dessrrolls de los centros de control 3 dedo ludsre @
investijaciones ¢ deczrrollos metodulésicosr» rara implantar en linea
funcicns de seduridad ¥ evonvomia como nnicleo vitsl del centro de
contraol. [SADBL]
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o242 Zaracteristicas bkléctricas -

Existen do:z niveles de tensidén mivor! wno de 400 KV y otro de
230 KV, La Frotencis totsl instslads en 17981 era de 14 400 HWs en
cuatro tiros de instslecioness» con un total de 150 unindades
distribuidas de la siduiante forms!
dy TV hidro eldctracas,
2t 33 de varor, |
1 2 de ciclo combinzdo,
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En las dreas de oreracién existe uns dran diversidad en sus
caracteristicas de!? recursos de deneraciéns comrortamiento de la
cargar efectos del climar» ubicacién de los centros de deneraciéon v
ubicacién de los centros de consumo. Todo esto rerercute sobre la
estructura de la red eléctrica, For edemrlor 13 Ciudad de México
absorbe en sromedio el 3I5% de la demanda maxims diariar mientras ocue
las hidroeléctricas mayores en el sureste ¥ el suroeste estan a 750 o

350 KM de la Cd., de Méxicor respectivamente., [SADS81]

2,2.3 Factores Que Afectan La Red., -~

Haw tres variaciones de carsa isportantes! en la madrugada,» al

anochecer ¥ cercana a 13 medis noche.

Otro factor importante es 1a condici6bn aleatoria del adua, El

85X del volumen escurrido suele ocurrir durante el periodo de lluvias,

E) tamafior e)] diseflo v 1la comrledjidad del SEMs» asi como las
grandes concentraciones de enerdis ¥ la diversidad de recursos» dan
orisien a problemas cospledjoss tanto en 1a oseraci6n de 13 reds como en
13 concercidn del esauema de control de la misma. Se deben hacer una
iorio de consideraciones esreciales para maneJar 3l nismo tiemro las
revtricciones auo teronen los rroblemas de estabilidad- v 1la

‘ortinizeciédn aue se debe hacer de los recursos hidréulicos. ([SADB1]

El1 Centro Nacionsl de Control de Enerdfa (CENACE)r en unidn con
los centros de #rea debe afrontar estos rroblesas. E1 CENACE ttcné ¥ )

tores de dirisir la oreracion de los sistemsas eléctricos del rais,
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El CENACE 2 su vez esta dividido rpars ejecutar sus funciones en
tres niveles. Cada nivel con sus funciones Y sus resronsabilidades.
La division con mavor Jerarauia tiene 1a autoridad u resronsabilidad
completa de la orerscién del sistema eléctrico. La divisién de
sesunds Jerarauis orera a nivel de 1las 4dreas interconectadas v 1la
divisién de tercera Jeravaula trabads a nivel de oreracién de ciudad o

subdres. [CALBL]

2.3 Desarrollo De Prodramas.

Se eauirard a3l CENACE y¥ a los demés centros de control con un
sistens de rrosrasas de cémpruto aue faciliten 1a oreracidon del SEM en
forma automdtica. Haw custro prrodramas de ese sistema oaue son de
rarticular isrortanciar estos son! Frondstico de Carsa (PC)» Frosrams
de Célculo Autonstico de Intercasbios entre 4&ress (FCAI)» Desapcho
Econdmico Restringido (DER) v Coordinacion Hidro Térmica (CHT).

-

CCALB1]

A continuacion se dard una breve descrircién de cada uno de estos

subsitenss.

2:3.1 Fronéstico De Corass A Corto Flazo (FPCP,s -

La aets aue rersifdue el subsistems FC es calcular el pronéstico

de desanda diaris en intervalos de una a seis horus raral

~1as seis éress aue oreran el sistema nacionsl interconectado.
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-rediones climatoldédicas aue CFE rpuede definir dentro de cada drea.

Los resultados de Frondstico de Carda son utilizados rpor los
subsistenas Desracho Econébmico w Coordinacién Hidro Térmica., Se
rlanés oue FC sea eJecutado ror 1o menos una ver al diar ya aue al
rredecir la demandas se podrd prodramar la deneracion de cada una de

las unidades del sistema,

2,3.,2 Prodrama e Cilculo Automético De Intercambios (FCAI), -

RaJo este nomnbre se adrupan dos funcioness la rrimera es el
Célculo Automdtico de Intercambios w la sedunda es el Tabulador de
Intercambios (Los intercambios de aue se habls son intercambios de

enerdf{a eléctrica), [SANB2]y» [HARB3I.

El obJetivo de 13 tarea FCAl es caslcularsr cada T sedundoss bado
condiciones normales de oreracifdn del cistemas las Fotencias Netas de
Intercambio de Cada Aveas (FNIA) del sistema eléctrico interconectado

de CFE,

Los valores calculados de las FNIA’s se deberdn tener disrponibles
rara aue sean transmitidas cada T sedundos s los Centros de Control de

Area (CCA) corresrondientes.

El reriodo de eJecucidén del PCAls T sedundoss serd esprecificado

ror €1 operador coso un pardmetro del subsistema.
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La estructuras del sistema interconectado de CFE es tal aue pruede
ser orerado como das o mss subsistemas serparados eléctricamente, ror
rerfiodos de tiemro relativamente lardgos. PCAI considerard aue un

sistens eléctrico estard formado rpor a3l menos dos 8reas conectadas

sléctricanente.

El subsistema PCAl realiza basicamente tres funciones! el maneda
de informacian del subsistemar el céleculo de las potencias netas de

intercasbio de las Sress v 13 evaluacidn de estadisticas.

£l Tabulador de Intercambios (T1) debers facilitar el amanedo w
sctualizacidn de 18 informacidn de Jos intercambios prodramadasry

intercanbios retos pradramados e intercambios mrodramados pasados,

La funcidn princiral del subsistems T1 es 1a3 de obtener los
segnentos de intercambios netos prodramados. Se habls de sedmentos
roraus desruls de aue se ha obtenido el intercambioco netor este se
ruede représentar dréficamente rpor medio de upa curvar en la aue dos
runtos de inflexidn consecutivos definen un sedmento.

2:3.3 Desracho Lconémico Restrindgido (DER), -

El obJetive del DER es minimizer el costo totz) de ls deneracidn

de la rotencia activar tomando en consideracidn! [ROMBO]

- La demanda total del sisteas.

- Pérdidas de transmeision:
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- KRestricciones de seduridad vy economia como!
- fludas en las lineas/transformadores.
- fludos en los druros de liness/transformadores.,

- reserva rodante del sistens.

El DER rroduce el punto base dprtimo de deneracidn de rotencia
activar pars cads unidad o rlarts dgeneradors en el modo de operacidn

desrachable 4 también rproduce los siduientes factaores:

- Factor de rparticirscidn de cada unidad o rlants reguladora de

frecuencia,

- Factor de sensibilidad de las éreas ror el caabio de demands

total del sistema.

- Factor de sensibilidad de 1a3s 4reas ror el cambio en el

intercambio con sistemas externas.

FPara calcular la reservs rodante se hace la diferencia entre 1la
caracidad méxima de deneraciédn de una unidad 9 su deneraciédn asidnada.
La sumd de las diferencias de cadas unidad dentro del sistema es lo aue
constituve 18 reserva rodante del mismo. Esto sirve rara saber cuante
enersdis se ruede rrororcionar en caso de cualauier eventuslidad dentro

del sisteas» ror eJearlor aue se tenga aue sacar de deneracitn uns
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unidad ror fallas mecdnicas.

El DER se inicia rpartiendo del modelo eléctrico de la redr en el
aue  se incluven sus restricciones (de la red)., Talas restricciores
s0v! los flu.os aue existen en las liness» los intercambios aque se
rroducen entre 4reas» las reservas aue existen ror 4Sres w ls carpacidad
disronible. A partir de estas restricciones se comstruge wur modelo

matemdtico aue se debers ortimiczar.

Este problemz auedard rlantesdo en términos de rrogramacién

lineal v seré resuelto con el método de Dantzid-Wolfe,ROMBOI]

2,3.4 Coordinascién Hidro Térmica (CHT), -

Es necessrio aue 1z oreracidn del Sistema Fléclirico de Fotencia
(S8EP) ses efectusda teniendo en cuenta roliticas 6rtimas de seneracidn
8 corto #lazo. Estas gservirdn pars rrororcionar rlanes de oreracidén
rrelininaresy aue serdn 1la base rara efectusr un desrpacho econémico

del sistema,

El obdetivo es establecer un rlan horario de deneracién (o
rredesracho) rara todas las unidades aue havy en el sistemsr 3 lo lardo
de un horizonte de 168 horass» aue constitusen una semana. Se deben

ainimizar los costos de orperacién de lss unidasdes deneradoras,

Ls ortimizecion se llevard a3 cabo wmediante 1la esidgnacidn
rrogranada de unidades ("unit comsitment®) w estableciendo un plan de

seneracion hidrsulica v térmica.
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Descrirpcidn General,

Este subsistems tiene cuatro actividades primariass estas sont

1. Actividad esensrio de rplaneacidén. ARaui se definen los diferentes
casos de rlaneacién con las caracteristicas dadas a cads horizonte
de rlaneacidn.

2. Actividad fFreraracion de informacion rara edecucidn de tareas de
CHT. Se detecta rosible incoratibilidad en les datos v se epreraran
estos rars aue sean accesados mis eficientemente ror las tareas de
CHT.

3. Actividad cdlculo del rlan de orersciéin. Controla la edecucién de
aauellas tareas de CHT aue conducen 3 13 determinacidén del rlan de
oreraciobns @ 18 consulta de resultados ¥ manedo de wmensades.

4, Actividad resultados. Se ruede actualizar el rlan de oreracién si
los resyltados de 1a actividad 3 son sstisfactoriosy se rueden

obtener rerortes v resultados arificos.

En la figura 2~-1 se ruede ver el wmodelo concertusl del subsistems
CHT como auedard iarlementado en la comrutadora VAX 11/780 CNAVBI],
La exrlicacién de todos los elementos de la fiduras 2-1  escara & los
obJetivos de este trabador raor lo tantor solo se exrlicsrdn las tareas
isrortantes rara obtener el rlan de oreracidne como se rpueden ver en

1a actividad 3.
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Tareas:

1. Interfaz Hombre-M3cuina,

2. Frerarador del Sistenms.

3. Inicializacidn Semanal.

4. Asignacién de Unidades.

3, AJuste Automstico de Generacidn,
6. AJuste Interactivo de Gereracidén.

7. Reserva Comrartida.

2:3:,4.1 Interfaz Hombre-Msauina (IHM), -

El obJetivo es promorcionar al usuario formas de interaccién con
‘la adauina (comrutadora) rara definir datos» eJecutar o detener

Progranss v solicitar reslutados.,

2:3:.4,2 Preparador Del Sisteaa (FS), -

Prerara informacién de entrada & los diversos prodramas de CHT»
rrosorciona resultados dgenerales relacionados con 13 mlaracidn del
sistenas tales como cortes de carsa v reserval ademds identifica
violeciones & les restricciones de tiemros aininos de oreracién v de

raro de las unidedes termoeléctricas w verifica incospatibilidad entre
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casos de configuracidon u druros de deneracidéns rpara el horizonte de

rlaneacién definido ror el usuario.

Los tiemros minimos de oreracién w de raro se refieren al
intervalo de tiemro aue como minimo uns unidad deneradora debe estar

rarada u orerando.

Casos de confiduracidn, Esto se refiere a las formas en aue esta
dividida 12 red eléctrica rpara su estudio. Es decir las diferentes
confisuraciones de toroloudia eue se pueden elaborar para estudiar v

planear sobre el sistema eléctrico,

Gruros de seneracibébn sonr» como su nombre lo indicar deneradores
aue se Jasocian en un solo condunto con la finglidad de cuerlir con
ciertas restricciones aue imrone la red eléctrics, como sont reserva

rodante sinisar v flujos de carsa en lineas.

Horizonte de Planeaciodn es el periodo de tiemro rara el aue se

rlanéa la actividad.

2:3,4.3 1Inicislizacion Seasnal (1S8), -

Debers srosrasar un rlan rreliminar de orerscidn factible ears
todas las rlantas hidroeléctricas rrosramsbles. Este rlan serd rara
darle a CHT una srroximacion a 1a oraracién nés econdmicar rars aeue
rosteriorsente 1la ortiaices o rara fecilitar sl orerador 13 decisibn
sobre 18 cantidad de asua aue serfa conveniente wutilizar durante el
horizonte de rlanescidn de una semana. IS realiza lo siguiente:

- Conociendo 18 cots inicial de cada vasor cslcula 1la cota final en
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cada intervalo,

- Calcula la enerdia a denerar ror intervalo en las plantas
programsables.

- Prororciona el ndmero de unidades en linea v el dasto w~ara cada
una en cada intervalo v da las descardas de adua rara rada vaso

en cada intervalo.

2,3.4,4 Asidnacidn De Unidades (AU), -

Esta constituido Por Asidnacidn de Unidades Termoeléctricas (AUT)

¥ Asignacion de Unidades Hidroeléctricas (AUH).

AUT: tiene como obJdetivo obtener una asidnacidn econdmicamente
conveniente de unidades termoeldctricas: resretando restricciones de
oreraciidn de las unidades v de reserva rodante necesaria para el
sistema. La asisnacién es reslizada intervalo rpor intervalo para todo
el horizonte de rlaneacidén. Se busca srisero una solucidén cercane al
értino "] desrués se wmeJora dicha solucién con el wmanedo de

ortisizadores 0 prodramacién dinédmica.

AUH: a partir de una asisnacidén de unidades termoeléctricasy
rroved una ssignacién ¥y desracho de wunidades hidroeléctricas

rprocurando aus el costo incremental del sistems sea igual en todo el

horizonte de estudio.

Costo increaental de la rotencia entresgada desde la rlanta *n' es
le derivada de la curva de costo contra rotencia entredada sl centro

de carss v rerresents cuanto aveaenta el costo de produccibn total si
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se  entresa 1 KW mds en el centro de cardar denerdndolo .Junto con el
incremento de rérdidas de transmision oue esto rrovocas desde 18

rlanta *n®. ([MAR)

2,3.,4:.5 AdJduste Automstico Dle Generacidn (CHAG)., -

ObJetivo!: Determinar si los esauemas de deneracién &8 nivel
horario son factibles desde el runto de vista de restricciones de la

red eléctrica, [INDB3I)

Hétodo! Realizar desrlazamiento de <deneracién en el runto
inicial de oreracién de unidades termoeléctricas e hidroeléctricas
rrororcionado por asidnacién de unidsdes diarior hado el marco de wun
desracho econdémico Frara aliviar violaciones s 1as restricciones
iapyestas ror la red. Se contesrls uns lddica rara efectuar cortes de

carsa en caso necesario.

2:3.4.6 AJduste Interactivo De Generacidn (AIG). -~

El rrosraas anterior (CHAG) v el rProdrama Movilidsd de Unidades
(CHMO) actuandc interactivamente con el wusuario comronen la tarea

AJuste Intersctivo de Generacidn (AIG).

La foraa en aue funciona la tasrea es la siguiente! lesrués de
sue se ha obtenido un epriser rlan preliminar de oreracidns es mosible
aue ese rlan contensa cortes de carss. Entonces el prosrams Movilidad
de Unidldqs (CHMO) se puede activar rare aliviar ¢ travéds de é1

slsunss restricciones con las aue se tuvo aue cumrlir 3! obtener el
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elan  prelininar, Al hacer wmis flexibles las restricciones se ruzde
volver a eJecutar el rrograma Aduste Automdtico de Generacidn (CHAG),
con 1o cual se obtiene otro plan de oreracién, Lo mds rprobable es aue
esta nueva corrida arrode un rlan de oreracidn con wsenos o0 n#ingdn
corte de carsas en cuso caso el wusuario decidird si ese plan de
oreracidon le conviene o si debe vlover a edecutar CHMO rara sliviar
otras restricciones v obtener un nuevo rlan de oreracidn.[FRAB2] Este
rroceso de interactuar can el usuario v con el rrodrama CHAG se rerite

tantas veces como el usuario deséde.

Ls isrlementacion de la tarea AIG es 13 aue se wmostrard como
eJemrlo de desarrollor usando 13 metodolodis del caritulo uro, Como
s® vior la tarea esta comruesta ror dos Pprodramas ¥ wun3 Frarte de
interaccién con el orerador. El rrodrams CHAG fue desarrollado
rreviamsente como rrototiro ror el IIEy» ror lo tantor solo se mostrard
cono eJearlo de desarrollo de 13 tarea AIGy el eprodrams CHMO v 13

rarte interactivas.

2.3.4,7 Reserva Comrartida (RC). -

Calculs 3 rartir de informacidn sobre las wunidades deneradoras,
sobre 18 torolosia de la red eléctrica v sobre los resultados del rlan
de orerscién disrior el valor de la reserva comrartida de cads una de

las resiones definidas por el usuario rara un mdxiso de 48 intervalos

horarios.,
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Reserva comrartida es la reserva de rotencia activa méxima con la
eus. puede contar una rediény rroveniente de ella misma w de las demds
‘regionesr tomando en cuenta las limitaciones @ través de los enlaces.,

{RPCB1)]

Entonces en el inciso 2.3:.4.6 se ruede encontrar definida 1la
rarte del subsistems CHT aue es desarrollads en los carftulos 3 v 4
rars mostrar como se arlica la wmetodolodis oaue se exrlicd en el

ceritulo 1.
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C A F 4 T U L. O I I I .

Reauerinientos v Disefio de la Tarea

Aduste Interactivo de Generscidn.

3,0 FASES DE REQUERIMIENTOS Y DE DISERO.

A lo lardo de este caritulo se mostrar3 como edJemrlo la forma en
aue se fue desarrollando 1a tarea AJduste Interactivo de Generacidn

(AIB),

Para aostrar el desarrollo de 1la tarea AIG se wusars la

setodologis aue se describid en el caritulo 1.
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En este carftulo se abarcard la fase de definicidn de

reauerinientos v la fase de diseflo,
En el sisuiente carftulo se mostrard la fase de desarrollo,

FPara no hacer el documentn nuy voluminoso solo se incluven rartes
rerresentativas de 1a documentacidn denersda. Frimero se presentan
los reauerimientos 3 nivel denersly de ellos se extrsen los oaue son
necesarios rara el subsistems Coordinacidn Hidro Térmica (CHT)., [le
los reauersientos del subsistemns se obtienen los necesarios para
desarrollar la tares AIG, Una vez identificados los reauerimientos de
13 taresr se hace el Disefo del Frodrama de Computadorz (DPC). El
Disefioc de Frodrama de Computadors es el documento en el aue se detalla
como se rasan los reauerimientos & disefios de Prosramas de
coaputadora. Més adelanter en este caritulos ‘se rresentan detalles

del DPC del prodrama Movilidad de Unidades (CHMO).

3.1 Fase De Definicién De Reauerimientos.

J.1.,1 Nivel General. -

Las especificacién de reauerimientos rpars todo el sistema auedd
rlasmada en un solo documento., A lo lerdo de este dacumento el drado
de abstraccion es diferenter rpasando de un drado de abstraccidn alto a

uno aés bajo. En 1la tabla 3-1 se suestrs la hoda incial del documento

CRPCB1).,



1+ Introduccién.
1.1 Identificacidn.

Este documento establece los reauerimientos de los rprodramas
de arlicacién (FA)!

!
|
!
]
[
I
|
I
Fron6éstico de carda (FC), |
Coordinacién hidrotérmica a3 corto rlazo (CHT). i
Desracho econdmico (DER). |
Cilculo automdtico de intercambias (FCAI), I
Tabulacién de intercambios externos (TI). |
]
1
|
|
|
|
!
|

aue el Instituto de Investidaciones Eléctricas desarrolla

parad el sistema de Inofrmacion ¥ Control en Tiemro Real del
Centro Nacional de Control de Enerdia,

Tabla 3-1%

e e e e m A e v e e = - o e En e

Prisero se esrecifican con un alto sgrado de abstraccién los
reauerimientos aue deben cumplir los cuatro subsistemas (FCAI. PCy» DER
¥ CHT) aue intesran el sistema completo. En ls tabls 3-2 se wmuestrs

la forma en aue se han esrecificado estos requerimientos (3 nivel

senersl) tratandose en este caso del subsistema CHT.
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2, DEFINICION DEL SUHSISTCMA 2! COORDINACION HIDROTERMICA. (CHT)

2.1 ESPECIFICACION FUNCIONAL.
2.1.1 OBJETIVD.

Determinar el rlan de oreracién de las unidades hidro 4
termoeléctricas aue satisfacen la demands pronosticsdar
adsinistrando el sguas disponible epara lodrar un costo
ninimo de deneracidn termoeléctrics.

2+1.2 OGENERALIDADES.

El horizonte de rlaneacién es de siete dias, El plan de
or@racion rara los dos rrimeros diss se determinard a
nivel horario. FPara los dias restsntes se determinasrd en
intervalos de seis horas de amelitud.

El rlan de deneracién serd revisado disriamente rara
tomar en cuenta cambios de!

a) Prondstico de demanda.
b) Niveles de adua en vssos de redulsacion,

c) Disronibilidad de cosronentes del sistema eléctrico.
d) Intercambios rrodramados con sistemas eléctricos externos.

Tabls 3-2

En la tabla 3-3 se muestra la esrecificacidns 3 nivel denerals

10 aue se deséa aue la tarea AIG edecute dentro de CHT.

61

de



3.14.5 AJUSTE INERACTIVO DE GENERACION. (AIG)

|
|
|
!
Durante los intervalos criticos en aue la tarea Aduste I
Automdtico de Generacidn (AAG) no hava rodido satisfacer |
1a totalidad de las restricciones sin tener oue realizar I
cortes de cardar» esta tarea debe permitir 1la interaccidn |
con @l usuario rpara aoue este modifioue a voluntad la t
ssignacidn de las unidades) raras entonces determinar |
autaomdticamente la deneracidn de las wunidades |
hidroeléctricas v termoeléctricas asidgnadas auer a costo i
sinimor satisface la totalidad de las restricciones., E1l i
aldoritmo debe incluir umas légica rpara realizar cortes de I
carda en caso de aue 18 solucidn asi lo reauiera. |

)

|

|

|

I

Tabla 3-3

e e an - e - - - . -

3.,1,2 Nivel Subsistema. -

Pars elasborar wuna esrpecificacién de reauerimientos a3 nivel
subsistena es necesario tomar todos sus comronentes e ir
detalléndolos. FPara esto se cuenta con un modelo concertusl (ver
inciso 2.3.4 en el carftulo 2 de esta tesis). Es conveniente
sencionar 1a importancia auve tiene el wmodelo concertualy entre sus
ventaJjas se tienen! avuda a dividir el subsistema rara facilitar su
elaboracidn» hace aue ses mds ficil entender las funciones aue realiza
el subsistemar 1las revisiones son mds eficaces ua aue se detecta wmés
claramente tanto a las funciones como 3 su interaccidn con el wmedio,
A través del trabaJo sobre el wmodelo concertusl (ansdlisis u
refinamiento) se 1lledan a establecer los reauerimientos rars el

subsistens, Ya aue se tienen los reauerimientoss se define la forma




en aue estos rasardn a convertirse en rrodramas (arpuitecutra) v esto
oueda detallado drificamente en el diadrams de estructurs del

subsistesa (ver fidura JI-1),

En el diadrama de estructurar fidura 3-1» se pueden observar los
rrogramads oue llevan 3 cabo las tareas aue se describen en el caritulo
dos rara el subsistema CHT)» asdemds de muchos otros aque oauedan fuers
del alcance de este trabaJo., Para cada uno de estos prodramss se hizo

una definicion de requerimientos desde el nivel subsistema.
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FIGURA 3-1 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA BE CHT.
(PELACION PROGRAWAS - TNTERFAZ HOKIRE MAGUINA - DASE DE DATOS)
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En 13 tabla 3-4 se muestran los reauerimientos aue 3 la tarea AIG
s¢ le asisnan desde la perspectiva de observacién de CHT. Ests tarea
se desarrollard como Frodrama edemrlo en este 4 los sidulientes

corftulos.

Se debe hacer un andlisis de factibilidad de estos reauerimientos

para adecuarlos al desarrollo de la tares en el subsistewma.

Los reauerimientos de la tarea AIG son» en forma breve!
1+ Cambios 3l esauema de deneracidn,
1.1 Mover el runto base de oreracidn de las unidades aue estan a
deneracion fida,
1.2 Fidar la deneracion de las wunidades aue oridinaleente se
encuentren en modo libre de oreracidn.,
2. Asignacién o desasidnacidn de unidades.
2.1 Asisnar o desasidnar unidades termoeléctricas ror wmedio de
un desrledgado.
3. Alteracién de limites de restricciones imruestos a!
3.1 Lineas.,
3.2 Transformadores.
3.3 Bruros de lineas ¥ transformadores.

3.4 Liaites de reserva en druros de deneradores.
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3.9 Reauerimientos de la Tarea AJduste Interactivo de
Generacidn (AIG).,

3.5.1 Especificacion funcional de AIG.
3.5.,1.1 ObJetivo.

La tarea AIG tiene como obietivo princiral el siguiente!
Dar a) orerador 13 orcidn de tratar de eliminar cortes de
cardar en aauellos intervalos criticos rara los cuales la
tarea AAG arrodo una solucidén con cortes.

3:,5.1,2 MHodo de uso.

3:5+.1.2.1 AIG es una tarea del subsistema CHT» aue es
activada por el usuarior a3 través del monitor deneral de CHT.

Se ruede eJecutar para los intervalos criticos que resultaron
con cortes de carda en la solucidn de AAG.

AIGC es eJecutada rpara intervalos-isla individuales.

Los datos oue el usuario rsodrd modificar a través de los
desrlieses de entrada serdn los sisuientes.

l
|
l
!
)
I
1
1
|
|
|
1
|
i
|
1
|
1
i
1
1
t
|
1
[}
]
1
asover e] punto base de oreracidn de unidades oaue se |
encuentran a seneracién fiJa. Podrd taabién fidar la [}
seneracion de unidades aue orisinalaente se encontraban !
en aodo libre de oreracidn (desrachables). I
]

|

[

i

[

[

I

|

|

|

[

I

|

!

]

}

]

+

3¢5:142.3 Asignacidn o desasisgnacion de unidades, El usuario
rodré asisnar o desasidnar unidades termo» de acuerdo a una
listas de unidades rosibles de asignar o desasidnar en el
intervalo en cuestiéns aue le ser$ prororcionada a través
de un desrliese.

3:5¢1:2:4 Alteracion de limites de restricciones! El usuario
rodrd alterar (modificars anular) los liaites de las
restricciones iaruestas en lineas» transforasdoress sruros
de lineas v transformadoress asi coso los limites de
reserve (total v minieas termo) en los druros de
deneradores.

[
|
I
|
[
]
[
|
!
[
|
I
t
|
|
I
!
|
'
|
!
|
1
]
I
!
]  3.5.1:2.2 Canbios al esauemna de seneracidn. El usuario rodrd
i
!
1
]
|
[}
|
1
]
]
t
!
[
|
[}
[
|
]
|
' Tabla 3-4
]
]
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3.1.3 Nivel Programa. -

El rrograma encardado de eJecutar los reauerimientos de AlIG se
denominé Movilidid de Unidades (CHMO), Fara localizar su ubicacion
dentro del dissrama de estructurs del subsistema ver 1la fidgura 3-1,

aba.o del bloaue Base de Datos: tercer blooue de izauierds a derecha.

En la tabla J-5 se muestra «1 obJetivo dei riograma CHMOs como se
rsodré observar, s satisface bisicamente al inciso 2 de los
reauerisientos: Para incorrorar los incisos t v 3 se le incluué un
desrlegado aue sirve rara hacer la asignacién o desasignacion de

unidades w se hizo interactuar el prodgrams CHMO con el prodrama CHAG.

NOVILIDAD DE UNIDADES
8) ObJetivo.

+
|
'
[
|
[
I  Para un 1nervalo J detersinar dos conjuntos de unidades!
I unidades rpromovibles en el intervalo J v unidades reaovibles
| en el intervalo .. Cada uno de estos con.iuntos se eresents
| al orerador ordenado ascendente segdn la aagnitud de la
| wviolscién a lss restricciones de tiearos minisos de
} orevscién o de raro.
|
L]
]
|
+

Tablas 3-3

. e - = wn = e - = . -
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En la fidura 3-2 se wmuestra el diagrama de estructura del
rrosrasa CHHO, En la tabla 3-6 se describe con rross como llevard a
cabo dicho rrosdrama su proceso. Resumiendo, lo aue el prodrams CHND
hard es! Buscar en el intervalo aue el ususrio le indiauer las
unidades aue esten orersndo o raradas, Reunir en un druro 3 las aue
esten orerando s en otro a las acue esten raradas. Para cada unidad
dentro de cada druror evaluar cuanto le falta rara cumpljr con el
tiesro ainimo reaquerido de oreracidn (o de raro)y en los intervalos
advacentes al solicitador adelante del intervalo v atrds del intervalo
sefisl ado. Finalasente edecutar el rrodrama CHAG rara buscar un nuevo

runto de oreracién,

prmeme e +
I MOVILIDAD |
| DE UNIDADES |
R $ommmn +
]
$ommmeee $ommmee et L $omm-- L pommmoe- +
! ] l I ] ] I !
pmemepocront | po---- pommmt | pe---- et BN EE ELE LT $mmm t
} REVISION | | | REVISION | | | REVISION | ) | DESPLIEGE | |
! PARO | 1t PARD | | i OPERACIONI | IDE UNIDADES) |
| DETRAS | | | ADELANTE | | 4--=---=-n- + | IPRONOVIBLES! |
$ommmmaeee I e t [ t1
] ] I ]
S L I e ST L R I poo-mt
! REVISION | | REVISION | | REVISION | | DESPLIEGE |
) OPERACIONI | OFERACIONt | PARD ' ') )DE UNIDADES!
) DETRAS | | ADELANTE 1| $---come-ms + 1 REMOVIBLESI
$rmommcmoaee R + Homm e +

Fidura 3-2,
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MOVILIUAD DE UNIDADES

) Proceso,

El condunto de unidades en el intervalo J esta formado ror
todas las unidades aue son ssidnables ¥ rno estan en oreracidn
en dicho intervalo., Este conJunto se denota K en el LIF,

£l condunto de unidades removibles en el intervslo J esta
formado ror todas las wunidsdes aue son asidnables ¥ estan en
oreracién en dicho intervalo. Este condunto se denots L en
el LDP., Evidentemente KNL=0.

La instruccion 3 del LIP procesa las unidades de K» una por
unar» ¥ con ellas forema el condunto K’y mismo cue serd
rrocesado ror 1la instruccidn 4.

La funcién °*Revisidn Faro Dbetrds® calcula la madgnitud de

18 violacidn 3l tiemro minimo de raroc en el larso de raro
inmediato anterior 3] intervalo Jr si la unidad u se ssidnara
en el intervalo J. Esta magnitud se mide en ndmero de
intervalos ¥ es idual a cero cuando no hay violaciéni

cuando hay violacidn es iduasl a la diferencia entre el tiempo
ainimo de raro vy el larso de paro.

Ls funcién °‘Revisién Paro Adelante's realiza lo mismo ave
18 funcién anteriore con la diferencia cue el larso considerado
es e] lario de raro inmediato rosterior al intervalo J.

La funciédn *Revisién Ureracién®y calcula la masgnitud de

1s violacibn al tiemro minimo de oreraciéns en el larso de
oreracidn aue incluve al intervalo Jv si 1la unidad se
asignara en el intervalo J., Evidentementes si la unidad esta
en oreracién en cualauieras de los intervalos adwacentes al
intervalo Jr» no se incurre en violacidn 3) tiemro minimo

de oreracion. La magnitud de la violacidén se mide en

nomsero de intervalos ¥ e¢s idual » cero cusndo no hay
violscidn! cuando haw violacidn es idual & 1a diferencisa
entre el tiemro minimo de oreracidn w el larso de orperacidn,

Ls instruccién 3.6 calcula 1a violacién totaly esto esy la
sund de las cantidades caleuladas ror las tres funciores
descritas, La violacion totaly» VTOTALy es el criterio
4nico raras ordenar lss unidades. La instruccién 4 rrimero

Tabla 3-6
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Fotem e e

toordena leées wnidsdes del conldunto N sedin &) velor do VWTOTAL

; 4 tupzo las deseliess 51 wreisdor,

t o Le instruccton 7 del LIFP sracec: Vas unidsede: e Ly une gor
Founey v ocon elles forms el conountoc 17y mismag oe Lot sroce: ado
ror la anstruccidn 3,

La funciédn *Revivian Qeeracaitn Botrés's celcocula la

wadnitud de la violacionn =1 tiemeo minimo de oreracian on
el larso de orzrac1on snmediotlo anteorineg ol ante~vsle g s1
15 uridsd 0 se desasianars an vl dntorvele o Exte me dntbudg
se mnide en nldmero de 1nlervala: - vo ) ;)
hay violecion, cuanda Hise vialecton es
entre el tiemro minino de orevactdn 2 vl

[T I R VI I B
Yo dliferonng e
50 b OF Sl A,

booka funcidn ‘Revisidon Qraracidn adelente® realica 10 mizmo

toaue la funcidn anteriors con 1z Dferenectle aue ) laFza
considerado es el lérco de ofersctdn inmedialo rostoyriva
al intervito J.

t violaci6br a8l tiewmro winimec Jde raroe en el larzo de raro aus

Voincluve 2l dntervaleo de 31 1a unadsd se desssidnars en ol

i intervalc J. Evidentamenter si l& urnadad esta en rarao on
culaeuiera de los intarvalos sduscenles 1 intervalo v w0

i 's@ incurre en violacién a) tiemro minimc de ravao, le

' magnitud de la violscion se mide en afmero de intervalos

4 es igual 3 cero cuando no hey violzcidns cuando hew

I violacifn es isusl 8 ls diferencia entre ¢l bLiemsra minimo
de r3ro + el lsrso de Faro.

La instruccién 7.6 cslculs 13 vaiolacian totaly esto ese Je

suma de las cantidsdes celeculades ror 1s8s 3 funcicnes descritas,
La violacidn tots)ly VIDTALs es el criterio dnico vars ardenar
las urdaedes. La instruceiodn B ordens rrimero lss unidades

del condunto L’ sedurn 21 valar de VTOTAL = luezo ls: dezrlieds
al orerador.

Tabla 3¢ (Continuscidr)
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A caontinuacidn se exrlican alsunos concertos wue se mencionan en

las tablas,

Intervalo! cuando se habla de inlervslosy se ezts refiriendo o les

<




particiones de tiemro en aue se divide la semana rara rrordsitos de
rlaneacidnr en este caso cada intervalo representsa una hora,

Intervalo critico! es un intervslo en el aue se ha rrodramador rara
alduna redién del Sistema Eléctrico Mexicano (SEM)» un corte de
carda,

Unidades:! siempre aue se hable de unidades se estard refiriendo 3 las
unidades deneradoras termoeléctricas.,

Asignable! Una unidad es asidnable cuando derende del subsistema CHT
si se asidgna o0 no» Frara aue con su deneracidn contribuva a la
satisfaccidon de 13 demanda.

Uns unidad es asignable si en un intervalo dsdos forzosamente debe ser
asigneda v contribuir 3 1a satisfaccidn de 13 demanda,

Coordinable! Es una unidad aue de ser asisdnadas en el intervalor su
nivel de seneracidn serd determinado ror el subsistema CHT,

No coordinable es una unidad aue de ser asidgnads en el intervalor su
nivel de saineracibn serd rreestablecido ror el orperador,

Oreracidn: Se dice aue una unidad esta en oreracidn cuando se
encuentras denerando en el intervalo referido.

Uns unidad au? no esta en oreracién en un intervalos esta en raro v es
una unidad aue no esta generando en dicho intervalo.

El tiemro minimo (de oreracién o de raro) es un ndmero alnimo de horas
(intervalos horarios) aue una unidad debe estar en ese estatus
(oreraciébn o raro).

Le sasnitud de violacién se refiere al larso de intervalos horarios
aue & una unidad le faltaron rara cumrlir con el tiemro -minimo (de

oreracién o de raro).
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En la tabla 3-7 wusando un Lenguaje de [isefo de Frodramas
(LDP)CRODP8L] se detalla lo aue ha sido exrlicado por medio de rprosa en

1a tabla 3-4.,

MOVILIDAD DE UNIDADES
4) LIOF

1. K = Ald) - 0(d)

2, K' = 8

3, EJECUTA MIENTRAS (K # B)

A, ‘Sea u E K

R, K = K - {u)

Ce K =K’ U {u}

D. LLAMA Revision Faro letras

E. LLAMA Revisién Faro Adelante

Fe LLAMA Revision Oreracién

G, VTOTALCuU) = VPD(u) + VPA(U) + V0O(u)
LLAMA Desrliede de Unidades FPromovibles
L= 0Cd) 0 ALY

L' =8

EJECUTA MIENTRAS (L # )

Ay Sea 4 E L

Be L =1L - {u)

€, L/ =L U €u>

Is LLAMA Revisién Oreracidn Detris

E. LLAMA Revisién Oreracidn Adelante
F» LLAMA Revisién Faro

G, VTOTALC(u) = VOD(u) + VOA(U) + VUP(y)
8, LLAMA Desrliese Unidades Resmovibles

9. REGRESA

NG

Tabla 3-7
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Del uso v 18 utilidad del LIF se habld en el caritulo 1.
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Cada uno de los médulos comronentes del rrogrsms CNMD; ver fidura
3-2) se esrpecificéd por serarado, En la tabla -8 se muestra el
objetivo de la funcidén 'Revision Faro Adelsnte®, En la tabla 3I-9 se
suestras 1a especificacidn del wmodo de uso de esta funcién, Ern la
fidura 3-3 se detalla la ubicacidn del médulo dentro del condunto aue
compone Movilidad de Unidades. En 13 tabls 3-10 s3e aencionan las
variables de entrada., En la tabla 3-11 se mencionan las varaibles de
salida., En 1la tabla 3-12 se exrlica su Procese usando Frosa 9 en la

tabla 3-13 usando LIF,

REVISION FARO ADELANTE

{
|
|
a8) ObJetlivo, f
|
Dads uns unidad u ¥ un intervalo J» calcular 13 madnitud |
de 1la violacién 3} tiemro minimo de raro de la unidad:, |
[
}
1
H
H
|

i
i
I
f
{
]
|
I en el lzepso de rara inmedisto rosterior 51 intervalo J.
) si 18 unidad u se asidnara en el intervalo J.

1

!

[}

1

oo e e T et

b) Hodo de Uso.

Esta funcidn es activada ro~ le fTuncion Hovilidad de
Unidades.

Tabla 3-9
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¢) Diadarama de Estructura,

$ommm e +
P MOVILIDAD 1
! DE UNIDALES |
L - +
|
pmmmmmem Fommme e R themmeoen R L pommmmee +
! I ! I ! ! I I
I IR SECEE pm-==t | ! | I i
L ! B R R bl og=—-e- frommt | pomme- I + 1
) REVISION | | | KEVISION | | | REVISION ) | | DESPLIEGE | |
| PARD | | | PARO | | | OPERACIONI | IDE UNIDADESI |
| DETRAS | | | ADELANTE | | #-==-=-=-n- + | IPROMOVIBLES! |
pommmmmmoem B 1o R + 1
| dmemmmmmme + 1 I I
! i ! !
pommm b T e T s et T $emend
| REVISION | | REVISION | | REVISION | | DESPLIEGE |
| OPERACION! | OPERACION! | FPARD | IDE UNIDALES)
| DETRAS | | ADELANTE |  #-==m=--=no- + | REMOVIBLES!
pmmmmemme e L + R +

+
! |
| d) Entradas, |
| ]
! - Clsve de la unidad u [
] - Intervalo de base J |
] - Ndmero de intervalos en el reriodo de estudio i
! - Tiearo minimo de raro ]
! I
! |
| t
+

Tabla 3-10

+
| |
I ®) Salidas., 1
f }
[ - Mssnitud de 1a violacién al tiearo ainimo de raro en !
! el larso de raro inmediato mosterior al intervalo .d, si |
[ 18 unidad se ssidnara en el intervalo .. i
| |
i |
i |
+

Tabla 3-11
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REVISION FARO ADELANTE

f) Proceso.

Prineramente (instrucciones 1 y 2 del LIOP) se detects el
primer intervalo pasterior a3 J en el aue la unidad u no
este en paro frio., Si este intervalo es igusl a Jtl o si
la unidad rermanece en raroc frio durante todos los
intervalos dt1s J42+...9n entonces ro hay violacidn 3l
tiemro minimo de paro de la unidad ur ror lo aue la
magnitud de la violacidns VPA» es idual a cero
({instruccidn 4.4),

En caso contrarior es decir» si el primer intervalo
posterior a J en ¢l aue la unidad u no ests en raro frio
case entre los valores +2 u n (incluidos lfimites),
entonces la magnitud de la violacidn (si hay) es idual

a la diferencia entre el tiemro ninisc de rParo de 13
unidadr n(u)r ¥ el tiemro aue la unidad u estaria en
paror es decir t-J-1. Si esta diferencia es menor o idual
aue cero» entonces no hay violacién vy VFA=0,

Tabla 3-12

REVISION FARO ADELANTE
#) LDP

1. t =441
2, EJECUTA MIENTRAS ((t<=n) w (u E F(t))
A t=¢t +1
3. ST {(t<=n) w ({>J+1)) ENTONCES
As VPA(U) = n(u) - (t-i-1)
B. 81 (VPA(U) < O)
1. VPA(u) = 0

4. SINO
Ae VPA(Y) = O
S. REGRESA

Tabla 3-13
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E. indice comrleto de 1la esrecificacion de reaquerimietos. se
muestra & continuacién v debe ser llenado comrletamente pars cada uno
de los médulos mostrados en la fidura 3-2,

@) ObJjetivo, El obdJetivo del mddulo.

b) Modo de uso. Como se usaréd el médulo dentro del erodrams.

c) Diadrama de estructura, Donde se encuentra ubicada la funcidn
dentro del diasgrama de estructurs aue define al prudrama.

d) Entradas. Las variables de entrads necesarias.

e) Sslidas. Las varaibles de salida aue rrororciona el mddula.

f) Froceso. Descrircidn ror medio de rross de le funcidn aue
eJecuts el mdédulo.

%) LFD. Descrirci6n ror medio de LIF del proceso {(del inciso f),

3.2 Fase De Disefio.

Siguiendo la metodolodia presentads en el car{tulo uno se ha
elaborado una duia denominada! *Guia rara el Disefio de Frodramas de
Cosrutadors® [RODB31. La guls tiene como objetivo Prrororcionar una
serie de normas y lineamientos aue rermitan rroducir un documento
llaaado 'Disefio de Frodrama de Comrutadora® (DFC)» en donde se
rerortan los resultados de 13 etara de diseffo de un Prodrams de

cosruytadora. CRODB3]

El indice aue esta dula sefala aue debe contener cualauier DPC de
los aue se elaboran rara el sistema de srodramas de cdmrutor se

avestra en la tablas 1-4s del carftulo 1.
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A continuacién se exrlicard brevemente como auedéd el DFC de CHHO.

No se incluwe todo el DFC roraue son alrededor de 70 rédinas,

En el punto 1 del {indices ranorama deneraly se de un resumen de
cu3l es el alcsnce del documenta ¥ se incluyen las siguientes
sexciones!

1. Introduccién. Se define brevemente sl prodrsma, se menciona cusl
es su ubicacién dentro del sistema sl cue rertenecer su alcancer
etc,

2, ObJetivo. 8Se establece el obdetivo del documento DPC,

3. Resumen Funcionel. Se euplica breveomente como funciona el
PrOSTana, Se incluve la descrirpcidny en un rarrafo bhrever de como

funciona csd3a uno de los méddulos aue usa el prodrama.

E]l punto 2 del {ndice» *Referencias®y es rara sefialar tods 1la
bibliografia aue se ha usado rara desarrollar el DFCs» como caritulos

del RFC» manuczles usadosy etc.

3.2.1 Dissrama De Estructura. -

El diasrema de Estructuras punto 3 del indices sirve rFara mostrar
los ad6dulos aue comronen el rrosrams y sus interrelaciones., En la
figsura 3-4 se suestra 1l mavor parte del disdrams de estructura del
rrograsa CHHO. E1l m6dulo rrinciral lleva el miswo noambre del prodrams
(CHMO): En 13 figura 3-4 se ruede arreciar al mddulo Frrinciral w 3
los bloaues aue lo intedran, Si se comrsra este diadrama con @l de la
figsurs 3-2 se notard aue en esencia son lo miseo. La diferencia es

oue en la fisgura 3I-2 ararecen los mddulos ‘*Revisién Faro Detrds® v
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*Revision Oreracidn Detrss*®s mientras aue en la fidura 3I-4 estos se
han reearlazado rpor un wmddulo dnico 1lamade ‘Revisidn Detrds®
(*RVDTRS®)., Esto se debe 3 aue en el diseffo (basado en los
reaverimientos)y se observé aue la funcién era exactamente la mismay
8010 aue en un casoc se analizaba orerascidén v en el otro raro. Se
decidid entonces wunir 1las funciones en un solo médulo v rasar el
estado 3 snalizar (oreracidn o paro) como Pardmetro, e esta forma
los dos addluos wmencionados de la fidura 3-2 auedaron unidos en un
solo mddulo llamade °*Revisién Detrds®, El mismo rroceso de reduccidn
se sisuid rara los wdédulos ‘Revisidén Faro Adelante’ y *Revisidn
Orerascidn Adelante* de la figura I-2» aue auedaron en un wbédulo
denoainado ‘Revisién Adelante® (REVAD) en 13 fidura 3-4. De la misma
maners los mddulos ‘Revisidén Oreracién® v °Revisén Faro® de la fidura
3-2 oauedaron como ‘Revisién en el Intervalo® (REVINT) en la fidura
3-4. Finalaente los mddulos aue en la fidura 3-2 se wmencionan como
desrliesue de unidadess auedaron unidos en la figura 3-4 como °*DSPLY®,
En este Gltimo médulo también se incluswe 1a rarte interactiva del
PrOSrans. En 1l fidura 3-4 ararece también un midulo denominado
*LEDATO®* v otro llamado °UTILER®, °*LEDATO® es el aue sce encarga de
hacer 1la lectura de datos ¥ se desdlosa en la rarte inferior de la
misna fisuras. El wmédulo “UTILER®* esta constituido ror reauefios
srosranass aque se desarrollaron para darle facilidades 3l usuario u

hascer 1a rarte interactiva aés clara.
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En la fisura 3-4 (continu;cibn) se ruede observar la comrosicidn
del awddulo ‘*DSPLY*s como se verd no solo es la parte de los
desrlesados de unidades rromovibles (DESFUP) y de unidades raemovilbes
(DESPUR)» sino son también una serie de utilerias de validacién de
datos v de interaccion con el usuario v los archivos de 1a BRase de
Datos (BD). Esto se ruede observar en el desdloce de los mddulos
*DESPUF* w °DESFUR® que se muestra en l1a eparte infericr de 1a figura

3~-4 (continuacién..

pommm e +
f |
I CHMO |
| 1
doe—-— Fmm——— +
I
pommm—— prmm—— b L e R ity - +
[ | i | | ! i
L L I R t bt LR et LEELE t
b (] ) [}
| LEDATO ! | | RVDIRS | ) | REVAD I 1t REVINT
] 1.1 10 1 1 1.2.1 1 1 1.3 1+ 11 1.4 |
e LRI L I niaded LR Dl e smee e t
; } |
[ SEblel EEL S 4 pommmpo-——-t te-m=to—~-t
} I I 1 [ |
{ ORDUNI | I DSPLY | | UTILER |
} 1.5 | i 1.6 | [} 1.7 i
LEL D LD LR + prmm e m + | Sttt +
Fisura 3-4
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Figura 3-4 (Continuacién)

En la fidurs 3-5 se ruede observar el diadrsma de fludo de
informaciéns pPunto 4 en el Indice del IFC» donde se arrecia clarasente

como fluven los datos entre méduloss base de datos y orerador.

THNCHT @5 13 Interfaz Hoebre Miauina de CHT, La interfaz es wun
cans]l de comunicacién entre el subsistema CHT ¢ el orerador., For
eJearlos el orerador @ través de un desrlesado de 1a  IHMCHT - puede

redir aue se eJecute la tarea AIG,
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Fidura 3-S5

- 34242 Detallado De Médulos., -

El runto 5 del Indice del IFC se debe reretir rara cada médulo de
los detallados en el diadrama de estructura. Por edemrlor en 13 tabla
3-14, se detalls el addulo princiral CHMOD aue wa fue ilustrado en 1la

fisura 3-4,

A continuacidn se explican los asrectos aue se deben idncluir en

e] detasllado de mdédulosr runto S5 del {ndice del DFC.



La resefla es una descrircldén en forma breve de lo aue realiza el

addulor Junto con 1a3s utilerias aue usar etc.

El detalle del proceso. es la especificacidn de 1la funcidn
resefiada wusando rseudocddigo estructurado. Se rwuede comraratr al
detallado de 1a tabla 3-14 con el LDP de reauerimientos de 13 tabla

3-? para arreciar su rarecido.

En cuanto 8 las wvaraiblesy estas se dividen en tres tiros?
externass dlobales w locsles. Estos tiros esten descomruestosr cadas

unoy en?! de entradar de salida ¥ de entrada/saslida,

Las varisbles externas son aauellas aue estan en el wmedia
ambiente aue rodéa a la tarea AIG 4 que existen antes w después de aue
s® active la tarea. Por lo tanto AIG 1las ruede usar en cuslavier

noaentor el edemrlo w35 comdn son las variables de los archivos de la

BD.

Las variables dlobales son sauellas aue se usan en varios mddulas
del erodramar es decirs son comunes 3 varios de ellos, El sentido de
global se refiere a3 aue rueden abarcar a todos 1los nmddulos que

coaronen el prosrama.,

Las variables locales son aauellas aue se usan solsmente en un
addulo del prodrama ¥ aue rfor lo tanto son exclusivas de él. Estas se

dividen en argumentos e internas.
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€l aue sean de entradar de salide o de entrada/salidar rara

cada

mdduloy se ewxrlica ror si  mismo. Como edemrlo se ruede ver la

d
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escripcién de variables de)l médulo CHMO er 12 tabla 3-14,

5.1 Comronente Movilidad de Unidades (CHMO),.
A)Resefia del Froceso.

El comronente CHMO es el prodrama srincirals primero obtiene
los datos aue necesita el eprosrama rpara correr (con la rutina
LEDATO)» calcula la madnitud de 13 violacidn en aue incurre
cada unidad (con las rutinas! RVOTRS, REVAD Y REVINT), Llasa a
una rutina (ORDUNI) que ordena las unidades» las rromovibles y
las removiblesr en orden ascendente seddn 1z madnitud de la
violacién en oaue hava incurrido cada unidsd, Llama a DSFLY rara
aue el orerador elids una forma de continudr con el prodrama,
Finaleente le preduntas a3l orerador si desea reretir el proceso.

B)Detalle del proceso.
INIC1A CHMO

(SEJECUTA TANTAS VECES COMD EL OPERIDOR QUIERAX)
COND=CIERTO
EJECUTA MIENTRAS (COND)

HAYUNI=F_ASD

(SPARA LEER DE LA BASE DE DATOSX)

LLAMA LEDATO

(%81 HAY UNIDADES SE EJECUTA EL FROCESO¥)
S1 (HAYUNI) ENTONCES
(XCICLO FARA PENALIZAR A LAS UNIDADES FROMOVIBLESH)
REFITZ KONT=1,KNTUFR
LLANA RVDTRS
LLAMA REVAD
LLAMA REVINT
VIOLTP=KisVIOLFD+K1XVIOLFA+K2¥VIOLOF
FIN(REPITE)

Tabla 3-14
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(XCICLO PARA PENALIZAR A LAS UNIDADES REMOVIBLESX)
REFITE KONT=1»KNTURM

LLAMA RVDTRS

LLAMA REVALD

LLAMA REVINT

VIOLTR=K2XVIOLOD+K2%VIODLOA+K1kVIOLFR
FIN(REPITE)

(XPARA ORDENAR LAS UNIDADES FROMOVIERLESX)
LLAMA ORDUNI

(¥PARA ORDENAR LAS UNIDADIES REMOVIEBLESH)
LLAMA ORDUNI

($SE INICIALIZAN CONTALORESX)
ICOR=0
ILIMN=0
1STA=0
ESNRIO=FALSOD
(XENTRADA A LDS DESPLEGADOSX)
LLANA DSPLY
FINGSI)

élPREGUNTﬁR AL OFERADOR S1 DESEA SEGUIR EJECUTANDD CHMOX)
ESP=/ ¢/
EJECUTA HIENTRAS (RESFP<>»’S’ Y RESP<>'N‘)
ESCRIBE EN FANTALLA! 'QUIERE ANALIZAR OTRA ISLA O INTERVALO?’
LEE DE PANTALLAIRESP
81 (RESP<>‘S’ Y RESP<>'H’) ENTONCES
ESCRIBE EN PANTALLA!'RESPONDIA SOLO SI O NO'
FIN(SI) -
FIN(MIENTRAS)
81 (RESP=‘N’ 0 ESNRIO) COND=FALSO
FIN(NIENTRAS)

TERMINA CHMO
C)Variables.
-Varisbles Globales. .
de entrada:
KNTUFR

KNTURM.
K1

Tabla 3-14 (Continuacioén)

99



K2
OPERA
PAROF
THINOF
THINFF
TSTAIN

Q
L]

entrada/salida!
ESNRIOQ
HAYUNI
ICOR
ILIM
ISTA
VIOLOA
vIoLoD
vioLor
VIOoLPrA
VIOLPD
VIOLPR
VIOLTF
VIOLTR

-Vsriasbles Locales.
Internas!
COND:Condicién para eJecutar el proceso mientras el
orerador auiera,
tirollédica.
rangsolverdadero o falso.

KONT:{Contador en los ciclos de renalizacién.
tirotentero.

RESP:!Contiene la respuests del orerador.
tirolcaracter.

SUBI:Subindice.

tirolentera,
rangoll a KNTURM.

Tasbla 3-14 (Continuacidn)
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Finalaentes rara mostrar 1a interaccidn de los rrodramss CHMD
CHAG oaue comronerr la tarea AIGr se ruede ver en la tabla 3-15 una
parte del disefio del médulo °*RUNFRO' que se encarga de edecutar desde

CHMOs» & solicitud del oreradors 3l rrograma CHAG,

El punto 6 del {ndice del DFC se refiere a las interfases
externass ecto es para mencionar todas las variablaes Y eprodramas aque
son externos» en el sentido aue 3 externo se le dio anteriormente.
Para edemplificar como se hs esrecificado este runtor en la tabls J-14
se auestra como se definen aldunas variables externas v en 1la tabla

J-17 se pumpde ver como se forms la matriz de varisbles externas,

€l runto 7 del DPC es idual aue el anteriory con ls diferencia de

aue ahora las variasbles wsrecificadss son las glohasles,

El punto B es en cuanto al equiro de cémruto que se wusard 9 al

lengua.e de alto nivel en cue se codificardn los diseMos.

El Ppunto 9 es rara esrecificar bsJo que condicionas de fallas se

ruede recurerar el rrograma.

El runto 10 es rara aue se esrecifiauen las certificaciones de
cslidad con rasrecto a los reauerimientos cumrlidos v rpara incluir uns
matriz de rauerinientos. En ests dltime se muestrs aue modulos cubren
los reauerimientos del rrodrama de comrutadors, Ver tabls 3-18 9

tablas 3-4.
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Finslmente el runto 11 es un dglosario de términos,

Con esto se da ror terminads 13 fase de diseffor en la fase de

desarrollo se verd como estos disefios se convirtieron a cédigo,

La fase de disefio esta completamente basada en los
reauerimientos. Para 13 rarte interactivar aue no estas esrpecificada
en los reauerimientos) lo aue se hizo fue wun diseffo basado en
desrlesados de las utilerias del sistema de servicios. Sin eabargor
el uso de las rutinas no se describe en el rseudocdéddido del diseffo de
los addulos involucradaos rara no hacerlos rerder deneralidad.
Finalaente hay oue eaencionar aque esta fase de disefio sera

retroslimentada ror la fase de desarrollo,
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CONPONENTE QUE EJECUTA OTRO FROGRAMA
A)Raesefla del Froceso.

Esta rutina hace uso de las utilerias del °*SYSTEM SERVICE®,
rara eJecutar al prodrama CHAG como un rFroceso externo y tomar
el control nuevamente cuando este se ha terminado de edecutar,

El rrodrams primero ohtierie el nambre de 13 terminal sobre la
aue se esta corriendo el rrodramar después crea un *Mail BRox®
rara comunicarse con el proceso wue se va 3 edecutar., A
continuacidn obtiene la informacidn necesaria del °"Mail FBox®

rara rasarsela a la utileris que crea el rrodrame. En seduids
crea el rproceso aue eJdecuts 3l otro rrodrama. Finslmente esrera

@ aue termine el froceso creado rara tomar el control nuevamente.

B)Detalle del Froceso.
INICIA RUNFRO

OBTIENE NOMBRE DE LA TERMINAL

SI (ERROR) ENTONCES
ESCRIBE EN FANTALLA:‘ERROR EN EL NOMEBRE DE LA TERMINAL.’
TERMINA RUNFPRO

FINSI

CREA UN ‘HMAIL BOX’

81 (ERROR) ENTONCES
ESCRIBE EN PANTALLA! ‘ERROR EN EL MAIL ROX.’
TERMINA RUNFRO

FINSI

OBTIENE LA INFORMACION DEL MAIL BEOX

SI (ERROR) ENTONCES
ESCRIBE EN FANTALLA: 'ERROR EN CARACTERISTICAS DEL MAILROX’
TERMINA RUNPRO

FINSI

CREA EL OTRO PROCESO

SI (ERROR) ENTONCES
ESCRIBE EN PANTALLA:‘ERROR EN LA CREACION DEL FPROCESO.’
TERMINA RUNFRO

FINSI

ESPERA A QUE TERMINE EL FROCESO CREAIO

SI (ERROR) ENTONCES

; ESCRIBE EN PANTALLA: 'ERROR AL SALIR IEL FROCESO.’

INSI

pod

TERMINA RUNPRO

Tabla 3-15
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Interfases Externas.,
Variables Externas.

CLVEUNiIClave de 13 Unidad.
tiroicaracter.
disensidnil a NMTOTU.

CPCDDi:Caracidad de deneracidn por unidad.
tirolreal,
disensidnil a NMTOTU.

CORTE!Corte en los nodos que rertenecen 3 la isla que se analiza,
tiro!real.,

EDOCOR:Arredlo aue contiene el estado de coordinabilidad ror
unidad.

virolcaracter.,

disensionll a NMINFE, 1 a NMTOTU,

FECHA!Fecha inicial con la aue se cardgaron los datos en la BD.
tirolcaracter,

LINAX!Limite mdximo de seneraciA~ -~r unidad.
tiro!real.
disensitnil a NMTOTU.

LININ!Linite nin'r  de deneracidn por unidad.
tiroiresl,
dimensiodnii . NMNTOTU.

PLANTAIClave de 13 Flanta 3 la aue Ferternece la Unidad.
tiroicaracter.
disensiénil a NNTOTU.

STAINT!Stastus ror Unidad ror Intervalo.
tirolentero.

disensionil a NMINFE, 1 a NMTOTU,
ransotOPERA» PAROF o Paro Caliente.

Tabla 3-16
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+
[} |
! MATRIZ DE VARJARLES EXTERNAS I
| 1
| VARIABLE CLASIFICACION COMFPONENTE uso !
' |
I CLVEUN CONSTANTE LEARCH E )
I CORTE . LEDATO E |
| EDOCOR VARIABLE LEARCH E H
|  FECHA CONSTANTE LEDATO E |
I LIMAX VARIARLE LEARCH E I
! LIMIN CONSTANTE LEARCH E !
I PLANTA ’ LEARCH 3 |
I STAINTY . LEARCH £ 1
I THINOP ) . LEARCH E |
I THINPF . LEARCH E 1
I TSTAIN * LEARCH E |
[ t
) E=entrada S=salida E/S=entrada/salidas I
| !
[ Tabla 3-17 t
| |
o e e e e e e e +

Frrm e ——— e ——— +

| REQUERIMIENTO | MODULO QUE LO |

I NUMERD ! SATISFACE |

pomm e - prm e e +

| | 1

1 3.5,1.2.1 | CHMO |

1 3e541.2.2 f DSFLY i

1 3+5,1.2.3 I DSFLY ]

1 3:5.1.2.4 |  DBSPLY |

| | |

L L D D +

Tabla 3-18
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Desarrollo w Pruebas de la Tares AIG.

4,0. FASE DE DESARROLLO.

En el rresente carftulo se abordard el desarrollo de la tarea
Aduste Interactivo de Generacidn (AlG) del subsistema Coordinacidn

Hidro Teérmsica (CHT).

No hay aue rerder de vista oue el aobJetivo es sostrar coma se hs
desarrollado 1a tarea AIG 3] sesuir 13 metodolodia aue se rplanted en

@l caritulo uno.

Con base en la documentacidn de los disefios se hace el cddisgo.
Esta etsra ruede generar modificaciones al diseflor sobre todo en ls

rarte de declaracidn de variables. En_ este caritulo se sresenta



docusentacidn aue sirve rara edemrlificar como quedd la codificaciédn

‘de los mddulos.

Desrués de la codificacidén se hizo el ¢lan de pruebass se
rresenta aaui documentacidn sobre las pruebas y sobre la duia aue se

uso rara desarrollarlss.,

La 4ltima rarte fue de rrocedimientos rara eJecutar las rruebas»
se rresenta documsentecién sobre los rrocedimientos w sobre la guis aue

sirvié rars elaborarlos.

La documentacidéns como se verd a lo lardo del carpitulosr no es auy

extensar esto es con el fin de no hacer 13 tesis muy voluminosa.

4,1 Codificacioén.

En esta etara se mostrard como se codificaron los médulos del

progsramss Hovi.idad de Unidades (CHNO),

Pars llevar a3 cabo la codificacidén se tomd como base el documento
Disefio de Frosrama de Comrutadora (DPC)y» ya aue en este se encuentran
docusentados los diseffos de los mddulos. El mroceso de codificacién
hizo necesario en aldunos cesos actualizar @l diseMos en cuanto a

foraar no en contenido,

En 12 tabla 4-1 se muestra 13 codificacién del sddulo. princiral

CHMO,

?3



FROGRAN CHMO
c
CRREBEBRRASRNRRRRERRRRREIRAETIIARSXREBERRIRARIRAREANLRERNLOREEEBERBIREKEEREROE
COBBBRRRERERRREIRERIAISEIRIIISELY CHMO I RERER E2 2SR SRR RS RRRRRRISRESSS
CORUISOBAILOREBOREEBRURINBRITIEI AR REBREREABASANESIRKRCRABROBREBAIRRBARKENEEIK

PROGRAMAS DE APLICACION AVANZADA
INSTITUTO hE INVESTIG6ACIONES
ELECTRICAS
DIVISION DE SISTEMNAS nE FOTENCTA
DEFARTAMNENTD DE ANALISIS DE REDES
BOSRSREEBBEBEIRERERRRUSIRTEEINNERSRIRERRLNBRESREBUNRARIRSINKUKABRRKRIGIANLNS

PROGRAMA FUENTE:
CHNO.FOR
PROPOSITO:
ESTE ES EL PROGRAMA PRINCIFAL, CONTROLA LAS LLAMADAS A LOS MODULOS
DE LECTURA DE DATOS» DE FENALIZACION DE UNIDADES, PARA ORDENAR LAS
UNIDADES Y PARA HACER EL DESPLEGADO DE OPCIONES. ADEMAS CONTROLA
LAS REPETICIONES DEL PROGRAMA CHHMO.
REFERENCIAS!
RPC DE CHT» SECCICNES CORRESPONDIENTES A LAS TAREAS DE
AIG Y AAG Y EL DPC DE CHMO.
LINITACIONES:
LAS QUE MARCA EL DPC,
ACLARACIONES !
NINGUNA.
NOMBRE Y FECHA DE INPLEMENTACION!
JCPC 83 06 07
DESCRIPCION DE IDENTEIFICADORES.
VARIADLES GLOBALES:
DE ENTRADA!
KNTUPR!NUMERD DE UNIDADES PROMOVIBLES.
KNTURMSNUNERO DE UNIDADES REMOVIBLES.
K1 {CONSTANTE DE PONDERACION,
K2{CONSTANTE DE FONDLERACION,
OPERAREPRESENTACION DEL ESTATUS DE OPERACION.
PAROF :REPRESENTACION DEL ESTATUS DE PARO FRIOD.
THINOP:ARREGLO CON EL TIEMPO MININO DE OFERACION POR UNIDAD.
THINPF {ARREGLO CON EL TIEMPO WININO DE FARQ FRID FOR UNIDAD.
TSTAIN:ARREGLO CON EL TIEMPO EN EL ESTATUS INCIAL POR UNIDAD,

P L L L L L L L L N T s Y Y e
E S PP S B TH O N B IS PG B UE U S S PO U U GH W S O B N S S e Bt e M A I Bt W be N N M e

Tabla 4-{
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c

c

c

c

¢

c

(4

c

c

c

(4

c

c

C

c

>

c

c

c

c

c

¢
>
>
>
b
>
?
b
b

DE ENTRADA/SALIDA:

VIOLOA:AKREGLD QUE CONTIENE LA VIOLACION DE OPERACION ADELANTE.
VIOLOD:ARREGLO QUE CONTIENE LA VIOLACION DRE OPERACION DETRAS.
VIOLOF {ARKEGLD QUE CONTIENE LA VIOLACION LE OFERACION.
VIOLPASARREGLD QUE CONTIENE LA VIOLACION AL PARO ADELANTE,
VIOLPDIARKEGLD QUE CONTIENE LA VIOLACION AL PARO DETYRAS.
VIOLPRIARREGLO QUE CONTIENE LA VIOLACICN AL FARO,
VIOLTP!VIOLACION TOTAL PROMOVIRLE POR UNIDAD,

VIOLTRIVIOLACION TOTAL REMOVIBLE POR UNIDAD,

VARIADLES LOCALES!
INTERNAS ¢

COND!CONDICION DE EJECUTA MIENTRAS.

KONT:INDICE,
SUB1!SUBINDICE.

UNIORD:BANDERA PARA UNIDADES PRONOVIBLES 0 REMOVIBLES.

DESCRIPCION DE LOS MODULOS USAROS.

DSPLYNUESTRA EL DESPLEGARO DE OFCIONES AL OPERADOR.

LEDATO!LEE E INICIALIZA LOS DATOS NECESARIOS PARA TODDS LOS MODULOS
ORDUNIIEFECTUA EL ORDENAMIENTO DE LOS INDICES DE LAS UNIDADES,
REVAD!REVISA LOS INTERVALOS POSTERIODRES AL INTERVLAD RASE.
REVINTIREVISA LOS INTERVALOS ADYACENTES AL INTERVALOD BASE.
RVDTRS'REVISA LOS INTERVALOS ANTERIORES AL INTERVALD RASE.

(et R TRt iR Rt iRl eRseetnedRieRitiiteesisatssssisRaitssl)

INTEGER KNTUPR + KNTURK + KONT
OPERA
PAROF
supl
THINOF(150) s THINPF(150)
VIOLOA(150) » VIOLOD(LSO)
VIOLPA(150) » VIOLPDN(1SO)
LOOICAL HAYUNI »
UNIORD
REAL K1 ) K2 ’
VIOLTP(150) » VIOLTR(150)

CONMON / HAYUNI / HAYUNI
CONNON / K1 /K
COMNOM / K2 / K2
CONMDN / KNTUPR / KNTUPR
COMMON / KNTURN / KNTURN
CONMON / OPERA / OPERA
CONMON / PAROF / PAROF
COMNON / THINOP / TMINOF
COMMON / TNINPF / TMINPF
CONNOMN / TSTAIN / TSTAIN
CONNON / VIOLOA / VIOLOA
CONNON /7 VIOLOD / VIOLOD
COMMON / VIOLOP / VIOLOP

Tabla 4-1 (Continuacidn)
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COMMON / VIOLFA / WICLED
COMMON / VIOLFD / WIDLFD
COMMON / VIOLFR / VWIOLFFR
COMMON / VIOLTP /7 ViOLTP
COMMON / VIOLTR 7 VIOLTHR

COND=, TRUE ,
DO WHILE (CONH!

SPARA IQAER UnLJFE° DE LA P»\L CE ODATOSE

CaLL LEBATU

IF (HAYUNI) THCH

SCICLO PARA PFNALI’AR A L 5 UH[UADC

IF (KNTUPR.NE,O) YHCN
DO KONT=1/)KNTUFR
CALL RVITRS(PARDF yTSTAIN/KONT ) s

> VIOLFR(KONT) «KONT)
CALL REVANCFAROF TAINEFCYONT Y

CALL REVINT ERROF « ISTAI P UNRT .
VIOLOF(ROMY « o OINT
VIOLTROKONT) =N 14V I0LI Dt 00T 2ty

Y HR2EVIDLOF KR ONT)

ENIDO
ENBIF

SCICLO PARA FENALIZAR A LAS U*XU e
IF (KNTURM-KNTUFF.HE.C) THEN
SURI=4
DO KONT=KNTUFRi1 EHNTURA

fOnU” AR} ]

THINEF CRONT ) .

TOLFACKONT 1o h DY

[HINCFLRONT,

EAIOLPACKDNT

B OU’llE %

CALL RVDTRS(OFERACTSTAIH(KONT Yo THINOFCNONT S,

VIOLOD(SURTY /KONT Y

~

CALL FEVADN(OFERA) THINOF (KOHNTYSVIOLOACSUR]) +KONT)

CALL REVINTOOPERACTSTAINCLINT Y o "HINEF (KONT S

e VIOLPROSURT o it

VIOLTERCSUBT dah Ze D0 Gl 3Up 41 D

& FRASVI0UPRLS
SUET=5UBI 1
ENDOO
ENDIF

IPARA ORIIENAR LAS UNIB ars FhTHD9{‘L

IF (ENTUFRLHE.Q) CALL UPUUNI'UIULTP'

Tzkle 4-1 (Continuecién
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[ SPARA ORDENAR LA UNIDADLS RCHOVIEGLLCH

c U

IF KNTURN-ENTUPR.NE.C CALL ORDUNIIVIOLTR:

; SENTRADA A LOS DESFLLGADOSE
‘ cLL osPLy
ENDIF
ENDDO
ENDICHHO

Tabla 4-1 (Continuaci1dn)

4,1,1 MNormas., -

Es necessrio mencionss aude exiaxte ui dusuGento Ge noime:r de
codificacibny @ismu cue  sirve  Ferd homosenclisr le forms e ©Hg €
cuodifican los addulos de Luidos lous rrodramss, En et documentla e
epncuentran redactadas 1as norma: wue se deion User 210 codilosr 1
maduulos de los rrodramasn (ver arbndice ). Estez mormss  tiesen 1a
finalidad de homodeneissr la forms de presentoci4n de lus rrcirames
cadificedos., Ademds estsﬁlecen uyna serie de rexlas sehre ¢l uwso de
lis inmstrucciones dispanitles er el lenzusia de 3ltn nive ) asado. Lo
ae se rreterde es le clariidad en Jos mrogramasne ws  deciry  Que  sean

ficilmente ertendibles v mantenidles.

Estas normss de ninsune msnera intentan  rastrisadis 1z licartad
del rprodramadors simrlemente se  trats de Gue el aiwtems &n fencral

rresente en cada uno de suy méoulous an desazrrollo similear.




4.2 Planes De Prueba (PLP).

Para llevar a cabo 1la intedracidn de 1ls  tarea AIG con el

-
subsistena CHT, es necesario estar seduros de aque la tarea funciona
correctasente ¥ de aque cumrle con los requerimientos aue le fueron

esrecificados.,

Para hacer la verificacidn de aue el prodrama realiza su funcidn
¥ cuarle con los requerimientos es necesario elaborar una serie de

rpruebas.

Estas pruebas deben abarcar todas 1las caracteristicas de 1la
funcidn ¥ auedardn esrecificadasy» prara su wuso  rosteriors en un

documento denoainado: Flanes de Prueba (FLP), Ver aréndice C.

En el documento de FLP rara la tarea AIG se han descrito dos
rruebas. La rrimera suestra los casos de rrueba aue cotedan la rarte
interactiva del rrograms Movilidad de Unidades (CHMO). La segunda
suestrs los casos de rrueba aue verifican la funcién aue redliza este

Prograns.

Los ®casos de rprueba® son rruebas aue se realizan rparcialaente.
Por eJearlor rara 1la rparte interactivar un caso de prueba es aue el
rrosrans verifiaue el valor cue introduce el orerador v aque resrponda

adecusdsaente sesdn hawa o no un error,

Los casos de prueba de toda la parte interactiva del prodrams

constituven la prueba de interaccidn.
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A través de estos casos de rrueba se cuida que el wsuario no
coasta errores aue Fruedan daffar al sistema o al rrodrama en lb aue

este edJecutard rposteriormente.

En la sedunda rarte del FLFP estan descritos 10 casos aue

constituwen 13 prueba funcional del rrodrama CHMO.

Esta rprueba servird pars verificar cue se realicen dos cosas!
i) la funcién que debe cumrlir la tarea AIG con el prodrama CHMO.

ii) los reauerimientos rlanteados sl inicio rsra 1a tares.

Se prueban los reauerimientos aue se mencionsron en el caritulo

de Reauerimientos uy Diseflor seccidn 3.1,2 de esta tesis,

La funcidn aue se prueba es 13 misma aue se esrecificd en el
carftulo 3 Prara el prodrama CHHO (ver seccidn 3.1.3), Esta consiste
breveaente en!

Seleccionar l4s unidades aeue estan en ra3ro Yy las aue estan en
oreracidn en el intervalo escodido.

Ordenarlas en conJuntos de unidades rromovibles v unidades removibles
respectivamente.

Pars cada unidad rromovibler evaluar 1la violacidén al raro hacia
adelante Y hacia 3strés del intervalo escodido u evaluar la
vialacién a 12 oreraciéon en el intervalo escodido.

Para cada unidad removibler evaluar 1la violacidn a la oreracidén hacia
adelante v hacia atrds del intervalo escogido v evaluar 1la
violacidn al raro en el intervalo escodido.

Presentarle al orerador en desrlesados serarados las unidades

L44



»romovibles v 1as unidades removibles, ordenadas seddn.la madnitud

total de violacién en auve incurrié cads unidad,

L& elaboracién del FLF se hizo siduiendo las normas para Frlanes
de rruebas. En la tabla 4-2 se muestrs la rresentacidn del documento

dufa Parad elaborar los rplanes de rprueba CNJEB3D.

NORMAS FARA LA DOCUMENTACION DE FLANES DE FPRUERA,

PROYECTO RE PROGRAMAS [E AFPLICACION PARA EL SISTEMA
DE INFORMACION Y CONTROL EN TIEMPO REAL DEL CEMACE,

Las normas aue se rPresentan a continuacién deberdn ser arlicadas
ror los resronsables de documentar el rlan de pruebas rpara los
srosramas de arlicacién, El rrorbdsito de las normas es el de
facilitar 13 elaboracidén de uns documentacion homodernea v
comrleta.

CONSIDERACIONES GENERALES.

‘Cusndo en casos rarticulares sea impractico el seduimiento
de una norma dadar» rodrd esta ser modificads o ignorada con
la autorizacién del resronsable del Area de Andlisis de
Sistesas.

El mrlan de rruebas rara los rrodramas de arlicaciédn estard
coarrendido en un solo documento. El documento serd elaborado
ytilizando el rrocesador de textos disraonible en 13 computadors
VAX del IIE.

Tabla 4-2

e e e G R A e An T R G S G e e W S e TR R e YE wme we e

En 1a tablas 4-3 se muestras en 'La Documentacidon de una Prueba®,
el 1indice del contenido oaue debe llevar cada rrueba de las aue se

especifiaue en @l PLF.
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LA DOCUMENTACION DE UNA PRUEEA

La documentacidn de una rrueba deberd constar de una rortada
v de 6 subsecciones!

1) ldentificacién,

2) Anélisis.

3) Caracterizacién de salidas.
4) Caracterizacion de entradas.,
5) Resefla de 1a rruebs.,

4) Casos de prueba.

rrocedimientos de pruebs Que 3 su vex serdn necesarios rars
rpoder eJecutar la rrueha.

Se reauieren las 6 subsecciones rara documentar el disefo de
la prueba, l.a documentacidn deber& rermitir 3 terceras rersonas
revisar v Juzdar dicho diseffo.

!
!
|
I
!
!
|
!
!
!
|
|
!
Las subsecciones 1» 5 v 4 serdn necesarias fara elaborar los i
!
!
|
!
1
l
t
Tabla 4-3 |

|

+

identificacién sirve rars ubicar la rrueba dentro del subsisteaa
es decire 3 que tares pertenece la rrueba ¥y aue tiro de rrueba se

va 3 realizar,

El an8lisisy como su nombre lo indicar» es un andlisis concertual sabre

la prarte del rrodrsma oaue se va a3 rrobare+ considerando las
caracteristicas particulares de las variables que se van a rprobar w
trstando Je aue estas caracteristicas sean comrletamente abarcadas

raras lueso rlasmarlas en los casos de rrueba,

La caracterisacion de la salids es rarte del ansdlisis u consiste en

revisar las veriables de salida v esrecificar sus rarticularidades
paras aue seanh probadas. Al hacer 1la caracterizacidny de rueden

Jdrurar en clases las variables aue tendan rasdos similares rara

ser rrobados.,
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Ls caruacterizacidn de 1z entrada es también parte del  andlisis 4 es
igqual aue el caso anterior, colo nue ahors con 193 variables de
entrada, También se rueden formar clases.

En la reseMa de 13 rrueba se describe cuales han sido los casos de
prueba seleccionados v aue se rretende sbharcar con elloc,

Finalmente los casos de rrueba rroruestosr aue también resultan del
ansdlisisy» son presentados en una lista en donde estan adrursdos ror
clase v se especifica rars cada dato de entrads mostrado cual es ld

salida valida aue se deberé& recibir,

Sisuiendo la secuencia aue marca el {ndice de la tobla 4-3» se
austran en las tablas 4-4 a3 4-7 edemrlos de como cuedd documentada en
o) PLP 1a rprueba de validacién de datos de la rarte interactiva de 1la

tarea AlG.,
e e e e e e e e e e e e e m e —— e +

Identificacidén.
El rrosrams CHMO riecesita aue el orerador le rraororcione datos
esrecificos rara edecutar su funcidn. Estos datos rueden
contener erroresy ror 10 aue se hace necesario validarlos desrués
de aue han sido introducidas. Este documento muestra unos casos
de rrueba aue se han desarrollado rara validar los datos de
entrada,

PRUEBA 3.4

PRUEBA FUNCIONAL DElLa Validacién aue Efectda CHMO de sus
Datos de Entrada.

REFERENCIA RPC!: Seccién 4.2.3.5

Tabla 4-4
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t

] Analisas.,
. i
Esta rrusba servird rara cotedar aue 1a validacién de los datos
aue introduce el usuario trabada correctamente.

Se validarén los datos de acuerdo a sus caracteristicas
rarticulares, es decire hay datos de dos tiros! numéricos ¢
caracteres.

Pars los datos nunéricos existen dos casoss los enteros y los
reales, hau aue hacer notar cue estos datos deben ser siempre

]
|
}
|
)
)
I
J
i tiro numéraco.

{ FPara los dutos de tiro caracter se deberd coteidsr si son datos

{ wvélidos v si concuerdan con la informacidn aue se debe introducir
i

[

t

t

t

+

en cada caso eseevifico.

H
!
|
)
I
f
!
|
]
|
rositivos, También es recesario cotedar el rando de los datos de |
I
{
t
!
!
i
Tabla 4-5 |
!

+
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Caracterizacién de la salida,

Las sslidas aue rprororciona el prodrama para 13 validacion de
datos se agsruran en tres clases., La rrimera asbercard a las
salidas aue rrovendan de introducir datos numéricos. La sedunda
clase contendrd 8 las salidas que corresronden 3 la introduccitn
de datos de caracteres, La clase tres corresronde 3 salidas aue
emite la utileria 'Form Driver’ (FDV),

Cuando se¢ crea 1a forma que se desrlieda en la rantallay a cada
uno de los campos de datos aue se le van a solicitar 3l orerador
6@ le asidna un tiro de dator» ror edemrlor solo nfimerosy o solo
letras 9 ndmerosr etc., Cuando el orerador se eauivocar la
utileria FIV le manda un mensasJe informandole cual es el tiero de
dato nue esa entrada reauiere,

El condunto de salidas vdlidas se rresents clasificado en la
Tabla 1.

TABLA 1! Salidas de Validacidn de Dlatos.

§(1.1) v NUKERO FUERA DE RANGO. (RANGD [1,14681)

§(1.2) % NUMERD FUERA DE RANGD., (RANGO [1,41)

§(1.3) v ERROR: EN EL CAMFO 'STATUS’ SOLO SE ACEFTA UN '17,

§(1.4) v ERROR?! EN EL CAMPO 'STATUS’ SOLO SE ACEFTA UN ‘0'.

S(1.5) v ERROR: EN EL CAMFO ‘EDD. COOR.' SOLO SE ACEFTA UN
‘1’ EN LAS UNIDADES QUE TIENEN ‘O,

§(1.6) v ERROR: EL NUEVO LINITE MAXIMO DERE ESTAR DENTROD
[EL RANGO CORRECTO.

8(2.1) v ERROR: TECLEE SOLAMENTE UNA OFCION.

$(2.,2) v ERROR: TECLEE SOLO

D: PARA DESFLEGAR.

E! FARA EJECUTAR CHAG.

PF2! AYUDA GENERAL.,

2! PARA REGRESAR AL DESFLEGALD ESENARIO LE
PLANEACION.

Tabla 4-6
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Resefla de la Frueba,

Los casos de prueba aue se rroronen rretenden cubrir las
comabinaciones de entradas aue se rueden rroducir rara cada dato,
Cabe hacer notar el hecho de aque son casos de rruebas rara
validar datosy rpor esta raozén es aue solo se indica el tiro de
dato aue se debe introducirs pudiendo el orerador escoder la
combinacion de caracteres aue desée dentro del tiso indicado.

Se proronen 23 casos de rrueba. Aldunos casos son rarecidos entre
siy sin embardo son necesarios poraue se rruehan varicbles
diferentes en el rrodrama,

Para 1a clase de datos de tiro numéricor los casos de rrueba aue
se proronen son: i) introdycir cuslauvier cadens Je caracteres o
caracteres mezclados con ndmerosy i1i1ldintroducir un ndmerco
diferente del esrerador o fuers del rando esrerado,

Para 12 clase de dstos de tiro caracters los casos de rruyebs aue
@ pProponen soni: iduna secuencis de ndmeros o ndmeros Y
caracteres diferente de la esreradas 1i) una secuencia de
nGmeros.

La verificacibébn de esta rruebar es decir de 13 validacidvn que
efectda el rrodramar es mediante 13 observacidon de los resultados

aue se obtienen en rantalla cuando se tecléa un nadmeror o una
secuencia de caracteres diferentes de lo esrerado.

Casos e Frueba,
N’ de Clase Entrada Salida
caso

EC1.3) NHINBS

1 caracteres o NUMERIC REQUIRED
simbolos de
runtuacioén.
2 otros nameros NUMERD FUERA DE RANGO (RANGOCL1:168]1)
E(1.,2) 1ISLA
3 caracteres o NUMERIC REQUIRED
simbolos de
runtuacioén.
4 otros ndmeros NUMERO FUERA DE RANGO (RANGOC1:43])
Tabla 4-7



4,3 FProcedimientos De Prueba (FRP).

Unas vez aue se han terwminado 1los rlanes de pruebar se deben

elaborar unos rrocedimientos de rprueba.

Estos procedimientos sirven rara que se rpueda mostrar a3l wusuario

la forma en aue se edecutan las rruebas descritaes en el PLP,

Los procedimientos son una duia raso 3 raso de la edecucion de
las Ppruebas., En estos se exrlica aue datos ride el prodramar» aue
responde si se dan datos correctossy aque resronde si son datos
incarrectosy cual es el siduiente dato nue rpide el prodrama en su
secuenciar etc. Con base en los resultados de las pruebas el usuario
debe decidir si el eprodrame cumrle o0 no con las esrecificaciones

imruestas Para la tarea.

Es deciry 1los FRF’‘s constituven un procedimiento formal de

acertacién del rprodgrama.

Para elaborar el documento FPRF se cuenta con una gufa, Esta dula
rersisue el fin de aque todos los PRF’'s aue se elaboreny rara los

rrogramas del sistemar» sean homodéneos.

En la tabla 4-8 se muestra el Indice de lo aue debe contener un

PRP» seddn lo establece 13 duia rara la elaboracidn de FRF’'s [RODBIID.
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| |
| EL INDICE DE UN DOCUMENTO I'E FROCEDIMIENTOS DE PRUERAS !
| 1
| Un PRF deberd contener los siduientes encabezados de seccidn! I
| 1
{ 1., Panorama deneral. |
I 2, Referencias. )
I 3. Reauerimientos de oreracidn, |
| 3.1 Equiro. I
| 3.2 FProgramas, !
| 3.3 FBaces de datos. !
I 3.4 Sictema orerativo, !
| 3.5 Entradas., |
i 3.6 Salidas., i
| 3.7 Metodos. i
[ 3.8 Fersonal., )
I 4. Frocedimientos de Fruebas de Acertacidn. 1
| Esta seccién se divide en subseccioness una Pars cada 1
| rprueba v cada rruebs contendrs las siduientes |
| subsecciones! |
[ - Nostre de la rrueha. |
{ - Resefa. !
| Condiciones., !
| Reauerimientos satisfechos. 1
i - Procedimientos de prueba, i
I )
| I
i Tabla 4-8 ]
[} !
o e e e e e e e e e e e +
En el ranorama deneral se da uns breve referencis del alcance deal

documento v se wubica a3l rrodrama dentro del subsistema al aue

rertenece.

En las referencias se establecen todos los documentos aue han servido

rara elabarar los rrocedinientos que se describen., For edemrlos

aue secciones del RPCy» cual DFCy etc,

Los reauerimientos de oreraciédn se refieren 3 las necesidades oaue en

cuanto 3 eauirar Frosramass archivos de la B v datos de entrada se
deben esrororcionar Para aue el rrodrama rueds trabadar

correctamente. Se debe esrecificar también: bado que sistems
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orerativo corre el rrodramar aue métodos se han usado rara diseffar

las pruebas aue se rresentan en el PLPy aue rersonal ror parte de

los fabricantes ¥ rpor rparte de los clientes estard rresente cuando

s® realicen 1as pruebas u aue clase de salidas rrororcionard el

Frodrama cuando se edecute.

En cuanto a los rrocedimientos de pruebas de acertacidn se incluven!

=~ Un noabre con el aue se identifica la eprucha.

~ Uns resefla en la aue se describe cusal es el obJetivo de 1a
Prueba.,

- Las condiciones aue cada rrueba necesita (de las condiciones aue
fueron mencionadas en los Reauerimientos de Oreracitn).

- Reauerimientos ocue «uedan satisfechos con rada rrueha Y
finalaente

~ Los srocedimientos o rasos necesarios Fa3ra llevar 38 cabo cada

rrueba.,

Para el rrograma CHHMO los casos de Frueba rroruestos se han
reunido todos en una sola Ppruebs deneral. Se ha hecho asi roraue el
rrograss tiene una Primera parte interactiva en 1la cual el usuario
debe introducir datos, A continuaciéns  con los datos aue ha
introducido el usuarios el pProdrama realiza su funcidn 4w presenta sus
resultados en un rar de desrledados. Firalmente» sobre los
des»lesados aue rresenta el prodramar el usuario ruede

interactivemente, introducir modificaciones.
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Coso se ruede ver: rParas aue el rrodrama amuestre los resultados de

la funcién aue edecutar es necesario pasar primero l3 secuencia de

introduccidn de datos. Es por eso aue se decidié probar la validacién

de la secuencia de datos interactivass 3l mismo tiempo aue se rruehs

la funcidn del prodrama,

En las tablas 4-9 a 4-11

FRP de 13 tarea AIG.

se mastrard como ha auedado el documento
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Panorama General.

En este documento se describe el rrocedimiento aue se debe seduir
rars llevar 8 cabo las pruebas que se han elaborado rara el
rprograma Movilidad de Unidades (CHMO) el cual forma parte del
subsistema CHTy» v trabaJdard interactivamente con el rrodrama
AJuste Automdtico de Generacidn (CHAG)., Fars méds referencias
sobre los aétodos ¥ las interacciones de CHAG w de CHMO consultar
los RFCs ¥ DFCs corresrondientes.

Referencias,

- RPC de CHT secciones corresrondientes 5] Aduste Interactivo de
Generacian,

~ Dr+ Rolando Nieva G.
Gui{a pPara e) desarrollo de Flanes de Frueba., 1983

- Dr+ Guillermo Rodriguez O.
Gula rpara el desarrollo de Procedimientos de Prueba, 1983

- JC Pérez C.
DPC de Movilidad de Unidades (CHMO). Junio de 1983,

PLF del prodrama CHMO, Julioc de 1983
Reauerimientos de Oreracidn.
Eauiro.
a) Comprutadors VAX-11/780.
b) Terainal VT100 conectada al nodo A de la coerutadora VAX.
Ambos disrositivos de 13 sarcas DIGITAL.
3.2 Prosramas.,
Archivos aue se encuentran en la cuenta [FROY1488.1603.CHM0]!
CHMO.FOR Cddiso Fuente.
CHMO.EXE Cédiso EJecutable.
CHAG.EXE Cédiso EJjecutable.
Tabla 4-9

1
!
]
I
|
I
1
)
|
|
]
|
!
!
!
|
|
]
|
1
I
I
|
|
1
- JC Pérez C. !
!
I
|
i
I
|
I
)
]
|
|
|
|
|
|
|
!
|
)
i
|
|
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3.8 Personal.

3.8.1 Cll‘onte'
El cliente estard rerresentado ror!
Ing., Joseé L. Calderén.

3.8.,2 IIE.
El 1I1E estars rerresentado por!
Der. Juan Frausto.

4 Procedimientos de Fruebas de Acertacidn,
4.1 Prueba General del Frodrama CHMO.

4.1.1 Resefla.

A través de esta pruebo gdeneral se verifican los casos de rruebas
aue se describen en los Flanes de Fruebal2l, Los casos se han
considerado en una sola prueba rpor el hecho de aue la introduccidn
de datos sidue una secuencia bien definids v los desrledados de

18 funcién del rrodrama ararecen 3 la mitad de la secuencia,

4.1.2 Condiciones.

El eauiro ¥ el rersonal son los mismos aue se mencionan en 13
seccién 3,

4.1.3 Reauerimientos Satisfechos,

Reeverimientos de CHMO en 13 seccién corresrondiente de los
reauerimientos del subsistema CHT,

4.1.4 Procedisientos de Prueba.

Para llevar & cabo estos rrocedimientos de rruebas se deben sesuir
rrevisaentn Jos siguientes rasos!

ACCION 1

- Entrar al sistema VAX 3 través de una terminal VT100 conectada
al nodo °*A°,

- Colocarse en la cuenta [FROY1488.1603,CHMOD,

- Varificar la existencia en 1la BD de los archivos mencionados en
los incisos 3.2 ¥ 3.3.

~ Teclear °*CHT', De esta marnera el usuario se posiciona en el
directorio en aue se encuentra el rrodgrama IHMCHT,

Tabla 4-10
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« VTeclear °RUN CHT'. Ararecerd un despledado denominado *SISTEMA
DE PLANEACION A CORTO PLAZO*,

- Posicionsrse con la tecla 'YAR® en el rensdldn oue dice?!: AJUSTE
INTERACTIVO DE GENERACION w teclear °‘E°’,

RESULTADDO: Ararece un desrledado inforeéndole al usuario sobre @l
dis inicial en el horizonte de rlaneacidn v ridlendole
introduzca el intervalo critico aue deséa analizar, A
continuacién se auvestra dicho desrlesado.

Desrlesado 1,

L et D e L L E L PR PP +
' PROGRANA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACIUN, !
| 1
I EL DIA INICIAL EN EL HORIZONTE DE PALNEACION ES: MI!25:05:83 |
) POR LO TANTO EL INTERVALO NUMERO UNO CORRESPONDE A LA HORA !
|  NUMERO UNO DE ESE DIA. |
[ |
I ESCOJA UN NUMEKO DE INTERVALO:._. '
| [
B o e e e e it e e a4 e e m  m0m ¢

Este desrlessdo corresronde a los datos Prerarados rpara los Planes
de Pruebas.

ACCION 2! Tratar de introducir datos no nuséricos» caracteres o
siasbolos de runtuacidn.

RESULTADO: Aparece el sensale!
NUMERIC REQUIRED

ACCION 33 Tratsr de introducir ndmeros savores a 148y aue es el
intervalo adxinmo acertado.

RESULTADO:! Ararece el sensaje!
NUNERD FUERA DE RANGO. (RANGO [1,1481)
ACCION 4% Teclear °PF2°,
RESULTADO? Ararecers el sisuiente sensaJde de awvuda?l
EL INTERVALO ES UN NUNERO ENTRE 1 Y 148,
Tabla 4-10 (Continuacion)

T e - e R R Y Gn e e e e e = e o e — = - A e A - = - —— e ——— -

)
-
N



@ - - e W G = . - " " - T S R - G " > - - e - e e R e W . e e o = o - -

ACCION 5! Introducir un ndmero dentro del ranso marcado.

Cabe mencionar aue el caso aue esta preparado en los rlanes de
rrueba corresronde al intervalo ndmero 20y inderendientemente de
estor @l usuario ruede introducir otros ndeeros rara rrobar lo
aue® se exrlica » continuacidn.

RESULTADO! Se tienen los sisuientes rosibles resultados!

3) 51 @) ndmero corresronde a un intervalo aue no tiene unidades
promovibles arpsrecerd ¢l sensade!

NO HAY UNIDADES PROMOVIELES EN EL INTERVALO XXX

b) §i el numero corresronde # un intervalo aue no tiene unidades
renovibles ararecerd el aensa.e!

NO HAY UNIDADES REMOVIRLES EN EL INTERVALD XXX

c) Si el ndmero corresronde a un intervalo aue no tiene unidades
promovilbes ni removibles se sandarid el siduiente aensaje!

NO MHAY UNIDADES FROMOVIBLES NI REMOVIELES EN EL INTERVALO XXX
Desrués de este Gltimo desrlesado ararecers otro en el aue se le
rreguntard al usuario si deséa volver a euecutar el rFrodrama con
otro intervalo.

QUIERE ANALIZAR OTRA ISLA O INTERVALO?

d) 8i el intervelo aue introdudo el usuario tiene unidades
rrosovibles o unidades removibles o ambasy» el prodrana le
desrlesars! (este desrlessdo corresronde al intervalo ndaero
20» oue es el aue se ha rrerarado Para los Planes de Prueba)

Desrlegado 2,

R B PR R P +
| PROGRANA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION. nl
: LAS ISLAS QUE EXISTEN EN EL INTERVALD 20 SON: :
: 1SLA CASO DE CORTE :
] CONFIGURACION  EN MW |
| 1 5 XXX XXXoX 'l
i GUE ISLA DESEA ANALIZAR? . 3



TucL2
CANY
s
SUzuL
JOLUS
FuLL2
POV
1AL
TuLut
FULW
JOLUS
1L H

ACCION 15:

RESULTADO?

Cuando el usuario teclée unas D
unidades sromovibles.

Ararecers ol sisguiente desrlesado!
producen los datos almacenados rara los Planes de

Desrlesado 5.

en el

camro de las

(ave es el aue

PROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION

UNIDABES PRONOVILBES

FECHA INICIAL: M1:25:05:83

INTERVALOD? 20

CLAVE DE
UNIBAD PLANIQ

TULP2
CABP1
nzprs
suzry
JOLP1
FULPt
TPOPS
TYVPL
JULPL
FULPY
JOLP!
VDNP1

ES!AYUS

1 O00OCO0O0OOCOO0OLOO

ISLA: X

COOR,

O Or et e QO™ wm®O

CORTES XXX XXXoX (HW)

LINITE
LLI

105.3
9.6
135.0
112.9
28.8
14.8
10.0
33.8
100,0
14,0
36.9
67.9%

e e e T AR T e S un S W e T s N W W G G . T .-

Tabls 4-11
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|

)

|

i

!

|

i

VIOLACIONES }

| it it tl
PARD  FPARD OPERA  TOTAL i
DETRAS ADELANTE EN INT. ©
|

0 0 ) 5.0

0 0 ) 5.0 1
11 0 0 11.0
3 4 3 12,0 1

0 18 0 18.0 |

0 0 26 26,0 }

S 4 26 40,01
13 [ 29 42.0 i
0 19 K H] 54,0 1
20 14 ] 0.0 |
29 S 29 43.0 |
i 11 32 74.0 1
+

Prueba)

ACCION 16! Teclesr <RETURN> estando el desrlesado S en la
santalls,

RESULTADD: Se sasle de este desrlesado v se vuelve sl deserlegado 3.



C O N C L U 8 XI O N E S

En el rresente traba.io se h: mostrado una metodolodia aue sirve
rars @) desarrollo de sistemas de rrodramas, Para edemplificar el uso
de ests asetodolosia se auestra el desarrollo de uno de los rrosramas

del sistema.

La metodolosia tiene varias finalidades a2 lo larso del desarrollo
del sistenms!
i) dirisir el desarrollo a través de diferentes etaras,
ii) eaiti- documentos oaue ruedan servir rara controlar el
desarrollo del sistessr
“4il) utilizar los docusentos senerados rara hacer correcciones o
aodificaciones durante el desarrollo v durante el mantenisiento (esto

dltino desrués aue el sistems se hc liberado).
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Los rroblemas senerales rue esta metodolodia trata de evitar son!
sobre costos durante el desarrollo, retraso en la entreda del sistema
terminador insstisfacciéon del usuario rpor las soluciones brindadas:

abatir los costos de mantenimientor etc.

Los beneficios senerales aue se obtiernen al usar esta metodolosia
son

Se tiene uns visién panordmica del sistem3a total a3 través de la
construccidon de sodelos. Esto sirve rars aue se definan los obdetivos
v los reauerimientos del sistema.

Al construir modelos se ruede subdividir el problemar» esto reducird
& su vez )a coerledidad v facilitard la elaboracién del sistema.

8i se subdivide el problema se rueden detectar las scciones aue se
susden desarrollar en raralelo ¥ las acciones aue tienen relaciones de
srecedencia v aue se deben eJecutar en orden.

La reslisentacidén en el sistema @ través de la revision v
arrobacién o correccidn de los documentos senerados» con lo aue se@
eJercen scciones correctivass adartivas y rerfectivas en el sisteams
aun antes de tersinsrlo.

En denersl se lleva @)l control de todo el rsrovector desde su

definicidon de obJetivos w reauerimientos hasta la fase de pruebas al

sistens senerado.,

8e rueden distinsuir en cads uns de las fases beneficios

rarticularesr como son?
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Fase de Definicidn de Recuerimientos, Se construven lns modelos
concertuales: con enfoaue de usuario rpara definir los obJjetivos del
sistesdl con enfoaue de analista pars detallar las funciones aue
eJjecutard el sistema. Ademds sirven como medio de comunicacidn entre!
i) rersonal no especializado en comrutacién v el lider del rrovector
ii) disefladores» analistas 4 rrodramadores, También rueden servir
rars generar en forma més orsdanizada el docusento de reauerimientos»
aise0 eue servird de duila rara el desarrollo 3 lo largo de todo el
sistema. Lo estructura del documento de reauerinientos es tal aue
rernite 1a localizacién ririda w en forma clara de los reauerimientos

¥ adeasds rermite introducir modificsciones al costo winimo.

Fase de Diseflo. A partir de los reauerimientos ¥ con avuda del
sodelo concertual se construse un disdrama de estructura. Este
diasress reraite diseflar el sistems en forma cue se cumrla con sus
funciones v se resreten los reauerimientos, Ademés Fermite
identificar los pmsrodramas aue constitusen el sistema v como se
relacionarén entre ellosy) bases de datos v otros sistemas» manteniendo
1s consitencia entre estos tres elementos. Es aaui donde se detectan
1as relascionss de rrecedencia aue rudieran existir v el raralelismo

rars el desarrollo de los Prodramas aue forman el sistema,

Cadas rrosrass se desarrolls en pseudacddidor esto da la ventade
de tener un ‘lensuaie’ universal de comunicacién entre analistasy
disefladores v rrosramadores. Ademds @1 rseudocddido aueda como
docusentacién del cédiso rurc (lensuaie de prodramacién)y 1a utilidad

de esto se vers aeJor durante la fase de mantenimiento.
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Fase de Desarrollo v Fruebas, La codificacidn de los mbdulos se
convierte en una tares sencilla por el arowo aue da el rseudocédido va
denerado en la fase anterior, Las etaras de intedracidon w rpruebas
derenden de las condiciones de cada prosrass rarticular v de la
ceracidad del analista /0 diseflador rars detectar situaciones aue

ruydieran denerar errores.

Fese de Oreracién w MNantenimiento. Fara llevar a cabo las
acciones de correccién de errores latentes) de adamrtaciones al medio w
de rerfeccionamientor se cuenta con el arovo de toda la documentacién

denerads » lo larso de las fases anteriores, lo aue hace disminuir el

costo del santeniaiento.

Como comentario finaly hav aue recalcar aue al control de calidad
le corresronde un rarel muy imrortante durante el desarrollo del
sistens v evue su actividad se verd reflejasda en tods 1o documentacion

eue se deJe rara el sistena.
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A P & N D I C E »n

Estructurss de Control.

A continuscion se suestran las estructuras bdésicas de cantrol con
aue cuents is rrosramacion estructurada, se auvestran tasbién alsunos
eJesrlos. La esrecificacidn formasd de estos eJearlos se¢ ruede ver en

CRODAL].

La secuencisr consiste en enunciar una tras otra un sruso de
tnstrucciones. Por ajearlo’
BLOGUE § SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS
COMENTARIO 3 (% FRASE EN ESPAKOL #)

ENUNCIADO : ASIGNACION o DECISION o REPETICION o
INVOCACION A MODULOS o INSTRUCCION DE LECTURA Y ESCRITURA

ASIGNACION : IDENTIFICADOR=EXFRESION
EXPRESION : EXPRESION ARITNETICA o EXPRESION LOGICA
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CONDICION : EXPRESION LOGICA

Le decisiOns esta estructura da alternativas rara edecutar unas
secuencia de instrucciones derendiendo de wuna condicidn. La

estructura tiene tres variasntes! sencillar doble ¥ nultirle,

La decisidén sencilla eJecuta una o un coendunto de instrucciones
si se cuarle 18 condicién. 81 la condicién no se cumrle salta el

#ruro de instrucciones.

Le decisidon doble cuenta con dos secuenciasy serparadasy de
instrucciones: la condicién se prueba pPara detersinar oue secuencia de
instrucciones se eJecutar entoncesr si 13 condicién es cierta se

eJdecuta una secuencia de instrucciones v si es falsa se edecuta la

otra,

La decision sultirle es el caso seneral de la decisidons se tienen
variss secusncias seraradas de instrucciones v una condicién senerals
18 secuancia aue se va a3 eJecutar derende del valor aue tose 1la
condicion. Cada ves aue se eJecuta esta estrucutura solo se edecuts

und® secuencis de instrucciocnes, las demds se saltan,

EJearlot

DECISION: SI (CONDICION) ENTONCES
S8ECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIODS
SINO
SECUENCIA DE ENUNCIADDS Y COMENTARIOS
“FIN (8D

120



La rereticion. Esta estrucutra rermite edecutar una wmisma
secuencia de instrucciones un ndmero deterainado de veces. La
estructurs cuenta con una condicidn rara determinar el ndmero de veces
aue se eJecutard la secuencia. Hay varios esauemas rpara esta
estructura de controls 13 diferencia entre ellos esta en 13 forma de
rrobar 1l condicién, se tienen como esauemas’ mientrasy

eJecuta-hastar rerite v ciclo.

En el esousea mientras l1a condicidn se rpruebs antes de eJdecutar
l1a secuenciar si la condicidn es cierta se edecuts la secuencia si no

@8 cierta se tereinas 13 eJecucién de esta estructura.

El eseuens elecuta-hasta permite la edecucidén de la secuencia de
instrucciones: desruds de la elecucidn prueba la condicidns si esta es
verdaders vuelve 2 eJecutar la secuenciar si @s falsa se termina la

eJecucion de la estrucutrs.

E]l eseuenp rerite cuentas con tres variables auxiliares:) una rara
establecer el valor inicialy la sesunda rara establecer el valor final
v 1» tercers rars indicar el incresento aue tomard 1a variable con el
valor inicial. Esta asisnacién se hace al inicio de 13 ejecucibn de
1s estrucutura. En este eseuems la condicién consiste en ir
comparsndo @1 valor de la variable inicial con el vslor de 13 variasble
finsls si el valor inicial es menor o igual al valor de 1» variasble
final gse increaenta la variable inicial en lo aue indiaue 1la tercera
varisble ¥ se eJecuta la secuencia de instrucciones» en otro caso se

teraina 1s eJecucién de 1a estructura.
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El ciclo cuenta con wuna exrresitn 9 una secuencia de

instruccioness al inici1o de la edecucién se evalda ls exrrecibnng si el

resultaco da mavor aue cero se edecutard ls secuencia ese ndamero de

veces., Si el resultado da menor o idual wue cero se termins la

eJecucion de la estructurs.

Edemrlos!

REPETICION : MIENTRAS o EJECUTA o REFITE o CICLO

MIENTRASL ¢ MIEMTRAS (CONDICION)
SECUENCIA DE ENUNCIANOS Y COMENTARIOS

FIN (MIENTRAS)

EJECUTA : EJECUTA
SECUENCIA DE ENUNCIALROS Y COMENTARIOS

HASTA (CONDICION)

REPITE ! REFPITE JDENTIFICADOR=INICIOFINsyINCREHENTO
SECUENCIA LE ENUNCIADOE v COMENTARIOS
FIN (REPITE)
CICLO ! CICLO (EXPRESION ARITHETICA)
SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS
SALIDA CICLO SI (CONBICION)
SECUENCIA DE ENUNCIADOS Y COMENTARIOS
FIN (CICLO)



A F & N D I C E ®B

Normss de Prodrasscion.

A continuscidon se describen algunas de las normas aue se
emitieron rara sobernar la seneracidn de cédiso edecutable en FORTRAN

77.CHIEB22

Las noress estan divididas en dos rartes!
A) Normas de encabezados.

B) Normass do estilo de codificacion rars FORTRAN 77,

A) Normas de encabezado (rara el programa princiral).
=E} primer redistro del encabezado es el nombre del prodrasa.
~Podrén utilizarse tantos registros como sea necesario Fara
documsentar el prorésito del rrodrama princiraly la bibliosrafias

las limitaciones v aclaraciones. En caso de aue alduna(s) de
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esta(s) inforsacion(es) no exista(n)y se debe aclarar anotando
*Ninsuna® o "Ninsuno®,
~Deberén existir necesariamente referencias al RPC v al DFC en el

forasto sefialado,

Para ver la forma de un encabezado referirse al carftulo 4» tabla
4-1. Las noress prara encabeczado de subrutinas v de bloaue de datos

son sisilares.

B) Normas de estilo de codificacidn para FORTRAN 77,

Estas normas se dividen de 13 siduiente manera!

1~ Indentacién. Todo anidamiento de cddigo debers ser desrlazado
tres columnas a3 la derecha del anidaniento de referencias incluwendo

coaentarios.

2- Lineas de Continuacién, Estardn definidas ror el simbolo *>°

en la coluana seis.

3~ Comentarios?
) deberdn estar indentados,

b) deberdn tener el siduiente estilo!

c) 7 es el luizar reservado para los comentarios w es de longitud

variable,

d) los comentarios llevan una °C' en la columna uro.



-

4- Areas comunes.
3) no se rermiten "COMMONs® sin etiauetar,

b) se declara una variable ror etiqueta.

c) los nombres de las etiauetas en *COMMON®' deberdn ararecer en orden

alfabético,

Para ver el estilo referirse & la tabla 4-1 del carfitulo

5- Instrucciones rrohibidas!
- INPLICIT |
- ENTRY
- IF sritmético
- §T0P
- COMMON no etiauetado

- DO con linea CONTINUE

&6~ Instruecciones limitadas,

3.

- RETURN» uno sor cada subrutina v exactamente antes del END.

rarte del rrowecto.

-~ DATAs sclo en el BLOCK DATA o prera variables
subrutinas.

--EQUIVALENCEs islual que el GD TO,

GO 70» solo si esta Justificado v lo arrueba e] resronsable de esa

locales en

- CALL EXIT, idual aue el GO TO o en el Prodrama

exactamente antes del ENMI,

- ENDy aparecerd en las instrucciones READ o WRITE solo

sutorice @! resronsable de esa rarte del rrovecto.

- FUNCTION: se autoriza rpor el responsable de la rarte

del

srincipral

cuando lo

rrovecto



invalucrada,
- COMFLEX)» se autoriza por el resronsable de la eparte del provecto

involucrada,

7~ Etiaquetas. Se definirdn de 100 en 100 en orden ascendente a
rartir del ndmero 5000 ¥ se aJustardn a la izauierds en los rrimeros S

camros de la linea.

8- Declaracidn de variables.,
-todeés las variables deberdn ser exelicitamerite declaradas.,
~-todss las declaraciones (exerto LOGICAL) deberén indicar

explicitamente el ndmero de ralabras reservadas.,

FPara ver el estilo de declarar variables en el caritulo 4» tabla

4-1 se muestrar vsrios e.Jemplos.

?- Ndmeros migicos.

Las instrucciones de FARAMETER deben seduir el siduiente estilo!

c
[ FECHA INICIAL
PARAMETER ( AAAAAA = NININ1 )
Las instrucciones DATA deberdn seduir el siduiente estilo?
54
c ARCHIVO DE LECTURA

DATA AAAAAA / NININL /




En PARAMETER w en DATA se comentardn las variables a partir de la
coluana 7 en el foreato sefialado, Entre instruccién e instruccidn se

incluse upa linea de comentario vacio.



A F & N D I C E

C

Noraas de Planes de Pruebas.

A continuacidn se detallan aldunas de las normas aue se emitieron

rara dobernar 13 elaboracién del documento rplanes de rrueba.INIEB2]

1.~ Consideraciones denerales.

El rlan de pruebas rara los

comprendido en un solo documenta.

El documentoc constarid de urn

restantes uno rara cada subsistema,

2.~ La portada de un caritulo,
informacidén?

~El ndmero ¥ nombre del caritulo,

prodramas de arlicacidn estard
caritulo de introduccion yw los
Dleberd rresentar la suduiente



~El nomabre ¢ firma del resronsable del caritulo.,

~Los nombres de los investidadores colaboradores.

~Los nombres y firmas del rersonal oue autoriza el caritulo por
parte del IIE w de CFE.

-La fecha de 13 4ltima revisién,

-Ndmero de rddina consecutivo inicial.
2.~ L3 lista del contenido del carpitulo.

Se presentara después de la rortadas 4 contendrd 13 lista de
secciones aue intedran el car{tulo., No se incluirdn las subsecciones

en esta lista.

4.~ La introduccion al caritulo. MDeberd constar del encaberados
un parrafo inicial vy dos subsecciones aue son!
~Un panorams deneral del capiftulo. Este incluve el ndmero totsl de
secciones Y el ndmero de secciones dedicadas a8 cada uno de los
distintos ssrectos del subsistema como son? Interfaz Hombre
Méauina w tareas,
-Un resumen del plan de rFruebas. Este resumen incluye  rpPor cada
rrueba 1la clave de esta» una descrircidn brever el nGmero de casos

aue la constitugens 13 rruebs v 1a¢ secciones del RFC cuyos

reauerimientos son cubiertos ror la rruebs.

Sy~ Lists de referenciss., Referencias aue?
-lescriben los requerimientos < esrecificaciones. del prodramas a
rrobar,

-Pescriben los fundamentos del andlisis sobre los cuales se basan



las rruebas rroruestas.
~Describen l1as normas 3 seduir rars los rplanes de prueba.

~Pescriben 1as técnicas para disefar casos de erueba,

6.~ Documentacidén de una rrueba. Constard de una rportada 4 seis
subsecciones?
~Identificacién.
~Andlisis.
~Carecterizacidn de las salidas,
~Caracterizacién de las entradas.
-Resefia de 13 rrueba.

~Casos de rruebs,

Le didentificacién deberd incluir la referencia a 1la seccidén o
secciones princirales del RFC donde se rerortan los reauerimientos &
probar v una liste de elementos de 13 aatriz de reauerimientos aue

serdn considersdos en la prueba.

El andlisis debe contener los siduientes dos runtos?
a) Concertos clcves sobre los cuales se fundamentard el diseflo de
los casos de rrueba.
b) Lista de consideraciones aue rueden» a criterio del analistar
incrementar 1a sucertibilidsd del cédido uy diseMo a errores de

comrutacion,

L@ caracterizacién de las salidas contiene los sisuientes dos
puntos?

3) Descrircion de 13 salidar» haciendo referencia a las secciones
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corresrondientes del RPC.

2) Adrupamiento de las salidas posibles en clases.

La caracterizacién de las entradas contiene 1las dos runtos
siduientes!
3) Descrirciébn de 1a entradas haciendo referencia a3 las secciones
corresrondientes del RPC.

5) Adruramiento de las entradas rosibles en clases.

El resumen de la prueba debe cantener!
a) Namero tctal de casos de rruebs.
b) ResefMa de casos o dgruros de casos de prueba con caracteristicas
similares,
c) Método o métodos aue deberdn ser utilizados rara verificar los
resultados de la prueba.

4> Criterios de acertacidn de los resultados de la rrueba,

Finalmente se rpresentan todos v cada uno de los casos de Fruebs

proruestos.

131




A FF &€& N I I C E DD

Manual de Usuario.

A continuacién se presenta una rropuesta para documentar el
manuval aue usard el orerador cuando trabadesr 8 través de la terminaly
con el rrodrams Movilidad de Unidades (CHMO)» aue forma parte de 1la
tarea AJuste Interactivo de Generacion (AIG) del subsistess
Cootdinacidn Hidro Térmica (CHT) w aue se ha rresentado en esta tesis

comc rPrograms eJenrlo.

Ests proruesta serd evaluada Junto con otras Prroruestas aue se
rresentardn rara documentar este tiro de manual. Finalesenter de esta
evalyacion surgirg un wmodelo dnico prara documentar este tiro de

sanual,
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Introduccidn.

El programa Movilidad de Unidades (CHMO)Y)y Junto con el rrodrams
AjJiste Automatico de Generscidn (CHAG) componen 13 tarea Aduste

Interactivo de Generacion (AIG).

El obJjetivo de 13 tarea AIG es eliminar cortes de carga en los

intervalos criticos.

El rrocedimiento que sidue la tares es como sisue. Se eJecuts
CHMOG rara los intervalos criticos del rlan de oreracidnr a través del
rrosrams el usuario gliviard 13s restricciones aue considere mds
convenientes Fara tratar de eliminar cortes. A continuacién edecutarsd

CHAG rara aue le rrorarcione un nuevo fFlan de oreracidn.

E! ~frrodrama CHMO tiene 1o facilidsd de aliviar ciertas
restricciones. Se slivian 1las restricciones para aue al denerar un

nuevo Plan de oreracidn esteo resulte sin cortes de carga.

El tiro de restricciones aue se ruede aliviar son?
Para las unidades aue en el intervalo critico esten orerando o esten
en raro frio.
- cambiar estado! de no-coordinables a coordinables. \
- cambiar livite aduimo de generacién.
- cambiar estatus! las unidades aue esten en oreracién se sueden
caabisr a raro frio. Las unidades aue esten en raro frio se rueden

ronar en oreracién,
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El usuario podrd consultar a través de un desrlegado de CHMO si
realmente se ha eliminado el corte de cards, 8i se ha eliminado el
corte v al usuario le rarece aue el rplan de oreracién asi como sus
modificaciones son buenass puede actualizar los archivos de la Rase de

Datos (BD) con sus modificaciones,

8i el nuevo plan de oreracién no satisface al wusuario pPuede
volver @2 eJecutar el ciclo completo de 13 tarea AIG hasta aue
encuentre un plan de oreracién aue le satisfada o hasta aue considere

aue ha eJecutado el rroceso un ndmero conveniente de veces.
Modo de edecutar AIG.

Pars eJecutar la tarea AIG se debe revisar oaue existan en el
néaero de cuents en aue se esta trbajando los archivos! CHMO.EXE»
CHAG,EXE w CHT.EXE. Si los archivos no existen se debe solicitar
informacién con 13 rersona encardada del subsistems CHT.

8i los tres asrchivos existen» la prisera instruccién aue se

.
o

tecléas es ¢

$ RUN CHT

Al correr este prosrama le rresenta al usuario un desrlesado., En

este dospledado se ancuentra localizada la tarea AIG como sisue!

AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION soveevvvvoer.

3
0

L]

134



Para aue se eJecute 1a tarea AIG se debe teclear en el campo

asociado una *E'r como se muestra a continuaciént

un d

caso

25,
2b v

inte

AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION +.+csveevs s EXRETURN>

0

Cuando se¢ emrieza 3 eJecutar la tarea AIG el programa CHMO weanda
esrledado como el que se muestra a continuacidnt

Desplesado 1.

_______________________________________________________________ +
PROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION, |

|

EL DIA INICIAL EN EL HORIZONTE DE PALNEACION ES5! MI!25:05:83 |
POR LO TANTO EL INTERVALO NUMERO UNDO CORRESFONDE A LA HORA |
NUMERO UNO DE ESE DIA, |
I

ESCOJA UN NUMERO DE INTERVALO: ... )
)
________________________________________________________________ ’

La fecha mostrada se esrecifica como dialdiaimesiafio v en este
el intervalo ndmero uno corresronde 3 13 hors uno del miercoles

Por eJearlor el intervalo 35 corresronde 2 la hors 10 del Jueves

el intervalo 68 corresronde 3 13 hors 20 del viernes 27,

El ususrio debe escibir sobre 1la linea del deserlegado 1 el

rvalo critico rara el aue desés eJecutar CHMO. En una semsna hav

GETUND: de ests fores se indicard eve se debe orrinir ess tecks de

1 terninal.
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168 intervalos horarios:» por 1lo tantor el errodrame solo aceptars

némeros entre 1 v 168,

Cuando se orrime la tecla ‘FF2* de la terminal se obtiene wun

aensaJe de avuds como el aue se auestra a continuacién?

*LOS NUMEROS DE INTERVALD VALIDOS SON DEL 1 AL 148.,°

lespuds de aue el usuario ha escodido el intervalo critico se
rueden rresentar cuatro situaciones!
1) Gue no havs unidades promovibles ni removibles en el intervalo
escosido. En este caso el Prrograma wmanda el mensade aue sisue y
teraine su edecucidn.

NO HAY UNIDADES PROMOVIBLES NI REMOVIBLES EN EL INTERVALO XXX.

2) Que no hava unidades rromovilbes en el intervalo escosido. En
oste caso arsrece el siguiente aeensaje v el rrosrass continda su
eJecucion con e} desrlesado 2.

NO HAY UNIDADES PROMOVIBLES EN EL INTERVALO XXX.
3)0ue no hava unidades removibles en el intervalo escosido. En
este csso el prosrama eanda el sisuiente aensaje ¥ continda su
edecucién con el deserlegado 2.
NO HAY UNIDADES REMOVIBLES EN EL INTERVALO XXX.

d) Que havse tanto unidades eromovibles coso removibles en el

136



intervalo escodidoy en este caso el Poryraia continta con el

desrledado 2.

El desrlesado dos suestrs las islas aue haw en el intervalo
escogidor @l corte aue hay en c3da isla (si lo hav) v el caso de
configuracién asociado.

Desepledado 2,

PROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION,
LAS ISLAS QUE EXISTEN EN EL INTERVALQ 20 SON!

| |
| |
| }
| |
| !
|  §:10} CASO DE CORTE |
| CONFIGURACION EN MW !
| !
| 1 X XXX XXX X )
| 2 X XXX XXX+ X |
! 3 X XXX XXX X !
| 4 X XXX XXX+ X |
| )
! QUE ISLA DESEA ANALIZAR? _ |
| |
L e e +

El usuario debe escoser una de las islas aue se le auestran. En
caso de oaue se nmande es.Jecutar el rrosramsa CHAGr los resultados aue
arroJe rara este isla se van a cosrarar con los resultados aue rara 12

misns isla muestra el desrlesado 2.

Se obtiene un mensaje de awuda rara el desrlesado 2 cuando se

arrime 1a tecla °‘PF2° de la terminal., El mensa.e dice!

‘LOS NUMEROS DE ISLA VALIDOS SON DEL 1 AL 4.°
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El rrodrama continda su edecucién con el desrledado 3. Este
desrledado da orciones sobre la forma de continuar la edecucidén de ls
tarea NIG,

Despledado 3.

DESPLEGADD DE UNIDADES PROMOVIBLES -

DESPL.LEGADO DE UNIDADES REMOVIBLES -

Las orciones consisten en!

Despledado 4.

FROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION
OFCIONES VALIDAS

DESPLEGAIO DE UNIDADES FROMOVIEBLES Dy Ev "FF2°% 2

| H PARA DESPLEGAR
E? PARA EJECUTAR CHAG
PF2: AYUDA GENERAL

!

|

!

|

|

|

|

DESPLEGADO DE UNIDADES REMOVILBES Dy E» "PF2°y» 2 |
|

'

)

!

28 REGRESAR AL DESPLEGADO ESENARIO DE PLANEACION |
!

- - = —

El desrlesado 4 se obtiene si se orrime dos veces 1a tecla °PF2°
de 1la terminal cuando se esta en el desrlegado 3, A continuacion se
exrlican las orpciones aue contiene este desrlegado,

D 8i se prone sobre el camro corresrondiente s 13s unidades

rrosovibles arparecerd el desrledgado 5. Si se rpone sobre el casro
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carresrondiente 3 las unidades removibless aparecerd el desrledado
7.
! Se manda eJecutar el rrodrama CHAG.
PF!? Ararece el despledado 4 en 13 rantallas de la terminal.,
2! EY prodrama finaliza v le devuelve el control a la interfaz hosbre

m3auina de CHT.

Si el usuario teclea en el camro corresrondiente de)l desrledado 3
cualauier otro caracter diferente de 1los mostrados) ararecerd el
siduiente aensade!

ERROR: TECLEE SOLO.

D! PARA DESPLEGAR.
E! PARA EJECUTAR CHAG.

PF2: AYUDA GENERAL.
2% PARA REGRESAR AL DESPLEGAID ESENARIO DE FLANEACION.,

Si en el desrledado 3, en el camro correspondiente 3 las unidades

rromoviblesy ce teclea una D» ararecerd el desrledado 5.
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Desrlesad

-

U2
CABUL
H2DU3
sv2u1
JaLut
FULU2
POV
nYYUL
TOLUL
FULUL
JOLU4
B2

o S N W s P W s G TS W G e G En o G S e

-------

o 5.

PROGRANA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION

FECHA INICIAL: MI25205:83

INYERVALO: 20

CLAVE DE
UNIDAD PLANTA

TULP2
CABPL
HIDP3
SUZP1L
JOLP
FULP1
TPOP1
1TYPL
TULPL
FULPY
JOLPY
VDHPL

ESTATUS

OCOCOOCOOCOCOCOO

UNIDADES PRONOVILBES

ISLAS X

€00,
COOR,

OO e 0t o o & O e = & O

CORTE? XX? !~ .Y

LINITE
HAX.

105.3
8.4
135.,0
112.5
28.8
14.8
18.0
33.9
100.0
14.8
36.9
87.3

Sobre el desrlesado 5 el usuario puede modificar

axrlica el desrledado 6.

#
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V1S ACTONES

e - e -

- e mee +

PARG  #ARD OPERA  TOTAL
DETRAS ADELANTE EN INT,

0 0 5 5.0

0 0 5 9.0

11 0 [ 11.0

3 4 5 12.0

0 18 0 18.0

0 0 28 26.0

S 9 28 0.0

13 ] 29 42.0

0 19 35 54.0

20 14 26 40.0

29 S 29 6340

3} 11 32 74,0

los datos

aue



Dosplesade 4.

FROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION

AYUDA PARA EL DESPLEGADO DE UNIDADES PROMOVIPLES
LAS UNIDAIES QUE SE DESPLEGARON ESTAN PARADAS Y SE PUEDEN
PONER EN OPERACION. (FROWOVER)

LOS DATOS OUE SE PUEDEN MODIFICAR EN ESTE DESFLEGADO SON!

|
|
|
1
|
I
|
[
I ESTATUS! A CUALQUIER UNIDAD PUEDE CAMBIARSELE SU ESTATUS. PERO
| GBOLAMENTE o ‘OFERACION’s» PARA ESTO SE TECLEA UN ‘1’ EM EL
| CAMPO ASOC(ADO, .

§ EDD. COOR.: SOLD LAS UNIDADES QUE ESTAN CGHO NO COORDIMARLES (0)
I SE PUEDEN PONER COMO COORDINABLES TECLEANDO UN “17 EN EL CAMPO
i

|

|

!

!

ABOCIADOD,
LIMITE MAX.: SE PUEDE MODIFICAR EL LIMITE MAXIMO DE GENEREACION

DE CUALQUIER UNIDAD. EL NUMERO QUE SE TECLEE EN EL CAMFO ASOCIADO

ES COTEJADD CONTRA LA FOTENCIA MAXIMA PERNITIDA,

El desrledado 6 se ruede obtener si cuando se easta en
desrlesgado 5 e tecles dos veces °PF2°', Ademdasr sobre cada uno de
canros modificables del desrledado § al orprimir una ves °*PF2°

obtiene un mensasje de avuda., Estos mensades de asuda son!

Sobhre el camro *ESTATUS®

A CUALOUIER UNIDAD FUEDE CAMRIARSELE SU ESTATUS TECLEANDD UN 1.°

Sobre el casro *EDD. COOR.,*

*SOLO LAS UNIDADES QUE TIENEN UN O PUEDEN CAMBIAR A 1.°
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Sobra el camroc °‘LIMITE MNAX,®

fSE FUEDE CAMBIAR EL LIMITE MAXIMO PERO DENTRO DEL RANGO ADECUADO.®

Tanto en el desrledado 5 como en el 7» rara moverse entre los
comros aue se rpueden modificars las teclas de 13 terminal aue se usan
son:

{TAB> rara avanzar hacias adelante sobre los campos desrledados en la
forsa v aue se pueden modificar.
<BACK SPACE> rara avsnzar hacia atras sobre los camros desprlesados en

1s forma v oue se rueden modificar.

<*> prars soverse hacia arriba en forma vertical sobre un cssro de
datas desrlesado.
<V> para moverse hacia abaJo en forma vertical sobre un caapo de datos

del desrlesado.

8i en ¢l desrlesado 3» en el canro corresrondiente a las unidsdes

repovibles se teclea una D ararecers el desslesado 7.
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Desrlesado 7,

- - - e 8 e e Y e e Y 08 O

PROGRANA AJUSTE INTERACTIVD DE GENERACION

UNIDADES REMOVIBLES

+

!

!

!

!

I

!

INTERVALO: 20 1SLAs X CORTE! XXX XXX.X (HW) |

I

CLAVE DE ESTATUS £00, LIKITE VIOLACIONES i
$rommememennne + COOR. HAX, e stk ettt ti
UNIDAD PLANTA OPERA OPERA PARO  TOTAL |}
DETRAS ADELANTE EN INT. I

!

JLEV2 JLEPIL 1 0 13.5 0 0 5 5.0
CUAUY  CUAPE i 0 12,4 1 1 5 7.0 1
NOBU1 NOGPL 1 0 8.1 3 0 5 8.0 |
CRUUL CRUP1 1 0 16,4 é 1 17 24.0
SLWUL  SLNPS 1 0 87,5 0 25 0 25.0 |
POUUL PGUPE 1 ¢ 11.3 S 1t 17 33.0
CUAU4  CuAPl 1 0 18.9 16 20 23 39.0
|

ot 0 e e 84 2 g 40 e e e P T S e B e '

g g P S g S

En el desrlesado 7 se pueden modificar los misaos camros aue en
#] desrlesado S, mero ashora con las condiciones aue nmarca el

desrlesado 8.
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Desrlesado 8.

PROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION
AYUDA PARA EL DESFLEGADO DE UNIDADES REMOVIELES

LAS UNIDADES QUE SE DESPLEGARON ESTAN EN OPERACION Y SE PUEDEN
PARAK (REMOVER)

LOS DATOS QUE SE PUEDEN MODIFICAR EN ESTE DESFLEGADO SON!

ASOCIADO.

EDD. COOR.! SOLD LAS UNIDADNES QUE ESTAN COMO NO COORDINABLES (0)
8E PUEDEN PONER COMD COORDINABLES TECLEANDD UN ‘1’ EN EL CAMPO
ASOCIADO.

LIMITE MAX.: SE PUEDE MODIFICAR EL LINITE MAXIMO DE GENEREACION
DE CUALQUIER UNIDAD. EL NUMERO QUE SE TECLEE EM EL CAMFO ASOCIADD

!
|
{
I
|
!
|
!
I
t
|
SOLAMENTE A ‘PARO‘» PARA ESTO SE TECLEA UN ‘0° EN EL CAMPO |
!
|
)
t
|
'
ES COTEJADO CONTRA LA POTENCIA MAXIMA PERMITIDA. |

|

+

+
|
|
I
|
!
i
i
|
|
[
I ESTATUS! A CUALQUIER UNIDAD PUEDE CAMNBIARSELE SU ESTATUS. PERO
|
|
|
|
1
|
!
|
|
+

El desrlesado 8 también se ruede obtener desde el desrlesado 7
teclesndo dos veces °PF2°, Es rosible obtener aensaJes de awvuda en
los casaros modificables del desplegsado 7 tecleando uns vez °PF2°,

Estos mensades son!

Sobre el camro *STATUS®

.*A CUALQUIER UNIDAD PUEDE CAMBIARSELE SU ESTATUS TECLEANDO UN 0.°

Sobre @l cammro *EDO., COOR.®

*SOLO LAS UNIDADES QUE TIENEN UN 0 PUEDEN CAMBIAR A 1.°
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Sobre el camro °‘LIMITE MAX,*

*SE PUEDE CAMRIAR EL LIMITE MAXIMO FERO DENTRO DEL RANGO ADECUADO.®

Desde el desrledado 3 el wusuario ruede mandar edecutar CHAG,
teclesndo una E en cualauiera de sus dos cawpos. Si el rrograma CHAG
se eJecuta se le mostrard al usuario el desrpledado 9» de comparacién
entre los rasultados de esta corrida v 13 anteriors en la isla aue
seleccionéd el usuario.

Desrplesado 9.

o e e e e e e e e e e +
i |
! PROGRAMA AJUSTE INTERACTIVO DE GENERACION |
' |
i DESPLEGADD DE COMPARACION DE RESULTAROS DE CHAG |
i |
! ISLA: X INTERVALG: 20 FECHA: MI?25:05:83 !
! |
! |
t COSTO ANTERIOR: ¢ XXX XXX.X COSTO NUEVOD! ¢ XXX XXX¢X |
! |
| DIFERENCIA? $ XXX XXX+X !
! |
| |
I CORTE ANTERIOR: XXX XXX.X MW  CORTE NUEVO?! XXX XXXeX MW I
| !
I DIFERENCIA? XXX XXX.X MW |
' !
| |
| UNIDAD CANBIO: |
i |
! XXXXX X |
1 XXXXX X |
[ |
USROS g Yy Ry SN S U SR SRS +
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Deipués del despledado % se le wmsnda al wusuario el siguiente
aensade’

DESEA ACTUALIZAR LA BASE DE DATOS?(S/N).

Si el ususario resronde afirmativamenter 13s naodificaciones aue
hizé a los desrledados S w 7 se actualizardn en la BD w cuando esto se

hava hecho se le avisard con el mensaJje aue sidue!

BASE DE DATOS ACTUALIZADA.

S8i e]l usuario resronde aue no deséa aue se actualice la BRD el
programa continda., E1 mensaJe aue ararece a3 continuacién es?

DESEA ANALIZAR OTRA ISLA O INTERVALO?(S/N)._

Si el vsuario responde aue no desea seduir analizando datos» el
Prosraaa termina v le devuelve el control 8 23l interfaz hombre mdauina

del CHT.

Si el usuario resronde que deses continuar analizando datosr, el

rrograma vuelve 3 emrezar desde el rrincirios mostrando el desrlesado
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