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CAPÍTULO 2
2.
DESARROLLO DEL SISTEMA
2.1.
Descripción del Equipo

El conjunto de programas elaborado con el propósito de analizar estructuras tridimensionales ha sido diseñado en el sistema IBM 4341 del "Centro de   Servicios Computacionales (CESERCOMP)" de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.  La configuración de este sistema esta representada en la figura 2-1.
La comunicación del usuario con el sistema se establece mediante cualquiera de los 32 terminales TELEX 2782 que se conectan a la Unidad Central de Proceso IBM 4341 a través de la Unidad de Control de Terminales IBM 3782. En la unidad de disco fijo IBM 3370 identificada por 'VMPK02', se asigna a cada usuario un área de memoria para que almacene los archivos de programas y de datos por él creados. El usuario recibe además, una copia del área común de la misma unidad de disco, la cual contiene el conjunto de comandos, lenguajes, utilitarios etc., que conforman el sistema operativo del equipo. La unidad de control de almacenamiento IBM 3380 coordina la interacción con los dispositivos de memoria de todos los usuarios que comparten el uso del equipo.
Los archivos de los que se requiera una trascripción escrita pueden ser listados mediante la impresora IBM 3302. Los comandos de impresión no actúan directamente del terminal a la impresora, sino que, una vez enviados, la ejecución de la impresión es ordenada por el operador del sistema a través de la consola VM/SP. 

Los dispositivos periféricos que constan en la figura 2-1 y que no han sido mencionados, no se relacionan directamente con el sistema de programas desarrollado en esta tesis. Información detallada sobre la configuración del equipo puede ser obtenida en los respectivos manuales en la biblioteca de Cesercomp.  En la bibliografía se indican los manuales que pueden consultar los usuarios. 

2.2.
Sistema Operativo 

El sistema operativo usado, el VM/SP CMS, permite que el usuario interactúe con el computador simultáneamente, sin interferencias, con otros usuarios.  En estas condiciones, se dice que el usuario trabaja en una 'maquina virtual' que actúa en forma análoga a la de un computador real independiente. 

Si el usuario sigue las instrucciones para aplicar el programa que se dan en el capitulo 9, no necesita estar ampliamente familiarizado con al VM/SP CMS  para efectuar el análisis de una estructura. Sin embargo es conveniente un conocimiento básico del sistema en el caso de que durante la ejecución ocurra alguna situación no prevista en las instrucciones, debido por ejemplo a una tecla presionada por error.
Amplia información sobre el sistema operativo se puede encontrar en la referencia 6 de la bibliografía.  A continuación se describen los conceptos básicos, las características y facilidades del VM/SP CMS, en lo que tiene que ver con el sistema desarrollado.
2.2.1.
Lenguaje EXEC 2
Este lenguaje es una de las facilidades incluidas en el

sistema operativo que permite definir una rutina de comandos, almacenarlos en un archivo y recurrir a ella para que los mismos se ejecuten en la forma programada.
Información especifica sobre este lenguaje se encuentra en el manual IBM VM/SP: EXEC 2 Reference (ver bibliografía).
2.2.2. Archivos
El usuario puede tener tantos archivos de datos, de programas, etc., como quepan en al   porción de memoria a el asignada. Estos archivos se identifican por tres parámetros: 
NOMBRE     [TIPO]     [MODO]
El nombre puede ser de hasta 8 caracteres alfanuméricos, sin blancos, no pudiendo comenzar con ceros o asteriscos. El tipo y el modo, si no son especificados al crear el archivo, reciben denominación del sistema.  El primero se forma también por hasta 8 caracteres y en algunos casos su especificación se la reserva el sistema para indicar un tipo especial de archivo (fortran, exec,   etc.). El modo guarda relación con las características internas de almacenamiento.
La información contenida en los archivos se almacena en registros (líneas) cuya longitud depende del tipo de archivo definido. El número de registros es limitado solamente por la cantidad de memoria disponible. 
2.2.3. Editor de Archivos
El acceso a los archivos, para ingresar o modificar datos, se realiza a través del editor, que es un estado al que el sistema operativo permite llegar usando el comando   XEDIT seguido del nombre del archivo que se quiere modificar.  El editor muestra el contenido del archivo en la pantalla del terminal como se indica en la figura 2-2.  Cada registro del archivo está identificado por un número de 5 dígitos a la izquierda.  Como todos los registros no pueden presentarse en la pantalla al mismo tiempo, mediante comandos específicos se puede avanzar o retroceder la pantalla hacia otros registros del archivo.  También hay comandos que permiten desplazar la pantalla a la derecha o a la izquierda, para revisar registros cuyo ancho excede los 73 caracteres  que  pueden  visualizarse  en  la pantalla.  La amplia gama de comandos para manipular archivos se detalla en la referencia 7.
2.3.
Lenguaje de Programacion 

El lenguaje usado para elaborar los programas de cálculo, es la versión de Basic denominada 'Watcom   Basic', desarrollada por la Waterloo Computing Systems Limited de Ontario, Canadá, que trabaja   bajo el sistema VM/SP CMS.
Al seleccionar este lenguaje, se ha considerado que combina la simplicidad propia del Basic -que lo hace accesible para futuras mejoras y/o ampliaciones-, con muy útiles extensiones respecto al Basic estándar, como son el control estructurado, procedimientos con parámetros invocados por instrucciones CALL, capacidad de acceso secuencial y relativo a los registros de los archivos de datos, entrada/salida de datos formateadas de los archivos y, particularmente, instrucciones especiales para operaciones matriciales que permiten manejar las muchas matrices que típicamente se presentan en el análisis de estructuras.
Información completa sobre este lenguaje y sus aplicaciones puede ser encontrada en las siguientes publicaciones: Watcom Basic User's Guide, Watcom Basic Primer y Watcom Basic Reference Manual.
2.4.
Organizacion y Componentes del Sistema 

El sistema esta compuesto por cuatro programas y tres archivos para entrada/salida de datos. En los programas se incluye una rutina de ejecución en EXEC 2 denominada ET (siglas de Estructuras Tridimensionales). Los tres programas restantes están escritos en WBASIC y  se denominan ET100, ET200 y ET300 respectivamente según el orden de ejecución.  Los archivos de datos reciben los nombres AD02, AD03 y AD04. A continuación se explica la función de cada uno de los componentes del sistema. 

2.4.1.
Programa ET
EL conjunto de  programas y archivos que forman el sistema son manejados por el programa ET. Este programa está escrito en lenguaje EXEC 2 y es el primero que se ejecuta.  A continuación se transcribe el listado del mismo y en los párrafos subsiguientes se explica su operación
&TRACE OFF

CLRSRN

WBAS ET100 (RUN

XEDIT AD02 FILE

WBAS ET200 (RUN

XEDIT AD03 FILE

WBAS ET300 (RUN

&XEDIT AD03 FILE

&EXIT
La primera palabra del programa, &TRACE, es  necesaria al iniciar cualquier rutina en EXEC 2 y,junto con la palabra OFF, determina que las instrucciones y comandos ejecutados   no se impriman en pantalla; además, cualquier impresión previa en pantalla se borra con el comando CLRSRN.
2.4.2.
Programa ET100 y Archivo AD02
La siguiente línea del Exec invoca al lenguaje Wbasic, carga el programa ET100 y lo ejecuta. Este programa crea el archivo AD02 que es una tabla para ingresar los datos generales de la estructura. El listado del programa se presenta en el apéndice A2 y el diagrama de flujo en la figura 2-3 al final del capítulo.  El ingreso de datos se hace por pantalla editando el archivo AD02 mediante la instrucción XEDIT.
2.4.3.
Programa ET200 y Archivo AD03
Similarmente al procedimiento anterior, el programa ET200 es ejecutado después de invocar el Wbasic.  Este programa crea el archivo AD03 que es una tabla para el ingreso de los datos completos de los nudos y miembros de la estructura junto con las condiciones de carga a analizar.  Dentro de esta tabla quedan reservados los registros para recibir los resultados del análisis.  El listado del programa se presenta en el apéndice A3 y el   diagrama de flujo en la figura 2-4.
El archivo AD03 es creado de tal manera que cada grupo de archivos para datos o resultados va precedido de registros de comentarios que hacen claro el ingreso de datos y la interpretación de los resultados. Los datos se ingresan por pantalla invocando el editor (XEDIT).
2.4.4.
Programa ET300
El programa ET300 es el que efectúa el análisis de la estructura propiamente dicho. Para el efecto, al ser ejecutado mediante la correspondiente instrucción, el programa toma los valores de los datos que constan en los archivos AD02 y AD03, realiza las diversas operaciones y cálculos siguiendo los lineamientos de análisis establecidos en el capitulo 1, y los resultados obtenidos para cada condición de carga los va grabando en los registros previamente reservados para ello en al archivo AD03.
El listado del programa ET300 se da en el apéndice A4 y el diagrama de flujo de la inicialización del programa se da en la figura 2-5. La inicialización de ET300 consiste en la apertura del acceso a los archivos, la lectura de los datos generales del archivo AD02, el dimensionamiento de los arreglos y matrices a usar en los cálculos y, finalmente, la ejecución de los procedimientos FORMATOS y ERRORES. El primero de estos procedimientos sirve para definir los formatos de lectura/escritura de datos y resultados en el archivo AD03, en tanto que el segundo se ejecuta para definir el control de la ejecución para cualquier condición de error que se presente. El resto del programa, con sus correspondientes diagramas de flujo, se describe a partir del Capítulo 4.

2.4.5.
Archivo AD04
En el proceso de análisis descrito se crea el archivo AD04, archivo en el que se almacenan valores que son usados internamente por el programa.
2.4.6.
Comandos para Verificar e Imprimir Resultados
El archivo AD03, que incluye datos y resultados, es revisado mediante la instrucción XEDIT, que lo muestra en pantalla para su verificación previo a la ejecución del comando que ordena la impresión del archivo. 


Fig. 2-3.- Diagrama de flujo del programa ET100 que crea el archivo AD02, el cual contiene la tabla para ingresar los datos generales de la estructura


Fig. 2-4.- Diagrama de flujo del programa ET200 que crea el archivo AD03, el cual contiene las tablas para ingresar los datos específicos de los componentes de la estructura y las condiciones de carga

Fig. 2-4.- (cont.)

Fig. 2-5.- Diagrama de flujo los procesos iniciales del programa ET300.
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PRINT #3:


(Encabezado tabla de datos de carga)





CALL


FORMATOSS








INPUT #2:


PROYECTO$'


DESCRIPCION$


FECHA$


POR$





INPUT #2:


No. MIEMBROS: NMB'


No. NUDOS: NND'


No. COND. CARGA: NCG





ICG = 1





PRINT #3:


(tabla para datos de nudos)





OPEN #2 'AD02', INPUT


OPEN #3 'AD03', OUTPUT





FIN





INICIO





CLOSE #2





PRINT #2:


(campos para ingreso de datos)


<000>     <0000>





PRINT #2:


'No. DE MIEMBROS ?'


'No.DE NUDOS ?'


'No. COND. CARGAS ?'





PRINT #2:


(encabezado de tabla de datos)





OPEN #2 'AD02', OUTPUT
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FIN





ICG>


NCG ?





CMEM


<= 0 ?





INPUT #2:


CNUD


(nudos cargados)


CMEM


(cargas en miembros)





CNUD


<= 0 ?





1





2





PRINT #3:


(tabla para ingreso  datos de carga de miembros)





PRINT #3:


(tabla para ingreso datos carga en nudos)





DIM. ARREGLOS REALES


X(NND), Y(NND), Z(NND)


DL(12), T(12,12), TT(12,12), T9(12,12)


K(12,12), KG(12,12), CGS(6), ACC(NMB,12)


FM(12), FMG(12), M(12)








INICIO





3





CALL


FORMATOS











INPUT #2,


NMB, NND, NCG





DIM. ARREGLOS ENTEROS





DESP%(NND,6), REST%(6),


D%(12), ID%(12)





OPEN #2 'AD02', INPUT


OPEN #3 'AD03', INPUT


OPEN #4 'AD04', INPUT








