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CAPITULO 	II 	 5' 

REGISTRO FOTOGRÁFICO VE LA IMAGEN 

1.- Bteue Vescn.ípaWn dei. Pnoceóo Fotogná6.í.eo 

Cuando el ma en. af. £oxognÁ6ieo ee expuee.to a la luz, parte de la na- 
d ací.6R ee abaohb.cda pon. £oz c¥ciaxaeee de h~.6 de plata euepend¿- 
do e en la e+»uee.í.6n que lo eubne; d(.clta ' adiaccón £.i.beha aCgunoe - -
.¥:onee de plata de eu .f íga con Lob ,ionee del halógeno (genenaLmente -
&como), óonmando ndc2.eo6 potencíalee de n.evelado (imagen latente), -
[a cant¿dad de cAiáta.& aóectadoe pon. La expoé¡ i.6n es pnopon.e oral 
a la 4aten6í.dad de la luz ,í.na. denxe. 

EL pxoeedo de revelado ee la eonveu in de la imagen latente en viáí 
bLe y con44.6.te en exponen la emut6,i.6n a un agente alc i2no que ee -
llama *eveladoa y que ataca loa 4onee .tibxe,6 de ptata, nteduci.éndoLoa 
a peque¥oe gnanob de plata metQ,Uea que quedan depoe.i tadoe en la - 

Una, vez que el neveladon ha actuado pon. un Vtmpo ap'topiado, el pico- 
cedo debe de#eneue. Si eoLamente ee netiha a La e+nuCe,i.6n del n.eve- 
adoK, - La geLa&na óopohte habn.Q abbonbido una can..dad de 4oluei4n 

que ¿egaA actuando, provocando un kevelado d ópakejo. S,i, ¿e' lava 
el norte'& a.C, e6ectivamenLe ¿e el in'nax& el nevetadon. del mat~, -
peao éexo .toman ta. un tiempo ó.i.gni6,i ca. uo en companac i.ón con el tcí.em 
po oW de aeveeado nequeu4do, pn.ovocdndoee ta,nbQn neeultadoa no -
dedeadob Cuera de cont&oL. E6 te. pnobLema de neauelve apnoveehando - 

fl 	la cond6n de eoLuci6n alcalina del neveladoh, aplicando una ¿olu- 
ci6n 4c .da paca ne.0 'ca.Uzax1o, dicha óo£uc i.6n áe,ída e6 eonoc2da como 
agente detenedon.. 

Loa twlunoe de plata no expueetoe y, pon lo PnL6mo, no neueeadoe, de-
ben 4v, nemovidoz de la emutadón debLdo a que e,cguen &Lendo óujeto,6 
de heducc46n pon e6ecto acumulativo de ta Luz, con el cona..guíente -
o6cuneeimi.enío de la imagen evelada. Una ¿olua5n ji jadoka ed aque 
¿La que convLeute .boa ha uxoe J.naoLubLee ae agua, en eompueeLoe eolu 
bLee que ¿on nemov,í.doó lavando el mate.uí.ae. 



MATERIAL SUSTANCIAS QUIMICAS 

EruL .6n Skomwmo de plata. en baee de geLa,t4na 
Revttadon Hi4'toquinona en pneaeXvativo con atete- 

n,adon (alca 4no) 
Vetenedon Acido acao al 3% en agua 
Fgadon Ti.oeutéa#o de eodw o de amo uo 









lo. 

- Pe o base de .ea cueva. - La parte de la cuAva compnend i.da entice £oe 
puntoe A y 8 ee conocida como el. pie de la. cueva. En uta negí6n, una 
d¥.éeKene¥.a. en la exposz 5n o log E p4vvocwJ una muy pequeña dL e.nen-
e.ia oD en la denaLdad''genenada; dí6enencia apenan notable .¿i.n .i,nexie.u-
mento4 de medicí.6n. El pie de la cueva vakta en longitud y 6ofl. a. pana 
cada envhi4n, y au £onma ee un gacton Ámponta.niz en La eleccí.6n de - 

t " 	una emuló i6n pana un ue o pan tf cuLah.. 

- Urea aecta. - En la  e ecc26n media de la euhva a aa ten U;Uca, punto4 
8 'y C ;en la. SLgwza., la dena dad ó.i.gue una neCaci6n ca lineal con el 
.eogak~ de la expoe.LcÁ.6n, lo que ae ne6teja en un cambio eD en la den 
• 4 í.dad pnoponc i.onaL a una dJ6eheneia en la expoe¥.cí6n A Log E. 

- U.0 hombreo. - La parte de La cu&va eompnendida en .e £.ob puntos C y D 
ea conocida como el hombro de .ea cueva; aqu.t, la tangente de la cueva 

• disminuye al aumentan la expoeLe í6n hasta de.wt4bÁ.t 6,i naLinenxe una U-
nea hon4zonxaL. En esta heg.í.6n, d enenc a.6 en la expobd.ci.6n no heg.ie 
.tocan di e.n.enc4aa en La . deneidad y e e p¥.e'ide detalle en .Can pa. tee muy 
£un ínoead del sujeta Lotogna4iado. 

• La mayor den4Ldad obaenvada pana, una eXp044cJ4n mbÁma y pnoceao neveCa- 
don dado ea llamada den6Ldad máxima y ed ueuaemente menor que la mayoxc 
denai dad_ que el ma te.t aL £4 capaz de o Lnece x. con teveiado extendido o 
con neveeadon mc£¿ activo . 

- Cormas.te.- El eo a.4Le en una. imagen 6otogAd6ica ee una .c:mp4e.646n 
UL.6 aL y una canactenX.6.tc:ca. medible. Vísuaemente, el con aa#e u el 
grado al que lob tonos de la imagen están dí6t nxamenxe eepanadoe ende 
Z.L. La .impneaí6n global e.6U neL.ac íonada con la 4ntene4.dad de loe 
.tonos 4ndivíduaeee y también con la ínten.a.ídad de £04 xonoe adyacenxee. 
El con junte. puede den medido como el grado de dí6enencc:ae entice v~ 
de►v dades de plata en £m4gene& en blanco y negro. 



11. 

Cuando ¿e. habla del con cab#e de una .c mag en, ¿e ne 6íene ueu.aLmente al 
eon.tiw4te. global, éaxo ea, La di6vtencia ent' e £aa deneLdadeb md Lma 
y intníma, la que puede 6e'L ¿amada "edcaea" o en ztm<.noe de medLc,L6n, 
".r'ii,te'waeo de den,eí.dadeb" . En un negat2vo, la. eaeaLa global de den6 c-
dadea Q. la d¥.6e tence;a en ce La den4Zdad del nivel de neblina (la mCnL 
ni,.) y la denaLdad de máxima expoi c. 6n. 

- Gamma.- La pendiente de La ~e casi, L neae de la eunva canac te/ L6 
ícca ea conocida en 6oLogna6La como gamma y ee nepneeen#a pon la 1e ka 

g'ú.ega del mLbmo nomóne. Gamma e6 una ind¿cact6n del con: .aa,te .í.nhe-
nente. o .tuea de cambio de La dene,í.dad con la expo4ící6n de una emuL6 5n 
6o#ogná¿Lca. Este panáme tica ha ¿ido usado como ne¥enenc la pana de e un 
nah. eL tLempo de revelado 6ptimo pana una e i.eh ta apt acíbn, a pan WL 
de gn.a. .can gamma como ¿uneíón del Z'.empo de ne.veCado. 
La gamma nepneb enxa la cono tante de pnopon.c onal i.dad en 'te Log E y U 

• que tenemos en la imagen nev.&ida, en ne2 w i.6n a la imagen on4gí.nal en el 
i.n.tvwaLo 'de expae.¿e one6 de la parte ¿í.neae de la curva canae ten,L tica. 
Una 'magen con una gamma de 0.6 tiene una compn.e4,i,6n de 60% en Lob .tono& 
que ee tegds#an en la pa/,te lineal; esto es, b.í. dob tono¿ en La 4magen 
nitíg.í.naL que expone La emulzi6n tienen una dióenenc.c.a de den6.idade6 de 
1.0 y el mate 	ee revelado a una gamMa de 0.6, la di.6enenc. a de den-
4Ldade4 ent'ce £Lo6 do e .tonos en el neg#.o óoLogad6 co eetd de 0.6, 
.indicando qué unto de aee¥c.ao ton Loa .tonos en la imagen ¿i,naC con ne6pecto 
a la imagen au:g.c:n.al. 

y a TAN e 

Log E 

Fi g wza 2.3 . - Gannna 
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2.2.2.- ASA.- La nap.Ldez jo.ogndf Lca eó una expneeLdn num/..í.ca de 
la ó ene.íbíl dad , de una emu 6n de manera que e e pueda aplica t. al -
c4tcuLa de la expo&Lci.6n neque'ú.da pana Logwt un neeuttado 6ptimo - 
bajo condicione¿ díve ab. MuchosUétema.e de ne6enencía óuenon pro 
pueeioa y usados en eL pasado, basado¿ en dilenenLea ch,Uen oó como 
"gndi.ente ~o G ZL" y "denei dad £¥. ja" . 

Actualmente ee ha genen.a.Uzado el uso det eótdndat ASA PH 2.5 que ee 
basa en un c.nLW .i.o de den4idad 6.i ja de V = 0.1 palea ma te'uo2ee bFFan 
co y negro y pnop64Lto4 "p¥.cM icoe" bajo .ea Luz del  d.Ca y obtenido 
bajo la, neatiu cc t n de ¿as eLgu.Cen tea vaníantea: 
- ' ManW ilnLen to de La mue.Wca a 20 ± 5°C  y 60! 10 pon. ciento de hu. 

►vedad neFa.tva pon fin.eb meón antes de la medc:ci.6n. 
- Tiempo de expoóíWn ende 1/20 y 1/80 de segundo 

Fuente Lwnínosa con .temp¢natu a de coeoa de 2850°K ,.i thada paxa 
onecen. c0L4.dad de Luz de d.Za.. 

- Uso de una e&caLa neuthap. de expoe¥.cionea con dnch.emen.toz pxede.en- 
msnadoa. 

ReveLado y todas .rae condiciones dei. p'wceao. 

Lo' niInVw6 de la n,ap.ídez 6otogM Lca be den,ívan de .Ca. exptee,c:6n 
S- R/E 

• donde: 
R ea una constante cinbituAi.a según el 4 .tema y convención 

empteadoó, 

E ea La expocJ6n en Qumeu-,6egundo/M2 neceeah.Za pana dan 
la dens2dad que es es hace un cic í.te z o de64n4 do de 
ca Ldad p c c.t6n. ca. 

Segcúl eL utdndan ASA, 
R = 0.8, de manera. que una emuL6 ón que nequ.iene 
E - 0.01 Lumen.¿ segundo /M2 pana dan la dena¥.dad nequen.ída 
de 	V = 0.1, .s e. canaciexiza pon una n.apídez ASA de 

S 	0.8/0.01 = 80 ASA 
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2.2.3.- ReJaa án en &e "Rap 4e.'z ' y Con tka4te. - En mucha.e aplicac i.onez 
óen¿ tometxíeaó no ea neeeaa'Á.o medvc ei vaeon de La expocÁ6n, zíno 
¿únptemen.te comptVuvL La. napi.dez de ¿Á6eAentee emu í.oned o pnoee4o6 -
pana de#enm<:nan la napi.dez de un ma.vuae. Lo anteAíon..ínvoLueha me--
dva. la ¿e.paw..Z6n f og E de do6 euxva6 caga ent,6t cab, lo que nezult'a 
óu6 c .eñter+en.te 

 
¿m 	L 	son 	pexo en muchoe - 

ea6ob Lab cunvae eon de. una boneta d.L mente o no eon panaeeLae y la óe 
pwuw. 6n en La expoa.ic 5n depende en eL punto de desea ídad usado pana -
R.a compc1 ací.6n. 
Pana .i tub ian la :i n.te¥u+ce.&w. 5n e►a tic e cap i dez y eo n icaa#e y cómo a¥ec.tan 
La e _ cí6n de un punto de n.eóenenc a payut la napi.dez, con .Ld(en.ee la6 
cu kvas cate te)U cae moUjuzda6 en la lígumca 2.5. La cunea 8 mue tha 
maijon eont ó.te que .ea cu4va A. 
En D = 0.6 sobra¢. el nivel de neblina, amba.a tienen la mema 'eapfdez. 
En D • 0.1 zobne el nivel de neblina, A tiene. el doble de napddez que 8 
(0.3 Log E mQa Ádp,i.do) , 	que en D = 1.6 4obne elnivel de nebl í. 
na, B' e6 radia ndpZdo que A. 

D 3 
1.6 eobne el nivel 

1 
	--------- - 	--- --- -- 	de neblina 

0.6 8 obne el nivel 
N¥ved de-- 0.1-------------- de nebl na 

eobae el ni.veL 
NLveL a 	 de neb L a ft. 

Log E 

FLgwca 2.5.- Relación Cnxne Rapidez y Contka.6.te 
Sí .e. nequLene una den.didad V 2 con expo4J..e i.6n mtn.cma, el mate iiaL 8 
sc ta La attennati.va apnopia.da. Si 6e n,equíene alcanzan ta míAma den- 

dad D = 2 en una ea cena con ma yon ed caCa tonal, el maten.i at A e e Ca. 
el ap wpZado, aunque nequv¿hZa de mayon expo6ici6n. EL punto .impon -
,tante ea hacen. no.aJ. que loe valones de napídez babadoe en. un punto no 
pn eb en tan ke.Cac í.6n eo pv tan.te con ma. tenia eá con valonee de nap f dez ba-
zadob en oxn,o punto. 
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La .abta 2.2 muedtica a. guna4 de . u deneLdade4 U adaa como ke6exencia 
pana dttermínan la nnpLdez en aplícac2one4 4pee£6deae; el pM:nc i.p.Lo 
cond.L te en acogen un nivel de denaLdade6 apup.í.a,do paca un dezempe-
ño 6pzúno eegún la apli.caci6n en euea.t ón. 

MATERIAL 	DENSIDAD 	FUENTE 

Ma.te*.ia.e negativo monocnomf.tí.co 	0.1 	ASA PH 2.5 
Radíog¥,iab.Ca I ndue.tA.c;aL 	 1.5 	ASA 2.8 
Radíegna6.ca Médica 	 1.0 	ASA 2.9 
Mtcho6 i.Pm 	 1.2 
E6pew4aopa 	 0.6 

Tabla 2.2 . - Den4.i ladee úeadaa pa/za la eompa¥aal.6n de napc:dez en 
ma tex a eed bo.togne 6¡coe . 

Wingln .tipo de emu,W 6n ea entenamen,te eonb,i,4Len.e con ¿u6 ca.actvLCó- 
tícaó eepe 	cada4 y L.a. oi. 4gnaci6n de una &cap. dez no puede baeait e en 
una bota muu;tha, cuando menoe deben ubw e 12 mueet'za4 .tomadse de Lo-
tee dt .t&vtoe, en pon lo menoe 4 oca4Lonea d enen.tea . 

2.2.4.- Fac ton.ea que a6ec tan La. napLdez £o.tog/'4 ctz. - 

El z4 tema de med ic í.6n de la nap,¿dez 6otog 	y zu apL.i.caci6n eepe- 
cZ14.ca no pueden Gen 6epwtadoz, . pón. lo que no debe .c:nten-tan.ee ap&cax 
un vaLon de kapídez a una apLí.caU6n di6enente de aquella pana La que 
due. detemr¡¿nado . La iap..dez 4o-tognd6íca ee a6eelada pon vaP.Á.oe 6ac to- 
7 	aac+cí.adoa con la manu6actuna y udo dei. pn.oduelo. 

- Cahacte i4tc:caa de la emu í6n.- La óenóíbíei,dad y con naexe de una 
emuQs¥.6n ebt&n delejunZnada4 pon eu eompoeicí.6n y m todo de manu6ac u 
%a. 	Aunque nap.Ldez y eontha.le pueden len. alte a.doe en Joitma LimL- 
tada poic el neveLado, Lad pob¥.bJ1Idadee eaxán dexenminadae pon e£ ti 
po de emu ¿i6n. 
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- Revelado. - El Upo de teveladox y gnado de n.eveeaáo .tí.enen el 4L-
guiente mb impo'z tan te electo en La napZdez de U emubí6n. A .tem 
pe ta..t oca dada, el ue o de neveZadon.ee mdb activoe o tiempoe mayohea 
de teveeado .Znc.'Lemen an napZdez y cont uu.te de una emuL.6.í.6n. 
Pana un Uempo de nevelado detejur nado, una mayon t.emp atuna del 
iceveeadoh. y una agitación mdb 6necuen te duhante e b /Leve cado .también 
aumentan La napLdez, el con t?ui te y genena.emen#e, el ni veL de neblí 
na.; eate Ccetimo ee genenaemente el pnec .o que ae paga pon una mayo/ 
nap.üiez y con uU te. 

- Natwwle.za ebpeo..L aL de ta L wnínací6n.- La cueva canactchtó.tca 
• paca una emuUi6n dada puede vc ah con Laó eaiuic n.Lt..eaa eapee a 

£24 de la nadi.aci.6n de la, expozíeMn, de manera que la-nap,cdez de - 
• cada cunea puede len d¿6enente. GenenaLmente, ¿oz vaeonee de la na 

p4.dez eon pnoponc i.onado& pon. el £abn i,eante junto con el hipo de - -
£uente túm. nona o id.Zací6n pana la que el. mea ten i,aL ¿ue babn i cado, 
como "luz de Lungózeno" o "expoeLe c:6n en luz del día.". En la pnác-
Uca La 6uente Lumóto4a usada e►i la expon Wn ee conocida y la La= 
rea' del Cnvutígadon con6izte en eeeeccConan un mate al óoLognág¥.- 
co con alta e en.6íbUída d en La neg..6n ee pec tn.ae de ó u Ln tenée . 

- Vunac í.6n de la expo4s c..ón. - Alguna e 1v24.c:onee óoLog'rA cae mued-
t.nan una neducc i.6n en d u e ene.i.bíli.dad cuando 80n expue6Laz ya ó ea 
a una baja Ál nu nac 6n duxan~e mucho Uempo o a una dwtenz a .awn - 
rnae í.6n durante con to Ueinpo. En oLnae paeabnaa , La 	a de expo4L 
c 6n a6ee.ta la neapue¿ta.. F.ete cambLo en la senz b.i &dad ze -cono-
ce como "electo de nec f pnoc ldad", late L6p4.co be .tata. con mf6 de-
.talCe en la 6ecc. 6n "E eetoz de Imagen" mcfe adelante en eLLe capt-
tulo. La mayonfa de ¿oz &(Lema6 de medLe i.6n de napi.dez asumen -
aQgan .tí.empo pana La expoe¥.eí6n y una cona.cdenab.be  deevi.ac 6n de -
ebLe tiempo puede .i.nvalídan el vaLon de La nap¥.de.z eapec.L tcado . 

Tempe a.tuta y humedad. - Las dLbehen" en la Lempenatuna y hume-
dad que pnevaLeeen al momento de exponen la emu&i6n pueden causan 
vancaclonea en la. ne4puuta. 6otog'td ca. Eta vafiae oned en la 
6ena.íb.Lei.dad pueden ben Lgnonadae en ap ic.ac i,onee poco chut ca¿, 
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peco :deben Gen tomadas en cuenta p&►.a pnop6ódtoz más deLLc.adoz calí-
bnando la expoaZcf.6n en condicione¿ Zdén.tc:caó de tempvt.atuna y hume-
dad tetatí.va a aqueR&u en que óe hand La expos.ic 6n .i.naL. 

-: Envejecimiento.- Veade el momento que Wenm na eu dabiucaci6n, Lae 
emulaioned go.ogn&lZccu com(nzan a van. &n. 4u hap dez. La taba de 
cambio ea Mp¥.da dwui.n .e Las pn.imenae honab y decAeee pos,te&. onmen- 
te. 	La papi dez eapee i.6¥.eada pon el pnoveedon cona.í.dena el cambio - 
de hap idez que mita pno babL emenxe o cwue dwta,vte el .tiempo en#n.e la 
£abn ica J4n del ma teh i.a.b y du adqu 44.cZdn pon e.b a uah.i o naL. - 
Lo& matenÁ.aeeó SotogAd6¡coz aemaeenados pon un pentodo extendido 
de tiempo anta de ¿en. uaadoe , pitee e.n tandn un cambio de nap.i.dez a -
una mag►tUud dependiente de .eoe mates a,Lee en eZ y de La4 condício- 

• ne, de aLmacena,n(ento. Una manera eóeetí.va de )u'tan.dtLk £xu vais a- 
• cionea en la napi.dez ea aimaeenan Loe maxenc:aeee a baja¿ tempenaxu- 

nab . 

2.3.-  ' Den .tomefincta. 

La me iLe. 6n de ta. denó.cdad ¿e. hace haciendo pasan un haz de £uz a .tAn-
v4 de La. muee .a y detectando que tanta luz £ue abeonb.cda pon la pEa-
ta, me»t lica en e! pnoceeo, peno parte de la luz inc.. dente ee dí¿ípada 
pon Los gn .nos de plata y la. dei dad medida depende de qué .tanta de -
ed.a .Luz d 6uaa dia¥.pa.da u ne 6.tta.da pon el edatema de.teaton. Lo d -
doa . c,poe pn4.nccpoXe.6 de me c z n de deuiaad son: VLbuba y eap&.LL n 
y ee deac't ben a contínuaci.bn: 

- Vc¥t dad d¡6u¿a vb . upecu.&zn. - Lab den ídadea eepee.LLeanee con - -
zíempne algo mayonee que Lao denóída.dee dí6ubaz y la magnitud de xa di 
¥ehencia entAe Lab do,¿ vahía de manera conói.dnabte. Voz bastonee con 

• tA buyen a esta dL6enenc.ía: 
]) . - EL (vw.egto geomótn. co dez 4 i ¿tema 6pt co en er dan í26metxo - 

con el que ¿e. hacen £,u med .c once, y 
12) . - La magnitud con que La mueó uz d¡6peua la Luz, 
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tn un den6 t6met o v L6 ua e, la medie i.6n &e hace con ayuda de.e ojo hu-
mano, ajudzando una Lwnino,6idad de ne6enenc ta de una ebcaLa de den64. 
dadeó h u.ta equLtZbn.aitLa con la. xwninoeLdad de la muebla. En un - 
dene4,t5me#w e c it5n co, la medida ea hecha pon una óotoceC.da que - 
ae ajue#a pana.; medvc eE cexo cuando no hay de,t dad-en la muedtka. 
Cuando ee. coxoca una mueet'ta de dena.i dad, el den6 tome tho .indLca qué 
.tanto` de dm .nuy6 la 	Zdad de la luz con la eoLocac i ón de d i cha 
mueaxüa en eu camino. 

Loa d.,agkamab de la¿ F.igwcae 2.7.1 y 2.7.2 muee an ee bunc.cona--
mí enxo eequemittco de dena4.t6metPw6 de anami tc vídad y de n.eélec -
vi.dad de 'Loó Upo . vizual y erec .6n.:eo. No todos loó den ,6it6me oa 
operan exactamente en La e donmae eaquemaLizadaó, peno xoe p& nc4pi.oe 
ion Loa :n Umoz. Las medic onea ae obtienen en unLdadeÁ de densidad, 
pon lo que no hay necee.i,dad de eaxct acá rogar í tmoa . 

2.4. - Sene:ib dad Ee pee tka.0 

La,'een,6íb Udad e4pecthar de un maten.&& de c-t be ¿u neepued.a éo$ogui 
£ - - a la , ad¿ac c6n como dunc i 6n de £a long.c tud de onda. Loe haxww6 
de pata ¿on een6Lbee6 a nadLac,ionea de atta eneAgta como nayoa-x y 

• >%a.yoa gamna, y don ¿ene.i,Qee también a L long.i tudes de onda del ue.- 
• tcao ioxe ta y del azul. Se usan éheeuenzemente #.entes s ens bi.&zado/Leó 

pana. extender .Ca ¿en44biJ.idad de una emue i6n en rae pafrtee vende, ho-
ja y cexcana 4 n6nanln.o ja del ea pectlro . tn emuL4¥.one6 éotogfl4 4 cae con-
venc1onoLeó, ; la óens.¥bílídad ee XJmi ta huta lao Longc tuded de onda de 
2500 Á debido a xa Fuente abeon.chin uLtn.avdoleta pon lao geCatínaa -
ubadaa en Lao emaU oneb. 

TLpoa de maten.i. u 

Matení,aLea Aef62b1t4 al. azul. - E6atae emuL4tone6 óon a6ee ocho pon 
• Aayo4-X, hayoz gamma y nadi.ac 6n u vutv.co(.eta, violeta. y azul; son 
• también 4en¿.c.bte6 a .ta negion vende del ebpec.J.o vi,6 bLe. 
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Paneh omdt,¿c.oz . - Laa plaeaz y pc~ panehomáu eab 
• zon 6enaiblea a.0 nojo, vende y azur-, ad£ como a Long.c tude4 de on 

da máa eo 	. En peltcuxa4 d i eñada4 pana 6o$ogna6Lan. gente y 
pa 4ajee, la ¿emibztídad al tojo ¿e extiende zoxamen.te ha4ta -
1o& 6500 Á de .eongLzud de onda, peno axgunoe pnoau2Xo6 oni.enta-
dob a apUcaeLoneb zée►ücae, aon 6eneibleá a todas Las Long.ttu- 
dea de onda der- aojo, ha ta de 7200 	en algunoz caeos. 

Mate. 	eb aenáibteb al .cnéh.anJwjo.- Estob phodueloz pn.eber ta.n 
aene .iX.í.dad extendida más ales de la¿ £ong,í Ludes de onda v.í4 - 

• bfea hasta la. negí6n in64wtAoja del eapeo2'io. Axgu►las peaca4 y 
• pe u&14 tLenen ¿enb.ibitidad extendida fuu.ta Longitudes de on- 

da de 9u00 y 12000 Á. 

3.- Pnop i,edadee e tu¿ct~eá de ta .imag en 

3.1. - Gnanalan.ulad 

Aunque Laó densidades de una .imagen 6otoghá¥.c:ca. puedan paneeen homog- 
neab al ojo humano, un examen mi. ¿c6pc:co nevela una eoxeccibn de pan 

tLcuLae diecn.eúte de plata meUt ca. ta pa h ie.u. u, Wamdae -gna-: 
nos, loPtman un pa .thán gnantL&V que ze hace v.i s.iete en acac i.onee . 

La magnitud de la 	uJ4.'2dad de una mue6 	¿e mide neeonn2endo el 
¿en¿ox de un mu. oden44 tómetxo con una ape ctcuca. c ih.cU L del orden de 
10 a 50 m ..c'wnu. Las canacíexUt&a4 de ea. gn.anueaxídad pueden ee.n 
companadaa mesan-te eL examen de la.a grcd6íc..ae p/wduc tdaa pon e.L 
m¥.e&odeit t6meZ.a al apL.¥caMe en Qneaa un.cóohemea de denb.tdad. Algunae 
mt 4 a4 de .aLee gna6.ce44 ¿e eequemcvtlzan en la 6¡guna 2. S. 

LO vaeoned de .gharu,¥.antdad d.í.luea Ama, ae dan como 1000 vetee la aeb-
víacion ¿ta.ndand de .ea. dene1dad pnvdw.Oia pon la es cue ce gnanuLan. 

2. 	 dei. mate Áal. medcdo, eezo arvcoja como neeuLtado va.Loh.eó entehoz xtpi,ea-
mente en!iee 5 y 50. 



Figwca Y . 8. - G 	caa de m n.oden 6 tóme .o comparando gnanuea¥u dad de 
d4.ve/eaoz maten la l.ee . 

3.2.- `Poden. de Redo.&w bn 

ti poden de neao.¥uc 5n hace ne6enencia de Ca habLLdad de un mat~ 
io#ogná6íco de neg.idtJuVt .imagenee diót ntaó de objexod peque►ío4 y muy 
ceneanoe entice óí; ae de6ine de manera general como .Ca capac c;dad de -. 
un mate.t&x . 6o.togná6Lco de eonSenvan en la .imagen te.veiada, £a Identí 
dad de bah  panaxe z cuando ML ¿epanac L.6n tela c:va e,6 pequeña. 

tn Tecnología ÇozognááI.ca, eL poden de xUoLuci.ón óe mide en .L'tneae/nún, 
o análogamente, paree/mnr, pon un pa.& 6e en#.íenden una Uhea y áu tapa-
cío adjunto. La táb&a 2.3 muee.t'L.a una cea.aL6,í.!aa.L n del..pódeK. de.. M4o-
Lu.cción de maxen.ít Leb como 6unci6n del núme.'w de L &ieae pon wItz temo - 
que pueden.í.deñUjíca.k4e; en el caso de lob m.Le.' í.aLea de atta. need&u-
c L6n, con la ayuda de un mi.chob copLo . 



Tabla 2.3 ClabLé .cac í on, zegln el poden deheao!ucc:ón 

3.2.L.- Facxonee que aéecxan el Poden, de Ke4oeue25n. - U podes. de &e 
eotuU6n de un ma.ten íaL LoZogn.cf (Lco depende de van i.od Lac tones . En -
genenaL, un mayo& poden de neeoJLw Á.6n conxeaponde a un mayo& con~-_ 
te del mate¥úat y a una mayo & j.í.nuAa del grano. Vec cce con alta& y 
balad expod,í.c ionee, af canzaxdo un vaColt opimo pcua. c i.eh ta. expoe4.c ñn 
ínzenme a. La /u!4oxu,ci.6n ed genen.a.Cmente mayo& paca hadiacián utx'uz 

vÁo£exa y azur, menor pana Luz vende e íntvuned.ia panca luz azul y - -
btanca. ' TambLén Laos condLc tones deL revelado pueden ejercen un eóec- 
xo medíbte. 

Ademt de la capacidad de i.eoLu 5n del maíenZaC 6oZog é co, eX 84 
tema ópt&o ueado ¿nLY.u.ye  #ambíCn en la neóolución de La. £mugen Ldnae 
me,di.a.nte la 66iuna4a: 

(R) 2 (Rm ) 2 (RL) 2 

donde: 	Rb Reóotuc,¿6n de£ 4í,6 tema. 
Res, = ReboLuc ton del Ma te'.i.ae. Fotog&I6íco 
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U concepto de Tna 	enci.a de Modulaaibn pneaenta una idea del dea- 

eMpen`o . de una emjaion pana un nango de vatonea de £hecuenci,a upa- - 
• Mat. FC poden de ne60&L ión an.i.canente no e dice X.a gnecuencia chtt¿ 

ca pana la . que £necuenc. aa mayone4 no pueden e etc deLec tadaa . La #.ane 





IPRovucro s 
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4.- Eíeotoe de la Imagen 

La dmagen na.L. negí t'cada en una placa o película 6o ogxdgica ea el 
pnodue.to de mucho¿ even oe eomptejos; aunque deacntbit completamente 

la óonnac46n de la .únagen latente no ea el pkop64Jto de este tAabajo, 
ea deseable £denti 6ícan. aLgunae de Lab van i.abeea que. pueden aóeetan 
la expoetc. 6n y el revelado de la .imagen latente. Loe e6ec.toa de ex-
poe.ící6n y loe de neue2ado ea t&n ín,6 epanabLemente £ c gado6 porque la 
inu(44bLe imagen latente no puede 6e.. evaluada haóta que ¿ob IULtW od 
de plata ' expueexoa ó can neducidoó a plata me tL,Uca en el neveLado . 

4.1. -, E6ec tod de la Expo4JJ.4.6n. - Cuando una emuC í6n 6o.ognd4íca ee 
expueexa. a nad&zcídn ac2bt a, una gran va &dad de neeuL.tadoe ea po-
6 bt e, dependiendo de 10.6 ea a tehíatí.cab de la nadía6n y la maneta 
como acida eobne la¿ Balee de peata. También ee po6 tb.ee obtener la -
muma heepue4,ta6otogn (, .ea, en t ' mínob de la densidad 6pt ca pnodu- 
cida, de una vwLíedad de condiciones de expo6¥e. 5n. Debido a lo ante. 
n  og y a oxitaa po6 brea cuentea de vana ab í f c dad en e e proceso £o togná 
,ico, £06 `+inveexc:gadonee c)LJJ coe, xaeee como foa aexnónomoe y lob ee 
xudioeob de la eepee icog'ui a, deben ca. bnax con finan pneci¿í6n 6ue 
equ¿poe y mateni.aeeb £otogAl6íeo4. 

4.1.1.- E6ecto4 de Recípnocídad.- En 1862, Sumen y Ro4coe p'Lopu61.e 
con una ley genera~ pana Las neaccíoned 6otoqu.lmí.cae, la cual 4o6zfe-
ne que et pnoduc. to de una neaee(6n jo#oqufr ea depende de la eneng.Xa 
total .ínvoLuenada. En do#ognaj a, &Io quLene decix que la den6.idad 

. obxentda depende :í.deaemen.e de La. enengLa total. E, La que, ¿uponLendo 
eonUante la dwtenaLdad de la naddaa.,6n (4eec 6n 2) , ea producto de - 
£6La poro eQ tiempo en b egundo¿ que duna la expod.í.c.i.6n. 



35. 

En neab i dad, La mayor ta de l o¿ matea alea £otogAd6 í coa pito entan una 
pdnd¿da de napddez (menos den Ádad) cuando ee exponen a nivela de - 
Uum¿ ac 6n muy alto¿ o muy bajos, aunque La ene cgLa ,top de £a ex-
pobícWn permanezca conaxan.e mediante er ajuaze dex tiempo de expo-
¿4.cCón. Ea pén42da de 'tap¿dez ee conocida como "Eóec to de Keci.pnº 
edad" o "Fa ta de la Ley de xeci.pnoc idad". Como muchas, apUcac i.onea 
dotogb4 cab Cien .tL4 Lca4 ¿e hacen a n veeeb muy alto 6 o muy bajo de 
ilum¿ aca.6n, to6 eéectoó de hec.4' wcidad pueden ¿e.n 6(.gnu.óiG ..t vo6 y 
ion un acxon ,importan te en la eeecc i 5n de mate Cacee, eepec c;aLnnente 
en £otogJuL Ca bo#oirøLt/cEca. 

VeWu Á.iuwÁón de la Reciphocidad. - UX. método mc 4 uauae palea eL eó  
#odio de xoa edectoe de aecíp 	d con4,i4 te en med JL &U cantZdadea 
de expo6J.CÁ6n neeeeania pana pnoduci ama denei..dad con6tdnte con di 
éenébv u ni.ve.Leb de (2wnnaci5n. En la guna 2.15 ee muebta una 
cwcva tí~ que 4 euátha loé eéec tos de nec i.pnocidad, £as Ltneaa in- 
¿ nada&iepw.áentan tiempo conazdntee, Lag .Un¢ae ve. ti.c Lee nepnt 
eenxan ,ínter Ldad'conaCante; una emuZU, n ideal que no ae deavia de 
La Ley de Recípnocidad, ee hepneaentanla como una £Lnea handzo~. 
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en e4pe DotometiILa de abaow on, pon lo que en ee.cz dJ..ac c:pUna el 
eóecto de te'unLtenc2a ea de £mpont .neta conaidenabLe. ,Se ha demoe 
dado, 6&t embargo, que una expo6Ác,Z6n continua y una £nte'un tente, 
de la mZ ma ¿ten 4dad pnomedío y del mZemo tiempo de expoe¥.c én, o- 

• £necen loe ,nLsmoó 4eeuLtado6 cuando la 6necaenc2a de Ántewcupc. 6n ao 
bnepaaa un e e.'tto n .vel ch£Uco. 

4. i . 3. - E6ec to CLayden. - Cuando una emu;C íón éo.tognA6Lca tec i.be -
dob 'expouc oneb bepaltada&, el ebecto no a eL de una expo6Lc. 5n cu-
yo vaCon. ee la cuma de £ae doe apieadaa . La 'pit4rnv a expoe¥.c í.6n de- 
-4en64b122za ala emuL í6n piLopoxci.ona2menve a ea magnitud, de mancha 

que La 6egunda expoetei.6n encue►vta a la em 	 n con una napc:dez dí 
tente a la que ` encuenfiica La ph cme/ia. Pon causa de ente ebec to ¿La 

nada; CLayden, . puede obieneue una .imagen neve/t.0 a al neveWt; ea.to 
ee , una ,unagen ; po 6 42 .va en L.ugan de una negativa. 

4.1.4.- SoLW,Á.zac íán. - En La, d .6eua.i.6n de la eunva eahacte.4t4t(.ca 
leeccibn z.1.1), ee apwtt6 que en la keg,i.6n deL hombn.o, al .fnc erren- 
xan la expoó ,ct.6n, la cu4va ee vuelve honi.zontal y no hay máe .incxe-
mento en la den6Cdad. S la expoe.¥.c. 5n ee lleva a vaConee mucho máe 
gnande4 que aquel pana el que pn,imeno ¿e obtuvo VMax' aLganoe ma-
.e.t4aLee pneden#an un decremento en la dena,idad. 
Ebxe electo eb ££amaddo SoLan2zacd5n y be mana 4íeb.ta como un tevehtL-
do paAciat de la .imagen. 

4.1.5. - Electo tie chef.. - Cuando una emuLM6n no 6en4 bxe ar Aojo 
o aQ iitjnanhojo eb expuee.ta en luz azul o b.Canca, tse. 6on.mah4 una Lma 
gen latente de la manera non,mal. En olgunoó caeoe, aX exponen la - 

emu.e6.c6n a luz hoja o,'ínbna oja anLea del neveLado, ee peAdená pan-

te del e6ecto de la expo6 i6n on ig.uwl. Ve manera que .fa liad La.c í.6n 
de baja 6necuenc a puede deativaih Ánóonmac 6n generada pon eneA9£a 
de aP..tae ón.eeueneí.aa . E4 to ed conocido como E esto Heu ehee . 
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4.2.2.- 	E6ec to Ebe'chand. - 	cuando doe pequeñas Mea¿ de .tamaño 
'teate - eon expueateu y neveladaa en la musma manena, la deuídad deL 
d tea nñó °peque, en gen~, ¿e )L& mayor que la del dhea mU grande, 
coma conáecuena. a. deL e6ecto de borde. 	ate ben6meno ae conoce como 
eC Edecto Ebe¥tha¥cd. 	En L 	6iguAa. 2.17 Ae mueaxna gamente. 

DENSIVAfl 

Vea 	.azam..en o C~1.  . 

Fdgulra 2.17' (A) . - Tnazae de Mt.ctoden.sÁtóme Ao que muee#nan ex eéec- 
zo Ebenhaitd en la deM dad de £m4ene4 de hanww' 
muy delgadab neconJ4ae a Lo t'tanave 3aL. 

;+, UtNSIDAD EN tL 

CtNTKO Vt LA 
1MAMEN 

U 

1.'C- 

1 	2 	3 	4 	Ancho de La Imagen en (nm) 

F'.gwuz 2.17 	(B) . - Rerae.E.6n entice Venóídad y Ancho de lab Imágenes de 
Lao nanwra4. 
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Una de Lab conaecuenc. aa del Eéecto Ebei.hahd es que la £magen de U-
neab 6.utae en un hondo cLanco puede pneb enxa/c una. cu&va canac ten t6a- 
ea cUéeJLente que o naó 6J eab on.d.naJa. . La m&Ao4en4itomethta m0b-
fi¥aíd un mayor. con,t/ca6te que £a mac4o6 en6Ltome#fl2a. Pon. Lo aneen i on, 
eb necedM.io ca,libhax cu.Ldadoeamen.e ee equipo cuando ae apUque doto 
gnn¿,ta ' £otomlt' ca en . Unead 61:naa de dimen C6n vaMabLe. 

4.2.3. - t óec to , Ko424 ne ky. - Cuando do & pequea m4gene4 .taLea como 
lad éOflm dae pon e4t'eLra6 dobLea o ¿ ne'aó dobLeó de eInI.646n ae en-
cuLntMn uy cvccanae, una £osuna de dnh4 b.c4n deC teveeado conocida 
como eL'E6ecto Ko4t. it y, puede pneden.tanee. En la hegL5n a.►wce £44 
dos 	dgenee, ee .neveeadoh ae agota y loa nu duoa de La neaccíón ee 
depcaÁ..tan en mayo& ghado ` que en £ob o t o4 punnoó a kededoia de ¿a .imcc 
gen. Cono eoneeeuenc ia, eC neveCado ¿e inhibe donde lag £ &genes 
caes se tocan, peno p't.ocede normalmente en £aa otJae heg,ionea, eC ni 
¿u,etudo de eexa .inhib.te.. 6n asdmMi.ca ed una exagehación en La eepa-
¥cac í ón de Za4 doe in genes . 

5.- Vexec Áén Fo.togAdéíca de SdTaLee PQb.Leea 

Ezi te un pequeño ndmeno de apUcacionee cienU6ícae en .Caa que ee 
n equ,i.e. en nia t~eá LoxogftAé .coe cuya e agite .Ga tÁ o.a hacen dmpnác 
tica ¿u .incLua¥6n en Loa pnoceaos de manuéactuna. Como conbecuencfa 
de beta, £oa ¿nve4t gadon¢.d, £4peci.aLmen.te Loa aátMnomoa, han bueca 
do ,manehaa;' de alce u n Las pnopiedadea de maxv2a.Cea exíe.tentee, con 
er pro p6.&.ao de mejoran. bus capae i.daded de n.egZsxno de ¿nóonri+ac ión 
pana hacen un mejora t' abajo. La ca c.teh.Ut,kca £o.og/ui .ca que #dé 

• azenci.6n ha ncec2bÁdo en ea.te zeivt4do eb la den biLLdad de tic emuC-
ái6n o itap4,dez £o.tog&d6íca. 

En Qoe p't .menae aRioó de La óotogna.é.ta, ex numero de emuL6Á.one4 dCe po-
n4.btee era li~do, ae.t como bu capac<:da.d de negd6tkan. expodí.elonea 

• muy Mp idas o .c mdgenee a bajos nLveZee de ' irumi,nac 5n. 
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Se expenímentb entoneea con diéehentu 	tn1u&u de n.eveladoxe,6 y o xoa 
métodoe que p¢ un t¥.enan mayor nap¥.dez, aún a expenaae de la calidad de 
La 	n. 

Hoy dta, ae 	pone de un gran nameno de pnoduetoa éotogndb.i.eoa paca 
Cae monea cientL~. Máa .impohtante que tato, ea el hecho de 
que ae t(ene una mejor. eonccenc a del papel que juega la Loto g'taLa en 
la detec.¿6n de ¿malee muy ddb(Lea. Se Babe que la nap4.dez éotogAd6, 
ea no ee un cn.Lttto dn co en La elección de un mate 	Lotoghdéie.o, 
n. siquttna el n d £mpontan.te en la mayon,ta de Loa canoa; pena puede 

. 	een un eflíte'uo muy mpontante' dende la peupecti.va apnnpcada y ate 
eapCtu~,o concluye con un trepado de Loas mQ.todoa palta. Áncaementax La ita-
p 4ez Sotogn.4 f ca. 

b. 1.-  FonunacÁ4n de la Imagen latente. - Como toa métodos ae tuaLea pana 
4)teMmentak La hapídez e6ec í.va de una emulóí6n de deaexZben mejora en 

• #énn►inod del pieaceao de Lon.mwJJn de la imagen latente, Loa paeoa bd6 - 
• coó dex pho ces o  ¿e enuncian de maneica muy g ene.'tae a con 4:nuae 5n. 

EL pn mex paso en la. óonmaei4n de una .imagen latente ea .Ca ab4onc,4n de 
un 6o t5n de ene Sta, nadLan e. EL e6ecto de eaLa abaone i.6n ea el de ele 
van un eLe 6n de £a capa de valencia del nu c4oei%. Lae a la capa de 
conducc ón. Aaumi.endo que el gitano de hatw.o de peala en.a neuthaL an- 

• te6 de ta abaon.cÁ.6n, tenemos un grano cargado poaitívamenie dupué de 
£6ta.. Tanto el eLect't n como la carga pob,í tí.va non entes dínd coa  
que be ►mueven dent'o del ehiaLaZ. 

La ph.obabLUdad de que oczwt.a una neeomb.tnact.6n de e tan eangaa con £a" 
• consiguiente LLbenaci.6n de enekgLa ea extitemadamente alta. y au ebecto 

eb el de no dejan nÁ,ngán eLecxo boLognd64.co, como a4. el Loto on.Zginae 
nunca huWebe ¿ído abaonbido. te #o ase evita .in.tiwduc,í.endo /tuxa4 alteh. 

• natLvaa pana el ue o de di,c.haa eangaa . EL eeec .6n puede ¿en. alvtapado 
poi. 4mpuneza6 qu.tm asa o deóeetoa aLitucttmaia en la aupe.'i e.2e de un 
c¥u dW o denL'w de la hed cn, 4 aL na. Una vez que el eZec icón ha ¿-
do ubI,cado de manen Laja pon una de e.Laa poe .b.Lee cauaaa, un ion 
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mouL.bee teJL4Z4cÁaL de plati de comb.ína/v4 con el e e.atk6n neutha.&-
zándo.Lo con La £ohmac 6n aon6ecuen e de un átomo de plata cua6Z-e.6ta 
tele. Ea.te átomo de plata eonezftuye a 6u vez un anea de actividad 
qu2mLca y eeect'wneb a cíonaeed ¿on abcapado6 pon ea .te eent'w de - 
eend.i.bL.U.dad. Movi.mi.ento6 6ub6eeuentea de £one6 de ptata bonman un 
congtomenado de £tomo¿ de eneeiente tamaño y e4 tabJ Jdad. U número 
nm(n.í.mo de átomos ..de plata que 6e hequLene pana £o/una n un cong.Lome/ea-
do de plata e4tabte y /Leve abee en lob gnanoó md6 6enóiblu de una 
~N UZ6.4 6n Mpil da eb e6timado en ke.6 a 6 e.4 dtcmo4 . 

La moví rídad de .ea can.ga po6J ti.va debe ó en eon4Lde Lada también, pue-
de. un¿ue con o.tha eanga po44 tLva y 6ohman una molécula del hae uw o, 
m& pnobabtemente, neacc onan con la. geaat.Ina c fncundaivte. La carga 
po6.f íva debe ser condumn.da pon.que 6íendo un agente oxidarte puede 
aen capaz de det.'wL& JLoz cong&imenado6 de plata pn.oducidoó. 

ve ebte bneeve nepa4o del pnoceao 6ozogfr4f.Cco pnimani.o, ee e!afto que 
una 4ecuencía de even to6 debe ven i. ca. e ante¿ que un grano de ha-
£wio de -ptata ¿e eonv.ie.. ta en neveLabee. La movilidad de £06 eompo 
nen e6 eb d 6el[ente, 6tendo m& AdpCda en £06 eLecthone6, 6eguÁ.do6 
de ca'zgaa po412 vaa. y £oa mb £ento6 ¿on lob .ione6 de plata. E6xa6 
di6enene tu en la. movíec:dad con úbuyen a la natmaxeza pnobabL&6-
tí.ca de la éon.mac An de La imagen latente. Mediante el ejeneícJ.o de 
algún eontkol eobn.e £aa .taaaa de mob.i.Udad y o aa vah abLeb, ¿e pue 
den d i.e eñan emuLsi:ones que ¿e dez empeñen de manera 6pt ma bajo cien- 

cond.cZone6 de ex po6LcL6n y neveLado. Muchas ¿in tacionez eon 
LninodueJ.4ab pon la. necuídad de mantener la utabLUdad del pnodue-
to en. aondLe o►1ea nonmareó de c macenan .en!o y uzo. ACguno4 método6 
pcuc.a aLiewc £as ea-cactexUtccad de nupí4ez 6e. aplican po6.te .oncmen-
:e a la elabonac 6n del producto y poco tiempo ante6 de eu expo6.i.ci.6n. 

C,s.to4 GLtc;mo6 .tf abajan mejor porque pnoponc i.onan un ambiente m& Lavo-
hable, aunque .temporal, en el cu.ae. lob comptejo6 mecani mo6 de la éon-
maci6n de imagen latente pueden ven,i.b¥.ca.ncóe. 
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5.2.- CLa4 eb de tuae i onea de Reg.L.ó.t o . - La S erecc 5n de un ma tv L7.e. 
éotogAd ¿¡co, y .Ca po síbble apLLeac 4ñn de un método pana aumente 6 u rcapi, 
dez, deben baaanóe en eC utabxec,n. ento de .Ca 4 tuaclon en ee'cegíá--
no de: La..iinagen. En bo.togn.a¿£a c i.entC Cc.a, la dexeca.& n de ae iia¿eá 

débIxea óneeuentemente implica d.ituac í.onea de bajos nLveled de nad¿a-
c (6n, aunque hay eaaoa en Los que una aefsaL débil de deva de una 
Fuente muy twn noba que ¿e. pneben a pon un con. o pe todo de Uempo. 

Fe eeen 	abtece . a.t la óe 	que ae den n.egn ex.iaxe con 
La aueenc a vdhtuaL de nudo de sondo (atto cociente de►¥ax-nu.i do) , o 
en Ca pteeencÁa de hu,Ldo de Londo e.fgnJ Lc ..tü'o (bajo eo..i.ente óeñaC- 

r 	'w.i do) . Nob te6e i emo¿ en eta becc .on a la eond2eh5n de negde.tlw 
con acto eoctenze eeñax-nu,i.do como una e,ituaeió5n "CLase I", y a .ea 
condí.e c:6n de hegí .t w con bajo cociente deifaC-'mudo como una 4Uwlc 5n 
Ceaee 1'1". Un ejempeo de neg,i.e.tto Cxaee I u la éotogna6,ta. de ee.tne. 
mas o nebulodaó a txav& de 	.o6 de £reten. exencÁa; mi.en u que un 
ejempxo de 44tuac n Casee 77 ee la detección de esLaeUa.6 tenues con 
teLeócopCae de finan apvttuhcc y conzo nadio ocaL, donde ee fondo ee 
dp i eamen te mda potente que la ó eRaL. 

5.2.7. - VeLecciá n C1aa e 1: alto cociente ¿ eñae-h u ido . - La deteec i 6n 
craee I ea aquella donde ee nuc:do ea de magnitud dedpneciabLe y donde 
.fa deñaL que óe pretende teg i,afilcWL, aunque ddbil, domlta la, expoa2c í.6n. 
En eexe casco, a p ~ e te.' í.o de eeLecc 6n de un maten. aL ed óu6 = 
a .ente napídez pana negi ~ la óeñae cona i.de ando Xa4 lím¿tac íonee 
de *i.empo Lmpue.b.tad. Segwtdo: con3¥.dvuw oitea e4pect.nLLLe.ó y pon cíU.& 
mo, el mayo& cociente sena.-/w.Ldo po.& b.ce en el p>voee6o de deteecíón. 

E.¿ cociente 4eñaL-nutdo de una imagen doLo cd&,ca ee de4i.ne. como: 

SNR 	a 	VI - Vg 	= _ _R 
o(n1 	alV1 
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donde: 
pi. Vensídad Media de xa Imagen 

I  VenóLdad Media del Fondo 

Q(U( 

- 

GnanatwL dad en V. 

aLD 	1 
— _ 

- - - - - - - - - - - - 

_ ¥......... — 	— — — - - 
D Venaídad Media 

de xa imagen 
DR 

á(¥ 	i 
fl 

g 
Uenaidad Media 

¥- - — del Fondo 

1 g~ 2.lo.- Cociente aeñaL /uudo. o(Vi ee el /w do de hondo debido 

¥ 	n te rapidez pana xeg.0 rwL una a eñat debil Cesa e I en la porción 
baja de la pan te recta de eu cun va canactek ZUÁ.ca, una expoeic t.6n pxev,i.a 
puede een. aUL. Exponiendo la emuUí6n a un nivel Lunúnoeo bajo, une- 
lowei , pn.ev.camente a la expoóiUdn de ra óeffaL débil. Eaxo neduLta colmo 
una elevas í.bn de la denudad dad de neblina en la imagen anal, peno 'Lamban 
eleva ta expo4 ..c An en, La zona de la eeñae a una pendiente mayo& en la 
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6.- Técnicae parta. Ine .emenxan la KapÁ.dez E ect va 

- Técndca da Horneado Conaoxado.- cowen y C.Ca¥ja (1940J eneontn.aiwn 
que La ; 6~ de tecipu ídad debida a expo cdonu pncolongadae en po- 
ca 	iia J4n ' d.G6 ritinuLa,. 6. 1a4 pLacaa ¿e horneaban pnev.c amette a 
Ca expod.Lci.6n í : 24 hon.a6 a 50°C 1, tepontando un £ne n.eme,tto en la napL 
dez de:. 2 a 3X. 

Era. técnica aumenta la h.apcdez e6ecti.va de un mal porque extc:en 
de ez picoceóo químico de e en¿ b J2zac l6n y porque ¿e quitan el oxíge-
no y la ►tumedad excuíva de la emu 41án. E. neauLtado ee una iceduc-
c 6n en .La pnobab ü idad de que 106 eLectxoned y laó eangaa poUt vaa 
óe '/Leconibrrteit. EC .í.nenemenlo en nap¥.dez pon ee,ta técnica no causa un 
aumento de g'uznuxcur idad a (V j . 

Pon. o 1.ko lado, ta ganancia de #iapídez con e4 ta .técnica, ¿e. dd al eoe.to 
de una eeevac t dn dei nivel de neb.Lina y de un decxemenxo en eL t emp~ 
de a maceran ento atíL del phoducto. Fheeuentemente ¿e dtepondnd de 
tienipo6 conto6 . de expo4¥.c4.6n, un mcnuto o meno6, al apocan. e6La téc- 

No lodo& £oe nia en i.aeeó xeaecc:onan éavonabtemente a la técnica del hon- 
no; en ptVL.t CLLLLZX, 1a4 pLacaa z en-6 b t ea al acojo no ¿e apt.Lcan porque 
,i.enden -a eL.evan Adpi.da nen e el ,v vel de neblina con poca ganancia de 

nappc,dez. 

En una nev i d íbn de 106 expen lmen oe de horneado, deee+npe.ñado dwLan te 
algunos añob, ee con6iJun6 en 1910 £o anteuon y ee apunte la nece4.i.dad 
de iwnnean en una atmb.a berra d eca unÁ onmemen»e caee)vtada. 

borneado en Gasea L ne 1eb o en ek vacío. - vunan te eL zkane cure o de 
un e.6ludc:o v ói.eo del. e6ecto del ambLenxe de expo6.t.c íón en el procedo 
6oLogná6¡co, Lewí,e y Jamen de Loe Labonatoh2o4 de Inve6tigacion de 
Kodak., ano.tanon que la hatea de necipnoai.dad d 6rr nuye 6í de expone el 
na ten4aC en vacío o en atm66 £encu Lnerczea . Ebx'e t uibajo eon6.irun6 que 
el oxdgeno y humedad degkadan la AapLdez de la emula.cón. En base a 
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eatoa %eeuLtadoa, ae .& tn.odujo en 1971 la .técrtica de horneado en 
aaná66¢ha6 eonfi¥coLudaa, Pn¥cebaa con ta placa e.a pect .oac6p.ica Kodak. 
T. po ITIa-] moa iw.non que Poa 'te. at.tadoa 6p ímoa ae obtienen honnean-
do de 16 a 18 hona,a , a 65°C. en un Lujo de n.c tn.óg eno a eco pico vL4.io 
pon un horno eepec almenve dJ.aeñado, ob,tenJéndoae ta neduc.c 5n de 8U% 
en expo6.tcJ.6n necebax a. E.C. aumento en nivee. de neblina ¿e. £ l n t6 a 
0.3` ,den6ídad eapeeufan. La ganancia de rapidez mediante e.6 a .téeníca 
áe 	 144 ptaca6 ae man.ipulan en U. aLite. ambiente del área de 
.titabajo,_ eapec almenze ¿c. se tirata de a tee hx.medo y tibio. En cl2nia4 
a croa, £aa pLaccaa honneadaa ¿e cona cAvan en un ambiente de n.i,t. geno, 
pon ejen¥p1o,. habla el C/.z.,ímo momento preveo a la expo4Lc 6n. En cU-
mab húmedos, ae debe proveen un bxujo de n4tit5geno seco en el momento 
de la expo c.Wn, debido a que el equ i.e i.bni o en la 	Ó4 6a adyacente 
a La emuUi.6n ¿e neszituye ncfpLdamente. Se han obtenido mejonaz en 
£ob nesttttadoa de maten,i.atea ben6LbCe4 a la parte nota del eepeetho, 
eont.oxando la axrñ5 eka durante el horneado. 

- Inn t4 6n de aolu.elonee llqu,idaa. - Ea ta tcitZca pana aumentan [a 
rapidez `edectLva de ma.e.'ci.aLea 6o.togfl.5. coa, eon6L4xe en aumeng.Ot ee 
mate.níax en agua destilada, o una. aoluci6n dUutda de un a.eka c. como 
el amoniaco. Udaeoa el temn no It pe.M en4Lbil zar 6n cuando nos ne6e-

í.moa . a Laó d e.nented va antea de ata técnLca, aunque el .tés Á.no 
ae usa también 6necuen,teme.nte en n.eZacíbn con ofi..oa método¿ que t e-
nen el. ,Larlo pnop644to, aumentan la napídez e6eetiva de un ma.ten.caZ 
phev,camente a au expo4ie26n. 

Aunque puede parecen un pnoceao d.únpZe, £.0 #éenícad de 4nmeuí6n 
publicada.6 son neauetado de expenimentací6n papa tedu.cih. a un mfiv nio 
£4 va'u:ab.ee4 LntkodLLelda4. E4.ae .écn.é.caa deben apl i:cans e j ua.to 
wvt.ea de la expoa.ici.6n, ya que ¿e tiene un Adp. do cAecim<:ento di,epa- 

• ne jo dez nivel de nebUna y. una degradas. 6n de la rapidez ob.enída, 
al almacenan utoz ma te Lalu txatadob . 



50, 

EmaU í.6n. F'i a. - Ee poadbte hedue x la 6a la de nec ipnoc i.dad de un 
m ;t~ en6hí ndc la eiivL65n. A dílenencia de La a tecnicas de han 
neado e htpenaen4 bílízacíon, en xae cuaLea £a aplicación ea pnev4.a a 
la expoóLc 4n, el en6n.. ado de La emu .6 5n tí.ene que manteneue dunan-
,#e La expo6IcWn. Esto nequie e de equipo eapecc:atizado pana mantenen 
un pnoceeo de neóadgenac i.6n y un ¿i ema de dehumi&6ícac.4.6n. TambLén 
debe co~lame £a xuhbuLenc .a xe.'un a .indua¿da provocada pon eC 
ampo xango de npm4 en eL ¿L4Lema .dptíco . 

Ex, p¥roceóo de n.e6flÁgeiia.cÁÓn £avonece er atrapado de eLect'wne4 en un 
poncenta j e de centena qu rn4 coe ac t í.voa , m(.en thae que ¿e reduce la 
mobil i dad ae La4 caAgad po4iJ. vaa . Se .tí.ene as.t una menor pnobabití- 
dad de necomb.i,naci.6n. tt  movúnCen.to de ¿oneb de plata tambUn ee 
n.edúc¥., de maneria que la 6oni'~n de cumuLoó neve2abtee e .tabLed ¿e 
x¥tanda ha ta el momento en que la emufe.t.6n ¿e X.eeva a Le.mpe atu&a 
ambiente ju to anxes de ¿u xevelado. Con6onme ae ent b&i, la movii -
dad de loa .i.oneó de pCa,ta óe ne4taweeee y eL pn.ocuo de ori+ac 6n de 
la '.ünagen latente, cont4,UIa. 

En La mayM1a de .Coó noten ía.tea . Loto gn&L.i coz, e.L nango óptimo de tern-
piMatwuU pana apt2can. eta técni= e4 de -20 a -30'C, a tempe)tatuvrae 
mea bajera, aunque la curva de la hee i pnoc.i dad e e hraee mda honi zomaL► 
¿e pLvtde icap,í.dez neta.. 
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• Con La a cuatho unc.daded de .inbonmaci6n tdtg.ftoó) del ejemplo, pueden 
fl.ep'Lt4en a e 104 - 10000 diez n L vaoonea poa.ibles (0 a 9999) . 

Pana. el S.ib#ema 8iiu ,o de numenac í.6n: 8 2, .tenemoa en ú,te al - 
eíetema de 	mc& aencí,P¥o, ya que pan.a 8 - 1, tenemoó un ao 
Lo 6¥lmbolo que ao!wnente puede dannoe una con6:cguna.eiJn: La del nt 4 
mo 6tmbólo, ,kepe t¿do : en 1aa M unidades de .i i onmac i6n. 

•Laa doó ¿ mboloa convenCdoa pana el S en8ijiwro son 0 y 1 pon  
a, mplic2dad. Este concepto ee ext¿ende bácilmenze a componenxes - - 
eLec~n cod (pn.endt4o- o apagado; poa,i tí.vo o negati.uo) , a t como a -
la. lógdca mate taca (vejcdaden.o o ga eio; a.0 o nol; una de dos opa o- 
ne 	'd► camera te. Ve.bi do a lo anten c'on, el. Sds.tema. SQ1d í.o o ó/cece - - 
gnandea ventaja al diseño de c itcultod L6go4, con ...huyendo al. -
dedanno o de lo,& pKocedadonea eeec A6n cob de i.nóonmae An de que óe 
d.spone actea i,ente. 

1.1.- Elemento& de A:lmacenain(.enlo de Tnóonmael5n 

_ 	- 	¡Etu* toe F£6ico 	U SZ Lema B.Eno es 6d mente nepnee en a.- 
ble en un, nCmeho de anxe.gLoa élói os, pon. ejemplo, a¥, ae cuenta con 
una cawti4ad de bombilea6 eJéctn2aa4 de vacío, la .ín¿onmacíón ee 
.tcnpne taud ¿en eaxé encendida o apagada cada bombilla y La cantí-
dad  que nepote enta cuando encend.(da, estL dele monada pon. la poalc í.6n 
que ocupa en el aMeglo . AntUogamente en una Línea de c m i Ll eAo b , la 
fnonunac íón ¿e nepne4 en tarad pon pn.ea eneia o aue enc la de objetos en -
Lo.6 ca4 tUe.'co 6; gnáb.icamen te pueden uaaha e una aucuí6n de baMaa - -
blanca.a o negnab, o puntos y naya6. Una hoja de mate.v.ae  6oxogn4óLco 
b.vcve de med¿o de nepnea en tacC6n bnanía 	a e heg.í,afika pnea enc la o 	- 

• awse.nci.a  de densidad en un anh.egl.o de celda.& en el mate.'u aL. Medían-
e una onda cuad'Lada, ¿e. nep+cee en ta .. n 6onmac..i.6n b.i nan i,a con amplLtud 

• o -óín ellas pana, cada pulso; elite tUt imo concepto ea empleado en ta -
tnanansI I6n de in6onmac 6n díg.(,tal medí:ante onda¿ de Aad¿o. 
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En £o-. computadonea electhónÁcoa actua.Le4, ae emplean cíAcuitoa .Ente 
gudoa de eemtxonductonea en loa que cada elemento puede p een.Can. - 
uno de doe ¢atados, loe cuata se .cntenpne an como Lob vatonee 1 y 0. 

Eaxoe 'componentes son de dcinena oneó muy pequeñas, pe uni tiendo agnu-
pan un n&mefo muy grande en n.elat2vamen.te poco eapac4o. Este med. o 
de dmacenointento de 4nóonmación se conoce como memora ca real, y aun-
que .La tecnología moderna pm  te almacenar. gnandea ca titi.dadee de .ín 
6onm17.026n en este. Medio, se hacen neceean.íoa ot4o¿ meiUoa aeterno& -
de aemacenanw enxo de in ora nace ón. 

Una upe cuó ehta de un maten íal ¿e .omagn¥tíco, capaz de hele 
• nen. la wagnet ación en una pan te discheta de a t, se pneata pana aC-
mawtwL .tn onmacián bínan.Ca. Las apt ac lonea mb comuna de' este 

• pFuncipto se finen en cÓtta.6 y discos magnW c.oa, loa cuates, al -
pniesen ax au supe .ceie en moví c°ento ante un detector. o .inductoh. - 

• MagnW.co, o Mesen La. indoicmacc6n almacenada pnev iamenze o la kec i.-
ben . paha> aen. almacenada. 

En .el meclio de La compwtacián electh6nLca, exia#en otkoa didpoe.i ti- 
voe' de almacenamceivto de £néonmac &n, como poda cn ser Las' 	jexae 

• o . Las cintas penéonadab de papel, grabadas con penóohadohea m~-
con &enones eZ(ctxicoa o £o,toet hceob, pepo au ebi- 

• cdenc ín ea' mbtiíma eompan.ada con La de boa med¥oa magnüicob, pon Lo 
que. caen Adpcdamente en desuso. 

• - ELementoa L6gLaob. - Aunque be cuenta con un ndmeAo ¿cm Lado de 
convenciones pana. el agrupan ento de £ab unLdades de ,inéonmae í ón, - 

• ee. piwdac.to de dos óabn ante& dióenentes puede aen. incompafi.bee. 
Pa' a e.ob expe ónentob de este taba f o, se empteó un pnoeeeadon max-
ca IBM, Modelo 4331, el cual ee deacnito con mkía debe en el eapC 
tolo S. Esta mdqucna emplea una. -de Las convenciones más d4' und. da 
en cuanto a eaxicuctwue L6g ca de la Znóonmac 6n bi:nan.c'a y es la que 
desch2bi.mob a cont¿nuac 6n. 
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Genenaemente, ¿e expneea en el ancho de la g&d6 ca medida en Va 

(0.10)Du. 	Ejemptob de vaeoheb numéhí,cob med.iddob, 6on: 
27um. (Roya2 Pan-X; grano gncue.ao) y 	menor a lpm en el caao de 
La p u a tipo 649; atta nebolucfón. El diámetn.o de la PSF de DMIN 
ee una medida aptox.cinada del tamaña mtrumo de ea unidad de .in¥onma-
cJ4n, que puede een. neg.ib ada en una emuh.i6n bozogna4. ca.. 

En ate punto, ee enóa..za e.L hecho de que £a,6 ecuacíone6 3.8 y 39 
deeeníben cuaLq~ ¿(.tema de Fon eacíón de Im&genee, el p'.oeeeo de 
xivaneponte de &adZac26n £nvolucivado ea común a todo,& y £oe uníéica 
matenktt¿V.~e pon rae de un pnoeeao lineal oi2t :vo e £nvan.ían 
te :e¿pac¿at. Un ¿tema de Fonmae 5n de Imdgeneó óe complementa con 
un ¿tema de iteg,ca#.o de la nv.en 6o'wiada. ELLe c GGtimo puede 6eh. -
de uno de loos dos g,wpos pn.Ótc palea: 6o,toqu bnZcoó y óoLoetee. ónicoa, 
ejemp.0 .aloa pon £a4 Leanolog4ae 6otognQ,Áca y de ,teLeví¿í6n, nee- 
pec tivamente. Ambae éueivta eon ueadad con £necuenc a pana pnovee)L -
La '.O iag en a . un pro ca o d i,g ta f.. 

El pnoce4o dí:g.itae de una..Ó ,&gen no se eéeetGa en .tiempo xeal, eeLo -
e6, en el momento de au óaunacÁón y ea pon eeo que el ¿tema de n.e-
gL2n.o ea esencial pana daponeA de la tmagen dapu de £onmada. 

2.2. - Vens2t6me.tno D 	a.P.. 

VOJúaó con 6igunac cona de equipo han oído pn.opaatae y usadas pana, con 
ve,~ .ünágenea a du £oruna dígitaL medfaníe Lo 	entea pnoeed mien 
tos p¥ú:nci:pala : 

- 	VLva.t6n de la. , 1,agen eri elemento¿ pLc ibn i,coó o p.Lxel¿ . 
- 	Ide 	LeaciSn y he6enenc ¿a de cada p4c ceL LndLvLduatmente. 
- 	Med cc c"6n del n CveL de gwí d de cada p i x¢,C. 
- 	Cuan .iizac 5n de a a. medida (eo►it í.nua) pana pn.oducijt un mime-

no entero. 



¡TI. - Sen4oa. - E4te elemento tÁene el pnop6,s to de mecLA la bx Uan 
tez de cada píxet a txavée de La apentwha de muetMo. Gene- 
na.[mente corma te en un t uin4ductoh que eonvíe. te ínten6Ldad 
1wri no6a en voltaje o eo . ente eCéc t' c.a. E j empeo4 : ceZda.4 
6oxovo L eaa y óo.toconduc tone4 . 

TV.-  Cua,vtzadon. - ConvLen te la ba.Uda continua de .f 4 enUon en un -
vaLon enzeno . Gene'ca emes te, e e cuant izadon. ee un ciitcu2.to 
electA6nZco .Lamadr convextído'. anae6.q íco a d..gLtal . pnodu 
ce un númehc ente  }unpo-4c onat al voltaje o con..t en.te eUc-
.thcca. 

V.- Medio de ReótAo..- U conjunto de enWenoz genen.ado4 pon eC 
cuaivtfzadon, debe eex almacenado en un 6onmato apncop..a.do pana 
4u po6te íox pxoce6o. Téent.camente, eóze elemento podnia om.i. 

ihae s la 4magen 6ue4e pnoceeada en .Lempo neaC, como 4e -
menc i.on6 en La 4 ecci6n ante i .on, la digi ta _ zaci6n de la L.ma-
ge►1 ae hace en LÁcjnjx di geneilte que eC pnocezo, Qo que hace - 
necuan.i.o eÁ medio de 	o a.fmacencunte.nto. E4Le puede 
4eA c,inLa o di.4cc magné.Li.co e .ine.La ¥.ve .tanjetae e cinta pe►i-. 
Jona.da de pape., peno dada la cantidad de dato4 genenaLmen.tc 
dnvo&tc.kada en el p/wceóo d.Lgítal de .c;mdgenea, 4e hacen .im- 
pkdctícob e.4.to4 do4 dLtimob . 







necia con el nCohe'co de BITS usado pahua nepneaenta/. cada pLxel. 
Algunos eL6temae eoLa.menle pueden manejan. datos de 4 BITS, y 
pueden pxoducit un máx vno de 16 n.ive.Cee de gn i a, m¿en t uu que 
othoe manejan datos de 8 BITS y un nango de 256 n-.vetea de 
9xia. 

LLneatídad en la z causa de gxU ee . - Eta es una canac tekf6U 
ea £nipontante en un zí,6.tema de de6pliegue y ae neene al gná. 
do al que la bn i;P2an te? o dent,Ldad generada ea propone í.onal 
aQ n.ivel de gh íb on i.g.cnae. 

CuaequÁex .6 tema de dedpUegue pnedentaná una eunva de tJtan6 
6enencía en.tne el nivee de ghí8 de6pLegado y La bn.í;Uantez o 
den.d.cdad pnodue í:da. Eta ccvwa debe den kazonablemen e. lineal 
y co nbtan te pana..to das las nepneb entacíonee . El ojo humano no 
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eb un £o.t6metJLo muy pnec 6o, pequeñas de. aviac onea de la ¿enea 
LLdad en la c.uh.va de .inane 6enencJa no don de.tectadaa, ma4 6í 
esta cunea pned erg hombno o ptié pn.onunciadoa en un extremo o 
en el otu, una parte de la ínjonmaci:6n de La ,imagen óe u de- 
gnadada o pered¿da en Lao Mesó muy 	ntes o muy oscuAae. 

- Rupue4La al campo homogéneo.- Eb una cavcacten.Ca. íca .impon-
taníe que afecta la cal edad. del deep.6egado y eona.c:ate en la 
habilidad del zi:atema pana nepnee en taA un campo homogéneo o 
negZ6n con pixeU de .igual vaeoh. Depende de la. Jonma del pi-
xe! y de a u ea pac lado en he.Lac 6n a ó u t mañño y exid te una e,6 - 

• tuha . m mtt.c.ca  pana analízart. La. n.e&pue4.ta de un ¿í¿tema 
de de spf i.egue a éste y a o cod patkonea tipicoe . 

• 3.-  Tna armen tos Di,gita2e8 

1. 	3.1.- Hi tognama de n veles de g128.-  Se .trata de la máb e.i.myute y - 
atil he ami.enta en el pnoee4o digital de indgenee . Eta 6uncZ6n 6u-
mahiza el contenido de gnUea de una imagen. Se de6.ine como la Lun- 

• c L6n que mueet'ca paca cada nivel de 	el nameno de pLxeU en la i.- 
f 	magen que tienen e,e, nivel. La,abe aa e8 el ntvveL de gni,a y la onde- 

nada ea ecuenc a (númeh.o de pL eU) . 

• Ex i b te una manera m54 Lon.mal de debJ iÁn. el k¿6.tognnma,, y óu p' 1c &ca 
no z daAd una v¥.sL6n de La u ilidad de esa Lunci6n. 

Supongamos que ienemoó una imagen eon cnua .de6ínída pon .Ca óunci6n 
D (X, Y) que vw La lentamente en los tono e de gA ; de. negro -
en el centro a blanco en £ob bordea . Se eceionamos un c eh to nivel 
de gris D i.n.t ed o y de6Lnúno4 un conjunto de &negó de con.tonno 
conectando .odod to.a pun.tob con nivel V7 . Las .Cneae de eonto)ulo te-
bu.f Cante o'unan cunva4 ce'o adore que rodean negLoneb en &ore que el va- 
P-on del n.ivei de gn.í s u rnayon o i.guaL a D, . 	La 6i gesta 3.3 mucama 
una ,imagen conteniendo una mea de eon.ton.no  en el nivel 177 , una ee- 

1 







68. 

Si.. la imagen con i.ene un boto objeto uni6onme en un fondo con a tan-te, 
y eóti,paLamoe que 41t 6n.on.e'ta eó la ¿Cnea de eontoxno de6ini.da pon el 
nivel V7, entoneee : 

f°°  H(D)dD=ARFA DEL OBJETO„ 	 ... (3.8) 
D1  

4Z a .imagen condene maLt pLee objetoz, con 6n.on.ena en Urea de con-
tonnv deni,da pon. D1 , entonce.8 la ecuaci.6n (3.6) no b da eL Mea total 
de .todo b e.6 to6 o b f etoe . 

EL. k ognaina .índica óí la .imagen e. 	usando debidamente .todos £oe ni 
ve ts de gn 6 di.6ponLbZe4. Non.matmente, una imagen d.Cg.itae debe uban. 
caes. xodoe toa ►ú.ve e.4 de 9/L4 diepon.CbLe.e. De no haee'Zo, ee aumenta 
eL 1.ntenvalo egeativo de cuan c:zac i.6n y d e provoca que la .imagen ocupe 
nd6 . elementos de .cnóon.ma.a1Jn que ¿ob que eu eonten.ido nequ,iene. La F.L 
gesta 3.4 mued#xa e!. h1 togn.ama de una .ima gen. de bajo con ate. Como 
e!. h¿aLognama ee ceno pana nLveLe4 de gnhs menone6 aC 16 y mayoned a - 
200, el nango ~e 'el pixel ma4 o.6cuna y el. mda c axo ae divide en me 
no¿ de £oa 256 nLvelea diaponíble4 con dato¿ de 8 BITS. Este ejemplo 
e6 tlpÁco de 1.migenee pncduc dab con un digitatizadon con baja 4en61bí 
!,edad y puede a8 ar a e una6unc i.6n de punto (e ecci.6n 3.2) pana expanden. 
el nango de ní.ve2ea y ocupan loa 256 niveLea, peno la inóonmac. 6n pen-
d.:da no puede ob,tenme a menoó que 4e. díg.iza.Uce nuevamente. 

La e.i tuae i;6n opue4La. ee ¿Zue.tka en la FL u/ta 3.5. Ed#e hie.togn.ama u 
típico de .imágenes pn.oduc2da4 con un dLg.itnUzadon no ca.Ubn.a.do. 
Toda La eecaZa, de gn 6ee es usada, pexo £oe nivelen de La.ó Mea muy 
elahab y muy oecwcae ha 4440 6on.zado a caben. en ee nango d 4ponLbZe. 
El hí8.tognama' ze extenden,ta pon debajo del ceno y pon. avuba del 255 
e4, no eaú.etí,enan e6to4 ~u. Eó.te pnoeedimLen.o de6 .uye ¿a.4 di6e 
nenc úu e t.tne p4.xe!4 en áheaz muy c &anae o muy odcun.aa y cacea la pén 
dUda de deta.e.Ce en (La. La¿ án.eaa de 9n 46e4 inteknmedíoa no son - -
aóecfiadas . 







donde 08 eá el nivel de gh i.a del punto de óaUda eo"eaponddente a un 
punto de engruda con pu:vel de gftíz VA (F.i guha 3.6) . Si a = 1 y b = 0,. 
.tenemoe la o pe*acf bn .identidad que mehame.n te copia A (X, Y) como B (X, Y) . 
Si, a. ea mayoh que 1, el cont.aa.te de la imagen de eaLZda ee d mayo&; 
pela a mena que 1, el co►ztnaexe b e hedüce. S c a l y b ee dti¥ehen 
Le de ce/co, ¡a opeAacL:6n de4pla.za £os valohed de .£oó iú.vehea de gfl 6 
hacía anniba o hacía abajo, aegdn el 6ígno de b. EL e6eato de é,&.to ea 
hacen ccpa¥cecen la imagen m& obcuna o mc6 claka al deapíegahbe. Sí - 
a 	ea nega va, -,W dhe u oe c~ e e Lohnan el~, La. e Mean clama 
e¢. tornan o6cw44 y óe dLce que la imagen ha nido complementada. 

- Obxenci6n del Hlatoghama Conh.tante.- Una opehaci6n de punto que - 

dada una Lmagen produzca oLh.a con igual númeho pLxeIz en cada n Lvel -
de guía, e6 de ghan u.t¿li.dad, ya que permite pone& di.jehen.tea dmdge--
nea en un gohmato conb.i¿Le►i.ate pana compahaxU¿. 
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La 6 C91"en#e étiguna eequernaza eatu óunc .onee pana una cierta ¡ma- 
gen• 

... 	p(d) 

¥a) 

0 d --+ VM 

'(d) 

(b) 

f • 

O d —.VM 

F.igwta ' 3.7. - (a) Func i6n de de t 	dad de phobaó.i,4;dad (hié tognama. no& maL. zado) . 
t M 	F,•wn iñN 	On tiun an al i fw l{.un i tw 
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Lo aeO puede u4uze como la mcón de la mu 	- 
pon una ma.t'&Á.z que £Lamaltcmo4 ventana con v02o'Le& de.nLdo6 den.tw de 

• un £tea. ¿n.C.ta y ceno 6ueia de QL&L,, no obtan.te, no ex.te un método 

•:.a.,  eneon.tkax el W.tto "deaL" exactamente. 
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CAPITULO 	IV 

EXPERIMENTOS EN EL LABORATORIO FOTOGRÁFICO 

1.-  In#hoduc í6n 

En £04 GR.iimod añoe, 4e ha puesto a d apo4Lc Jn de £04 Lnve4t4.gadone4 
que emplean la 6o,iognaé£a., una genenac.i5n de nueva¿ em1e6.í.one4 6oxo-
g [f,íca4 capace4 de h.6tÁWL oble o4 máe encie4; dWae emuU onea -
pnz&enxan un n.L4.cmo grano y aE.to4 con t .a4 te y xeeo,P.uc í.6n. Menciona 
xemoe doe pnoduc to4 de Kodak, la emuLe.í 6n I I la-J, 4en44.ble a las ne-
g,ioned azul y vende del upect'w y La emuZ4i.6n IIIa-F, benó b.ee al no 

!o• 

. Cono/u,¢ Lao tQcniaa4 de h pm en4.íbít zac. 5n, ¿e hacen má4 genena,[-
mente U4poniblee, ¿oe ueuani,o4 de equipo mode4to, cuya¿ £mt genea 4on 
nd4 .ín¥1uenc.iadat4 pon la calidad del ma.eh.iaL 6o togndético, usan mde 
e++ut& onee de grano uno. Ue hecho, eexoe ptoducto4 responden mejor 
a la6 xécn¿eae de hipe en4d b.(l zac i.6n que ¿u6 co~~ md4 Mp&
doa, peo de gitano gitueeo. Al .tener acceso a ta4 ventajad que eatod 
nuevo4 ntz.teníaLe4 con¿.Zehen, el Jnvee :gadon enaonLn.wrÁ alguno,& .íncon' 
venhiitL 4, como lo e4 el hecho de que al xegLWLax una imagen que pe 
4 en te un amplio nango de .c.n tenó í dade4 , habn.Q necee a .2amen.te que 4 obne-
exponen £ae zona¿ n8 ,ínten4a6 pana fl.egi.4tPuVL las m&6 tenueó. 

En este texto mencí.onan.emo4 aLguna4 lécn.icae di.4ponible4 que pe'un ten 
extiaeh Jn,ohmac íán de .imdgen¢4 £oxoghd6í " t' abajándo£Áu en el cuax 
te o6aWLo. 

Dob m..todo4 ¿ mpLe4, de6cv vw!,Qdo4 en ¿ob £aboita.ton o4 óoxognJQ¿Lco& 
del Obeenva.to/L o AngLo-Awstui ano, aunque e4pec ia.P,mente dUeñado4 pa-
na emuf íonea lila, pueden ¿ve. apL2cado4 a cuaLquíen negativo doxoguí-
6.ico. E4.to4 maodo4 son comptementa/LLo4, uno tiene el pnopó44to de -
neveeaitno6 lao imIgenee m&o ddbíle4, mwvtnL 4 que el o,tno tiene la pito 
piedad de exthaen injonmacJ5n L il de zonas apahentemen.te 4obxe-expue4 
tad . ` Juntas, e6 tos mdtodo4 expLonan pon pn,imeica vez todo el potencial 
de ¿04 mateni.aeca modekno4. 
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Ve La b doe 	menc í.onadae, copiado y mt6cana a6oc .L, la pn .muu 
ee dea hcbe a eon.,cnua.c 6n, y la segunda en La siente .¿ece í6n de - 
eate capo, ya que ee fikcabaj6 ex eneamente pana documentan ed,te 
.ttabajo. 

- . Técnica de Copiado.- Loe matea aleo gotogAd6íeo6 eon4U.E,tuyen un 
medio .idi.memíonal de neg .t'to; ademó del Mea del bonmato, la - 
emuL í.6n tiene un eepeao& que típicamente n dde de 0.1 a 0.2 nuUme- 

• t/io6.. Las ,ímágenea md6 tenues ee encuentkan en La.a capas Aupenc:on.ed 
de la emulei6n nevelada, mCentnu que .Loe gnanoó .inhenentea al huido 
e4 Un d¿¿t ibu dos aLeaton iamenve en toda la pno 4undÁ.dad que eo vU2tu 
ye La en,utsi4n. 

Ueuaemen+te,. ee cop.fado de pfaeae a6t.on6&.e.ae, ¿e hace con 'rayo& de 
luz nd4 o menos pauletod p'wveve.btte4 de una Fuente puntual di,stan-
e o en una ampLiadout. En ambos caeos, eL giw.no de todo eC ghueeo - 

de. La em i6n ee pswyee a nLtídamente eobne el mateníaL que ae usa 

P ana hacah La copla, pego. e¥ Ca copia ee hace bajo Luz dcóuaa, eóeo -. 
Loó gnanoe cexcanoe a la eupeA6ic2e (aqueos que llevan la .imagen), 
son copiados con n¿Udez; aqueUoe ub cadoe rocíe pn.oundamen.te denfixo 
de la emuL í6n (eL sondo nuído,6o) , son pendi.doe en la dJ.4uedón y el 
neeu[.tado nexo e una amplíéícac 5n de las £mágenea mb débíleb y una 
neduc c i.6n de ~. Ee.a Léen.i.ea ha pnopJc.iado el des eubn n (en io de 
mu.cho4 objetos de baja l minoaidad ¿upen.¥í.cía.e. 

En n e la¿ nevela.c iones nds e oxpxenden tse , z e tiene una ó ercíe de capad 
que apaneeen aeocÁadae a gaLax í.ae eUptú ae y .t po SO. Ojo hesu ta-
do de Beta .téen.íca ha cado .2a de. tecc 6n de una eyecc i6n de maateh.L.ae -
eaateLan. desde M-891 una bn,c;eean.te galaxia e.Upt ca y pnomi.nenLe mlem-
bno del congtome cado de galax 0 en ea coneteLaeí.6n de la ví gen. 

2.- 	Tdcn ca de la. Mdócavui A6oco2 

Cua2quLena de ¿tu e :C ¡oneb óotogndéicae modeicnae menc,i.onadae pnev,La 
mente, una vez expuesta y revelada, puede eontenen un enorme nango de 
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dendLdadea óo.ogná(Lcae . Las paM e d mád densas pueden pnee entan una 
tiran nu..tancía menon a 10'4 y adn a L con.ene1. dnóonmac 6n de ut U-
dad, en condLc ionee non ,2e4 de ,ímpneeZ6n o an&P.í,s s , gran parte de 
e6ta dnboxmacíón ed peAd¿da. Pana eetoe caeoe, ae ¿de6 .2a técnica de 
la mascara ajoco2, que pehmí e ob.tenex detalle de Las d&eaa de mayor. 
deneídad en eL negativo, ózn pen.deh. en la mama pn.oponc,¿6n Lae pa LLe4 
m 	tenues ` de la. imagen. 

EeencÁalmente, una. mdacaha ajoca.0 ee un pos.í ti.vo de contacto lígeha-
mente de4a6ocado, hecho con un negativo ondg4,nal. En el rajo de pe L 
tata&., la nagn.aud dee de4a6ocado ee contJtoLado mediante la 2ndenc,<:6n 
dé una pieza de vida o canbpanente de uno o dos mí.U.£metiwe de eapeaon 
en xe la em .G í6n de la dnagen on.Ág.Lna2 y eL maty at eobne eL que ae 

r . 	4*ten.ta hace. aa copa; con ptacaó , La. bao e de víd¥u a ya v4,ene ron eL 
o«~.'Usando una Fuente Lwni.noea d. uaa, la d.ópeuídn de la luz 
en eL ebpeaoa del v 4't o provocará eL kesÍito de un po64.t. vo debaóo- 
cado. AL hacen la expoe.i ct6n con luz dL6uea, be evita que el detaLLe 
é.¥no esa negiátxado en La. copla.

• 

 

Una vez pfcoceeada, ea copia constituye la mdecana deaaóocada; a con 
t .nuacíbn, de co.eora con la. parte po&tex on del ah.i.g,.na2 (deb lado de 
.Ca base) y be hace una cop,ía de contacto del onig.inai, em la 6n con -
emuZ6n, en la boneta nohmae. En anden, Loe compone teb del wLhegLo 
con, Fuente Lumc:noea, d14u4an, m6 ea ui  ajoea.e, negativo ani.g4.naL y eta. 
xe.t aL a exponeK. EL pn.op6.4Lto de la máecan.a aóoe.al e 	Lt.tLVL Lae - 
mayoneb vanÁ.a.c oneb de dene1dad en el on2g4naL y producir una copia -
con debe : mayor en .cae parte 6 meíe deneab edn peicden. en la misma pn.º 
ponci;6n L 	m&genea .tenues y ¿ín .ae~ el detalle é no en el poa.¥- 
VO ínao. 

Aunque esta ,técnica ee Lde6 a paMcti L del trabajo con matexial e Loto-
gM 4.coa con 'baee de v¥.dk¡o (pLa.cae aátxonóm..cae) , puede uean.se con 
oboe Lo'unatoa y bae e6; y como ¿e me.ncíon6 antee , puede apLi.caM e a 

• enulb.ionee come c aLed. En L.ae lLunaa 4.1 y 4.2, ee eequema.ti.zan la¿ 
eongdgunae i.onea pana L'u tan. con plae.a¿ de v4.dk.Lo y con negaUvoe con-
venclonaL.ee, neepec.tí.vamente., y ee Uu4tkan pon eepahado, porque dí.l...e 
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FUENTE LUMINOSA. 

CRISTAL DIFUSOR. 

,., 	 (B) EXPOSICION DEL POSITIVO. 

éonmato placa de ví&Uo. 
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FUENTE LUMINOSA. 

IJ CRISTAL DI FLLSOR. 

CRISTAL TRANSPARENTE. 

t► NEGATIVO ORIGINAL. 

EN CONTACTO CRISTAL TRANSPARENTE. 

PELICULA PARA LA MASCARA. 

PAPEL NEGRO MATE. 

s 	.. (A) EXPOSICION DE LA MASCARA. 

FUENTE LUMINOSA. 

t 	 MATERIAL PARA EL POSITIVO. 



Voltaje: 120V.. C. 	A. 
- 	lewte: 50 mm. 6/3.5 mcvcca Beelan. 

Pana de teun nan loó Uen+po6 de expoe4.c i.6n, s e u t¿ z6 un cnon6rne co 
eLec.t tdit co manca Bee e eA con la¿ a.igwi.entee eepec i 	cac.ionee : 

- 	Rango: 0.1all endoemodos lX6lOX 
(0.1 a i l d 1 a 110 6 eg undo 6) . 

_ 	IIn?# n. T'/II? r 	_1 
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4. - Picocedímí.entos Ejeatu.adoe 

Se tJw.baj6 un negativo bonmato de 35 mm, pe aula. Kodak. PLux-X Panc.'co 
!?aneo: La imagen de ate 6onmato m<,de 24 x 36 m 1tmeticoa. La imagen 
ea de una n cña a enfada de eap 2daa a una ventana y a e eaeog...6 pon el -
aGto contaete que pnea enea, ya que ¿e t.ene una gran !wnütoaLdad en -
Ca pode del negativo que negtca la ventana y muy poca en la par te - 
baja del a,f,GL6n, pana negiatav. en tono¿ med¿oa La. a £aecLoned de la ni 

ña, hubo que aub-exponen. Bata Mea y aobn.e-exponen aque a; puede ven-
ee una pr ea,í.6n dZtee a del onígína2 en ta Çotognab.ta 4.1. 

Papa, daci2 tax La a `copiad de contacto en ea.te o"ato, ae d óeñ6 y an.-
m6 et dpoa.i tí.vo que apaxece en la Figura 4.3. Conói ate en un /Lee t4n-
gata de 12 x 10 cm. con una abe i.ma de 3.5 x 3.5 cm. y gu ivs del mi,&-
mo papel pegada¿ con ma ung tape pana aujeta1t el negatvo on.L nat; -
de u66 doblado con _La abV tuna hacia wt.'uba, un c«Atae en medio y La. 
peGtcula a expone.t ¿e come pon la parte de abajo 

La ¥otog*a64 a 4.1, impl.0 .6n directa del on i g4 nol, 6 e hizo con K = 44 
cm. , 6/1i,  T = 1 eeg. pana dea c.k b.ÜL la¿ d¿beh.entee ex posící.onea, ae 
úeaháns H s eepanaa.C6n entre La lente y el ma.tea.L 6otog>idéico que 
ee expueo; T = tCempo de expo6Lci6n; J/X denota la apehtwca X del 
de:a6nagma. La6 éotogn.Lx Cab £ncWdaa en ea.te cap.LuLo éuenon hecha.¿ 
bobee papel Kodak Potycon t t RapLd Ti RC, hoja¿ de 8 x ) 0 puLgadaa . 

La éo:togna4( 4.2 ea también una ,í,mpneóí6n d¿Aecta del onígi.nal, con 
£ae in ama¿ cana¿ ie axtcad de expo 	i.6n con ezcepci6n de T, que en - 
eáte cado eb T 5.6 aeg. Ea.a maneada ¿obre-expoaLc 6n mueetna la 
.ingonmac. 6n contera. da en £se áneae del negativo donde .tenemos una al-
la denaídad, dcha .c;nóonmac.ibn no apaneee en la óo.togna4ta 4.1, cuya 
.expo6.í.eí6n pe~e ven la Lnóonm ei.6n de ta a dneaa de dene.c:dadc4 me-
dúae que no apa.&ece en la óo.togn.a ,Za 4.2. 



)PAPEL NEGRO MATE 

' - --- -•-- •  -- -- 	 CRISTAL TRANSPARENTE 
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FotoqaÇíct 4. ¡ - 	 1)cc tlafi' 	 1- 1 	,1 11, tl=44 cm. 



zam 
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Fotog'ct (a 4.3.- 	MI + 0 giq buiE'. T-9 se(3. (x/11, H42 em. 







Fl¥t 

4 	6 

Fo,tagnap,ta 	4.6.- 	M 	sca'ia 	P,13 	+ 	On.<:g(naL. 	N 	i, 	713 	'si. ¥/5. 
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a 7 f - i 	t c 

' I 	t 	¥ 	 ti¥iAvi 

4.E 	

1____ }
f. . 

0 
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.~WpIr,  

Fctvq(a 4.7. 	 . 	1- - 	-Ç-, U - 	cm. Fc C.V. # 1 
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CAP 1 T U L 0 	V 

EXPERIMENTOS EN EL COMPUTADOR 

1. Deecn.Lpc ión del V gi tal zadon. 

El equipo usado pana obtener loe ej empLoe de este cap¿Wo, ee un 4c4 
tema Iecton./grabador digi. taL de alta veLoc .dad manca Opttonlce, mode-
lo 4500. EL ó.í e tema e f.ec tac6n,í co-6p-ti.co-mecdnCco ínconpona dos c iR.Ln-
dwe notatooe independientes y coax.c a tea , compa L endo c incui tos , - 
moton. y enbambte ¿eLec ton. de colon. 

El ensamble eeLectoit de colon pe'un te tabajan. con un co.Con deteicm¿na 
dos neu.t o (blanco y negad), Aojo, azul o vende. En el nado . de Zectu 
ha, la .ínbonmac 5n eobne densidad óoLogná4dca ee conveMi4a a 6on.ma - 
d g4 tal y heg sLaada en cinta magnéti ea. En el modo de gnabaci 6n, ¿e 
lee ¿ndoitmac26n digital de una cinta y eó conveJi4a a .ixteneddad lu-
minoea palta ¿en. gicabada di tec t wien te e o bxe un mt~ óoIogad6¡co . 

EL m z t~ óotogntt co a ¿en. Le tdo ¿e monta ¿chite un on í 6íc Zo en un 
ion 	, ¿e óelecc.cona un colon y la densidad Lotoghdéina - 
negi;athada pon. un ¿ tema 6pt .co conLowne el tambor. h,ota. El ¿¡¿.tema 

• 6p#,io cuenta con una apeituna de hegis o, un montaje pana Lth.oe y 
• un 6otodetecton que mude la cantidad de luz fiA.anemtUda a ,tnavée de o 

aeLLejada del maLe'uaL. 

Al Len una nevoluc26n del ,tambo&, ee cann.o 6p#,i.co ¿une un dee-
pCazami:ento cone,tante a lo Largo de la diheccÁAn axl l (eje X), n.e. ¿- 
tiendo eL pnoceeo hasta cubn„i t el área de Ln.tenéd . EL ¿ ( terna caLÁ.-
bna eLec .6n camen.te eL vaLon. ceno a cada nevoLuc 5n, a caveeando el 
haz de .luz con una n.end4:ja abLenta. La eeñaL del Lo.todetecton eb am 
pULCcadct y alimentada en un convehti.don anal6gíco a dLg.ítaL. 

Loe' datos dígUa.ed be tmm 6Leh.en a la unidad de cinta magnética. 
Cada punto de dena¥.dad usa 8 BITS, pe'un tiendo un nango de 256 nive-
la de 9VA . 
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ENSAMBLE DE 
CARRO MOVIL 

CIRCUI— 
DE 
NTROL 

CIRCUITOS DE CONTROL' 

FUENTE LU`1 Lh03A  

ESPEJO 
A5° 

DISCO SELECTOR 
DE APERTURAS. 

AJUSTE Ot 
ALINEAMIENTO 

m 	TAMBOR 
CON PELI. 

CULA 

LENTE 
FILTROS 	f 	COL I b1ADOR' 
ANTI-INFRA— 
ROJO 

nona 

CSPEJ6 4 5
0 

LENTE . DE  
• LA APERTU-ENTES DE 

RA 	 GRABACION 
• LENTE 
• DETECTOR 

BlE DES 
CALIBRA 
CION. 

1 	 ¥ 

FIGUUA 5.2.— SISTEMA OPTICO DE GRABACION. 

SEPARADOR 
CUD I CO 
DEL HAZ. 



AL CIRCUITO 
MEDIDOR DE 	' 
REFLECTANCIA

• 
	 `•:. 

AL CIRCUITO' 
• MEDID R DE. 

TRANS•p¥ 1 TANC.I A . 	 CC.GEi00R 
A 	ESPEJO 	, 

45° 

1 	• 
 

¥r1 SCO Ces! ECTOR 	A 
0¥ APERTURAS. 

LENTE 	 FIERA 
AFOCADOR 	 • 	

O?T I CA 
• I 	1 	1 OBJETIVO 	PARA 

L J 	
TRANSI.I VANCIA  

FIBRA OPTICA 	• 	 PLANO DE LA 
Pin, 	dL 	,f PELISULA'  
REFUECTANCIA  

S
APERTURA$
CO SELECTOR 
  

	

OBJETIVO 	 FOTOMULTI -' 
PLICA- 

ESPEJO 45 	 U 	() 
DOR 

OPTICA DE RASTREO 

FUEttTE LU .INOSA 
FIGURÁ 5.3.- SISTEMA OPTICO DE LECTURA. 
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CONSOLA 

L
IMPRESOPMRA 
3203-5 3270-2A 1100 L 

DISKETTE 	
CANAL BYTE 6 TERMI- VIS PLAY/PRINTER 

3540-B1 MULTTPLEXOR ADAPTER NALES 
2001 3270-2 

TBM 	4331 - K02 	2MB. 

DASD CANAL BLOCK  
ADAPTER MULTIPLEXOR 
3201 

3370-A01 CONTROLA 
DOBLE 	1 IVOR DE 
550 MB. 	I ICTNTAS 
DISCOS 3803-2 

3370-801 CINTA a : DOBLE 
20-6 34

__ 

550 MB. 
VISCOS 

f 

EDISCOS 

CINTA 
3420-6 

FLgwca. 5.4.- 	Con6¥.gu ac i,6n del Compu.tado'c Empleado. 
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3.- 	P'wced(n4 enzoe Ejectuadoe . 

Se dig,itaUz6 e).. negativo de la n(.ña tentada de eepaLda a la ventana, 
de6ck to en el capLtuto an te v on., aunque en lad eepeel6Ácac í.one6 del 
d ,gítat zadon empleado (e ecc c.6n 1 de e6xe cap (tu.Lo) ¿e. ed pec d ca que 
el óonma o ed de 10 x 10 puegadaa, aquí acCaumoó que ee .t'uz.ta del - 
£onma to mctx+í mo y que el apana to acepta. £on.ma to6 menor ee 

Se enLn.egd el negatcvo a peMonal u4uaxZo del equipo d,ig,i taf í.zadon, 
ZutaLado en el Pean Nacional Híd.&dú ico de la Secne tax£a de Recuhaoa 
Híd&&Ucob, obteniendo dt..tu mtt ,tarde la indonunac 6n d¥.gÁtaU.zada - 
gitabada en una cinta que ee enfixeg6 p'.ev.iamente. EL autox de e6,te -
thabajo no paxticí.p6 dteetamen.te en la dig.i,taL.zací6n, peno ee pue-- 

} 	den deducir. aepec to6 de la caGibnac26n del apauto, pon la o'una en 
que ,la .i n¿onmaci.6n venta pnee eIltada. 

EL d tea de e c i l c:ndho 'uut' eada óue de 3.4 x 4.0, cm. , ya que ¿e. neg-e- 
t~n loa m4xgene6 de la imagen móe,thando .Cae penson►ací.onee palta et 
tumponte de peLCaula en ta CLfIW.nLL £o,to9M6¡ca y un poco md6 que loe 
L ,n teb -en ' la otn.a dímen6 í 6n de la .imagen. 

Se "n.econió" la .imagen quítAndo.ee £od mMgenea, Qato ¿e. h4 zo copían-
do la ..nóonmac.í.6n eon.en..da en la cinta, eobxe un Anea de di.aco mag-
nFl co e ,ignorando uno cuanto BYTES del pní:natpo y del 6 naL de - 
cada kegíótko de la cinta, a6Z como om. Uendo uno¿ cuanto¿ de ¿oe - 
pt men.ob y de lob tlJJJJno6 xegt.b#ltoó, de manera que la inéoAmaci6n 0-

nígi.naL eobne la que 6íxaLmen,ie ee egec.tuanon £oz fikabajoe que a con 
tina í6n ee deach ben, con6.tf.U6 de 664 negL l'we con 455 BYTES de 
longitud cada uno, lo que a un BYTE pon. p4 xe1 noe nepneaenla. una ,fina 
gen de 302,120 wt4Ldade4 de Án6onmae.í.6n. 

La neaoLuWn usada jue de 50 mUAona, la. menor di.6 pon ble ende -
&u £nela.eada6 en el apa.'ca to; eonaidenando teto y .Las C. M4 expue6 -
tua en el pánnabo aníe.úon, ee titabajá sob>xe un área de 22,75 x 33.20 
mrn. o eea, 87% del área tUU on,igJna2 de 24 x 36 mm. 
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En la pdgina. 108 6e mue&t'ta un esquema de la "g eome xU" de una w¿~ 
de 7x7 elemento&, en donde Lae p xeC6 con vaLoxee iguaLee han ¿ do wt440e 
pon un c neulo. EL punto de ne6e'enc2a empleado es eL censo geomGtk. o 
deL, 4M4 que et p cet kepaeeenta. Se obftenen ae.t nueve c. ivc,uloa al'tede-. 
do4 deL oatgen, La magnLtud deL hadio (en urúdadee de díezanc¥ia tntk.e p& 
xeC) 'de cada uno de loe cLrcutad ee mueet114 en La mWia laguna. 

4 
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Se aplíe6 La. £6'uttLa. 5. 1 a la...magen ohigina,L y ae vaxEanon ee coe-¥.-
c *ente a y la ma Aiz W en di6cAentes pfoceaoa, paca ob6e/cvan loe eéec 

toó de eetaa vaMac onee en una nepke4entaci6n de la imagen ¿i.U'ta.da. 

Vw,Áac c",6n de (U,- ?aura ob4e/wait eL e6ec to del cambio de W ¿obAe la 
nepxea eniac c:ón de .Ca Ámag en bd,Lthada, ¿e  j6 el co e6ic í.en+te a - en -
1.. 5 y ¿e eacogL¢hon La6 6 matI - cee que ¿e m4e6txan en la pdg.i.na  a.í- - 



1 	u.5...10... 15.. 20... 25...30... 35...40...45...50... 55...60...65...7º...75. 

LAS CANTIDADES (ST N EN REPRESENTACIftN DECIMAL. 

FILTRC 1 1 1 1 1 1 1 1 •••••s*•*••t••+tAtttst•• 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1. 1 1 1• TABLA CON LOS 49 PESOS 
1 1 1 0 1 1 1 PCLATIVCS FILTRO 	l 1 1 1 1 1 1 1 • 
1 3 1 1 i 1 1 
1 1 1 1 1 1•*•••••t¥tt•tst•t¥•tss•• 

F:ILTRO`2 1 2 4 8 4 2 1 •s$$$*R.At6tAt••+t+•ets• 
2 16 32 64 32 16 2 
4 32 122 256 123 32 4 * TARLA CON LOS 49 PESOS 
8 64 251, 0 256 64 8 * RELATIVOS FILTNO 2 
4 32 128 256 129 32 4 * 

16 32 64 32 16 2 • 
1 2 4 3 4 2 1 •••t••t•¥¥t•t••t+•t¥•+6• 

FILTRO 3 0 4 11 15 11 4 0 •••s•s•ttst+t•*AteAsfft• 
4 71 65 99 65 21 4 • 
11 65 '269 530 26) - 	65 11 * TABLA CON LOS 49 PESOS 
15. 90 ' 530 ;' 	0 530 Sa 15 • RELATIVOS FILTRO 3 

,.. 11 65 269 530 269 65 11 * 
4 21 65 99 65 21 4 * 
0 4 11 15 11 4 0 •tt•tØfit+Øt•feft+•t•+tt 

FILTRO ti 0 23 69 93 69 23 0 •at*•*++++*A++•f•t+f•• 
23 124 280 369 280 124 23 * 
(•9' 290 6S3 1040 693 280 49 • TABLA CON LOS 49 PESOS. 
93 369 1040 0 1048 369 93 • k[LATIVOS FILTRO 
t9 ' 2130 693 1048 693 280 69 + 
23 124` 280 369 280 124 23 • 
U 23 69 93 69 23 0 •t+++s++fttftf•f++•Af*sA 

FILTRO 5 -7 -6 -4 0 -4 -6 -7 A••tt••stt•At+tfttsA++f• 
-6 8 24 56 24 8 -6 • 
-4 24 120 248 220 24 -4 • TABLA CON LOS 49 PESOS 
0 56 24P 0 248 56 0 • PELATIVUS FILTRO 5 
-4 24 120 248 120 24 -4 • 
-6 8 24 56 24 8 -6 • 
-7 -6 -4 0 -4 -6 -7 •••••••+t•+•t•t+t•••st• 

FILTRO 6 13 -25 -47 -51 -47 -25 13 +••+t++++ee+•+tf+•f+ee+• 
-25 -50 -7 30 -7 -50 -25 • 
-47 -1 157 256 157 -7 -47 s TABLA CON LOS 49 PESOS 
-51 30 256 0 256 30 -51 + RELATIVOS FILTRO 6 
-437 -7 157 256 157 -7 -47 • 
-25 -50 -7 30 -1 -50 -25 • 
13 -25 -47 -51 -41 -25 13 •••t+•t+t•St+te.sSst+s.• 
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En La d p4 na6 114 a 117 a e mueetn.a una ,únpne.i i6n de lob e ta twtoe -
del pnognama en endambLadon y en la pctg.ína 118 ee muee#ha un d¥agha-
ma de bloque de la 16g.cca que gobierna eaxe aLgoní ano. El pnogaama 

• permite va L.WL La m txiz W d &ec tamen.te, sustituyendo loe efemenLoe 
de la matn2z que ae qu cAe usan en la cona ante W (Eatatutoe 195 a 
201). 

• N6te¿e que loa vaLoned ¿e nepnee en.tan en el 4C4tema. hexadeeúna.L; pana 
• la .únpheb,i6n . del pnognama que a e .Cneluye como ejemplo, ¿e uJJJ..z6 la 

ve.n. 5n del algoMJno que usa eL Gt w 2 y un coeen.te a = 1.5, 
n6xee e la d .óenenc la de ta aepneó en tac 5n hexadec~ de La ma t c.z - 
en la pdg.ina 117 con la nepn.ee enzac26n dec mal de la pdg4na 110. 
E .to ee hizo porque pnoponctonando la matk2z en vaLone6 hexadec.úiaLea, 
ee evta la necea.¥dad de eéec tuan una eonve t6i6n dentrto del p'.ognama., 
ya que en eta 6onma, eL 4a6 embLen. puede Lkaba ja. ehtae eantZdade d4. 

• nee Lamen te. 

EL coe(, cÁzttte á ae pnoponelona en óonuna de un quebRado, cuyo numeha-
don apMece en et vatox cona tan te que ¿e ae¥.gna aL xeg.ia# io gen~ 3 
en.eL'estatuto 85 y apcnece en los eomentan.Eo6 de Loa eatatntoe 85 a 
88, 101, 108 y 123 (en el ejemplo, es un e4). EL denorninadoh ae -
a4Cgna ae negietto 3 en el eexafiuto 109, y ee ,utt4pLcea po t eL neg.íe 
,tico 6 en el. estatuto 103, aparece en loe comenta o4 de l04 e4tsctLtto4 
103, 105, 106, 108, 109, 110 y 123 (en el ejemplo, es un dos). Tene- 

moQ que a - 3/2 • 1.5 en la .ünpne¿i6n que ee .c c(uye como ejemplo, 

3.1.2,- Obtención del nango.- Eaxe pnogn.ama neva cada pRzet de la 
nw,th.i.z, con el phop6,sito de deWuwlnat culi es a menor valo t, aé t co 
mo eudt e4 eC mayor., Este phognama puede ejeeutat e una vez te i.na-
da ¿a £ac to4íamen te ta e jecuc ¥.6n del. piognama de apL¥.cae 5n del ó (L 
tito. Lee como datos; de en*iiada la mate Lz generada pon la apt&-aWn 
y geneica una pdg¥ina de £npneeC6n con loa valone6 m&ximo y mtniino en- 
con 	,adob . E4 .ta £n éonmac i,6n ea necee a x a antes de aptícan el p>, ogna- 
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• f$ JOB JNM=0PCFiI!•DI:;P=0•CLA5Sa0•Ll.¥EH•'.1. 	SIFUENTE:',4•F1A5 001 
//:'JOB"F.ILTO G)MP/LA Y EJFGUTA 00' 
// OPTION, LINK ILJG  

ASSGN SYSClB•UA- r)v 
// ASSGN STS011.221 GG! 
// ,-ASSGN SYS012.221 OOe¥ 
//.`OLBL;,DISKIN 'J.SIFUENTES.3.*:9.BOAHAR••99/365,S0 007 
// F;KTENT SV$011•SYSk1.1.0 1e45y2,1c0 One 
%/ 	LBL UISKOU:T.J SIFUENTES.4.Nü.BCKK*K' 99/3ba,S0 Ara 
//' EXiENT SYS0.12.SYSMK1,1.0• 161652.2120 Olri 
/./ EXEC 'ASSEMBLY 011 

PRINT NOGEN 012 
PTCC,` SIART. 0 013 
LISi. OTIPR BLKSIZEal32•CTLCNR-YES•CEVADOR-SYSLST, 1(014 

DEVICE.PRTI. 11015 
PRINTLV.YES•NORKA-YES.RECFCRMSFIXUNB•IOAREAI.SALIMP 016 

DISK IN OTFSD. BLKSIZE•45590EVA0DR=BASOII'.EDFAODR=F1NviDAREAI=RINa X017 
OEVICE•FBA.WORKA-YES 018 

OISKOUT "DTIS0.BLKSIZE¥s9e•QEVAOOKZSYS012,IOAItEAlaRQUT. x019 
OVICE.FBA •WORKA.YES,TYPEFLE=OUTPUT (2 0 

s 021 
IGUALAR REGISTROS GENERALES 022 

• 023 
i 	R2•EGU 2 024 

Eg1! 	3 025 
R4 EQU 	4 026 

EGU 	5 027 
R6 EGU, 	6 021 

 ECU 	7 029 
A0010 SAL'R 	9.0 030 

USING •#9.10 031 
MEkE L 	10• BASE 032 

d 	INICIO 033 
• .. 034 
BASE oc 	AIÑEaE•4o96) 035 
SALIMP . OS 	CL132 036 
LINEA DC 	CL132' • 037 

OS 	CL455 031 
A/NM' OS 	CI435 039 
ROUTM DS 	CLY91 040 

OS 	CLS9B 041 • 
042 

INICIO OPEN 	./Si 043 
OPEN 	DISKOUT 044 
OPEN ;DISKIN ; 045 
LA 	k5•T ` 046 

LE¥T1 GET 	DISKIN•RINM 	•••••••••••••••••••.••••••.•••.•••••• 047 
MVC 	02256,K51•RINW 	• 041 
A 	A5•■F•2S*' 	• 049 
MVC 	01199•RSI,RINM.2S6 • 050 

• A 	R3,sF'I99' 	• 	LECTURA DE LOS SIETE PRIMEROS 051 
LM, 	R2, H'1•_ 	• 	RENGLONES DE LA IMAGEN 052 
AM 	112•M 	• 053 
510 	R2,M 	• 094 
LH 	R2.-II•7• 	• 	• 0!s 
CN 	92•M 	• 054 
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BNE LECTI ••At•a••r*•e••••••••••••••••••sA••s• 057 
RUT1.. LA RS•T RSaA%TI 058 

MVC Sta1 o H0 !f■0 059 
L R6.R0.. R6-0 060 

;.RUT2 MVC Nl21.H0 N-O 061 
RUT3 MVC'• P$21.H0 P=0 062 
AUTO ` MVC CHi1111.0lR51 CH=PIXEL 063 

LA R4,15 R4ASW) 064 
AH R4,N 065 
AH R4,N R4mA%PESO DEL ENESIMO PIXEL) 066 
L R3,R0 R3-0 067 
LH R3,05R41 R3-PESO DEL PIXEL ENESIMO 060 
$ A3 ,*'O' RESTA 0 DEL PESO .ENESIMO 071 .  
LR R4,R3 R4-PESO DEL PIXEL ENESIMO-M 072 
MH R4.CH R4¥WXP ENESIMO 073 

' AA R6,R4 R6•SIGMA WP'S 074 *UT4s' uI R2.-H.1• •.•••••.•••••••••e•••¥•.•••••••••.•••` 075 
MI *2./ • P•P.1 076 

• STH R2.P ••s••A••A•••••••A••As••A••••••b••Aa• 077 
LH, R2•amol•_ •••••••••A•••••••••••••b••••••••At•b• 07$ 

• AM , *2,N: • N■N*l 019 
SYH', *2 ,Id ••AA••eA••*t***•••*••b*•A•••sb•*A•• 040 
CH R2.N' 2S' . CCNPAAA N CON 25 Odl 
eNE RUf5 0112 
•NVC CHAlt11o0--R51 CH■PC•PIXEL CENTRAL 043 L, R3'.RO *3.0 Oda • 
LH,: *3,.H'3• 8303: OeS 
MH A3,C14 R3.3XPC 066 
NH A3 .S R3■3XPCXSM 017 
ST R3,FS FS.R3 Odd 
! "RIITb 0R9 

HITS ., EH *2.•N' 7• 090 
CH R2,P. COMPARA P CON 7. 091 
OE RUT7 :' " 092 r A" *Sj F • l• 1111T` .; 

 
RS=RS*1 093 

l) RUT4 094 
AU77 LH R2,-H•49' 095 

CM R2.N 	• CCMPARA N CON 49 096 
OE ' RUTI ' 097 
A R5•-F•4ti9• * 	R5 $455-b1 IER. PIXEL SIG. RENGLON 09$ 
d _ •RUT3 099 	E 

RUT$ LA 41.ROUT R7•A$ROUT 1 100 
AM ` R7, M 101 
AM R70N R7RASSIG. PIXEL DE SALIDA$ 102 

• NM R6.•H'2• R6=2x$SIGMA 5P•SI 103 
R4,RO 8400 104 

SR . A4.14 R4.-2X$$IGMA MP•SI los 
LA R6,R4 R6a-2X$SIGMA WP•S) 106 
L *3.F5 R3-3*PC*S15 107 
AR R6•R3 *6-3XPCKSW-2XSSIGNA MP•SI 10• 
L 13¥*F•2• R3;2 109 
MM R3.S15 R3.2XS15 110 
ü: - R7,1S ` GUARDA R7 EN FS lit 
SIN R3.IIS*2 MS■2XSM 112 

• LA. Ave" R7-R6 113 L, R6•RO R6•0 114 
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C RT.RO CCMPARA R7 CON CERO 115 
iNL DIVIS 116 
L Rb,RF 111 

DIVIS 	U R6,MS EFECTUA LA 	DIVISION. 118 
L R6,F S GUARDA FS %EK R7 EN R61 119 
ST R7,FS GUAkDA R1 EN FS 120 
IR R1,P6 RECUPERA R7 ORIGINAL 121 
L R6•R0 Rt=0 122 
MVC JC2,R7I,FS•2 CARGA MEDIA PALABRA DEL COCIENTE 123 

t FS■i1/2XSM1i3XPCXSM-2XXSIGMA MP'SI) 124 
LH R2,=H'1• •a••••sts•s••*tst••t••s•s•ts••••••te• 125 
AH R2•M • M=M.1 120 
STH R2.M •••ta•ss••s•s•ss••sts•sa•ss•st•ss•• 127 
CH R2,aH'449' CCMPARA M CON 449 128 
BE RuI9 129 
LA RS,T RAY11 1?L 
AH RS,M R5=Ai11*M isl 
8 RU72 132 

RUT9 	PUT DISKOUT,ROUT GRABA RENGLCN DE SALIDA 13 
LA RS,T RS=AYTI 134 
LA 	- R2,T k2=A*T1 135 

• A R2,-F'455• R2aAlT1•455 136 
MVC 09256,R5I,OURZ1 •stt••ts•••ts••a•sA•••t•s••A••a•tt•t• 137 
A R5•=F'256• • 138 
A R2mF'256• • CORRIMIENTC DEL 139 
MVC 02199,R5),0ZR21 • PRIMER RENGLON 140 
A R5,aF1 1991 • 141 
A R2,sF'199• ••••• •st•sAs•••s•••+s•r•sts•es•t•t•t l¥i 
MVC 01256,R51o01R21 •ts•tst•t•ss•••sst••••i•t•t•t•a•A•tt• 143 
A R3,=F•25b• • 144 
A R2•=F•256 • CORRIMIENTO DEL 145 
MVC 04199•RSI,04R21. • SEGUNDO RENGLON 146 
A RS,aF•199• • 147 
A R2,sF•199• •ss•••t•st••t••s•••••s•••s•••t•t••••♦ ¡4 
MVC 09256,R5)*0ZR2! ••s•••*•ss••ss•s•S*s•s•s••tS•••tts••• 149 
A R5,-F'?56• • 150 
A R2,-F•256• • CORRIMIENTO DEL 151 
MVC 0Z199,R51,0%R21 • TERCER RENGLON .52 
A R5,=F'199' • 153 
A R2,-F'199• ••••sss•ss••*•As•s•A•s••••ss•s••AsA•• 154 

¥.' 	MVC 02256.R5),OER2! •••ss•ss•e•s•**ats•s•s••ss••••••s•t•• 155 
A R5,-F'256• • 156 
A R2,=F•256' • CGRRIMIENTO DEL 157 
MVC 0Y199,R5),O*M21 • CUARTO RENGLON 158 
A R5a=F'199• • IS4 
A R2,aF•199• ••s•••tt••ts•sss•s•s•t•tt•t.•sss•ts•s 160 
MVC Ot256,R51,011R21 •ss•tss•t•te•st•s••s•s•s•sssts•••ss•• 161 
A R59=F•2561 • 162 
A R21 =F'256• • CORRIMIENTO DEL 163 
MVC 0$199.R51,O*R21 • GUINTO RENGLON 164 
A R5,aF• 199' • 165 
A R2,.F•199• ••s•t•ttttttttts•t•t••s•••t.t•ss•••s• 166 
MVC 02256,R5),0¥IR2! ss•st•stsrsttststs•ssss•••s•tt••••t•• 167 
A R5,=F•256• • 168 
A R2,=F•256' • CCRRIMIENTC DEL 169 
MVC 0i199,R5),0YR21 • SEXTO RENGLON 170 
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A R5•F•199• 	• 171 A R2•-F•199• 	+••••ttt•••ttt••••••••P••t•••t+tt•ts• 172 
GET DISKIN,RINw 	• 	LEE UN RENGLON NUEVO 173 
MVC 0i256,R5hR1NN 	•tt•ttt•••t•t•••••••t••tt••r•rr•••••• 174 
A R5•aF•256• 	• 	INSERTA EL REGISTRO RECEN LEIDO 175 • MVC Os199•R51•RINw.256 + 	EN EL FINAL DE LA TABLA T 176 B RUTI 	 ••s•r••s••t•••ee•••ssr•ts•sssrss••sss 177 FIN CLCSE DISKIN 	• 	CIERRA ARCHIVO DE ENTRADA 179 
CLOSE DISKOUT 	* 	CIERRA ARCHIVO DE SALIDA 179 
ECJ • • 	• 	• 	• 180 • M OC H•0• 	 s•ss•••sMs•t•s••tsrsssstsas•tsss••sss 181 N OC H• O• 	 • 182 • RO OC H• 0. 	 + 183 

HO 	- OC 14101 	• 	CONTADORES E 	INDICES 184 
• MS OC F•0• 	 t 185 CH OC X•0000' 	 • 186 FS OS F 	 a 187 

RF OC X'FFFFFFFF• 	• 188 
P OC N•0• 	 ••••ssssssss•s*ss.as•ss•ssra•sssstas• 189 

OC SM 
 

H+2196• 	 • 	SUMA DE LOS 49 PESOS RELATIVOS 190 
T: OS CL1024 	+rrss•sstsssrsAss••+ssA4A•ssA*•••ssss 191 

OS CL1024 	• 	TABLA L92 
OS CL1024 	• 	45SX7 RENGLONES 193 
OS CLi14 	••a••+t•A••6•ssbr•srtsAssss•s•s•ss6. 194 
OC M X 0001000200040008000400020001• ss*s•sss*sss*rsss*essss•  195 
OC X'00020010002000400020001000020  * 196 
OC X9 00040020008001000080002000040  • 	TABLA CON LOS 49 197 
OC X•00080040010000000100004000081  0 	PESOS RELATIVCS 198 
OC *•00040020008001000080002000040  • 199 
OC X0002001000200040002000100002• + 200 
OC X'0001000200040008000400020001' •s+s•ssss+ss•r•••s••ssss 201 
OC C•TRABAJC• 202 • ENO A0010 203. 

/• I I 204 
// EXEC LNKEDT 205 • // EXEC 206 

207 
/i 208 
• 6f EOJ 209 
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R $5 JOB JNMRCPCRANA,UISPf H,CLASSr1U,USERAdJ. 	SlFt1ENTESi,PRLA8 001 
// JOC RANGO`COMPILA Y EJECUTA 002 
1/'.CPTION I.CG 003 
-'// 	ASSGt1 SY5011.221 004 
/1 01.61 005 
J/ EXICNT SYS01I.SYShK1,1,0,161652,2120 006 
// aPTInN.LINK 007 
// EXEC ASSENBLY 008 

PRINT NCGEN 009 
Pt 	C . START 0 010 
LIST OTFPP BLKSIZEP132,CTLCHRAYES,DEVADDRl45YSLST, *011` 

0EV(CEFiPRT 1. X012 
PRINTCVnYES,WIRKAÑYES,RECFORMÑFIXUNR,1^AREAIASAL14P 013 

s 914 
OISKIN. DTFSD BLK.S1ZEÑP90,DCVADURDSYS0I:,I'JAREALARIN. X01.5 

UEV10EfF8A,W0 KAAYES,ECFAOURS+F1N 016 
017 

IGUALAR REGISTROS GENERALES 018 
• 019 
R2 

 
ECU. 	2 020 
ECU 	.3 021 

Il¥ ECU 	4 022 
RS ECU 	S 023 ir R6"' ECU 	6 024 
R7 ECU 	7 025 
AOC10 BALR 	9,0 026 

USING •09 027 
0 	INICIA 028 

029 
:;SALIMP. OS 	"CLI31" 030 
Llf1EA. OG 	CL13241 3 031 

• OS 	CI890 032 
AINM OS 	CL840 033 

034 
1NICI CPEN' 	LIST 0?5 

OPEN 	DISKIN 036 
!AL 	R29TITULO 037 
1 	R6,110 038 

LE(GIN GET 	01SK1NoRIt1k 039 
MVG 	Iz4),H0 040 

• A 	R6,flFí@1) 041 
LOGP, LA 	R3,RlNli 042 

l 	R4,1 043 
• ALR 	K3,14 044 

MVC 	H2.2x21,0TP31 	* TRANSFIERE MEDIA PALABRA 
¥." 

 045 
111 	P3,0*R31 046 
CH 	K39CG2 047 
BH 	RUTG 049 
CH 	R3,C L2 049 
BL 	RUTL 050 

L PL L 	RS, I 051 
• A 	K5,f1Fí►2:1 0521 

ST 	R9,! 053 
C 	, 	R5, 	Fó18R8•l 054 
Bf'H 	LOUP 055 
B 	LECCIN 054 
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PUTG CH R3,110 057 
BNL RUTG1 058 

MVC CGT41,HF 059 

B RUTG2 060 

kUTGI MV(. CGT4)9HO 061 
RUTG2 STH R3,CG+2 062 

L R3rCG 063 
CVD R3.RER2 064 
MVC LINEA,9%5).AC8`lAYCKa 065 
MVC LINEA,21251.FlCa1REG. 066 
MVC LINEA.33T31•AC 	1 @ 067 

MVC LINEA+LY81,PH5 068 
MVC LINEA*16i81•PH0 069 
PC LINEA+28281,PH0 070 

ED LINFA 	LT91.RER24-4 071 
CVD R6.RFR2 072 
ED LINFA,16=P/.RER2G4 073 
L K3,1 074 
CVD R3.RER2 075 
ED LINEA,28%R1,RER2+4 076 

9AL R29IMP 077. 
B  LPI 078 . . 

RWL CH R3.H0 079 
8NL auto 000 
MVC CL,NF 081 
E RUTL 2 082 

063 oUTU MVC CLT41oHO 064 RUTL2 STH R3.CL+2 
L • R3.CL 085, 
CVD R3,REP2 086 
MVC LINEA,9251#RC.¥MENGRB 087 

• MVC LIf1EAo?1x41•ACZREG.a 088 
MVC ;LINCA,33T31.ACa 	1 R 084 
MVC L1NEAI1%81oPH0 090 
MVC LINEA*16281.PH0 091.. 
MVC LINCA+22T81•PHO 092 
EO LIWEA1x81.RER24 093 
CVD R6r1ER2 094 
ED LINFA+16281.RER2•4 095 

R3#1 L 096 
CVD R3.RER2 097 
CO LIl1EA+28T81.RER2#4 090 

(Al R2. I MP 099 
E LP1 100 

Flk L R3•CL 101 
CVD R39RCR2 102 
MVC LI¥JEA*lt81.PHP 103 
MVC LINEA*gT5l.ÑCÜMENQk2 104 
FI) L1NEA*1Z61,RER2+4 105 

BAL R2.1MP 106 
R3,CG 107 

• CVD R3.RFR2 108 
MVC LINEAG1Y81,PIIn 109 
MVC LINEA,9l51.ACdAAVCRa 110 
ED LINCA.1%8) RER2.4 ttl 
(AL R2. I MP 112 
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CLCSE :DiSKIN 113' 
ErJ 114 
OS CL4 	 sstst•ssttt¥sstss¥tssts 115 

&FF,2 OS F 116 
DS f 11T 
uc xal0000á lle 

G2 OC tIW-2o0a 119 
r l• OC xí:0000a 120 
CL2 CC x7rrFd 121 

Cc Féua 122 
oc: HO 

 
FOd 123 

MF 	. Df XáFF! F@ 124 
OC X@ 4020702020202020d 125 

H?, ' CC IQC 126' 
122 OC H Ma 127. 
`1 M1 . PUT t 1 ST.L I'IEA 12N 

MVI L1NEA,Cá'  
MVC L1 NE A.l :13.17 • l l'EA 130 

• MVC L1Nc.Ail1•FX.09d 131 
• 8F R2 132'. 

133 
134 

TI TW,t ST R2 .E2 135 
MVC L'IEAt:I •AXde9i► 136 
MVC LIf EA+4Tf,) r7C9tNIC1La 137 
PAL 	• 2,11P 	 •138 

• kAL 412,IMP 13Q 
L ,. R2,REP2 	 • 140 . 
Rk R2 141 
[1J0  £0010 ' 	 • 142 

143'` 
LNK EDT • 144. 

%/ EXEC LI PEDT 145 
EXEC 146 

EXEC 147 

• 149 
• SS:EOJ 150 
•ENO ;PRINI 150 RECcKDS 
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P!dL15T, 

RiaO 

_ 6lr L 
5eMfl¥ 1 
I40 	1 IWi3o:c .JL 
*RR.i 

Rt♦1►l N Avov C6• 
R4tt . 

ICLOSiJl5IcuJ1  

CG4.R3 	 TiP 

uen cL♦Rá 

Q = 	cQX¥ 	 ko ck e*vaAe. 

OBTENCION DEL RANGO VE VALORES.- V1AGRAMA VE BLOQUE. 
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3.1.3.- Ob.tencÁ6n del. h ognama. - Bs.te prcognama tiene la capacidad 
pana. £onman. un h .tog¥cama de 256 gn.upoó, lod cowtadoneb 'titán jonma 
doa pon una paeabna 14 BYTES) cada uno, 4.to no ó percmi te una cantidad 
de'eLemen.to4 pon grupo mucho mayor que el número .total de elemento¿ 

en la 4magen tiuzbajada (4.3 x 109 capas .dad máxima, co~ 3 x 105 en 
La , magen) , e4La capacidad de loa con.tadonea a e debe a que ee námeno 
total de erren toA en la imagen u ma yon a la capacidad m&x i.ma de doa 
BYTES (65, 636) y aunque cabe en meó, el dn.ecc.4 ona,.i,ento y manipula-
cí.6n de la £n6onmaci6n ee pnee.a nkt6 al en&ambladon en 4'.ontaha de pa 
¥Cabna; gato ¿e. menciona po/Lque ee BYTE que ¿e dea pexd i.c fa pon coma 
don. podn.ta nepnesentan la 	enenc¥.a ente operan. con .loe xecuuob 
d. poni.bLea o no hace 20 pon salta de etLoe, consid~do que e6 po6L 
bLe manejan nango& mayoned. Pon. ejemplo, ¿L la .imagen de la que de -
pketende obLenex hiótognama ti ene un nango (d¥.óenencía entice el vaeon 
ü ix sino y el n~) del orden de 1000 y ¿e. d i.6 pone de capacidad de 
a.tmacena3u:ento k n conxan at de .ea .imagen en a.í) y memohía pon. 10K - 
(10,240 unidades de .in¿onina4?44n (BYTES) , puede conveníA ,invertir t .em 
po en aLgunae .ina'iuccconee ad,Zc2on.a[e4 pana manejan con.tadoxea de - 
otee• BYTES y no ded pev ciar. 1000 BYTES. 

En La s pdg.ina.6 124 a 126 6e mueetna una íinpnesÁ6n de lo¿ eaata toó 
de vvsambladoh. que 6o"an e .te pn.ognaria; en la pdg.ina 121, un 
gnama de bloque con la LBgZca del nu mo y en la pd9 i.na 128, una - -
mueb#na. de la .únpne.L6n del- h.i,btognama. 
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1...5...10...15...20...25...3U...35...ti0...45...50...55...60...65...t(1... T5. 

s S5 .J^C JOIMnOPCF1IST1,01SP1N.CLAS5R0,USERflá'J. 	SIFUENTESa.Pit1A7 001 
i $$ LST JS(PF.. 002 
//.JOB OPCHIST COMPILA Y EJECUTA 003 

1$ . LST 'FNCF:EBDO* PRI A9, DI SPAH, FCHr!?UF8 004 
'ASSCN .SYSCLii•UA 005 // OPTIF•11 LCG OCh /I - ASSGN SYS011,221 001 // DLPL D1SK1P1, J.SIFUENTES.4.N0.IVPRARa,99/365,SD 008 
// EXTENT SYSO11,SYSWK1,1,0.161652r2120 009 
// rPT&rll LINK oto 
// 'EXEC ASSEMBLY 011 

PRINT NOGEN 012 
PTCC START U 013 

• LIST DTFDR. BLKSItEA133,CTLCHRAYES•DEVADORgSYSLST, 1(014 OFV ICENPRT 1• X015 
PRINTDVÑYES,W0RKAAYES.RECFOK►lfif 1*&JNR, InAKEA1ÑSALIMP . 016 • 017 

;'D1$KIN OTf50 9LKSltEA990.DEVA00RnSY50!l,lOAPEA1FiRIN• X018 
OEVICERFBA.WDRKA9YES,ECFAOURFFIN 019 e. 

020 
f IGUALAR REGISTROS GENERALES 021 : 	M 	... 022 
R2 EQU 	2 023 
R3 EG4 	3 024 

'Il4 ECU 	4 	 • 025 
ECU 	S 026 

Rb ECU 	6 027 
11' EGU. 	1 028 
AOQIO • PALR' 9.0 029 

US1NG $99 030 
0 	INICIO 031 

• 032 
• SALINP OS 	CL133 033 
LINEA OS 	OCL133 034 

• DC 	.CL17a a 035 
DC 	Ci* I 036 
OC 	GL115a .1 037 

IN; OS 	CL890 038 
`k1NW OS 	CL890 039 
• 040 
IN1CIC OPEN 	LIST 041 

OPEN 	UISKIN 042 
0AL 	R2.TITUL0 043 

• L 	R6.FO 044 
L 	R7,RL 045 

LLEIN GET 	31SK1N.RINW 046 
LA 	R3,RINM 041 

LOOP LN 	R4,0ik3! 	.• R4APIXEL 04N 
AH 	R4of;Ka51A 	* DESPLAZA EL CRIGFN 51 UNIDADES 049 
LA 	RS,NST 050 STH 	R4,WS 051 

• AH 	RS,WS 	 e 052 
AH 	R5•WS 	 * SUMA CUATRO VECES 	EL DESPLAtAMIENTO 053 
AH 	RS.WS 	« %FRONTERA DE PALARRAI 054 AH 	RS,WS 	• 055 
L 	R4,0=R51 	s CARGA EL CCNTADCR CCRRESPCNDIENTE EN R4 056 
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'. 	E l...5...10...T5...?0...25...:0...35...40.,.45...50...55...60...65...70...75. 

A R4,PFil1u@ 057 
ST R4¡0%k51 058 
A R3 t ÑF:12i1 059 
A.. R6oRFri2e1 060 
CLP I4boR7 061 

" BNE LQCP 062 
L R6,F0 	 • 063 
B LEKIN 064 

FIN LA R3,HST 065 
MVI LINEAoXit09d 066 

• L  R2•FO 067 
FLNI• L` R4,0XR31 	• 0YP.31 	ES LA DIRECCI:IN 01. C3NIADOR 	IESIM9. 068 

CVD. R4,RERZ 069 
LA R5oLINEA.; 070 
LR R7. R5 071 
MVC LINEA.8Z81•PN0 072 
ED ..INEA+8281,RER2.4 073' 
MVC LINEA,224l,PN^ 074 
AL? R2,k4 075 
C R4, F O 076 

.: 	,. 8E FIN3 077 } A R4•AFa50a 018 
,CVD R4.RER2 07n 
UNPK LC KBJ ,F ER2.4741 080 
PACK REk2t8I,DECA61 08! 
CV8 RS FiER2 082 
C RSrAF¥IISd 0E3 
81 F1N2 084 
L RS,AF¥115a 085 
A FaN¥t 

 
R5, AXLINEA♦1T1 086 

MVI O*R57.C?*a 087 
LR R7eR5 088 
A R4.AFa45O@ 089 
CVD• R49RER2 090 
UNPK DF,Cf8) rP ER2 s4t41 091 
PACK RER2•4*41•DCCZS1 092 
CVC RS¡RER2 093 
A R5rAATLINEA.171 094 
MVI ' 0KP5I C@O@ 095 

FI!!3 : CVD It6,RER2 096 
EL) L 1NCA•2Z4I •R ER2.6 097 
PUT LIST,LPNEA 098 

• MVI 051.0í3 a 099 
MVI 01CR 71. Ci d 100 
C R6r17Fi255d 101 
Rk FUERA 102 
A Rbenr 1d 103 
A R3 AF¥l4 104 
B FINI 105 

FUFRA CVD R2,REK2 106 
MVC LInEA•3A5 1 PN0 lUT 
ED LIMEAG8t8I,RER2.4 108 
NVC LINEA•118I.ACiTOTAL 	d 109 
PUT LIST.LIyEA 	 • tío 
CLC5,E DISKIN 111 
CLCSE LIST 112 
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1...5...10...15...20..25...30...35...40...45...50...55...60...65...70...75. 

ECJ 113 
RER2 OS 2F 114 
RL OC Fü890a 115 
FO DC FiaOa 116 
FM OC •FaOa 117 
NST OC KL256ía00i lle 

OC XL256@00i 119 
CC *L256007 120 
OC KL2Sbí100i 121 

IIIO DC  X04020202020202020a 122 
OS CL4 123 FIL OC XiFOF0F0i 124 

QEC ' OS ocie .  125 
LÑ• OC XiFOi 126 

OS CL7 127 
MS OS N 12e 

USA DC H1-300a 129 
• 130.  

131 
TITULO ST R2,RER2 132 

MVC LINEAZ1i ÑXie9a 133 
MVC LINEA.4$61,RCaIN1C10i 134 

a 4  PUT LIST',LINEA 139 NV t L INEA xaO9ía 136 
$VC LINEA.1S15),ACi. 	NUN. CANTIDAD .137 
PUT 	':.L IST LINEA 1311 
NVI LINEA Ca a 139 
MVC LINEA61R15I,LINEA 140 
L 	• R2,REIl2 141 
eP R2 142 
ENO A0010 143 

/• 1 I 144 
// ExUC LNKFDT 145 
%/ EUEC 146 
/• 147 

• 14e 
• : e• EN 149 • +END'PR INT 149 RECORDS 
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129. 

3.1.4.- Impne4 6n de la imagen.- Ee.te algon i . no ¿e. di.e eñ6 pasta. o 6xe 
ceA un medio de juzgan vL uaLmente el. tezultado de loó éilt&o6 apLLca. 
do4. EL aptvu to dicg al zadon. que ee ue6 pana obtenen eL oníg.ino2 - 

abajado Uene la capai.J.dad, como ee menc cn6 an.ted, de edectwvt eL 
pnoeebo Ánveneo, éeto e¿, Leen. una cinta y exponen un mate.k.i.at  6o.to-
gsrd6.í.co. En e4te cado, ee hubesa podido generan una cínxa grabada -' 
con la inóo«ae 6n aeduUada de cada uno de nuea coe 6¡lthoe, pesto el 

• acceso a elite aparato óue limitado, pon lo que ¿e picocunó la 4mph.e26n 
de la imagen en papel óonma. conte%nµa pana .ianpneaonca de atta velocidad 
con t pogna(.Ca convencional. 

Se detenmcn6 una cócala de 24 gsceee, mediante la 6obneimpkeái6n de 7 
dame tene6 de - enxne loe d i ó pon¥.b.e.ea , incluyendo a den6 idad ceno o au 
¿encera. de .tmpncea.i.ón como eL pt m¢h grupo; la e6cala de gM e.6 ee mute 
tAa en la pdg.Cna 6 uiente, cada grupo e6Zd n,epn.ea enfado pon una eo- 
lwnna de .the,a canaetestea de ancho y el pnÁnen. nengZ6n óe hha deógLoea-
da en sus Vete componentes pana 1tstax la ¿onunae.E6n de cada grupo 
de :dend2dadea o nivel de g&U, La• eobxeÁmpne 46n ¿e conth.o,ta con un 
canacWi de cont.jt.ot de caro, Las eoné.cgunacionea u4adae con: 
8916 R f p,►r inc pZo de la p&g4na síq ente; ` 0416 	espaciado eencL- 
¿Lo, 01, 6 t 	aobxe inpn.esi6n. 

Pana xepx entax una ,imagen con un nango de orden de 200 en 24 g'u4ee, 
be aghupanon lo¿ n. 'eLe4 de la. .cmagen b,i.P xada en 24 gnupoe, apn.oY ma 
damente equ.cpobLacionalee u 	zando la Jn6ohniaci.6n ptopo' .onda - 
post el programa, del Fú e#ognania, Cognando ML den iw de La á !Jjnt tac i o-
nee de cate medio de ncepn.edentae.<.6n, una ,imagen con un númexo de r'.i.ve 

• Lea y neapuesxa deL ojo humáno, nazonable4. 

Ee.te pugnama iJnpn ne la. £magen en .t'a& de papel de 132 c M.c.tenee 
• f,pixete 1, pon lo que una imagen de 450 elemento¿ en cada nengl5n, ¿e 

.i.mphAnc'¥.á en tste6 ,trae eompletab y una £nacci6n de la cuanta. Pasta. 
adecuan mee cate medio de nepn.ea e .t .a 6n, ¿e u.Ut .z6 la capas í.dad de 
la ¿npxeóoha pwLa I.mpk.Lnk 8 nengLoneh en una pulgada (oe tavo6) , - - 
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ESCALA DE 24 GR1:.LS. C0ti18I;.AC1 _,'.t u ami_ CZRACTERES. 
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132. 

1...5...10...15...20...25...30...35...40...4...5C►...55...h0...65...70...75. 

• 5S J08 JNMAQPCIMPDCrDISPAO,CLASSA0,Pk1A4,USERR:¡;J. 	SIFUE►ITLSi 001 
I/ ice CP[UENS CCMPIL4 Y CJECUTA 002 
// CPTION LI4K,L0G 003 
// EXEC' ASSE 4I LV 004 

PP INT NC'GEN 005 
PTCC START 0 006 
IIST'. OiFPP. 8LKS11EA133rCTLCHRAYES,0tVA9DRASYSLST• X007 

DE V ICEMPRT I r x00S 
PRINT0VAYES,WC'RKAAYES,PECF0RMfli IXUNR, ICAF.EAIASALIMP 009 

01$K1t'! 	_ 01FS0 0t.KSIZEF1890r0EVA00RASYS011,E'FADDRAFIN,IIAREAIARIN. X010,, 
DEVICEAF04,bCMkMWES 011 

012 
IGUALAR REGISTROS GENERALES 	• IMPDEI • 013 

014 
Ilt• ECU 2 .015 

ECU Rá 
 

3 01F 
R4 ECU 017 
RE ECU 5 019. 
R6 ECU b 019 
R7 EGL 7 020 
AQO10 PALR 990 021 
• " 	' US1`IG •99910 022 
MERE L: 10.9ASE 023 

INICIO 024 
025 

RAU OC At11ERE.40961 026 
SACIMP • OS CL133 027 
LINEA OS 0CL133 028 
CC_ OS CL! 029 

OS CL132 030 
RIN OS CLd90 031 
RINW ; OS CL890 032 
• 033 
INICIO CPEN LIST 	• 	INICIC 034 
10(1Pt SAL R2,TITUl.0 035 

I'PEN UI SK IN 036 
thOPA GET DISKIN.RIP¥M 0?1 

LA R3•RINM 038 
AH R3r7NIC 039 
LA R4,LIN 040 
,ST R49RER2 041 

LCCPD MVC Jt21r02R3) 042 
LH Rb.J 	• 043 
al R6.AHa5!3 	• DESPLAZA El, GRIGFN 51 UNIDADES 044 

• • AS I GNAC ICN DE GRUPC 	• 045 
CH R6,AHa50a 046 
514 Sl 047 
LH K69HO 	 CERCA 048 
E SIGUE 044 

Si 	• CH R6,AHas1íl 050 
eN S2 051 
LH :96ofHali 	 UNO 052 
S SIGUE 053 

52 CH Rb,RHa52a 054 
eN s3 055 
LN R6rfH@38 	 TRES 056 



133. 

1...5...10...15...20...25..•30•.•35...40.••45...57...55...60.•.65... 70...75. 

6 SIGUE 057 
S3 CH 	- Mb,AHi53í1 058 

614 S4 059 
LH R6,AHí5 CINCO 060 
8 SIGUE 061 

54 CH R6,AHú55ía 062 
814 55 063 • LN R6,AHaaí1 OCHO 064 

• 8 SIGUE 065 
SS CH R6,114a57i 066 

AH 56 - 067 
LH R6,AHi1oí DIEZ 068 
8 SIGUE 069 

$6 CH R6,A1859.a 070 
8H ST 071 
LH R6,AH812í¥. OCCE 072 
N SIGUE 073 

57 CH R6.FH861i 074 
• $14 S8 075 

• EH R6,AHi115a QUINCE 076 
8 SIGUE 07? 

$A CM 16,nHa63a 078 
614 $9 079 
LM R6ofHa20í1 VEINTE 080 
8 SIGUE 081 

S9, CH R6 o AHa66 a 082 
eH SLO 083 
LH R6•nM832a TNEINTA Y Dr5 084 
d SIGUE 085 

S10 CH R6,AHa6o2 086 
614 S11 OAT 
LN F6,nHa99a TPEINTA Y NULVE 088 
8 SIGUE 069 

SIL CH R6,AHa723 090 
614 512 091 
LM R6,AH842 CI,IARENTA Y DAS 092 
8 SIGUE 093 

512 CH Rt .rni 752 094 
oH 513 095 
LH R6,nHa54a C INCUEITA Y CUATRO 096 
8 SIGUE 097 

$13 CH R6,AH879ía 098 
aH S14 094 
LH kb,AHW71a SETENTA Y UN ̂ 100 
8 SIGUE 101 

Jib 	.. nH R6i!MZ!3@ 102 
dH 515 103 
LH R6,AHíi77ír SETENTA Y SIETE 104 
e SIGUE los 

$13 CM R6.FiHaasa 106 
eH S16 107 
LM . R6,F Ha791 SETENTA Y NUEVE 108 
0 SIGUE 109 

St6 CH R6,n14a93í+ 110 
BH SLT 111 
lH R6,fHó858 OCHENTA Y CINC) 112 



134. 

1...5...10...15...20..•25...30...5...40...45...50...55...60•..65...70...75. 

8 SIGUE 113 
S17 CH R6 ,F1Há19Rí1 114 

81+ S 18 115 
LH R6, ÑHa114& C IENTG C 4TC'PGC 116 
8 SIGUE 117 

518 CH R6rA11L103 118 
9H $19 1-9 
LH R6.AH:r145 CIENTO` CUARENTA Y CINCr 120 
8 SIGUE 121 

519 . CH R6 .f3Há 108í1 122 
SH 520 L23 
LH R6,AH¥159 CIENTn CINCUENTA Y NUEVE 124 
8 SIGUE 125 

520;. CH RG,AH8113@ 126 
8H S21 127 
LN R6oAH4167@ CIENTO 	SESE"ITA Y SIETE 128 
8 SIGUE 129 

S21 CH RL r7Ha118í@ 130 
811 522 131 
LH R6oFHa197a CIENTO NnVENTA Y SIETE 132 
8 SIGUE 133 

S22 CH 96, Ha1233 134 
8H S23 135 
lH R6,IMI l223 DC 5CIE'If4S 	VE1IIT ITRES 134 
8 SIGUE 137 

$23 LH Rb,lOHa255i DOSCIENTnS CINCUENTA Y CINCO 138 
t: A*A*•at*s*se.eseAase•*ssa* FI'V DE LA RUTI'IA DE ASIGNACI(N DE GRUP1 119 
SIGUE~ STH R6,J 140 

LH R7,J 141 
LH R5. N222 142 
CLR R7•R5 143 
8191 RUTl 144 
-MVI OzR4I.Cíafa 145 
Sil. R6,gHa33a 146' 

RUUI AH R4 onH1132J 147 
LH .R5,N185 •!4!! 
CLR K7,R5 149 
8NN RUT2 150 
MVI 0*R4)•C@M.1 151 
SH K6,N37 152 

•RUT2 ' 114 R5,N148 153 
AH _ R4ofnHía132@ 154 
CL:R R7,K5 155 
QNH RUT3 156 
MVI O1R4I,Cé'$id 157 
SH R6,N31 158 

RUT3 LN R5,N111 L59 
AH R.4,AHa132el L60 
CLR R7,145 lúl 
81414 RUT4 162 

• MVI 0=R41.0@M IE 3 
$H P.6.N37 144 

RUT4 LH R5,474 165 
AH R4,FH132i 146 
CLR R7,R5 167 
81411 RUT5 168 



• 135. 

1...5...10...15...20...25...30...35...40...45...50...55...60...65...70...75. 

MV I 0` F41.Ci8a 164 
SH R6•N37 170 

RUTS LH R5,f137 171 
AH R4.f7Hi1132d 172 
CLR R7.R5 173 
8NH RUT6 174 
MV I 01941 . XI50.1 175 
SH 

 
P6, N37 176 

RUt6 LA RS,T 177 
LIR K5,R6, 1 T8 
AH R4.AHrl132@ 179 
MVC OZ1,R41,OVP5) i80` 

•-FIN DE LA RUTINA QUE DETERMINA LA CC'MBINACION DE CARACTERES SEGU4 J. 181 
LH R5•L 	 s•ss•**¥•••s••S¥••«s•sssss•ssssssss 182 
AH RS.I Ha1 	• 	L 7 1.1 183 
S1H R5*1 	•«assss••.••sssst.e•.ssssssssssss•• 18` 
lN R74Hal32Q 185 
CLR R5,R7 1e6 
8E Lp0P8 187 
AH R3.AH:t2:1 188 L `' R4@RER2 189 
*N: R4 P Hala. 190 

• ST R4,RER2 191 
LA RT.RMNa 	 i 192 
A . R7, aF&9S0? 193., 
CLQ P7.R3_ 1964 
[NE ICOPD 

195 

L lh'PB: MVC L¥ 2 l . H0 l oh 
LOQ'84 LA R3,LIN 197 

AH , R3.L ' 198 
MVC 1INEA*1V1321.0%R31 199 
;MV1 LINEA.Xá01¿ 200 
PUT L1ST.LINFA 201 
LH R3,L 202 
AH R3.RHa1320 203 
STH R3,L 	• 204 
tH RS , I7Ha792í; 205 
CL$ R3,R4 206 
01 Lt1'PB8 207 
LA R3.LIN 208 
AH R3,L 209 
MVC LINEAa17132l.0XK31 210 
MVt L INt A,X. 0° 211 
PUT 1: I ST.L INEA 212 
MVC L2.I10 213 
MVI lill*Ca a 214 
MVC LIN.1>;2561.L1N 215 
MVC C[N+257r2561,LIN.256 716 
MVC L 1 N+513 .2561 . L 1 N* 512 217 

• MVC LIN0769t155.1,LINe768 218 
13 LCOPA 219 

220 
FIN CLCSE DISKIN 221 

• LH R3.INIC 222 
AH R3.AHa26411 223 

¥1 

STH R3•INIC 224 



136. 

Ao.S..•10...15...20...25...30...359..40...45J...5(i...55... h0...6r/...70...75* 

LN ky, ¥lHa890a  225 
CLP R3oR4 ?2h 
Pl• IOCPI 227 
ECJ 228 
OS CL2 229 

RER2 OS , 1 230 ;., OS F 231, 
N222 OC H:1222.a 232 
N255 OC' Hi255 . 	233 
'N1es• OC Nó18Sa 234. 
N148 OC HdL48i 235' 
N111, OC, H¡,L111 23h 
N74 OC s748 	 V . 237 
N37.00 H.¥37¥  239 
Ji: OC H.0 2 3q 
L DC , 	- NAOr 24v) 

Xai01a • 241 K' OC Hit) i 242 
' 	NO OC Hloz 243. 

;INTC OC HrO 244 
CH oS, . CL I 245 
MIO OC X►40202020i 246 
I4 OC  t$iiO i 247 

L¥F'G H • 2 248 • [1S OCL 31 249 
OC Cr .•-A*1/11L77J2FEd 25ü. 
OC Xí¥50 	 . . 2!5 1 
OC C'YCVG355000ü_ 252' 
OC' CaU069PF A.NXBB . 253 
OC X:i40ía 254 
OC. X 10002020507080AOBUDOFír 255 
OC xa1012141517191AtC101FR 256 
OC X.2122242627292AZCZE2F8 237 
ot X@313334363S31383C3E40a 238 

xi OC Xíi41434546484A48604ES0i 259 
OC • XiOS253555750SASCSOSF60a 2á0 
OC X@6264656769646C6E6F710 261 
OC' Xa72 747677797B7C 7E 7F 81: 262 
OC' 

 
1¥N384b6888990RC18E9091a 263 

OC Xi1939596989A989O9FA0A2Z 24 
OC XaA3ASATAeA*ACAOAFn1R2í9 2E5 
OC . X +D4S587!la3A8COEBFC1C3í 266 
DC X C4C6C7C9C9CCCEUoo103a 267 

• OC x&&U4060809DO000EEOE2E38 260 
OC K t.ESE6E8EAE8EDEf FOF 2F4ía 2a9. 
OC XaF5FTF8FAFCPDFCa 270 

IL OC XL256i4O 271 
. OC XL256íi400 272 
OC ' XL?56a403 273 
OC KL1S6i40a 274 
SI TIIIILO 

 
F2,RER2 275 

MV( LINEAt1),AKagoa 276 
MVC LINEAs4x91,ACaFIl6-1.4 e 277 
MVC LINCA+L1t1191hLENEA•13 278 
PUT L15ToL1'IEA' 279. 
MVI LINEA.5,Ca a 2!0 



137. 

1.•.5..10,..15...20...25...30...3•..4O...45...5Q...!5...h0...65.,.70...75. 

L 	F2,RER2 281 
RR 	R2 282 
END 	AU010 283 

/• 	i 	( 294 
/,% .EXLC LNKEDT 285. 
f, 55 LST 	FNCÑBHEIR,.PRIA9,DISPfH,FCf¥F+PUF8 286, 

O1SKlN,iJ.SIFUCNTE5.4 NQ.Dpf1RAR¡.99,35.5D 287 
// jEKIFNT SYS011,SYSMK..Z.O,161652,2120 2¥!@ 
// ASSGN•SrSO1L,221 2019 
/'% FXEC t 	¥  290 

2C1 
202 

nJ 293' 
SENO PPINT 	293 RECORDS 

1 
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4.- 	Re6a.Uado4. 

48 
Fí.et'w 1. - Suma de loa 49 peos heLati.voe SW 	48 	Wu 

ua 1 

- Rango [-13,113].  deap¥.azado a [0,186] paAa la¿ .impnebLo- 
nea (h 	ognama e imagen) . 

_ Fo'cmac ú5n de. ¿o.6 24 gnupoa equ¥.poblaaí.ona2e6 : 

GRUPO RANGO 	NUMERO DE ELEMENTOS 

1 0-72 	 7289 
2 73 	27235 
3 74 	16935 
4 75 	10809 
5 76-77 	13369 
6 78-79 	13515 
7 80-81 	13494 
8 82-83 	13091 
9 84-85 	10581 
10 86-88 	12168 
11 89-91 	10239 
12 92-95 	12959 
13 96-99 	12047 
14 100-103 	10815 
15 104-108 	12268 
16 109-112 	11981 
17 114-118 	12062 
18 119-123 	11754 
19 124-128 	11026 
20 129-133 	11348 
21 134-138 	12360 
22 139-143 	11737 
23 144-153 	11639 
24 154-186 	2089 

TOTAL: 	292810 

- 	Esquema del hLatognama en la. págcna, 4Lgtuente. 
Se muut&a La. .impnes &5n de la ¿,magen 6í¿V ada, en la. boto- 
gn lta. 5.1. 



i 
L: 27ZBLO 

a 



Rangos (-si, 103I, dea p.ea.zado a [0,1541 pana. .&u ,impne- 
aviones . 

- 	Fonmac<:6n d 	od 24 gnupob : 

GRUPO RANGO NUMERO VE ELEMENTOS 

1 0-50 2552 
2 51 26931 

• 3 52 17809 
4 53 11131 

;.. 5 54-55 13369 
6. 56-57 13650 
7 58-59 14231 

• 8 60-61 13452 
9 62-63 11059 

10 64-66 12774 
11 61-69 10942 
72 70-72 10502 
13 73-75 10035 
14 76-79 11811 
15 80-83 10450 
16 '$4-88 12265 	• 

17 •89-93 12174 
• 18 94-98 12009 

19 99-103 11103 
20 104-!113 11892 
21 109-113 11648 
22 114-118 

• 

12421 
23 119-123 10558 
24 124-154 8382 

• TOTAL: 292810 

• - Eegaema dei. h14.togn.ama. en .Qa pdg.i.na  4Lguí.ente. 

- Imp/ce.a¥.6n de la .imagen S.(Ltkada en la. óo,to9't4Ea 5.2. 
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F.ietho 3. 	- SW 	4416. 
Rango: E49,103], desplazado a [0 ,152] pana la6 .ímpn.ebio 

nea. 

Fanmací6n de £oe 24 grupas: 

GRUPO RANGO NUMERO VE ELEMENTOS 

1 0- 48 2324 
2 49 26240 
3 50 18081 
4 51 11122 
5 52- 53 13286 
6 54- 55 13202 
7 56- 51 14049 
8 58- 59 13527 

• 9 	_1 60- 61 11044 
10 ¥.; 

 
62- 64 12924 

11 65- 67 10882 
12 68- 10 10401 
13 11- 74 13039 
14 75- 78 11603 
15 79- 83 12443 
16 84- 88 12058 
11 89- 93 11887 
18 94- 98 11770 
19 99-103 11258 
20 104-109 12919 
21 110-114 11868 
22 115-119 12099 
23 120-127 11960 
24 128-152 2764 

TOTAL: 	292810 

- Esquemct del h16togmma en £z pdg.ina óígui.ente: 

Impte¿í6n de la £magen ,5iLt cada en la. 6o,íognaf,.Ca 5.3. 
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F12.tAo 4 . _ SW = 12284. 
Rango 105], debpeazado a [,162] pava £ab .ímpnee.ío- 

nea. 

- Eo/tmac .6n de £o& 24 ghupo6: 

GRUPO RANGO NUMERO DE ELEMENTOS 

1 0- 56 3381 
2 51 26938 
3 58 :11647 
4 59 11169 
5 60-61 13313 
6 62- 63 13651 
7 64- 65 14122 
8 66- 67 13439 

• 9 68- 69 10916 
10 70- 72 12716 
11 13- 75 10888 
12 76- 18 10267 
13 79- 82 13012 
14. 83- 86 11445 
15 87- 91 12555 
16 92- 96 12140 
17 .97-101 12188 
18 102-106 11900 
19 107-111 11178 
20 112-116 11186 
21• 111-121 12065 	 • 

22 122-126 12160 
23 127-134 11708 
24 135-162 2826 

TOTAL: 292810 

- Eequema del FIÁ tognanra en la pdg.i.na  4.tgui.ente. 
impM 4:6n de la .imagen 6 iLtkada en la óo.togna4.Ca. 5.4. 
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F.it&o 5. 	- 	SW 	1812. 
Rango [46,101], deep&tzado a [0,147] pana Iaa .irnpnee¥.o- 

nU. 
Fo~ci6n de £oa 24 gnupoe 

GRUPO RANGO NUMERO VE ELEMENTOS 

1 0- 45 1658 
2 46 26035 
3 47 18460 
4 48 11265 
5 49- 50 13334 
6 51- 	52 13335 

s". 7 53- 	54 14218 
8 55- 56 13648 

1... 9 57- 58 11128 
10 59- 61 13004 
11 62- 64 11063 

• 12 65- 68 13937 
i3 69- 72 12842 
14 73- 76 11255 
15 77- 	81 12485 
16 82- 86 12091 17 87- 91 11993 
18 92- 96 11893 
19 97-101 10951 
20 102-106 11065 
21 107-111 12047 
22 112-116 12081 
23 117-125 11391 
24 126-147 1631 

TOTAL: 	292810 

- 	Eequema del hL tognama. en la pdg.ina áígu.Len.te. 
Imphe¿í6n de la .cmagen 5L¥tnada en la. 6o.togna6La 5.5. 
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F4Lt&o' 6. - 	SW = 788. 
Rango: [_ 14106],  deep&uzado a [0 ,120] pww. £ae .únprce¥tio- 

nea. 
Foh.ma.c 6n de £ob 24 gnupob : 

GRUPO RANGO NUMERO DE, ELEMENTOS 

1 0- 	13 351 
• 2 14 19936 

3 15 16388 
4 16 11523 
5 17- 	18 14124 
6 19- 20 11553 
7 21- 22 12460 
8 23- 24 12856 
9 25- 26 12246 

10 27- 29 14717 
11 30- 32 11465 
12 33- 36 13619 
13 37- 40 13252 
14 41- 44 11933 
15 45- 49 12753 
16 50- 55 13432 
17 56- 60 11311 
18 61- 66 13252 
19 61- 72 12593 

• 20 73-,78 11756 
21 79- 	84 12124 
22 85- 91 11280 
24 98-120 5090 

TOTAL: 	292810 

- 	-quema. del 16tognamct en la. pdgí.na a.c:.gu en.xe. 

Impne í6n de la .imagen 6.í~da en la. 6otogh.a4Ca. 5.6. 
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Parca ob.tenen La6 6o.togna6Lab con que ¿e .f ew tka a este capt tufo, - 
£ae impne,&íonea n.edultadaa de la apt cac 6n de £oe d¿6enente4 éilttod 

• óe unichon .tAe6 finad de 2 methob pon 35.5 cm. de papel .i.mpneóo con -
cada .imagen y ¿e pegahon a una poned, donde ee 6o.og'a6iahon desde -
una d.L6tancÁ.a de 3 meth.o4 cok una expob.íci.ón detehm(nada, pon. una a-- 

• peht.wux 6/2 del díaónagma, tiempo del ob.tunadon de 1/30 6eg. y una -
.eente con d ótancí.a Bocal de 28 mm. en pe.&euLa. Kodafi Tn..&X. 

En La pdgtina 4s guLenLe, ee mueb n.an Laos 6o.togta6.£ab de La.6 .impneeLone6 
• de Lao .imágenea genenadae con £oe di6enente4 vakonee a4Lgnadoe al coe- 

6¥.cÁente a; hecondamob aquí que pa/ ta seto ee 64.j6 la mati2z W como la 
usada pana el 6.íLtn.o 2 de la ee.'u:e con la que 6e ob6exvaAon £oa eAec- 
,to6 de. La vaae ibn de W, habiendo jado a - 1.5. Pon lo antes .on, 
convicebponde incLz4L'c en la a.Lguíente een,i e a la botognca6 a 5.2 (imagen 

deheeha, pdg.tna 152 ). Se exhorta ae QecLon. a con6.tdeha&La junto 
con``La4 . d04 6otogn.aéa6 	 a obtenex una idea de £oe e ec-
,to4 que eobne la imagen tiene la va.n aa15n de a, con loe vaeofl.ee 1.0, 
1.4, 1.5, 1.6 y 2.0. 

Con respecto al nendí.mlento de .eoe aLgonLtinod, en la tabLa e i.guiente, 
¿e mue4.tn.an  Qoe t empoe neto j , activo y CPU pxomed c4; ob4 envado6 y 
mes c'doe de un nomen.o nepnes en ta ti.vo de e jeeucLonee , mediante un . pa que. 
.te del b;ía.tema opera Lvo que pucmc,te llevan una contabilidad del uóo 
y apnovechami,ento de £oe necwc6o4 del eompu.tadon.. La magnitud y canac 
.te cucas de La ín onunac 6n manejada óe deccn ben en £a4 págínae 111 
y . 112. Loe I.2empoe ee dan en minutoe (6naectone6 de.c maee.6) , e6.to6 
ZLempos incluyen eC enbamb.eado de cada phognama. 

PROGRAMA 	TIEMPO RELOJ 	TIEMPO ACTIVO 	TIEMPO CPU 	CPU/ACT. 

F,íttno 	11.25 	6.38 	5.63 	0.88 
Rango 	1.92 	1.3 	 0.61 	0.47 
tU..&.tognama 	2.5 	 1.0 	0.3 	0.30 
Impkeóí6n 	7.32 	3.32 	1.14 	0.34 
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n ' 1.0 

- _ Rango: 	(-54,32), de-s plazado a (0,86) 	pana £cus .c:mpnee¥.o- 
ned. 

- 	ForcmacZdn de £os 24'!gnupoe 

GRUPO RANGO NUMERO VE ELEMENTOS 

1 0- 43 1657 
2 44 639 
3 45 837 
4 46 1317 
5 47: 2118 
6 48 3423 
7 49 5288 
8 50 8273 
9 51 12451 

• 10 52 18547 
11 53 30622 
12 54 127165 
13 • 55 26472 
14 56 16526 
15 57 11309 
16 	• 58 7928 

:' 17 59 5570 
18 	• 60 4027 	• 

19 61 2498 
20 62 1701, 
21 63 1091 
22 64 192 
23 65 519 
24 • 66- 	86 1440 

,,. 
TOTAL 	292810 

F.óquema del It s:tognama en la pág.i.na  e.¥gaiente. 
- 	1mp :ee.i.6►L de la. imagen 6.íLtna.da. en &i. 6o.togna6ta 5.8. 
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- 	1.4 

Rango : 	(-52, 89) , de¥5 p.eazado a (0,141) 	pana Za.6 .í..mpiLeóío- 

Fo"aci6n de Qoe 24 gnupoe : 

GRUPO RANGO NUI1ERO DE ELEMENTOS 

1 0- 	51 3154 
2 	. 52 33045 
3 53 17899 
4 54 11117 
5 55 7863 
6 56 8352 

• 1 57 8669 
8 , 58 8759 
9 59 8512 

60 7851  
11 61- 62 12848 
12i 63- 64 10392. 
13 65- 66 9158 

• 14 61- 69 12809 
15 	• 70- 72 11923 
16 	• 73- 76 13861 
17 77- 80 12506 
18 81- 84 12111 
19 85- 88 • 12055 
20 89- 93 14531 
21 94- 98 14132 
22 99-103 14577 
23 104-108 13803 
24 109-141 12883 

TOTAL: 	292810 

E6quema. dee h.íb.tognama en la pág.¥na 4Lgui.ente. 
- 	lmpn.ee.i.6n de .ea .Imagen 6.íLt'cada en la go.tognaó.t 	.5.8. 
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- 	1.6 
- 	Rango: 	(-51, 111), dea p&tzada a (0, 168) pcv¥a pab i mpke.6 o 

nea. 

- 	Fonmací.6n de Qoe 24 gnupob . 

GRUPO RANGO 	NUMERO VE ELEMENTOS 

1 0- 50 2138 
2 51 23015 
3 52 16900 
4 53 10821 
5 54 7830 
6 55- 56 10282 
7 57- 58 11203 
8 59- 60 11976 • 9 61- 62 11990 
10' 63- 64 10674 
11 65- 67 12314 
12 68- 	71; 13001 
13 72- 75 12001 
14 16- 79 11496 	• 

15 • 80- 84 12870 
• 16 85- 90 13109 

17 91- 96 12204 
18; 97-102 12211 

• 19 103-108 12130 
20 109-115 13476 

• 21 116-122 12492 
22 123-128 	 • 12245 
=23 129-134 12989 
24 135-168 13443 

- 	Esquemiz del hdetognamct en Qa p&gLna aígu4.enie, 
- 	1mp',e4L6n de &t . magen 6íl thada en &i 6oxog'c.a6.tc 	5.7. 
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a=2.0 
Rango: 	(-49,176), desptazado a (0,225) pana 2ae impne6Lo 

nee. 
Fokmac í6n de £ob 24 gkupo4 . 

GRUPO RANGO NUMERO DE ELEMENTOS 

1 0- 48 1237 
2 49 11915 
3 50 13141 
4 51 11763 
5 52-. 53 13921 
6 54- 58 17343 
7 59- 61 10141 
8 62- 65 14387 
9 66- 68 11285 

10 69- 72 13106 
11 73- 78 13722 
12 79- 85 13102 
13 86- 92 12696 
14 93-100 13735 
15 101-108 11809 

• 16 109-119 13739 
17 120-129 12145 

• 18 	.: 130-140 13507 
19 141-150 12470 
20 151-162 12704 
21 163-174 12633 
22 175-182 11677 
23 183-192 13823 
24 193-225 6809 

TOTAL: 	292810 

Esquema del hí,6.tognamtt en la p491na 4LguLenxe. 

impnee.i.6n de .2a imagen 6í£t 	da en ti. óo.togna4 &t 5.7. 
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La con denací.oned antexioneb 6e ne ornen en la s guíente tabla: 

IMAGEN IMAGEN 
FOTOGRÁFICA DIGITAL 

85% 99% 

Bajo Moderado-A.e io 
L ni Lada ILimZtada 
Excelente Buena 

• Cabe aa aJu . que los expenimen..o6 deecni toe u tán hechob en condici.o- 
nee' L ,n tadtu, pon. lo que lo antera i.on aplica a dZehaó condLcc:one ; -
pon.; ejemp.Co, usando en la digital zaeión una neaoluc i.6n del orden de 
10 v e.' onee, .ea caJJdad de la .imagen digital puede óerc companab.Ce a - 
la 6otogAd6íca, y aún óupon. óí la 	a 6n,on gLnaL.„ee hace 
dí ee Lamen ie Ln 4.Ua, 41n pae ara. por.. eC medio óo.togná6¥.co . 

Conaídenando Lo anxe & ora, el JJtveeti.gadon debe evaLuan y dee idih qué 
aaanu e.nto ea e.l máe adecuado, según Lab canacte Untas de cada pro 

yec to . Eneon thanemoe que hay ap! cac onee que n:equLenen la. d 6tz. bu- 
cL6n cont nua; un ejemplo tienta el %egi6t o de ee pec tJcoa 6inae . 

- 	Con.6Á.den.ac,í.onu ¿obte La.e xécn.Lcae empteadaa : 
La técnica de la mtsea a a6ocaL conó.úuna, el hecho de que una imagen 
6o.tognd áíca. puede conxenen mú6 . t o'unac i6n de la que podemoe ex icaeh 
en una .impne4L6n díkec a pana juicio vizuaL. Ei ta técnica aplica -
cuando be pn.e.tende hacen evidente .Ca ¿n6onmac i,6n eonten.i.da en dn.ea. 
de alta deni2dad lo.oyLd6ica, en companacc:6n al pn.omedío de la .imagen, 
en 	cmúlo6 JoLogn.á.6Lcoe ee dice: ext'.a.ex .ín6o'unacl.6n de ákea.b eobae-
expueó.as ¿in penden la ke6eenewJxt del deta.CEe de la¿ dena.úiadeó medía¿ 
y baja. En .todas .ea.4 eoLo a £ah de .imphedLoneó con máeeana que ee 
.i.ncluyen, .Ca enecLente án.ea t LQ con ¿nbonmaci6n ee debe en .odo.a loa 
cazos aun 6 010 c íc.10 : 

FUENTE 	PRODUCTO 

On,sg.ínaC 	 - 	MI¿cwur 
On,igina.0 ; ml4cana - 	Impne6L6n 
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En cada mábcaAa, ee aument6 la expo4íci6n. palta Lognan un mayo& 
cont,ta¥s.te cada vez. En Lad únpxuíone6, .6e pnocuhb con6envan el. de-
taUe. de Las 6aec.i.ones, Lo que deten,nLn6 las expon c.Lonu menaLona-
dab. Según algunas de &t6 neóelenciae citadas, ae obtienen mejonea 
ne6uLtado8 b.i.. e 6igue el n&neno de ciclos: 

PUENTE 	PRODUCTO 

On¥.gina l 	 -. 	Máa cana. 1 
On..Zg.c.na1 + Máá auca 1 	- 	Cop..a 1 
Copia 1 	 _ 	Md4cana. 2 
Copia 1 + Máscara 2 	- 	Coa .2 

:.. 	c_uan.Lae vetee eea neceea¥2o, pana` Lognan loa neeuUadob 6pl moe. 
1. 	De. ute modo, &u md cancti deben 4ex de bajo con k te y cada nueva 

copia habrá reducido eu contaaó.te global. N61e e que el' ciclo óe .tle 
rae . que . apl2cm un &número pan de veces pava cone envara La m.í Lma on2enta 
e l6n de. den,6idade4 del on2g cnae (po6 tLvo o negativo) y un nameAo non 
44 6e. qutiene una copia Xeve' tr da. 

En alguna apUcacLoneó pnác icas, este método debe eecogenae paca ob 
tener Ln6o mac 6n de una ,ungen con un nango de eontka.4te no .ímpxími-
bQe en Sorcma dvicec ta, debido a que la £nve 14 6n y Ca capas ltacc:6n rae-
quvadais pana pcvttc/c de nada bon acceáíbLee a un pne4upue6to mode'cado, 
mda aGn el óe .tiene atacas como paxUculan o como mtiembn.o de .in4U tu- 
c i 6n a un Jabona ton..í.o Co.tognd6Lco equipado con lo mencionado en u te 
fiicaba j o y se .í.nvLen te excLu ívamen te en el. maW iaC empleado y la ca-
pac..ttac l.6n 6ologndf.¥ca necuaxri.a. 

• Pon otra lado, bí el £nvee.Ugadon tiene acceeo a £mdgenee digUalee o 
• puede d. g.i iae izan £mt genes óozog¥cáó.¥cae a pnopó6d io de eu .thabajo, y 
• puede adema 6 usaA un compu,tadon. con a.egan .. l..tema de nepnoducelón de 

• la .cmagen, debe expetíme vtah. la téeníca del pnoce o d..gi al de .imdge-
nu, ya que generalmente loa neduVadaa obtenidob pueden remedan Lo 
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ob.tenv.do  en un Labon.atox¿o 6o.togha6ico y aCln upenauclo. Ademd4s de o-
4neeen un mayan númeno de po b.i,Udadeb o, como be menc i.on6 en la com 

paAací6n, exc:bílídad, coo í.de ando que au pnoyeeto lo amen .6. 

Pana £oa e6pea. a.P.L tae de alguna d iÁcípLLna que aplican el pnoce2o d1 

gítal de .i.mágenu, buus £n¥s.taLaeí.oneó gene almente cuentan con 4o6.twa- 

n.e pnev1amenxe de4ax wLeado, e.x .aten paque.ea en el meneado que o6ne- 
• cen lo que pud1e&a neeez.i tax pAleticamente cada ap.Ucaci6n. Paca -

q¥.¥.i.eneb planean dmpLementax el pn.oeeao dig.i taL de £mfgenee, e .te tka 

bdjo de £es1..6 pnetende contxíbuiA con, .boa a_gofl tmoó phog/camadob en -

enaamb.eadon, como punto de pah,Lí.da o neóenencc;a pana el de6arvcoF..o de 
un trabajo 4emejante, ya 6ea en el lenguaje empleado agwC o en uno de 

mayon n,í.vel, aunque neeon.damob aqu.t que, aunque mda £abofluaea en un 

pa í.nc í pro, el endambtadon no6 o ónece el mejoh. apnovechau.en.to  de n.e- 

cu 4ob como 16 memonLa del eompuxadon o ee tiempo de, e6mputo "CPU", - 

£06 euaLeb pueden 6 en: &Uticob . 

Loo neau¿ ado6 de la. apU aac..bn de £o 	á ea evidente de Lab 60- 

xogn.a4taa hechas a £ab J tpneb4.oned en papel, ¿nctu£da4 en e.L eapLtuto 

V. 	Aunque una6 mar iceó 4e ven con meloxeA M.4ULt44Q6, pkLtC.t4tLVtWflte 

.todas s upeh.an al on fg.inaL y pude eran e enu vc pesca un pno pó6 i,ta de2.exntL 
nado, excepcí6n hecha de la matriz de). 6.í tico 6 que produce un eóec to 

aAtígmL &co con pén.d da de deta Ze; la d1óenencia pnincípaZ de e,6.ta -

mataíz con ¿ae demd6, ea que aquí Qob pebad neUt v04 Zoman vaLoneb - 
po sítívo4 al checen. Ea. d 6 tancía a¿ cen t'co, dea puéb de habeh. 6440 ne-

gaZí.voó paica d A tanc az menonee . 

Pana el pen.eonal gusto del awtox, loe Jilt coa 2 y 5 pennu;ien £4 Mejor 

de61.nCcí6n y con 'uu.te pana. 6,te 4L6Zema de nepnoduccí.6n. Se ob6enva 

que la í nn6onmae 6n de Cu zona4 muy 1LumLnadab utav.i.6íb.ee, a.6Z como 

una gran ca tídad de. detalle en £44 zona6 04 cunae . 

El expe'ú.mento de vaiu&tc .6n de). eoe 6 í,c í.en e. penmi íe eonó,vi.mah. que, -

ent~c.e £ae valone6 1 y 2, el vaLon. Unio eb.tá cehca de 1.5; ee auto& 



con6ddeka que de La .e .únpne4Lone4 hechae, la mejok ee la obtenida usan 
do el valor 1.6 (FoLogrca&.ía 5.7) . EL juicio hecho aquí, n.ea peato 
de la e6ectiv¥.dad de Qaz matFuice-s y coe6íc4ented, ea eubjetívo e .in-
henente 'al o6eenvadon, pon. Co que la que pa. a una pen&ona puede een 
la mejan .i.magen, puede no eeneo paca o.tha; aunque genehalmente La.6 
poe .b.i.Udade6 de eZeec i 6n 6e. n.edueen a una ónac c 6n de La.6 mue.4Lkaa , 
ya que algunas pueden deacaníanbe en conceneo dende un pninci,.pfo pon 
pneeentah. menos coL dad•vi ua . que Las e6cog1.da6. 

Er. 4.ten do4 camínoe que ee pueden .toman, al con.4Ldenanc el pnoce6o de 
dmágenes, podemo6 ven a la imagen d .gitae. como un conjunto de pwvtoe 
rnuea,tna d 4s ch.eLoe (Co cual e s , xeafinen te) , cada uno con au i.mpon tan-
c la £nd¿ví.duae, o La podemo6 penan en .ténun1no6 de la 6uncí.6n eonL.i.- 

1 , .. 	nua que la ,imagen díg,itae nepn.eaenta. La Leon2a aplicada eetet baaa-
da en eE a►1QUe i,b de bunc.í anea con ti.nuad . 0-tkae openac f oned 4e. p ¿en 
han mde 6da Lmenxe como openac i.onee L6g.i.cae eóec uadae eobke punaoó 

• £ndivi.duaLeb. Eb .importante poden. penan en £mágenea dig.i taeee de 
cuaequiena de £a.6 6onma4 mencionadas, peno 4ín conóua.i6n. 

Dado que la £magen dc:gitaL u diócAeta, ea pe.Ugnoeo dejan de coneÁ.- 
dentar. esta canas te tica. Fneeuentemen.te, al penban en modo Conti.- 
nuo, eL'Lnveeti.gadon 6e, eonpnende&d pon una canaeteAUti.ca iJte6peXa-
da en la .imagen pnoceeada que ha oído acunada pon. el mueeL'i.eo dc:ecn.e 
Lo; e6Lo ee conocido como eóecto del mue6Lneo. 

Del expeh ímen to de van. acL6n del aoeó.icien te, saUa a la. v.i 4La la -
magen recostada de aplícate.. el 61Lt&o con un eoeó¥.cfenze a 1. E6.te 
catan u en el que nuedta btane6onmac.L6n representa a un LapLacíano 
genera izado. Se obbenea inmediatamente eZ bajo coivtiuz6,te y 4e acu-
e an £oa eonxonnoz . En el cateo a - 2, .se  han ó umado la imagen del o- 
hig.i►naC y aquella con a 	1. E.Lo puede v1sua.Zizo'u e checando late 
6ozognad.la4 5.7, 5.8 y cualquiera de £tate que muea can la imagen diga. 
La! ante¿ de apf..i .anLe euaCqu.ien 6,UtAo (.5. 1 a 5.6) . 
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Aunque eQsalema de .i ipn.ea.Lón empleado cumple con el pkop66Jto de - 
pvm t Jtn.ob hacen una eva.uaci.6n compahatLva de loe eóec to.8 de .la ma-
nLpuLae 6n en cada .ímag en, ó e t4ata de una .toe ca ímpn,o v,iA ac c:6n, la. -
llamo de ute modo po&que una .impn.esona de -.mpacto, dL6eñada pana tex 
lob, be .ímpnovd46 pana e ímu.ean una ebcaea de g&¿ba y pfa5man aeí Qab 
.fmdgene ; en la¿ 6ozognn6.Cad puede obdeiwanee que a una d ...tanda de 
3 me Aoe o mayor, .¿e tiene una de6¿nLcÁ.6n aceptable. A.egunae .úv taL.a 
ci.ones cuentan con equipo adecuado pana ,impnú►uh. la imagen digital eh 
una emuUí6n 6o.tog&d6íca o pLaemanea en un .tubo de hayob cat6dccoe. 
Las .í.mdgenee gene'cadu con ate tipo de aparatos tienen, obviamente, 
una de6ini.c.ú5n mucho mayor. 

El p'coceso digital de .í.mágened eoneti Luye una he'uuvni.enta cLe 6íca 
eumamen.e podenoda y, aunque ha contiuLbuÁ4o enonmemen.te ae acervo hu 
piano de cánoe i w eritoe , ea apahente que .e04 mayohe3 Logno.e ee.tán pon 
veLí6íeane. Auín a6C, la 6o.togha4.ta conserva un £mpontante .fugan. en 
La ínvea. Ágact6n y e aeguno que la¿ máe completas imtaeacÁ.onea de 
equipo pana eE pnocuo dígitaL de im genee incluyen, en 4u txabajo, 
ee manejo de La.a van iabkes y Loe mate' aLeb óotogná,Laoe . 
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Pa a ba.c¿litc 	¥a dnteApnetací6n gná6.¥ca y la opena¥ 6n manual de ,Pa 
ín onmaci6n bLna ¿a., be convino en p&oponex una nueva unidad £6g4.ca 
de ín6onmac4.bn, conÁst2tuída pon el a.vtegeo de cuatAo BITS (medio BYTE) 
y nepne6en ah la¿ 16 con 	c onee poa.ibeee, 6egdn la 6 gu.iente ta- 
bla: 

CONFIGURACION REPRBSENTACION 	VALOR 

BINARIA HEXADECIMAL DECIMAL 

(0,0,0,0) 0 0 
(0, D,0,1) 1 
(0,0,1,0) 2 2 

(0,0,1,1) 3 3 
!(0,1,0,o) 4 4 
(0,1,0,1) 5 5 (0,1,1,0) 6 6 

(0,1,1,1) 7 1. 
(1,0,0,0) g 8 (10,0,1) 9 9 
(1,0,1,0) A 10 
(1,0,1,1) E3 11 

(1,1,0,0) C 12 
(1,1,0,1) D 13 
(1,1,1,0) E 14 

(1,1,1,1) F 15 

Tabla. 3.1.- 	Lob 16 b.Cmbolo.6 del S-i d.tema Hexadec ímaL. 

El Síz tema de Numena.ción Hexadecimal ea aquea en el que 8 - 16, y su 
anaLogCa con La agnupaci6n de cuatro BITS del bLnan.in pehn4le. fl.ephe- 
hen¥tan gkd6 í.camen te a ate 6Ltúno y .thabajai2o tamb.¥¢n con rnde 6aci- 

• l dad en el aspecto ax tm¡t¡co . 





o oao o 

o+1=J (1+0) o 
1+eso 

1 
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1. Formato RR (RegUtno a RegJ. t'w) . 
2. Formato RS (Regi ético a Memohía) . 
3. Fo ma to RX (Reg,c4t'w a memora ca r/ ináice) . 
4. Formato SI (l nme J. a.to a Memora ía) . 
5. Fonunato SS (Memon.i.a a Memonla) . 

El e&La.Cuto 6ímple del enbambLadon ea cod¿6ícado en unnegi.4*.iw de 80 
canac tene6 (herencia de ¿aa ta/tj etaa penbo tadaa de .Laa pfu:me)ae época 
de la compwta JJn et 	6n2ca) , 6egrín foa gw entee Uneamíentoa : 

La etiqueta debe comenzara en la po4LeJJn 1 y puede extendersee haexa -
la. poó í.c4n 8. EL c6d¿go de openací6n debe comenzar en la poaic.i.6n -
10 , y puede ex tendehe e hasta la poón 14 (5 canactexed de Longitud 
nkixímat.) . El pmex canacten del pn,ímek opehando debe comenza/. en La 
poAí i.6n 16. Segdn édxo, Laa poe.&ioneb 9 y 15 gahantízan cuando me-
noa un canas teh blanco en tae la eUque.ta y el codigo de o peutci ón y 
enfi'.e &te y el pn4men opeuindo. Una hevuvnwtta. vaUoea en la docu-
mentaccon de un ptognuvna en eneambLadon aon Loas comentax'oa que pue-
den een de uno de doe tLpod, dejando un canartex blanco deapuee de eL 
~ o canacrten del dGtimo operando y eecxbLendo el comen. t.10 a con 

tí uuc .5n o ea ctbÁ endo un aa.ten . co  (*) en la po4Lai.6n 1, e eg u2do de 
• un canacteA blanco con el comentanfo a cont nuací,ón. En loa pn.ogn,amaa 

que a e deis ch íben en el cuarto cap~, pueden vena e e jemp€oa de ed -
.toa dob modos de inc&1Á)L comentaníoa. 

EL Lenguaje eneamb.eadon cuentta con, apXaxíjnadamen-e, 200 .út thuccio- 
• ned óenc LLaó; dado que no ea el pito p6,6 to de este tiiabajo .ú .odueÁh 

ae Lector en la pnognamac tdn en era ambladon, no 4e de b eiii b4 dn ,todae 
.Can Ln4tkw1eÁi»te6 empteadab, calvo canoa contados; paca una. conóuet4 
deta lada, puede leeme una de ¿tu ne6enencí" en la bibL ogna(,La del 
6ínal, pn.Cnc paLmente, en el texto de SLab&ey. 

Cabe hacen notan., adn embargo, que el ,té.niLno 4egi6txo ae uea .í.ndU-
tc;ntamen te pahua ne6eJWT4 e a do a co.s ae d. eh entes; pon un lado, 6e. a-
bnev,ca a4 t eL nombre de icegL&Lit.o genenaL que LdenZí ca una de 16 
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